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Morchella sp. ve Pleurotus sp. kültüründe kullanılan atık mantar kompostunun 
antioksidan, antimikrobiyal ve enzimatik aktivitesinin belirlenmesi 
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Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
Biyoloji Anabilim Dalı 

 
Dr. Öğr. Üyesi Nermin SARIGÜL 

 
Ağustos, 2020 

 
 

Şapkalı mantar yetiştiriciliği yiyecek olarak tercih edilen bir ürün olması nedeni ile 
her geçen gün artmaktadır.  Mantar yetiştiriciliği gıda üretiminin yanında lignoselülozik atık 
maddelerin biyoteknolojik geri dönüşümünün yapıldığı proseslerden biridir. Bu proses 
sonucunda kalan kompost atığı farklı şekillerde değerlendirilmektedir. Bu çalışmanın amacı; 
Morchella esculenta ve Pleurotus ostreatus kültürü sonrasında kalan atık kompostun 
antioksidan, antimikrobiyal ve enzimatik etkilerinin varlığı yönünden değerlendirilmesidir.  

Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde spektrofotometrik DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yöntemi kullanılmıştır. Karşılaştırmalı çalışmalar sonucunda Pleurotus 
ostreatus atık kompostunun n-hekzan ekstraktlarının metanol ekstraktlarından daha yüksek 
antioksidan kapasitesine sahip olduğu belirlenmiştir.  

Antimikrobiyal aktivite, ekstraktların dilüe edilen konsantrasyonlarının Bacillus 
cereus ( NRRL-B-3711), Enterococcus feacalis (ATCC 29212), Escherichia coli (ATCC 
35150), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) 
ve Candida albicans (ATCC 64548) test mikroorganizmaları üzerine etkileri ile 
belirlenmiştir. Elde ettiğimiz sonuçlara göre antimikrobiyal aktivite profili kültüre edilen 
mantar türüne, kompost tipine ve kullanılan ekstraksiyon solventine göre değişmektedir.  

Enzimatik aktivitenin belirlenmesinde DNS (Dinitrosalisilik asit) (amilaz ve selülaz), 
ABTS 2,2’Azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sülfonat (lakkaz) ve kuyu difüzyon yöntemi 
(proteaz) kullanılmıştır. Test edilen çoğu Pleurotus ve Morchella ekstraktı iyi amilaz ve 
lakkaz aktivitesi gösterse de, proteaz ve selülaz aktivitesi saptanmamıştır.  

Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlar mantar atık kompostlarının biyoaktif molekül 
kaynakları olarak kullanılabileceğini göstermektedir.  
 
Anahtar Kelimeler: atık mantar kompostu, antioksidan, antimikrobiyal, enzimatik aktivite 
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The production and culture of mushrooms is increasing as a desirable addition to the 
cuisine since ancient times. Mushroom culture is a biotechnological process that recycles 
ligninocellulosic wastes, since mushrooms are food for human consumption and the spent 
substrate can be used in different ways. The aim of this study was to assess the antioxidant, 
antimicrobial and enzymatic effects of post-harvest compost extract from Morchella 
esculenta and Pleurotus ostreatus culture.  

The spectrophotometric method with DPPH was applied to antioxidant capacity 
determination in spent mushroom compost extracts. A comparative study determined that  n-
hexane extracts of spent compost of Pleurotus ostreatus culture showed higher antioxidant 
potential than methanol extracts. 

Antimicrobial activities of extracts against Bacillus cereus ( NRRL-B-3711), 
Enterococcus feacalis (ATCC 29212), Escherichia coli (ATCC 35150), Pseudomonas 
aeruginosa (ATCC 15442), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) and Candida albicans 
(ATCC 64548)  were determined by dilütion of extracts. According to our results, 
antimicrobial activity profile shows differences depend on cultivated mushroom species, 
compost type and extraction solvent.  

DNS (amylase and cellulase) , ABTS (laccase) and well diffusion method (protease) 
were used for determination of enyzmatic acitivies. Although most of the tested Pleurotus 
and Morchella extract demonstrated very good amylase and laccase activities, no cellulase 
and protease activity was detected.  
The results indicate that spent mushroom extracts can be used as cost-effective source for 
bioactive biomolecules.  
 
 
Keywords: spent mushroom compost, antioxidant, antimicrobial, enzymatic activiy 
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1. GİRİŞ 

Dünyada yaklaşık 1,5 milyon mantar türünün var olabileceği düşünülmektedir. 

Mevcut araştırmalarda makro mantar olarak kabul edilebilecek yeterli büyüklük ve yapıda, 

ayrıca şapka yapısı oluşturabilen 140.000 mantar türü varlığından söz edilmektedir. Bugün 

bu türlerden yaklaşık 7000 tanesinin yenilebilir mantar olduğu ve bu türlerin kültüre 

edilebildiği gözlenmektedir. Yenilebilir mantar türlerinden yaklaşık 60 türü endüstriyel 

ölçekte yetiştirilmektedir. Bu türlerin bir kısmı gıda sektöründe kullanılırken bir kısmı da 

tıbbi alanda kullanılmaktadır (Chang ve Miles, 2004). Sürdürülebilir bir biyokütle kaynağı 

sağlayan lignoselülozik malzemeler mikrobiyolojik degredasyon yoluyla parçalanarak 

yenilebilen ve tıbbi olarak kullanılan mantarların büyütülmesi için kullanılmaktadır 

(Zadrazil, 1978). Yenilebilir mantarlar gıda ve ilaç sektöründe kullanıldığı gibi ticari 

değerleri de bulunmaktadır.  

Tat, aroma gibi organoleptik özelliklerinden dolayı gastronomi alanında tercih edilen 

makro mantarlar bulunmaktadır. Ayrıca mantarlar içerik olarak bakıldığında yüksek oranda 

suya sahiptir, katı kısım karbonhidrat ve lif yönünden zengin, vitamin, mineral, doymamış 

yağ asidi, enzimler, terpenoit, steroit, glikozit, alkoloit, kinon ve fenil propanoid türevleri 

gibi çok çeşitli bileşiklere sahiptir. Antitümör, antialerjik, antimutajenik, antiviral, 

antimikrobiyal, antiparazitik, prebiyotik aktivite, karaciğer koruyucu immün sistem 

güçlendirici, kolestrol düşürücü gibi etkileri olduğu kanıtlanmıştır  (Barros vd., 2008; 

Synytsya vd., 2009; Üstün, 2011; Kalac, 2012; Sulistiany vd., 2016). Mantarlar et ile 

kıyaslandıklarında protein içerikleri düşüktür. Kırsal şartlarda atık ürün olarak kabul edilen 

substratlar mantar yetiştirilmesinde kullanılmaktadır. Bu durum mantar proteinlerini 

hayvansal proteinlerden daha uygun fiyatlı ve kolay elde edilebilir kılmaktadır (Gaitan-

Hernandez, 2007; Portugal vd., 2007). 

Makromantarların morfolojik olarak şapka, sap, lamelleri ve  kök kısmı en bilindik 

yapılarıdır. Sporları ise göz ile doğrudan fark edilmediği için pek çok kişi tarafından 

bilinmez. Sporlar mantarınların taksonomik olarak teşhisinde önemlidir. Agarikler ve 

boletler gibi morfogruplar sporlarını basidya adı verilen kısımda ürettikleri için 

basidiomycota phylumuna aittirler. Pleurotus mantar türleri bu filum içerisinde yer 

almaktadır. Başka bir mantar grubu olan Ascomycotalar, sporlarını aski adı verilen kese 

benzeri yapılar içinde üretmektedir. Mantarların morfolojileri üyelerinin doğasını 
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yansıtmaktadır. Spor gövdeleri, büyüklükleri, şekilleri, renkleri ve kokuları bakımından 

mantar türleri aralarında farklılık gösterirler. Mantarlar, Dünya’nın geri dönüşümcüsü, 

filtresi veya elektrik süpürgesi olarak adlandırılmaktadırlar. Çevresel toksinleri hem 

biriktirme hem de dekonstrükte etme özellikleri bulunmaktadır. Mantarlar mikoremediasyon 

olarak bilinen süreçte kirlenmiş arazileri detoksifiye etmede kullanılmaktadır. Güçlü mantar 

enzimleri, petrol hidrokarbonları gibi toksik bileşenlerin yanında insan için zararlı olan 

pestisitlerin yapısında bulunan klorlu bileşikleri parçalayabilmektedir. Bunun için en önemli 

örnek olarak Pleurotus ostreatus türünün dizel yağlarda bulunan polisiklik aromatik 

hidrokarbonları karbondioksite ve suya parçalaması verilebilir (Pouliot, 2018).  

Tıbbi ve tedavi edici etkileri bulunan, yenilebilir Morchella türleri dünyanın belirli 

bölgelerinde ilkbaharda ortaya çıkmaktadır. Morchella türleri içi boş bir sap üzerinde 

süngere benzeyen şapka yapılarından oluşmaktadır. Şapka kısmı birçok çukurdan 

oluşmaktadır ve bu şapka himenyum tabakası ile sarılı kompozit bir yapı oluşturmaktadır. 

Gastronomik olarak çok tercih edilen bir mantar türüdür. Bu mantar türlerinin özellikle 

Kuzey Amerika’da yangın sonrası bol miktarda bulunduğu gözlenmiştir. Çimenli 

bölgelerde, nehir kenarlarında, ormanlık alanlarda ve hatta insanların sebep olduğu kül 

birikintilerinde bulunduğu gözlenmiştir ve bu gelişim alanlarının baz zengini yani alkali 

olduğu görülmüştür (Chang ve Hayes, 1978). Morchella türleri gruplar halinde ya da tek 

başlarına bulunmaktadırlar. İnsanlar tarafından revaçta tutulan Morchella tıptan ziyade gıda 

olarak tüketilmektedir. Farklı kültürler de farklı isimlerle tanınan bu mantar kuzugöbeği, 

mucize, ateş kırmızısı, sünger olarak anılmaktadır. Yenilebilen mantarlar arasında tuber ve 

Morchella türleri en değerli olarak görülmektedir. Yüksek fiyatlı mantarlar olduğu için 

tüketimleri sosyal statü belirtisidir. Bu mantarlar Ascomycetes’e aittir. Elde edilen askokarp 

dokularının incelenmesi sonucu bu türün haploid olduğuna karar verilmiştir. Morchella 

türlerinin sporları uzun kese benzeri yapıların içinde üretilmektedir (Yoon vd., 1990).  

Pleurotus genusu, çeşitli tarımsal yan ürünlerle yetiştirilebilen bir dizi yenilebilir ve 

çeşitli alanlarda kullanılabilen mantar türleri içermektedir. Bu mantarlara olan ilgi, artan 

tüketici talebi ve substrat yoğunluğu gibi çeşitli nedenlerden dolayı büyümeye devam 

etmektedir ( Chang ve Hayes, 1978; Chang ve Quimio, 1982; Royse ve Schisler, 1987). Bu 

türler, yüksek lif ve düşük yağ içeriği sayesinde gastronomik olarak çok tercih edilmektedir. 

Pleurotus türleri Morchella türleri gibi antioksidan, antimikrobiyal, antitümör, 

antimutajenik, antiviral aktivitelere sahiptir (Wasser ve Weis, 1999; Iwalokun,2007 ; Patel 

vd., 2012).  Basidiomycetes sınıfına ait olan Pleurotus türleri ılıman bölgelerde meşe, 

karaağaç, akçaağaç, kavak gibi ağaç kalıntılarında yetişmektedir (Barron ve Thorn, 1987). 
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Pleurotus türleri, dünya çapında yenilebilen mantar türlerinden, en çok tercih edilenler 

arasında bulunmaktadır. Çünkü bu türün endüstriyel olarak yetiştirilmesi, en kolay ve en 

ucuz olmasından kaynaklanmaktadır. Başka bir neden ise, farklı mevsimlerde farklı 

yetişebilen türlerinin bulunmasıdır. Bu yüzden Pleurotus türünün, mantar endüstrisi ve insan 

refahı üzerinde küresel bir etki yaratmaya devam etmesi düşünülmektedir (Chang ve Li, 

1982). 

Tez çalışmamızda toplumun talebi doğrultusunda giderek artan mantar yetiştiriciliği 

ve bunun sonucunda oluşan yüksek hacimli atık mantar kompostu antioksidan, 

antimikrobiyal ve enzimatik aktiviteleri yönünden incelenmiştir. Böylece atık mantar 

kompostunun tıbbi ve endüstriyel kullanım olasılığının ortaya konulması amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Atık Mantar Kompostu 

Mantar kompostu; buğday samanı, hayvan gübreleri, mısır samanı, pirinç samanı,  

alçıtaşı, odun talaşı ve ağaç kabukları gibi tarımsal malzemelerden yapılmaktadır. Ticari 

olarak üretilen mantarlar, belirtilen malzemelerin karışımı ile gerçekleştirilmektedir. Bazı 

mantarlar bu karışımların yanı sıra iki fazlı kompostlama işlemine tabi tutulur. Misel sarımı 

gerçekleştikten sonra kompostun yüzeyine turba toprağı, üst toprak veya meyve vermesi için 

uygun başka bir malzeme tabakası ile kaplanmaktadır. Misel ekimi gerçekleştirilip, mantar 

üretimi özel iklimlendirilmiş koşullarda üretim sağlandıktan ve hasat yapıldıktan sonra, arta 

kalan kısım atık mantar kompostu olarak adlandırılmaktadır. Gelişimi geç olan mantar türleri 

dışında 2,5 hafta içinde mantarlarda primordiyum (halk arasında pin olarak adlandırılır) 

yapısı gözlenmeye başladığında, bu kompost harcanmış kabul edilmektedir (Rinker 2017). 

Atık mantar kompostları, sadece yeniden kompostlama sonucu elde edilmemektedir. Elde 

edilen atık mantar kompostları tekrar yeni üretim için kullanılabilmektedir. Ancak niteliğini 

kaybettiği düşünülen atık mantar kompostları, atık olarak kabul edilmektedir ve atık mantar 

kompostunun tekrar kullanımı üreticilere göre değişmektedir (Gimenez, 2008).  

Mantar üretim endüstrisinde elde edilen atık mantar kompostları, mantar üretim 

tesisleri atığı olarak bol miktarda oluşturulmaktadır. Geçmiş yıllardan itibaren birçok 

ülkedeki mantar üretim tesisi bu atık sorunuyla karşılaşmaktadır.  

İrlanda’da mantar üretim endüstrisini destekleyen teknoloji 1970’lerde Kinsealy 

Araştırma Merkezinde geliştirilmiştir (Maccanna, 1984). Bu teknoloji, büyük ve küçük 

ölçekli birçok mantar yetiştiricisine verimli üretim için sağlanmıştır. Kompostlar için ayrı 

tedarikçiler edinilmiştir. Tedarikçiler, kompostu plastik torbalar içinde teslim etmiştir. 

Mantar yetiştiricisi mantar kompostunu yalıtımlı polietilen kaplı tünellerde yetiştirmiş ancak 

hasat sonrası atık mantar kompostu sorunuyla karşılaşmıştır. Yanlış imha şekilleri yerine 

atık mantar kompostunu tedarikçiye geri göndermiştir (Maher vd., 1993). 

Mantar üretim endüstrisi için geliştirilen teknolojiler sonucu mantar üretimi önem 

kazanmıştır. Mantar üretimi için komposta olan gereksinim arttığından dolayı Gorey Co. 

Wexford’da 1970’lerde ilk kompost üretim tesisi kurulmuştur, daha sonra bunu 1980’lerde 

Monaghan’da bir tesis izlemiştir. Mantar ve kompost üretim tesislerindeki genişleme sonucu 

söz konusu ülkelerde bulunan tarım bakanlıkları bu alana destek vermiştir. Destek ile birlikte 

mantar üretim endüstrisindeki gelişim daha hızlı olmuştur (Şekil 2.1). 
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Şekil 2.1. İrlanda Mantar Endüstrisi 1980-1992 (Maher vd.,1993) 

 

Mantar üretimi için, çiftçiler kendi kompostlarını kendilerini oluşturmakta ya da 

tedarik etmektedirler. Uygun iklim koşullarını sağladıkları alanlarda mantar yetiştirilmesini 

sağlamalarının ardından ortaya çıkan atık mantar kompostu bertarafı için yöntemler 

aramaktadırlar. Monaghan’da 1993 yılında yapılan bir araştırmaya göre çiftçilerin büyük 

çoğunluğu atık mantar kompostunu bulundukları arazi alanına yayarak bertaraf etmeye 

çalışmışlar ancak bunun çevre ve görüntü kirliliğine sebep olmasından dolayı, atık mantar 

kompostunun bertarafı için başka çözümler aramaya başlamışlardır. Bazı çiftçiler ise atık 

mantar kompostundan kurtulabilmek adına ödeme yapmak zorunda kalmıştır. Bu sorunlar 

üzerine kompost tedarikçileri mantar kompostlarını üretimden sonra toplamaya başlamıştır 

(Maher vd., 1993). 

