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SISE KULTURUNDE ENOKI MANTARI (Flammulina velutipes)
YETIiSTIiRICILIGINDE PIRINANIN SUBSTRAT MALZEMESIi OLARAK
KULLANIM OLANAKLARININ BELIRLENMESI
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Bu calisma, sise kiiltiirinde enoki mantart (Flammulina velutipes)
yetistiriciliginde pirinanin  yetistirme ortami (substrat) olarak kullanim
olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada 2 adet F. velutipes
izolat1 (FV008-Giiney Kore Orijinli Beyaz Izolat ve FV010- Cin Orijinli Sar1 Izolat)
kullanilmistir. Calismada ana materyal olarak kullanilan kayin talagi (KT) ve pirina
(P) ile katk: materyali olarak kullanilan pirin¢ kepeginin (PK) farkli oranlarindan
hazirlanan 10 adet yetistirme ortami ele alinmistir. Yetistirme ortamlarinin misel
gelisimi, verim ve mantar kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla 15 6zellik
incelenmistir. Arastirma bulgularina gore yetistirme ortamlar1 arasinda incelenen
ozellikler yoniinden 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. FV008 izolatinda
verim ve biyolojik etkinlik degerleri sirastyla 79.41-127.72 g/kg ve %19.29-27.37,
FVO010 izolatinda ise 79.54-198.12 g/kg ve %18.68-48.12 arasinda degisiklik
gostermistir. Pirinanin F. velutipes mantar tiirinlin {iretimi i¢in yetistirme ortami
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. FV008 izolatinda 7 (10KT+20PK+70P) ve
8 (20PK+80P) nolu yetistirme ortamlarinin, FV010 izolatinda ise 1
(70KT+20PK+10P) ve 2 (60KT+20PK+20P) nolu yetistirme ortamlarinin verim
yoniinden daha iyi sonuclar verdigi ve yetistiricilik i¢in Onerilebilecegi sonucuna
varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Flammulina velutipes, Sise kiltlirii, Pirina,
Yetistirme ortami, Verim, Kalite



ABSTRACT

DETERMINATION OF USAGE POSSIBILITIES OF OLIVE POMACE AS
SUBSTRATE MATERIAL IN THE CULTIVATION OF ENOKI
MUSHROOM (Flammulina velutipes) IN BOTTLE CULTURE
MSC THESIS
BURAK BAYBAS
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. BEYHAN KiBAR

BOLU, JANUARY 2023
XIV + 72

This study was carried out to determine the usage possibilities of olive
pomace as growing medium (substrate) for cultivation of enoki mushroom
(Flammulina velutipes) in bottle culture. Two F. velutipes isolates (FV008-white
isolate originating from South Korea and FV010-yellow isolate originating from
China) were used in the study. In the study, 10 substrates prepared from different
ratios of beech sawdust (BS) and olive pomace (OP) used as main material and rice
bran (RB) used as an additive material were discussed. To determine the effects of
substrates on mycelial growth, yield, and mushroom quality, 15 properties were
examined. According to the research findings, it was determined that there are
significant differences among the substrates in terms of examined properties. Yield
and biological efficiency values in FV008 isolate varied between 79.41-127.72 g/kg
and 19.29-27.37%, respectively, and between 79.54-198.12 g/kg and 18.68-48.12%
in FVO010 isolate. It was determined that olive pomace can be used as substrate for
cultivation of F. velutipes. It was concluded that substrates numbered 7
(10BS+20RB+700P) and 8 (20RB+800P) for FVO008 isolate and substrates
numbered 1 (70BS+20RB+100P) and 2 (60BS+20RB+200P) for FVO010 isolate
gave better results in terms of yield and could be recommended for cultivation.

KEYWORDS: Flammulina velutipes, Bottle culture, Olive pomace, Substrate,
Yield, Quality
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1. GIRIS

Yenilebilir mantar tiirleri; zengin besin igerikleri, tibbi 6zellikleri,
kendilerine 6zgii aromalar1 ve lezzetleri ile hem taze hem de islenmis olarak
tiiketilebilen ve beslenme i¢in gerekli olan 6nemli gida maddelerinden biridir. Tim
diinyada mantar {iretimi ve tiiketimi giderek artmaktadir. Diinya genelinde ticari
olarak yetistiriciligi yapilan yaklagik 100 mantar tiirii bulunmaktadir. Bununla
birlikte, bu tlirlerden yaklagik 20 tanesi endiistriyel 6lgekte yetistirilmektedir
(Kalac, 2019). Yaygin olarak yetistirilen tiirler arasinda ilk siray1 Agaricus bisporus
almakta, bunu Pleurotus tirleri, Lentinula edodes, Auricularia tirleri, Flammulina
velutipes ve Volvariella volvacea izlemektedir. Diinyada yaygin olarak yetistirilen
bu 6 mantar tiirii diinya mantar iiretiminin %90’ mi1 olusturmaktadir (Eren ve
Peksen, 2019).

Diinya mantar retimi 1961 yilinda 495.127 ton iken, 2020 yili iretim
miktarmin 42.792.893 tona yiikselmesi mantara olan ilgi ve talebin yaninda bu
konuda olan c¢alismalarin arttigmmin en iyi gdstergesidir. Diinyada 2020 yil
verilerine gore mantar iiretimi yapan iilkeler ve iiretim miktarlar1 Tablo 1.1°de
verilmektedir (FAO, 2022). Diinya mantar liretiminin yaklagik 40 milyon tonu
Cin’e aittir. Japonya, ABD, Hollanda, Hindistan, Polonya, ispanya, Kanada, Biiyiik
Britanya ve Iran diger énemli kiiltiir mantar1 iireticisi iilkelerdir. Diinya mantar
tretiminin %98’1 bu 10 iilkeden karsilanmaktadir. Tiirkiye 55.455 ton iiretim ile

diinya mantar iiretiminde 16. sirada yer almaktadir.

Tablo 1.1. Diinyada mantar {iretimi yapan {ilkeler ve liretim miktarlari.

No Ulkeler Uretim Miktar1 (ton)
Diinya 42.792.893

1 Cin 40.004.574

2 Japonya 471.810

3 ABD 370.280

4 Hollanda 260.000

5 Hindistan 201.000

6 Polonya 182.900

7 Ispanya 166.010

8 Kanada 132.589

9 Biiytik Britanya 105.660

10 Iran 99.773

16  Tirkiye 55.455

1



Diinya taze mantar ihracatinda en biiylik paya sahip iilkeler sirasiyla Cin
(%22.5), Hollanda (%11.3), italya (%9.2), Giiney Kore (%6.1), Romanya (%6.0)
ve Polonya (%5.7)’dir. Tirkiye ise 2017 yilinda diinya taze mantar ihracatinda
%0.8 oraninda paya sahip olmustur. Diinya taze mantar ithalatinda Almanya
(%12.8), Fransa (%9.6), Italya (%9.2), Japonya (%8.6), ABD (%6.0) ve Ingiltere
(%.5.9) dnde gelen iilkelerdir. Tiirkiye’nin taze mantar ithalatinin fazla olmadigi ve
2017 yilinda diinya taze mantar ithalatindan 90.004 oraninda pay aldig
bildirilmistir (Oztﬁrk vd., 2019).

Tiirkiye sahip oldugu zengin flora ve degisik iklim kosullar1 nedeniyle
dogadan toplanan mantar tiirleri yoniinden yiiksek potansiyele sahip olmakla
birlikte, kiiltlirii yapilan mantar tiirlerinin yetistiriciliginde de 6nemli gelismeler
kaydeden bir iilke konumundadir. Mantarlar; taze tiiketim disinda gida sanayiinde
kurutularak, dondurularak ve konserve edilerek degerlendirilebilmesi nedeniyle
katma deger artig1 saglayan, lilke ekonomisine ve istthdama katkis1 6nemli olan bir
tiriindiir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de mantar sektorii hizli bir sekilde
biliylimektedir. Tiirkiye’de kiiltiir mantar yetistiriciligi 1980’li yillardan itibaren
ticari olarak deger kazanmis ve sektorel anlamda gelismeye baslamistir. Tiirkiye’de
1973 yilinda 80 ton olan kiiltlir mantar1 {iretimi, 2020 yilinda 55.455 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2021). Tiirkiye’de mantar genellikle taze olarak i¢ pazarda
satisa  sunulmakla birlikte salamura, konserve ve kurutularak da
degerlendirilmektedir. Ulkemizde yaklasik %75’lik bir oran ile en fazla iiretimi
yapilan mantar tiirii Agaricus bisporus (beyaz sapkali mantar)’tur. Pleurotus tiirleri
%14°liik oranla ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de mantara olan ilginin ve
liretimin artig gostermesi, farkli mantar tiirlerinin liretiminin artarak piyasada yer
bulmasina neden olmustur. Tiirkiye’de son 10 yila kadar yalmizca Agaricus
bisporus tirii mantar Uretimi gergeklestiriliyorken, giinlimiizde ise Lentinula
edodes, Ganoderma lucidum gibi diger mantar tiirlerinin liretimi de yapilmaya
baslanmustir. Ozellikle son 5 yilda Pleurotus tiirlerinin (kaym, istiridye)
yetistiriciliginde 6nemli gelismeler kaydedilmistir (Eren ve Peksen, 2019). Diinya
mantar ithracatindan 6nemli miktarda gelir elde eden iilkeler dikkate alindiginda,
Tiirkiye nin potansiyelini iyi degerlendiremedigi ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk vd.,
2019).



Kiiltiirii yapilan yenilebilir mantar tiirlerinden biri olan Enoki (Flammulina
velutipes), Uzak Dogu’da uzun yillarindan beri yetistiriciligi devam eden bir mantar
tiirtidiir. Agaricomycetes siifinda yer alan bu tiiriin siniflandirmast Tablo 1.2°de

verilmektedir.

Tablo 1.2. Flammulina velutipes tiiriiniin siniflandirmasi.

Bilimsel Siniflandirma

Alem: Fungi

Sube: Basidiomycota

Sinif: Agaricomycetes

Takim: Agaricales

Familya: Physalacriaceae

Cins: Flammulina

Tiir: Flammulina velutipes (Curtis) Singer

Kiiltiirti yapilan enoki mantarinin morfolojik 6zellikleri, dogada yetisen enoki
mantarindan farklidir. Dogada bulunan enoki mantart sari, kahverengi, turuncu
renklerde iken, kiiltiirii yapilan enoki mantar1 kiiglik sapkali, ince ve uzun kadifemsi
sapli demet seklinde bir yap1 olusturur (Sekil 1.1). Ayrica sar1 ve beyaz olmak {izere
2 farkli wrki bulunmaktadir. Tiiketicilerin ¢ogunlukla sari renk yerine beyaz
mantarlar tercih etmesi nedeniyle piyasada 1slah programlari ile gelistirilen beyaz
suslar hakimdir (Hall vd., 2003).

Enoki mantar1 %35’lik iiretim payr ile diinyada iiretilen mantar tiirleri
icerisinde 5. sirada yer almaktadir (Royse, 2014). Enoki mantar1 en ¢ok Cin,
Japonya, Kore ve Tayvan’da liretilmektedir. Bu nedenle “Asya mantar1” olarak
bilinmektedir. Cin, bu mantarin lider ireticisidir (Liu vd., 2018). Son 10 yilda,
Cin’de sise teknolojisine dayali bircok yeni Enoki mantar1 isletmesi kurulmustur.
Cin’de iiretilen Enoki mantar iretiminin yaklasik %80°1 i¢ pazarda tiiketilirken geri
kalan miktar Glineydogu Asya ve Avrupa lilkelerine ihra¢ edilmektedir (Royse vd.,
2017; Karasoy vd., 2019).

F. velutipes tirii diinyada yaygin olarak “Enoki-Enokitake” adiyla
bilinmektedir. Japonca olan bu isim Celtis sinensis (Citlenbik) tiirii lizerinde
olusmasindan ileri gelmektedir. F. velutipes’in diinyada yaygin olarak kullanilan
bir diger ismi “Kis Mantar1”dir. Bunun nedeni ise mantarin dogada sonbaharin
basindan erken ilkbahara kadar olusmasi ve 6zellikle kis aylarinda donmasina

ragmen c¢oziinerek gelisimine devam etme yetenegine sahip olmasidir (Stamets,



2000). F. velutipes mantar1 Tiirkiye’de “kadife, incik, altin igneli mantar ve kig

mantar1” olarak adlandirilmaktadir (Karasoy vd., 2019).

Sekil 1.1. a) Dogada bulunan enoki mantari, b) kiiltiirii yapilan enoki
mantari.

Enoki mantari, bir¢ok iilkenin ormanlarinda yaygin olarak bulunan saprofit
bir odun c¢iliriik¢iil mantaridir. Cin, Sibirya, Asya, Avrupa, Afrika, Kuzey Amerika,
Avustralya ve Japonya gibi iilkelerde yaygin olmakla birlikte diinyanin her
tarafinda bulunmaktadir. Dogal olarak sogiit, karaagag, kavak, ak¢aaga¢ ve diger
genis yaprakli agaglarin govdeleri veya kiitiikleri tizerinde -2 ila 14 °C arasindaki
sicakliklarda yetismektedir (Tonomura, 1978; Zadrazil, 1978).

Enoki mantari tilkemizde birgok ilimizde (Afyon, Ankara, Artvin, Balikesir,
Bayburt, Bolu, Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Hakkari, Igdir, Isparta, Izmir
Kahramanmaras, Karaman, Konya, Malatya, Mus, Nevsehir, Osmaniye, Samsun,
Usak ve Van) dogal olarak yetismektedir (Sesli ve Denchev, 2008; Karasoy vd.,
2019). Enoki mantarimin Tiirkiye’de bulundugu iller Sekil 1.2°de gdsterilmektedir.
Bununla  birlikte, iilkemizde heniiz enoki mantarinin yetistiriciligi
yapilmamaktadir. Tirkiye’de F. velutipes yetistiriciligi ile ilgili cok az ¢aligma
bulunmaktadir (Okuyucu, 2021; Karasoy, 2022).

Enoki mantar1 protein, karbonhidrat, mineral, vitamin, lif ve doymamis yag
asitleri gibi temel besin maddelerini dnemli miktarlarda icermektedir (Smiderle vd.,
2008). Diger mantarlarla benzer sekilde, diisik yag igeriginden dolay:r diisiik
kaloriye sahiptir. Enoki mantari iyi bir protein kaynagidir ve protein degeri 17.89-
27.95 g/100 g kuru agirlik arasinda degigsmektedir (Dikeman vd., 2005; Ko vd.,
2007; Beluhan ve Ranogajec, 2011; Akata vd., 2012; Pereira vd., 2012).
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Sekil 1.2. Enoki mantarinin Tiirkiye’de bulundugu iller.

Enoki mantar1 tibbi bakimdan da degerli bir mantar olup, insan saglig
tizerinde ¢ok sayida faydali etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bunlar arasinda
antitimor,  antikanser,  hipolipidemik, antihipertansif,  antienflamatuar,
immiinomodiilatdr, antibakteriyel, yaslanma karsit1 ve antioksidan aktiviteler ile
kan sekeri ve kolesterol diisiiriicii etkiler bulunmaktadir (Karaman vd., 2010; Lee
vd., 2013; Wu vd., 2014; Yeh vd., 2014; Rahman vd., 2015; Feng vd., 2016; Chen
vd., 2019; Hu vd., 2019; Karasoy vd., 2019). Enoki mantar1 i¢eriginde dnemli
biyoaktif bilesen olan terpenler bulunmaktadir. Bunlar arasinda seskuiterpinoidler
grubundan sitotoksik aktiviteye sahip enokipodin, flammulinol ve flammulinolidler
yer almaktadir (Wang vd., 2012; Duru ve Tel Cayan, 2015; Karasoy vd., 2019).
Enoki mantariin kolesterol diisiiriicli etkiye sahip ve koroner kalp hastaligi riskini
azaltan lovastatin maddesi icerdigi tespit edilmistir (Yeh vd., 2014).

