T.C.

BURDUR MEHMET AKIiF ERSOY UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

MORCHELLA sp. VE PLEUROTUS sp. KULTURUNDE
KULLANILAN ATIK MANTAR KOMPOSTUNUN
ANTIOKSIDAN, ANTIMIKROBIYAL VE
ENZIMATIK AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Serap KOKCU

BURDUR, 2020



T.C.

BURDUR MEHMET AKIiF ERSOY UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

MORCHELLA sp. VE PLEUROTUS sp. KULTURUNDE
KULLANILAN ATIK MANTAR KOMPOSTUNUN
ANTIOKSIDAN, ANTIMIKROBIYAL VE
ENZIMATIK AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Serap KOKCU

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Nermin SARIGUL

BURDUR, 2020



ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Egitim ve

Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum

“Morchella sp. ve Pleurotus sp. Kkiiltiiriinde kullamlan atik mantar kompostunun

antioksidan, antimikrobiyal ve enzimatik aktivitesinin belirlenmesi” baslikli bu tezin;

Kendi ¢alismam oldugunu,

Sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez calismasi
kapsaminda elde ettigimi,

Bu tez ¢aligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve
bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak verdigimi,

Kullandigim verilerde degisiklik yapmadigima,

Tez calismasi ve yazimu sirasinda patent ve telif haklarmi ihlal edici bir
davranigimin olmadigini,

Bu tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya diger bir iiniversitede baska
bir tez ¢alismasi i¢inde sunmadigimi,

Bu tezin planlanmasindan yazimima kadar biitiin sathalarda bilimsel etik

kurallarina uygun olarak davrandigima,

bildirir, aksinin ortaya ¢ikmast durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan

ederim.

31/08/2020
(Imza)

Serap KOKCU



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siirecinde yardimin1i ve bilgisini esirgemeyen tez
damigmanim Dr. Ogr. Uyesi Nermin SARIGUL’e (Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii, Burdur) ve yine bilgi
birikiminden yararlandigim Prof. Dr. Hasan AKGUL’e (Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii, Antalya) tesekkiir ederim.

Yapmis oldugum analizlerdeki yardimlarindan dolayr basta Ogr. Gor. Orhan
YAVUZ, Ogr. Gor. Ozge GOKCE, Ogr. Gér. Ali KIYAK ve Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi tiim calisanlaria
tesekkiir ederim.

Tezin her asamasinda yardimmi esirgemeyen arkadasim Ozgiir Giirkan
CANVERDI’ye, hesaplamalar konusunda yardimini esirgemeyen arkadasim Yakuphan
BAYKAN’a, tez diizeltmeleri sirasinda bana zamanini ayiran arkadasim Esra VAROL’a
tesekkiirlerimi sunarim.

0564-YL-19 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii ne tesekkiir ederim.

Ayrica siireg icerisinde maddi ve manevi destegini esirgemeyen aile iiyelerim Omer
Ali OKKA’ya, Aysegiil TAGMAN’a, Siileyman Ertan TAGMAN’a ve tiim aileme tesekkiir

ederim.

Agustos, 2020 Serap KOKCU



ICINDEKILER

TESEKKUR ...ttt et ettt en e i
ICINDEKILER ..ottt ettt ii
SEKIL DIZINT ..o iii
CIZELGE DIZINI ...t %
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......ccoviiniiiiiiininicececeeeeeneene, vi
OZET ...ttt viii
SUMMARY .ttt ettt e et e ettt e e bt e et e e st e s e e ix
Lo GIRIS . o 1
2. GENEL BILGILER ....coceviiiiiieiiiiiieei ettt 4
2.1, Atik Mantar KOMPOSTU ......uviiieiiiiiiieeiiiiie ettt e et e e e e sitae e e e eiaaeeaeenes 4
2.2.  Atik Mantar Kompostu Kullanim Alanlart ...........ccoooeeeiiiiniiiniiiiiceeeee 6
2.3. Ekstraselliiler Enzim Kaynagi Olarak Atik Mantar Kompostu............ccceceeenneee. 12
2.4, Antioksidan AKEIVIEE........ooruiiiiiiiiiiiieeiiieeeee et 19
2.4.1. Reaktif Oksijen TUrleri......ccuueiieiiiiiiieeiiiiieeeeiee e 20
2.4.2. ANtOKSIAANIAT.....coooiiiiiiiiiiieie e 20

2.5. Antimikrobiyal AKEIVIEE.........cceviiuiiiiiiiiiiie ettt e 24

3. MATERYAL VE YONTEM ......cccoiiniiniiiiiiiniieiiiiesietseiesese e see e 29
3.1, MALETYAL .oiiiiiiiiieeeiee e e e e et e e e e e e e e nnbeaeeenes 29
3.1.1. Mantarin EI@SI...co.ueiiiiiiiiiiiiiiieeiiiceic e 29
3.1.2. Kullanilan Referans KGItUrler..........ccoooveiiiiiiiniiiiiiiiiiieeiieiecceeeen 29

3.2 Y OMECIM ..ttt e et e st e e et e e e e e e 30
3.2.1. Mantar Hif Gelisim Besiyerlerinin Hazirlanmast ............ccocceeeviieinieennnen. 30
3.2.2. Mantar Gelisim Ortamlarinin Hazirlanmast ............cccooecieeeiiiiiiiiinniienen, 31
3.2.3. Kompost Hazirlanmas1 ve Kompostlara EKim ..........ccccccoeviiiiniiiininnnnen. 31
3.2.4.  Atik Mantar Kompostu EKStraksiyonu.........c..eeeeveuiiieiiiiiieeeiiiiiee e 33
3.2.5. Atik Mantar Kompostunun Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi............ 34
3.2.6. Atik Mantar Kompostunun Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi....... 35
3.2.7. Atik Mantar Kompostunun Enzimatik Aktivitesinin Belirlenmesi............... 35

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....coooiiiiiiiiieeeeeeeeee e 37
4.1. Agar Besiyerlerinde Hif GeliSimi........ccceeeeriiiiiiiiiiiiieeiiiiee e 37
4.2. Bugday Besiyerinde Misel Geligimi..........ccoocuiiieiiiiiiieeniiiiieeeiiiee e 39
4.3. Atik Mantar Kompostu EKstrakSiyonu ..........ccccoeeeviiiieiiiiiiiiiniiiieeeiieee e 41
4.4. Atk Mantar Kompostu Antioksidan Aktivite Sonuglart ...........cccceeevvviieeennnennnn. 42
4.5. Atik Mantar Kompostu Antimikrobiyal Aktivite Sonuglart ..........cceecvvveeeninen... 46
4.6. Atik Mantar Kompostu Enzimatik Aktivite Sonuglart ...........occcveeveiiiieiennnn... 56
4.6.1. Atik Mantar Kompostunun Amilaz Enzimi Aktivite Sonuglari ................... 57
4.6.2. Atik Mantar Kompostunun Seliilaz Enzimi Aktivite Sonuglar..................... 58
4.6.3. Atik Mantar Kompostunun Lakkaz Enzimi Aktivite Sonuglar..................... 59
4.6.4. Atik Mantar Kompostunun Proteaz Enzimi Aktivite Sonuglar .................... 61

5. SONUCQ ettt et e ettt e ettt e bt e et e e it e e e e e sabeeenas 63
KAYNAKLAR .ottt ettt e ettt e et e et e e s e e sanaees 64

i



SEKIL DIZINi

Sayfa
Sekil 2.1. Irlanda Mantar Endiistrisi 1980-1992 ........oouieveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 5
Sekil 3.1. Morchella esculenta’nin dogada bulunusu, Yesil Uziimlii Yéresi, Fethiye, Mugla
(07.04.2018) ettt 29
Sekil 3.2. Besiyerlerinin Petri kaplarina dokiilmesi ve sogumaya birakilmasi .................. 31
Sekil 3.3. Mantar iiretimi i¢in modifiye edilmis buzdolabi............cccooociiiiiiiiiiiiniins 33
Sekil 3.4. Soxhlet cihazinda atik mantar kompostu ekstraksiyonu.............cccoeveeevniienennns 34
Sekil 4.1. PDA besiyerinde Pleurotus ostreatus Nifi ............cccoooviviiviiiiiiiiniiiiieeeiiieees 37
Sekil 4.2. Agar besiyerinde Morchella esculenta hif gelisimi. a) Hagem medium, b)
Minimal MEdIUML.........oiiiiiiiiiieiiiee e 37
Sekil 4.3. HM besiyerinden elde edilen Morchella esculenta kiiltiirlerin HM besiyerinde
GEIISIIMT c.tiiiieiiiiie ettt e e et e e e et e e e et eeeeenraaeeeennaees 38
Sekil 4.4. Bugday ortaminda............coooeiiiiiiiiiiiiiie e e 39
Morchella esculenta MISEli..............coccueiiiiiiiiiiiiiiiiinic e 39
Sekil 4.5. Bugday ortaminda............cooeiiiiiiiiiiiiiiee i raee e 39
Pleurotus ostreatiss MISEI1 ..........ccceiiviiiiiiiiiniiiiic e 39
Sekil 4.6. Pleurotus ostreatiss KOMPOSEU.......ccuuuiieeriiuiiieeeiiiieeeeiieeeeesiteeeeesieeeeeeereeeeeenes 40
Sekil 4.7. Morchella esculenta KOMPOSIU ..........oeeeiruiiiiiiiiiiieeeeiiiee et eeeieeeeeeieeee e 40
Sekil 4.8. DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesinin belirlenmesi .........cccceeevuveennneenn. 42
Sekil 4.9.1. n-hekzanli atik mantar kompostu ekstraktlarinin antioksidan degerlerinin
askorbik asite gore degerlendirilmesi...........c.ceeeeviiiiiiiiiiiiiiniiiieeeiee e 44
Sekil 4.9.2. Metanollii atik mantar kompostu ekstraktlarinin antioksidan degerlerinin
askorbik asite gore degerlendirilmesi...........c.ceeeveiiiiieniiiiiiiiiiiieeeee e, 44
Sekil 4.10. En yiiksek derisimlerdeki (200 pg/ml) atik mantar kompostu ekstraktlarinin
antioksidan aktivitelerinin karsilastirilmast..........c.ccoeeeiiiiiiiniiiiienniiiee e, 46
Sekil 4.11. Pleurotus ostreatus 8 kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri....... 47
a.) n-hekzan, b.) metanol...........ccccvvviiiiiiiiiiiee e 47
Sekil 4.12. Pleurotus ostreatus 9. kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri a.) n-
hekzan, b.) Metanol ............ooooiiiiiiiiiiiiiiecee e 48
Sekil 4.13. Morchella esculenta 2.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri a.)
n-hekzan, b.) Metanol...........ccocvviiiiiiiiiieiceee e 49
Sekil 4.14. Morchella esculenta 4.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri a.)
n-hekzan, b.) Metanol..........ccoooviiiiiiiiiiieeceee e 50
Sekil 4.15. Morchella esculenta 5.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri a.)
n-hekzan, b.) Metanol...........ccooviiiiiiiiii e 51
Sekil 4.16. Morchella esculenta 6.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri a.)
n-hekzan, b.) Metanol..........cccooviiiiiiiiiii e 52
Sekil 4.17. E. coli antimikrobiyal % inhibisyon grafigi.........cccccccceeieviiiiiieiniiiiieeeiieeeens 54
Sekil 4.18. S.aureus antimikrobiyal % inhibisyon grafigi..........ccccceeevviiiiieeniiiiieeniiiieeens 54
Sekil 4.19. E. faecalis antimikrobiyal % inhibisyon grafigi...........cccceeevveeeniiiiieeniiiineenns 54
Sekil 4.20. B. cereus antimikrobiyal % inhibisyon grafifi............cccceeciiieeniiiiiieniiiineenns 55
Sekil 4.21. P. aeruginosa antimikrobiyal % inhibisyon grafigi...........cccccevviiiiienniinnnns 55
Sekil 4.22. C. albicans antimikrobiyal % inhibisyon grafigi .........ccccocecvveeviiiiieeniiiineenns 55

il



Sekil 4.23. Seliilaz (solda) ve Amilaz (sagda) enzim plakalart ............cccceeeviiiiiieniiinennn. 56

Sekil 4.24. Lakkaz enzim plaKasi..........ccuveieiiiiiieiiiiiiee et e e e e e eevaee e 56

Sekil 4.25. Pleurotus ostreatus atik mantar kompostlar1 ekstraktlarinin yagsiz siit tozu
iceren besiyerinde proteaz aktivite varliginin aragtirtlmast.........ccccveeevueeennnen. 61

Sekil 4.26. Morchella esculenta atik mantar kompostlar ekstraktlarinin yagsiz siit tozu
iceren besiyerinde proteaz aktivite varliginin aragtirtlmasi........ccccceeeevueeennnen. 62

Y



CIZELGE DIZINi

Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.
Tablo 2.4.
Tablo 2.5.
Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.

Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.

Sayfa
Atik Mantar Kompostu KompoziSyonu.............ccccueeeeeriiiieeeniiiieeeniieeeeeiveenen 6
Atik mantar kompostu substratlarindaki nutrient SEVIyesi.........cceecveeervieenuneene 8
Atik mantar kompostundan elde edilebilecek bazi enzimler.............cc.c.oc...e. 13
Enzim yapisinda olan ve enzim yapisinda olmayan bazi antioksidanlar .......... 21
Bazi mantarlarin antimikrobiyal aktivitesi.........cceevvieiiniieiniieeniiiiniieeeee 25
Referans KUIHITET........oocuiiiiiiii e 30
Mantarlar i¢in kullanilan kompost igerikleri .........coovveiiniiiiniiiniiiiniiiiieee 32
Atik Mantar Kompostu Ekstrakt Miktarlart ...........ccoooeiiiiiiniin, 41
Farkli konsantrasyonlardaki atik mantar kompostu ekstraktlarinin 1Cso (%50
inhibisyon konsantrasyonu) degerleri .........ccccoevriiiiiiiniiiiiiiiiiieeeee e 43
Atik Mantar Kompostu Amilaz Absorbans Degerleri .........ccoocueeeviiiinineennen. 57
Atik Mantar Kompostu Seliilaz Absorbans Degerleri .........ccooveeeviieiniieennen. 58
Atik Mantar Kompostu Lakkaz Absorbans Degerleri .........ccoocueeeviieeninennnen. 60



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

ABTS : 2,2’ Azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 siilfonat
Ca : Kalsiyum

CaCOs3 : Kalsiyum karbonat
CaPOqy : Kalsiyum fosfat

CaSOq : Kalsiyum siilfat

CAT : Katalaz

DMSO : Dimetil stilfoksit

DNS : Dinitrosalisilik asit
DPPH : 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
FeCl; : Demir kloriir

GPx : Glutatyon peroksidaz
GSH : Glutatyon

GSSG : Glutatyon disiilfit

ICso : Etkin konsantrasyon

K : Potasyum

KH>PO4 : Potasyum dihidrojen fosfat
LiP : Lignin peroksidaz

Mg : Magnezyum

MgSOq4 : Magnezyum siilfat

Mn : Mangan

MnP : Mangan Peroksidaz

N : Azot

NH,4Cl : Amonyum klorir

0] : Oksijen molekiilii

(0 : Siiperoksit anyonu

OH- : Hidroksil radikali

P : Fosfor

SOD : Stiperoksit dismutaz

a : Alfa

B : Beta

vi



: Mikro

vii



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Morchella sp. ve Pleurotus sp. kiiltiiriinde kullanilan atik mantar kompostunun
antioksidan, antimikrobiyal ve enzimatik aktivitesinin belirlenmesi

Serap KOKCU

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Dr. Ogr. Uyesi Nermin SARIGUL

Agustos, 2020

Sapkali mantar yetistiriciligi yiyecek olarak tercih edilen bir iiriin olmasi nedeni ile
her gecen giin artmaktadir. Mantar yetistiriciligi gida liretiminin yaninda lignoseliilozik atik
maddelerin biyoteknolojik geri doniisiimiiniin yapildigi proseslerden biridir. Bu proses
sonucunda kalan kompost atig1 farkl sekillerde degerlendirilmektedir. Bu ¢alismanin amact;
Morchella esculenta ve Pleurotus ostreatus killtiirii sonrasinda kalan atik kompostun
antioksidan, antimikrobiyal ve enzimatik etkilerinin varlig1 yoniinden degerlendirilmesidir.

Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde spektrofotometrik DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yontemi kullanilmistir. Karsilastirmali c¢alismalar sonucunda Pleurotus
ostreatus atik kompostunun n-hekzan ekstraktlarinin metanol ekstraktlarindan daha ytiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Antimikrobiyal aktivite, ekstraktlarin diliie edilen konsantrasyonlarimin 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 mikroorganizmalar1 iizerine etkileri ile
belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara goére antimikrobiyal aktivite profili kiiltiire edilen
mantar tiiriine, kompost tipine ve kullanilan ekstraksiyon solventine gore degismektedir.