Maher 1988 yılında Kinsealy araştırma merkezinde, Wuest ve Fahy ise 1991 yılında, 

Gerrits 1987 yılında, Pensilvanya’da atık mantar kompostu üzerine birçok analiz yapmıştır. 

Bu analizler doğrultusunda atık mantar kompostu için ortalama kompozisyon verilerini 

bildirmişlerdir (Tablo 2.1). 
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Tablo 2.1. Atık Mantar Kompostu Kompozisyonu (Maher 1988, Gerrits 1987, Wuest 
ve Fahy 1991) 

 İrlanda Hollanda Amerika 

Kuru Madde (%) 35 35 43 

Kül  39 45  

N 2,8 2,4 1,9 

P 1,0 0,8 0,4 

K 2,0 2,8 2,4 

Ca 6,6 12,6 4,9 

Mg 0,5 0,5 0,7 

Mn (mg/kg) 313  333 

 

2.2. Atık Mantar Kompostu Kullanım Alanları 

Atık mantar kompostunun tekrar kullanımında ilk düşünülen uygulama, gübre olarak 

değerlendirilmesidir. Atık mantar kompostunun yüksek organik madde içeriğine sahip 

olması, toprağın fiziksel yapısının iyileştirilmesinde faydalıdır. Sürekli mahsül alımı olan 

topraklar da organik madde içeriğinde düşüş gözlenebilmektedir. Atık mantar kompostu 

kullanımı toprakta bulunan mikroorganizmaların ve toprak solucanlarının aktivitesini 

arttırmaktadır. Bu durum toprak gözenekliliğinin artmasına yardımcı olarak mahsul 

yetiştirilmesinde verim artışı olmasını sağlamıştır. Yapılan bir çalışmada, sera toprağı 

içerisine atık mantar kompostu karıştırılmıştır. Podzolik olan bu toprağa hektar başına 25 ila 

400 ton arası atık mantar kompostu eklenmiş, elde edilen karışım doğrultusunda çim ekimi 

yapılmıştır. Çim ekiminin yapıldığı bu toprakta 5 ay içerisinde 4 kez hasat yapılmıştır. Bu 

gözlem doğrultusunda toprak besin seviyesinin arttığı, ayrıca alınan mahsulden daha yüksek 

verim elde edildiği gözlenmiştir. Ancak ilerleyen hasat süreçlerinde organik içeriğin 

azalmasından dolayı verim düşmüş ve belli aralıklarla atık mantar kompostu gübrelemesi 

yapılması gerektiği öne sürülmüştür (Maher, 1988).  

Atık mantar kompostunun pirinç gelişimindeki etkisi üzerine yapılan çalışmada; atık 

mantar kompostu içerisine inorganik azot, fosfor ve potasyum eklenerek karmaşık yapıda 

bir gübre kompleksi hazırlamıştır. Hazırlanan bu atık mantar kompostu pirinç üretiminde 

değerlendirilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda diğer gübrelere nazaran atık mantar 

kompostu ile hazırlanan gübre kompleksinin yaklaşık %7 verim artışını sağladığı 

gözlenmiştir. Atık mantar kompostu ile oluşturulan kompleks gübre, pirincin fiziksel 
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büyümesini etkilemiştir ve bunun yanında ekonomik olarak da verim elde edilmiştir 

(Meiqin, 2006).  

Agaricus bisporus atık mantar kompostu sebze fideleri üzerinde denenmiştir ve 

fidelerin yapraklarının daha kalın olacağını, çalışma sonucunda daha güçlü bitkiler elde 

edileceği ileri sürülmüştür. Öncelikle güller üzerinde yapılan bir çalışmada güllerin çiçek 

sayısında parti başına %30.77’ ye kadar artış olduğu, güllerin hastalık insidansının %8.7’ye 

kadar azaldığı, domateslerde yapılan denemelerde meyve sayısının %20’ye kadar arttığı, 

hastalık insidanslarının %7.72’ye kadar azaldığı, yeşil karnabahar ve lahanalarda yapılan 

çalışmalarda yaprak sayılarının %7.8’e kadar arttığı, hastalık insidanslarının %7.81’e kadar 

azaldığı gözlemlenmiştir (Yangjun, 2006). 

Male (1981), Avustralya’da sebze üretimi için kanatlı gübresi yerine, organik madde 

kaynağı olarak atık mantar kompostu kullanılabileceği sonucuna varmıştır. Bu sonuç 

doğrultusunda atık mantar kompostu mahsullerde denenmiş ve kanatlı gübresine göre daha 

yüksek verim olduğu gözlenmiştir. Mahsullere verilen atık mantar kompostu seviyesi 

arttıkça, sebze yaprak dokularındaki potasyum konsantrasyonlarının önemli ölçüde arttığı 

gözlenmiştir. Atık mantar kompostunun toprakta nem tutma kapasitesini sağladığı için, 

mahsül veriminde artışa neden  olduğunu gözlemiştir (Kaddous ve Morgan 1986).  

Portakal ağaçlarının topraklarına atık mantar kompostu eklemesi yapıldıktan sonra 

verimin arttığı gözlenmiştir. Çalışmada; toprakta organik madde miktarının, hidrolize 

azotun, fosfor, potasyum, çinko, mangan ve pH değerlerinin değiştiğini, magnezyum, 

kalsiyum ve suda çözünen borun belirgin seviyede arttığını gözlemlemişlerdir. Atık mantar 

kompostu uygulanan toprakta, gelişen portakal kalitesi ve veriminin arttığı belirtilmiştir 

(Shenggang, 2005). 

Uzun yıllardır mantar endüstrisi ile ilgilenen ülkelerde atık mantar kompostu üzerine 

birçok çalışma yapılmış ve yapılmaktadır. Gerrits (1987) Hollanda’daki atık mantar 

kompostlarının tarımda kullanıldığını ancak belli bir kısmınında farklı yollarla bertaraf 

edildiğini bildirmiştir. Tarım sektöründe atık mantar kompostunun kullanımında karşılaşılan 

bazı sorunlar mantar üreticisini tekrar kullanılmak yerine imha yöntemlerine sevketmiştir. 

Mantar miselleri torba sistemine ekildikten sonra, pastörizasyon gerçekleştirilmediği için 

mantar miselyumu hasat tamamlansa dahi canlı durumunda kalmaktadır. Atık mantar 

kompostu toprağa karıştırıldıktan sonra, mantarlar atık mantar kompostunun dâhil edildikleri 

bölgede gelişmeye başlamaktadır. Bu sorunu çözebilmek adına merkezi bir kompostlama 

tesisinde arındırma işlemleri uygulanmaktadır. Ancak bu işlemler maliyetli olduğu için atık 

mantar kompostu tercihinin ortadan kalktığı düşünülmektedir (Maher vd., 1993).  
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Atık mantar kompostları önemli miktarlarda temel bitki besinleri içermektedir ve 

ürünler üzerindeki pozitif etkileri gözlendiğinden dolayı bunların inorganik gübrenin yerini 

alabileceği düşünülmektedir. Denemeler sonucunda, atık mantar kompostlarının potasyum, 

fosfor ve eser element kaynağı olduğu gözlenmiştir. Ancak en iyi sonuçların, azot takviyeleri 

ile elde edildiği anlaşılmıştır. Atık mantar kompostları için yapılan çalışmalarda, karşılaşılan 

sorunlardan birisi yüksek potasyum seviyesidir. Potasyum seviyelerinin yüksek olmasından 

dolayı birçok problemle karşılaşılmaktadır. Maher (1991), yaptığı çalışmalarda atık mantar 

kompostu miktarının oranlarının potasyum seviyelerini etkilediğini gözlemiştir. Atık mantar 

kompostu içeriğinde bulunan potasyum bitki uygulamaların da problemlere yol açmıştır. 

Tuz miktarının fazlalığı bitkinin stres haline sebep olmuş ve gelişimi engellediği fark 

edilmiştir. Tuz oranının yüksekliğinin yanı sıra suda çözünen azot seviyelerinin düşük 

olduğu da anlaşılmıştır (Tablo 2.2). Bitki gelişiminde bu azot miktarının düşük olması 

büyümeyi sınırlandıran başka bir faktör olarak gözlenmiştir (Maher, 1991). 

Atık mantar kompostundaki tuzluluk problemini çözebilmek adına, düşük 

miktarlarda atık mantar kompostu kullanılması önerilmiştir. Ancak bunun da azot miktarını 

yetersiz kılacağından dolayı doğru olmadığı düşünülmektedir. Seyreltme yöntemleri 

kullanılarak çözüm elde edilmeye çalışılmış ancak bu da bir dizi soruna sebep olmuştur. 

Olası bir çözüm olarak ise bazı iyonların emiliminin gerçekleştirilmesi yaklaşımı ortaya 

atılmıştır. Böylece tuzluluğu azaltmak için, zeolit gibi malzemeler kullanılmıştır. Mantar 

kompostu kullanılan mahsüllerde herbisit kontrolü de yapılmıştır. Mantar kompostunun 

kullanıldığı mahsüller herbisitten etkilenmemiştir (Cock ve Taylor, 1965). Atık mantar 

kompostu pastörizasyonu sırasında herbisitlerin ısı tahribatı ve kompostun yüksek alkali 

seviyesinden dolayı gelişemediği gözlenmiştir (Wuest ve Fahy, 1991). 

 

Tablo 2.2. Atık mantar kompostu substratlarındaki nutrient seviyesi (Jordan vd., 2008) 
Kuru 

madde 

(g/kg) 

Organik 

madde 

(g/kg) 

 

pH 

Elektriksel 

iletkenlik 

(mS/cm) 

Biyo-

kullanılabilir 

fosfor(g/kg) 

Toplam 

fosfor 

(g/kg) 

Biyo-

kullanılabilir 

Potasyum 

(g/kg) 

Toplam 

potasyum 

(g/kg) 

312±46.4 645±58.6 6.8±0.48 10±1.82 4.0±3.8 18±5.8 13±2.9 20±6.2 

Toplam 

azot 

(g/kg) 

Karbon/ 

Azot 

oranı 

Toplam 

Kalsiyum 

(g/kg) 

Toplam 

magnezyum 

(g/kg) 

Toplam 

sodyum 

(g/kg) 

Lignin 

(%) 

Selüloz 

(%) 

Hemiselüloz 

(%) 

21±2.0 18±2.0 28±49.16 18±19.38 1.68±2.73 25±9.5 38±8.6 19±8.71 
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Bitkiler üzerinde yapılan gübre çalışmalarının yanı sıra, bazı bitkilerin gelişimini 

teşvik edici hormonlar atık mantar kompostundan üretilmiştir. Çalışmada, atık mantar 

kompostuna ait ekstraktlardan sıvı hormon solüsyonu elde edilmiş ve soya fasulyelerinin 

üzerine püskürtülerek işlem yapılmış ve soya fasulyelerinde daha güçlü sap ve yaprakların 

oluştuğu, hastalıklara karşı direnç kazandığı ve daha yüksek üretime sahip olduğu 

raporlanmıştır (Linyong, 2006; Zhengfeng, 1997). 

Biyoremediasyon; bakteri, mantar ve yeşil bitkiler gibi canlı organizmaların hava, 

toprak ve suda istenmeyen kirleticileri uzaklaştırmak veya etkisiz hale getirmek için 

kullanılmasıdır. Atık mantar kompostunun ise bu çevresel kirlenmelere kısmi olarak bir 

çözüm olduğu öne sürülmektedir. 1978’de Hollanda’da 60.000 m3 büyüklüğünde ve 10 m 

yüksekliğinde atık mantar kompostu yığınının bir yıl sonra H2S ürettiği fark edilmiştir. Bir 

yıldan sonra atık mantar kompostunun hacminin yarıya düştüğü ve m3 başına bu yığının 4 

mg H2S ürettiği gözlemlenmiştir (Gerrits, 1987). Atık mantar kompostunda H2S üretiminin 

yanı sıra uçucu organik bileşikler üretimi de gözlenmiştir (Mohseni vd., 1998; Mohseni ve 

Allen, 1999).  

Birçok endüstriyel faaliyet sonucu ortaya çıkan atık su arıtımında, atık mantar 

kompostu ile çalışmalar yapılmıştır. Sular, madencilik veya madencilik dışı faaliyetlerden 

kaynaklı sülfitler, ağır metaller, tekstil veya plastik endüstrisinde kullanılan boyalar ve 

tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan pestisitler sonucu kirlenmektedir. Atık sular üzerinde 

bazı mantarların atık kompostları kullanılarak çalışmalar yapılmıştır. Çeşitli Pleurotus 

türlerinden elde edilen atık mantar kompostları, kontamine olmuş sulardan bakır ve nikelin 

(Tay vd., 2015) uzaklaştırılmasında, zeytinyağı üretim tesisi atıklarında fenolik bileşiklerin 

ve toksisitenin azaltılmasında (Martirani vd., 1996)  ve meyve suyu endüstrisinden gelen 

atık sularında pestisitlerin uzaklaştırılması (Karas vd., 2015) hakkında çalışmalar 

yapılmıştır. Pleurotus türlerinin atık mantar kompostları linuron diazinon ve mikolobütanil 

içerikli pestisitlerin bozunmasında da incelenmiştir (Rodriguez - Cruz vd., 2012; Marin - 

Benito vd., 2014). 

 Lentinula edodes türünün atık mantar kompostu sulardaki asit madeni drenajlarında 

(Chang vd., 2000), atık suda kadmiyumun giderilmesinde (Chi vd., 2009), Ganoderma 

lucidium türünün atık mantar kompostu çeşitli organik toksinlerin uzaklaştırılmasında (Liao 

vd., 2012), içme suyundan filorin giderilmesinde (Chen vd., 2015) etkilerinin belirlenmesine 

dair çalışmalar yapılmıştır. 

Agaricus bisporus türünün atık mantar kompostu, toprakta bulunabilecek çinko 

(Shuman, 1999a, 1999b), kadmiyum ve kurşun (Shuman, 1998) toksisitesinin iyileştirilmesi, 
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klorofenollerin, polisiklik aromatik hidrokarbonların veya aromatik monomerlerin 

degredasyonu (Semple vd., 1995; Fermor vd., 2000; Li vd., 2010; García-Delgado vd., 

2015), nitrifikasyon (Bazin vd., 1991), tehlikeli atıkla kontamine olmuş ticari alanların 

stabilizasyonunun sağlanması (Rupert, 1995), atık aktif çamurdan gelen uçucu yağ 

asitlerinin üretilmesi (Zhou vd., 2014), polisiklik aromatik hidrokarbonların ayrışması 

(Eggen, 1999; Lau vd., 2003), pentaklorofenolün (Chiu vd., 1998) veya petrolün (Chiu vd., 

2009) uzaklaştırılması ve iyileştirilmesi için araştırılmıştır. 

Çin’de atık mantar kompostlarını değerlendirebilmek adına çeşitli yöntemler 

geliştirilmiştir. Böcek ve solucan yemi olarak, evcil hayvan yemi olarak ve protein içeriği 

yüksek olduğu için tavuk ve balık yemi olarak kullanılmaktadır (Zeng vd, 2007). Mantarlar, 

selüloz, hemiselüloz ve ligninin ayrıştırılması için güçlü kapasitelere sahip hücre dışı enzim 

salgılarlar ve bu enzimler sayesinde hayvan yemlerinin kalitesi arttırılmaktadır. 

Atık mantar kompostu; demir, kalsiyum, çinko, magnezyum ve protein gibi 

bileşenler içermektedir. Atık mantar kompostunun %14 oranında protein içeriği olduğu 

belirlenmiş ve mısır unu, buğday kepeği kadar protein içeriği olduğu saptanmıştır. Atık 

mantar kompostlarında bulunan miseller sayesinde yemlerde normalde bulunmayan ya da 

az bulunan esansiyel amino grup asit içeriğinin bulunduğu gözlenmiştir. Bu yüzden atık 

mantar kompostlarının tahıl ve kepek gibi ham yemlerin yerini alabilecek ucuz ve besleyici 

bir hayvan yemi olabileceği düşünülmektedir (Hui vd., 2007). Tian Juan (2000), Pleurotus 

ostreatus türünün atık mantar kompostunu, katı fermentasyon ile fermente atık mantar 

kompostu üzerine çalışma gerçekleştirmiştir. Bu çalışmanın sonucunda atık mantar 

kompostunun önemli içeriği olan protein oranında artış olduğunu gözlemlemiştir. Aynı 

zamanda vitamin, amino asit, selülaz ve canlı sporlar açısından zenginleşme olduğunu 

gözlemlemiş ve böylece atık mantar kompostunun sığır, tavşan, domuz gibi hayvanlar için 

verimli bir yem olduğunu ortaya koymuştur.  