Enoki mantar1 taze veya konserve olarak tiiketilmektedir. Asya mutfaginin
onemli lezzetlerinden biri olarak kabul edilen enoki mantar1 ¢orba, salata, et ve
sebze yemeklerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Hall vd., 2003; Yeh vd., 2014).
Bunun yaninda, bira, sarap, sake ve tavuk sosisi gibi iirlinlerde ilave gida maddesi
olarak da kullanilmaktadir (Okamura-Matsui vd., 2003; Jo vd., 2018; Karasoy vd.,
2019).

Enoki mantar1 baslangicta kiitiik iizerinde yetistirilirken (San Antonio ve
Hanners, 1983), bu yontemde mantarin verim ve kalitesinin diisiik olmas1 nedeniyle
vazgecilmistir. Gliniimiizde enoki mantart iiretimi polipropilen siselerde veya

torbalarda bulunan sentetik substrat (yetistirme ortami) kullanilarak yapilmaktadir.



Son yillarda yetistiriciliginde sise kiiltiirii yaygin olarak kullanilmaktadir (Hall vd.,
2003). Yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan substrat malzemeleri ise talag, misir
kogani, bugday samani, ¢eltik samani, pamuk tohum kabugu, seker kamis1 kiispesi,
piring kepegi ve bugday kepegidir (Royse, 1995; Wang, 1995; Sharma vd., 2009;
Miao vd., 2014; Kurata ve Koh, 2017; Yamanaka, 2017). Yapilan ¢aligmalarda
Enoki mantar1 tiretiminde substrat malzemesi olarak farkli materyallerin
arastirmalara konu oldugu goriilmektedir (Leifa vd., 2001; Tang vd., 2001; Chen
vd., 2008; Harith vd., 2014; Miao vd., 2014; Xie vd., 2017; Liao vd., 2019; Guan
vd., 2020; Okuyucu, 2021).

Enoki mantar1 lilkemizde dogal olarak yetismesine ragmen, yetistiriciligi
iilkemiz icin ¢ok yeni bir konudur ve yeterince taninmamaktadir. Bir mantar
tiirlinilin yetistiriciliginin yayginlastirilmasi i¢in 6ncelikle ucuz, yerel olarak kolay
temin edilebilir, mantar verim ve kalitesi lizerine olumlu etkileri olan yetistirme
ortamlarinin belirlenmesine ihtiyag bulunmaktadir. Yetistirme ortam1 mantar verim
ve kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.

Zeytin; yag liretimi ve meyvesi ile atiklarinin degerlendirilmesi agisindan
son derece dnemli ekonomik degere sahip tarimsal iirinlerden biridir. Diinya zeytin
tiretiminin %98’1, Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerden elde edilmektedir (Pekitkan vd.,
2011). Zeytinin gen merkezi ve genotipik cesitlilige sahip olan iilkemizde zeytin
sofralik ve yaglik olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye 2020 yil1 verilerine gore
1.316.626 ton zeytin iiretimi ile Ispanya, Italya, Tunus ve Fas’tan sonra 5. sirada
yer almaktadir (FAO, 2022). Tiirkiye’de yillara gore son 5 yillik zeytin iiretimi
Tablo 1.3’te verilmektedir (TUIK, 2022).

Tablo 1.3. Tirkiye’de yillara gore son 5 yillik zeytin liretimi (ton).

Yillar Toplam Uretim Sofrahk Yaghk
2017 2.100.000 460.000 1.640.000
2018 1.500.467 426.995 1.073.472
2019 1.525.000 415.000 1.110.000
2020 1.316.626 513.140 803.486
2021 1.738.680 555.833 1.182.847

Tiirkiye’de zeytin 6zellikle Ege ve Marmara Bolgesi’nde yogun olmakla
birlikte, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bdolgesi’nin de baglica tarim {iriiniidiir.
Ulkemizin cografi konumu, zeytin yetistiriciligine verilen ¢ok yonlii destekler, iyi

tarim uygulamalari, zeytin ve zeytinyagi ihracati ve artan talepler nedeniyle
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Tiirkiye’de zeytin iiretimi artis gostermektedir. Zeytinyagi liretimi sezonunda ihmal
edilmeyecek diizeyde yan iiriinler olugmaktadir. Zeytinin %20’si yag olarak
alindiktan sonra %80’1 yan {irlin olarak ag¢iga ¢ikmaktadir. Bu yan {riinlerin atik
olarak degil de kaynak olarak diisiiniilmesi ¢evre kirliligini onleyecegi gibi iilke
ekonomisine de katki saglayacaktir (Dalkilig, 2018).

Uzun yillardir zeytin isleyen ve zeytinyagi lireten tesislerden kaynakli
atiklarin degerlendirilmesine yonelik ulusal ve uluslararasi platformda caligmalar
siirdiiriilmektedir. Calismalar 6zellikle yag ¢ikarma esnasinda ¢ikan “kara suyun”
aritilmast  ile “pirinanin”  ¢esitli amaglarla degerlendirilmesi {izerinde
yogunlagmaktadir (Baskan, 2010).

Pirina (zeytin atig1, zeytin posasi, zeytin kiispesi) zeytinyagi liretiminden
sonra geriye kalan kabuk, posa ve ¢gekirdekten olusan bir kati atiktir. Zeytinyaginin
bolca tiretildigi Akdeniz iilkelerinde zeytinyagi iiretimi sirasinda olusan pirina
cevreye olumsuz etkiler yaratan bir atiktir. Bu nedenle, az veya hi¢ kullanim
alaninin olmamasi bu tiriiniin kullanimui ile alakali ¢calismalar1 onemli kilmaktadir.
Pirina, icerisindeki yliksek fenolik maddeler ve fitotoksik etkilerden dolay: tarim
alanlarinda ¢ok biiyilk problemler meydana getirmekte olup, kompostlastirma
islemi ile herhangi bir fitotoksik etkisi olmaksizin organik giibre olarak
kullanilmasina olanak saglanmaktadir (Monteoliva-Sanchez vd., 1996). Toksik
madde i¢ermeyen ve organik madde igerigi yliksek olan kompostlanmig pirina
bahge  bitkilerinin  yetistirilmesinde  ve  topragin  giiclendirilmesinde
kullanilmaktadir (Akin, 2005).

Pirina; tilkemizde Marmara, Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu
Bolgeleri'nde gerceklesen zeytin tariminin  sonucu olarak bol miktarda
olusmaktadir. Zeytinyag: elde edilirken kullanilan ekstraksiyon metoduna gore
farkli miktar ve igeriklerde pirina, kara su, zeytin yapraklar1 ve dallar1 elde
edilmektedir (Keser ve Bilal, 2010). Zeytinden elde edilecek pirina ve yag miktart;
zeytin cesidi, yetistirme teknigi ve yag isleme yontemine bagli olarak degismekte
olup, ortalama 100 kg zeytinden 20-25 kg zeytinyagi ve 40-45 kg pirina elde
edilmektedir (Karaca vd., 2015). Ulkemizde yillik yaglik zeytin {iretimi (1.182.847
ton) goz Oniline alindiginda yillik ortalama pirina atiginin 400-450 bin ton oldugu
diistiniilmektedir.

Zeytinyag: liretiminde klasik ve modern {iretim yontemleri olmak {izere iki

yontem bulunmaktadir. Her iki yontemde de yagin yani sira kara su ve pirina olarak
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isimlendirilen atiklar olusmaktadir (Karaca vd., 2015).

Pirina taze ve islenmis olmak iizere iki ayr1 sekilde bulunmaktadir. Taze
pirina miimkiin olan en kisa siirede islenerek enzimatik faaliyetler durdurulmakta
ve ilizerindeki yag kimyasal yontemler ile alinmaktadir (Kalyoncu ve Kalmis,
2007). Pirina, zeytinyag liretim teknolojisine bagli olarak %75-80 kuru madde,
%3-5 ham kiil, %35-50 ham seliiloz, %5-10 ham protein ve %8-15 ham yag
igerigine sahiptir (Sadeghi vd., 2010).

Pirina biiylik bir zeytinyag: iiretim bolgesi olan Akdeniz’de israf edilerek
cevre lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Mantarlarin yetistiriciliginde talas,
saman, yabani otlar, kabuklar dahil olmak {izere c¢ok farkli materyaller
kullanilmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda pirinanin farkli mantar tiirlerinin
yetistiriciliginde kullanilma durumu arastirilmistir (Kalyoncu ve Kalmis, 2007;
Gregori vd., 2012; Zervakis vd., 2013; Gregori ve Pohleven, 2014; Atila, 2017).

Glinlimiize degin yapilan pek ¢ok calismada F. velutipes liretimi i¢in ¢ok
cesitli atik materyallerin kullanimi1 denenmistir. Ancak yapilan literatiir
calismasinda pirinanin F. velutipes lretimi i¢in substrat olarak kullanilmasina
yonelik herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Ayrica yetistirme ortami atiklari
bir yil ciiriitiildiikten sonra, siis bitkileri, sebzecilik veya meyvecilikte organik
materyal olarak kullanilabilmektedir. Bu yetistirme atiklarinin organik materyal
olarak kullanimi iilke ekonomisine dolayli bir katki saglamaktadir. Zeytinyagi
iiretimi asamasinda agiga ¢ikan atiklarin kullanilmasi neticesinde hem bu atiklarin
dogaya zarar vermesinin Oniine gegilecek hem de bu ucuz materyalin kullanilmas1
ile yetistirme maliyetlerinin diismesi saglanabilecektir.

Bu calismada sise kiiltliriinde enoki mantar1 (F. velutipes) yetistiriciliginde
pirinanin  yetistirme ortam1 olarak kullanim olanaklarmin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Bu sayede c¢evresel bir sorun olusturmadan pirinanin

kullanilmas1 ve ekonomik bir katma deger eldesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Ji vd. (2001) yiirtittiikleri ¢alismada F. velutipes yetistiriciliginde %73 ile
en yliksek biyolojik etkinlik (BE) degerini %88 musir kocani+%5 bugday
kepegi+%35 misir unu+%1 sakkaroz ortaminda elde etmislerdir.

Leifa vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada kahve kabugu ve 6giitiilmiis
kahve atig1 lizerinde yetistirilen F. velutipes mantarinda farkli miktarda misel ve
nem oranlarinin mantar verimi ilizerine etkileri incelenmistir. Calismada en iyi
sonu¢ %25 misel kullanimindan elde edilmistir. En uygun nem igerigi ise
ogitiilmiis kahve atiginda %55 ve kahve kabugunda %60 olarak belirlenmistir.
Calismanin sonucunda higbir katki materyali kullanilmadan kahve kabugu ve
ogitiilmiis kahve atiginda F. velutipes yetistiriciliginin yapilabilecegi bildirilmistir.
Ayrica kahve atiginin, kahve kabuguna gore daha iyi sonug verdigi ifade edilmistir.

Tang vd. (2001) tarafindan yapilan ¢calismada F. velutipes yetistiriciliginde
en yiliksek BE degeri %106.68 olarak %92 pamuk tohumu kabuklari+%35 piring
kepegi+%1 kalsiyum siiper fosfat+%]1 al¢1+%] iire ortaminda belirlenmistir.

Kalyoncu ve Kalmig (2007) tarafindan yapilan ¢alismada farkli Pleurotus
tirlerinin (P. ostreatus, P. sajor-caju, P. djamor, P. eryngii ve P. citrinopileatus)
yetistiriciliginde pirinanin kullanim olanaklar1 aragtirllmistir. Calismada farkli
oranlarda pirina, bugday samani, bugday kepegi ve kavak talas1 igeren 4, pirina
icermeyen 1 ve sadece pirina iceren 1 grup olmak tizere 6 farkli substrat
kullanilmistir. 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda %25 oraninda pirina iceren
substrat grubundaki misel gelisim hizlar1 diger kompost gruplarindan daha yiiksek
bulunmustur. Calismanm sonucunda pirinanin Pleurotus spp. lretiminde belli
oranlarda kullanilabilecegi belirlenmistir. Bununla birlikte, substrat olarak sadece
pirina kullanildiginda misel gelisim hizinin 6nemli 6lciide diistiigii ve bu yiizden
pirinanin Pleurotus spp. Uretiminde siirekli kullanilan substrat materyalleri ile
karistirtlarak kullanilmasi gerektigi bildirilmistir.

Chen vd. (2008) tarafindan yapilan calismada F. velutipes mantar tiiriinde
yetistirme ortami olarak dut dali tozunun kullanimi incelenmistir. Calismada dut
dal1 tozu, pamuk tohumu kabugu, misir tozu, bugday kepegi ve kalsiyum siilfattan
hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin verime etkisi belirlenmistir. En yiiksek BE
(%108.92) %40 pamuk tohumu kabugu+%34 dut dali tozu+%20 bugday

kepegi+%5 misir tozu+%]1 kalsiyum siilfatin kullanildig1 yetistirme ortamindan
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elde edilmistir. Arastirma sonucunda dut dali tozunun pamuk tohumu kabuguna
ilave edilerek F. velutipes yetistiriciliginde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Akavia vd. (2009) yapmis olduklar1 c¢alismada Hypsizygus marmoreus
(beyaz shimeji) mantar1 yetistriciliginde farkli substrat ortamlarinin uygunlugu ve
diisitk maliyetli olma potansiyelini degerlendirmislerdir. Calismada ele alinan 24
farkli subtrat ortamindan BE yoniinden (%85.6) en iyi substrat ortaminin %60 misir
kogan1+%10 bugday kepegi+%]10 pirina karistmi oldugu belirlenmistir.
Aragtiricilar ayrica pirinanin substrat materyali olarak kullanilmasimin bu atik
maddenin bertarafi yoniinden olumlu oldugunu bildirmislerdir.

Jung vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada F. velutipes yetistiriciliginde
atik mantar kompostunun kullanim durumu incelenmistir. Uretim igin ana materyal
olarak cam talasi, katki materyalleri olarak ise atik kompost, misir kogcan1 unu,
pirin¢ kepegi ve bugday kepegi kullanilmistir. Yetistirme ortami igerisindeki atik
kompost miktarinin artmasinin hem mantar veriminde hem de mantar kalitesinde
onemli oranda diisiise yol actig1 belirlenmistir. Calismada verim degerinin 96.7-
143.4 g/sise ve BE degerinin %75-110 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda atik mantar kompostunun %20 oraninda ilave edildigi
yetistirme ortamlarinin en iyi sonucu verdigi belirtilmistir.

Gregori vd. (2012) L. edodes mantarinda yaptiklar1 ¢caligmada yetistirme
ortamindaki yiiksek pirina konsantrasyonunun biiyiime iizerinde olumsuz etkiye
sahip oldugunu ve misel gelisimini yavaslattigini belirlemislerdir. Misel gelisimini
yavaslatmasinin yaninda %80 oraninda pirina iceren substratlarda hi¢ gelisme
olmadig1 ve dolayisiyla mantar olusumunun gozlenmedigi tespit edilmistir. En
yiiksek BE (%38) %80 kayin talas1 + %2 kalsiyum siilfat + %18 bugday kepeginden
olusan substratta meydana gelmistir.

Gregori ve Pohleven (2014) tarafindan yapilan calismada %80 oraninda
pirina iceren substratlarda Lentinula edodes mantariin misel gelisiminin yavas
oldugu belirlenmistir. Ayrica yiiksek oranli pirina igeren substratlarin mantar
olusumu ve biliylimeye olumsuz etkileri goriilmiis, ge¢ olgunlagsma ve renk degisimi
gozlenmistir. En yiiksek biyolojik etkinlik degeri (%38), %0 pirina iceren
substratlarda tespit edilmistir. Ganoderma lucidum’da yiiksek pirina oraninda
(%65-80) mantarda deformasyon ve verim diisiikliigli meydana gelmistir. Ayrica
fungal ve bakteriyel hastaliklara hassasiyetinin arttifi gézlemlenmistir. Grifola

frondosa’da en yliksek biyolojik etkinlik degeri (%62) pirina igermeyen ortamda
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saptanmistir. Arastirma sonucunda substrat ortamlarinda pirinanin diisiik oranlarda
tibbi mantar yetistiriciliginde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Harith vd. (2014) yiiriittikkleri ¢alismada F. velutipes yetistiriciliginde
yetistirme ortami olarak odun talasi, ¢eltik samani, palmiye bos meyve demeti ve
palmiye lifinin kullanim durumunu arastirmiglardir. Calismada her materyal tek
basina (%100) ve 75:25, 50:50 ve 25:75 oranlarinda olacak sekilde karistirilarak
hazirlanan 22 farkli yetistirme ortaminin misel gelisimi ve verim {izerine etkileri
belirlenmigtir. Arastirma sonucunda en yiiksek BE oram1i %185.09 ile ¢eltik
samani+palmiye bos meyve demeti (25:75) ortamindan elde edilmistir. Bunu
%150.89 ile celtik samani+palmiye lifi (50:50) ve %129.06 ile palmiye lifi (100)
izlemistir. Caligmada F. velutipes iiretiminde palm yagi atiklari kullanildiginda ek
azot kaynagi1 gerekmedigi belirlenmistir.