Enzimatik aktivitenin belirlenmesinde DNS (Dinitrosalisilik asit) (amilaz ve seliilaz),
ABTS 2,2’Azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 siilfonat (lakkaz) ve kuyu difiizyon yOntemi
(proteaz) kullanilmistir. Test edilen ¢cogu Pleurotus ve Morchella ekstrakti iyi amilaz ve
lakkaz aktivitesi gosterse de, proteaz ve seliilaz aktivitesi saptanmamustir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar mantar atik kompostlarinin biyoaktif molekiil
kaynaklar1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: atik mantar kompostu, antioksidan, antimikrobiyal, enzimatik aktivite

Hazirlanan bu yiiksek lisans tezi Mehmet Akif Ersoy Universitesi BAP Komisyon
Bagkanlig tarafindan 0564-YL-19 proje numarasi ile desteklenmistir.
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SUMMARY
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Determination of Antioxidant, Antimicrobial and Enzymatic Activities of Spent
Mushroom Compost of Morchella sp. and Pleurotus sp. Cultivation
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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 diliition 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

The present M.Sc thesis was supported by the Research Fund of Mehmet Akif Ersoy
University with the project number of 0564-YL-19.
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1. GIRIS

Diinyada yaklagik 1,5 milyon mantar tiiriiniin var olabilecegi diisiiniilmektedir.
Mevcut arastirmalarda makro mantar olarak kabul edilebilecek yeterli biiyiikliik ve yapida,
ayrica sapka yapist olusturabilen 140.000 mantar tiirii varligindan s6z edilmektedir. Bugiin
bu tilirlerden yaklagik 7000 tanesinin yenilebilir mantar oldugu ve bu tiirlerin kiiltiire
edilebildigi gozlenmektedir. Yenilebilir mantar tiirlerinden yaklasik 60 tiirii endiistriyel
Olcekte yetistirilmektedir. Bu tiirlerin bir kism1 gida sektoriinde kullanilirken bir kismi da
tibbi alanda kullanilmaktadir (Chang ve Miles, 2004). Siirdiiriilebilir bir biyokiitle kaynag:
saglayan lignoseliillozik malzemeler mikrobiyolojik degredasyon yoluyla pargalanarak
yenilebilen ve tibbi olarak kullanilan mantarlarin biiyiitiilmesi i¢in kullaniimaktadir
(Zadrazil, 1978). Yenilebilir mantarlar gida ve ilag sektoriinde kullanildigi gibi ticari
degerleri de bulunmaktadir.

Tat, aroma gibi organoleptik 6zelliklerinden dolay1 gastronomi alaninda tercih edilen
makro mantarlar bulunmaktadir. Ayrica mantarlar igerik olarak bakildiginda yiiksek oranda
suya sahiptir, kat1 kisim karbonhidrat ve lif yoniinden zengin, vitamin, mineral, doymamis
yag asidi, enzimler, terpenoit, steroit, glikozit, alkoloit, kinon ve fenil propanoid tiirevleri
gibi cok cesitli bilesiklere sahiptir. Antitiimor, antialerjik, antimutajenik, antiviral,
antimikrobiyal, antiparazitik, prebiyotik aktivite, karaciger koruyucu immiin sistem
giiclendirici, kolestrol diistiriici gibi etkileri oldugu kanitlanmistir (Barros vd., 2008;
Synytsya vd., 2009; Ustiin, 2011; Kalac, 2012; Sulistiany vd., 2016). Mantarlar et ile
kiyaslandiklarinda protein igerikleri diisiiktiir. Kirsal sartlarda atik iirlin olarak kabul edilen
substratlar mantar yetistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu durum mantar proteinlerini
hayvansal proteinlerden daha uygun fiyatli ve kolay elde edilebilir kilmaktadir (Gaitan-
Hernandez, 2007; Portugal vd., 2007).

Makromantarlarin morfolojik olarak sapka, sap, lamelleri ve kok kismi en bilindik
yapilaridir. Sporlar1 ise goz ile dogrudan fark edilmedigi i¢in pek ¢ok kisi tarafindan
bilinmez. Sporlar mantarinlarin taksonomik olarak teshisinde onemlidir. Agarikler ve
boletler gibi morfogruplar sporlarin1 basidya adi verilen kisimda {irettikleri igin
basidiomycota phylumuna aittirler. Pleurotus mantar tiirleri bu filum igerisinde yer
almaktadir. Bagka bir mantar grubu olan Ascomycotalar, sporlarini aski adi verilen kese

benzeri yapilar i¢inde {iiretmektedir. Mantarlarin morfolojileri tiiyelerinin dogasini



yansitmaktadir. Spor govdeleri, biiyiikliikleri, sekilleri, renkleri ve kokular1 bakimindan
mantar tilirleri aralarinda farklilik gosterirler. Mantarlar, Diinya’nin geri doniisiimciisii,
filtresi veya elektrik siiplirgesi olarak adlandirilmaktadirlar. Cevresel toksinleri hem
biriktirme hem de dekonstriikte etme 6zellikleri bulunmaktadir. Mantarlar mikoremediasyon
olarak bilinen siirecte kirlenmis arazileri detoksifiye etmede kullanilmaktadir. Gii¢lii mantar
enzimleri, petrol hidrokarbonlar1 gibi toksik bilesenlerin yaninda insan i¢in zararli olan
pestisitlerin yapisinda bulunan klorlu bilesikleri par¢alayabilmektedir. Bunun i¢in en dnemli
ornek olarak Pleurotus ostreatus tiriiniin dizel yaglarda bulunan polisiklik aromatik
hidrokarbonlar1 karbondioksite ve suya par¢alamasi verilebilir (Pouliot, 2018).

Tibbi ve tedavi edici etkileri bulunan, yenilebilir Morchella tiirleri diinyanin belirli
bolgelerinde ilkbaharda ortaya c¢ikmaktadir. Morchella tiirleri i¢i bos bir sap lizerinde
siingere benzeyen sapka yapilarindan olusmaktadir. Sapka kismi bir¢ok c¢ukurdan
olusmaktadir ve bu sapka himenyum tabakas ile sarili kompozit bir yapt olusturmaktadir.
Gastronomik olarak ¢ok tercih edilen bir mantar tliriidiir. Bu mantar tiirlerinin 6zellikle
Kuzey Amerika’da yangin sonrast bol miktarda bulundugu goézlenmistir. Cimenli
bolgelerde, nehir kenarlarinda, ormanlik alanlarda ve hatta insanlarin sebep oldugu kiil
birikintilerinde bulundugu gozlenmistir ve bu gelisim alanlarinin baz zengini yani alkali
oldugu goriilmiistiir (Chang ve Hayes, 1978). Morchella tirleri gruplar halinde ya da tek
baslarma bulunmaktadirlar. Insanlar tarafindan revagta tutulan Morchella tiptan ziyade gida
olarak tiiketilmektedir. Farkli kiiltiirler de farkli isimlerle taninan bu mantar kuzugdbegi,
mucize, ates kirmizisi, siinger olarak anilmaktadir. Yenilebilen mantarlar arasinda tuber ve
Morchella tiirleri en degerli olarak goriilmektedir. Yiiksek fiyatli mantarlar oldugu icin
tiiketimleri sosyal statii belirtisidir. Bu mantarlar Ascomycetes’e aittir. Elde edilen askokarp
dokularmin incelenmesi sonucu bu tiiriin haploid olduguna karar verilmistir. Morchella
tiirlerinin sporlar1 uzun kese benzeri yapilarin i¢inde iiretilmektedir (Yoon vd., 1990).

Pleurotus genusu, cesitli tarimsal yan iiriinlerle yetistirilebilen bir dizi yenilebilir ve
cesitli alanlarda kullanilabilen mantar tiirleri icermektedir. Bu mantarlara olan ilgi, artan
tiiketici talebi ve substrat yogunlugu gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 biiyiimeye devam
etmektedir ( Chang ve Hayes, 1978; Chang ve Quimio, 1982; Royse ve Schisler, 1987). Bu
tiirler, yiiksek lif ve diisiik yag icerigi sayesinde gastronomik olarak ¢ok tercih edilmektedir.
Pleurotus tlrleri Morchella tirleri gibi antioksidan, antimikrobiyal, antitiimor,
antimutajenik, antiviral aktivitelere sahiptir (Wasser ve Weis, 1999; Iwalokun,2007 ; Patel
vd., 2012). Basidiomycetes sinifina ait olan Pleurotus tiirleri iliman bolgelerde mese,

karaagac, akcaagac, kavak gibi agac kalintilarinda yetismektedir (Barron ve Thorn, 1987).
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Pleurotus tiirleri, diinya ¢apinda yenilebilen mantar tiirlerinden, en ¢ok tercih edilenler
arasinda bulunmaktadir. Cilinkii bu tiiriin endiistriyel olarak yetistirilmesi, en kolay ve en
ucuz olmasindan kaynaklanmaktadir. Bagka bir neden ise, farkli mevsimlerde farkli
yetisebilen tiirlerinin bulunmasidir. Bu yiizden Pleurotus tiirliniin, mantar endiistrisi ve insan
refah1 lizerinde kiiresel bir etki yaratmaya devam etmesi diisliniilmektedir (Chang ve Li,
1982).

Tez calismamizda toplumun talebi dogrultusunda giderek artan mantar yetistiriciligi
ve bunun sonucunda olusan yiiksek hacimli atik mantar kompostu antioksidan,
antimikrobiyal ve enzimatik aktiviteleri yOniinden incelenmistir. Boylece atik mantar

kompostunun tibbi ve endiistriyel kullanim olasiliginin ortaya konulmasi amaglanmaistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Atik Mantar Kompostu

Mantar kompostu; bugday samani, hayvan giibreleri, misir samani, piring samani,
alcitasi, odun talag1 ve agac¢ kabuklart gibi tarimsal malzemelerden yapilmaktadir. Ticari
olarak iiretilen mantarlar, belirtilen malzemelerin karisimi ile gergeklestirilmektedir. Bazi
mantarlar bu karigimlarin yani sira iki fazli kompostlama islemine tabi tutulur. Misel sarimi
gerceklestikten sonra kompostun yiizeyine turba topragi, list toprak veya meyve vermesi igin
uygun bagka bir malzeme tabakasi ile kaplanmaktadir. Misel ekimi gergeklestirilip, mantar
iiretimi 6zel iklimlendirilmis kosullarda tiretim saglandiktan ve hasat yapildiktan sonra, arta
kalan kisim atik mantar kompostu olarak adlandirilmaktadir. Gelisimi ge¢ olan mantar tiirleri
disinda 2,5 hafta icinde mantarlarda primordiyum (halk arasinda pin olarak adlandirilir)
yapist gozlenmeye basladiginda, bu kompost harcanmis kabul edilmektedir (Rinker 2017).
Atik mantar kompostlari, sadece yeniden kompostlama sonucu elde edilmemektedir. Elde
edilen atik mantar kompostlar1 tekrar yeni tiretim i¢in kullanilabilmektedir. Ancak niteligini
kaybettigi diisliniilen atik mantar kompostlari, atik olarak kabul edilmektedir ve atik mantar
kompostunun tekrar kullanimu iireticilere gore degismektedir (Gimenez, 2008).

Mantar iiretim endiistrisinde elde edilen atik mantar kompostlari, mantar {iretim
tesisleri atig1 olarak bol miktarda olusturulmaktadir. Gegmis yillardan itibaren birgok
iilkedeki mantar iiretim tesisi bu atik sorunuyla karsilasmaktadir.

Irlanda’da mantar {iretim endiistrisini destekleyen teknoloji 1970’lerde Kinsealy
Arastirma Merkezinde gelistirilmistir (Maccanna, 1984). Bu teknoloji, biiyiikk ve kiigiik
Olcekli birgok mantar yetistiricisine verimli iiretim i¢in saglanmistir. Kompostlar igin ayri
tedarikgiler edinilmistir. Tedarikgiler, kompostu plastik torbalar i¢inde teslim etmistir.
Mantar yetistiricisi mantar kompostunu yalitimli polietilen kapli tiinellerde yetistirmis ancak
hasat sonrasi atitk mantar kompostu sorunuyla karsilasmistir. Yanlis imha sekilleri yerine
atik mantar kompostunu tedarik¢iye geri géndermistir (Maher vd., 1993).

Mantar iiretim endiistrisi igin gelistirilen teknolojiler sonucu mantar {iretimi énem
kazanmigtir. Mantar iiretimi i¢in komposta olan gereksinim arttigindan dolay1 Gorey Co.
Wexford’da 1970’lerde ilk kompost iiretim tesisi kurulmustur, daha sonra bunu 1980’lerde
Monaghan’da bir tesis izlemistir. Mantar ve kompost liretim tesislerindeki genisleme sonucu
$0z konusu tilkelerde bulunan tarim bakanliklar1 bu alana destek vermistir. Destek ile birlikte

mantar liretim endiistrisindeki gelisim daha hizli olmustur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Irlanda Mantar Endiistrisi 1980-1992 (Maher vd.,1993)

Mantar tiretimi igin, c¢iftciler kendi kompostlarin1 kendilerini olusturmakta ya da
tedarik etmektedirler. Uygun iklim kosullarini sagladiklar1 alanlarda mantar yetistirilmesini
saglamalarinin ardindan ortaya ¢ikan atitk mantar kompostu bertarafi i¢in ydntemler
aramaktadirlar. Monaghan’da 1993 yilinda yapilan bir arastirmaya gore ¢iftcilerin biiyiik
cogunlugu atik mantar kompostunu bulunduklar1 arazi alanina yayarak bertaraf etmeye
calismiglar ancak bunun c¢evre ve goriintii kirliligine sebep olmasindan dolay1, atik mantar
kompostunun bertarafi i¢in bagka ¢oziimler aramaya baslamislardir. Bazi ciftciler ise atik
mantar kompostundan kurtulabilmek adina 6deme yapmak zorunda kalmistir. Bu sorunlar
iizerine kompost tedarik¢ileri mantar kompostlarini iiretimden sonra toplamaya baslamistir
(Maher vd., 1993).

Maher 1988 yilinda Kinsealy aragtirma merkezinde, Wuest ve Fahy ise 1991 yilinda,
Gerrits 1987 yilinda, Pensilvanya’da atik mantar kompostu iizerine bir¢ok analiz yapmuistir.
Bu analizler dogrultusunda atik mantar kompostu icin ortalama kompozisyon verilerini

bildirmislerdir (Tablo 2.1).



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

Irlanda Hollanda Amerika

Kuru Madde (%) 35 35 43

Kiil 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, Atik Mantar Kompostu Kullanim Alanlar

Atik mantar kompostunun tekrar kullaniminda ilk diistiniilen uygulama, giibre olarak
degerlendirilmesidir. Atik mantar kompostunun yiiksek organik madde igerigine sahip
olmasi, topragin fiziksel yapisinin iyilestirilmesinde faydalidir. Siirekli mahsiil alimi olan
topraklar da organik madde iceriginde diislis gbzlenebilmektedir. Atik mantar kompostu
kullanimi toprakta bulunan mikroorganizmalarin ve toprak solucanlarinin aktivitesini
arttirmaktadir. Bu durum toprak gozenekliliginin artmasma yardimci olarak mahsul
yetistirilmesinde verim artisi olmasini saglamistir. Yapilan bir ¢aligmada, sera topragi
icerisine atik mantar kompostu karistirilmistir. Podzolik olan bu topraga hektar basina 25 ila
400 ton arasi atik mantar kompostu eklenmis, elde edilen karisim dogrultusunda ¢im ekimi
yapilmistir. Cim ekiminin yapildig1 bu toprakta 5 ay icerisinde 4 kez hasat yapilmistir. Bu
gozlem dogrultusunda toprak besin seviyesinin arttig1, ayrica alinan mahsulden daha ytiksek
verim elde edildigi gozlenmistir. Ancak ilerleyen hasat siireglerinde organik igerigin
azalmasindan dolay1 verim diismiis ve belli araliklarla atik mantar kompostu giibrelemesi
yapilmasi gerektigi one siiriilmiistiir (Maher, 1988).

Atik mantar kompostunun piring gelisimindeki etkisi lizerine yapilan ¢alismada; atik
mantar kompostu igerisine inorganik azot, fosfor ve potasyum eklenerek karmasik yapida
bir glibre kompleksi hazirlamigtir. Hazirlanan bu atik mantar kompostu piring tiretiminde
degerlendirilmistir. Yapilan caligma sonucunda diger gilibrelere nazaran atik mantar
kompostu ile hazirlanan giibre kompleksinin yaklagik %7 verim artisini sagladigi

gozlenmistir. Atk mantar kompostu ile olusturulan kompleks giibre, pirincin fiziksel
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biliylimesini etkilemistir ve bunun yaninda ekonomik olarak da verim elde edilmistir
(Meiqin, 2006).

Agaricus bisporus atik mantar kompostu sebze fideleri iizerinde denenmistir ve
fidelerin yapraklarinin daha kalin olacagini, ¢aligma sonucunda daha giiglii bitkiler elde
edilecegi ileri siiriilmiistiir. Oncelikle giiller iizerinde yapilan bir ¢alismada giillerin ¢icek
sayisinda parti bagina %30.77’ ye kadar artig oldugu, giillerin hastalik insidansinin %8.7’ye
kadar azaldigi, domateslerde yapilan denemelerde meyve sayisinin %20’ye kadar arttigi,
hastalik insidanslarmin %7.72’ye kadar azaldigi, yesil karnabahar ve lahanalarda yapilan
caligmalarda yaprak sayilariin %7.8’e kadar arttig1, hastalik insidanslarinin %7.81’e kadar
azaldig1 gézlemlenmistir (Yangjun, 2006).