 Zhixiang (2003), Pleurotus ostreatus atık mantar kompostu içerisine birkaç maya 

ekleyerek katı fermentasyonunu incelemiş ve mayalanmış olan atık mantar kompostunu 

analiz etmiştir. Bu atık kompostların hepsinin %20’den fazla ham protein içeriği olduğunu 

saptamıştır. Kümes ve çiftlik hayvanları ve ayrıca evcil hayvanlar için fonksiyonel yem 

olarak geliştirilebileceğini göstermiştir.  

Shaoming (2003), Shiitake türünün atık mantar kompostu ile çalışmalar yapmıştır. 

Bu mantarın farklı kombinasyonlu atık kompostu, solucanlara yem olarak kullanılmış ve bu 

kompostların verimleri araştırılmıştır. Atık kompostlar, diğer çalışmalarda olduğu gibi önce 

fermente edilmiş ve sonrasında 50 olgunlaşmış solucan bu fermente atık kompostlar ile 
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beslenmiştir. 70 günlük üreme sonrasında solucanlar sayılmış ve atık mantar kompostu ile 

beslenmiş olan solucanların sayılarının 1388’e ulaştığı ve en fazla verimin bu beslenme 

sonucunda olduğu gözlenmiştir.  

 Hao-Bo (2007), Lentinus edodes ve Pleurotus ostreatus atık mantar kompostlarını 

domuzlarda yem olarak kullanmış ve verimliliği tespit etmeye çalışmıştır. Hamile olan 

domuzların atık mantar kompostları ile beslenmesini sağlamış ve meydana gelen yavruların, 

atık mantar kompostundan oluşturulan yem ile beslenmeyenlere göre daha kilolu ve sağlıklı 

olduğunu tespit etmiştir. Denemelerde oluşan yavruların ölüm ve ishal oranının azaldığını 

görmüştür. Böylece atık mantar kompostundan elde edilen yemlerin verimli, güvenli ve ucuz 

domuz üretiminde ekonomik olduğunu göstermiştir. Yeni doğan domuzlar dışında olgun 

domuzlarda da bu verim gözlenmiştir. Kullanılan hayvan yemlerinin içine eklenerek 

domuzların 1 hafta adaptasyon sağlaması beklenmiştir. Ardından belli oranlarda atık mantar 

kompostu içeriği arttırılarak domuzlar beslenmiş ve günde 780 gramdan daha fazla 

ağırlıklarının arttığı gözlenmiştir.  

Sığır yemlerine %5-%10 oranında Pleurotus ostreatus atık mantar kompostu 

eklemesi yapılmıştır. Bu deneyin sonucunda atık kompost eklemesi yapılan yemlerle 

beslenen sığırların üreme, süt verimi ve tedavi yanıtlarında, kontrol gruplarına göre %6’ya 

kadar artış olduğu gözlenmiştir. Atık mantar kompostu, içeriği olan yemlerle beslenen 

büyükbaş hayvanların rumenlerinde bulunan mikroorganizma florasının iyi yönde 

etkilendiği de başka bir çalışmada gözlenmiştir (Liang vd., 2001). Belirtilen hayvanların 

dışında atık mantar kompostları balık yemi olarak da kullanılmış ve çalışmalar yapılmıştır. 

Sadece arpa tozu içeriği bulunduran balık yemlerine nazaran atık mantar kompostu içeriği 

olan balık yemlerinin %35.91 oranında verimliliği arttırdığı gözlenmiş ve yem maliyetini de 

%23.7 oranında düşürmüştür (Hui vd., 2007). 

Çin, dünya çapında atık mantar kompostunun yaklaşık % 70'ini üretmektedir. (Zhu 

vd., 2013). Agaricus bisporus atık mantar kompostu biyoyakıt (Kapu vd., 2012), alternatif 

yakıt (Maher vd., 2000; Williams vd., 2001; McCahey vd., 2003; Ryu vd., 2008 a; Finney 

vd., 2009 a, b, c) ve biyogaz üretiminde  (Tumwasorn vd., 1980) kullanılmaktadır. Pleurotus 

atık mantar kompostları da biyogaz kaynağı olarak incelenmiştir (Bisaria vd., 1990; Mehta 

vd., 1990). Lentinula edodes türünün atık mantar kompostu alternatif bir yakıt olarak test 

edilmiştir (Pauli, 1999; Lee vd., 2008; Asada vd., 2011). Atık mantar kompostları metan 

gazı üretebilmek için ideal bir malzemedir. Atık mantar kompostu içerisinde metan gazı 

üreten bakterilerin uzun süre yaşayabilmesi ve yayılabilmesi için temel oluşturan birçok 

besin maddesi bulunmaktadır. Atık mantar kompostu malzemelerinin kullanılması 
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fermantasyon süresini kısalttığı gözlenmiştir. Agaricus bisporus, Lentinula edodes ve 

Auricularia auricula'nın atık mantar kompostları üzerine yapılan çalışmalardan birinde 

yaklaşık 5 kg atık mantar kompostunun 3-5 kişilik bir ailenin bir günlük biyogaz ihtiyacını 

karşılayabileceği saptanmıştır (Songlin, 2002). 

Agaricus bisporus atık mantar kompostları aktif karbonun kömürleşmesi (Ma vd., 

2014), ısıya dayanıklı formüller (Donnell ve Busta, 1980), lignoselülozik enzim kaynağı 

(Ball ve Jackson, 1995; Phan ve Sabaratnam, 2012), biyo-aşılayıcıların hazırlanması için 

taşıyıcı malzeme (Bahl ve Jauhri, 1986; Bahl vd., 1989), tuğlalar için yalıtım malzemesi ve 

hayvanlar için yatacak yer (Durrell vd., 1997; Beattie vd., 2001; Muñoz Velascoa vd., 2014), 

beton takviye malzemesi (Russell vd., 2005), vermikültür (Edwards vd., 1985; Tajbakhsh 

vd., 2008) için kullanılmıştır.  Pleurotus türleri atık mantar kompostları  hücre dışı enzim 

üretimi (Tan ve Wahab, 1997; Phan ve Sabaratnam, 2012), nanoparçacık üretimi 

(Vigneshwaran vd., 2007), peynir ve ayran üretiminde kullanılan Lactococcus lactis 

bakterisinin üretimi (Wu vd., 2014) ve süper emici reçinelerin üretilmesi için (Ding ve Gong, 

2013) için kullanılmıştır. Flammulina türlerinin atık mantar kompostları biyolojik pestisit 

olan Bacillus thuringiensis'in çoğaltılması için araştırılmıştır (Wu vd., 2013, Wu vd., 2014). 

 

2.3. Ekstrasellüler Enzim Kaynağı Olarak Atık Mantar Kompostu 

Endüstri ve sanayi gibi birçok sektörde farklı işlemler için kullanılan enzimler 

kimyasal reaktiflerin yanı sıra biyolojik ajanlar sayesinde de üretilebilmektedir. Son yıllarda 

kimyasal reaktifler yerine biyolojik ajanlar daha çok tercih edilmektedir. Çünkü biyolojik 

işlemler, kimyasal reaktiflerle karşılaştırıldığında parçalanma, bertaraf etme kolaylığı ve 

elde edilen tepkime yan ürünleri gibi birçok işlem ve çevre için avantaj sunmaktadır. 

Biyolojik işlemler çevreye zararsızdır, çok düşük korozif ve toksik özellik göstermektedirler. 

Biyolojik ajanlar sayesinde elde edilen enzimler daha düşük maliyetler ile elde edilmektedir. 

Bu durum sonucunda enzim fiyatları azalmış ve azalmaya devam etmektedir.  Enzim 

fiyatlarının azalışı sektörleri daha verimli, hızlı ve çekici bir hale getirmiştir. Mikrobiyoloji, 

moleküler biyoloji ve enzimoloji alanları enzim üretim verimliliğini daha da arttırmak, ticari 

fiyatlandırmayı azaltmak, enzimatik arıtma işlemleri için proses parametrelerini, koşullarını 

optimize etmek ve enzimleri etkili bir şekilde geri kazanmak, yeniden kullanmak için 

çalışmalar yürütmektedir.  

Atık mantar kompostları da enzim üretimlerinde kullanılabilecek biyolojik ajanlar 

olarak tercih edilebilmektedir. Atık mantar kompostlarından elde edilebilecek çok çeşitli 
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endüstriyel öneme sahip enzim türü bulunmaktadır. Tablo 2.3’te atık mantar 

kompostlarından elde edilebilecek enzimlerden bazıları ve genel özellikleri belirtilmiştir. 

 

Tablo 2.3. Atık mantar kompostundan elde edilebilecek bazı enzimler 

Enzimin Adı Katalizlediği 
Reaksiyon 

Kullanım Alanı Kaynak 

Lakkaz  • Aromatik bileşikler 
lakkaz enzimi içinde 
bulunan 
polifenolazlar ile 
oksitlenir. 

• Benzen halkası 
içeren bileşikleri 
okside ederler. 

• Fenolik bileşikleri, 
fenilpropanoidleri, 
azo boyaları ve 
indigo boya gibi çok 
çeşitli substratları 
oksitler. 

• Aromatik olmayan 
lignin içerikli 
bileşikleri oksitler. 

• Atık suların 
boyalardan 
arındırılmasında 
kullanılır. 

• Kağıt imalat ve geri 
dönüşüm 
endüstrisinde, 
fenolik bileşiklerin 
ortadan kaldırılarak 
kağıt kalitesini 
arttırmada kullanılır. 

• Kağıt hamurlarının 
ağartılmasında 
kullanılır. 

• Tekstil boylarından 
fenollerin 
uzaklaştırılmasında 
kullanılır. 

• Tekstil ürünlerinin 
atık 
detoksifikasyonunda 
kullanılır. 
 

• Biyosensör 
tenolojisinde 
kullanılır. 

• Meyve suyu, bira, 
şarap üretiminde 
fenolik bileşiklerin 
oluşturduğu 
bulanıklık ve renk 
bozukluklarının 
giderilmesinde 
kullanılır. 

• Şarap ve biranın 
stabilize edilmesinde 
kullanılır. 

• Fırın endüstrisinde 
kullanılan 
hamurların hacminin 
ve kalitesinin 
arttırılmasında 
kullanılır. 

Chauhan vd., 2017 

 

Mathews vd., 2016 

 

Singh ve Gupta, 
2020 

 

Chandra ve 
Chowdhary, 2015 

 

Christopher vd., 
2014 

 

Singh vd.,2014 

 

Saxena ve 
Chauhan, 2016 

 

Sondhi vd., 2015 

 

Wang ve Zhao, 
2016 

 

Bilal vd, 2019 

 

Tablo 2.3. devam etmektedir.  
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• Gıda maddelerinde 
aroma arttıcı olarak 
kullanılır. 

Lignin Peroksidaz 
(LiP) 

• Boyaların, 
klorofenollerin, 
polisiklik aromatik 
hidrokarbonların, 
organofosforlu 
bileşiklerin ve 
fenoller gibi birçok 
ksenobiyotiğin 
degredasyonunu 
gerçekleştirir. 

• Ligninin hidrojen 
peroksite bağlı 
oksidatif 
degredasyonunu 
katalize eder. 

• Toprak 
detoksifikasyonunda 
kullanılır. 

• Atık sularda 
fenollerin ve 
klorofenollerin 
degredasyonunda 
kullanılır. 

• Kozmetik 
ürünlerinde 
kullanılır. 

• Etanol üretiminde 
kullanılır. 

• Tekstil endüstrisinde 
sentetik boyaların 
degredasyonunda 
kullanılır. 

• Gıdaların raf ömrünü 
uzatmak için 
kullanılır. 

Falade vd., 2017 

 

Draelos, 2015 

 

Singh, 2015 

 

Osma vd.,2010 

Manganez 
Peroksidaz (MnP) 

• Çevresel 
kirleticilerin, 
polisiklik aromatik 
hidrokarbonların, 
sentetik boyaların, 
böcek ilaçlarının, 
poliklorlu 
bifenillerin, 
herbisitlerin ve diğer 
bir çok 
ksenobiyotiğin 
ayrışmasını sağlar. 
 

• MnP, LiP ve lakkaz 
enzimleri 
lignoselülotik 
enzimler olarak bir 
çok gıda ve tarım 
artıklarının tekrar 
kullanım 
uygulamalarında 
kullanılır. 

• MnP, fenollerin 
giderilmesini 
sağlayarak yiyecek 
ve içeceklerin 
renklerinin 
iyileştirilmesinde 
kullanılır. 

• Meyve suyu, bira ve 
şarap üretiminde 
berraklaştırma için 
kullanılır. 

• Şeker pancarı ve 
zeytinyağı gibi 
üretim fabrikalarının 
atık sularının 
arıtılmasında 
kullanılır. 

• Gıdalar için aromatik 
tatlar üretmede 
kullanılır. 

Vrsanska vd., 2015 

 

Velioglu ve 
Ozturk, 2015 

 

Maciel vd.,2010 

 

Chowdhary vd., 
2019 

Ksilanaz • Ksilanazlar 
ksilooligosakkaritler 

• Fırın endüstrisinde 
hamurun reolojik 

Michelin vd., 2014 

Tablo 2.3. devam etmektedir.  
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ve ksilobiyoz üzerine 
etki etmektedir. 

• Uzun zincirli 
polisakkarit 
omurgalarını 
parçalar. 

• Ligninlerin 
degredasyonunu 
sağlar. 

özelliklerinin 
iyileştirilmesinde 
kullanılır. 

• Meyve suyu 
üretiminde 
stabilizasyon için 
kullanılır. 

• Bira ve şarap  
yapımında biranın ve 
şarabın 
berraklaştırılması ve 
viskozitesinin 
azaltılması için 
kullanılır. 

• Meyve sebze suları 
üretiminde 
yumuşatıcı enzim 
olarak, 
viskozitelerinin 
azaltılmasında, 
bulanıklık giderici 
olarak kullanılır. 

• Gıdaların raf 
ömürlerinin 
uzatılmasında 
kullanılır. 

• Hayvan yemlerinin 
kalitelerinin 
arttırılmasında 
kullanılır. 

• Kağıt hamurunun 
ağartılmasında 
kullanılır. 

 

Mandal, 2015 

 

Raveendran vd., 
2018 

 

Moreira ve Filho, 
2016 

Proteaz • Proteinleri daha 
küçük peptitlere ve 
amino asitlere 
hidrolize edip hücre 
tarafından emilimini 
katalize eder. Bu 
yüzden azot 
metabolizmasında 
çok önemli rolleri 
vardır. 

• Birçok proteinin 
lokalizasyonunu ve 
aktivitesini 
düzenlediğinden ve 
protein-protein 
etkileşimlerini 
modüle ettiğinden, 
moleküler sinyallerin 
üretilmesine, 
transdüksiyonuna ve 
amplikasyonuna 

• Deterjan 
endüstrisinde protein 
içerikli lekelerin 
çıkarılmasında 
kullanılır. 

• Meyve suyu 
ekstraksiyonlarının 
tüm uygulamalarında 
ve meyve suyu 
berraklaştırılmasında 
kullanılır. 

• Pamuğun 
işlenmesinde, bitki 
liflerinin gamının 
giderilmesinde 
kullanılır. 

• Atık su arıtımında 
kullanılır. 

• Bitkisel yağ 
ekstraktlarının elde 

Liu ve Kokare, 
2017 

 

Salinas vd., 2015 

 

Palomba vd., 2017 

 

Cobos ve Diaz, 
2015 

 

Zarei vd., 2015 

 

Santini vd., 2017 

 

Kirk vd., 2002 

Tablo 2.3. devam etmektedir.  
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katkıda 
bulunduğundan 
dolayı birçok 
fizyolojik sürecin 
kritik düzenleyici 
işlevlerini yerine 
getirmektedir. 

edilmesinde 
kullanılır. 

• Çay ve kahve 
fermantasyonlarının 
gerçekleştirilmesinde 
kullanılır. 