Miao vd. (2014) F. velutipes mantar tliriinde yaptiklar1 ¢alismada yetistirme
ortaminda ana materyal olarak pamuk tohum kabuguna talas, misir kogani, fistik
kabugu, kolza samani, soya fasulyesi atigi, dut atigi, kivi ¢ubuklar1 ve sorgum
kabugu ilave ederek hazirlanan 8 farkli yetistirme ortaminin verime etkisini
arastirmiglardir. Fistik kabugunun kullanildigi ortamdan, kontrole gére daha yiiksek
verim elde edilmistir. Verim 0.28-0.86 kg/torba ve BE %?29.34-64.74 arasinda
degisiklik gbstermistir. Arastirma sonucunda pamuk tohum kabugunun tek basina
kullanim1 yerine, fisttk kabugu ile karistirilarak kullanilmasimin daha iyi sonug
verdigi ve yetistirme ortami maliyetlerini azaltacagi belirtilmistir.

Atila (2017) yapmis oldugu calismada pirinadan hazirlanan 4 farkli substrat
karisiminin  Pleurotus tiirlerinin (P. djamor, P. eryngii ve P. citrinopileatus)
yetistiriciliginde kullanim durumunu test etmistir. Kayin talagina %0, 25, 50 ve 75
oranlarinda pirina eklenerek hazirlanan substrat karigimlarinda misel sarim stiresi,
primordium olusum siiresi, ilk hasat siiresi, verim ve biyolojik etkinligin
belirlendigi calismada pirinanin misel sarimina herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte, yiiksek pirina iceren ortamlarda misel
sarim siiresinin uzadigi ve erkencilik tiizerine olumsuz etkisinin oldugu
belirlenmigtir. Tim Pleurotus tiirlerinde %25 ve 50 oraninda pirina igeren
substratlarda kontrol substratindan daha yiliksek BE degeri elde edilmistir. Ayrica
en yiiksek verim ve BE, P. djamor tiiriinde %75 oraninda pirina igeren substratta
belirlenmistir. Aragtirma sonucunda Akdeniz iilkelerinde biiylik bir atik sorunu

olusturan pirinanin Pleurotus tiirlerinin yetistiriciliginde substrat materyali olarak
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kullanilabilecegi bildirilmistir.

Hiramori vd. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada F. velutipes
yetistiriciliginde misir kogani, pamuk tohum kabugu, bugday kepegi, piring kepegi,
seker pancar1 tozu ve soya kiispesinden olusan yetistirme ortaminda misir kogani
yerine farkli oranlarda (%0, 4.8, 9.6 ve 14.4) elma posasi ilavesinin verime etkisi
arastirilmistir. Yetistirme ortamina ilave edilen elma posasi miktar1 arttik¢a verimin
de arttig1 saptanmistir. En diisiik verim ve protein igerigi kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Arastirma sonucunda F. velutipes yetistiriciliginde elma posasinin
misir kogani yerine alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Kurata ve Koh (2017) tarafindan yapilan c¢alismada F. velutipes mantari
tiretiminde misir kogani yerine kesilmis misir yaprak ve saplarinin kullanilabilirligi
arastirilmistir. Mantar verimi iizerine misir yaprak ve saplarinin yetistirme ortamina
ilave oraninin etkili oldugu ve oran arttikga mantar veriminin de arttig
belirlenmistir. Buna karsilik, misir yaprak ve saplariin %100 oraninda kullanildig1
yetistirme ortamlarinda kontrole gore daha diisiik verim elde edilmistir. Caligmada
BE degeri %74.7-132.8 arasinda degismistir. Arastirma sonucunda F. velutipes
yetistiriciliginde misir kogani yerine misir yaprak ve saplarinin %73 oranina kadar
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Rezaeian ve Pourianfar (2017) tarafindan yapilan ¢alismada talas, bugday
samani, seker kamis1 kiispesi, bugday kepegi, soya fasulyesi kiispesi, al¢1 ve kireg
materyalleri farkli oranlarda karistirilarak hazirlanan 9 farkli yetistirme ortaminin
F. velutipes mantar1 iiretiminde kullanim durumu arastirilmistir. Calismada BE
degeri %64.49-264.72 arasinda degismistir. En yiiksek biyolojik etkinlik, %40
bugday samani+%40 talas+%18 bugday kepegi+%]1 kire¢c+%]1 al¢1 kullanilarak
hazirlanan yetistirme ortamindan elde edilmistir. Calismada bugday kepegi ile
kanigtirnlmis seker kamisi kiispesi ortamlarinda F. velutipes yetistiriciliginin
yapilabilecegi ifade edilmistir.

Sangkaew ve Koh (2017) yaptiklar1 calismada F. velutipes mantari
tiretiminde misir kogani1 ve piring kepegi yerine ay¢icegi kiispesi ve ay¢i¢egi sapinin
kullanilma durumunu arastirmislardir. Calismada 9 farkli yetistirme ortami ele
alinmistir. En yliksek mantar verimi ve biyolojik etkinlik, %50 ayci¢egi kiispesi ve
%0 aycicegi sapinda belirlenirken, en diisiik verim %100 ay¢icegi kiispesi ve %100
aycicegi sapindan hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilmistir. F. velutipes

mantar1 liretiminde aycicegi kiispesinin, piring kepegi yerine %50 oranina kadar
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kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Xie vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada Cin’de bol miktarda bulunan,
tekstil endiistrisinde yan {iriin olarak elde edilen ve ekonomik degeri oldukga diisiik
olan rami (Boehmeria nivea L.) sapmin F. velutipes iiretiminde yetistirme ortami
olarak kullanim durumu arastirtlmistir. Calismada rami sapi, pamuk kabugu,
bugday kepegi ve misir nisastasi kullanilmistir. En yiiksek verim ve BE (sirastyla
359.1 g ve %119.7) %50 rami sap1t%20 pamuk tohum kabugu+%?25 bugday
kepegi+%4 misir nisastasi+%2 CaCOs3 karisimindan olusan ortamda tespit edilmis
olup, bu ortamin F. velutipes yetistiriciligi i¢in en iyi substrat karisimi oldugu ifade
edilmistir. Arastirma sonucunda rami sapinin F. velutipes yetistiriciliginde mantar
verimini artirmak i¢in etkili bir takviye olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Liao vd. (2019) F. velutipes mantarinda yiiriittiikleri caligmada kolza
samani, pamuk tohumu kabugu, kepek, sukroz ve siiperfosfat materyallerinden
hazirlanan 8 farkli yetistirme ortaminin misel gelisimi ve verime etkilerini
incelemislerdir. En yiliksek verim %068 kolza samanit+%20 pamuk tohum
kabugu+9%10 kepek+%]1 sukroz+%1 siiperfosfat ortamindan elde edilmis olup, bu
yetistirme ortaminin F. velutipes yetistiriciligi i¢in en uygun oldugu bildirilmistir.
Calismada verim degerinin 50.9-100.9 g/sise ve BE degerinin %39.3-80.3 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda kolza samaninin F. velutipes
mantarmin misel gelisimi ve verimi iizerinde olumlu etkilerinin oldugu, yetistirme
ortaminda kolza samaninin kullanilmasimin ekonomik ve cevresel faydalarinin
oldugu belirtilmistir.

Zhang vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada F. velutipes yetistiriciliginde
Asya iilkelerinde bol miktarda bulunan Camellia oleifera tohumu kabuklarinin
kullanim1 arastirilmistir. En yiikksek BE (%108.74), %28 bugday kepegi+%20
talas+%20 fermente edilmis C. oleifera tohumu kabuklari+%17 misir kogcan1+%10
pamuk tohumu kabugu+%.3 misir tozu+%?2 kalsiyum karbonat iceren ortamdan elde
edilmistir. Fermente edilmis C. oleifera tohumu kabuklarimin F. velutipes
mantariin besin degeri tlizerine olumlu sonuglarmin oldugu saptanmistir.
Aragtirma sonucunda pamuk tohumu kabugu yerine ekonomik agidan da uygun
olmasi nedeniyle C. oleifera tohumu kabuklarinin kullanilmasimin tavsiye
edilebilecegi belirtilmistir.

Guan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada bambu atiklarinin F. velutipes

mantar liretiminde kullanim durumu arastirilmistir. Calismada 10 farkl yetistirme
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ortaminin misel gelisimi ve verime etkileri belirlenmistir. Misel gelisim hiz1 bambu
atigindan hazirlanan ortamlarda kontrolden daha iyi bulunmustur. En yiiksek verim
ve BE (sirasiyla 0.33 kg/torba ve %80) %64 bambu atiklari+%16 pamuk tohumu
kabugu+%S3 talas+%10 kepek+%1 beyaz seker+%1 alc1 ortamindan elde edilmistir.
Calismada ayrica F. velutipes iiretiminde pamuk tohumu kabugunun yerine
ekonomik ve yeni bir materyal olarak bambu atiklariin kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Okuyucu (2021) yiriittiigii ¢alismada farkli yetistirme ortamlarinin F.
velutipes mantar tiiriinde verim ve kalite iizerine etkilerini arastirmistir. Calismada
ana materyal olarak kullanilan bugday samanina (BS), farkli oranlarda (%20, 40 ve
60) bugday kepegi (BK), piring kepegi (PK) ve cay atig1 (CA) ilave edilerek
hazirlanan 9 farkl yetistirme ortami kullamilmistir. Calismada bugday samanina
%40 cay atig1, %60 bugday kepegi, %60 cay atig1 ve %60 piring kepegi ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan verim alinamamistir. Arastirma
sonucunda en yiiksek verim ve BE degerinin (sirasiyla 219.79 g/kg ve %61.31)
80BS+20BK ortamindan elde edildigi ifade edilmistir.

Karasoy (2022) tarafindan yapilan ¢alismada degisik katki materyalleri ile
hazirlanan yetistirme ortamlarinin F. velutipes mantarinin verim ve kalitesine etkisi
arastirllmistir. Arastirmada aygicegi kiispesi, misir kogani, cay atigi, bugday
kepegi, soya kiispesi ve piring kepegi %10 ve 20 oranlarinda kavak talasina
karistirillarak hazirlanan 12 farkl yetistirme ortami kullanilmistir. En ytiksek verim
ve BE, 80KT+20BK (sirasiyla 89.60 g/sise ve %40.03) ve 80KT+20PK (sirasiyla
89.12 g/sise ve %39.49) ortamlarindan elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2021-2022 yillarinda Yalova Atatlirk Bahge Kiiltlirleri Merkez
Arastirma Enstitiisiine ait misel T{iretim odasi, mantar iiretim odasi ve
laboratuvarlarda yiirtitilmiistiir.

3.1 Materyal

Calismada farkli iilkelerden temin edilen ve Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisii Mantar Gen Bankasinda muhafaza edilen 2 adet
Flammulina velutipes (Curtis) Singer izolati kullanilmustir. izolatlarin ikisi de
yabanci orijinlidir. Calismada kullanilan izolatlarla ilgili bilgiler Tablo 3.1’de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan F. velutipes izolatlar1.

Materyal

No kodu Renk Orijin
1 FV008 Flammulina velutipes (Curtis) Singer, Enoki Giiney Kore
(Beyaz)
) FV010 F lam@ulina velutipes (Curtis) Singer, Golden Cin
Enoki (Sart)

Calismada pirina materyali olarak Yalova ili Armutlu ilgesinden alinan
fermente olmus pirina kullanilmstir.

Tohumluk misellerin elde edilmesi, yetistirme ortamlarinin hazirlanmasi ve
mantar Uretiminde kullanilan dari, kayin talasi, piring kepegi, al¢i, kireg ve

polipropilen siseler Yalova ilinden temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Saf Kiiltiirlerin Cogaltilmasi

Saf kiiltiirlerin cogaltilmasinda Atatiirk Bahce Kiiltiirlert Merkez Arastirma
Enstitiisi Mantar Gen Bankasinda bulunan izolatlara ait deney tiiplerindeki
kiltirler kullanilmistir. Bu amagla PDA besin ortam1 kullanilmistir. Besin ortami
otoklavda 121 °C’de 1.2 atm basingta 20 dakika steril edilmistir. Otoklavdan sonra
uygun sicakliga ulasildiginda besin ortamu steril sartlarda 9 cm capindaki petrilere
yaklasik 20 ml olacak sekilde konulmustur. Daha sonra ana kiiltiirden alinan 0.5 cm
capindaki misel pargasi petrinin orta kismina yerlestirilerek asilama yapilmistir.

Parafilm ile kenarlar1 sarilan petriler 25 °C’de ve karanlik ortamda inkiibe
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edilmistir. Caligmada ele alinan izolatlarin petride misel gelisimlerini belirlemek
amaciyla tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak deneme
kurulmusg ve her tekerriirde 10 petri yer almistir (Fotograf 3.1). Calismada petride

misel gelisim siiresi (giin) belirlenmistir.

Fotograf 3.1. F. velutipes izolatlarinin misel gelisimlerinin belirlenmesine
yonelik yapilan ¢aligmada petrilerin goriiniimii.

3.2.2 Tohumluk Misel Uretimi

F. velutipes mantarinin tohumluk misel iiretiminde sardirma materyali
olarak dart (Panicum miliaceum) kullanilmistir. Dar1 haglanip siizilmiis ve
soguduktan sonra nem orani %40 civarina ayarlanarak danelerin birbirlerine
yapigmasint dnlemek ve pH degerini ayarlamak i¢in alg1 ve kireg ilave edilmistir.
Daha sonra kavanozlara 2/3 oraninda doldurulmus ve kapaklari kapatilarak
otoklavda 121 °C’de 1.2 atm basingta 1 saat steril edilmistir. Ortamlar soguduktan
sonra asilama odasinda izolatlara ait misellerden her bir kavanoza 2 adet 0.5 cm
capinda miselli agar parcasi ilave edilerek agilama islemi gerceklestirilmistir. Daha
sonra inkiibatorde 18-20 °C’de ve karanlik ortamda misel gelisimleri saglanmaistir.
[zolatlarin tohumluk misel gelisimlerini belirlemek amaciyla tesadiif parselleri
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak deneme kurulmus ve her tekerriirde 10
kavanoz yer almistir (Fotograf 3.2). Calismada tohumluk misel gelisim siiresi (giin)

belirlenmistir.
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Fotograf 3.2. inkiibasyon déneminde tohumluk misellerin goriiniimii.

3.2.3  Enoki Mantar1 Uretimi

Calismada yetistirme yontemi olarak sise kiiltlirti kullanilmistir. Her iki F.
velutipes izolatinin (FV008-beyaz ve FV010-sar1) yetistiriciliginde Tablo 3.2’de
belirtilen toplam 10 farkl yetistirme ortami kullanilmistir. Yetistirme ortamlarinin
calismada yer alan izolatlarin gelisim, verim ve kalitesine etkilerini belirlemek
amaciyla tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak deneme

kurulmus ve her tekerriirde 16 sise yer almistir.

Tablo 3.2. Calismada ele alinan yetistirme ortamlar1 ve igerikleri.