Male (1981), Avustralya’da sebze iiretimi i¢in kanatli giibresi yerine, organik madde
kaynagi olarak atik mantar kompostu kullanilabilecegi sonucuna varmistir. Bu sonug
dogrultusunda atik mantar kompostu mahsullerde denenmis ve kanatl giibresine gore daha
yiiksek verim oldugu gozlenmistir. Mahsullere verilen atik mantar kompostu seviyesi
arttikca, sebze yaprak dokularindaki potasyum konsantrasyonlarinin énemli dl¢lide arttigi
gozlenmistir. Atitk mantar kompostunun toprakta nem tutma kapasitesini sagladig igin,
mabhsiil veriminde artisa neden oldugunu gézlemistir (Kaddous ve Morgan 1986).

Portakal agaglarinin topraklarina atik mantar kompostu eklemesi yapildiktan sonra
verimin arttigt gozlenmistir. Caligmada; toprakta organik madde miktariin, hidrolize
azotun, fosfor, potasyum, c¢inko, mangan ve pH degerlerinin degistigini, magnezyum,
kalsiyum ve suda ¢oziinen borun belirgin seviyede arttigin1 gozlemlemislerdir. Atik mantar
kompostu uygulanan toprakta, gelisen portakal kalitesi ve veriminin arttigi belirtilmigtir
(Shenggang, 2005).

Uzun yillardir mantar endiistrisi ile ilgilenen iilkelerde atik mantar kompostu iizerine
bircok c¢alisma yapilmis ve yapilmaktadir. Gerrits (1987) Hollanda’daki atik mantar
kompostlarinin tarimda kullanildigini ancak belli bir kismininda farkli yollarla bertaraf
edildigini bildirmistir. Tarim sektoriinde atik mantar kompostunun kullaniminda karsilasilan
bazi sorunlar mantar {ireticisini tekrar kullanilmak yerine imha yontemlerine sevketmistir.
Mantar miselleri torba sistemine ekildikten sonra, pastorizasyon gerceklestirilmedigi igin
mantar miselyumu hasat tamamlansa dahi canli durumunda kalmaktadir. Atik mantar
kompostu topraga karistirildiktan sonra, mantarlar atik mantar kompostunun dahil edildikleri
bolgede gelismeye baslamaktadir. Bu sorunu ¢ozebilmek adina merkezi bir kompostlama
tesisinde arindirma iglemleri uygulanmaktadir. Ancak bu islemler maliyetli oldugu i¢in atik

mantar kompostu tercihinin ortadan kalktig1 diisiiniilmektedir (Maher vd., 1993).
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Atik mantar kompostlar1 6nemli miktarlarda temel bitki besinleri icermektedir ve
iriinler tizerindeki pozitif etkileri gézlendiginden dolay:1 bunlarin inorganik giibrenin yerini
alabilecegi diisiiniilmektedir. Denemeler sonucunda, atik mantar kompostlarinin potasyum,
fosfor ve eser element kaynagi1 oldugu gézlenmistir. Ancak en iyi sonuglarin, azot takviyeleri
ile elde edildigi anlasilmistir. Atik mantar kompostlari i¢in yapilan calismalarda, karsilasilan
sorunlardan birisi yiiksek potasyum seviyesidir. Potasyum seviyelerinin yliksek olmasindan
dolay1 bir¢ok problemle karsilasilmaktadir. Maher (1991), yaptig1 ¢aligmalarda atik mantar
kompostu miktarinin oranlarinin potasyum seviyelerini etkiledigini gézlemistir. Atik mantar
kompostu igeriginde bulunan potasyum bitki uygulamalarin da problemlere yol agmuistir.
Tuz miktarinin fazlaligi bitkinin stres haline sebep olmus ve gelisimi engelledigi fark
edilmistir. Tuz oranmin yiiksekliginin yani sira suda ¢oziinen azot seviyelerinin diisiik
oldugu da anlasilmistir (Tablo 2.2). Bitki gelisiminde bu azot miktarinin diisiik olmasi
biliylimeyi sinirlandiran bagka bir faktor olarak gozlenmistir (Maher, 1991).

Atik mantar kompostundaki tuzluluk problemini ¢6zebilmek adina, diisiik
miktarlarda atik mantar kompostu kullanilmasi 6nerilmistir. Ancak bunun da azot miktarini
yetersiz kilacagindan dolayr dogru olmadigi diistinlilmektedir. Seyreltme yontemleri
kullanilarak ¢6ziim elde edilmeye c¢alisilmis ancak bu da bir dizi soruna sebep olmustur.
Olas1 bir ¢ézlim olarak ise bazi iyonlarin emiliminin gergeklestirilmesi yaklasimi ortaya
atilmistir. Boylece tuzlulugu azaltmak icin, zeolit gibi malzemeler kullanilmistir. Mantar
kompostu kullanilan mahsiillerde herbisit kontrolii de yapilmistir. Mantar kompostunun
kullanildig1 mabhsiiller herbisitten etkilenmemistir (Cock ve Taylor, 1965). Atik mantar
kompostu pastorizasyonu sirasinda herbisitlerin 1s1 tahribati ve kompostun yiiksek alkali

seviyesinden dolay1 gelisemedigi gdzlenmistir (Wuest ve Fahy, 1991).

Tablo 2.2. Atik mantar kompostu substratlarindaki nutrient seviyesi (Jordan vd., 2008)

Kuru Organik Elektriksel Biyo- Toplam Biyo- Toplam
madde madde pH iletkenlik | kullamlabilir | fosfor | kullanilabilir | potasyum
(g’kg) (g’kg) (mS/cm) fosfor(g/kg) | (g/kg) Potasyum (g’kg)
(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 Karbon/ Toplam Toplam Toplam Lignin Seliiloz Hemiseliiloz
azot Azot Kalsiyum | magnezyum sodyum (%) (%) (%)
(gke) | omm | (gkg) | (K8 (e/ke)
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




Bitkiler iizerinde yapilan giibre ¢aligmalarinin yani sira, bazi bitkilerin gelisimini
tesvik edici hormonlar atik mantar kompostundan {tiretilmistir. Calismada, atik mantar
kompostuna ait ekstraktlardan sivi hormon soliisyonu elde edilmis ve soya fasulyelerinin
izerine puskiirtiilerek islem yapilmis ve soya fasulyelerinde daha gii¢lii sap ve yapraklarin
olustugu, hastaliklara karsi1 diren¢ kazandigi ve daha yiiksek iiretime sahip oldugu
raporlanmistir (Linyong, 2006; Zhengfeng, 1997).

Biyoremediasyon; bakteri, mantar ve yesil bitkiler gibi canli organizmalarin hava,
toprak ve suda istenmeyen Kkirleticileri uzaklastirmak veya etkisiz hale getirmek i¢in
kullanilmasidir. Atik mantar kompostunun ise bu ¢evresel kirlenmelere kismi olarak bir
¢Oziim oldugu 6ne siiriilmektedir. 1978’de Hollanda’da 60.000 m? biiyiikliigiinde ve 10 m
yiiksekliginde atik mantar kompostu yigininin bir yi1l sonra H»S tirettigi fark edilmistir. Bir
yildan sonra atik mantar kompostunun hacminin yariya diistiigli ve m* bagina bu yiginin 4
mg H>S iirettigi gdzlemlenmistir (Gerrits, 1987). Atik mantar kompostunda H»S iiretiminin
yani sira ugucu organik bilesikler iiretimi de gézlenmistir (Mohseni vd., 1998; Mohseni ve
Allen, 1999).

Bir¢ok endiistriyel faaliyet sonucu ortaya ¢ikan atik su aritiminda, atitk mantar
kompostu ile ¢alismalar yapilmistir. Sular, madencilik veya madencilik dis1 faaliyetlerden
kaynakl siilfitler, agir metaller, tekstil veya plastik endiistrisinde kullanilan boyalar ve
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan pestisitler sonucu kirlenmektedir. Atik sular {izerinde
bazi mantarlarin atik kompostlar1 kullanilarak calismalar yapilmistir. Cesitli Pleurotus
tiirlerinden elde edilen atik mantar kompostlari, kontamine olmus sulardan bakir ve nikelin
(Tay vd., 2015) uzaklastirilmasinda, zeytinyag liretim tesisi atiklarinda fenolik bilesiklerin
ve toksisitenin azaltilmasinda (Martirani vd., 1996) ve meyve suyu endiistrisinden gelen
atik sularinda pestisitlerin uzaklastirilmas: (Karas vd., 2015) hakkinda ¢aligmalar
yapilmustir. Pleurotus tiirlerinin atik mantar kompostlari linuron diazinon ve mikolobiitanil
icerikli pestisitlerin bozunmasinda da incelenmistir (Rodriguez - Cruz vd., 2012; Marin -
Benito vd., 2014).

Lentinula edodes tiiriiniin atik mantar kompostu sulardaki asit madeni drenajlarinda
(Chang vd., 2000), atik suda kadmiyumun giderilmesinde (Chi vd., 2009), Ganoderma
lucidium tiirinlin atik mantar kompostu ¢esitli organik toksinlerin uzaklastirilmasinda (Liao
vd., 2012), igme suyundan filorin giderilmesinde (Chen vd., 2015) etkilerinin belirlenmesine
dair ¢aligsmalar yapilmstir.

Agaricus bisporus tlriiniin atitk mantar kompostu, toprakta bulunabilecek ¢inko

(Shuman, 1999a, 1999b), kadmiyum ve kursun (Shuman, 1998) toksisitesinin iyilestirilmesi,
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klorofenollerin, polisiklik aromatik hidrokarbonlarin veya aromatik monomerlerin
degredasyonu (Semple vd., 1995; Fermor vd., 2000; Li vd., 2010; Garcia-Delgado vd.,
2015), nitrifikasyon (Bazin vd., 1991), tehlikeli atikla kontamine olmus ticari alanlarin
stabilizasyonunun saglanmasi (Rupert, 1995), atik aktif camurdan gelen ugucu yag
asitlerinin iiretilmesi (Zhou vd., 2014), polisiklik aromatik hidrokarbonlarin ayrigmasi
(Eggen, 1999; Lau vd., 2003), pentaklorofenoliin (Chiu vd., 1998) veya petroliin (Chiu vd.,
2009) uzaklastirilmast ve iyilestirilmesi i¢in aragtirilmigtir.

Cin’de atik mantar kompostlarint degerlendirebilmek adina ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bocek ve solucan yemi olarak, evcil hayvan yemi olarak ve protein igerigi
yiiksek oldugu i¢in tavuk ve balik yemi olarak kullanilmaktadir (Zeng vd, 2007). Mantarlar,
seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin ayristirilmasi igin giiclii kapasitelere sahip hiicre dig1 enzim
salgilarlar ve bu enzimler sayesinde hayvan yemlerinin kalitesi arttirilmaktadir.

Atik mantar kompostu; demir, kalsiyum, g¢inko, magnezyum ve protein gibi
bilesenler igermektedir. Atik mantar kompostunun %14 oraninda protein igerigi oldugu
belirlenmis ve misir unu, bugday kepegi kadar protein igerigi oldugu saptanmigtir. Atik
mantar kompostlarinda bulunan miseller sayesinde yemlerde normalde bulunmayan ya da
az bulunan esansiyel amino grup asit igeriginin bulundugu gozlenmistir. Bu yiizden atik
mantar kompostlarinin tahil ve kepek gibi ham yemlerin yerini alabilecek ucuz ve besleyici
bir hayvan yemi olabilecegi diisliniilmektedir (Hui vd., 2007). Tian Juan (2000), Pleurotus
ostreatus tlriinlin atik mantar kompostunu, kati fermentasyon ile fermente atik mantar
kompostu iizerine calisma gergeklestirmistir. Bu c¢alismanin sonucunda atik mantar
kompostunun 6nemli igerigi olan protein oraninda artis oldugunu gézlemlemistir. Ayni
zamanda vitamin, amino asit, seliilaz ve canli sporlar agisindan zenginlesme oldugunu
gozlemlemis ve bdylece atik mantar kompostunun sigir, tavsan, domuz gibi hayvanlar i¢in
verimli bir yem oldugunu ortaya koymustur.

Zhixiang (2003), Pleurotus ostreatus atik mantar kompostu icerisine birka¢ maya
ekleyerek kat1 fermentasyonunu incelemis ve mayalanmis olan atik mantar kompostunu
analiz etmistir. Bu atik kompostlarin hepsinin %20’den fazla ham protein igerigi oldugunu
saptamistir. Kiimes ve ¢iftlik hayvanlar1 ve ayrica evcil hayvanlar i¢in fonksiyonel yem
olarak gelistirilebilecegini gdstermistir.

Shaoming (2003), Shiitake tiiriiniin atik mantar kompostu ile ¢alismalar yapmustir.
Bu mantarin farkli kombinasyonlu atik kompostu, solucanlara yem olarak kullanilmis ve bu
kompostlarin verimleri arastirilmistir. Atik kompostlar, diger calismalarda oldugu gibi 6nce

fermente edilmis ve sonrasinda 50 olgunlagsmis solucan bu fermente atik kompostlar ile
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beslenmistir. 70 giinliik tireme sonrasinda solucanlar sayilmig ve atik mantar kompostu ile
beslenmis olan solucanlarin sayilarinin 1388’e ulastig1 ve en fazla verimin bu beslenme
sonucunda oldugu gozlenmistir.

Hao-Bo (2007), Lentinus edodes ve Pleurotus ostreatus atik mantar kompostlarini
domuzlarda yem olarak kullanmis ve verimliligi tespit etmeye caligmistir. Hamile olan
domuzlarin atik mantar kompostlari ile beslenmesini saglamis ve meydana gelen yavrularin,
atik mantar kompostundan olusturulan yem ile beslenmeyenlere gore daha kilolu ve saglikli
oldugunu tespit etmistir. Denemelerde olusan yavrularin 6liim ve ishal oraninin azaldigini
gormiistiir. Boylece atik mantar kompostundan elde edilen yemlerin verimli, glivenli ve ucuz
domuz {iiretiminde ekonomik oldugunu gostermistir. Yeni dogan domuzlar diginda olgun
domuzlarda da bu verim gozlenmistir. Kullanilan hayvan yemlerinin ic¢ine eklenerek
domuzlarin 1 hafta adaptasyon saglamasi beklenmistir. Ardindan belli oranlarda atik mantar
kompostu igerigi arttirillarak domuzlar beslenmis ve giinde 780 gramdan daha fazla
agirliklarinin arttig1 gozlenmistir.

Sigir yemlerine %5-%10 oraninda Pleurotus ostreatus atik mantar kompostu
eklemesi yapilmistir. Bu deneyin sonucunda atik kompost eklemesi yapilan yemlerle
beslenen sigirlarin iireme, siit verimi ve tedavi yanitlarinda, kontrol gruplarina gore %6’ya
kadar artis oldugu gozlenmistir. Atik mantar kompostu, icerigi olan yemlerle beslenen
biiyiikbas hayvanlarin rumenlerinde bulunan mikroorganizma florasinin iyi ydnde
etkilendigi de baska bir ¢aligmada gozlenmistir (Liang vd., 2001). Belirtilen hayvanlarin
disinda atik mantar kompostlar1 balik yemi olarak da kullanilmis ve ¢aligmalar yapilmistir.
Sadece arpa tozu igerigi bulunduran balik yemlerine nazaran atik mantar kompostu igerigi
olan balik yemlerinin %35.91 oraninda verimliligi arttirdig1 gézlenmis ve yem maliyetini de
%23.7 oraninda diisiirmiistiir (Hui vd., 2007).

Cin, diinya ¢apinda atik mantar kompostunun yaklasik % 70'ini tiretmektedir. (Zhu
vd., 2013). Agaricus bisporus atik mantar kompostu biyoyakit (Kapu vd., 2012), alternatif
yakit (Maher vd., 2000; Williams vd., 2001; McCahey vd., 2003; Ryu vd., 2008 a; Finney
vd., 2009 a, b, c) ve biyogaz liretiminde (Tumwasorn vd., 1980) kullanilmaktadir. Pleurotus
atik mantar kompostlar1 da biyogaz kaynagi olarak incelenmistir (Bisaria vd., 1990; Mehta
vd., 1990). Lentinula edodes tiiriiniin atik mantar kompostu alternatif bir yakit olarak test
edilmistir (Pauli, 1999; Lee vd., 2008; Asada vd., 2011). Atik mantar kompostlar1 metan
gazi iretebilmek icin ideal bir malzemedir. Atik mantar kompostu igerisinde metan gazi
iireten bakterilerin uzun siire yasayabilmesi ve yayilabilmesi i¢in temel olusturan birgok

besin maddesi bulunmaktadir. Atik mantar kompostu malzemelerinin kullanilmasi
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fermantasyon siiresini kisalttig1 gozlenmistir. Agaricus bisporus, Lentinula edodes ve
Auricularia auriculamim atik mantar kompostlart {izerine yapilan c¢aligmalardan birinde
yaklagik 5 kg atik mantar kompostunun 3-5 kisilik bir ailenin bir giinliik biyogaz ihtiyacin
karsilayabilecegi saptanmistir (Songlin, 2002).