• Kağıdın 
ağartılmasında 
kullanılır. 

• Kanatlı yemlerinin 
katkı maddelerinin 
üretilmesinde 
kullanılır. 

• Et endüstrisinde eti 
yumuşatmak için, süt 
endüstrisinde 
çökelmede kullanılır. 

• Fırın endüstrisinde 
hamur kalitesini 
arttırmak için 
kullanılır.  

• Deri endüstrisinde 
elastin ve keratin 
degredasyonunda 
kullanılır. 

• Terapötik ajanlar 
olarak ilaç 
endüstrisinde 
kullanılır. 

 

Hussain vd., 2017 

 

Jerica ve Janko, 
2012 

 

 

Amilaz • Nişatayı 
parçalayarak farklı 
primer grupları 
üretirler. 

• Glikozidik bağları 
hidrolize ederler. 

• Amilaz enzimi 
amiloz, amilopektin 
ve glikojen 
moleküllerinin 
indirgeyici olmayan 
uçlarında glikolitik 
bağlantılar üzerine 
etki ederek, 
moleküler ağırlığı 
daha düşük olan 
karbonhidratlar 
üretmektedir. 

• Enzimatik deterjan 
endüstrisinde tercih 
edilen önemli 
enzimlerden birisi 
olan amilazlar, tüm 
sıvı deterjanların 
%90’ını 
oluşturmaktadır. 
Deterjan 
formülasyonlarında 
tercih edilmesinin 
sebebi, hem sert 
lekeleri çıkarmada 
etkili olmaları, 
hemde çevre için 
güvenli olmalarından 
kaynaklanmaktadır. 

•  Amilaz 
enzimlerinden 
üretilen çamaşır 
deterjanları, 
çamaşırlarda oluşan 
nişastalı gıdaların 
leke kalıntılarını 
dekstrinlere ve 

Saini vd., 2017 

Pundir, 2015 

Silva, 2014 

Park vd.,2018 

Satya ve Swasti, 
2019 

Sundarram ve 
Murty, 2014 

 

Prakash ve Jaiswal, 
2010 

 

Hmidet vd., 2009 

Chi vd., 2009 

Mukherjee vd., 
2010 

Ghorai vd., 2009 

Kirk vd., 2002 

Tablo 2.3. devam etmektedir.  
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oligosakkaritlere 
indirgemek için 
kullanılmaktadır. 

• Etanol üretiminde 
kullanılır.  

•  Amilazlar fırın 
endüstrisi, 
mayalama, sindirim 
yardımcılarının 
hazırlanması, kek ve 
meyve suyu üretimi, 
nişasta şurubu 
üretimi gibi birçok 
işlenmiş gıda 
endüstrisi 
ürünlerinde yaygın 
olarak kullanılır.  

• Hamura eklenen 
amilazlar 
fermantasyonun 
artmasına neden 
olduklarından, hamur 
viskozitesini 
azaltmaktadır. Bu 
durum, ürün 
hacminde ve 
dokusunda 
iyileşmelerin 
olmasını ayrıca 
fermantasyon 
sayesinde oluşan 
ekstra şekerin, 
ekmeğin tadında ve 
kabuğunun 
kızarmasında daha 
iyi sonuçlar elde 
edilmesini sağlar. 

• Fırın endüstrisinde, 
amilazlar ürün 
kalitesinin 
artmasının yanı sıra 
ekmek pişirme 
sırasında, ürünün 
yumuşak kalmasını 
ve raf ömrünün 
uzamasını sağlar.  

• Amilazlar ayrıca bira 
ve meyve sularının 
arıtılmasında da 
kullanılır. 

• Lif sindirilebilirliğini 
sağladıkları için, 
hayvan yemleri 
üretiminde ön 

Ahlawat vd., 2009 

Mitidieri, 2006 

 

Tablo 2.3. devam etmektedir.  
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işlemlerde amilazlar 
kullanılır. 

•  Amilazlar tekstil 
endüstrisinde, haşıl 
sökme işleminde 
iplik sağlamlığı için 
kullanılır. 

•  Amilazlar, kağıt 
endüstrisinde kağıdın 
yazı kalitesini 
arttırmak adına, kağıt 
yüzeyinde 
pürüzsüzlük 
sağlamak ve kağıdın 
daha güçlü hale 
gelebilmesi için 
kullanılır. 
 

Selülaz • Selülaz enzim 
kompleksi kristalli 
selülozu 
ayrıştırabilmek için 
en az üç farklı enzim 
tipinden 
oluşmaktadır.  

• Bu enzimler; 
endoglukanaz, 
ekzoglukanaz ve ß-
glikosidaz olarak 
gruplandırılmaktadır. 
Bu enzim grubu 
birlikte çalışarak 
selülozu hidrolize 
etmektedir.  

• Endoglukanazlar 
selüloz 
molekülündeki uzun 
zincirin iç 
bölgelerinde rastgele 
ayrıştırmalar 
gerçekleştirerek 
selülozun 
polimerizasyon 
derecesini 
azaltmaktadır. 
Endoglukanazların 
gerçekleştirdiği bu 
ayrışmalar 
sonucunda, farklı 
uzunluklarda 
oligosakkaritler 
meydana 
gelmektedir.  

• Bitki patojeni ve 
hastalık kontrolünde, 
bitki ve mantar 
protoplastlarının 
üretiminde, toprak 
kalitesini arttırmada 
kullanılır.  

• Selülozik 
malzemelerin 
etanole, diğer 
çözücülere, organik 
asitlere, tek hücreli 
proteinlere ve 
lipitlere 
dönüştürülmesinde 
kullanılır. 

• Enerji zengini 
hayvan yemi 
üretiminde kullanılır. 

• Selülaz bazlı 
deterjanlar; liflere 
zarar vermeden üstün 
temizleme etkisi; 
gelişmiş renk 
parlaklığı ve kir 
giderme için 
kullanılır. 

• Bira ve şarap 
stabilizasyonu ve 
ideal viskozite için 
kullanılır. 

• Meyve ve sebze 
sularında renk, 
aroma 
iyileştirmesinde; 
unlu mamullerde 

Kuhad vd., 2011 

Kuhad vd., 2016 

Shah vd.,2017 

Raveendran vd., 
2018 

Soccol vd., 2017 

Urbaniec ve 
Bakker 2015 

Liming ve 
Xueliang, 2004 

Karmakar ve Ray, 
2011 

 

Tablo 2.3. devam etmektedir.  
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• Ekzoglukanazlar ise 
selüloz zinciri 
üzerinde veya 
endoglukanazların 
meydan getirdiği 
oligosakkarit 
parçaların serbest 
ucundan hidrolizini 
gerçekleştirerek 
glikoz veya 
sellobiozları 
oluşturmaktadır.  

• ß-glikosidazlar açığa 
çıkan sellobiozları 
glikoza 
parçalamaktadır. ß-
glikosidazlar 
selülozun 
parçalanmasında, 
son ürün oluşana 
kadar meydana gelen 
tüm basamaklardan 
sorumlu olan bir 
selülaz enzimi 
türüdür. Bu enzim 
yalnızca son ürünü 
oluşturmaktan 
sorumlu değildir. 
Aynı zamanda, bu 
enzim ekzoglukanaz 
ve endoglukanaz 
enzimlerinin gerekli 
zamanlarda inhibe 
olmasını sağlayarak 
selüloz hidroliz 
sürecinin en verimli 
şekilde 
gerçekleşmesine 
yardımcı olmaktadır. 

kaliteli hamur için 
kullanılır. 

• Kağıt hamuru 
ağartılmasında, kağıt 
mukavemetinin 
arttırılmasında 
kullanılır. 

• Kumaşlarda 
parlaklığın ve 
yumuşaklığın 
arttırılmasında; 
kumaşlardaki boya 
lekelerinin 
çıkarılmasında 
kullanılır. 

 

2.4. Antioksidan Aktivite 

Serbest radikaller nükleik asit, serbest aminoasit, lipit, lipoprotein, karbonhidrat, bağ 

dokular, aerobik hücrelerin tüm fraksiyonlarında, metabolizma sırasında yada patolojik 

durumlarda yan ürün olarak meydana gelebilmektedir. Meydana gelen bu radikaller hücre 

içinde değişikliklere sebebiyet verebilmektedir. Bu değişiklikler sonucunda hücrelerde, 

dokularda ve organlarda hasar, iltihap, kanserogenez, yaşlanma gibi önemli hastalıklar 

meydana gelebilmektedir (Shahidi ve Zhong, 2015).  
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Farklı gruplarda sınıflandırılan radikallerin en önemlileri, oksijenden oluşan 

radikallerdir. 

2.4.1. Reaktif Oksijen Türleri 

Reaktif oksijen türleri, esas olarak mitokondri olmak üzere hücresel 

metabolizmaların yan ürünleri olarakta üretilebilmektedir. Moleküler oksijen (O2), tüm 

aerobik organizmaların hayatta kalması için gerekmektedir. Aerobik enerji metabolizması, 

bir enzim kompleksi yardımıyla okdido-redüksiyon enerjisinin ATP de yüksek enerjili fosfat 

bağına dönüştürüldüğü bir süreç olarak tanımlanmaktadır. Oksijenden suya indirgenme 

sırasında elektron transferleri gerçekleşmektedir ve bu transfer sırasında reaktif oksijen 

molekülleri oluşmaktadır. Sırasıyla oksijenin indirgenmesiyle süperoksit anyonu (O2−·), 

hidrojen peroksit ve geçiş metali iyonlarının varlığında, daha da reaktif olan hidroksil 

radikali (OH) oluşabilmektedir. Bu oksijen metabolitleri oksijen molekülüne göre daha 

yüksek reaktiviteye sahiptir ve bu yüzden reaktif oksijen türleri olarak adlandırılmaktadır 

(Victor vd., 2000). 

Mitokondri ve hücresel kaynaklardan elde edilen bu reaktif oksijen türleri hücre 

bileşeni, DNA, doku gibi yapılara zarar verme potansiyeline sahip olan toksik moleküller 

olarak kabul edilmektedir. Bu durum hücreler üzerinde oksidatif stres oluşturmaktadır. 

Dolayısıyla oksidatif stres, oksidatif zararı ile hücredeki antioksidan kapasitesi arasındaki 

dengesizlik  olarak tanımlanmakta ve bir çok hastalığın ortaya çıkmasında rol oynamaktadır. 

Reaktif oksijen türlerinin potansiyel olarak zarar verici etkileri enzimatik ve enzimatik 

olmayan antioksidanlarla korumaya yardımcı olmaktadır. (Simioni vd., 2018). 

2.4.2. Antioksidanlar 

Antioksidanlar, kolayca diğer moleküllerle bağ yapabilen serbest radikallerin 

oluşumunu önlemektedir. Antioksidanlar, hücre metabolizmalarının sebep olduğu serbest 

radikalleri süpürerek, hücrenin zarar görmesini engelleyen yapılardır. Hücre temel 

bileşenleri ve DNA gibi okside olabilecek olan yapıların okside olmasını önlemekte veya 

geciktirmektedir. Bu durum, antioksidanların sağladığı bir savunma sistemi olarak 

belirtilmektedir. Antioksidanlar, serbest radikal üretimini önleyerek, üretilmiş radikalleri 

temizleyerek, hücrede meydana gelen deformasyonları onararak, radikallerin sebep olduğu 

zincir reaksiyonlarını durdurarak, endojen antioksidan kapasitesini arttırarak savunma 

yapmaktadır (Sarıkaya vd., 2009). 
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Tablo 2.4. Enzim yapısında olan ve enzim yapısında olmayan bazı antioksidanlar 
Enzim Yapısında Olan Bazı Antioksidanlar 

Enzim Antioksidan Özelliği Kaynak 

Süperoksit dismutaz 
(SOD) 

• Süperoksitlerin inhibe 
edilmesini sağlar. 

• Süperoksitler zincir 
radikallerinin başlangıç elemanı 
olarak ifade edilmektedir. 
Superoksit dismutazlar bu 
yüzden oksidatif stres karşısında 
ilk savunucu mekanizmadır. 

Mironczuk-Chodakowska, 
2018 

Jeeva vd., 2015 

Ighodaro ve Akinloye, 2019 

Rabeloa vd., 2018 

Vuleta vd., 2016 

Katalaz (CAT) • Katalazlar da superoksit 
dismutazlar gibi katalizleme 
yapmaktadır. Serbest radikal 
olan superoksidi oksijen 
molekülüne ve suya 
parçalamaktadır. 

Ighodaro ve Akinloye, 2019 

Jeeva vd., 2015 

Rabeloa vd., 2018 

Vuleta vd., 2016 

Glutatyon peroksidaz 
(GPx) 

• Hücreyi hidrojen peroksidin 
neden olduğu zararlara karşı 
koruyan ve hidrojen peroksitten 
hidroksil radikalinin oluşmasını 
engelleyen enzimlerdir. 

• Glutatyon peroksidazlar dört 
tane protein alt biriminden 
oluşmaktadır. Bu proteinlerin 
aktif bölgelerinde selenyum 
atomu bulunmaktadır. Bunlara 
selenyuma bağımlı glutatyon 
peroksidaz denilmektedir. 
Ayrıca selenyum atomu 
içermeyen glutatyon 
peroksidazlarda vardır. 
Selenyum içerikli olan glutatyon 
peroksidazlar hidrojen peroksit 
ve organik hiperoksitlere karşı 
etki gösterirken, selenyum 
içeriği olmayan glutatyon 
peroksidazlar hidroperoksidazlar 
ile etkileşime girmektedir. 
Glutatyon peroksidaz, hidrojen 
peroksit ile glutatyonun (GSH) 
reaksiyona girmesini sağlayarak 
glutatyon disülfit (GSSG) ve su 
oluşmasını sağlamaktadır. 

• Selenyum bağımlı olmayan 
glutatyon indirgeyici enzimlere 
ise Glutatyon-S-Transferaz adı 
verilmektedir. Bu enzimler 
hidroperoksitlere karşı aktivite 
göstermektedir ve antioksidan 
aktivitelerinin yanı sıra hücre 

Ighodaro ve Akinloye, 2019 

Jeeva vd., 2015 

Rabeloa vd., 2018 

 

Tablo 2.4. devam etmektedir.  
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içinde bulunan endojen 
maddelerin taşınmasında da 
görev almaktadır. Glutatyon-S- 
Transferazlar hücre içinde 
zararlı etkisi olabilecek ajanlarla 
direkt bağ oluşturarak bu 
ajanların sebep olabileceği 
zararlı etkiye karşı hücreyi 
korumaktadır. 

Bazı Enzim Yapısında Olmayan Antioksidanlar 

Glutatyon • Glutatyonlar bazı dokularda 
milimolar konsantrasyonlarına 
kadar ulaşabildikleri için hücre 
içinde en çok bulunabilen küçük 
moleküllerdir. Önemli 
antioksidanlar olan glutatyonlar; 
glutatyon peroksidaz, glutatyon 
redüktaz ve glutatyon-S-
transferaz enzimleri tarafından 
katalizlenerek çeşitli elektrofilik 
bileşiklerin ve peroksitlerin 
detoksifikasyonlarında rol 
oynamaktadır. 

• Glutatyonlar, 
detoksifikasyonlara ek olarak 
hücre içinde gen regülasyonu ve 
ekspresyonu gibi hücresel 
aktivitelerde de rol 
oynamaktadır. 

• Hücre içinde glutatyon eksikliği 
hücreyi oksidatif hasar riskine 
sokmakta bu yüzden bir çok 
hastalık meydana 
gelebilmektedir. 

Haida ve Hakiman, 2019 

Shereefa ve Kumaraswamy, 
2016 

C ve E vitaminleri • Serbest radikallerden daha az 
reaktif olan radikalleri 
oluşturmak için serbest 
radikallerle reaksiyona giren 
nonenzimatik antioksidanlardır. 

• Reaktif radikalleri hapsederek 
radikal reaksiyon zincirlerini 
kırmaktadırlar. 

• E vitaminleri lipitte çözünen, 
hücre membranını koruyan ve 
membranda meydana gelen 
radikal reaksiyon zincirlerini 
kıran önemli bir antioksidan 
olarak belirtilmektedir. 

• Vitamin C, askorbik asit olarak 
da bilinmektedir. C vitaminleri 
kollajen, karnitin ve 
nörotransmitter 
biyosentezlerinde kofaktör 

Haida ve Hakiman, 2019 

Shereefa ve Kumaraswamy, 
2016 

Anahita vd., 2015 

Pham-Huy vd., 2008 

Tablo 2.4. devam etmektedir.  
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olarak görev yapmaktadır. C 
vitaminleri süperoksit, 
hidroperoksil radikalleri, ozon, 
azot dioksitnitroksit radikalleri 
gibi oksijen ve azot radikal 
türlerini kolayca 
temizleyebilmektedir. 