Icerik
Kodu Kayin talas Pirin¢ kepegi Pirina Kisaltma
oram (%) orani (%) orani (%)

K 80 20 0 80KT+20PK (Kontrol)
1 70 20 10 70KT+20PK+10P
2 60 20 20 60KT+20PK+20P
3 50 20 30 50KT+20PK+30P
4 40 20 40 40KT+20PK+40P
5 30 20 50 30KT+20PK+50P
6 20 20 60 20KT+20PK+60P
7 10 20 70 10KT+20PK+70P
8 0 20 80 20PK+80P
9 100 0 0 100KT
10 0 0 100 100P

KT: Kayin talasi, PK: Pirin¢ kepegi, P: Pirina, K: Kontrol
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Her bir yetistirme ortamindaki materyaller belirlenen oranlara gore tartilarak
homojen olmasi i¢in karistirilmistir. Daha sonra ortamlar yaklasik %63-65 nem
seviyesine kadar ¢esme suyu ilave edilerek islatilmistir. Yetistirme ortamlarina
pH’1ayarlamak i¢in yeterli miktarda al¢1 ve kire¢ eklenmistir. Hazirlanan karisimlar
sise dolum makinesi ile 1100 ml’lik polipropilen siselere doldurulmustur (Fotograf
3.3). Doldurulup kapaklar1 kapatilan siseler otoklavda 121 °C’de 1.2 atm basingta
1.5 saat boyunca steril edilmistir (Fotograf 3.4). Daha sonra substrat karisimlarinin
sicakliginin 18-20 °C’ye diismesi beklenerek calismada yer alan izolatlarin
tohumluk miselleri her bir siseye 6-10 g olacak sekilde ekilmistir (Fotograf 3.5).
Tohumluk misel ekimi yapilan siseler 18-20 °C’de 20-25 giin boyunca inkiibasyona
tabi tutulmustur (Fotograf 3.6).

11

[sise Doldurma ]
Makinasi
Stuffing Machine

Fotograf 3.3. Yetistirme ortamlarinin siselere doldurulmasi.
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Fotograf 3.4. Yetistirme ortamlarinin otoklavda steril edilmesi.

Fotograf 3.5. Siselere tohumluk misellerin ekilmesi.
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Fotograf 3.6. Siselerin inkiibe edilmesi.

Kulugka isleminden sonra sarim islemi gergeklesen siseler yasli doku alma
makinesi ile yapilan islemden sonra liretim odalarina alinmistir. Beyaz enoki izolat
i¢in Uretim odasinin sicakligi ilk olarak 10-14 giin boyunca 15-16 °C ve %90 nem,
sonraki 2-3 giinde 4-5 °C ve %75-80 nem, son olarak da 5-7 giin boyunca 7-9 °C
ve %75-80 nem ayarlamasi yapilarak, tiretim siireci boyunca CO> yogunlugunun
2000-2500 ppm civarinda olmasi saglanmistir. Calismada Kong vd. (2004)
tarafindan bildirilen enoki mantarinin standart tiretim prosesi kullanilmistir (Sekil
3.1). Sar1 enoki izolat1 i¢in iiretim odasinin sicakliginin sabit olarak 15 °C’de, nemin
%85-90 arasinda ve CO2 yogunlugunun ise 1000-1500 ppm civarinda olmasit
saglanmistir. Her iki izolat icin mantar saplar1 14-18 cm uzunluga ulastiginda hasat
gerceklestirilmistir (Fotograf 3.7).

Substrat Karigimlarinin 121°C (1.2 atm)

Hazirlanmasi 60-90 Dakika
% 63-65 Nem Sterilizasyon

18-20°C’ye Sogumasi
Beklenir

ise basi 6-10 gr
18-20°C’de 31 2 .

15-16%de %90 nem tohumluk misel

20-25 giin kulucka

10-14 Gln kullanir

4-5°C'de 7-9°C'de
%75-80 Nem %75-80 Nem
2-3 Giin 5-7 Giin

Sekil 3.1. Enoki mantarinin standart iiretim prosesi.
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Fotograf 3.7. Uretim odasinda hasada gelmis enoki mantarlarinin gériiniimii.

3.24 Calismada Yapilan Olciim ve Analizler

3.2.4.1 Yetistirme Ortamlarimin Ozelliklerini Belirlemeye Yénelik
Yapilan Analizler

Toplam Azot (%): Kurutulup ogiitillen 6rneklerde azot tayini Kjeldahl
yontemine gore yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Kiil (%): Orneklerin kiil firinida 525425 °C’de yakilmasiyla belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Organik Madde (%): Kiil analizi sonucunda elde edilen kiil degerinin

100°den ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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Karbon (%): Organik maddenin, %50’si karbon miktar1 olarak
hesaplanmistir (Cormican ve Staunton, 1991).

C/N Oram: Hesaplanan karbon miktarinin azot miktarina oranlanmas ile
belirlenmistir.

Nem (%): Yas agirliklar1 belirlenen Ornekler etiivde 105 °C’de sabit
agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur. Kuru agirliklart belirlenerek bulunan
degerlerin 100°den ¢ikarilmasiyla ortamlarin nem igerikleri belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2008).

pH ve EC (mS/cm): Her uygulama icin 20 g 6rnek tartilip, tizerine 50 ml
saf su eklenmis ve pH metrede Ol¢iilerek pH degeri belirlenmistir (Jackson, 1962).
Daha sonra 2-3 saat bekletildikten sonra karigimin suyu siiziilerek EC metre ile

tuzluluk Sl¢iilmiistiir (Fotograf 3.8).

Fotograf 3.8. Tuzlulugun ol¢iilmesi.

3.2.4.2 Yetistirme Ortamlarinda Misel Gelisimi ve Verim ile Tlgili

Yapilan Ol¢iimler

Sise Sarim Siiresi (giin): Farkli yetistirme ortamlarinin bulundugu
siselerde misel ekiminden misellerin ortami1 tamamen sarmasina kadar gegen siire

sise sarim siiresi olarak belirlenmistir (Fotograf 3.9).
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Fotograf 3.9. Sisede misellerin yetigtirme ortamini sarmast.

Primordium (Mantar Taslagi) Olusum Siiresi (giin): Misellerin siselerde
yetistirme ortamini tamamen sardiktan sonra primordium olusturmaya baglamasina

kadar gecen siire primordium olusum siiresi olarak belirlenmistir (Fotograf 3.10).

Fotograf 3.10. Sisede primordium olugumu.

Mantar Olusum Siiresi (giin): Primordium olusumundan sonra hasat
donemine kadar gegen siire mantar olusum siiresi olarak belirlenmistir.

Verim (g/kg): Yetistirme ortamlarinin bulundugu her bir sisede yapilan
hasattan elde edilen mantarlar hassas terazide tartilmis (Fotograf 3.11) ve deneme

sonunda toplam iiriin miktar1 verim olarak belirlenmistir.
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Fotograf 3.11. Hasat edilen mantarlarin hassas terazide tartilmasi.

Biyolojik Etkinlik Orami (BE, %): Farkli yetistirme ortamlarina ait
biyolojik etkinlik oran1 (BE) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Royse,
1985).

BE = [Hasat edilen taze mantar agirlig1 (g) / Kuru ortam agirligi (g)] x 100
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3.24.3 Yetistirme Ortamlarindan Elde Edilen Mantarlarin
Kalitesini Belirlemeye Yonelik Yapilan Olciim ve Analizler

Mantar Agirhg: (g): Sapin ortam yiizeyi ile birlestigi kistmdan kesilerek
mantarin (sap + sapka) hassas terazide tartilmasi ile belirlenmistir.

Sapka Capr (mm): Sapkada yapilan dijital kumpas O6lgiimlerinin

ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir (Fotograf 3.12)

Fotograf 3.12. Sapka ¢apinin dlgiilmesi.

Sapka Yiiksekligi (mm): Sapkanin {ist yiizeyi ve sapin sapkaya baglandig:
yer arasindaki mesafe dijital kumpas ile dlciilerek sapka yiiksekligi belirlenmistir.

Sap Capi1 (mm): Sapin sapka ve ortam yiizeyi ile birlestigi kisim ile sapin
orta noktasindan yapilan 3 dijital kumpas Ol¢iimiiniin ortalamasi alinarak
belirlenmistir.

Sap Uzunlugu (cm): Sapin sapka ile ortam yiizeyine baglandig1 yer

arasindaki mesafe sap uzunlugu olarak belirlenmistir (Fotograf 3.13).

Fotograf 3.13. Sap uzunlugunun ol¢iilmesi.
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Protein (%): Mantar 6rneklerinin toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemine
gore belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Mantar &rneklerinde belirlenen toplam
azot miktar1 6.25 katsayisi ile carpilarak protein igerigi tespit edilmistir (Fotograf
3.14).

Fotograf 3.14. Protein igeriginin belirlenmesi.

Renk: Mantarlarda renk Minolta colorimetre (CR-300, Minolta, Ramsey,
NJ) renk 6l¢iim aleti kullanilarak L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir (Fotograf

3.15).

Fotograf 3.15. Mantarlarda renk ol¢iimii.
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Kiil (%): Mantar ornekleri kiil firminda 525425 °C’de yakilarak (Fotograf
3.16) kiil igerigi tespit edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

Fotograf 3.16. Kiil iceriginin belirlenmesi.

3.2.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 13.2 istatistik programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. incelenen o6zellikler agisindan
onemli bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD (Tukey's Honestly
Significant Difference Test) coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Petride
misel gelisim siiresi ve kavanozda tohumluk misel gelisim siiresi bakimindan
izolatlarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklart belirlemek igin bagimsiz t-
testi yapilmigtir. Kimyasal analizler 3 tekrarlamali olarak yapilmistir. Morfolojik
ozellikler ile ilgili Slgtimler 10 tekrarlamali olarak yapilmistir. Bazi yetistirme
ortamlarinda (9 ve 10 nolu ortamlar) misel gelisimi olmamustir ve dolayisiyla verim
elde edilememistir. Bu nedenle mantar elde edilemeyen ortamlar istatistiksel

analize dahil edilmemistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 F. velutipes Mantarimin FV008 (Beyaz) ve FV010 (Sar)
Izolatlarinin Misel Gelisim Ozellikleri
F. velutipes mantarma ait FV008 ve FVO010 izolatlarinin petride misel

gelisim siireleri Sekil 4.1°de ve tohumluk misel gelisim siireleri Sekil 4.2°de
verilmistir. Petride misel gelisim siiresi ve tohumluk misel gelisim siiresi
bakimindan izolatlar arasinda énemli farklilik (P<0.01) bulunmustur. Petride misel
gelisim siiresi FV008 izolatinda 10.73 giin iken, FV010 izolatinda 11.55 giin olarak
belirlenmistir. Tohumluk misel gelisim siiresi ise FV008 ve FV010 izolatlarinda
strastyla 12.33 ve 13.35 giin olarak tespit edilmistir. FV008 izolatinda petride misel
gelisim siiresi ile tohumluk misel gelisim stiresi FV010 izolatindan 6nemli oranda

daha kisa bulunmustur.

— 118 -
3 a
:; 11,6 A
17,
g 1141
Z 11,2
< 39 11 1
4
g 108 b
=
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& 104 -

10,2

FV008 FV010
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Sekil 4.1. F. velutipes izolatlarinin petride misel gelisim siireleri.
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Sekil 4.2. F. velutipes izolatlarinin tohumluk misel gelisim siireleri.
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4.2 Yetistirme Ortamlarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Yetistirme ortamlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4.1°de

verilmistir. Calismada ele alinan yetistirme ortamlarinin nem igerikleri %59.25-
63.68 arasinda degismistir. En diisiik nem igerigi 8 ve 10 nolu yetistirme
ortamlarinda belirlenirken, en yiiksek nem orani 4 nolu yetistirme ortaminda
saptanmistir (Tablo 4.1). Yetistirme ortaminin nem igerigi, misel gelisimini ve
mantar olusumunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Okuyucu (2021) tarafindan
yapilan c¢alismada F. velutipes yetistiriciligi icin kullanilan farkli yetistirme
ortamlarinda sterilizasyon sonrasi nem icgerigi %49.43-67.29 arasinda bulunmustur.
Bu calismada nem igerigi icin elde edilen degerler arastiricinin bulgulart ile
benzerdir. Baska bir ¢alismada, F. velutipes liretimi i¢in degisik katki materyalleri
ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin nem igeriginin %69.19-78.89 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Karasoy, 2022).

Yetistirme ortamlarinin kil igerigi %3.33-9.08 arasinda belirlenmis olup,
kayin talaginin tek basina kullanildig1 9 nolu yetistirme ortaminin kiil icerigi diger
ortamlardan oldukga diisiik bulunmustur. Buna karsilik, pirinanin tek basina
kullanildig1 10 nolu yetistirme ortaminin en yiiksek kiil icerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Yetistirme ortamindaki pirina orani arttikca kiil iceriginin de arttigi
saptanmistir (Tablo 4.1). Okuyucu (2021) farkli yetistirme ortamlarinin F. velutipes
mantar tilirlinde verim ve kalite iizerine etkilerini arastirdig1 ¢aligmada ortamlarin
sterilizasyon sonras1 kiil miktarlarinin %7.72-11.81 arasinda degisiklik gosterdigini
belirtmistir.

Tablo 4.1°de gorildiigii gibi, yetistirme ortamlari arasinda en yliksek
organik madde ve karbon (C) igerikleri kayin talaginin tek basina kullanildigi 9 nolu
yetistirme ortaminda (sirastyla %96.67 ve %48.34), en diislik degerler ise pirinanin
tek basina kullanildigr 10 nolu yetistirme ortaminda (sirasiyla %90.92 ve %45.46)
belirlenmistir (Tablo 4.1). Okuyucu (2021) yiiriittigli ¢alismada farkli yetistirme
ortamlarinda sterilizasyon sonras1 C igerigini %44.09-46.14 ve organik madde
icerigini %88.19-92.28 olarak belirlemistir. Karasoy (2022) tarafindan yapilan
calismada 1ise F. velutipes yetistiriciligi icin kullanilan farkli yetistirme
ortamlarinda sterilizasyon sonrasi C icerigi %47.86-48.99 ve organik madde igerigi
%95.71-97.98 arasinda degisiklik gostermistir Organik madde ve C miktar ile ilgili

elde ettigimiz sonuglar arastiricilarin sonuglariyla benzerlik gdstermektedir.
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Yetistirme ortamlarinin azot (N) miktarlar1 incelendiginde, en diisitk N
miktart 1 nolu yetistirme ortaminda ve kontrol (sirasiyla %0.82 ve %0.89)
ortamlarinda, en yliksek ise %3.5 ile kayin talasinin tek basina kullanildigi 9 nolu
yetistirme ortaminda belirlenmistir. Genel olarak yetistirme ortamindaki pirina
oraninin artmast ile N igerigi de diizenli olarak artmistir (Tablo 4.1). Daha once F.
velutipes yetistiriciligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda farkli yetistirme ortamlarinda
N degerlerinin %0.86-1.29 (Miao vd., 2014), 0.81-1.68 (Rezaeian ve Pourianfar,
2017), %0.3-3.3 (Sangkaew ve Koh, 2017), %0.55-1.27 (Okuyucu, 2020) ve
%0.17-1.87 (Karasoy, 2022) arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Bu
calismada belirlenen yetistirme ortamlarmin N miktarlar1 bu arastiricilarin
bildirdigi sonuglar ile uyumlu bulunmustur.