Agaricus bisporus atik mantar kompostlar aktif karbonun komiirlesmesi (Ma vd.,
2014), 1siya dayanikli formiiller (Donnell ve Busta, 1980), lignoseliilozik enzim kaynagi
(Ball ve Jackson, 1995; Phan ve Sabaratnam, 2012), biyo-asilayicilarin hazirlanmasi i¢in
tasiyict malzeme (Bahl ve Jauhri, 1986; Bahl vd., 1989), tuglalar i¢in yalitim malzemesi ve
hayvanlar i¢in yatacak yer (Durrell vd., 1997; Beattie vd., 2001; Mufioz Velascoa vd., 2014),
beton takviye malzemesi (Russell vd., 2005), vermikiiltiir (Edwards vd., 1985; Tajbakhsh
vd., 2008) icin kullanilmistir. Pleurotus tiirleri attk mantar kompostlar1 hiicre dist enzim
iretimi (Tan ve Wahab, 1997; Phan ve Sabaratnam, 2012), nanopargacik {iiretimi
(Vigneshwaran vd., 2007), peynir ve ayran iretiminde kullanilan Lactococcus lactis
bakterisinin liretimi (Wu vd., 2014) ve siiper emici reginelerin iiretilmesi i¢in (Ding ve Gong,
2013) i¢in kullanilmistir. Flammulina tiirlerinin atik mantar kompostlar1 biyolojik pestisit

olan Bacillus thuringiensis'in ¢ogaltilmasi i¢in arastirilmistir (Wu vd., 2013, Wu vd., 2014).

2.3.  Ekstraselliiler Enzim Kaynagi Olarak Atik Mantar Kompostu

Endiistri ve sanayi gibi bir¢ok sektdrde farkli islemler i¢in kullanilan enzimler
kimyasal reaktiflerin yani sira biyolojik ajanlar sayesinde de iiretilebilmektedir. Son yillarda
kimyasal reaktifler yerine biyolojik ajanlar daha ¢ok tercih edilmektedir. Ciinkii biyolojik
islemler, kimyasal reaktiflerle karsilastirildiginda pargalanma, bertaraf etme kolaylig1 ve
elde edilen tepkime yan iirlinleri gibi bir¢ok islem ve g¢evre icin avantaj sunmaktadir.
Biyolojik islemler ¢evreye zararsizdir, ¢cok diisiik korozif ve toksik 6zellik gdstermektedirler.
Biyolojik ajanlar sayesinde elde edilen enzimler daha diisiik maliyetler ile elde edilmektedir.
Bu durum sonucunda enzim fiyatlar1 azalmis ve azalmaya devam etmektedir. Enzim
fiyatlarinin azalig1 sektorleri daha verimli, hizli ve ¢ekici bir hale getirmistir. Mikrobiyoloji,
molekiiler biyoloji ve enzimoloji alanlar1 enzim tiretim verimliligini daha da arttirmak, ticari
fiyatlandirmay1 azaltmak, enzimatik aritma islemleri i¢in proses parametrelerini, kosullarinm
optimize etmek ve enzimleri etkili bir sekilde geri kazanmak, yeniden kullanmak ig¢in
caligmalar yliriitmektedir.

Atik mantar kompostlar1 da enzim iiretimlerinde kullanilabilecek biyolojik ajanlar

olarak tercih edilebilmektedir. Atik mantar kompostlarindan elde edilebilecek ¢ok ¢esitli
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endiistriyel Oneme

sahip enzim tliri bulunmaktadir.

Tablo 2.3’te atik mantar

kompostlarindan elde edilebilecek enzimlerden bazilar1 ve genel 6zellikleri belirtilmistir.

Tablo 2.3. Atik mantar kompostundan elde edilebilecek baz1 enzimler

Enzimin Adi

Katalizledigi
Reaksiyon

Kullanim Alani

Kaynak

Lakkaz

Aromatik bilesikler
lakkaz enzimi iginde
bulunan
polifenolazlar ile
oksitlenir.

Benzen halkasi
igeren bilesikleri
okside ederler.
Fenolik  bilesikleri,
fenilpropanoidleri,
azo boyalann ve
indigo boya gibi gok
gesitli substratlari
oksitler.

Aromatik  olmayan
lignin igerikli
bilesikleri oksitler.

Atik
boyalardan
arindirilmasinda
kullanilir.

Kagit imalat ve geri
doniisim
endiistrisinde,
fenolik  bilesiklerin
ortadan Kkaldirilarak
kagit kalitesini
arttirmada kullanilir.
Kagit hamurlarinin
agartilmasinda
kullanilir.

Tekstil boylarindan
fenollerin
uzaklastirilmasinda
kullanilir.
Tekstil
atik
detoksifikasyonunda
kullanilir.

sularin

urinlerinin

Biyosensor
tenolojisinde
kullanilir.

Meyve suyu, bira,
sarap iiretiminde
fenolik  bilesiklerin
olusturdugu
bulaniklik ve renk
bozukluklarinin
giderilmesinde
kullanilir.

Sarap ve biranin
stabilize edilmesinde
kullanilir.

Firin  endiistrisinde
kullanilan
hamurlarin hacminin
ve kalitesinin
arttirilmasinda
kullanilir.

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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Gida maddelerinde
aroma arttict olarak
kullanilir.

Lignin Peroksidaz | ¢ Boyalarin, e Toprak Falade vd., 2017
(LiP) klorofenollerin, detoksifikasyonunda
polisiklik  aromatik kullanilir.
hidrokarbonlarin, o Atk sularda | Draelos, 2015
organofosforlu fenollerin ve
bilesiklerin ve klorofenollerin
fenoller gibi birgok degredasyonunda Singh, 2015
ksenobiyotigin kullanilir.
degredasyonunu o Kozmetik
gergeklestirir. iiriinlerinde Osma vd.,2010
e Ligninin  hidrojen kullanilir.
peroksite bagli | ¢ FEtanol iiretiminde
oksidatif kullanilir.
degredasyonunu e Tekstil endiistrisinde
katalize eder. sentetik  boyalari
degredasyonunda
kullanilir.
e (Gidalarin raf 6mriinii
uzatmak i¢cin
kullanilir.
Manganez e (Cevresel e MnP, LiP ve lakkaz | Vrsanska vd., 2015
Peroksidaz (MnP) kirleticilerin, enzimleri
polisiklik  aromatik lignoseliilotik
hidrokarbonlarin, enzimler olarak bir | Velioglu ve
sentetik  boyalarn, cok gida ve tarim | Ozturk, 2015
bocek ilaglarinin, artiklarinin ~ tekrar
poliklorlu kullanim
bifenillerin, uygulamalarinda Maciel vd.,2010
herbisitlerin ve diger kullanilir.
bir cok | ¢ MnP, fenollerin
ksenobiyotigin giderilmesini Chowdhary  vd,
ayrismasini saglar. saglayarak yiyecek 2019
ve igeceklerin
renklerinin
iyilestirilmesinde
kullanilir.
e Meyve suyu, bira ve
sarap iiretiminde
berraklagtirma  igin
kullanilir.
e Scker pancar1 ve
zeytinyagi gibi
iretim fabrikalarinin
atik sularinin
aritilmasinda
kullanilir.
e (idalar i¢in aromatik
tatlar iiretmede
kullanilir.
Ksilanaz e Ksilanazlar e Firin endiistrisinde | Michelin vd., 2014
ksilooligosakkaritler hamurun reolojik

Tablo 2.3. devam etmektedir.
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ve ksilobiyoz iizerine
etki etmektedir.
Uzun zincirli
polisakkarit
omurgalarini
parcalar.

Ligninlerin
degredasyonunu
saglar.

ozelliklerinin
iyilestirilmesinde
kullanilir.

Meyve suyu
iiretiminde
stabilizasyon igin
kullanilir.

Bira ve sarap
yapiminda biranin ve
sarabin
berraklagtirilmasi ve
viskozitesinin
azaltilmasi icin
kullanilir.

Meyve sebze sulari
iiretiminde
yumusatici
olarak,
viskozitelerinin
azaltilmasinda,
bulamiklik  giderici
olarak kullanilir.
Gidalarin raf
Omiirlerinin
uzatilmasinda
kullanilir.

Hayvan yemlerinin
kalitelerinin
arttirilmasinda
kullanilir.

Kagit  hamurunun
agartilmasinda
kullanilir.

enzim

Mandal, 2015

Raveendran  vd.,
2018

Moreira ve Filho,
2016

Proteaz

Proteinleri daha
kiiciik peptitlere ve
amino asitlere
hidrolize edip hiicre
tarafindan emilimini
katalize eder. Bu
ylizden azot
metabolizmasinda
¢ok Onemli rolleri
vardir.

Bir¢ok proteinin
lokalizasyonunu ve
aktivitesini

diizenlediginden ve
protein-protein
etkilesimlerini
modiile ettiginden,
molekiiler sinyallerin
Uretilmesine,
transdiiksiyonuna ve
amplikasyonuna

Deterjan
endiistrisinde protein
icerikli lekelerin
c¢ikarilmasinda
kullanilir.

Meyve suyu
ekstraksiyonlariin
tiim uygulamalarinda
ve meyve  suyu
berraklagtirilmasinda
kullanilir.
Pamugun
islenmesinde,  bitki
liflerinin ~ gaminin
giderilmesinde
kullanilir.

Atik su aritiminda
kullanilir.

Bitkisel yag
ekstraktlarinin  elde

Liu ve
2017

Kokare,

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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katkida
bulundugundan
dolay1 birgok
fizyolojik  siirecin
kritik  diizenleyici
iglevlerini yerine
getirmektedir.

edilmesinde
kullanilir.

Cay ve  kahve
fermantasyonlariin
gerceklestirilmesinde
kullanilir.

Kagidin
agartilmasinda
kullanilir.

Kanatli  yemlerinin
katki maddelerinin
tretilmesinde
kullanilir.

Et endiistrisinde eti
yumusatmak icin, siit
endiistrisinde
¢okelmede kullanilir.
Firin  endiistrisinde
hamur kalitesini
arttirmak i¢cin
kullanilir.

Deri  endiistrisinde
elastin ve Kkeratin
degredasyonunda
kullanilir.
Terapotik ajanlar
olarak ilag
endiistrisinde
kullanilir.

Hussain vd., 2017

Jerica ve Janko,
2012

Amilaz

Nisatay1
pargalayarak  farkli
primer gruplari
iiretirler.
Glikozidik  baglar
hidrolize ederler.
Amilaz enzimi
amiloz, amilopektin
ve glikojen
molekiillerinin
indirgeyici olmayan
uclarinda  glikolitik
baglantilar  {izerine
etki ederek,
molekiiler  agirhig
daha diisiik olan
karbonhidratlar
iiretmektedir.

Enzimatik  deterjan
endiistrisinde tercih
edilen onemli
enzimlerden  birisi
olan amilazlar, tim
S1V1 deterjanlarin
%90’ 1m1
olusturmaktadir.
Deterjan
formiilasyonlarinda
tercih  edilmesinin
sebebi, hem sert
lekeleri  ¢ikarmada
etkili olmalari,
hemde c¢evre igin
giivenli olmalarindan
kaynaklanmaktadir.
Amilaz
enzimlerinden
iiretilen camasir
deterjanlari,
camagirlarda olusan
nisastali  gidalarin
leke kalintilarini
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 igin
kullanilmaktadir.
Etanol  iiretiminde
kullanilir.

Amilazlar firin
endiistrisi,
mayalama, sindirim
yardimcilarinin

hazirlanmasi, kek ve
meyve suyu lretimi,

nisasta surubu
dretimi gibi birgok
islenmis gida
endiistrisi

iriinlerinde  yaygin
olarak kullanilir.

Hamura eklenen
amilazlar
fermantasyonun
artmasina neden
olduklarindan, hamur
viskozitesini
azaltmaktadir. Bu
durum, uriin
hacminde ve
dokusunda
iyilesmelerin
olmasini ayrica
fermantasyon
sayesinde olusan
ekstra sekerin,
ekmegin tadinda ve
kabugunun

kizarmasinda  daha
iyi sonuglar elde
edilmesini saglar.

Firin  endiistrisinde,

amilazlar iriin
kalitesinin

artmasinin yani sira
ekmek pisirme
sirasinda, triiniin

yumusak kalmasini
ve raf Omriliniin
uzamasini saglar.
Amilazlar ayrica bira
ve meyve sularinin
aritilmasinda da
kullanilir.

Lif sindirilebilirligini
sagladiklar icin,
hayvan yemleri
iiretiminde on

Ahlawat vd., 2009
Mitidieri, 2006

Tablo 2.3. devam etmektedir.
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islemlerde amilazlar
kullanilir.

Amilazlar tekstil
endiistrisinde, hasil
sOkme isleminde
iplik saglamligi igin
kullanilir.
Amilazlar, kagit
endiistrisinde kagidin
yazi kalitesini
arttirmak adina, kagit
ylizeyinde
plirtizsiizliik
saglamak ve kagidin
daha giliglii  hale
gelebilmesi i¢in
kullanilir.

Seliilaz

Seliilaz enzim
kompleksi  kristalli
seliilozu

ayristirabilmek igin
en az ii¢ farkli enzim
tipinden
olugmaktadir.

Bu enzimler;
endoglukanaz,
ekzoglukanaz ve B-
glikosidaz olarak
gruplandirilmaktadir.
Bu enzim grubu
birlikte calisarak
selilozu  hidrolize
etmektedir.
Endoglukanazlar
seliiloz
molekiiliindeki uzun
zincirin i¢
bolgelerinde rastgele
ayristirmalar
gercgeklestirerek
seliilozun
polimerizasyon
derecesini
azaltmaktadir.
Endoglukanazlarin
gerceklestirdigi  bu
ayrismalar
sonucunda, farkl
uzunluklarda
oligosakkaritler
meydana
gelmektedir.

Bitki patojeni ve
hastalik kontroliinde,

bitki ve mantar
protoplastlarinin
iiretiminde,  toprak

kalitesini arttirmada
kullanilir.

Seliilozik
malzemelerin
etanole, diger
coziiclilere, organik
asitlere, tek hiicreli
proteinlere ve
lipitlere

doniistiirilmesinde
kullanilir.

Enerji zengini
hayvan yemi
iiretiminde kullanilir.
Seliilaz bazl

deterjanlar;  liflere
zarar vermeden iistiin

temizleme etkisi;
gelismis renk
parlaklign  ve kir
giderme i¢in
kullanilir.

Bira ve sarap

stabilizasyonu ve
ideal viskozite igin
kullanilir.

Meyve ve sebze
sularinda renk,
aroma
iyilestirmesinde;
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

kaliteli hamur igin

seliiloz zinciri kullanilir.

iizerinde veya Kagit hamuru

endoglukanazlarin agartilmasinda, kagit

meydan getirdigi mukavemetinin

oligosakkarit arttirllmasinda

parcalarmm  serbest kullanilir.

ucundan hidrolizini Kumaglarda

gerceklestirerek parlakligin ve

glikoz veya yumusakligim

sellobiozlar1 arttirilmasinda;

olusturmaktadir. kumaglardaki  boya
e [B-glikosidazlar agiga lekelerinin

cikan  sellobiozlari cikarilmasinda

glikoza kullanilir.

parcalamaktadir. 8-

glikosidazlar

seliilozun

parcalanmasinda,

son {irlin olusana
kadar meydana gelen
tim basamaklardan
sorumlu olan bir
seliilaz enzimi
tiriidiir. Bu enzim
yalnizca son iiriinil
olusturmaktan
sorumlu degildir.
Ayn1 zamanda, bu
enzim ekzoglukanaz
ve endoglukanaz
enzimlerinin gerekli
zamanlarda  inhibe
olmasin1 saglayarak
seliiloz hidroliz
stirecinin en verimli
sekilde
gerceklesmesine
yardimci olmaktadir.

2.4. Antioksidan Aktivite

Serbest radikaller niikleik asit, serbest aminoasit, lipit, lipoprotein, karbonhidrat, bag
dokular, aerobik hiicrelerin tiim fraksiyonlarinda, metabolizma sirasinda yada patolojik
durumlarda yan {iriin olarak meydana gelebilmektedir. Meydana gelen bu radikaller hiicre
icinde degisikliklere sebebiyet verebilmektedir. Bu degisiklikler sonucunda hiicrelerde,
dokularda ve organlarda hasar, iltihap, kanserogenez, yaslanma gibi 6nemli hastaliklar

meydana gelebilmektedir (Shahidi ve Zhong, 2015).
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Farkli gruplarda simiflandirilan radikallerin en Onemlileri, oksijenden olusan

radikallerdir.