• C vitamini önemli bir 
antioksidan olmasının yanısıra 
hücre içinde birçok aktiviteye 
sahiptir ve enzim kofaktörü 
olduğu gibi hücre içi 
glutatyonlarının da 
korunmasında rol oynamaktadır. 
C vitaminleri lipitte çözünür 
radikallerin arıtılmasıyla üretilen 
α-tokoferoksilleri, α-
tokoferollere (Vitamin E) 
rejenere ederek bir 
koantioksidan görevi de 
görmektedir. 

β-karoten • Göz için önemli olan A 
vitaminine 
dönüşebilmektedirler.  

• Bu antioksidanlar aynı zamanda 
bir pro-vitamin olan yağda 
çözünür karetonidlerdir.  

• Güçlü bir antioksidan olan β-
karotenler singlet oksijenin en 
iyi söndürücüsü olarak kabul 
edilmektedir. 

Haida ve Hakiman, 2019 

Young ve Lowe, 2018 

Flavonoid ve fenolik 
bileşikler 

• Bir çok gıda ürünlerinde doğal 
antioksidanlar olarak 
bulunmaktadır. 

• Flavonoidler 5 farklı sınıfta 
incelenmektedir. Bunlar 
flavonlar, flavonoller, 
flavanonlar, flavanoller ve 
antosiyanin olarak 
ayrılmaktadır.  

• Flavonoller, bitkisel gıdalardaki 
flavonoidlerin en yaygın 
olanlarıdır. Flavonlar yapısal 
olarak flavonollere 
benzemektedir ve sadece karbon 
halkası üzerinde ki bir 
değişiklikten dolayı ayrımları 
yapılmıştır. Antosiyaninler suda 
çözünebilen pigmentlerdir. 

• Flavonoidler, süperoksit anyonu, 
hidroksil veya peroksil 
radikalleri, singlet oksijeni 
oksitler. Ayrıca oksidasyonda 
inhibitör görevi görürler. 

Tanwar ve Modgil, 2012 

Haida ve Hakiman, 2019 

Debnath vd., 2018 

Shereefa ve Kumaraswamy, 
2016 
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2.5. Antimikrobiyal Aktivite 

Mantarlar ile yapılan antimikrobiyal aktivite çalışmalarında insan sağlığının 

korunmasında kullanım potansiyeline sahip antibiyotiklerin varlığı belirlenmiştir. Mantarlar 

kendi doğal ortamlarında hayatta kalabilmek adına antimikrobiyal aktivite gösterecek 

bileşenleri oluşturmaya ihtiyaç duymaktadır. Bu yüzden mantarlardan sağlanabilecek olan 

birçok ekstrasellülar yapı insan için önem teşkil etmektedir. Sadece hastalıklardan korunma 

veya iyileşme amacı ile değil aynı zamanda gıdaların korunması, gıda raf ömrünün 

uzatılması ve gıda kaynaklı hastalıkların engellenmesinde de antibiyotikler yaygın kullanım 

alanına ve öneme sahiptir. Antimikrobiyal aktiviteye sahip olan ürünler alternatif gıda 

koruyucuları olarak tercih edilmektedir (Tajkarimi vd., 2010). Bu durum farklı doğal 

kaynaklardan üretilen antimikrobiyallerin araştırılmasına yol açmıştır. Doğal 

antimikrobiyaller, bitki, hayvan, bakteri, alg ve mantar dahil olmak üzere farklı birçok 

kaynaktan elde edilebilmektedir (Gyawali ve İbrahim, 2012). Doğal antimikrobiyallerden 

elde edilen bileşikler arasında olan polifenolik bileşikler, büyük yapısal çeşitliliğe ve farklı 

kimyasal bileşemdeki değişikliklere sahiptir. Bu nedenle bu bileşiklerin patojenik olan 

mikroorganizmalara karşı antibakteriyal etkilerinin olduğu farkedilmiştir (Stojkovic vd., 

2013). Doğal antimikrobiyal maddelere, yapılarındaki polifenolik bileşikler veya hidrofobik 

bazı gruplar, sahip oldukları bu özellikleri kazandırmaktadır. (Dorman ve Deans, 2000).  

Bitkiler üzerinde yapılmış olan antimikrobiyal aktivite çalışmaları vardır. Algler ve 

mantarlar yeni bir antimikrobiyal madde kaynağı olarak çalışılmaktadır (Bhagavathy vd.,  

2011; Ramesh ve Pattar, 2010).  

Mikroorganizmaların ilaca olan dirençlerinin giderek artması da çeşitli kaynaklardan 

elde edilebilecek olan antibiyotiklerin geliştirilmesi ihtiyacını gündeme getiren bir konudur 

(Levy ve Marshall, 2004). Doğal antimikrobiyallerden elde edilen biyoaktif kimyasalların 

antimikrobiyal ptoansiyellerinin yaygın olduğu bilinmektedir. Hatta ilk antibiyotik olan 

penisilinin keşfi, mantarlardan elde edilen doğal ürünlerin antimikrobiyal potansiyelini 

vurgulamaktadır. Bunun yanı sıra mantarlar hayatta kalabilmek adına ortamlarındaki diğer 

mikroorganizmalar ile rekabette avantaj sağlayacak kimyasal bileşikler üretebilmektedir 

(Spiteller, 2008). Basidiomycetes makro funguslarından grifolin (Hirata ve Nakanishi, 

1950), skorodonin, strobilurin C (Anke vd., 1980), ganomisin (Mothana vd., 2000), mikaseol 

(Zahid vd., 2006), plöromutilin (Kavanagh vd., 1951) gibi antimikrobiyal maddeler izole 

edilmiştir. Retapamulin, basidiomisetlerden elde edilen önemli olan bir antibiyotik olarak 
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ortaya çıkmıştır. Bu antibiyotik ciltte enfeksiyona neden olan Gram pozitifler üzerinde 

çalışılmış ve tedavide sonuçlar elde edilmiştir (Jones vd., 2006). Bu bileşenlerin yanı sıra 

makromantarlardan elde edilen polisakkaritlerin dolaylı yoldan antimikrobiyal aktivite 

sergilediği gözlenmiştir (Alves vd., 2013).  

Farklı mantar türlerinin farklı ekstraksiyon sıvılarıyla yapılan denemelerinde 

ekstraktlar seyreltilerek mikroorganizmalar üzerindeki farklı konsantrasyonlardaki inhibe 

edici etkileri gözlenmiştir (Tablo 2.5). 

Pleurotus ostreatus mantarı üzerinde yapılan bir çalışmada S. aureus, 

Staphylococcus epidermidis ve E. coli gibi bir çok ilaca direnci olan bakterilerin suşlarına 

karşı mantar ekstraktlarının etkili olduğu gözlenmiştir (Wolff vd., 2008). Morchella 

esculenta türünün ekstraktları antimikrobiyal aktivitenin yanı sıra antioksidan, 

antienflamatuar, hepatoprotektif ve antitümör aktiviteleri göstermektedir  (Nitha vd., 2007; 

Alves vd., 2012; Nitha vd., 2013; Heleno vd., 2013; Dimitrijevic vd., 2015). 

 

Tablo 2.5. Bazı mantarların antimikrobiyal aktivitesi (Glamoclija vd., 2018). 
Mantar Ekstrakt tipi Antimikrobiyal aktivite Kaynak 

Agaricus bisporus  Metanol  Antibakteriyal 
İnhibisyon zonu 4-23 mm 

Abah ve Abah, 2010 
Ozturk vd., 2011 
Sharma vd., 2015 
Waithaka vd., 2017 

Antifungal  
İnhibisyon zonu 8-21 mm 

Ozturk vd., 2011 
Sharma vd., 2015 
Waithaka vd.,2017 

Aseton Antibakteriyal 
İnhibisyon zonu 10-17,77 mm 

Sharma vd., 2015 
 

Agaricus blazei Metanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0,1-2,3 mg/ml 

Stojkovic vd., 2014 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0,1-1,25 
mg/ml 

Etanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0,04-1,15 
mg/ml 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0,15-3,125 
mg/ml 

Agaricus campestris Metanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0,58-2,34 
µg/ml 

Glamoclija vd., 2015 

Antifungal  
Tablo 2.5. devam etmektedir.  
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Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu  0,39-6,25 

µg/ml 
Etanol Antibakteriyal 

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 0,03-2,34 

µg/ml 
Antifungal  

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 0,1-3,12  

µg/ml 
Agaricus macroporus Metanol Antibakteriyal 

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 0,4-1,15 µg/ml 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0,4-3 µg/ml 
Etanol Antibakteriyal 

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 0,35-1,7 µg/ml 

 
 
 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,5-2,34  
µg/ml 

Agaricus bitorquis Metanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,29-2,34 
µg/ml 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,78-3,12 
µg/ml 

Etanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,23-1,17  
µg/ml 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,39-3,12 
µg/ml 

Coprinus comatus Metanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,75-3 mg/ml 

Stojkovic, 2013 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,75-3 mg/ml 
Su Antibakteriyal 

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 13-52 mg/ml 

Klancnik vd., 2017 

Antifungal  
Tablo 2.5. devam etmektedir.  
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Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu  13-52 mg/ml 

Grifola frondosa Sıcak Alkali Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,02-2,5 
mg/ml 

Klaus vd., 2015 

Laetiporus sulphureus Metanol  Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,9-3,6 mg/ml-1 

Petrovic vd., 2014b 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  1,25-4,5 
mg/ml-1 

 
Polisakkarit Antibakteriyal 

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 0,4-3,1  

mg/ml-1 

 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 0,5-4 

   mg/ml-1 
Lentinula edodes Su Antibakteriyal 

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 5->50 mg/ml 
İnhibisyon Zonu: 15-21,2mm 

Hirasawa vd., 1999 
Venturini vd., 2008 

Etil asetat Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,1-2  mg/ml 

Hirasawa vd., 1999 
 

Kloroform Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,01->1,5 
mg/ml 

Hirasawa vd., 1999 
 

Morchella esculenta Metanol  Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,02->10 
mg/ml 

İnhibisyon Zonu: 6,16-8,34mm 

Heleno vd., 2013 

Etanol  Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,8-50  mg/ml 

Dimitrijevic vd., 
2015 

Morchella conica Metanol  Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,7-7,5 mg/ml 

Vieira vd., 2015 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,78-12,5   
mg/ml 

Etanol Antibakteriyal  
İnhibisyon Zonu: 4-29mm 

Turkoglu vd., 2006 

Meripilus giganteus Metanol  Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,012-2,5  
mg/ml 

İnhibisyon Zonu:8,5-17,5mm 

Karaman vd., 2010 
Karaman vd., 2014 
Stojkovic vd., 2017 

Tablo 2.5. devam etmektedir.  
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Antifungal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,025-0,3  
mg/ml 

Pleurotus ostreatus Sulu  Antibakteriyal 
İnhibisyon zonu 1-30,66mm 

Bawadekji vd., 2017 
Owaid vd., 2017 

Antifungal  
İnhibisyon zonu 20,66-

33,33mm 
Metanol  Antibakteriyal 

Minimum inhibisyon 
konsantrasyonu 5-8 mg/ml 
İnhibisyon Zonu:5-10,5mm 

Akyüz vd., 2010 
Chowdhury vd., 2015 

Antifungal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  4 mg/ml 
İnhibisyon Zonu: 8-15,5 mm 

Etanol Antibakteriyal 
İnhibisyon zonu 6,75-21,83 

mm 

Ahmad vd., 2014 

Etil asetat  Antibakteriyal 
İnhibisyon zonu 7,1-13,43mm 

Uddin vd., 2015 
Roy vd., 2016 

Hekzan  Antibakteriyal 
İnhibisyon zonu 11,09-

24,56mm 

Uddin vd., 2015 
 

Kloroform  Antibakteriyal 
İnhibisyon zonu 10-17mm 

Polyporus squamosus Metanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 0,2-20,4 
mg/ml 

Fernandes vd., 2016 
Mocan vd., 2018 

Antifungal  
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu  0,4-3,13 
mg/ml 

Etanol Antibakteriyal 
Minimum inhibisyon 

konsantrasyonu 6,3-50 mg/ml 
 

Dimitrijevic vd., 
2015 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Mantarın Eldesi 

Pleurotus ostreatus HK-35 kışlık miselleri, Antalya Korkuteli ilçesinde ticari 

üreticiden alınmıştır. Morchella esculenta örnekleri ise Fethiye, Yeşil Üzümlü yöresinden 

toplanmıştır (Şekil 3.1).  Bu mantarlar kurutulduktan sonra besiyerlerine ekim yapılmak 

üzere 4o C’de saklanmıştır. 

 

 

Şekil 3.1. Morchella esculenta’nın doğada bulunuşu, Yeşil Üzümlü Yöresi, 

Fethiye, Muğla (07.04.2018) 

 

3.1.2. Kullanılan Referans Kültürler 

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta  türleri atık mantar kompostlarının 

antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde aşağıda (Tablo 3.1) belirtilen referans kültürler 

kullanılmıştır; 
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Tablo 3.1. Referans kültürler 

Tür Adı Referans Kodu 

Bacillus cereus NRRL-B-3711 

Enterococcus feacalis ATCC 29212 

Escherichia coli ATCC 35150 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Candida albicans ATCC 64548 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Mantar Hif Gelişim Besiyerlerinin Hazırlanması 

Pleurotus ostreatus kültüvasyonu için patates dekstroz agar (PDA), Morchella 

esculenta kültüvasyonu için Hagem medium (HM) ve Minimal medium kullanılmıştır. 

Patates dekstroz agar hazırlanışı: 200 gr patatesin kabukları soyulduktan sonra 30 

dk boyunca 1 litre su da haşlanmıştır. Daha sonra filtre kâğıdından süzülerek içerisine 20 gr 

dekstroz ve 20 gr agar eklemesi yapılmıştır. Hazırlanan besiyeri karışımı 15 dakika 121 
oC’de otoklavlanmıştır (Rahmaningsih vd., 2018).  

Hagem medium hazırlanışı: 4 gr malt ekstrakt, 1 gr maya ekstraktı, 5 gr glikoz, 0,5 

gr NH4Cl, 0,5 gr KH2PO4, 0,5 gr MgSO4-7H2O, %1’lik FeCl3 çözeltisinden 0,5 ml, 100 

ppm’lik tiamin çözeltisinden 0,125 ml alınarak 1 litre distile suda çözdürülmüş ve ardından 

15 dakika 121 oC’de otoklavlanmıştır (Kalmış ve Kalyoncu, 2008).  

Minimal medium hazırlanışı: 0,036 gr üre, 0,5 gr KH2PO4 , 0,5 gr MgSO4-7H2O, 

0,099 gr CaCl2, 1 gr glikoz alınarak 1 litre distile suda çözdürülmüş ve ardından 15 dakika 

121 oC’de otoklavlanmıştır (Kalmış ve Kalyoncu,2008).  

Hazırlanan tüm besiyerleri Petri kaplarına 3-5 mm olacak şekilde dökülmüş ve 

katılaşması için soğumaya bırakılmıştır (Şekil 3.2). 
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Şekil 3.2. Besiyerlerinin Petri kaplarına dökülmesi ve soğumaya bırakılması 

 

3.2.2. Mantar Gelişim Ortamlarının Hazırlanması 

Agar Besiyerinde Hif Gelişim Ortamı: Pleurotus ostreatus mantarları PDA, 

Morchella esculenta HM ve MM besiyerlerine inoküle edilmek üzere steril penslerle 1-2 

mm olacak şekilde küçük parçalara ayrılmıştır. Mantar parçaları %0,1’lik merkürik klorür 

çözeltisi içerisinde 20 saniye bekletilmiştir. Daha sonra merkürik klorür çözeltisi içerisinden 

alınan mantar parçaları 5 kez steril su içerisinde yıkanmıştır. Yıkanan mantar parçaları, her 

besiyerine üç parça yerleştirilecek şekilde besiyerine gömülmüştür. Hazırlanan besiyerlerine 

ekilen mantar parçaları 27 oC’de 8-10 gün inkübe edilmiştir. (Sehgal, 2005). 