Yetistirme ortamlarinin C ve N igeriklerine bagli olarak C/N oranlarinin
%13.81-58.54 arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. En yliksek C/N orani
1 nolu yetistirme ortaminda (70KT+20PK+10P) tespit edilmistir. Buna karsilik,
kayin talaginin tek basina kullanildigr 9 nolu yetistirme ortaminin C/N orani diger
ortamlardan biiyiik Olciide diisiik bulunmustur. Yetistirme ortamindaki pirina
miktari arttikca C/N oraninin azaldigi belirlenmistir (Tablo 4.1). Misel gelisimi ve
mantar veriminin yetistirme ortamlarinin C/N oranlarina bagli olarak degisiklik
gosterdigi bildirilmektedir (Naraian vd., 2009; Yang vd., 2013). Shi vd. (2012) F.
velutipes mantar1 i¢in yetistirme ortamindaki optimum C/N oraninit 30/1 olarak
bildirmiglerdir. Okuyucu (2021) tarafindan yapilan ¢alismada F. velutipes
yetistiriciligi i¢in kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin C/N orani1 35.20-80.70
arasinda bulunmustur. Caligmada ayrica diisiik C/N oranlarina sahip yetistirme
ortamlarindan verim alimamadig: ifade edilmistir. F. velutipes mantan ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda yetistirme ortamlariin C/N oranmin 94-250 (Harith vd.,
2014), 22.58-37.94 (Miao vd., 2014), 24-33 (Kurata ve Koh, 2017), 27.25-62.16
(Rezaeian ve Pourianfar, 2017), 25-78 (Xie vd., 2017), 23.1-33.1 (Sangkaew ve
Koh, 2017) ve 25.97-297.18 (Karasoy, 2022) arasinda degistigi bildirilmistir. C/N
oranlar1  arasindaki  farkliliklar ~ kullanilan  yetistirme  ortamlarindan
kaynaklanmaktadir.

Farkli yetistirme ortamlarinin EC degerlerinin 450 (9 nolu ortam-100KT)-
4470 (10 nolu ortam-100P) mS/cm arasinda degistigi saptanmistir. Pirina igeren
ortamlarda EC degeri kontrolden ve kayin talaginin tek basina kullanildigi 9 nolu

yetistirme ortamindan bliylik Ol¢lide daha yiiksek bulunmus olup, yetistirme
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ortamindaki pirina miktari arttikca EC degerinin de arttig1 saptanmistir (Tablo 4.1).
Daha once F. velutipes yetistiriciligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda farkli yetistirme
ortamlarinda EC degerlerinin 1.53-2.83 dS/m (Okuyucu, 2020) ve 0.51-0.98 dS/m
(Karasoy, 2022) arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Yetistirme ortamlari arasinda en yiiksek sterilizasyon oncesi pH degeri 9.85
ile pirinanin tek basina kullanildig1 10 nolu ortamda, en diisiik sterilizasyon dncesi
pH degeri ise 8.38 ile 4 nolu ortamda (40KT+20PK+40P) tespit edilmistir.
Sterilizasyon sonrast pH degerleri incelendiginde ise, 7.02 (8 nolu ortam)-7.50 (2
nolu ortam) aralifinda degistigi ve sterilizasyon oOncesine gore sterilizasyon
sonrasinda tiim ortamlarda pH’nin diistiigii saptanmistir (Tablo 4.1). Bu ¢alismada
sterilizasyon sonras1 yetistirme ortamlarinda belirlenen 7.02-7.50 arasinda degisen
pH degerleri, Chang ve Miles (2004) tarafindan F. velutipes dahil bircok mantar
tiriinde optimum misel gelisimi i¢in gerekli oldugu bildirilen 4-8 pH degerleri
araligindadir. F. velutipes mantarinin gelisimi, yetistirme ortaminin pH’sindan
onemli Olciide etkilenmektedir (Harith vd., 2014). Kozhemyakina vd. (2010)
Flammulina tiirlerinde en yiiksek misel gelisiminin 5.0-6.5 arasindaki pH
degerlerinde elde edilebilecegini ifade etmislerdir. Hiramori vd. (2017) yaptiklar
calismada F. velutipes vyetistiriciliginde kullanilan yetistirme ortamlarinin
sterilizasyon sonrast pH degerlerinin 5.7-6.3 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Okuyucu (2021) tarafindan yapilan calismada F. velutipes yetistiriciligi i¢in
kullanilan farkli yetistirme ortamlarinda sterilizasyon oncesi pH 5.22-6.61 ve
sterilizasyon sonrast pH 5.28-5.87 arasinda bulunmus olup, sterilizasyon sonrasi
pH nin diistiigii tespit edilmistir. Karasoy (2022) F. velutipes tiretimi i¢in ele alinan
yetistirme ortamlarinda sterilizasyon sonrast pH’y1 5.27-6.24 olarak belirlemistir.
Bu calismada belirlenen pH degerleri arastiricilarin bildirdigi sonuglardan daha
yiiksek olmakla birlikte, mantar gelisme ve verimini olumsuz etkilemeyecek
sinirlar arasindadir.

(Calismada her iki izolatta da kayn talas1 ve pirinanin tek basina kullanildig:
9 (100KT) ve 10 nolu (100P) yetistirme ortamlarinda misel gelisimi olmamistir ve

dolayisiyla verim elde edilememistir.
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Tablo 4.1. Yetistirme ortamlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ozellik
Yetistirme i
Ortasmlarl Nem Kiil l?l;%?;:k Karbon N C/N EC H Sterilizasyon
(%) (%) (%) (%) (%) (mS/cm) p sonras1 pH

K 61.56 431 95.69 47.84 0.89 5370 720 9.65 7.45

1 61.06 4.10 95.90 47.95 0.82 58.54 1000 924 744

2 5945 5.63 9437 47.18 1.23 3842 1367 8.61 7.50

3 61.84 6.38 93.62 46.81 144 3248 1697 890 7.38

4 63.68 5.77 94.23 47.11 145 3250 1671 838 7.4l

5 6344 7.27 9273 46.36 1.67 27.84 2300 9.56  7.38

6 61.25 6.51 9349 46.74 1.99 2350 2590 9.00 7.40

7 60.25 6.20 93.80 46.90 220 2136 2970 9.25 7.39

8 59.25 7.72  92.28 46.14 249 18.54 3600 9.01 7.02

9 63.66 3.33 96.67 48.34 3.50 13.81 450 9.15 727

10 59.25 9.08 90.92 45.46 246 1845 4470 9.85 7.08

4.3 FV008 izolat1 (Giiney Kore Orijinli Beyaz Izolat) ile ilgili
Ozellikler
4.3.1 FVO008 izolatinda Yetistirme Ortamlarmn Sise Sarim Siiresi,
Primordium Olusum Siiresi ve Mantar Olusum Siiresi Uzerine
Etkileri
FVO008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sise sarim siiresi,

primordium olusum siiresi ve mantar olusum siiresi iizerine etkileri Tablo 4.2,
Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir. Incelenen 6zellikler yoniinden calismada ele
alinan yetistirme ortamlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01)
bulunmustur.

Yetistirme ortamlarinin gige sarim siiresi iizerine etkisi incelendiginde, en
kisa sise sarim siiresi 24.64 gin ile kontrol ortaminda (80KT+20PK)
belirlenirken, en uzun sise sarim siiresi 41.53 giin ile 8 nolu yetistirme ortaminda
(20PK+80P) saptanmistir. Yetistirme ortamindaki pirina orani arttik¢a sise sarim
stiresinin uzadigi tespit edilmistir.

Primordium olusum siiresi 14.52-19.73 giin arasinda degismis olup, en
ylksek degerler istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan 6, 7 ve 8 nolu yetistirme
ortamlarinda elde edilirken, en diisiik degerler kontrol, 2 ve 4 nolu yetistirme
ortamlarinda belirlenmistir.

En uzun mantar olusum stiresi 35.92 giin ile 8 nolu yetistirme ortaminda
gozlenmis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 6
(20KT+20PK+60P) ve 7 (10KT+20PK+70P) nolu yetistirme ortamlar1 yakindan
izlemistir. Buna karsilik, en kisa mantar olusum siiresi kontrol ortaminda (30.97
giin) saptanmistir. Yetistirme ortamindaki pirina orani arttitkca mantar olusum

siiresi uzamistir. Dolayisiyla FV008 izolatinda pirina igeren yetistirme
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ortamlarinin kontrole goére sise sarim siiresi, primordium olusum siiresi ve
mantar olusum siliresini uzattigr saptanmistir. Kontrol ile karsilagtirildiginda 8
nolu yetistirme ortaminda sise sarim siiresi, primordium olusum siiresi ve mantar
olusum siiresi sirasiyla %68.55, %34.84 ve %15.98 oraninda uzamistir (Tablo
4.2, Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5).

Calismamiza benzer olarak, Rezaeian ve Pourianfar (2017) tarafindan F.
velutipes mantar1 iiretiminde farkli yetistirme ortamlarinin denendigi caligmada
baz1 yetistirme ortamlarinda misel gelisimi olmamistir. Gregori vd. (2012)
Lentinula edodes mantarinda yaptiklar1 calismada yetistirme ortamindaki yiiksek
pirina konsantrasyonunun biiyiime iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu ve
misel gelisimini yavaglattigini belirlemislerdir. Benzer sekilde, Gregori ve
Pohleven (2014) tarafindan yapilan calismada %80 oraninda pirina igceren
substratlarda L. edodes mantarinin misel gelisiminin ve mantar olusumunun yavas
oldugu belirlenmistir. Kalyoncu ve Kalmis (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
farkli Pleurotus tiirlerinin yetistiriciliginde substrat olarak sadece pirina
kullanildiginda misel gelisim hizinin 6nemli 6l¢iide diistiigli ve bu yiizden pirinanin
stirekli kullanilan substrat materyalleri ile karigtirilarak kullanilmasi gerektigi
bildirilmistir. Bulgularimiza benzer sekilde, Atila (2017) farkli Pleurotus tiirlerinin
(P. djamor, P. eryngii ve P. citrinopileatus) yetistiriciliginde pirinanin etkilerini
arastirdig1 calismada yiiksek pirina i¢eren ortamlarda misel sarim siiresinin uzadigi
ve pirinanin erkencilik iizerine olumsuz etkisinin oldugunu belirlemistir.

Okuyucu (2021) yiiriittiigli calismada farkli yetistirme ortamlarinda F.
velutipes’in misel gelisim stiresinin  32.80-59.30 giin arasinda degistigini
belirlemistir. Farkli yetistirme ortamlarinin denendigi ¢alismalarda F. velutipes
mantarinin misel gelisim siiresinin 31-50 giin (Harith vd., 2014), 36-45 giin (Xie
vd., 2017) ve 38.46-47.41 giin (Zhang vd., 2019) arasinda degistigi bildirilmistir.
Liao vd. (2019) tarafindan F. velutipes mantarinda yapilan ¢aligmada misel gelisim
siresi 20-25 giin ve mantar olusum siiresi 35-46 giin olarak belirlenmistir. F.
velutipes mantarinda yliriitiilen bagka bir ¢alismada misel gelisim siiresi 24-25 giin,
primordium olusum stiresi 11-12 giin ve mantar olusum siiresi 50 giin olarak
belirlenmistir (Hiramori vd., 2017). Rezaeian ve Pourianfar (2017) tarafindan F.
velutipes mantar1 liretiminde farkli yetistirme ortamlarinin denendigi calismada
misel ekiminden primordium olusumuna kadar gegen siire 27-32 giin olarak tespit

edilmistir. Farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda F. velutipes
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yetistiriciliginde mantar olusum siiresi 59-61 giin (Khereba vd., 2010), 57.2-76.8
giin (Kurata ve Koh, 2017) ve 57.00-65.44 giin (Sangkaew ve Koh, 2017) olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismada belirlenen sonugclar, literatiirde belirtilen bulgular ile

uyumludur.

Tablo 4.2. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin gise sarim siiresi,
primordium olusum siiresi ve mantar olusum siiresi lizerine etkileri.

Yetistirme — - Oz'ellik
Ortamlar Sise sarim siiresi Primordium Mantar olusum
(giin) olusum siiresi (giin) siiresi (giin)
Kontrol 24.64+0.12g** 14.58+0.06d** 30.97+0.99¢**

1 25.23+0.08f 15.39+0.03¢ 32.91+0.64cd
2 25.45+0.14f 14.55+0.06d 33.53+0.43bc
3 26.33+0.14¢ 15.11+0.16¢ 31.61+0.40de
4 26.73+0.03d 14.52+0.33d 32.80+0.99cd
5 36.61+0.09¢ 18.30+0.14b 34.17+0.69bc
6 40.31+0.09b 19.50+0.05a 35.204+0.34ab
7 40.41+0.08b 19.73+0.26a 34.89+1.14ab
8 41.534£0.06a 19.66+0.13a 35.92+0.28a

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.3. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sise sarim siiresine
etkisi.
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Sekil 4.4. FV008 izolatinda farkl yetistirme ortamlarinin primordium olugum
siiresine etkisi.
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Sekil 4.5. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin mantar olusum
siiresine etkisi.

4.3.2 FV008 1izolatinda Yetistirme Ortamlarimin Verim, Biyolojik
Etkinlik ve Mantar Agirhigi Uzerine Etkileri
Tablo 4.3, Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’ de goriildiigii gibi verim ve biyolojik etkinlik

(BE) yoniinden yetistirme ortamlar: arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. Bununla birlikte, yetistirme ortamlarinin mantar agirligina
etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu saptanmuistir.

Calismada ele alinan yetistirme ortamlaria bagli olarak FV008 izolatinda
verim degerleri 79.41-127.72 g/kg arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
verim 7 (10KT+20PK+70P), 8 (20PK+80P) ve kontrol (§0KT+20PK) ortamlarinda
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elde edilirken, en diisiikk verim 3 nolu yetistirme ortaminda (50KT+20PK+30P)
belirlenmistir.

Yetistirme ortamlarmin BE {izerine etkisi incelendiginde %19.29-27.37
arasinda degismis olup, en yiiksek BE degerleri istatistiksel olarak ayn1 grupta yer
alan 7 (10KT+20PK+70P), 8 (20PK+80P) ve kontrol (§0KT+20PK) ortamlarinda
tespit edilmistir. Buna karsilik 3 nolu yetistirme ortaminin (S0KT+20PK+30P) en
diisiik BE degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde, F. velutipes mantari
tiretiminde farkli yetistirme ortamlarinin denendigi calismalarda bazi yetistirme
ortamlarinda verim elde edilememistir (Rezaeian ve Pourianfar, 2017; Okuyucu,
2021; Karasoy, 2022). Gregori vd. (2012) L. edodes mantarinda yaptiklari
calismada %80 oraninda pirina igeren substratlarda mantar olusumunun
gozlenmedigini tespit etmislerdir. Gregori ve Pohleven (2014) tarafindan Lentinula
edodes, Ganoderma lucidum ve Grifola frondosa mantar tiirlerinde yapilan
calismada yetistirme ortamindaki yiiksek pirina igeriginin mantar olusumu, verim
ve biyolojik etkinligi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Calismada L. edodes ve
G. frondosa’da en yiiksek biyolojik etkinlik pirina i¢ermeyen ortamlarda
saptanmistir. G. lucidum’da yiiksek pirina oraninda verim diisiikliigii meydana
gelmis, fungal ve bakteriyel hastaliklara hassasiyet artmistir. Atila (2017)
tarafindan farkl Pleurotus tiirlerinin (P. djamor, P. eryngii ve P. citrinopileatus)
yetistiriciliginde pirinanin etkilerinin arastirildigi calismada tiim Pleurotus
tiirlerinde %25 ve %50 oraninda pirina igeren substratlarda kontrol substratindan
daha yiiksek BE elde edilmistir. Ayrica en yiiksek verim ve BE P. djamor tiiriinde
%75 oraninda pirina i¢eren substratta belirlenmistir.

Lignoseliilozik atiklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, mantar verimini
etkileyen en onemli faktorler arasindadir. F. velutipes mantar1 i¢in yetistirme
ortamindaki optimum C/N oram1 30/1 olarak bildirilmistir (Shi vd., 2012). Bu
calismada verim elde edilemeyen 9 ve 10 nolu yetistirme ortamlarinin azot
icerikleri (sirasiyla %3.50 ve %?2.46) yiiksek, C/N oranlar (sirasiyla 13.81 ve
18.45) ise diisiik bulunmustur. Nitekim, Dogan ve Peksen (2003) ve Ozcelik ve
Peksen (2007) farkli mantar tiirlerinde yaptiklar1 calismalarda da yetistirme
ortaminin N miktarinin yiiksek olmasinin verim ve BE degeri lizerine olumsuz

etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Karasoy (2022) F. velutipes
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mantarinda yetistirme ortamlarinin azot igerikleri ile verim ve BE arasinda
istatistiksel olarak dnemli ve negatif iliski bulundugunu belirlemistir.

