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Oz — Mantarlar kiiresel karbon, mineral ve azot dongiisiinde 6nemli bir role sahiptir. Mantarlarin bitkisel olarak
biiylimesi lignoseliilozik atiklarin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol almasindan dolay1 hem akademik hem de ticari
cevrelerin ilgisini ¢ekmistir. Bu calismada, beyaz ciiriiklik mantart Pleurotus ostreatus ile ii¢ farkli siirede
inkiibasyona maruz birakilann bugday sapinin kimyasal bilesimindeki degisimler Fourier doniisimli kizilotesi
spektroskopisi ile tespit edilmistir. Bugday sap1 Pleurotus ostreatus mantari ile 10, 20 ve 30 giin siireyle inkiibe
edilmis ve her bir inkiibasyon siiresinin sonunda Fourier doniisimlii kiziltesi spektrumlart belirlenmistir. Bugday
sapinin ana bilesenlerini olusturan polisakkaritler, lipitler, proteinler ve kitin Fourier doniisiimlii kizilotesi
spektroskopisindeki dalga boylarmin nispi artis ve azalisa gore kimyasal bilesimindeki degisimler tespit edilmistir.
Pleurotus ostreatus (PO) mantari ile muameleye ugratilmis bugday sapmin Fourier doniistimli kizilotesi (FTIR)
spektrumlarin da 3000-2825 cm* pik araliginda deformasyon, 1770 - 1520 cm, 1425 - 1390 cm™, 1375 - 1300 cm?,
896 cm™ ve 800 cm™ piklerinin ise ortaya giktig1 tespit edilmistir.
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Research Article

Abstract — Fungi are an important part of the natural world, and they play a significant part in the recycling of minerals
and carbon, as well as in the nitrogen-fixing cycle. The vegetative growth of fungi has attracted the attention of both
cademic and commercial circles due to its important role in the utilization of lignocellulosic wastes. Fourier transform
infrared spectroscopy was used to detect changes in the chemical composition of wheat straw incubated with the white
rot fungus Pleurotus ostreatus for three different periods. At the conclusion of each incubation period, FTIR spectra
were calculated from wheat straw that had been incubated with Pleurotus ostreatus fungus for 10, 20, and 30 days.
Changes in the chemical composition of polysaccharides, lipids, proteins, and chitin, which are the main components
of wheat straw, were detected using fourier transform infrared spectra spectroscopy and the relative increase and
decrease in wavelengths. In the Fourier transform infrared spectra (FTIR) of wheat straw treated with Pleurotus
ostreatus (PO) mushroom, deformation in the peak range of 3000-2825 cm™, 1770 - 1520 cm, 1425 - 1390 cm™?,
1375 - 1300 cm™?, 896 cm* and 800 cm™ peaks appeared.
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1. Giris

Miseller, hiif hiicrelerinden olusan mantarlarin bitkisel kismidir. Hiif hiicreleri, mantarlarda biiylime ajani
olarak gorev yapan uzun ve dallanmis filamentli yapidir. Her hiif, biiylime siirecini boliinerek gergeklestiren
bir veya daha fazla hiicreden olusur ve ortalama 4-6 mikrometre ¢apinda boru seklinde hiicre ¢eperine sahiptir.
Hiicre ceperi kitin, glukanlar ve bir dis protein (mannoproteinler ve hidrofobinler gibi) tabakalarindan olusur.
Miseller, hiiflerden salgilanan enzimlerle biyopolimerleri daha basit yapilara pargalar ve karbon bazli besinleri
sindirmek i¢in kullanirlar. Bu siireg, hiiflerin besin ortamindan disa dogru biiyiimesine imkan saglar (Appels
vd., 2019). Boylece mantar miselleri toprak, talas, kagit ve diger karbon bazli maddeler gibi organik besinlerin
icinde veya yiizeyinde bulunabilir. Odun, saman ve kenevir gibi lignoseliilozik materyallerin, enerji kaynagi
olarak kullanilmadan 6nce daha kiiciik ve basit yapilara ayristirilmasi gerekiyor. Mantarlar bu amagla hiifler
araciliiyla ¢ok sayida enzim salgilarlar (Wdsten, 2019).