Buğdaylı Misel Gelişim Ortamı: 450 gr buğday 24 saat suda bekletildikten sonra 

suyu süzdürülen buğdayların ağırlığının %0,5’i kadar CaSO4 ve % 2’si kadar ise CaCO3 

eklenmiştir. 1 litrelik kavanozlara doldurulan karışım 121oC’de bir buçuk saat 

otoklavlanmıştır. Karışım soğuduktan sonra HM besiyerinde geliştirilmiş olan Morchella 

esculenta ve PDA besiyerinde geliştirilmiş olan Pleurotus ostreatus hifleri buğday 

karışımına Petrinin ¼ olacak şekilde inoküle edilmiştir (Yıldız, 1998). 

3.2.3. Kompost Hazırlanması ve Kompostlara Ekim 

Morchella esculenta ve Pleurotus ostreatus mantarları için farklı kompost içerikleri 

kullanılmıştır (Tablo 3.2). Tabloda belirtilen kompost içeriklerinin tamamı 100 gram olacak 

şekilde tartılmış,  homojen bir şekilde karıştırılarak küçük cam kavanozlara aktarılmıştır ve 

121oC’de iki saat otoklavlanmıştır. Otoklavlanan kompost içerikleri UV ışık ile steril edilmiş 

ortamda soğumaya bırakılmıştır.  
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Soğuyan kompost içeriklerinin ortasına açılan oyuğa miseller, steril edilmiş bir spatül 

ile inoküle edilmiştir. Kompost içeriklerinin bulunduğu kavanozların kapaklarına delikler 

açılmıştır ve bu delikler alkole batırılmış yağlı pamuklar ile kapatılmıştır. 

Mantar kompostlarının sarımlarının gerçekleşmesi ve mantar üretimi için bir 

buzdolabı modifiye edilerek iklim dolabı şekline dönüştürülmüştür (Şekil 3.3), bu şekilde 

sıcaklık, nem ve oksijen-karbondioksit dengesi ayarlanmıştır. Mantar kompostlarının 

sarımları 27 oC’de, %90 nemde gerçekleştirilmiştir. Pleurotus ostreatus ve Morchella 

esculenta mantar kompostlarının sarımları gerçekleştirildikten sonra ortam sıcaklığı 16 
oC’ye ayarlanmıştır. Mantar kompostları sarımları elde edildikten sonra şapka yapısı 

oluşmaya başlayan Pleurotus mantarları için belli saat aralıklarında aydınlatma yapılmıştır.  

 

Tablo 3.2. Mantarlar için kullanılan kompost içerikleri 

Morchella esculenta  

1. Kompost (Eliuz ve 

Goksen, 2017) 

Pamuk kavuzu %90 

Odun talaşı      %8 

   Toprak              %2 

2. Kompost (Eliuz ve Goksen, 

2017) 

Karışık ağaç talaşı       %75 

Buğday kepeği       %20 

Glikoz yada sakkaroz     %1 

Taş macun tozu.             %1 

CaPO4                     %1 

   Toprak         %2 

3. Kompost (Eliuz ve Goksen, 2017) 

Pirinç samanı       %70 

Buğday kepeği            %25 

CaPO4       %1 

Alçıtaşı       %1 

Toprak       %3 

 

4. Kompost (Eliuz ve 

Goksen, 2017) 

Mısır samanı      %75 

Pirinç samanı     %10 

Buğday kepeği.  %10 

Sakkaroz          %1 

Taş macun tozu  %1 

CaPO4          %1         

Toprak          %2             

5. Kompost  (Eliuz ve Goksen, 

2017) 

Turba/ torf    %100    

 

 

7. Kompost (Eliuz ve Goksen, 2017) 

Turba/torf            %25 

Talaş                    %37.5 

Kestane kabuğu % 37.5 

 

 6. Kompost (Eliuz ve Goksen, 

2017) 

Turba/torf     %25 

Patates kabuğu %75 

Pleurotus ostreatus 

8. Kompost (Sharma vd., 2013) 

Buğday samanı           %93 

Buğday kepeği           

CaSO4                           %2 

9. Kompost (Ashraf vd., 2013) 

Pamuk kavuzu           %93 

Buğday kepeği            %5 

CaSO4                           %2 
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Şekil 3.3. Mantar üretimi için modifiye edilmiş buzdolabı 

 

3.2.4. Atık Mantar Kompostu Ekstraksiyonu 

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta mantarlarının elde edilen atık mantar 

kompostları ekstraksiyon için kurutulmuştur. Kurutulmuş olan atık mantar kompostları 

havan ile dövülerek homojen hale getirilmiştir. Ekstraksiyon metanol (Menega ve 

Rajakumar, 2013) ve n-hekzan (Heleno vd., 2015) kullanılarak iki solvent sistemi ile tam 

otomatik soxhlet cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.4). Pleurotus ostreatus 

9.atık kompostu, Morchella esculenta 2. ve 4. atık kompostu için 300 ml solvent,  Pleurotus 

ostreatus 8. atık kompostu, Morchella esculenta 5. ve 6. atık kompostu için 150 ml solvent 

kullanılmıştır. 2 saat süre sonunda ekstraksiyonu gerçekleşen atık mantar kompostları, 

ekstraksiyonlarının gerçekleştirildiği solventler içerisinde çözdürülmüştür. Her biri farklı 

falkon tüpüne aktarılmış olan ekstraktlar analizlerde kullanılmak üzere 4oC’de saklanmıştır. 
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Şekil 3.4. Soxhlet cihazında atık mantar kompostu ekstraksiyonu 

 

3.2.5. Atık Mantar Kompostunun Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi 

Atık mantar kompostunda antioksidan aktivite DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) 

yöntemi ile belirlenmiştir. Ekstraksiyon işleminden sonra metanol ve n-hekzan solventleri 

içerisinde çözdürülen ekstraktların solventleri etüvde uçurulmuştur.  Miktarları belirlenen 

ekstraktlar ana konsantrasyon 4 mg/ml olacak şekilde çözdürülmüştür. Standart olarak 

askorbik asit ve ekstrakt  konsantrasyonları 200/100/50/25/12,5 µg/ml olacak şekilde 

metanol içerisinde çözdürülmüştür. Seri konsantrasyonları hazırlanan askorbik asit, 

ekstraktlar ve kör olarak kullanılan metanol 200’er µl olacak şekilde 96 kuyucuklu plakalara 

aktarılmıştır. Tüm kuyucuklara metanolde çözdürülmüş 1mM’lık DPPH’dan 50’şer µl 

eklenerek karanlık ortamda 30 dakika boyunca bekletilmiştir. Tüm denemeler duplike olarak 

yapılmıştır. Bekleme süresinin ardından UV/VIS spektrofotometresinde 517 nm dalga 

boyunda absorbans değerleri ölçülmüştür . Antioksidan etkin konsantrasyon (IC50) aşağıdaki 

formül (3.1) ile hesaplanmıştır (Turkoglu vd., 2006). 

 

IC50= (Ablank – Aörnek/ Ablank) x 100                                                                                  (3.1) 
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3.2.6. Atık Mantar Kompostunun Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi 

 Antimikrobiyal etkilerinin gözlenmesi için kullanılacak olan atık mantardan elde 

edilmiş olan ekstraktların metanol ve n-heksan solventleri etüvde uçurulmuştur. Bu 

ekstraktlar dimetil sülfoksit (DMSO) içerisinde konsantrasyonlar 4 mg/ml olacak şekilde 

çözdürülmüştür.  

Test mikroorganizmaları olarak E. feacalis (ATCC 29212) , B. cereus (NRRL-

B3711), S. aureus (ATCC 25923), E. coli (ATCC 35150), P. aeruginosa (ATCC 15442) 

bakterileri ve maya olarak da C. albicans (ATCC 64548) kullanılmıştır. Son konsantrasyon 

400/200/100/50/25/12.5/6.25 µg/ml olacak şekilde ekstrakt içeren Müeller Hinton Broth II 

besiyerleri 96 kuyucuklu mikroplakalara aktarılmıştır (180 µl) (Zhu vd., 2012). Üzerine 0,5 

MacFarland değerinde süspanse edilen test organizmlarından 20 µl inoküle edilmiştir.   

Bakteriler 37 oC’de 24 saat, C. albicans (ATCC 64548) ise 25 oC’de 4 gün inkübe 

edilmiştir. İnkübasyonları tamamlanan mikroorganizmaların UV/VIS spektrofotometrede 

600 nm dalga boyunda absorbansları ölçülmüştür. Absorbans değerleri mikroorganizma ve 

besiyerinin bulunduğu kontrol grubu ile karşılaştırılarak antimikrobiyal etki gözlenmiştir. 

3.2.7. Atık Mantar Kompostunun Enzimatik Aktivitesinin Belirlenmesi 

Atık mantar kompostundan elde edilen ekstraktlarda 4 farklı enzim üzerine çalışma 

yapılmıştır. Amilaz ve selülaz enzim aktivitelerini belirlemek için Dinitrosalisilik asit (DNS) 

yöntemi (Miller, 1958), lakkaz enziminin ABTS (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 

sulfonat) (Doğan, 2014) substratını dönüşüme uğratması ile absorbans değerlerine göre 

enzim varlığı yorumlanmıştır. Proteaz varlığı yağsız süt tozu içeren besiyerinde kuyu 

difüzyon yöntemi ile uygulanmıştır.  

Amilaz aktivitesini belirleyebilmek için 0,2 gram nişasta substratı, 20 ml 0,02 M 

pH:7 fosfat tamponunda, selülaz aktivitesini belirlemek için 0,2 gram karboksimetilselüloz 

20 ml 0,2 M pH:5 asetat tamponunda çözdürülmüştür. Hazırlanan nişasta ve 

karboksimetilselüloz çözeltileri 900 µl olmak üzere tüplere aktarılmıştır. Üzerlerine 

DMSO’da ana konsantrasyon 4 mg/ml olacak şekilde çözdürülmüş olan ekstraktlar 1/5, 1/10 

ve 1/20’lik seyreltmelerden 180 µl tüplere aktarılmıştır. 37 oC’de amilaz 5 dakika, selülaz 

ise 45 dakika etüvde bekletilmiştir.  Kör olarakta amilaz aktivitesi için nişasta, selülaz için 

glukoz kullanılmıştır. Daha sonra körlere ve örneklere 1’er ml DNS reaktifi eklenmiştir 

(DNS reaktifi; 1 gr DNS, 2 M NaOH, 100 ml distile su ve 30 gr potasyum-sodyum-tartarat 

ile hazırlanmıştır. DNS ve NaOH distile suda çözdürülmüştür. Reaksiyon potasyum-
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sodyum-tartarat ile durdurulmuştur.). 10 dakika kaynar suda bekletildikten sonra üzerlerine 

10 ml distile su eklenmiştir. UV/VIS spektrofotometresinde 540 nm’de okunmuştur 

(Tunçakın, 2015). 

Lakkaz enzim aktivitesini belirlemek için 5mM ABTS 20 ml 0,1 M pH:4 asetat 

tamponu içerisinde çözdürülmüştür ve 900 µl tüplere aktarılmıştır. ABTS substratı üzerine 

1/5, 1/10, 1/20 oranlarında seyreltilmesi yapılan ekstraktlar eklenmiştir. Kör olarak yine 

ABTS substratı kullanılmıştır. 37 oC’de 5 dakika etüvde bekletilen örneklerin absorbans 

değerleri 420 nm’de okunmuştur.  

Proteaz aktivitesinin varlığını belirleyebilmek için yağsız süt tozu içeren besiyerleri 

hazırlanmıştır. Besiyeri soğuduktan sonra kuyucuklar açılmış ve DMSO’da çözülmüş 

ekstraktlardan 10-20-30 µl bu kuyucuklara aktarılmıştır (Devi vd., 2020). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Agar Besiyerlerinde Hif Gelişimi 

Pleurotus ostreatus’un PDA besiyerinde (Şekil 4.1), Morchella esculenta’nın ise 

HM (Şekil 4.2-a)  ve MM (Şekil 4.2-b) besiyerlerinde hif gelişimi olduğu gözlenmiştir.  

 

 

Şekil 4.1. PDA besiyerinde Pleurotus ostreatus hifi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2. Agar besiyerinde Morchella esculenta hif gelişimi. a) Hagem medium, b) 
Minimal medium 

 

HM besiyerinde gelişen Morchella esculenta hifleri tekrar HM besiyerine ekilerek daha 

geniş gelişme zonları elde edilmiştir ( Şekil 4.3). 

 

a b 
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Şekil 4.3. HM besiyerinden elde edilen Morchella esculenta kültürlerin HM 
besiyerinde gelişimi 

 

Pleurotus ostreatus ticari üretimi yapılan ve piyasada istiridye mantarı olarak 

rahatlıkla bulunan yenilebilen bir şapkalı mantardır. Morchella türlerinin ise laboratuvar 

koşullarında kültürü yapılamamaktadır, şapka yapısının gelişiminde sorunlar ortaya 

çıkmaktadır. Bu nedenle piyasada bulunan Morchella türleri ülkemizde doğadan toplanarak 

satışa sunulmakta ve tüketilmektedir. Yaptığımız çok tekrarlı denemelerde Morchella 

esculenta’nın hif gelişimi gerçekleşmiş, ancak bu hif gelişiminin Pleurotus ostreatus ile 

kıyaslandığında çok az olduğu belirlenmiştir.  

Morchella türlerinin kültürü ile ilgili alınmış patentler bulunmaktadır.  1986 yılında 

Ower vd., (1988) tarafından kontrollü ortamlarda beyaz morel mantarların (Morchella 

esculenta) kültüvasyonu ile ilgili 4594809 US patent numarasına sahip, patent alınmıştır. 

Daha sonra yapılan değişiklik ve eklemelerle patent geliştirilmiştir (Patent No. 4757640) ve 

bu patent çok uluslu bir şirket olan Morel Mountain tarafından satın alınmıştır. Şu an ticari 

kültüvasyon bu şirket tarafından yapılmaktadır ve patent ulaşıma açık değildir (Barnes ve 

Wilson, 1998). Amerika’da bahçede üretim yapmak için hazır kitler satılmaktadır, Çin’de 

laboratuvarda geliştirilen hifler topraklara ekilerek büyük miktarlarda üretim yapılmaktadır.  
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4.2. Buğday Besiyerinde Misel Gelişimi 

Agar besiyerlerinden elde edilen hifler, mantar gelişimi için komposta inoküle 

edilmiş ve inkübasyona bırakılmıştır. Ancak yapılan denemeler sonucunda agar 

besiyerlerindeki hiflerin kompost malzemesini sarması için zayıf olduğu anlaşılmış ve bu 

yüzden kompost materyal için misel geliştirilmesine karar verilmiştir.  

Agar besiyerinden alınan hifler buğday besiyerine ekilmiş ve inkübasyon süresi 

sonunda Morchella esculenta (Şekil 4.4) ve Pleurotus ostreatus (Şekil 4.5) hiflerinin buğday 

besiyerinde sarımı gerçekleştirilmiştir. Morchella esculenta buğday besiyerinde de, 

Pleurotus ile kıyaslandığında zayıf misel gelişimi göstermiştir. Buğday besiyerinden alınan 

hifler, kompostlara aktarılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 

Kompostlarda hif gelişimine bakıldığında; Pleurotus ostreatus’un misel üretimi için 

kullanılan 8 ve 9 numaralı her iki kompost içeriğinde de sarım gerçekleştirdiği görülmüştür. 

(Şekil 4.6). 8. kompost içeriği Sharma vd. (2013)’nin , 9. kompost içeriği Ashraf vd. (2013) 

çalışmaları ile benzerlik göstermektedir.  

Morchella esculenta türü için denenen kompost içeriklerinden 2, 4, 5, 6 (Şekil 4.7) 

numaralı kompost içeriklerinde sarım gerçekleşmiştir. Eliuz ve Goksen’in (2017) yaptığı 

Şekil 4.5. Buğday ortamında  

Pleurotus ostreatus miseli    
Şekil 4.4. Buğday ortamında  

Morchella esculenta miseli    
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çalışmada torf ve patates kabuğunun var olduğu 6. kompostta daha iyi misel gelişimi 

raporlanmıştır.  

Alvarado-Castillo vd. (2011) yaptıkları çalışmada, mısır, yulaf, buğday ve çavdar 

içeren kompostlar denenmiş bu çalışmada en iyi sklerotium üretim çavdar içeren kompostta, 

yüzeyde ve yüzeye yakın noktalarda elde edilmiştir.  

 Çalışmamızda Morchella esculenta misel ve sklerotium gelişimi  6 (patates) ve 4 

(mısır, pirinç, buğday, şeker) numaralı kompostlarda gerçekleşmiştir. 1, 3 ve 7 numaralı 

kompostlarda 3 kez denenmesine rağmen sarım gözlenmemiştir.  