Daha onceki c¢alismalarda F. velutipes mantarinin verim ve biyolojik
etkinlik degerlerinin yetistirme ortamindan 6nemli oranda etkilendigi bildirilmistir
(Miao vd., 2014; Kurata ve Koh, 2017; Zhang vd., 2019; Okuyucu, 2021; Karasoy,
2022). Okuyucu (2021) yiiriittiigli calismada farkli yetistirme ortamlarinda F.
velutipes’in verim degerlerinin 48.92-219.79 g/kg arasinda degistigini belirlemistir.
Bu calismada elde edilen verim degerleri arastiricinin bulgular1 ile uyumlu
bulunmustur. F. velutipes mantar1 i¢in verim degerlerinin 40.03-129.38 g/sise
(Song vd., 1993), 52.8-98.8 g/sise (Nakaya, 1998), 96.7-143.4 g/sise (Jung vd.,
2009), 50.9-100.9 g/sise (Liao vd., 2019) ve 36.83-89.60 g/sise (Karasoy 2022)
arasinda degistigi bildirilmistir. Farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda
F. velutipes mantar1 i¢in tespit edilen BE degerleri %75-110 (Jung vd., 2009),
%12.36-64.63 (Khereba vd., 2010), %74.41-185.09 (Harith vd., 2014), %29.34-
64.74 (Miao vd., 2014), %74.7-132.8 (Kurata ve Koh, 2017), %64.49-264.72
(Rezaeian ve Pourianfar, 2017), %72.35-129.60 (Sangkaew ve Koh, 2017), %53.1-
119.7 (Xie vd., 2017), %39.3-80.3 (Liao vd., 2019), %54.48-108.74 (Zhang vd.,
2019), %14.41-61.31 (Okuyucu, 2021) ve %16.51-40.03 (Karasoy, 2022) arasinda
degisiklik gostermistir. Bu calismada elde edilen BE degerleri (%19.29-27.37)
Khereba vd. (2010), Okuyucu (2021) ve Karasoy (2022)’un bildirdigi sinirlar
icerisinde yer almis olup, diger arastiricilarin belirledigi degerlerden daha diisiik
bulunmustur. Verim ve BE degerleri mantar tiirii, irki/¢esidi, yetistirme ortaminin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, sterilizasyon yontemi, sicaklik, 151k, nem ve
havalandirma gibi ¢evresel faktorlere bagl olarak degisebilmektedir (Royse, 2002;
Chang ve Miles, 2004).

Bu ¢alismada elde edilen mantarlarin ortalama agirliklart (2.15-3.00 g)
Karasoy (2022) tarafindan bildirilen degerlerden (0.86-1.39 g) daha yliiksek, buna
karsilik Okuyucu (2021)’nun bulgularindan (3.55-4.84 g) daha diisiik bulunmustur.
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Tablo 4.3. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin verim, biyolojik
etkinlik ve mantar agirlig1 iizerine etkileri.

Yetistirme . . 9zellik
Ortamlar Verim Biyolojik Mantar
(g/kg) etkinlik (%) agirhg (g)
Kontrol 112.42+16.08ab** 27.30+3.91a** 2.95+0.32%
1 101.78+8.43bc 24.72+2.05ab 3.00+0.34
2 88.28+6.85¢cd 21.44+1.66bc 2.93+0.19
3 79.41+£6.67d 19.29+1.62¢ 2.95+0.75
4 92.95+10.52bcd 22.58+2.55abc 2.88+0.21
5 100.03+9.71bcd 21.44£2.08bc 2.15+0.20
6 108.10+5.43abc 23.17+1.17abc 2.57+0.44
7 125.70+6.62a 26.94+1.42a 2.20+0.85
8 127.72+5.90a 27.37+1.26a 2.88+0.38

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. Ayn1 siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
Oonemli degildir.
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Sekil 4.6. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin verime etkisi.
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Sekil 4.7. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin biyolojik etkinlige
etkisi.
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Sekil 4.8. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin mantar agirligina
etkisi.

4.3.3 FV008 izolatinda Yetistirme Ortamlarimin Sapka Capi, Sapka
Yiiksekligi, Sap Capi ve Sap Uzunlugu Uzerine Etkileri
FVO008 izolatina ait mantarlarin sapka capi, sapka yiiksekligi, sap cap1 ve

sap uzunlugu bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

(Calismada ele alinan yetistirme ortamlarina bagl olarak mantarlarin sapka
capi, sapka yiiksekligi, sap ¢ap1 ve sap uzunlugu degerleri sirasiyla 17.94-23.70
mm, 17.00-22.13 mm, 2.88-3.65 mm ve 13.06-17.11 cm arasinda degisiklik
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gostermistir. Yetistirme ortamlar1 arasinda sapka c¢ap1 ve sapka yiiksekligi
bakimindan en yiiksek degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol
(80KT+20PK) ve 3 nolu (50KT+20PK+30P) yetistirme ortamlarinda
belirlenmigtir. En  diisik sapka c¢apt 7 nolu yetistirme ortaminda
(10KT+20PK+70P) saptanmistir. En diisiik sapka yiiksekligi ise istatistiksel
olarak aralarinda fark olmayan 5 ve 7 nolu yetistirme ortamlarinda saptanmistir.
En yiiksek sap c¢ap1 8 nolu yetistirme ortaminda (20PK+80P) belirlenirken, en
diisiik sap cap1 istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol, 3, 5, 6 ve 7 nolu
yetistirme ortamlarinda saptanmistir. Calismada yetistirme ortamlarinin sap
uzunlugu lizerine etkisi incelendiginde, en yliksek deger 1 nolu yetistirme
ortaminda tespit edilmistir. Diger taraftan, 5, 7 ve 8 nolu yetistirme ortamlari
istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglar ve en diisiik sap uzunluguna sahip
bulunmuslardir (Tablo 4.4, Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12).

Khereba vd. (2010)’nin yiiriittiikleri calismada F. velutipes’in sapka c¢api
17.3-22.7 mm, sap ¢ap1 2.5-3.2 mm ve sap uzunlugu 9.10-12.0 cm olarak
bildirilmistir. Miao vd. (2014) farkli yetistirme ortamlarindan elde ettikleri F.
velutipes mantarinin sapka capint 6.3-7.7 mm, sap c¢apini 2.9-4.6 mm ve sap
uzunlugunu 12.34-14.09 cm olarak bildirmislerdir. Zhang vd. (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada F. velutipes mantarinda sapka ¢ap1 6.7-8.2 mm, sap cap1 2.5-3.7
mm ve sap uzunlugu 14.57-19.92 cm olarak tespit edilmistir. Okuyucu (2021) farkli
yetistirme ortamlarinda iiretilen F. velutipes mantarinin sapka ¢apinin 29.69-39.10
mm, sap capmnin 2.94-5.70 mm ve sap uzunlugunun 5.17-8.81 cm arasinda
degistigini belirlemistir. Baska bir calismada, farkli oranda kullanilan degisik katki
materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinda F. velutipes’in sapka ¢ap1 22.9-
31.9 mm, sap ¢ap1 3.16-5.46 mm ve sap uzunlugu 9.65-16.25 cm arasinda degisiklik
gostermistir (Karasoy, 2022). Calismalardan elde edilen degerler arasindaki bu
degisikliklerin; irk/cesit, kompost materyalleri ve yetistiricilik esnasindaki ¢evresel
faktorlerdeki (sicaklik, 151tk ve CO, miktar1) farkliliklardan kaynaklanmis

olabilecegi diislintilmekedir.
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Tablo 4.4. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sapka ¢api, sapka
yiiksekligi, sap ¢ap1 ve sap uzunlugu iizerine etkileri.

Ozellik
f)er?:::i::j Sapka cam Siz;ﬁ::kligi Sap caprt Sap uzunlugu
(mm) (mm) (mm) (cm)
Kontrol 23.70+1.72a*  22.13%1.65a* 2.94+0.13b* 15.93+14.15ab*

1 21.44+2.25ab  20.00+1.98b 3.02+0.34ab 17.11£45.19a
2 20.03+2.32ab  19.024+2.02b 2.99+0.13ab 16.29+12.28ab
3 22.99+3.72a 21.94+3.39a 2.96+0.37b 15.38+15.99bc
4 21.50+3.02ab  19.9442.52b 3.18+0.10ab 15.95+8.64ab
5 18.02+1.87bc  17.00+1.26¢ 2.94+0.11b 13.10+6.11¢
6 19.50+2.70bc  18.2743.10b 2.88+0.23b 14.22+10.76bc
7 17.94+2.83¢ 17.11£1.70¢ 2.92+0.31b 13.10£8.71¢
8 21.03+1.79ab  19.3742.06b 3.65+0.48a 13.06+6.48¢

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir.
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Sekil 4.9. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sapka ¢apina etkisi.
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Sekil 4.10. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sapka ytliksekligine
etkisi.
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Sekil 4.11. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sap ¢apina etkisi.
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Sekil 4.12. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sap uzunluguna
etkisi.

4.3.4 FV008 izolatinda Yetistirme Ortamlarimin Protein ve Kiil Icerigi
Uzerine Etkileri
Tablo 4.5, Sekil 4.13 ve 4.14’te goriildigii gibi farklr yetistirme ortamlarinin

FVO008 izolatina ait mantarlarin protein ve kiil icerikleri lizerine etkilerinin 6nemli
(P<0.05) oldugu saptanmistir.

Yetistirme ortamlarinin mantarlarin  protein miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde, en yiiksek protein degerinin %28.49 ile 3 nolu yetistirme ortaminda
(50KT+20PK+30P) belirlenirken, en diisiik protein degeri %24.36 ile 8 nolu
yetistirme ortaminda (20PK+80P) saptanmistir. Prina igceren 3 ve 4 nolu
ortamlarda kontrolden daha yiiksek protein degerleri elde edilmistir (Tablo 4.5
ve Sekil 4.13)

Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek kiil miktar1 %7.65 ile 4 nolu
yetistirme ortaminda (40KT+20PK+40P) elde edilmistir. Bununla birlikte, en
diisiik kiil miktar1 yine %5.96 ile 8 nolu yetistirme ortaminda gézlenmistir. Prina
iceren 3 ve 4 nolu ortamlarda kontrolden daha yiiksek kiil degerleri elde

edilmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.14).
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Tablo 4.5. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin protein ve kiil igerigi

uzerine etkileri.

Ozellik
Yetistirme Ortamlari . —
Protein (%) Kiil (%)
Kontrol 27.09+1.40ab* 6.994+0.29ab*
1 25.234+0.88ab 6.79+1.11ab
2 25.65+0.72ab 6.60+1.25ab
3 28.49+0.92a 7.29+0.21ab
4 27.76+2.28ab 7.65+0.38a
5 26.50+1.34ab 6.64+0.17ab
6 25.78+1.91ab 6.10+0.47ab
7 26.92+1.25ab 6.70+0.66ab
8 24.36+2.09b 5.96+0.39b

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir.

Protein igerigi mantar kalitesini etkileyen en dnemli bilesenlerden biridir.
Sulieman vd. (2019) mantarin besin degerini artiran en dnemli 6zelligin yiiksek
protein igerigine sahip olmasi oldugunu ifade etmislerdir. F. velutipes mantarinin
1yi bir protein kaynagi oldugu bildirilmistir (Beluhan ve Ranogajec, 2011; Pereira
vd., 2012; Karasoy, 2022). Okuyucu (2021) tarafindan farkli yetistirme
ortamlarinin F. velutipes mantar tiiriinde verim ve kalite ilizerine etkilerinin
arastirildigl calismada protein icerigi %11.08-19.08 ve kiil icerigi %7.06-13.49
arasinda degismistir. Hiramori vd. (2017) tarafindan yapilan calismada F. velutipes
mantarinda protein igeriginin %19.2-25.7 ve kiil iceriginin %3.5-3.7 arasinda
degistigi bildirilmistir. Baska bir ¢calismada, F. velutipes’in protein igerigi %19.10-
24.30 ve kiil icerigi %6.50-8.00 olarak tespit edilmistir (Khereba vd., 2010). Farkli
aragtiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda F. velutipes mantarinin protein igerigi
%8.06-10.24 (Leifa vd., 2001), %8.9-11.8 (Mahfuz vd., 2017) ve %19.00-33.22
(Karasoy, 2022) olarak bildirilmistir.

Onceki ¢alismalarda F. velutipes’in kiil icerigi ise %6.9 (Yang vd., 2001),
%7.4 (Ko vd., 2007), %9.42 (Pereira vd., 2012), %7.25 (Reis vd., 2012) ve %8.3
(Cohen vd., 2014) olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada protein ve kiil igerigi ile ilgili
elde edilen sonuclar 6nceki arastiricilarin bulgulari ile uyumlu bulunmustur. Protein
icerigindeki degisim yetistirme ortamina, yetistirme ortamindaki azot kaynagina,
hasat zamanina ve sapka biiyiikliigiine bagli olarak agiklanabilmektedir (Karasoy

vd., 2019).
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Sekil 4.13. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin protein igerigine
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Sekil 4.14. FV008 izolatinda farkl: yetistirme ortamlarinin kiil igerigine etkisi.

4.3.5 FV008 izolatinda Yetistirme Ortamlarimin Renk Ozellikleri (L*, a*
ve b*) Uzerine Etkileri
Farkl1 yetistirme ortamlarinin FVO0O0S8 izolatina ait mantarlarin L*, a* ve

b* renk degerlerinde meydana getirdigi degisiklik istatistiki olarak Onemli
(P<0.01) bulunmus olup, sirastyla 85.26-93.75, (-1.97) - (-0.96) ve 11.87-17.78
arasinda degisiklik gdstermistir.

Rengin agiklik ve koyulugunu ifade eden L* degeri (0=Siyah,
100=Beyaz) incelendiginde, en yiiksek L* degeri istatistiksel olarak aralarinda
fark olmayan 7 (10KT+20PK+70P) ve 8 nolu (20PK+80P) yetistirme
ortamlarinda saptanmistir. Dolayisiyla 7 ve 8 nolu yetistirme ortamlarinda

yetisen mantarlarin daha beyaz renkli olduklar1 tespit edilmistir. En diisiik L*
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degeri 2 nolu ortamda belirlenmistir. Renk parametrelerinden a* degeri
kirmizidan (pozitif) yesile (negatif) renk degisimlerini ifade etmektedir.
Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek a* degeri 2 nolu ortamda elde
edilirken, en diisiik a* degeri 3 nolu yetistirme ortaminda gozlenmistir. Renk
parametrelerinden b* degeri ise saridan (pozitif) maviye (negatif) renk
degisimlerini belirtmektedir. Yetistirme ortamlarinin mantarlarin b* degeri
tizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek b* degerinin 2 nolu yetistirme
ortaminda, en diisiik b* degerinin ise 5 nolu yetistirme ortaminda oldugu
saptanmistir (Tablo 4.6, Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17).