Mantarlar gibi patojenler lignoseliillozik materyalleri ¢liriiterek kiiresel karbon dongiisiine katki saglarlar.
Kimyasal olarak lignoseliillozik materyalin bozulmasi, yiiksek nem igeriginde lignoseliillozik materyalin
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin bilesenlerinin kimyasal baglarinin kopmasi anlamina gelir (Martinez vd., 2005).
Dogal dis ortam kosullarinda, lignoseliilozik materyalin mantar ile bozulmasi yavas bir siirectir. Fakat,
laboratuvar kosullarinda steril malzemeler, besin ortamlari, ve nem kullanilarak mikrobiyal hiicrelerin normal
metabolik (beslenme ve biiylime fonksiyonlari) ve enzim aktivitelerini takip etmek miimkiindiir. Bu nedenle
laboratuvar kosullarinda mantar hiicre yapisinin incelenmesi, mikrobiyal hiicre yapisindaki molekiiler
bilesimler hakkinda 6nemli bilgiler elde edilir. Bununla birlikte, spektroskopik ¢aligmayla hem mantar hiicresi
yapisini hem de bozunmus lignoseliilozik materyalin kimyasal yapisindaki meydana gelen degisiklikler tespit
edilebilir (Pandey ve Pitman, 2003).

Beyaz ciiriikliik mantarlari, lignoseliilozik materyallerin tiim hiicre ¢eperi bilesenlerini tahrip ve metabolize
etme yetenegine sahiptir. Beyaz ciiriikliikk mantarinin lignoseliilozik materyal degradasyonu segici ve segici
olmayan delignifikasyon olarak ikiye ayrilir. Segici delignifikasyonda hemiseliilozlar ve seliiloz saldiriya
ugramadan Once lignin uzaklastirilir. Secici olmayan delignifikasyonda ise, hiicre ceperi bilesenlerinin
tamamin1 bozundurur (Eriksson vd., 2012). Pleurotus ostreatus, Ceriporiopsis subvermispora, Phanerochaete
chrysosporium ve Phlebia radiata segici delignifikasyon, Trametes versicolor ise segici olmayan
delignifikasyon yapan beyaz ciiriiklik mantar tiirlerindendir (Hatakka, 1994; Sonnenberg, ve Hendrickx ,
2006). Lignoseliilozik materyallerin kimyasal igeriginin tespit edilmesinde FT-IR spektroskopi yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu analiz ile tek adimda ve hizli bir sekilde 6l¢iim gerceklestirilmesi, kiiciik boyutta 6rnek

kullanim1 ve 6rnek hazirlama igleminin kolay olmasi gibi birgok avantajlarindan dolay1 tercih edilmektedir
(Petrou vd., 2009).

Bu calismada, bugday sap1 Pleurotus ostreatus ile farkli siirelerde inkiibasyona maruz birakilarak kimyasal
yapisindaki degisimleri FTIR analiziyle belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan beyaz ¢iiriikliik mantar Pleurotus ostreatus (PO) miselleri (kat1 inokulum) Agroma
Gida Tarim Hayvancilik San. Tic. Ltd. Sti *den (Denizli) temin edilmistir.

Kompost iiretiminde kullanmak i¢in Kalaycioglu Ticaret’ten (Trabzon) temin edilen bugday sap1 (saman)
kullanilmstir.
2.2. Yontem

Temin edilen bugday sap1 Algemaier marka, dairesel olarak hareket eden 10 mm tek kademeli elekten gegen
ornekler kullanilmistir. Hazirlanan bugday sapinin tam kuru agirliklart belirlenmistir.
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2.2.1. Inokiilasyon ve Inkiibasyon Hazirlama

Tam kuru agirlig1 belirlenmis olan bugday sapinin rutubet orant %70-80’¢e ve pH’s1 7’ye ayarlanmigtir. Daha
sonra 1stya dayanikli polietilen posetlerde 121°C de 30 dakika siireyle otoklavda steril edilip ve steril bir
ortamda sogumaya birakilmistir. Soguyan Ornekler hazirlanan kati inokulum bugday saplarina inokiile
edilmistir. Inokiilasyon sonrasi poset igindeki bugday saplari iklimlendirme dolabina yerlestirilmistir.
Iklimlendirme dolabi 25 °C ve %70 bagil neme ayarlanarak inkiibasyon siireleri baglatilmistir. 10-, 20- ve 30-
giinliik inkiibasyon siirelerinin sonunda bugday sap1 (saman) FTIR analizler i¢in hazirlanmstir.