2.4.1. Reaktif Oksijen Tiirleri

Reaktif oksijen tiirleri, esas olarak mitokondri olmak {izere hiicresel
metabolizmalarin yan iirlinleri olarakta iiretilebilmektedir. Molekiiler oksijen (Oz), tiim
aerobik organizmalarin hayatta kalmas i¢in gerekmektedir. Aerobik enerji metabolizmasi,
bir enzim kompleksi yardimiyla okdido-rediiksiyon enerjisinin ATP de yiiksek enerjili fosfat
bagina donistiiriildiigii bir slire¢ olarak tanimlanmaktadir. Oksijenden suya indirgenme
sirasinda elektron transferleri gerceklesmektedir ve bu transfer sirasinda reaktif oksijen
molekiilleri olugsmaktadir. Sirastyla oksijenin indirgenmesiyle siiperoksit anyonu (O2),
hidrojen peroksit ve gecis metali iyonlarinin varliginda, daha da reaktif olan hidroksil
radikali (OH) olusabilmektedir. Bu oksijen metabolitleri oksijen molekiiliine gore daha
yiiksek reaktiviteye sahiptir ve bu yiizden reaktif oksijen tiirleri olarak adlandirilmaktadir
(Victor vd., 2000).

Mitokondri ve hiicresel kaynaklardan elde edilen bu reaktif oksijen tiirleri hiicre
bileseni, DNA, doku gibi yapilara zarar verme potansiyeline sahip olan toksik molekiiller
olarak kabul edilmektedir. Bu durum hiicreler iizerinde oksidatif stres olusturmaktadir.
Dolayisiyla oksidatif stres, oksidatif zarar ile hiicredeki antioksidan kapasitesi arasindaki
dengesizlik olarak tanimlanmakta ve bir ¢ok hastaligin ortaya ¢ikmasinda rol oynamaktadir.
Reaktif oksijen tiirlerinin potansiyel olarak zarar verici etkileri enzimatik ve enzimatik

olmayan antioksidanlarla korumaya yardimci olmaktadir. (Simioni vd., 2018).

2.4.2. Antioksidanlar

Antioksidanlar, kolayca diger molekiillerle bag yapabilen serbest radikallerin
olusumunu 6nlemektedir. Antioksidanlar, hiicre metabolizmalarinin sebep oldugu serbest
radikalleri siiplirerek, hiicrenin zarar gormesini engelleyen yapilardir. Hiicre temel
bilesenleri ve DNA gibi okside olabilecek olan yapilarin okside olmasini 6nlemekte veya
geciktirmektedir. Bu durum, antioksidanlarin sagladigi bir savunma sistemi olarak
belirtilmektedir. Antioksidanlar, serbest radikal iiretimini 6nleyerek, iiretilmis radikalleri
temizleyerek, hiicrede meydana gelen deformasyonlari onararak, radikallerin sebep oldugu
zincir reaksiyonlarmi durdurarak, endojen antioksidan kapasitesini arttirarak savunma

yapmaktadir (Sarikaya vd., 2009).
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Tablo 2.4. Enzim yapisinda olan ve enzim yapisinda olmayan bazi antioksidanlar

Enzim Yapisinda Olan Bazi Antioksidanlar

Enzim Antioksidan Ozelligi Kaynak
Siiperoksit dismutaz | e  Siiperoksitlerin inhibe | Mironczuk-Chodakowska,
(SOD) edilmesini saglar. 2018
e Siiperoksitler ZINCIr | Joova vd.. 2015
radikallerinin baglangi¢ elemani ’
olarak  ifade  edilmektedir. | Ighodaro ve Akinloye, 2019
Superoksit  dismutazlar  bu | Rabeloa vd., 2018
ylizden oksidatif stres karsisinda
ilk savunucu mekanizmadir. Vuleta vd., 2016
Katalaz (CAT) e Katalazlar da superoksit | Ighodaro ve Akinloye, 2019
dismutazlar gibi katalizleme
yapmaktadir. gSerbest radikal Jeeva vd., 2015
olan  superoksidi  oksijen | Rabeloa vd., 2018
molekiiliine ve SUya | vyuleta vd.. 2016
parcalamaktadir. ’
Glutatyon  peroksidaz | e Hiicreyi hidrojen peroksidin | Ighodaro ve Akinloye, 2019
(GPx) neden oldugu zararlara Kkars

koruyan ve hidrojen peroksitten
hidroksil radikalinin olugsmasini
engelleyen enzimlerdir.
Glutatyon peroksidazlar dort
tane protein alt biriminden
olusmaktadir. Bu proteinlerin
aktif bolgelerinde selenyum
atomu bulunmaktadir. Bunlara
selenyuma bagimli glutatyon
peroksidaz denilmektedir.
Ayrica selenyum atomu
icermeyen glutatyon
peroksidazlarda vardir,
Selenyum igerikli olan glutatyon
peroksidazlar hidrojen peroksit
ve organik hiperoksitlere karsi
etki  gosterirken, selenyum
icerii  olmayan  glutatyon
peroksidazlar hidroperoksidazlar
ile  etkilesime  girmektedir.
Glutatyon peroksidaz, hidrojen
peroksit ile glutatyonun (GSH)
reaksiyona girmesini saglayarak
glutatyon disiilfit (GSSG) ve su
olusmasini saglamaktadir.
Selenyum bagimli  olmayan
glutatyon indirgeyici enzimlere
ise Glutatyon-S-Transferaz adi
verilmektedir. Bu  enzimler
hidroperoksitlere kars1 aktivite
gostermektedir ve antioksidan
aktivitelerinin yam sira hiicre

Jeeva vd., 2015
Rabeloa vd., 2018

Tablo 2.4. devam etmektedir.
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icinde bulunan endojen
maddelerin  taginmasinda da
gorev almaktadir. Glutatyon-S-
Transferazlar  hiicre  i¢inde
zararl etkisi olabilecek ajanlarla
direkt bag olusturarak bu
ajanlarm  sebep  olabilecegi
zararlh etkiye kars1 hiicreyi
korumaktadir.

Bazi Enzim Yapisinda Olmayan Antioksidanlar

Glutatyon .

Glutatyonlar baz1 dokularda
milimolar konsantrasyonlarina
kadar ulasabildikleri i¢in hiicre
i¢inde en ¢ok bulunabilen kiiglik
molekiillerdir. Onemli
antioksidanlar olan glutatyonlar;
glutatyon peroksidaz, glutatyon
rediiktaz ve glutatyon-S-
transferaz enzimleri tarafindan
katalizlenerek gesitli elektrofilik
bilesiklerin ve peroksitlerin
detoksifikasyonlarinda rol
oynamaktadir.

Glutatyonlar,
detoksifikasyonlara ek olarak
hiicre i¢inde gen regiilasyonu ve
ekspresyonu  gibi  hiicresel
aktivitelerde de rol
oynamaktadir.

Hiicre icinde glutatyon eksikligi
hiicreyi oksidatif hasar riskine
sokmakta bu ylizden bir ¢ok
hastalik meydana
gelebilmektedir.

Haida ve Hakiman, 2019

Shereefa ve Kumaraswamy,
2016

C ve E vitaminleri °

Serbest radikallerden daha az
reaktif olan radikalleri
olusturmak i¢in serbest
radikallerle reaksiyona giren
nonenzimatik antioksidanlardir.
Reaktif radikalleri hapsederek
radikal reaksiyon zincirlerini
kirmaktadirlar.

E vitaminleri lipitte ¢oziinen,
hiicre membranin1 koruyan ve
membranda meydana  gelen
radikal reaksiyon zincirlerini
kiran o6nemli bir antioksidan
olarak belirtilmektedir.

Vitamin C, askorbik asit olarak
da bilinmektedir. C vitaminleri

kollajen, karnitin ve
norotransmitter
biyosentezlerinde kofaktor

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 goérev yapmaktadir. C
vitaminleri stiperoksit,
hidroperoksil radikalleri, ozon,
azot dioksitnitroksit radikalleri
gibi oksijen ve azot radikal
tiirlerini kolayca
temizleyebilmektedir.

C  vitamini  O6nemli  bir
antioksidan olmasimin yanisira
hiicre icinde bircok aktiviteye
sahiptir ve enzim kofaktori
oldugu gibi hiicre ici
glutatyonlarinin da
korunmasinda rol oynamaktadir.
C vitaminleri lipitte ¢oziiniir
radikallerin aritilmasiyla iiretilen

o-tokoferoksilleri, o-
tokoferollere  (Vitamin  E)
rejenere ederek bir
koantioksidan gorevi de
gdrmektedir.

B-karoten

GOz igin Onemli olan A
vitaminine
doniigebilmektedirler.

Bu antioksidanlar ayn1 zamanda
bir pro-vitamin olan yagda
¢Oziiniir karetonidlerdir.

Giicli bir antioksidan olan f-
karotenler singlet oksijenin en
iyi sondiiriiciisii olarak kabul
edilmektedir.

Haida ve Hakiman, 2019
Young ve Lowe, 2018

Flavonoid ve fenolik
bilesikler

Bir ¢ok gida firlinlerinde dogal

antioksidanlar olarak
bulunmaktadir.

Flavonoidler 5 farkli smifta
incelenmektedir. Bunlar
flavonlar, flavonoller,
flavanonlar,  flavanoller ve
antosiyanin olarak
ayrilmaktadir.

Flavonoller, bitkisel gidalardaki
flavonoidlerin en yaygin
olanlaridir.  Flavonlar yapisal
olarak flavonollere
benzemektedir ve sadece karbon
halkas1  iizerinde ki  bir
degisiklikten dolay1r ayrimlar
yapilmistir. Antosiyaninler suda
¢ozilinebilen pigmentlerdir.
Flavonoidler, siiperoksit anyonu,
hidroksil veya peroksil
radikalleri,  singlet  oksijeni
oksitler. Ayrica oksidasyonda
inhibitdr gérevi goriirler.

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 yapilan antimikrobiyal aktivite calismalarinda insan sagliginin
korunmasinda kullanim potansiyeline sahip antibiyotiklerin varlig1 belirlenmistir. Mantarlar
kendi dogal ortamlarinda hayatta kalabilmek adina antimikrobiyal aktivite gosterecek
bilesenleri olusturmaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu yiizden mantarlardan saglanabilecek olan
bircok ekstraselliilar yapi insan i¢in 6nem teskil etmektedir. Sadece hastaliklardan korunma
veya iyilesme amact ile degil ayni zamanda gidalarin korunmasi, gida raf Omriiniin
uzatilmasi ve gida kaynakli hastaliklarin engellenmesinde de antibiyotikler yaygin kullanim
alanina ve oneme sahiptir. Antimikrobiyal aktiviteye sahip olan iiriinler alternatif gida
koruyucular1 olarak tercih edilmektedir (Tajkarimi vd., 2010). Bu durum farkli dogal
kaynaklardan iretilen antimikrobiyallerin arastirilmasina yol agmistir. Dogal
antimikrobiyaller, bitki, hayvan, bakteri, alg ve mantar dahil olmak iizere farkli bir¢cok
kaynaktan elde edilebilmektedir (Gyawali ve ibrahim, 2012). Dogal antimikrobiyallerden
elde edilen bilesikler arasinda olan polifenolik bilesikler, biiyiik yapisal cesitlilige ve farkli
kimyasal bilesemdeki degisikliklere sahiptir. Bu nedenle bu bilesiklerin patojenik olan
mikroorganizmalara karsi antibakteriyal etkilerinin oldugu farkedilmistir (Stojkovic vd.,
2013). Dogal antimikrobiyal maddelere, yapilarindaki polifenolik bilesikler veya hidrofobik
bazi1 gruplar, sahip olduklar1 bu 6zellikleri kazandirmaktadir. (Dorman ve Deans, 2000).

Bitkiler tizerinde yapilmis olan antimikrobiyal aktivite ¢aligsmalar1 vardir. Algler ve
mantarlar yeni bir antimikrobiyal madde kaynagi olarak calisilmaktadir (Bhagavathy vd.,
2011; Ramesh ve Pattar, 2010).

Mikroorganizmalarin ilaca olan direnglerinin giderek artmasi da ¢esitli kaynaklardan
elde edilebilecek olan antibiyotiklerin gelistirilmesi ihtiyacini giindeme getiren bir konudur
(Levy ve Marshall, 2004). Dogal antimikrobiyallerden elde edilen biyoaktif kimyasallarin
antimikrobiyal ptoansiyellerinin yaygin oldugu bilinmektedir. Hatta ilk antibiyotik olan
penisilinin kesfi, mantarlardan elde edilen dogal iirlinlerin antimikrobiyal potansiyelini
vurgulamaktadir. Bunun yan1 sira mantarlar hayatta kalabilmek adina ortamlarindaki diger
mikroorganizmalar ile rekabette avantaj saglayacak kimyasal bilesikler liretebilmektedir
(Spiteller, 2008). Basidiomycetes makro funguslarindan grifolin (Hirata ve Nakanishi,
1950), skorodonin, strobilurin C (Anke vd., 1980), ganomisin (Mothana vd., 2000), mikaseol
(Zahid vd., 2006), ploromutilin (Kavanagh vd., 1951) gibi antimikrobiyal maddeler izole

edilmistir. Retapamulin, basidiomisetlerden elde edilen énemli olan bir antibiyotik olarak
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ortaya ¢cikmistir. Bu antibiyotik ciltte enfeksiyona neden olan Gram pozitifler lizerinde
calisilmis ve tedavide sonuglar elde edilmistir (Jones vd., 2006). Bu bilesenlerin yan1 sira
makromantarlardan elde edilen polisakkaritlerin dolayli yoldan antimikrobiyal aktivite
sergiledigi gozlenmistir (Alves vd., 2013).

Farkli mantar tiirlerinin farkli ekstraksiyon sivilariyla yapilan denemelerinde
ekstraktlar seyreltilerek mikroorganizmalar iizerindeki farkli konsantrasyonlardaki inhibe
edici etkileri gézlenmistir (Tablo 2.5).

Pleurotus ostreatus mantar1 lizerinde yapilan bir calismada S. aureus,
Staphylococcus epidermidis ve E. coli gibi bir ¢ok ilaca direnci olan bakterilerin suslarina
karst mantar ekstraktlarinin etkili oldugu goézlenmistir (Wolff vd., 2008). Morchella
esculenta tiriiniin  ekstraktlar1 antimikrobiyal aktivitenin yam1 sira antioksidan,
antienflamatuar, hepatoprotektif ve antitiimor aktiviteleri gostermektedir (Nitha vd., 2007;

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

Tablo 2.5. Baz1 mantarlarin antimikrobiyal aktivitesi (Glamoclija vd., 2018).

Mantar Ekstrakt tipi Antimikrobiyal aktivite Kaynak
Agaricus bisporus Metanol Antibakteriyal Abah ve Abah, 2010
Inhibisyon zonu 4-23 mm Ozturk vd., 2011
Sharma vd., 2015
Waithaka vd., 2017

Antifungal Ozturk vd., 2011
Inhibisyon zonu 8-21 mm Sharma vd., 2015
Waithaka vd.,2017

Aseton Antibakteriyal Sharma vd., 2015
Inhibisyon zonu 10-17,77 mm
Agaricus blazei Metanol Antibakteriyal Stojkovic vd., 2014

Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,1-2,3 mg/ml
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 Glamoclija vd., 2015
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,58-2,34
ug/ml
Antifungal

Tablo 2.5. devam etmektedir. 5
5



Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,39-6,25
ug/ml

Etanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,03-2,34
ug/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,1-3,12
ug/ml

Agaricus macroporus

Metanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,4-1,15 pg/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,4-3 pg/ml

Etanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,35-1,7 pg/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,5-2,34
ug/ml

Agaricus bitorquis

Metanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,29-2,34
ug/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,78-3,12
ug/ml

Etanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,23-1,17
ug/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,39-3,12
ug/ml

Coprinus comatus

Metanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,75-3 mg/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,75-3 mg/ml

Stojkovic, 2013

Su

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 13-52 mg/ml

Antifungal

Klancnik vd., 2017

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

Grifola frondosa

Sicak 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!

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 1,25-4,5
mg/ml’

Petrovic vd., 2014b

Polisakkarit

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,4-3,1
mg/ml’!

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,5-4

mg/ml’

Lentinula edodes

Su

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 5->50 mg/ml
Inhibisyon 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
1nhibisy0n Zonu: 6,16-8,34mm

Heleno vd., 2013

Etanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,8-50 mg/ml

vd.,

Dimitrijevic
2015

Morchella conica

Metanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,7-7,5 mg/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,78-12,5
mg/ml

Vieira vd., 2015

Etanol

Antibakteriyal
Inhibisyon Zonu: 4-29mm

Turkoglu vd., 2006

Meripilus giganteus

Metanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,012-2,5
mg/ml
Inhibisyon 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
Inhibisyon zonu 1-30,66mm

Antifungal
Inhibisyon zonu 20,66-
33,33mm

Bawadekji vd., 2017
Owaid vd., 2017

Metanol

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

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 4 mg/ml
Inhibisyon Zonu: 8-15,5 mm

Akyiiz vd., 2010
Chowdhury vd., 2015

Etanol

Antibakteriyal
1nhibisyon zonu 6,75-21,83
mm

Ahmad vd., 2014

Etil asetat

Antibakteriyal
Inhibisyon zonu 7,1-13,43mm

Uddin vd., 2015
Roy vd., 2016

Hekzan

Antibakteriyal
Inhibisyon zonu 11,09-
24,56mm

Kloroform

Antibakteriyal
Inhibisyon zonu 10-17mm

Uddin vd., 2015

Polyporus squamosus

Metanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,2-20,4
mg/ml

Antifungal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 0,4-3,13
mg/ml

Fernandes vd., 2016
Mocan vd., 2018

Etanol

Antibakteriyal
Minimum inhibisyon
konsantrasyonu 6,3-50 mg/ml

Dimitrijevic vd.,
2015
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Mantarin Eldesi

Pleurotus ostreatus HK-35 kislik miselleri, Antalya Korkuteli ilgesinde ticari
tireticiden almmustir. Morchella esculenta 6rnekleri ise Fethiye, Yesil Uziimlii yoresinden
toplanmigtir (Sekil 3.1). Bu mantarlar kurutulduktan sonra besiyerlerine ekim yapilmak

tizere 4° C’de saklanmustir.