Pleurotus ostreatus türü kültürü Morchella esculenta’ya göre daha iyi misel gelişimi 

gösterdiği için ilk denemede sarım gerçekleştirilmiştir. Ancak Morchella esculenta  türü 

kültüre edilmesi zor bir mantar türü olduğu için sarım kompostların tümünde 

gözlenmemiştir.  Sarım sürecinde karşılaşılan en büyük problem kontaminasyon olmuştur 

ve bu problem inkübasyon ortamının UV lambası ile etkin sterilizasyonu ile giderilmiştir.  

 

                 

Şekil 4.6. Pleurotus ostreatus kompostu              Şekil 4.7. Morchella esculenta kompostu 
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4.3. Atık Mantar Kompostu Ekstraksiyonu 

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atık mantar kompostu soxhlet ile yapılan 

ekstraksiyonlarında n-hekzan ve metanol solventleri kullanılmıştır. 

 Heleno vd. (2015)’nin , Agaricus bisporus türünün soxhlet ile yapılan ekstraksiyon 

çalışmasında etanol ile n-hekzan solventleri kullanılmıştır. Menega ve Rajakumar (2013) 

Pleurotus florida üzerinde yaptığı çalışmada mantar ekstraksiyonunu metanol ile 

gerçekleştirmiştir. Heleno vd. (2015)’nin yaptığı çalışmada n-hekzan ekstraksiyon 

solventinden elde edilen ekstraktların daha iyi saflıkta olduğu raporlanmıştır. 

Yaptığımız çalışmaya benzer fazla çalışma bulunmamaktadır. Atık mantar 

kompostunun değerlendirilmesinde gübre olarak kullanımı öne çıkmaktadır. Hegazi ve 

Mostafa (2015) tarafından yapılan çalışmada, Pleurotus ostreatus üretimi sonrasında kalan 

kompost ekstraktı bitki beslemesi için kullanılmıştır. Bu çalışmada ekstrakt eldesi, 

kompostların su ile 48 saat boyunca iyice ıslatılması ve sonrasında süzülmesi ile elde 

edilmiştir.  

Atık mantar kompostlarının ekstraktlarının her biri ekstraksiyon sonrasında tartılarak 

miktarı belirlenmiştir (Tablo 4.1) ve elde edilen ekstraktlar üç ayrı deney için eşit miktarda 

bölünmüştür. 

Çalışmamızda atık komposttan n-hekzan ekstraktları ile metanol ekstraktları yapılan 

deney sonuçları karşılaştırıldığında 2, 6 ve 8. kompostlarda hekzan ile yapılan 

ekstraksiyonda metanolden daha fazla ekstrakt elde edildiği gözlenmiştir. 

 

Tablo 4.1. Atık Mantar Kompostu Ekstrakt Miktarları 

Atık Mantar Kompostu Metanol Ekstraktı n-hekzan ekstraktı 
Pleurotus ostreatus 8. 

kompost 
0,94 g 1,24 g 

Pleurotus ostreatus 9. 
kompost 

2,35 g 1,56 g 

Morchella esculenta 2. 
kompost 

1,10 g 2,16 g 

Morchella esculenta 4. 
kompost 

2,59 g 1,93 g 

Morchella esculenta 5. 
kompost 

3,94 g 1,14 g 

Morchella esculenta 6. 
kompost 

1,16 g 1,56 g 
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4.4. Atık Mantar Kompostu Antioksidan Aktivite Sonuçları 

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atık mantar kompostlarından 6 tanesi 

metanol solventinden, 6 tanesi n-hekzan solventinden elde edilen ekstraktları 96 kuyucuklu 

plakaya aktarılmış ve antioksidan aktivite gösteren ekstraktların mor renkte olan DPPH 

çözeltisini sarı renge dönüştürdüğü gözlenmiştir (Şekil 4.8). Farklı konsantrasyonlardaki 

atık mantar kompostu ekstraktları DPPH radikali kullanılarak elde edilen IC50 değerleri tablo 

4.2’de verilmiştir. DPPH radikali kullanılarak belirlenen serbest giderim aktivitelerinin 

farklı konsantrasyonlarındaki değişimlerinin askorbik asit ile karşılaştırılması Şekil 4.9.1 ve 

Şekil 4.9.2’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 4.8.  DPPH yöntemi ile antioksidan aktivitesinin belirlenmesi 
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Tablo 4.2. Farklı konsantrasyonlardaki atık mantar kompostu ekstraktlarının IC50 (%50 
inhibisyon konsantrasyonu) değerleri 

 

Atık 
Mantar 
Kompostu 
Örnekleri 

İnhibisyon (%) (sonuçlar iki paralel çalışmanın ortalamasıdır) 

12,5µg/ml 25 µg/ml 50 µg/ml 100 µg/ml 200 µg/ml   

Pleurotus 
ostreatus 

(Kompost 8) 

21.447 (H) 

-0.444 (M) 

 

23.414 (H) 

1.206 (M) 

 

81.218 (H) 

48.921 (M) 

88.579 (H) 

87.119 (M) 

 

87.754 (H) 

87.563 (M) 

 

Pleurotus 
ostreatus 

(Kompost 9) 

25.635(H) 

-4.188(M) 

28.553 (H) 

-1.459 (M) 

71.320 (H) 

9.201 (M) 

 

86.104 (H) 

60.152 (M) 

85.723 (H) 

73.223 (M) 

 

Morchella 
esculenta 

(Kompost 2) 

17.069 (H) 

-7.424 (M) 

 

16.942 (H) 

-4.378 (M) 

 

26.015 (H) 

-7.297 (M) 

34.264 (H) 

-6.155 (M) 

 

39.848 (H) 

57.424 (M) 

Morchella 
esculenta 

(Kompost 4) 

6.789 (H) 

-7.107 (M) 

 

2.157 (H) 

0.761 (M) 

 

2.602 (H) 

-5.964 (M) 

 

5.647(H) 

-21.827(M) 

48.033 (H) 

42.766 (M) 

Morchella 
esculenta 

(Kompost 5) 

4.695 (H) 

-3.680 (M) 

 

5.013 (H) 

-0.444 (M) 

 

7.234 (H) 

-10.596 (M) 

7.424 (H) 

-26.586 (M) 

47.081 (H) 

-3.173 (M) 

Morchella 
esculenta 

(Kompost 6) 

0.508 (H) 

14.404 (M) 

4.949 (H) 

-10.152 (M) 

 

6.980 (H) 

-8.756 (M) 

5.774 (H) 

-5.711 (M) 

23.668 (H) 

-12.183 (M) 

 

   M: Metanollü ekstrakt; H: n-hekzanlı ekstrakt 
 

 Tablo 4.2 incelendiğinde Morchella esculenta kompostlarının genel olarak 

antioksidan aktivitesinin düşük olduğu görülmektedir. Bu Morchella esculenta’nın düşük 

misel ve sklerotium gelişimi göstermesi nedeni ile beklenen bir sonuçtur.  

En yüksek inhibisyon yüzdesi (%88,6) 100 µg/ml konsantrasyonda uygulanan ve n-

hekzan kullanılarak Pleurotus ostreatus 8 numaralı kompost ekstraktından elde edilmiştir. 9 

numaralı kompostta da yakın sonuç elde edilmiştir (%86,1). Genel olarak bakıldığında 

metanol ekstraktlarında daha düşük antioksidan değerlerine ulaşılmıştır.  
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Şekil 4.9.1. n-hekzanlı atık mantar kompostu ekstraktlarının antioksidan 
değerlerinin askorbik asite göre değerlendirilmesi 

 
Atık mantar kompostlarının n-hekzanlı ekstraktlarının etkin konsantrasyonları 

hesaplanarak Şekil 4.9.1’de antioksidan olan askorbik asit ile kıyaslamaları yapılmıştır. 

Pleurotus ostreatus türünden elde edilen her iki n-hekzanlı atık mantar kompostu 

ekstraktının etkin konsantrasyon değerleri askorbik asitten yüksek, Morchella esculenta 

türünün tüm n-hekzanlı atık mantar kompostlarından elde edilen ekstraktların etkin 

konsantrasyon değerleri askorbik asitten düşük çıkmıştır. 

 

 

Şekil 4.9.2. Metanollü atık mantar kompostu ekstraktlarının antioksidan 
değerlerinin askorbik asite göre değerlendirilmesi 
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Atık mantar kompostlarının metanollü ekstraktlarının etkin konsantrasyonları 

hesaplanarak Şekil 4.9.2’de antioksidan olan askorbik asit ile kıyaslamaları yapılmıştır. 

Pleurotus ostreatus türünden elde edilen metanollü 8 numaralı atık mantar kompostunun 

etkin konsantrasyon değerleri askorbik asitten yüksek, 9 numaralı atık mantar kompostunun 

etkin konsantrasyon değerleri ve Morchella esculenta türünün tüm metanollü atık mantar 

kompostlarından elde edilen ekstraktların etkin konsantrasyon değerleri askorbik asitten 

düşük çıkmıştır.  

He vd. (2016)’nin Pleurotus eryngii atık mantar kompostu üzerinde yaptığı 

çalışmada atık kompostun metanollü ekstraktının DPPH radikali ile reaksiyonu sonucu 

antioksidan aktivitesi incelenmiştir. Bu çalışmada atık kompostun IC50 değerleri ile askorbik 

asitin IC50 değerleri karşılaştırılmıştır ve Pleurotus eryngii atık mantar kompostunun yüksek 

antioksidan etkisi olduğu raporlanmıştır. Bizim çalışmamızda da Pleurotus ostreatus 

türünün iki farklı solventle elde edilen atık mantar kompostu ekstraktlarının  IC50 değerleri 

belirlenmiş ve bu değerler askorbik asit ile karşılaştırılmıştır. Pleurotus ostreatus türü atık 

mantar kompostunda yüksek antioksidan aktivite gözlenmiştir. 

Mau vd. (2004)’ nin Morchella esculenta mantar türü miselleri üzerinde yaptığı 

antioksidan aktivite çalışmasında DPPH yöntemi kullanılmıştır. Mantar miselinin metanollü 

ekstraktlarının IC50 değerleri tokoferoller ve askorbik asit ile karşılaştırılmıştır. Morchella 

esculenta türünün yüksek antioksidan aktivitesinin olduğu raporlanmıştır. Bizim 

çalışmamızda Morchella esculenta türünün atık mantar kompostunun antioksidan aktivitesi 

askorbik asit ile karşılaştırılmış yüksek antioksidan aktivite gözlenememiştir. Bu durumun 

Morchella esculenta türünün hif ve misellerinin zayıf olmasından ve kompost sarımının 

Pleurotus türleri kadar iyi olmamasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Pleurotus ostreatus türünün atık kompostunda, Morchella esculenta atık 

kompostlarına göre daha yüksek antioksidan aktivite gözlenmiştir. 200 µg/ml derişimlerdeki 

antioksidan aktivitelerinin karşılaştırılması Şekil 4.10’daki sütun grafiğinde verilmiştir. 

 



 

46 
 

 

Şekil 4.10. En yüksek derişimlerdeki (200 µg/ml) atık mantar kompostu 
ekstraktlarının antioksidan aktivitelerinin karşılaştırılması 

 

4.5. Atık Mantar Kompostu Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları 

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atık mantar kompostlarının 6 tanesi 

metanol solventi, 6 tanesi n-hekzan solventinden elde edilen ekstraktların, 5 farklı bakteri 

(E. coli, S. aureus, E. faecalis, P. aeruginosa, B. cereus) ve bir maya (C. albicans) üzerindeki 

antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmiştir. Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta 

türlerinden elde edilen metanol ve n-hekzan atık mantar kompostu ekstraktlarına ait bakteri 

ve maya antimikrobiyal aktivite sonuçları Şekil 4.11- 4.16’de verilmiştir.   
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Şekil 4.11. Pleurotus ostreatus 8.kompost ekstraktlarının antimikrobiyal aktiviteleri  

a.) n-hekzan, b.) metanol 
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a) n-Hekzan 

 

 
b) Metanol  

 

 
 

Şekil 4.12. Pleurotus ostreatus 9.kompost ekstraktlarının antimikrobiyal aktiviteleri 
a.) n-hekzan, b.) metanol 
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a) n-Hekzan

 
 

 

b) Metanol 

 
 

Şekil 4.13. Morchella esculenta  2.kompost ekstraktlarının antimikrobiyal 
aktiviteleri a.) n-hekzan, b.) metanol 
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a) n-Hekzan 

 

 

b) Metanol 

 

 

Şekil 4.14. Morchella esculenta  4.kompost ekstraktlarının antimikrobiyal 
aktiviteleri a.) n-hekzan, b.) metanol 
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a) n-Hekzan 

 
b) Metanol 

 
 

 

Şekil 4.15. Morchella esculenta  5.kompost ekstraktlarının antimikrobiyal 
aktiviteleri a.) n-hekzan, b.) metanol 
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a) n-Hekzan 

 
b) Metanol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.16. Morchella esculenta  6.kompost ekstraktlarının antimikrobiyal 
aktiviteleri a.) n-hekzan, b.) metanol 
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Martinez vd. (2007)’nin , yaptığı çalışmada Pleurotus ostreatus türünün atık mantar 

kompostunun Bacillus subtilis, E. coli, Staphylococcus epidermidis bakterileri üzerinde 

antibakteriyal etkilerini gözlemiştir. Farklı substrat içerikleri ile hazırlanan atık kompostların 

3 ayrı bakteri türünde de etkili olduğunu raporlamıştır.  

Bastida vd. (2016)’ nin, Pleurotus ostreatus atık mantar kompostu üzerinde yaptığı 

antimikrobiyal çalışmada, atık kompost ekstraktlarının E. coli, S. aureus, Micrococcus 

luteus, Salmonella typhimurium bakteri türleri üzerinde etkili olduğu raporlanmıştır.  

Makro funguslardan etanol ile elde edilen ekstraktlardan Gram pozitif ve Gram 

negatif bakteriler için geniş spektrumlu bir aktivite gösterdikleri gözlenmiştir (Fagade ve 

Oyelade, 2009).  

Bala vd. (2011)’nin yaptığı bir çalışmada S. aureus ve E. coli üzerinde 

makrofunguslardan elde edilen ekstraktların inhibe edici etkilerinin olduğu gözlenmiştir. 

Bizim çalışmamızda Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atık mantar 

kompostlarının ekstraktlarının antimikrobiyal etkinliğine bakıldığında, düşük miktarda 

konulan ekstraktların üremeyi teşvik ettiği, 400 µg/ml konsantrasyonda ilave edildiğinde ise 

etkili olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.11-4.16). 400 µg/ml konsantrasyonda atık mantar 

kompostlarına ait olan antimikrobiyal etkiler sütun grafiklerinde gösterilmiştir (Şekil 4.17-

4.22). Bu sütun grafiklerinde antimikrobiyal % inhibisyon değerleri aşağıdaki formüle (4.1) 

göre hesaplanmıştır.  

 

         Absorbans 0 µg/ml konsantrasyon – Absorbans 400 µg/ml konsantrasyon                                                         (4.1) 

                   Absorbans 0 µg/ml konsantrasyon 

 

Her mikroorganizma için tüm ekstraktların antimikrobiyal % inhibisyon değerleri 

farklı grafiklerde gösterilmiştir. Bu grafiklere göre E. coli ve S. aureus üzerinde en fazla 

antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta n-hekzanlı 5. atık kompostu olduğu, E. 

faecalis üzerinde en fazla antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta metanollü 5. atık 

kompostu olduğu, B. cereus üzerinde en fazla antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta 

n-hekzanlı 5. atık kompostu olduğu, P. aeruginosa üzerinde en fazla antimikrobiyal etkiye 

sahip olan M. esculenta n-hekzanlı 4. atık kompostu olduğu, C. albicans üzerinde en fazla 

antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta metanollü 2. atık kompostu olduğu 

gözlenmiştir. 

x 100 
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Şekil 4.17. E. coli antimikrobiyal % inhibisyon grafiği 

 

 

Şekil 4.18. S.aureus antimikrobiyal % inhibisyon grafiği 

 

           

Şekil 4.19. E. faecalis antimikrobiyal % inhibisyon grafiği 
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Şekil 4.20. B. cereus antimikrobiyal % inhibisyon grafiği 

 

           

Şekil 4.21. P. aeruginosa antimikrobiyal % inhibisyon grafiği 

 

           

Şekil 4.22. C. albicans antimikrobiyal % inhibisyon grafiği 
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Grafiklerin tamamı incelendiğinde E. coli için M. esculenta n-hekzanlı 4. atık mantar 

kompostu ekstraktı hariç tüm ekstraktların antimikrobiyal etki gösterdiği, S.aureus için M. 

esculenta n-hekzanlı 2. ve metanollü 6. atık mantar kompostu, P. ostreatus metanollü 8. atık 

kompostu ekstraktı hariç tüm ekstraktların antimikrobiyal etki gösterdiği, E. faecalis için 

P.ostreatus n-hekzanlı ve metanollü 8. atık mantar kompostu ekstraktı hariç tüm 

ekstraktların antimikrobiyal etki gösterdiği gözlenmiştir. 