2.2.2. FTIR-ATR Analizi

Bu calismada mikrobiyal hiicre bilesimlerinin molekiiler bilgilerini elde etmek i¢in FTIR spektroskopisi
kullanilmistir. FTIR, bilimsel c¢alismalarda biyomateryallerin, polimerlerin ve malzemelerin yiizey
karakterizasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir. PO mantar tiir ile asilanmis bugday sapi (saman)
orneklerinin farkli siirelerde inkiibasyona maruz birakildiktan sonra her bir inkiibasyon siiresinin sonunda
polisakkaritler, lipitler, protein miktarindaki degisimlerin tespit edilmesi i¢in Perkin Elmer Spectrum One
marka FTIR-ATR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy- Attenuated Total Reflection Technique) cihazi
kullanilmistir. FTIR cihaz1 4 cm™? ¢oziiniirliikte 4000 ila 500 cm™ tarama araliginda her bir 6rnegin spektrasi
alinmustir. Elde edilen dl¢timler Thermo Scientific Omnic yazilimi ile irdelenmistir. Her bir grup igin en az 3
tekrar yapilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bugday Sapimin FTIR Analizlerine Ait Bulgular

Genel olarak, polisakkaritler (1200— 900 cm™), lipitler (3000-2800 cm™, ~1740 cm 1), proteinler (1700-1600
cm?® amid I, amid 1l ve I11). 1575-1300 cm™), kitin (~1375 cm™?) ve niikleik asitler (1255-1245 cm™)
piklerinde bulunmaktadir (Haneef vd., 2017; Pena vd., 2014).

Caligma kapsaminda PO mantari ile agilanan ve farkli siirelerde inkiibasyona maruz birakilmis ve birakilmamig
bugday sap1 materyalinin ana bilesenlerindeki kimyasal degisimleri IR spektrumu (600-3800 cm™?) ile tespit
edilmistir. PO mantari ile asilanmis bugday sapinin farkli siirelerde (10, 20 ve 30 giin) inkiibasyonun ve bugday
sap1 kontrol 6rneklerinin FTIR analiz sonuglarinin karsilastirilmas: Sekil 1 verilmistir.



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 1, Sayfa: 1-6

0.20- [=) o
: ~ s 8
{ wn o o =)
0.15 3000-2825 - - 8
! Bugday Sap1 Kontrol 2 n ﬁ
0,104 = g I5
! — i
0.05 .\\/
N\
0.204 N
0,154 /‘,
0.10 Bugday Sap1 10 Giinliik inkiibasyon \
\
0,05 4~_ \_ ' \
[ S \l
0207
s |
0,15+

Bugday Sap1 20 Giinliik Inkiibasyon

0.207
0154 X
| Bugday Sap1 30 Giinliik Inkiibasyon
0.10-

0,05+

' . . . . v . . . . ' . v " . & . .
3000 2500 2000 1500 1000

Dalgaboyu (cm™)

Sekil 1. On islem gdérmemis (kontrol), PO mantariyla asilanmis ve farkli siirelerde inkiibasyona maruz
birakilan bugday sapina ait 10., 20. ve 30. giinlerindeki FTIR spektrumlari

Sekil 1. incelendiginde, PO mantari ile muameleye ugratilmisg bugday sapinin FTIR spektrumlari inkiibasyon
siiresi arttikga bugday sap1 kontrol érneklerine gore 3000-2825 cm™? pik araliginda deformasyon, 1770-1520
cm?, 1425-1390 cm?, 1375-1300 cm™,896 cm* ve 800 cm™ piklerinin ise ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu
piklerdeki degisimler;

2925 ve 2855 cm™ pikleri CH, ve CH3’teki asimetrik ve simetrik C-H titresimi gdstermektedir. Bu pikler yeni
fonksiyonel gruplarin meydana geldigini gdstergesidir (Schwanninger vd., 2004). inkiibasyon siiresi arttik¢a
2925 ve 2855 cm piklerinin azaldig1 20 ve 30 giinliik PO ve 30 giinliik GL mantar inkiibasyon siirelerin
sonunda ise piklerin tespit edilmedigi gézlemlenmistir.