Sekil 3.1. Morchella esculenta’nin dogada bulunusu, Yesil Uziimlii Yoresi,

Fethiye, Mugla (07.04.2018)

3.1.2. Kullanilan Referans Kiiltiirler

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta tiirleri atik mantar kompostlarinin
antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde asagida (Tablo 3.1) belirtilen referans kiiltiirler

kullanilmistir;
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Tablo 3.1. Referans kiiltiirler

Tiir Adx 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. Yontem

3.2.1. Mantar Hif Gelisim Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Pleurotus ostreatus kiiltiivasyonu icin patates dekstroz agar (PDA), Morchella
esculenta kiiltiivasyonu i¢in Hagem medium (HM) ve Minimal medium kullanilmistir.

Patates dekstroz agar hazirlamisi: 200 gr patatesin kabuklar1 soyulduktan sonra 30
dk boyunca 1 litre su da haglanmistir. Daha sonra filtre kagidindan siiziilerek icerisine 20 gr
dekstroz ve 20 gr agar eklemesi yapilmistir. Hazirlanan besiyeri karigimi 15 dakika 121
°C’de otoklavlanmistir (Rahmaningsih vd., 2018).

Hagem medium hazirlamisi: 4 gr malt ekstrakt, 1 gr maya ekstrakti, 5 gr glikoz, 0,5
gr NH4Cl, 0,5 gr KH2PO4, 0,5 gr MgS04-7H>0, %1’lik FeCls ¢ozeltisinden 0,5 ml, 100
ppm’lik tiamin ¢ozeltisinden 0,125 ml alinarak 1 litre distile suda ¢ozdiiriilmiis ve ardindan
15 dakika 121 °C’de otoklavlanmistir (Kalmis ve Kalyoncu, 2008).

Minimal medium hazirlamisi: 0,036 gr iire, 0,5 gr KH>PO4, 0,5 gr MgSO4-7H>0,
0,099 gr CaCl,, 1 gr glikoz alinarak 1 litre distile suda ¢ozdiiriilmiis ve ardindan 15 dakika
121 °C’de otoklavlanmistir (Kalmig ve Kalyoncu,2008).

Hazirlanan tiim besiyerleri Petri kaplarina 3-5 mm olacak sekilde dokiilmiis ve

katilagmasi i¢in sogumaya birakilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Besiyerlerinin Petri kaplarina dokiilmesi ve sogumaya birakilmasi

3.2.2. Mantar Gelisim Ortamlarinin Hazirlanmasi

Agar Besiyerinde Hif Gelisim Ortami: Pleurotus ostreatus mantarlar1 PDA,
Morchella esculenta HM ve MM besiyerlerine inokiile edilmek iizere steril penslerle 1-2
mm olacak sekilde kiigiik parcalara ayrilmistir. Mantar pargalart %0, 1’°lik merkiirik kloriir
cozeltisi igerisinde 20 saniye bekletilmistir. Daha sonra merkiirik kloriir ¢ozeltisi igerisinden
alinan mantar pargalar1 5 kez steril su igerisinde yikanmistir. Yikanan mantar parcalari, her
besiyerine ii¢ parg¢a yerlestirilecek sekilde besiyerine gdmiilmiistiir. Hazirlanan besiyerlerine
ekilen mantar parcalar1 27 °C’de 8-10 giin inkiibe edilmistir. (Sehgal, 2005).

Bugdayh Misel Gelisim Ortami: 450 gr bugday 24 saat suda bekletildikten sonra
suyu slizdiiriilen bugdaylarin agirliginin %0,5°1 kadar CaSO4 ve % 2’si kadar ise CaCOs3
eklenmistir. 1 litrelik kavanozlara doldurulan karisim 121°C’de bir buguk saat
otoklavlanmistir. Karisim soguduktan sonra HM besiyerinde gelistirilmis olan Morchella
esculenta ve PDA besiyerinde gelistirilmis olan Pleurotus ostreatus hifleri bugday

karisimina Petrinin %4 olacak sekilde inokiile edilmistir (Y1ldiz, 1998).

3.2.3. Kompost Hazirlanmasi ve Kompostlara Ekim

Morchella esculenta ve Pleurotus ostreatus mantarlari i¢in farkli kompost igerikleri
kullanilmistir (Tablo 3.2). Tabloda belirtilen kompost i¢eriklerinin tamami 100 gram olacak
sekilde tartilmig, homojen bir sekilde karistirilarak kiigiik cam kavanozlara aktarilmistir ve
121°C’de iki saat otoklavlanmistir. Otoklavlanan kompost icerikleri UV 1sik ile steril edilmis

ortamda sogumaya birakilmistir.
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Soguyan kompost igeriklerinin ortasina agilan oyuga miseller, steril edilmis bir spatiil
ile inokiile edilmistir. Kompost igeriklerinin bulundugu kavanozlarin kapaklarina delikler
acilmistir ve bu delikler alkole batirilmis yagli pamuklar ile kapatilmigtir.

Mantar kompostlarinin sarimlarinin gergeklesmesi ve mantar {iretimi igin bir
buzdolab1 modifiye edilerek iklim dolab1 sekline doniistiiriilmistiir (Sekil 3.3), bu sekilde
sicaklik, nem ve oksijen-karbondioksit dengesi ayarlanmigtir. Mantar kompostlarmin
sarimlart 27 °C’de, %90 nemde gergeklestirilmistir. Pleurotus ostreatus ve Morchella
esculenta mantar kompostlarinin sarimlar1 gergeklestirildikten sonra ortam sicakligr 16
°C’ye ayarlanmistir. Mantar kompostlar1 sarimlar1 elde edildikten sonra sapka yapisi

olusmaya baslayan Pleurotus mantarlari i¢in belli saat araliklarinda aydinlatma yapilmstir.

Tablo 3.2. Mantarlar i¢in kullanilan kompost igerikleri

Movrchella esculenta

1. Kompost (Eliuz ve|2. Kompost (Eliuz ve Goksen, |3. Kompost (Eliuz ve Goksen, 2017)
Goksen, 2017) 2017) Piring saman %70
Pamuk kavuzu %90 Karigik agag talasi %75 Bugday kepegi %25
Odun talagi %8 Bugday kepegi %20 CaPOq %1
Toprak %2 Glikoz yada sakkaroz =~ %l Algitast %1
Tas macun tozu. %1 Toprak %3
CaPOq %1
Toprak %?2
4. Kompost (Eliuz ve|5. Kompost (Eliuz ve Goksen,|7. Kompost (Eliuz ve Goksen, 2017)
Goksen, 2017) 2017) Turba/torf %25
Misir samani %75 Turba/ torf %100 Talas %37.5
Piring saman1 %10 Kestane kabugu % 37.5
Bugday kepegi. %10
Sakkaroz %1 6. Kompost (Eliuz ve Goksen,
Tas macun tozu %l 2017)
CaPOq %1 Turba/torf %25
Toprak %2 Patates kabugu %75

Pleurotus ostreatus

8. Kompost (Sharma vd., 2013) 9. Kompost (Ashraf vd., 2013)
Bugday samant %93 Pamuk kavuzu %93
Bugday kepegi Bugday kepegi %S5
CaSOq4 %2 CaSOq %2
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Sekil 3.3. Mantar iiretimi i¢in modifiye edilmis buzdolabi

3.2.4. Atik Mantar Kompostu Ekstraksiyonu

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta mantarlarinin elde edilen atik mantar
kompostlar1 ekstraksiyon i¢in kurutulmustur. Kurutulmus olan atik mantar kompostlari
havan ile doviilerek homojen hale getirilmistir. Ekstraksiyon metanol (Menega ve
Rajakumar, 2013) ve n-hekzan (Heleno vd., 2015) kullanilarak iki solvent sistemi ile tam
otomatik soxhlet cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Pleurotus ostreatus
9.atik kompostu, Morchella esculenta 2. ve 4. atik kompostu i¢in 300 ml solvent, Pleurotus
ostreatus 8. atik kompostu, Morchella esculenta 5. ve 6. atik kompostu i¢in 150 ml solvent
kullanilmigtir. 2 saat siire sonunda ekstraksiyonu gerceklesen atik mantar kompostlari,
ekstraksiyonlarinin gerceklestirildigi solventler igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Her biri farkli

falkon tiipiine aktarilmis olan ekstraktlar analizlerde kullanilmak iizere 4°C’de saklanmustir.
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Sekil 3.4. Soxhlet cihazinda atik mantar kompostu ekstraksiyonu

3.2.5. Atik Mantar Kompostunun Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi

Atik mantar kompostunda antioksidan aktivite DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil)
yontemi ile belirlenmistir. Ekstraksiyon igsleminden sonra metanol ve n-hekzan solventleri
icerisinde ¢ozdiiriilen ekstraktlarin solventleri etiivde ugurulmustur. Miktarlar1 belirlenen
ekstraktlar ana konsantrasyon 4 mg/ml olacak sekilde ¢ozdiiriilmiistiir. Standart olarak
askorbik asit ve ekstrakt konsantrasyonlart 200/100/50/25/12,5 pg/ml olacak sekilde
metanol igerisinde c¢ozdiriilmiistiir. Seri konsantrasyonlart hazirlanan askorbik asit,
ekstraktlar ve kor olarak kullanilan metanol 200’er pl olacak sekilde 96 kuyucuklu plakalara
aktartlmistir. Tim kuyucuklara metanolde ¢ozdiiriilmiis ImM’lik DPPH’dan 50°ser pl
eklenerek karanlik ortamda 30 dakika boyunca bekletilmistir. Tiim denemeler duplike olarak
yapilmistir. Bekleme siiresinin ardindan UV/VIS spektrofotometresinde 517 nm dalga
boyunda absorbans degerleri 6l¢lilmiistiir . Antioksidan etkin konsantrasyon (ICso) asagidaki

formiil (3.1) ile hesaplanmistir (Turkoglu vd., 2006).

ICs0= (Ablank — Asmek/ Ablank) X 100 (3.1)
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3.2.6. Atik Mantar Kompostunun Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi

Antimikrobiyal etkilerinin gézlenmesi ic¢in kullanilacak olan atik mantardan elde
edilmis olan ekstraktlarin metanol ve n-heksan solventleri etiivde ucurulmustur. Bu
ekstraktlar dimetil siilfoksit (DMSO) igerisinde konsantrasyonlar 4 mg/ml olacak sekilde
cOzdiirilmiistiir.

Test mikroorganizmalar1 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) kullanilmistir. Son konsantrasyon
400/200/100/50/25/12.5/6.25 pg/ml olacak sekilde ekstrakt igeren Miieller Hinton Broth 11
besiyerleri 96 kuyucuklu mikroplakalara aktarilmistir (180 pl) (Zhu vd., 2012). Uzerine 0,5
MacFarland degerinde siispanse edilen test organizmlarindan 20 pl inokiile edilmistir.

Bakteriler 37 °C’de 24 saat, C. albicans (ATCC 64548) ise 25 °C’de 4 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonlar1 tamamlanan mikroorganizmalarin UV/VIS spektrofotometrede
600 nm dalga boyunda absorbanslar1 dl¢iilmiistiir. Absorbans degerleri mikroorganizma ve

besiyerinin bulundugu kontrol grubu ile karsilastirilarak antimikrobiyal etki gozlenmistir.

3.2.7. Atik Mantar Kompostunun Enzimatik Aktivitesinin Belirlenmesi

Atik mantar kompostundan elde edilen ekstraktlarda 4 farkli enzim iizerine ¢alisma
yapilmistir. Amilaz ve seliilaz enzim aktivitelerini belirlemek i¢in Dinitrosalisilik asit (DNS)
yontemi (Miller, 1958), lakkaz enziminin ABTS (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6
sulfonat) (Dogan, 2014) substratin1 doniisiime ugratmasi ile absorbans degerlerine gore
enzim varligi yorumlanmistir. Proteaz varligi yagsiz siit tozu iceren besiyerinde kuyu
difiizyon yontemi ile uygulanmistir.

Amilaz aktivitesini belirleyebilmek icin 0,2 gram nisasta substrati, 20 ml 0,02 M
pH:7 fosfat tamponunda, seliilaz aktivitesini belirlemek i¢in 0,2 gram karboksimetilseliiloz
20 ml 0,2 M pH:5 asetat tamponunda ¢Ozdiirilmistir. Hazirlanan nisasta ve
karboksimetilseliiloz ¢dzeltileri 900 pl olmak iizere tiiplere aktarilmustir. Uzerlerine
DMSO’da ana konsantrasyon 4 mg/ml olacak sekilde ¢ozdiirlilmiis olan ekstraktlar 1/5, 1/10
ve 1/20’lik seyreltmelerden 180 pl tiiplere aktarilmistir. 37 °C’de amilaz 5 dakika, seliilaz
ise 45 dakika etiivde bekletilmistir. Kor olarakta amilaz aktivitesi i¢in nisasta, seliilaz i¢in
glukoz kullanilmigtir. Daha sonra korlere ve 6rneklere 1’er ml DNS reaktifi eklenmistir
(DNS reaktifi; 1 gr DNS, 2 M NaOH, 100 ml distile su ve 30 gr potasyum-sodyum-tartarat

ile hazirlanmistir. DNS ve NaOH distile suda ¢ozdiiriilmiistiir. Reaksiyon potasyum-
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sodyum-tartarat ile durdurulmustur.). 10 dakika kaynar suda bekletildikten sonra iizerlerine
10 ml distile su eklenmistir. UV/VIS spektrofotometresinde 540 nm’de okunmustur
(Tungakin, 2015).

Lakkaz enzim aktivitesini belirlemek i¢cin SmM ABTS 20 ml 0,1 M pH:4 asetat
tamponu igerisinde ¢ozdiiriilmistiir ve 900 pl tliplere aktarilmistir. ABTS substrati iizerine
1/5, 1/10, 1/20 oranlarinda seyreltilmesi yapilan ekstraktlar eklenmistir. Kor olarak yine
ABTS substrati kullanilmistir. 37 °C’de 5 dakika etiivde bekletilen 6rneklerin absorbans
degerleri 420 nm’de okunmustur.

Proteaz aktivitesinin varligini belirleyebilmek i¢in yagsiz siit tozu iceren besiyerleri
hazirlanmistir. Besiyeri soguduktan sonra kuyucuklar agilmis ve DMSO’da ¢oziilmiis

ekstraktlardan 10-20-30 pl bu kuyucuklara aktarilmistir (Devi vd., 2020).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Agar Besiyerlerinde Hif Gelisimi

Pleurotus ostreatus’un PDA besiyerinde (Sekil 4.1), Morchella esculenta’nin ise

HM (Sekil 4.2-a) ve MM (Sekil 4.2-b) besiyerlerinde hif gelisimi oldugu goézlenmistir.

Sekil 4.1. PDA besiyerinde Pleurotus ostreatus hifi

Sekil 4.2. Agar besiyerinde Morchella esculenta hif gelisimi. a) Hagem medium, b)
Minimal medium

HM besiyerinde gelisen Morchella esculenta hifleri tekrar HM besiyerine ekilerek daha
genis gelisme zonlar1 elde edilmistir ( Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. HM besiyerinden elde edilen Morchella esculenta kiiltiirlerin HM
besiyerinde gelisimi

Pleurotus ostreatus ticari iretimi yapilan ve piyasada istiridye mantar1 olarak
rahatlikla bulunan yenilebilen bir sapkali mantardir. Morchella tiirlerinin ise laboratuvar
kosullarinda kiiltiiri yapilamamaktadir, sapka yapisinin gelisiminde sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle piyasada bulunan Morchella tiirleri iilkemizde dogadan toplanarak
satisa sunulmakta ve tiiketilmektedir. Yaptigimiz ¢ok tekrarli denemelerde Morchella
esculenta’nmin hif gelisimi gerceklesmis, ancak bu hif gelisiminin Pleurotus ostreatus ile
kiyaslandiginda ¢ok az oldugu belirlenmistir.

Morchella tiirlerinin kiiltiirti ile ilgili alinmig patentler bulunmaktadir. 1986 yilinda
Ower vd., (1988) tarafindan kontrollii ortamlarda beyaz morel mantarlarin (Morchella
esculenta) kiiltiivasyonu ile ilgili 4594809 US patent numarasina sahip, patent alinmustir.
Daha sonra yapilan degisiklik ve eklemelerle patent gelistirilmistir (Patent No. 4757640) ve
bu patent ¢cok uluslu bir sirket olan Morel Mountain tarafindan satin alinmistir. Su an ticari
kiiltiivasyon bu sirket tarafindan yapilmaktadir ve patent ulasima agik degildir (Barnes ve
Wilson, 1998). Amerika’da bahgede liretim yapmak i¢in hazir kitler satilmaktadir, Cin’de

laboratuvarda gelistirilen hifler topraklara ekilerek biiyiik miktarlarda tiretim yapilmaktadir.
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4.2. Bugday Besiyerinde Misel Gelisimi

Agar besiyerlerinden elde edilen hifler, mantar gelisimi i¢in komposta inokiile
edilmis ve inkiibasyona birakilmistir. Ancak yapilan denemeler sonucunda agar
besiyerlerindeki hiflerin kompost malzemesini sarmasi i¢in zayif oldugu anlasilmis ve bu
ylizden kompost materyal i¢in misel gelistirilmesine karar verilmistir.