4.6. Atık Mantar Kompostu Enzimatik Aktivite Sonuçları 

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atık mantar kompostlarından ekstraktları 

amilaz aktivite varlığı, selülaz aktivite varlığı (Şekil 4.23), lakkaz aktivite varlığı (Şekil 4.24) 

araştırılması için plakalara aktarılmıştır. Atık mantar kompostunun metanollü ve n-hekzan 

ekstraktları aynı sonuçları vermiştir.  

 

                                                       

Şekil 4.23. Selülaz (solda) ve Amilaz (sağda) enzim plakaları 

 

 

 

Şekil 4.24. Lakkaz enzim plakası 
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4.6.1. Atık Mantar Kompostunun Amilaz Enzimi Aktivite Sonuçları 

Amilaz enzimi aktivitesini belirleyebilmek için nişasta substrat olarak kullanılmıştır. 

Aynı konsantrasyonlarda olacak şekilde körler hazırlanmıştır. Genel amilaz aktivitesi 

değerlendirildiği için substrat olarakta tekrar nişasta kullanılmıştır. Böylece parçalanan 

nişasta (substrat + örnek) ile parçalanmayan (substrat) nişasta arasındaki absorbans değerleri 

karşılaştırılmıştır. (Tablo 4.4). 

 

Tablo 4.4. Atık Mantar Kompostu Amilaz Absorbans Değerleri 

Atık Mantar Kompost 

Extraktları 

1/20 

Konsantrasyondaki 

Absorbans 

Değerleri 

1/10 

Konsantrasyondaki 

Absorbans 

Değerleri 

1/5 

Konsantrasyondaki 

Absorbans 

Değerleri 

Pleurotus ostreatus 8. 

kompost 0,284±0,011 0,326±0,007 0,346±0,025 

Pleurotus ostreatus 9. 

kompost 0,222±0,004 0,323±0,003 0,307±0,001 

Morchella esculenta 2. 

kompost 0,243±0,004 0,298±0,002 0,325±0,001 

Morchella esculenta 4. 

kompost 0,327±0,001 0,325±0,001 0,298±0,001 

Morchella esculenta 5. 

kompost 0,336±0,008 0,334±0,003 0,395±0,002 

Morchella esculenta 6. 

kompost 0,306±0,011 0,354±0,007 0,428±0,005 

Kör 0,226±0,01 0,259±0,008 0,375±0,008 

 

Atık mantar kompostlarından elde edilen ekstraktları ve substratın bulunduğu 

reaksiyon kuyusunun optik yoğunluk değeri körün optik yoğunluk değeri ile 

karşılaştırılmıştır. Körden daha yüksek absorbans değeri veren kuyucuklarda amilaz aktivite 

varlığı olduğu yorumlanmıştır. Miller (1958), DNS metodu ile yaptığı çalışmada 

substratların parçalanması sonucu oluşan şekerlerin DNS reaktifi ile eşdeğer miktarlarda 

renk yoğunluğu oluşturduğunu raporlamıştır. Bu rapora göre körden daha yüksek absorbans 

değerleri gözlenemediği için amilaz aktivitesinin düşük olduğu yorumlanmıştır. 

Çalışmamızda laboratuvarda Pleurotus ostreatus hif sarımı yapılan kompostlar 
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kullanılmıştır. Çiftliklerde kompostlardan genellikle aynı komposttan birden fazla hasat 

yapılmaktadır. Bu uygulama kompostun içerisindeki ekstrasellüler enzimlerin artmasına 

neden olabilir.  

Lim vd. (2013)’nin yapmış olduğu çalışmada, farklı ekstraksiyon solventleri 

kullanılarak elde edilen ekstraktta enzim varlığı ve miktarı belirlenmiştir. Bu çalışmada 

kullanılan kompostlar 6 farklı mantar üretim çiftliğinden elde edilmiştir. Solvent olarak 

musluk suyu, distile su, sodyum sitrat tamponu, sodyum fosfat tamponu kullanılmıştır. 

Yapılan çalışmada amilaz, lakkaz, selülaz ve ksilanaz enzim miktarları belirlenmiştir. 

Denenen tüm solvent sistemlerinde amilaz enzimi belirlenmiştir.  

Kumla vd. (2020)’nin yapmış olduğu çalışmada, zirai atıkların mantar üretimi için 

kullanımında arta kalan kompostun enzimatik önemi değerlendirilmiştir. Bu çalışmada 

lignoselülozik materyallerde bulunan hidrolitik enzimlere dikkat çekilmiştir. Amilaz 

enzimine yer verilmemiştir. 

4.6.2. Atık Mantar Kompostunun Selülaz Enzimi Aktivite Sonuçlar 

Selülaz enzimi aktivitesini belirleyebilmek için karboksimetil selüloz substrat olarak, 

kör olarak glukoz kullanılmıştır. Karboksimetil selülozun parçalanmasından sonra 

oluşabilecek şeker olan glukoza göre absorbans değerlendirmesi yapılmıştır. Kör ve örnek 

tüplerinin aralarındaki absorbans değerleri karşılaştırılarak aktivite varlığı 

değerlendirilmiştir (Tablo 4.5). 

 

Tablo 4.5. Atık Mantar Kompostu Selülaz Absorbans Değerleri 

Atık Mantar 

Kompost 

Extraktları 

1/20 

Konsantrasyondaki 

Absorbans Değerleri 

1/10 

Konsantrasyondaki 

Absorbans Değerleri 

1/5 

Konsantrasyondaki 

Absorbans Değerleri 

Pleurotus ostreatus 

8. kompost 0,068±0,004 0,081±0,001 0,116±0,018 

Pleurotus ostreatus 

9. kompost 0,049±0,005 0,068±0,004 0,070±0,001 

Morchella esculenta 

2. kompost 0,049±0,000 0,052±0,002 0,065±0,003 

Morchella esculenta 

4. kompost 0,049±0,000 0,055±0,001 0,066±0,002 

Tablo 4.5. devam etmektedir.  
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Morchella esculenta 

5. kompost 0,057±0,001 0,059±0,001 0,082±0,003 

Morchella esculenta 

6. kompost 0,050±0,004 0,071±0,011 0,082±0,002 

Kör 0,232±0,004 0,252±0,003 0,364±0,002 

 

Atık mantar kompostlarından elde edilen ekstraktları ve substratın bulunduğu 

reaksiyon kuyusunun absorbans değeri, körün absorbans değerinden elde edilen sonuçlara 

göre selülaz aktivitesinin olmadığı yorumu yapılmıştır. Miller (1958)’in raporuna göre renk 

yoğunluğunun olması yani absorbans değerinin yüksek çıkması durumunda aktivite varlığı 

olabileciği için elde ettiğimiz atık mantar kompostu ekstraktlarında selülaz aktivitesi 

olmadığı düşünülmektedir. 

Lim vd. (2013)’nin, Pleurotus sp. atık mantar kompostu için yaptığı selülaz aktivite 

belirleme çalışmasında da DNS yöntemi kullanılmıştır. Lim ve diğerleri selülaz aktivite 

varlığını raporlamışlardır.  

Kumla vd. (2020)’nin, yapmış olduğu derleme çalışmasında selülazlar geniş bir yer 

tutmaktadır. Bunun nedeni kullanılan kompost materyallerinin selüloz yönünden zengin 

olması ve kültürü yapılan mantar atık mantar kompostunda bulunmasının doğal olarak 

beklenmesidir. Selüloz zor parçalanan ve ortamda basit şekerler varken tercih edilmeyen bir 

karbon kaynağıdır. Yaptığımız çalışmada selülaz enzimi saptanmamış olmasının nedeni tek 

bir sarım gerçekleşmiş kompostta kültürü yapılan mantar tarafından selülozun henüz 

tüketilmemiş olması ve bu nedenle enzim üretilmemiş olmasıdır. Ayrıca denemesi yapılan 

ekstrakt seyreltilerek kullanılmıştır. Seyreltilmeden denenmesi durumunda çok az da olsa 

enzim bulunması ihtimalinin olduğu göz önünde tutulmalıdır.  

4.6.3. Atık Mantar Kompostunun Lakkaz Enzimi Aktivite Sonuçlar 

Substrat olarak kullanılan 5mM ABTS kör olarak kullanılmıştır. Kör elde edilen 

absorbans değerleri ile örneklerden elde edilen absorbans değerleri karşılaştırılmıştır. 

Ekstraktların eklendiği ABTS substratında olan renk değişimleri UV/VIS 

spektrofotometresinde okunduktan sonra sonuçlar değerlendirilmiştir.  

Yuen (2004), Pleurotus türü atık mantar kompostunda lakkaz aktivitesini 

belirleyebilmek için ABTS substratı kullanmış ve enzim aktivite varlığında yeşil renk 

yoğunluğunun olduğunu raporlamıştır.  
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Polak ve Wilkolazka (2012) yaptığı lakkaz aktivitesi çalışmasında ABTS substratının 

kahverengiye döndüğünü ve lakkaz aktivite varlığının olduğunu raporlamıştır. Bizim 

çalışmamızda da atık mantar kompostu ekstraktlarının supernatantlarından alınan örneklerin 

ABTS üzerine renk değişimleri incelenmiş ve renk değişiminin kahverengi olduğu 

gözlenmiştir. Örnek absorbans değerleri körlere göre karşılaştırılmıştır (Tablo 4.6).   

   

Tablo 4.6. Atık Mantar Kompostu Lakkaz Absorbans Değerleri 

Atık Mantar 

Kompost 

Extraktları 

1/20 

Konsantrasyondaki 

Absorbans Değerleri 

1/10 

Konsantrasyondaki 

Absorbans Değerleri 

1/5 

Konsantrasyondaki 

Absorbans Değerleri 

Pleurotus ostreatus 

8. kompost 0,611±0,000 1,125±0,029 1,775±0,030 

Pleurotus ostreatus 

9. kompost 0,269±0,011 0,296±0,057 0,360±0,012 

Morchella esculenta 

2. kompost 0,275±0,002 0,281±0,006 0,336±0,024 

Morchella esculenta 

4. kompost 0,354±0,030 0,375±0,013 0,499±0,044 

Morchella esculenta 

5. kompost 0,355±0,004 0,419±0,003 0,500±0,017 

Morchella esculenta 

6. kompost 0,322±0,006 0,353±0,026 0,360±0,016 

Kör 0,278±0,004 0,288±0,004 0,319±0,004 
 

Lakkaz enzimi ligninin parçalanmasında etkili olan enzimlerden biridir. Mantar 

üretiminde kullanılan kompostlar az ya da çok lignin veya lignoselülozik materyaller 

içermektedir. Bu materyaller kompostun bünyesine saman ya da talaş olarak katılmaktadır 

(Kumla vd., 2020). Lignin doğada en zor parçalanan moleküllerden biridir. 8 numaralı 

kompost ekstraktlarında en yüksek lakkaz aktivitesi belirlenmiştir. Pleurotus ostreatus atık 

mantar kompostları, Morchella esculenta atık mantar kompostları ile kıyaslandığında çok 

daha iyi sarım gerçekleştirmiştir. 8 ve 9 numaralı kompost kıyaslandığında 8 numaralı 

kompost saman içermektedir ancak 9 numaralı kompostta ne saman ne de talaş 

bulunmamaktadır. Bu nedenle bu kompostta üretildiğinde Pleurotus ostreanus’un lakkaz 
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enzimi üretmemesi normaldir. Diğer kompostlarda çok az hifsel gelişim gerçekleşmiştir ve 

M. esculenta 4. ve 5. kompostlarda lakkaz aktivite varlığı gözlenmiştir. 

Kumla vd. (2020)’nin, yaptıkları derlemede lakkaz saptanan Pleurotus 

kompostlarının buğday samanı veya ağaç yaprağı içerdiği belirtilmiştir.  

4.6.4. Atık Mantar Kompostunun Proteaz Enzimi Aktivite Sonuçlar 

Proteaz enzimi aktivite varlığını belirleyebilmek adına yağsız süt tozu içeren 

besiyerlerine açılan kuyulara atık mantar kompostu ekstraktları eklenmiştir. Devi vd. 

(2020)’nin yaptığı çalışmada Pleurotus florida atık mantar kompostunda proteaz aktivite 

varlığını gelatin agar besiyerinde araştırılmıştır. Gelatin agar besiyerine inoküle edilen  atık 

mantar kompostları etrafında zon açılmaları olduğu gözlenmiştir. Ancak bizim 

çalışmamızda Pleurotus ostreatus (Şekil 4.25) ve Morchella esculenta (Şekil 4.26) türlerine 

ait ekstraktlarının yağsız süt tozu içeren besiyerine inoküle edildiği bölgelerde zon açılması 

gözlenmemiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.25. Pleurotus ostreatus atık mantar kompostları ekstraktlarının yağsız süt 
tozu içeren besiyerinde proteaz aktivite varlığının araştırılması 
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Şekil 4.26. Morchella esculenta  atık mantar kompostları ekstraktlarının yağsız süt 
tozu içeren besiyerinde proteaz aktivite varlığının araştırılması 

 

Kompost materyali protein içeriği yönünden oldukça zayıftır. Bu nedenle 

ekstraktlarda proteaz aktivitesinin görülmemesi normal olarak değerlendirilmiştir.  
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5. SONUÇ 

Ülkemizde her geçen yıl artan miktarlarda şapkalı mantar üretimi yapılmaktadır. Zirai 

atıkların değerlendirilmesi ve maddi değeri yüksek ürüne dönüştürülmesi ve böylelikle 

üretime kazandırılması çok önemlidir. Yaptığımız çalışma üretim sonrasında kalan kompost 

materyalinin farklı alanlarda kullanım potansiyeli olup olmadığı hakkında fikir vermesi 

yönünden önemlidir.  

Kompost ekstraktlarında antimikrobiyal, antioksidan ve enzimatik aktivite saptanmıştır. 

Sürekli üretimin yapıldığı tesislerde, kullanım sonrası atık olarak düşünülen ve toprak 

organik madde düzenleyicisi, hayvan yemi, biyolojik hastalık kontrolünde, biyogaz 

üretiminde, vermikompost üretiminde ve gübre olarak kullanılan kompost materyalinin 

potansiyel kullanım alanları büyük önem taşımaktadır. 

Gıda olarak tat, aroma ve besin değeri yönünden mantarlar tercih edilmektedir. Kompost 

ekstraktlarının antioksidan ve antimikrobiyal özellikte olması sağlık sektörü ile güvenilir ve 

fonksiyonel gıda üretimini akla getirse de ayırma ve saflaştırma işlemleri yönünden 

ekonomik olup olmadığı değerlendirilmelidir.  

Enzimatik karakterizasyonunun tam olarak yapılması ile ekstraktların kullanımı daha 

olası görülmektedir. Bu ekstraktlar; 

ü Renk gideriminde 

ü Hemiselülozik ve lignin içeren atıklardan biyoyakıt üretiminde 

ü Meyve sularında bulanıklılık gideriminde  

ü Çiftlik hayvanlarının yemlerinin sindirilebilirliğinin arttırılmasında 

ü Kağıt endüstrisinde 

ü Tekstil endüstrisinde kumaş kalitesinin arttırılmasında 

ü Atık arıtımında ve diğer sektörlerde değerlendirilebilinir. 

Sonuç olarak; özellikle büyük çapta üretimin yapıldığı tesislerde ortaya çıkan 

kompostun sadece gübre olarak değil, bu kompostlardan elde edilecek ekstraktların farklı 

alanlarda kullanım yolları araştırılmalı ve değerlendirilmelidir. Çalışmamız sonuçlarına 

göre; mantar atıklarının antimikrobiyal, antioksidan madde ve çeşitli enzimlerin üretilmesi 

için potansiyeli vardır. Ölçek büyüterek yapılacak üretimler ile ekonomik yönü de ortaya 

konulmalıdır.   
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