Renk, yenilebilir mantarlarda tiiketici tercihini etkileyen en dnemli kalite
kriterlerinden biridir (Jiang, 2013; Khan vd., 2015). Gregori ve Pohleven (2014)
tarafindan yapilan caligmada yiiksek oranda pirina iceren substratlarin Lentinula
edodes mantarinda renk degisimine neden oldugu gozlenmistir. Karasoy (2022)
tarafindan degisik katki materyalleri ile hazirlanan yetistirme ortamlarinin F.
velutipes mantarinin verim ve kalitesine etkisinin arastirildigi calismada L* degeri
39.83-81.05, a* degeri 0.75-4.76 ve b* degeri 14.09-35.67 arasinda degismistir.
Baska bir calismada, F. velutipes mantarinda L* degerinin 51.78-98.83, a*
degerinin (-8.78)-11.76 ve b* degerinin ise 15.49-50.67 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Woo vd., 2015). Kim vd. (2020) tarafindan F. velutipes mantarinda
yiiriitiilen ¢alismada L* degeri 65.91-91.58, a* degeri (-1.74)-1.19 ve b* degeri
12.76-23.95 arasinda belirlenmistir. Bu calismada elde edilen mantarlarin L*
degerleri Karasoy (2022) tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek, Woo vd.
(2015) ve Kim vd. (2020) tarafindan bildirilen degerler ile uyumlu bulunmustur.
Calismada belirlenen a* degerleri Karasoy (2022) tarafindan bildirilen degerlerden
daha diisiik, Woo vd. (2015) ve Kim vd. (2020)’nin sonuglar1 ile benzerdir. b*
degerleri i1se Karasoy (2022) ve Woo vd. (2015)’nin bulgularindan diisiik, Kim vd.
(2020) tarafindan bildirilen degerler ile uyumlu bulunmustur.
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Tablo 4.6. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin renk 6zellikleri (L*,
a* ve b*) lizerine etkileri.

Yetistirme Ozellik
Ortamlan L* a* b*
Kontrol 90.10£2.05ab** -1.56=0.26abc** 12.37+0.42b**

1 88.72+1.42ab -1.78+0.10bc 12.43+1.34b
2 85.26+4.43b -0.96+0.24a 17.78+1.21a
3 89.38+2.57ab -1.97+£0.11c¢ 12.144+0.37b
4 89.88+2.37ab -1.24+0.55ab 15.29+5.40ab
5 88.86+1.46ab -1.39+0.05abc 11.87+0.60b
6 90.58+2.73ab -1.39+0.23abc 14.53+1.57ab
7 92.08+0.96a -1.50+0.29abc 13.34+1.17ab
8 93.75+0.58a -1.73+0.14bc 16.30+0.93ab

*%*: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.15. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin L* degerine etkisi.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.16. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin a* degerine etkisi.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.17. FV008 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin b* degerine etkisi.

4.4 FV010 izolat1 (Cin Orijinli Sar1 izolat) ile Tlgili Ozellikler

4.4.1 FVO010 izolatinda Yetistirme Ortamlarinin Sise Sarim Siiresi,
Primordium Olusum Siiresi ve Mantar Olusum Siiresi Uzerine
Etkileri
FVO010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sise sarim siiresi,

primordium olusum siiresi ve mantar olusum siiresi iizerine etkileri Tablo 4.7,
Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmistir. Incelenen 6zellikler yoniinden ¢alismada ele
alian yetistirme ortamlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01)

bulunmustur.
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Yetistirme ortamlarinin gige sarim siiresi iizerine etkisi incelendiginde, en
kisa sige sarim siiresi istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol (80KT+20PK)
ve 1 nolu (70KT+20PK+10P) yetistirme ortamlarinda (sirasiyla 18.72 ve 18.36
giin) belirlenirken, en uzun sise sarim siiresi 32.49 giin ile 8 nolu yetistirme
ortaminda (20PK+80P) saptanmustir. Yetistirme ortamindaki pirina orani arttikca
sise sarim siiresinin uzadigi tespit edilmistir.

Primordium olusum siiresi 8.49-15.10 giin arasinda degismis olup, en
uzun siire 8 nolu yetistirme ortaminda elde edilirlen, en kisa siire 5 nolu
yetistirme ortaminda (30KT+20PK+50P) belirlenmistir.

Sise sarim siiresi ve primordium olusum siiresine benzer sekilde en uzun
mantar olusum siiresi 30.67 giin ile 8 nolu yetistirme ortaminda gozlenmistir.
Buna karsilik en kisa mantar olusum siiresi istatistiksel olarak aralarinda fark
olmayan kontrol ve 1 nolu yetistirme ortamlarinda (sirastyla 19.55 ve 19.70 giin)
saptanmistir. Sise sarim siliresinde oldugu gibi genel olarak yetistirme
ortamindaki pirina orami arttikga mantar olusum siiresi uzamistir. Dolayisiyla
FV010 izolatinda pirina igeren yetistirme ortamlarinin kontrole gore sise sarim
siiresi, primordium olusum siiresi ve mantar olusum siiresini uzattigi
saptanmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda 8 nolu yetistirme ortaminda sise sarim
stiresi, primordium olusum siiresi ve mantar olusum siiresi sirasiyla %73.56,
%157.13 ve %56.88 oraninda uzamistir (Tablo 4.7, Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5).

Bu ¢alismanin sonuglarina benzer olarak, Rezaeian ve Pourianfar (2017) F.
velutipes mantart iretiminde kullanilan bazi yetistirme ortamlarinda misel
gelisiminin  olmadigin1 ifade etmislerdir. Farkli mantar tiirlerinde prinanin
yetistirme ortami olarak kulanim durumunun arastirildigi calismalarda yetistirme
ortamindaki yiliksek pirina igeriginin misel gelisimini yavaslattigi belirlenmistir
(Kalyoncu ve Kalmis, 2007; Gregori vd., 2012; Gregori ve Pohleven, 2014). Daha
once yapilan ¢alismalarda F. velutipes mantarinda misel gelisim siiresi 31-50 giin
(Harith vd., 2014), 36-45 giin (Xie vd., 2017), 20-25 giin (Liao vd., 2019), 38.46-
4741 giin (Zhang vd., 2019) ve 32.80-59.30 giin (Okuyucu, 2021) olarak
bildirilmistir. Hiramori vd. (2017) tarafindan F. velutipes mantarinda ylriitiilen
calismada misel geligim stiresi 24-25 giin, primordium olusum siiresi 11-12 giin ve
mantar olusum siiresi 50 giin olarak belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda F.
velutipes tiirlinde mantar olusum siiresinin 59-61 giin (Khereba vd., 2010), 57.2-

76.8 giin (Kurata ve Koh, 2017), 57.00-65.44 giin (Sangkaew ve Koh, 2017) ve 35-
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46 giin (Liao vd., 2019) arasinda degistigi ifade edilmistir. Bu ¢aligmada belirlenen

sonugclar, literatiirde belirtilen bulgular ile uyumludur.

Tablo 4.7. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sise sarim siiresi,
primordium olusum siiresi ve mantar olusum siiresi iizerine etkileri.

Yetistirme Ozellik
Ortamlar Sise sarim siiresi Primordium Mantar olusum
(giin) olusum siiresi (giin) siiresi (giin)
Kontrol 18.72+0.33h** 9.61+0.11¢** 19.55+0.14d**
1 18.36+0.06h 9.88+0.05de 19.70+0.14d
2 22.42+0.08f 10.33+0.13d 26.75+0.54b
3 20.49+0.22¢g 10.26+0.28d 26.50+0.05b
4 25.90+0.03¢ 11.57+0.09b 23.39+0.11c¢
5 27.96+0.17d 8.49+0.09f 23.64+0.68¢
6 29.25+0.17¢ 10.96+0.21¢ 24.26+0.60c
7 31.77+0.18b 11.58+0.12b 25.94+1.23b
8 32.49+0.08a 15.10+£0.47a 30.67+0.37a

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.18. FV010 izolatinda izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sise
sarim siiresine etkisi.
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ekil 4.19. FV010 izolatinda izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin
yetus
primordium olusum siiresine etkisi.
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Sekil 4.20. FV010 izolatinda izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin mantar
olusum siiresine etkisi.

4.4.2 FV010 izolatinda Yetistirme Ortamlarinin Verim, Biyolojik
Etkinlik ve Mantar Agirhig Uzerine Etkileri
Tablo 4.8, Sekil 4.21, 4.22 ve 4.23’te goriildiigii gibi verim, BE ve mantar

agirligr yoniinden yetistirme ortamlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli (P<0.01) bulunmustur.

Calismada ele alinan yetistirme ortamlaria bagl olarak FV010 izolatinda
verim degerleri 79.54-198.12 g/kg arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
verim kontrol ortaminda (80KT+20PK) elde edilirken, en diisiik verim 3 nolu
yetistirme ortaminda (S0KT+20PK+30P) belirlenmistir. Calismada pirina igeren
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tim yetistirme ortamlarinda kontrole gore daha diisik verim degerleri elde
edilmistir.

Yetistirme ortamlarmin BE iizerine etkisi incelendiginde %18.68-48.12
arasinda degismis olup, en yiiksek BE degeri kontrol ortaminda tespit edilmistir.
Buna karsilik 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu yetistirme ortamlar istatistiksel olarak ayni1
grupta yer almislar ve en diisiik BE degerine sahip bulunmuslardir. Pirina igeren
yetistirme ortamlarmin hepsinden kontrole gore daha diisiik BE degerleri elde
edilmistir.

FVO010 izolatinda en yiiksek mantar agirlig1 1.86 g ile 8 nolu yetistirme
ortaminda (20PK+80P) saptanmis olup, 1.51 g ile 5 nolu yetistirme ortami
(30KT+20PK+50P) onu yakindan izlemistir. Bununla birlikte, en diisilk mantar
agirhigt (0.64 g) ile 4 nolu yetistirme ortaminda (40KT+20PK+40P) tespit
edilmistir.

Bulgularimiza benzer sekilde, Rezaeian ve Pourianfar (2017), Okuyucu
(2021) ve Karasoy (2022) tarafindan F. velutipes mantarinda yapilan ¢aligmalarda
da bazi yetistirme ortamlarindan verim alinamamustir. Farkli mantar tiirlerinde
prinanin yetistirme ortami olarak kulanim durumunun arastirildigi ¢alismalarda
yetistirme ortamindaki yiiksek pirina igeriginin mantar olusumu, verim ve biyolojik
etkinligi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. (Gregori vd., 2012; Gregori ve
Pohleven, 2014). Diger taraftan, Atila (2017) farkli Pleurotus tiirlerinde (P. djamor,
P. eryngii ve P. citrinopileatus) %25 ve %50 oraninda pirina igeren substratlarda
kontrol substratindan daha yiiksek BE elde edildigini bildirmistir.

Okuyucu (2021) farkli yetistirme ortamlarinin F. velutipes mantar tiiriinde
verim ve kalite lizerine etkilerini aragtirdigi ¢alismada verim ve BE degerlerinin
sirasiyla 48.92-219.79 g/kg ve %14.41-61.31 arasinda degisiklik gosterdigini
belirtmistir. Karasoy (2022) tarafindan yapilan ¢alismada F. velutipes mantarinin
verim ve BE degerleri sirasiyla 36.83-89.60 g/sise ve %16.51-40.03 arasinda
bulunmustur. Baska bir ¢alismada, farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen F.
velutipes’in verim ve BE degerleri sirasiyla 50.9-100.9 g/sise ve %39.3-80.3
arasinda degisiklik gostermistir (Liao vd., 2019). Bizim sonuglarimiz, bu
arastiricilarin  bulgular1 ile uyumludur. Farkli arastiricilar tarafindan yapilan
calismalarda F. velutipes mantari i¢in verim degerleri 40.03-129.38 g/sise (Song
vd., 1993), 52.8-98.8 g/sise (Nakaya, 1998) ve 96.7-143.4 g/sise (Jung vd., 2009)
olarak belirlenirken, BE degerlerinin %12.36-64.63 (Khereba vd., 2010), %?29.34-
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64.74 (Miao vd., 2014), %72.35-129.60 (Sangkaew ve Koh, 2017), %53.1-119.7
(Xie vd., 2017) ve %54.48-108.74 (Zhang vd., 2019) arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmistir.

Bu calismada elde edilen mantarlarin ortalama agirliklar1 (0.64-1.86 g)
Karasoy (2022) tarafindan bildirilen degerler ile uyumlu (0.86-1.39 g), buna
karsilik Okuyucu (2021)’nun bulgularindan (3.55-4.84 g) daha diisiik bulunmustur.

Tablo 4.8. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin verim, biyolojik
etkinlik ve mantar agirligi iizerine etkileri.

Yetistirme . 9zellik —
Ortamlan Verim (g/kg) ?‘g )0 lojik  etkinlik Mantar agirhg (g)
Kontrol 198.12+£8.96a** 48.12+2.18a** 1.31£0.15bc**
1 135.00+24.25b 32.794+4.89b 1.23£0.03bc
2 142.17£12.97b 34.534+3.15b 1.27+0.18bc
3 79.54+0.60c 19.32+0.15¢ 1.21£0.06bc
4 99.30+7.81c 24.12+1.89¢ 0.64+0.02d
5 102.32+7.49¢ 21.93+1.61c 1.51+£0.26ab
6 99.00+8.85¢ 21.22+1.90c 1.12+0.19¢
7 92.64+3.99¢ 19.85+0.85¢ 1.37+0.24bc
8 87.15+10.08¢ 18.68+2.16¢ 1.86+0.04a

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.21. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin verime etkisi.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.22. FV010 izolatinda farkl1 yetistirme ortamlarinin biyolojik etkinlige
etkisi.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.23. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin mantar agirligina
etkisi.

4.4.3 FV010 izolatinda Yetistirme Ortamlarimin Sapka Capi, Sapka
Yiiksekligi, Sap Capi ve Sap Uzunlugu Uzerine Etkileri
Farkl1 yetistirme ortamlarinin FV010 izolatina ait mantarlarin sapka capi,

sapka yiiksekligi, sap ¢ap1 ve sap uzunlugu degerlerinde meydana getirdigi
degisiklik istatistiki olarak onemli (P<0.01) bulunmus olup, sirasiyla 18.18-
22.38 mm, 16.44-23.38 mm, 2.03-2.61 mm ve 8.42-17.13 cm arasinda degisiklik
gostermistir.

Yetistirme ortamlar1 arasinda sapka ¢ap1 bakimindan en yiiksek degerler

istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 2, 3, 5 ve 8 nolu yetistirme ortamlarinda
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belirlenmistir. Diger taraftan, 6 nolu yetistirme ortamindaki sapka ¢ap1 degeri diger
ortamlardan 6nemli oranda daha diisiik bulunmustur. Sapka yiiksekligi ve sap
uzunlugu bakimindan en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 8 (20PK+80P) ve 4
nolu (40KT+20PK+40P) yetistirme ortamlarinda saptanmistir. Calismada
yetistirme ortamlarinin sap ¢ap1 ilizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek sap cap1
5 nolu yetistirme ortaminda (30KT+20PK+50P) belirlenirken, en diisiik sap ¢ap1 8
nolu yetistirme ortaminda tespit edilmistir (Tablo 4.9, Sekil 4.24, 4.25, 4.26 ve
4.27).

Daha oOnceki calismalarda F. velutipes’in sapka capi, sap c¢apit ve sap
uzunlugu gibi morfolojik O6zelliklerinin yetistirme ortamindan 6nemli oranda
etkilendigi bildirilmistir (Miao vd., 2014; Zhang vd., 2019; Okuyucu, 2021;
Karasoy, 2022). F. velutipes mantarinda sapka g¢apinin Khereba vd. (2010)
tarafindan 17.3-22.7 mm, Miao vd. (2014) tarafindan 6.3-7.7 mm, Zhang vd. (2019)
tarafindan 6.7-8.2 mm, Okuyucu (2021) tarafindan 29.69-39.10 mm ve Karasoy
(2022) tarafindan 22.9-31.9 mm arasinda degistigi bildirilmistir. Bu calismada elde
edilen mantarlarin sapka cap1 degerleri Miao vd. (2014) ve Zhang vd. (2019)
tarafindan bildirilen degerlerden daha yiliksek, Okuyucu (2021) ve Karasoy
(2022)’un bulgularindan daha diisiik ve Khereba vd. (2010) tarafindan bildirilen
degerler ile uyumlu bulunmustur. Farkli arastiricilar tarafindan yapilan
caligmalarda F. velutipes’in sap ¢ap1 degerleri 2.5-3.2 mm (Khereba vd., 2010), 2.9-
4.6 mm (Miao vd., 2014), 2.5-3.7 mm (Zhang vd., 2019), 2.94-5.70 mm (Okuyucu,
2021) ve 3.16-5.46 mm (Karasoy, 2022) arasinda degisiklik goOstermistir. Bu
caligmada tespit edilen sap ¢ap1 degerlerinin literatiirde bildirilen sonuglardan biraz
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. F. velutipes’in sap uzunlugu 9.10-12.0 cm
(Khereba vd., 2010), 12.34-14.09 cm (Miao vd., 2014), 14.57-19.92 cm (Zhang vd.,
2019), 5.17-8.81 cm (Okuyucu, 2021) ve 9.65-16.25 cm (Karasoy, 2022) olarak
tespit edilmistir. Calismada elde edilen sap uzunlugu degerleri literatiirde belirtilen

sinirlar icerisinde yer almistir.
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Tablo 4.9. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sapka ¢api, sapka
yiiksekligi, sap ¢ap1 ve sap uzunlugu iizerine etkileri.