Agar besiyerinden alinan hifler bugday besiyerine ekilmis ve inkiibasyon siiresi
sonunda Morchella esculenta (Sekil 4.4) ve Pleurotus ostreatus (Sekil 4.5) hiflerinin bugday
besiyerinde sarimi gergeklestirilmistir. Morchella esculenta bugday besiyerinde de,
Pleurotus ile kiyaslandiginda zayif misel gelisimi gostermistir. Bugday besiyerinden alinan

hifler, kompostlara aktarilmigtir.

Sekil 4.4. Bugday ortaminda Sekil 4.5. Bugday ortaminda

Morchella esculenta miseli Pleurotus ostreatus miseli

Kompostlarda hif gelisimine bakildiginda; Pleurotus ostreatus 'un misel liretimi igin
kullanilan 8 ve 9 numarali her iki kompost igeriginde de sarim gergeklestirdigi goriilmiistiir.
(Sekil 4.6). 8. kompost i¢erigi Sharma vd. (2013)’nin , 9. kompost igerigi Ashraf vd. (2013)
caligmalari ile benzerlik gostermektedir.

Morchella esculenta tiirli i¢in denenen kompost iceriklerinden 2, 4, 5, 6 (Sekil 4.7)

numarali kompost iceriklerinde sarim gerceklesmistir. Eliuz ve Goksen’in (2017) yaptig
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calismada torf ve patates kabugunun var oldugu 6. kompostta daha iyi misel gelisimi
raporlanmistir.

Alvarado-Castillo vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, musir, yulaf, bugday ve c¢avdar
iceren kompostlar denenmis bu ¢alismada en iyi sklerotium iiretim ¢avdar igeren kompostta,
ylizeyde ve ylizeye yakin noktalarda elde edilmistir.

Calismamizda Morchella esculenta misel ve sklerotium gelisimi 6 (patates) ve 4
(musir, piring, bugday, seker) numarali kompostlarda gerceklesmistir. 1, 3 ve 7 numarali
kompostlarda 3 kez denenmesine ragmen sarim gézlenmemistir.

Pleurotus ostreatus tiirti kiiltiirti Morchella esculenta’ya gore daha iyi misel gelisimi
gosterdigi icin ilk denemede sarim gergeklestirilmistir. Ancak Morchella esculenta tiiri
kiiltire edilmesi zor bir mantar tiiri oldugu i¢in sarim kompostlarin tiimiinde
gozlenmemistir. Sarim siirecinde karsilagilan en biiyiik problem kontaminasyon olmustur

ve bu problem inkiibasyon ortaminin UV lambasi ile etkin sterilizasyonu ile giderilmistir.

Sekil 4.6. Pleurotus ostreatus kompostu Sekil 4.7. Morchella esculenta kompostu
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4.3. Atik Mantar Kompostu Ekstraksiyonu

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atik mantar kompostu soxhlet ile yapilan
ekstraksiyonlarinda n-hekzan ve metanol solventleri kullanilmastir.

Heleno vd. (2015)’nin , Agaricus bisporus tiiriiniin soxhlet ile yapilan ekstraksiyon
caligmasinda etanol ile n-hekzan solventleri kullanilmistir. Menega ve Rajakumar (2013)
Pleurotus florida iizerinde yaptig1 ¢alismada mantar ekstraksiyonunu metanol ile
gerceklestirmistir. Heleno vd. (2015)’nin yaptigi calismada n-hekzan ekstraksiyon
solventinden elde edilen ekstraktlarin daha iyi saflikta oldugu raporlanmistir.

Yaptigimiz caligmaya benzer fazla calisma bulunmamaktadir. Atik mantar
kompostunun degerlendirilmesinde giibre olarak kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Hegazi ve
Mostafa (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Pleurotus ostreatus iiretimi sonrasinda kalan
kompost ekstrakti bitki beslemesi i¢in kullanilmistir. Bu c¢alismada ekstrakt eldesi,
kompostlarin su ile 48 saat boyunca iyice 1slatilmasi ve sonrasinda siiziilmesi ile elde
edilmistir.

Atik mantar kompostlarinin ekstraktlariin her biri ekstraksiyon sonrasinda tartilarak
miktar1 belirlenmistir (Tablo 4.1) ve elde edilen ekstraktlar ii¢c ayr1 deney i¢in esit miktarda
bolinmiistiir.

Calismamizda atik komposttan n-hekzan ekstraktlar1 ile metanol ekstraktlar: yapilan
deney sonuglar1 karsilagtirildiginda 2, 6 ve 8. kompostlarda hekzan ile yapilan

ekstraksiyonda metanolden daha fazla ekstrakt elde edildigi gozlenmistir.

Tablo 4.1. Atik Mantar Kompostu Ekstrakt Miktarlar1

Atik Mantar Kompostu Metanol Ekstrakti n-hekzan ekstrakti

Pleurotus ostreatus 8. 0,94 ¢ 1,24 g
kompost

Pleurotus ostreatus 9. 235¢ 1,56 g
kompost

Movrchella esculenta 2. 1,10 g 2,16 g
kompost

Movrchella esculenta 4. 259¢ 1,93 ¢
kompost

Morchella esculenta 5. 394 ¢ 1,14 g
kompost

Movrchella esculenta 6. 1,16 g 1,56 g
kompost
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4.4. Atik Mantar Kompostu Antioksidan Aktivite Sonuc¢lari

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atik mantar kompostlarindan 6 tanesi
metanol solventinden, 6 tanesi n-hekzan solventinden elde edilen ekstraktlar1 96 kuyucuklu
plakaya aktarilmis ve antioksidan aktivite gosteren ekstraktlarin mor renkte olan DPPH
cozeltisini sar1 renge doniistiirdiigli gozlenmistir (Sekil 4.8). Farkli konsantrasyonlardaki
atik mantar kompostu ekstraktlart DPPH radikali kullanilarak elde edilen ICso degerleri tablo
4.2°de verilmistir. DPPH radikali kullanilarak belirlenen serbest giderim aktivitelerinin
farkli konsantrasyonlarindaki degisimlerinin askorbik asit ile karsilastirilmast Sekil 4.9.1 ve

Sekil 4.9.2°de verilmistir.
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Sekil 4.8. DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesinin belirlenmesi

42



Tablo 4.2. Farkli konsantrasyonlardaki atik mantar kompostu ekstraktlarinin 1Cso (%50

inhibisyon konsantrasyonu) degerleri

Atik Inhibisyon (%) (sonuclar iki paralel cahsmanin ortalamasidir)
Mantar
Kompostu | 12,5ng/ml 25 pg/ml 50 pg/ml 100 pg/ml | 200 pg/ml
Ornekleri
Pleurotus 21.447 (H) 23.414 (H) 81.218 (H) 88.579 (H) | 87.754 (H)
ostreatus
(Kompost 8) -0.444 (M) 1.206 (M) 48.921 (M) 87.119 (M) | 87.563 (M)
Pleurotus 25.635(H) 28.553 (H) 71.320 (H) 86.104 (H) | 85.723 (H)
ostreatus
(Kompost 9) -4.188(M) -1.459 (M) 9.201 (M) 60.152 (M) | 73.223 (M)
Morchella 17.069 (H) 16.942 (H) 26.015 (H) 34.264 (H) | 39.848 (H)
esculenta
(Kompost 2) -7.424 (M) -4.378 (M) -7.297 (M) 6.155(M) | 57.424 (M)
Morchella 6.789 (H) 2.157 (H) 2.602 (H) 5.647(H) 48.033 (H)
esculenta
(Kompost 4) -7.107 (M) 0.761 (M) -5.964 (M) 21.827(M) | 42.766 (M)
Morchella 4.695 (H) 5.013 (H) 7.234 (H) 7.424 (H) 47.081 (H)
esculenta
(Kompost 5) -3.680 (M) -0.444 (M) -10.596 (M) -26.586 (M) | -3.173 (M)
Morchella 0.508 (H) 4.949 (H) 6.980 (H) 5774 (H) | 23.668 (H)
esculenta
(Kompost 6) 14.404 (M) -10.152 (M) -8.756 (M) 5711 (M) | -12.183 (M)

M: Metanolli ekstrakt; H: n-hekzanli ekstrakt

Tablo 4.2 incelendiginde Morchella esculenta kompostlariin genel olarak
antioksidan aktivitesinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu Morchella esculenta’nin diisiik
misel ve sklerotium gelisimi gdstermesi nedeni ile beklenen bir sonugtur.

En yiiksek inhibisyon yiizdesi (%88,6) 100 pg/ml konsantrasyonda uygulanan ve n-
hekzan kullanilarak Pleurotus ostreatus 8 numarali kompost ekstraktindan elde edilmistir. 9
numarali kompostta da yakin sonug elde edilmistir (%86,1). Genel olarak bakildiginda

metanol ekstraktlarinda daha diisiik antioksidan degerlerine ulagilmistir.
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Sekil 4.9.1. n-hekzanl atik mantar kompostu ekstraktlarinin antioksidan
degerlerinin askorbik asite gore degerlendirilmesi
Atik mantar kompostlarinin n-hekzanli ekstraktlarinin etkin konsantrasyonlari
hesaplanarak Sekil 4.9.1°de antioksidan olan askorbik asit ile kiyaslamalar1 yapilmistir.
Pleurotus ostreatus tirinden elde edilen her iki n-hekzanli atik mantar kompostu
ekstraktinin etkin konsantrasyon degerleri askorbik asitten yliksek, Morchella esculenta
tiriiniin tim n-hekzanli atik mantar kompostlarindan elde edilen ekstraktlarin etkin

konsantrasyon degerleri askorbik asitten diistik ¢cikmustir.

iINHIBISYON (%)

12,5 25 50 100 200
KONSANTRASYON (pg/ml)

—e—P8 —e—P9 M2 M4 —@—M5 —@—Mb6 Aksorbik Asit

Sekil 4.9.2. Metanollii atik mantar kompostu ekstraktlarinin antioksidan
degerlerinin askorbik asite gore degerlendirilmesi
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Atik mantar kompostlarinin metanollii ekstraktlarinin etkin konsantrasyonlari
hesaplanarak Sekil 4.9.2°de antioksidan olan askorbik asit ile kiyaslamalar1 yapilmistir.
Pleurotus ostreatus tiiriinden elde edilen metanollii 8 numarali atik mantar kompostunun
etkin konsantrasyon degerleri askorbik asitten yiiksek, 9 numarali atik mantar kompostunun
etkin konsantrasyon degerleri ve Morchella esculenta tiiriiniin tiim metanollii atik mantar
kompostlarindan elde edilen ekstraktlarin etkin konsantrasyon degerleri askorbik asitten
diisiik ¢ikmustir.

He vd. (2016)’nin Pleurotus eryngii atik mantar kompostu iizerinde yaptigi
calismada atik kompostun metanollii ekstraktinin DPPH radikali ile reaksiyonu sonucu
antioksidan aktivitesi incelenmistir. Bu ¢aligmada atik kompostun ICso degerleri ile askorbik
asitin 1Cso degerleri karsilagtirilmistir ve Pleurotus eryngii atik mantar kompostunun yiiksek
antioksidan etkisi oldugu raporlanmigtir. Bizim ¢alismamizda da Pleurotus ostreatus
tiirtiniin iki farkli solventle elde edilen atik mantar kompostu ekstraktlarinin 1Cso degerleri
belirlenmis ve bu degerler askorbik asit ile karsilagtirilmistir. Pleurotus ostreatus tiirii atik
mantar kompostunda yiiksek antioksidan aktivite gézlenmistir.

Mau vd. (2004)’ nin Morchella esculenta mantar tirii miselleri {lizerinde yaptigi
antioksidan aktivite ¢aligmasinda DPPH yontemi kullanilmistir. Mantar miselinin metanollii
ekstraktlarinin ICso degerleri tokoferoller ve askorbik asit ile karsilastirilmistir. Morchella
esculenta turliiniin yliksek antioksidan aktivitesinin oldugu raporlanmistir. Bizim
calismamizda Morchella esculenta tiiriiniin atik mantar kompostunun antioksidan aktivitesi
askorbik asit ile karsilagtirilmis yliksek antioksidan aktivite gézlenememistir. Bu durumun
Morchella esculenta tiiriinlin hif ve misellerinin zayif olmasindan ve kompost sariminin
Pleurotus tiirleri kadar iyi olmamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Pleurotus ostreatus tlriiniin atik kompostunda, Morchella esculenta atik
kompostlarina gore daha ytiksek antioksidan aktivite gdzlenmistir. 200 pg/ml derisimlerdeki

antioksidan aktivitelerinin karsilastirilmas1 Sekil 4.10°daki siitun grafiginde verilmistir.
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Sekil 4.10. En yiiksek derisimlerdeki (200 pg/ml) atik mantar kompostu
ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin karsilastirilmasi

4.5. Atik Mantar Kompostu Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar:

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atik mantar kompostlarinin 6 tanesi
metanol solventi, 6 tanesi n-hekzan solventinden elde edilen ekstraktlarin, 5 farkli bakteri
(E. coli, S. aureus, E. faecalis, P. aeruginosa, B. cereus) ve bir maya (C. albicans) lizerindeki
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta
tiirlerinden elde edilen metanol ve n-hekzan atik mantar kompostu ekstraktlarina ait bakteri

ve maya antimikrobiyal aktivite sonuglar1 Sekil 4.11- 4.16’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Pleurotus ostreatus 8.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri

a.) n-hekzan, b.) metanol
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a) n-Hekzan
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b) Metanol
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Sekil 4.12. Pleurotus ostreatus 9.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri
a.) n-hekzan, b.) metanol
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Sekil 4.13. Morchella esculenta 2.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal

aktiviteleri a.) n-hekzan, b.) metanol
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Sekil 4.14. Morchella esculenta 4.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri a.) n-hekzan, b.) metanol
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Sekil 4.15. Morchella esculenta 5.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal

aktiviteleri a.) n-hekzan, b.) metanol
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a) n-Hekzan
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Sekil 4.16. Morchella esculenta 6.kompost ekstraktlarinin antimikrobiyal

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



Martinez vd. (2007)’nin , yaptig1 ¢calismada Pleurotus ostreatus tiiriiniin atik mantar
kompostunun Bacillus subtilis, E. coli, Staphylococcus epidermidis bakterileri lizerinde
antibakteriyal etkilerini gozlemistir. Farkli substrat igerikleri ile hazirlanan atik kompostlarin
3 ayr1 bakteri tiiriinde de etkili oldugunu raporlamistir.

Bastida vd. (2016)’ nin, Pleurotus ostreatus atik mantar kompostu iizerinde yaptigi
antimikrobiyal ¢aligmada, atik kompost ekstraktlarinin E. coli, S. aureus, Micrococcus
luteus, Salmonella typhimurium bakteri tiirleri izerinde etkili oldugu raporlanmistir.

Makro funguslardan etanol ile elde edilen ekstraktlardan Gram pozitif ve Gram
negatif bakteriler i¢in genis spektrumlu bir aktivite gosterdikleri gézlenmistir (Fagade ve
Oyelade, 2009).

Bala vd. (2011)’nin yaptigi bir ¢alismada S. aureus ve E. coli lizerinde
makrofunguslardan elde edilen ekstraktlarin inhibe edici etkilerinin oldugu gézlenmistir.

Bizim calismamizda Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atik mantar
kompostlarinin ekstraktlarinin antimikrobiyal etkinligine bakildiginda, diisiik miktarda
konulan ekstraktlarin tiremeyi tesvik ettigi, 400 pg/ml konsantrasyonda ilave edildiginde ise
etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11-4.16). 400 pg/ml konsantrasyonda atik mantar
kompostlarina ait olan antimikrobiyal etkiler siitun grafiklerinde gosterilmistir (Sekil 4.17-
4.22). Bu siitun grafiklerinde antimikrobiyal % inhibisyon degerleri asagidaki formiile (4.1)

gore hesaplanmigtir.