1740 cm? piki esterlerdeki C=O titresimini ifade eden lignoseliilozdaki iki karbonil grubunu gostermektedir.
Buda hidroksil, asetil ve eter gruplarina yol acan halka agma iirtinleri i¢in karakteristik piklerdir. Bununla
birlikte bu pikteki artiglar hemiseliilozun bozundugunun bir gostewrgesidir (Pandey ve Pitman, 2003;
Mohebby, 2005).

1623 cm* pik lignin veya seliiloz ile iliskili absorbe edilmis O-H, Amid I’i ifade etmektedir (Pandey ve Pitman,
2003; Schwanninger vd., 2004; Haneef vd., 2017). Ayrica 1620 cm™ dalga boyunda ortaya ¢ikan pikler
mantarlar tarafindan olusturulan misellerin varligini ifade etmektedir (Can ve Sivrikaya, 2017; Tomak vd.
2023; Can vd. 2023).

1590, 1270 ve 1230 cm™ piklerindeki artiglar lignin yapilarindaki degisimi ifade ederken; 1168 ve 896 cm™
piklerindeki artiglar hemiseliiloz ve seliiloz yapilarinin bozunmaya bagladigini gostermektedir (Pandey ve
Pitman, 2003; Schwanninger vd., 2004; Mohebby, 2005; Haneef vd., 2017). Ancak 896 cm™ piki bugday
sapinin 20 ve 30 giinliik PO mantar ile inkiibasyonunda gézlemlenmemistir.
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1410 cm™ pikindeki artiglar karbonhidrat ve lignindeki C-H deformasyonu ve CH, kopma vibrasyonunu

gostermektedir (Pandey ve Pitman, 2003; Schwanninger vd., 2004; Mohebby, 2005; Haneef vd., 2017). 1410
cm?*pikindeki bu artis GL mantariyla asilanmis ve 10 ve 20 giin siireyle inkiibasyona maruz birakilmis bugday

sapinda tespit edilmistir.

1375 cm™ pikindeki artislar seliiloz ve hemiseliilozda CH deformasyonu ve kitinin artisinin gostergesi oldugu
bildirilmistir (Pandey ve Pitman, 2003; Schwanninger vd., 2004; Mohebby, 2005; Haneef vd., 2017).

800 cm! pikindeki artislar piran halka genislemesini ifade etmektedir (Klemm vd., 1998).

4. Sonuclar

Bu calismada PO mantar miselleri ile asilanmig bugday sap1 10, 20 ve 30 giin siireyle inkiibasyona maruz
birakilmistir. Her bir inkiibasyon siiresinin sonunda bugday sap1 6rneklerinin FTIR analizi sonuglarina gore
meydana gelen degisimler;
v' CH; ve CHs’teki asimetrik ve simetrik C-H titresimi ifade eden 2925 ve 2855 cm™ pikinin artmasi
yeni fonksiyonel gruplarin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
v Lipitleri (esterlerdeki C=0 titresimini yani odundaki iki karbonil grubu) ifade eden 1740 cm™
pikinin artmas1 hemiseliilozlarin bozunmaya basladig1 gostermektedir.
v' Lignin yapilarindaki degisimi ifade eden 1590, 1270 ve 1230 cm™ piklerinde artis gézlemlenmistir.
v Hemiseliiloz ve seliiloz yapilarinin bozunmaya basladigini ya da bozundugunu ifade eden 1168 ve
896 cm! piklerinde artislar belirlenmistir.
v" Proteinleri (lignin veya seliiloz ile iliskili absorbe edilmis O-H, Amid 1) ifade eden 1623 cm™
pikinin artmasi lignin par¢alandigimi gostermektedir.
v' Seliiloz ve hemiseliilozda CH deformasyonu sonucunda olusan/artan ve Kitin géstergesi olan 1375
cm? pikinde artis belirlenmistir.
v' Piran halka genislemesini ifade eden 800 cm™ pikinde artis gézlemlenmistir.

Bilgilendirme
Bu ¢alisma, 5. Uluslararast Odun Dist Orman Uriinleri Sempozyumunda sunulmustur.
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