Ozellik
f;?:::i::.f Sapka capi Sgﬂl(:kligi Sap cap1 (mm) Sap uzunlugu
(mm) (mm) (cm)
Kontrol ~ 21.09+1.87ab** 19.55+1.54bc** 2.23+0.27abc** 16.41+£10.08ab**

1 19.71+0.89ab 18.51+£1.15bc 2.41+0.17abc 13.85+2.53cde
2 21.90+0.59a 21.16+0.32ab 2.32+0.07abc 15.13+7.14bcd
3 22.38+0.57a 19.65+0.05bc 2.36+0.03abc 15.50+1.15abc
4 20.11+0.36ab 16.44+0.25¢ 2.17+0.07bc 8.4242.55f
5 21.90£2.10a 21.4742.25ab 2.61+0.03a 13.29+4.59de
6 18.18+1.25b 18.07£1.06bc 2.49+0.20ab 12.86+2.07¢
7 20.70£1.03ab 19.47+0.58bc 2.45+0.23ab 13.35£12.16de
8 22.21+£2.23a 23.28+3.09a 2.03+0.19¢ 17.13£14.58a

*#%: P<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.24. FV010 izolatinda farkl1 yetistirme ortamlarinin sapka capina etkisi.
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Sekil 4.25. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sapka yiiksekligine

etkisi.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.26. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sap ¢apina etkisi.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.27. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin sap uzunluguna
etkisi.

4.4.4 FVO010 izolatinda Yetistirme Ortamlarimin Protein ve Kiil Icerigi
Uzerine Etkileri
Calismada protein igerigi bakimindan yetistirme ortamlari arasindaki

farkliliklar P<0.05 diizeyinde oOnemli, kiil igerigi bakimindan ise yetistirme
ortamlari arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.10,
Sekil 4.28 ve 4.29).

Yetistirme ortamlarinin mantarlarin protein miktar1 iizerine etkisi
incelendiginde, en yliksek protein degeri %30.56 ile 8 nolu yetistirme ortaminda
(20PK+80P) belirlenirken, en diisiik protein degerleri ise istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan 2 (60KT+20PK+20P) ve 4 nolu (40KT+20PK+40P) ortamlarda
(strastyla %26.63 ve 26.29) saptanmistir. Calismada 2 ve 4 nolu ortamlar disinda,
pirina i¢eren tiim yetistirme ortamlarindan kontrolden daha yiiksek protein degerleri
elde edilmistir (Tablo 4.10 ve Sekil 4.28).

FVO010 izolatina ait mantarlarin kiil icerigi %5.48-7.83 arasinda
degismistir. Yetistirme ortamlar1 arasinda en diistik kiil icerigi 8 nolu yetistirme
ortaminda belirlenmistir. Bununla birlikte, ¢alismada ele alinan diger tiim
yetistirme ortamlar istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve en yiiksek kiil
igerigine sahip bulunmuslardir (Tablo 4.10 ve Sekil 4.29).

Proteinler mantarlarin ana bilesenlerinden biridir (Beluhan ve Ranogajec,
2011). Tang vd. (2016) proteinleri olusturan aminoasitlerin, mantarlarin lezzetli ve

tatli bir tad olusturmalarinda 6nemli rol oynadigini ifade etmistir. Mantarlarin
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protein icerikleri; mantar tiiriine, ¢eside, mantarin gelisme asamasina, yetistirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine, mantar biiyiikligline, analizde
kullanilan mantar kisimlarina ve analiz teknigine bagli olarak degisebilmektedir
(Ragunathan ve Swaminathan, 2003; Colak vd., 2009; Gothwal vd., 2012).

Onceki ¢alismalarda F. velutipes mantarinda protein iceriginin %19.10-
24.30 (Khereba vd., 2010), %19.2-25.7 (Hiramori vd., 2017), %11.08-19.08
(Okuyucu, 2021) ve %19.00-33.22 (Karasoy, 2022) arasinda degistigi bildirilmistir.
Bu calismada protein igerigi ile ilgili elde edilen sonuglar onceki arastiricilarin
bulgular1 ile uyumlu bulunmustur.

Okuyucu (2021) tarafindan farkli yetistirme ortamlarinin F. velutipes
mantar tiirlinde verim ve kalite iizerine etkilerinin arastirildig1 ¢calismada kiil igerigi
%7.06-13.49 arasinda degismistir. Hiramori vd. (2017) tarafindan yapilan
calismada F. velutipes mantarinda kiil iceriginin %3.5-3.7 arasinda degistigi
bildirilmistir. Baska bir ¢alismada, F. velutipes’in kiil igerigi %6.50-8.00 olarak
tespit edilmistir (Khereba vd., 2010). Bu calismada belirlenen kiil degerleri
Hiramori vd. (2017)’nin bildirdikleri sonuglardan daha yiiksek, Okuyucu
(2021)’nun bulgularindan diisiik ve Khereba vd. (2010)’nin bulgular1 ile uyumlu

bulunmustur.

Tablo 4.10. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin protein ve kiil icerigi
tizerine etkileri.

Yetistirme Ozellik
Ortamlan Protein (%) Kiil (%)
Kontrol 27.47+1.15ab* 7.16+0.19a**

1 27.87+0.74ab 7.19+0.12a
2 26.63£1.52b 7.1940.13a
3 28.93+2.30ab 7.284+0.22a
4 26.29+1.36b 7.28+0.20a
5 28.46+2.16ab 7.11£0.33a
6 27.61+0.71ab 7.46+0.77a
7 28.29+1.41ab 7.83+0.61a
8 30.56+0.93a 5.4840.50b

**: P<0.01 diizeyinde onemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.29. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin kiil igerigine etkisi.

4.4.5 FV010 izolatinda Yetistirme Ortamlarinin Renk Ozellikleri (L*, a*
ve b*) Uzerine Etkileri
Calismada L* renk degeri bakimindan yetistirme ortamlar1 arasindaki

farkliliklar P<0.01 diizeyinde onemli, b* degeri bakimindan ise yetigtirme
ortamlar1 arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger
taraftan, yetistirme ortamlarinin FV010 izolatina ait mantarlarin a* degeri {izerine
etkisinin onemsiz (P>0.05) oldugu saptanmustir.

Calismada ele alinan yetistirme ortamlarina bagli olarak L*, a* ve b*

renk degerleri sirasiyla 77.80-87.01, (-1.50) - (-0.46) ve 17.10-21.68 arasinda
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degisiklik gdstermistir. En yiiksek L* degeri kontrol ortaminda belirlenirken,
en distik L* degeri istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 2, 6 ve 7 nolu
yetistirme ortamlarinda saptanmistir. Yetistirme ortamlarinin mantarlarin b*
degeri ilizerine etkisi incelendiginde, en yiiksek b* degerinin 7 nolu yetistirme
ortaminda, en diisiik b* degerinin ise kontrol ortaminda oldugu saptanmistir.
Calismada 7 nolu ortamda yetisen mantarlarin daha sar1 renkli olduklar tespit
edilmistir (Tablo 4.11, Sekil 4.30, 4.31 ve 4.32).

Mantarlarda en Onemli kalite kriterlerinden biri olan renk yetistirme
ortaminin igerigine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Gregori ve
Pohleven, 2014; Karasoy, 2022). Woo vd. (2015) yaptiklari ¢alismada F. velutipes
mantarinda L* degerinin 51.78-98.83, a* degerinin (-8.78)-11.76 ve b* degerinin
ise 15.49-50.67 arasinda degistigini tespit etmislerdir., F. velutipes mantarinda
yiirlitiilen bagka bir caligmada L* degeri 65.91-91.58, a* degeri (-1.74)-1.19 ve b*
degeri 12.76-23.95 arasinda belirlenmistir (Kim vd., 2020). Bu ¢alismada renk
ozellikleri ile ilgili elde edilen sonuglar Onceki arastiricilarin bulgulan ile

uyumludur.

Tablo 4.11. FV010 izolatinda farkl1 yetistirme ortamlarinin renk 6zellikleri (L*,
a* ve b*) lizerine etkileri.

Yetistirme Ozellik
Ortamlan L* a* b*
Kontrol 87.01+5.20a** -1.50+0.39% 17.10+0.83b*

1 80.98+1.91ab -1.28+0.24 18.69+1.31ab
2 78.24+1.81b -1.45+0.43 20.87+1.27ab
3 80.49+2.75ab -1.33+0.40 19.75+2.60ab
4 82.20+1.77ab -0.4620.99 18.35+1.47ab
5 81.80+2.32ab -1.1140.09 19.08+1.76ab
6 80.20+2.22b -1.05+0.73 20.7242.51ab
7 77.80+1.80b -0.88+0.37 21.68+1.72a
8 80.7443.48ab -1.1440.21 20.474+0.64ab

**: P<0.01 diizeyinde Snemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. Ayn: siitunda aynmi harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.30. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin L* degerine etkisi.
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Yetistirme ortamlari

Sekil 4.31. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin a* degerine etkisi.
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Sekil 4.32. FV010 izolatinda farkli yetistirme ortamlarinin b* degerine etkisi.
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiltiirii yapilan yenilebilir mantar tiirlerinden biri olan Enoki (Flammulina
velutipes), diinyada uzun yillarindan beri yetistiriciligi devam eden bir mantar
tiriidiir. Enoki mantar1 iilkemizde dogal olarak yetismesine ragmen, yeterince
taninmamakta ve heniiz ticari olarak yetistiriciligi yapilmamaktadir. Bu mantar
tiirliniin yetistiriciliginin yayginlastirilmasi i¢in 6ncelikle ucuz, yerel olarak kolay
temin edilebilir, mantar verim ve kalitesi {izerine olumlu etkileri olan yetistirme
ortamlarinin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu konuda yeni calismalar
yapilmasi, Tiirkiye’ye bu mantarin tanitilmasi ve iilkemiz mantar sektoriine yeni bir
mantar tiiri kazandirilmasi acisindan onemlidir. Bu ¢alismada sise kiiltiiriinde
enoki mantar1 (F. velutipes) yetistiriciliginde pirinanin substrat olarak kullaniminin
mantar gelisim, verim ve kalitesine etkileri incelenmistir.

FVO008 izolatinda petride misel gelisim siiresi ile tohumluk misel gelisim
siiresi, FV010 izolatindan 6nemli oranda daha kisa bulunmustur. Calismada her iki
izolatta da 9 (100KT) ve 10 (100P) nolu yetistirme ortamlarinda misel gelisimi
olmamistir ve dolayisiyla verim elde edilememistir.

FV008 izolatinda sise sarim siiresi, primordium olusum siiresi, mantar
olusum siiresi, verim ve biyolojik etkinlik bakimindan yetistirme ortamlari
arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde 6nemli; sapka cap1, sapka yliksekligi, sap
capi, sap uzunlugu, protein ve kiil icerikleri ile L*, a* ve b* renk degerleri
bakimindan ise P<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. Buna karsilik, mantar
agirhigr yoniinden yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

FV008 izolatinda yetistirme ortamlarinin etkileri incelendiginde, yetistirme
ortamindaki pirina orami arttik¢a sise sarim siiresi ve mantar olusum siiresinin
uzadigr tespit edilmistir. Kontrol (80KT+20PK) ile karsilastirildiginda 8 nolu
yetistirme ortaminda (20PK+80P) sise sarim siiresi, primordium olusum siiresi ve
mantar olusum siiresi sirastyla %68.55, %34.84 ve %15.98 oraninda uzamistir.
Calismada ele alinan yetistirme ortamlarina bagl olarak FV008 izolatinda verim ve
BE degerleri sirasiyla 79.41-127.72 g/kg ve %19.29-27.37 arasinda degisiklik
gostermistir. En yliksek verim ve BE degerleri istatistiksel olarak ayn1 grupta yer
alan 7 (10KT+20PK+70P), 8 (20PK+80P) ve kontrol (80KT+20PK) ortamlarinda

tespit edilmistir. FV008 izolatina ait mantarlarin protein ve kiil igerikleri sirasiyla
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%24.36-28.49 ve %5.96-7.65 arasinda degigmistir. Calismada 7 ve 8 nolu
yetistirme ortamlarinda yetisen mantarlarin daha beyaz renkli olduklar: tespit
edilmistir.

FVO010 izolatinda sise sarim siiresi, primordium olusum siiresi, mantar
olusum siiresi, verim, biyolojik etkinlik, mantar agirligi, sapka capi, sapka
yiiksekligi, sap capi, sap uzunlugu ve kil igerigi ile L* renk degeri bakimindan
yetistirme ortamlar1 arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde 6nemli; protein
igerigi ve b* renk degeri bakimindan ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Diger taraftan, a* renk degeri yoOniinden yetistirme ortamlart arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

FVO010 izolatinda yetistirme ortamlarinin etkileri incelendiginde, pirina
iceren yetistirme ortamlarinin kontrole gore sise sarim siiresi, primordium olusum
siiresi ve mantar olusum siiresini uzattig1 saptanmistir. En uzun mantar olusum
siiresi 8 nolu yetistirme ortaminda gozlenirken, en kisa mantar olusum siiresi
kontrol ve 1 nolu (70KT+20PK+10P) yetistirme ortamlarinda saptanmistir. Kontrol
ile karsilastirildiginda 8 nolu yetistirme ortaminda sise sarim siiresi, primordium
olusum siiresi ve mantar olusum siiresi sirasiyla %73.56, %57.13 ve %56.88
oraninda uzamistir. Yetistirme ortamlarinin verim ve BE {izerine etkisi
incelendiginde, sirastyla 79.54-198.12 g/kg ve %18.68-48.12 arasinda degismis
olup, en yiiksek verim ve BE kontrol ortaminda (80KT+20PK) belirlenmistir.
FVO010 izolatinda pirina igeren tiim yetistirme ortamlarinda kontrole gore daha
diisiik verim ve BE degerleri elde edilmistir. Mantar agirlhigi, sapka ¢api, sapka
yiiksekligi, sap uzunlugu ve protein miktar1 yoniinden en yiliksek degerler 8 nolu
yetistirme ortaminda tespit edilmistir. FV008 izolatina ait mantarlarin protein ve
kil igerikleri sirasiyla %26.29-30.56 ve %5.48-7.83 arasinda degismistir.
Calismada 7 nolu ortamda yetisen mantarlarin daha sar1 renkli olduklar1 tespit
edilmisgtir.

Calismada sise kiiltliriinde enoki mantar1 yetistiriciliginde pirinanin
substrat olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. FV0OS
izolatinda 7 (10KT+20PK+70P) ve 8 (20PK+80P) nolu yetistirme ortamlarinin,
FVO010 izolatinda ise 1 (70KT+20PK+10P) ve 2 (60KT+20PK+20P) nolu
yetistirme ortamlarmin verim yoniinden daha iyi sonuglar verdigi ve yetistiricilik

icin Onerilebilecegi sonucuna varilmistir.
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Bu mantar tlirlinlin yetistiriciliginde pirinanin yetistirme ortami olarak
kullanilmasi ile ¢evresel bir sorun olusturmadan bu materyalden ekonomik bir
katma deger elde edilerek iilke ekonomisine kazandirilabilecektir. Bu ¢alisma,
iilkemiz mantarciliina bu mantar tiiriiniin kazandirilarak, mantar sektoriiniin

gelismesine ve pazardaki mantar gesitliliginin artmasina katki saglayacaktir.
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