Absorbans o ug/ml konsantrasyon — Absorbans 400 ug/ml konsantrasyon 100 (4 1)
X

Absorbans o pg/ml konsantrasyon

Her mikroorganizma i¢in tiim ekstraktlarin antimikrobiyal % inhibisyon degerleri
farkli grafiklerde gosterilmistir. Bu grafiklere gore E. coli ve S. aureus iizerinde en fazla
antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta n-hekzanli 5. atik kompostu oldugu, E.
faecalis lizerinde en fazla antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta metanollii 5. atik
kompostu oldugu, B. cereus ilizerinde en fazla antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta
n-hekzanl 5. atik kompostu oldugu, P. aeruginosa lizerinde en fazla antimikrobiyal etkiye
sahip olan M. esculenta n-hekzanl 4. atik kompostu oldugu, C. albicans lizerinde en fazla
antimikrobiyal etkiye sahip olan M. esculenta metanollii 2. atik kompostu oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 4.17. E. coli antimikrobiyal % inhibisyon grafigi
65,58
65,0
26,32
16,81 14,10
1012 7g I 11,62 7,08  mMETANOL
n | | BN WHEKZAN
I8 P9 M M4 M5 M6
-5,36
-28,29
’ -34,55
Atik Mantar Kompostu
Sekil 4.18. S.aureus antimikrobiyal % inhibisyon grafigi
78,01
49,84
33,06 33,66 34 5430 16 30,10 30,13
22 13
133 m METANOL
 HEKZAN
-31,90%--32,74

Atik Mantar Kompostu

Sekil 4.19. E. faecalis antimikrobiyal % inhibisyon grafigi
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Sekil 4.22. C. albicans antimikrobiyal % inhibisyon grafigi
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Grafiklerin tamami incelendiginde E. coli i¢in M. esculenta n-hekzanli 4. atik mantar
kompostu ekstrakti hari¢ tiim ekstraktlarin antimikrobiyal etki gosterdigi, S.aureus igin M.
esculenta n-hekzanli 2. ve metanollii 6. atik mantar kompostu, P. ostreatus metanollii 8. atik
kompostu ekstrakti hari¢ tiim ekstraktlarin antimikrobiyal etki gosterdigi, E. faecalis i¢in
P.ostreatus n-hekzanli ve metanollii 8. atik mantar kompostu ekstrakti hari¢ tim

ekstraktlarin antimikrobiyal etki gosterdigi gézlenmistir.

4.6. Atik Mantar Kompostu Enzimatik Aktivite Sonug¢lar:

Pleurotus ostreatus ve Morchella esculenta atik mantar kompostlarindan ekstraktlari
amilaz aktivite varligi, seliilaz aktivite varligi (Sekil 4.23), lakkaz aktivite varligi (Sekil 4.24)
arastirilmasi i¢in plakalara aktarilmistir. Atik mantar kompostunun metanollii ve n-hekzan

ekstraktlar1 ayni sonuglar1 vermistir.

MY KT
SOV
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O
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NN
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Ornek +substrat
Ornek +substrat

Sekil 4.23. Seliilaz (solda) ve Amilaz (sagda) enzim plakalar

Ornek +substrat

=

Rl
J
‘./ »
\

Kor

v-Q/ ( W

Sekil 4.24. Lakkaz enzim plakasi
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4.6.1. Atik Mantar Kompostunun Amilaz Enzimi Aktivite Sonug¢lari

Amilaz enzimi aktivitesini belirleyebilmek i¢in nigasta substrat olarak kullanilmastir.
Ayni konsantrasyonlarda olacak sekilde korler hazirlanmistir. Genel amilaz aktivitesi
degerlendirildigi i¢in substrat olarakta tekrar nisasta kullanilmistir. Boylece parcalanan
nisasta (substrat + ornek) ile parcalanmayan (substrat) nisasta arasindaki absorbans degerleri

karsilastirilmistir. (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Atik Mantar Kompostu Amilaz Absorbans Degerleri

Atik Mantar Kompost 1/20 1/10 1/5
Extraktlar1 Konsantrasyondaki | Konsantrasyondaki | Konsantrasyondaki
Absorbans Absorbans Absorbans
Degerleri Degerleri Degerleri
Pleurotus ostreatus 8.
K 0,284+0,011 0,326+0,007 0,346+0,025
ompost
Pleurotus ostreatus 9.
K 0,222+0,004 0,323+0,003 0,307+0,001
ompost
Morchella esculenta 2.
K 0,243+0,004 0,298+0,002 0,325+0,001
ompost
Morchella esculenta 4.
K 0,327+0,001 0,325+0,001 0,298+0,001
ompost
Morchella esculenta 5.
K 0,336+0,008 0,334+0,003 0,395+0,002
ompost
Morchella esculenta 6.
K 0,306+0,011 0,354+0,007 0,428+0,005
ompost
Kor 0,226+0,01 0,259+0,008 0,375+0,008

Atik mantar kompostlarindan elde edilen ekstraktlar1 ve substratin bulundugu
reaksiyon kuyusunun optik yogunluk degeri koriin optik yogunluk degeri ile
karsilastirilmistir. Kérden daha yiiksek absorbans degeri veren kuyucuklarda amilaz aktivite
varligt oldugu yorumlanmistir. Miller (1958), DNS metodu ile yaptigi calismada
substratlarin pargalanmasi sonucu olusan sekerlerin DNS reaktifi ile esdeger miktarlarda
renk yogunlugu olusturdugunu raporlamistir. Bu rapora gore korden daha ytiksek absorbans
degerleri gozlenemedigi i¢in amilaz aktivitesinin diisik oldugu yorumlanmistir.

Calismamizda laboratuvarda Pleurotus ostreatus hif sarimi yapilan kompostlar
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kullanilmigtir. Ciftliklerde kompostlardan genellikle ayni komposttan birden fazla hasat
yapilmaktadir. Bu uygulama kompostun igerisindeki ekstraselliiler enzimlerin artmasina
neden olabilir.

Lim vd. (2013)’nin yapmis oldugu c¢alismada, farkli ekstraksiyon solventleri
kullanilarak elde edilen ekstraktta enzim varligi ve miktar1 belirlenmistir. Bu calismada
kullanilan kompostlar 6 farkli mantar iiretim ¢iftliginden elde edilmistir. Solvent olarak
musluk suyu, distile su, sodyum sitrat tamponu, sodyum fosfat tamponu kullanilmistir.
Yapilan calismada amilaz, lakkaz, selillaz ve ksilanaz enzim miktarlar1 belirlenmistir.
Denenen tiim solvent sistemlerinde amilaz enzimi belirlenmistir.

Kumla vd. (2020)’nin yapmis oldugu calismada, zirai atiklarin mantar {iretimi i¢in
kullaniminda arta kalan kompostun enzimatik 6nemi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada
lignoseliilozik materyallerde bulunan hidrolitik enzimlere dikkat c¢ekilmistir. Amilaz

enzimine yer verilmemistir.

4.6.2. Atik Mantar Kompostunun Seliilaz Enzimi Aktivite Sonug¢lar

Seliilaz enzimi aktivitesini belirleyebilmek i¢in karboksimetil seliiloz substrat olarak,
kor olarak glukoz kullanilmigtir. Karboksimetil selillozun parg¢alanmasindan sonra
olusabilecek seker olan glukoza gore absorbans degerlendirmesi yapilmistir. Kor ve 6rnek
tiplerinin  aralarindaki  absorbans  degerleri  karsilastirilarak  aktivite — varligt

degerlendirilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Atik Mantar Kompostu Seliilaz Absorbans Degerleri

Atik Mantar 1/20 1/10 1/5
Kompost Konsantrasyondaki | Konsantrasyondaki | Konsantrasyondaki
Extraktlar1 Absorbans Degerleri | Absorbans Degerleri | Absorbans Degerleri
Pleurotus ostreatus
2 k 0,068+0,004 0,081+0,001 0,116+0,018
. kompost
Pleurotus ostreatus
9. k 0,049+0,005 0,068+0,004 0,070+0,001
. kompost
Morchella esculenta
2k 0,049+0,000 0,052+0,002 0,065+0,003
. kompost
Morchella esculenta
0,049+0,000 0,055+0,001 0,0660,002

4. kompost

Tablo 4.5. devam etmektedir.
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Morchella esculenta
0,057+0,001 0,059+0,001 0,082+0,003
5. kompost
Morchella esculenta
6. k 0,050+0,004 0,071+0,011 0,082+0,002
. kompost
Kor 0,232+0,004 0,252+0,003 0,364+0,002

Atik mantar kompostlarindan elde edilen ekstraktlar1 ve substratin bulundugu
reaksiyon kuyusunun absorbans degeri, koriin absorbans degerinden elde edilen sonuglara
gore seliilaz aktivitesinin olmadig1 yorumu yapilmstir. Miller (1958)’in raporuna gore renk
yogunlugunun olmasi yani absorbans degerinin yiiksek ¢ikmasi durumunda aktivite varligt
olabilecigi i¢in elde ettigimiz atik mantar kompostu ekstraktlarinda seliilaz aktivitesi
olmadig1 diisiiniilmektedir.

Lim vd. (2013)’nin, Pleurotus sp. atik mantar kompostu i¢in yaptig1 seliilaz aktivite
belirleme c¢alismasinda da DNS yontemi kullanilmigtir. Lim ve digerleri seliilaz aktivite
varligini raporlamiglardar.

Kumla vd. (2020)’nin, yapmis oldugu derleme ¢alismasinda seliilazlar genis bir yer
tutmaktadir. Bunun nedeni kullanilan kompost materyallerinin seliiloz yoniinden zengin
olmas1 ve kiiltiirii yapilan mantar atitk mantar kompostunda bulunmasinin dogal olarak
beklenmesidir. Seliiloz zor parcalanan ve ortamda basit sekerler varken tercih edilmeyen bir
karbon kaynagidir. Yaptigimiz ¢aligmada seliilaz enzimi saptanmamis olmasinin nedeni tek
bir sarim gerceklesmis kompostta kiiltiirii yapilan mantar tarafindan seliilozun heniiz
tiiketilmemis olmasi ve bu nedenle enzim iiretilmemis olmasidir. Ayrica denemesi yapilan
ekstrakt seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilmeden denenmesi durumunda ¢ok az da olsa

enzim bulunmasi ihtimalinin oldugu g6z 6niinde tutulmalidir.

4.6.3. Atik Mantar Kompostunun Lakkaz Enzimi Aktivite Sonug¢lar

Substrat olarak kullanilan SmM ABTS kor olarak kullanilmistir. Kor elde edilen
absorbans degerleri ile Orneklerden elde edilen absorbans degerleri karsilastirilmistir.
Ekstraktlarin  eklendigi ABTS substratinda olan renk degisimleri UV/VIS
spektrofotometresinde okunduktan sonra sonuglar degerlendirilmistir.

Yuen (2004), Pleurotus tiirii attk mantar kompostunda lakkaz aktivitesini
belirleyebilmek icin ABTS substrati kullanmig ve enzim aktivite varliginda yesil renk

yogunlugunun oldugunu raporlamistir.
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Polak ve Wilkolazka (2012) yaptig1 lakkaz aktivitesi ¢alismasinda ABTS substratinin
kahverengiye dondiigiinii ve lakkaz aktivite varligimin oldugunu raporlamistir. Bizim
calismamizda da atik mantar kompostu ekstraktlarinin supernatantlarindan alinan 6rneklerin
ABTS f{izerine renk degisimleri incelenmis ve renk degisiminin kahverengi oldugu

gbzlenmistir. Ornek absorbans degerleri kdrlere gore karsilastirilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Atik Mantar Kompostu Lakkaz Absorbans Degerleri

Atik Mantar 1/20 1/10 1/5
Kompost Konsantrasyondaki | Konsantrasyondaki | Konsantrasyondaki
Extraktlar1 Absorbans Degerleri | Absorbans Degerleri | Absorbans Degerleri
Pleurotus ostreatus
0,611+0,000 1,125+0,029 1,775+0,030
8. kompost
Pleurotus ostreatus
0,269+0,011 0,296+0,057 0,360+0,012
9. kompost
Morchella esculenta
0,275+0,002 0,281+0,006 0,336+0,024
2. kompost
Morchella esculenta
4k 0,354+0,030 0,375+0,013 0,499+0,044
. kompost
Morchella esculenta
0,355+0,004 0,419+0,003 0,500+0,017
5. kompost
Morchella esculenta
0,322+0,006 0,353+0,026 0,360+0,016
6. kompost
Kor 0,278+0,004 0,288+0,004 0,319+0,004

Lakkaz enzimi ligninin pargalanmasinda etkili olan enzimlerden biridir. Mantar
tiretiminde kullanilan kompostlar az ya da ¢ok lignin veya lignoseliillozik materyaller
icermektedir. Bu materyaller kompostun biinyesine saman ya da talas olarak katilmaktadir
(Kumla vd., 2020). Lignin dogada en zor parcalanan molekiillerden biridir. 8 numarali
kompost ekstraktlarinda en yiiksek lakkaz aktivitesi belirlenmistir. Pleurotus ostreatus atik
mantar kompostlari, Morchella esculenta atik mantar kompostlari ile kiyaslandiginda ¢ok
daha iyi sarim gerceklestirmistir. 8 ve 9 numarali kompost kiyaslandiginda 8 numarali
kompost saman igermektedir ancak 9 numarali kompostta ne saman ne de talag

bulunmamaktadir. Bu nedenle bu kompostta iiretildiginde Pleurotus ostreanusun lakkaz
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enzimi iretmemesi normaldir. Diger kompostlarda ¢ok az hifsel gelisim gergeklesmistir ve
M. esculenta 4. ve 5. kompostlarda lakkaz aktivite varlig1 gozlenmistir.
Kumla vd. (2020)’nin, yaptiklar1 derlemede lakkaz saptanan Pleurotus

kompostlarinin bugday samani veya agag yapragi icerdigi belirtilmistir.

4.6.4. Atik Mantar Kompostunun Proteaz Enzimi Aktivite Sonuclar

Proteaz enzimi aktivite varliini belirleyebilmek adina yagsiz siit tozu igeren
besiyerlerine agilan kuyulara atik mantar kompostu ekstraktlar1 eklenmistir. Devi vd.
(2020)’nin yaptig1 calismada Pleurotus florida atik mantar kompostunda proteaz aktivite
varligini gelatin agar besiyerinde arastirilmistir. Gelatin agar besiyerine inokiile edilen atik
mantar kompostlar1 etrafinda zon acilmalar1 oldugu goézlenmistir. Ancak bizim
calismamizda Pleurotus ostreatus (Sekil 4.25) ve Morchella esculenta (Sekil 4.26) tiirlerine
ait ekstraktlarinin yagsiz siit tozu igeren besiyerine inokiile edildigi bolgelerde zon agilmasi

gbzlenmemistir.

Metanol  _a

Sekil 4.25. Pleurotus ostreatus atik mantar kompostlar1 ekstraktlariin yagsiz sit
tozu iceren besiyerinde proteaz aktivite varliginin aragtirilmasi
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Sekil 4.26. Morchella esculenta atik mantar kompostlar1 ekstraktlarinin yagsiz st
tozu igeren besiyerinde proteaz aktivite varliginin arastirilmasi

Kompost materyali protein igerigi yoOniinden olduk¢a zayiftir. Bu nedenle

ekstraktlarda proteaz aktivitesinin goriilmemesi normal olarak degerlendirilmistir.
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5. SONUC

Ulkemizde her gegen yil artan miktarlarda sapkali mantar {iretimi yapilmaktadir. Zirai
atiklarin degerlendirilmesi ve maddi degeri yliksek {iriine doniistiiriilmesi ve boylelikle
iiretime kazandirilmasi ¢ok onemlidir. Yaptigimiz ¢aligma tliretim sonrasinda kalan kompost
materyalinin farkli alanlarda kullanim potansiyeli olup olmadigi hakkinda fikir vermesi
yoniinden énemlidir.

Kompost ekstraktlarinda antimikrobiyal, antioksidan ve enzimatik aktivite saptanmuigtir.
Stirekli iiretimin yapildig1 tesislerde, kullanim sonrasi atik olarak diisliniilen ve toprak
organik madde diizenleyicisi, hayvan yemi, biyolojik hastalik kontroliinde, biyogaz
iiretiminde, vermikompost iiretiminde ve giibre olarak kullanilan kompost materyalinin
potansiyel kullanim alanlar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.

Gida olarak tat, aroma ve besin degeri yoniinden mantarlar tercih edilmektedir. Kompost
ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikte olmasi saglik sektorii ile giivenilir ve
fonksiyonel gida tiretimini akla getirse de aymrma ve saflagtirma islemleri yoniinden
ekonomik olup olmadig1 degerlendirilmelidir.

Enzimatik karakterizasyonunun tam olarak yapilmasi ile ekstraktlarin kullanimi daha
olas1 goriilmektedir. Bu ekstraktlar;

v Renk gideriminde
Hemiseliilozik ve lignin i¢eren atiklardan biyoyakit iiretiminde
Meyve sularinda bulaniklilik gideriminde
Ciftlik hayvanlarinin yemlerinin sindirilebilirliginin arttirilmasinda

Kagit endiistrisinde

AN N NN

Tekstil endiistrisinde kumas kalitesinin arttiritlmasinda
v Atik antiminda ve diger sektorlerde degerlendirilebilinir.

Sonu¢ olarak; oOzellikle biiyiik capta iiretimin yapildig1 tesislerde ortaya ¢ikan
kompostun sadece giibre olarak degil, bu kompostlardan elde edilecek ekstraktlarin farkll
alanlarda kullanim yollar1 arastirilmali ve degerlendirilmelidir. Calismamiz sonuglarina
gore; mantar atiklarinin antimikrobiyal, antioksidan madde ve ¢esitli enzimlerin iiretilmesi
icin potansiyeli vardir. Olgek biiyiiterek yapilacak iiretimler ile ekonomik y&nii de ortaya

konulmalidir.
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