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Mantarlardan Elde Edilen Sclerotia ve Fonksiyonel
Gida Olarak Kullanim

Beyhan KIBAR' Aysun PEKSEN?

OZET: insan beslenmesinde kullanilan mantarlarin en yaygin yenilebilir kisimlart mantar sap ve sapkasi iken, bazi
mantar tiirlerinin sclerotiasi da tiiketilebilmektedir. Sclerotia, baz1 makromantarlarda besin iceren sertlesmis man-
tar misellerinin sik1 yap1 gosteren kitlesidir. Sclerotia sagladig1 besin maddeleri ve onu yiyen insanlar tizerindeki
etkileri nedeniyle “felsefe tagi” olarak bilinmektedir. Sclerotia olusturan baslica yenilebilir ve/veya tibbi mantarlar
Morchella tiitleri, Pleurotus tuber-regium, Polyporus rhinocerus, Lentinus squarrosulus, Wolfiporia cocos, Grifo-
la umbellata, Omphalia lapidenscens, Xylaria nigripes, Psilocybe atlantis, P. tampanensis, P. mexicana ve P. ga-
lindoi tiirleridir. Bu makalede sclerotia olusumu ve yapisi, biyokimyasal, besinsel, teknolojik ve biyofarmokolojik
ozellikleri ve bazi mantar tiirlerinin sclerotiasinin yetistiriciligi hakkinda bilgi verilmistir. Fonksiyonel gida olarak
mantar sclerotiasinin potansiyel rolii, fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile fizyolojik faydalari ve kontrollii kosullarda
mantar sclerotiasinin yetistiriciligi hakkinda daha kapsamli aragtirtlmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT: The fruiting bodies of mushrooms are the most common edible form in the human diet, but the
sclerotia of some mushroom species can also be consumed. Sclerotia are compact mass of hardened fungal mycelia
containig food reserve in some macrofungi. It is named as philosopher’s stone thanks to the nutrients it provides
and its effect to the people who eat it. The sclerotia-forming, edible, and/or medicinal mushrooms are mainly
Morchella spp., Pleurotus tuber-regium, Polyporus rhinocerus, Lentinus squarrosulus, Wolfiporia cocos, Grifola
umbellata, Omphalia lapidenscens, Xylaria nigripes, Psilocybe atlantis, P. tampanensis, P. mexicana and P, galin-
doi. In this review, formation and structure of sclerotia, biochemical, nutritional, technological characteristics and
biopharmacological values of mushroom sclerotia and cultivation of some mushroom sclerotia are presented. Po-
tential role of mushroom sclerotia as a functional food, physical and chemical properties and physiological benefits
of mushroom sclerotia and the cultivation of mushroom sclerotia under controlled artificial conditions should be
investigated comprehensively.
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GIRIS

Mantarlar sahip olduklar1 besin degeri ve insan
saglig1 i¢in yararli olan farmakolojik 6zellikleri nede-
niyle 6onemli gidalardir. Genellikle beslenme ve medi-
kal amagli olarak mantar sap ve sapkalar1 kullanilmak-
tadir. Ancak son yillarda bilesimindeki biyoaktif bile-
siklerden dolay1 mantar sclerotiasinin fonksiyonel gida
olarak kullanilabilirligi konusunda yogun caligsmalar
yapilmaktadir. Mantar sclerotiasi fonksiyonel bir gida
maddesi olarak taze, kurutulmus veya ¢ay yapilarak tii-
ketilebilmekte, gida iirlinlerine dogrudan ilave edile-
bilmekte veya alternatif olarak sclerotia kendi bagina
nutrasétik (hastaliklart 6nleyici ve tedavi edici 6zelligi
olan gida) olarak da kullanilabilmektedir.

Sclerotium; morfolojik olarak degisken, besince
zengin, olumsuz c¢evre kosullarinda ¢ok uzun bir siire
boyunca dormant ve pasif kalabilen, ¢ok sayida hifin bir
araya toplanmasiyla olusmus bir yap1 olarak tanimlan-
maktadir (Willetts and Bullock, 1992). Sclerotium sekli
genellikle yuvarlak veya oval olmakla birlikte, scleroti-
um biiytikligi tirlere gore degismektedir. Mikroskobik
(sadece birkag hiicreden olusan, Verticillium dahliae’de
oldugu gibi) ya da ¢ok biiyiik (¢cap1 30 cm’den daha faz-
la olan, Polyporus mylittae’de oldugu gibi) boyutlar-
da olabilmektedir (Carlisle et al., 2001; Moore, 2003).
Sclerotianin dogal rengi genellikle ¢ikolata kahvesi ol-
makla birlikte, ¢evresel kosullara baglh olarak degise-
bilmektedir. Sclerotianin yer altinda gelismesi onun bu-
lunmasini zorlastirmaktadir. Sclerotia, igerisinde bir-
¢ok besin elementini depolamaktadir. Sclerotia sagla-
dig1 besin maddeleri ve onu yiyen insanlar {izerinde-
ki etkileri nedeniyle “felsefe tas1” olarak bilinmektedir.

Bazi mantarlar sclerotia iiretme yetenegine sa-
hiptir. Sclerotia olusturan baslica yenilebilir ve/veya
tibbi mantarlar Morchella tirleri, Pleurotus tuber-
regium, Polyporus rhinocerus, Lentinus squarrosulus,
Wolfiporia cocos, Grifola umbellata, Omphalia lapi-
denscens, Xylaria nigripes, Psilocybe atlantis, P. tam-
panensis, P. mexicana ve P. galindoi tiirleridir (Huang,
1999a; Adejoye et al., 2009; Anonymous, 2012a, b).

Son yillarda diinyada mantar sclerotiasinin fonk-
siyonel gida olarak kullanilabilirligi iizerine ¢alisma-
lar yapilmasina ragmen, lilkemizde mantar sclerotiasi-
nin yetistiriciligi ve gida olarak kullanimu ile ilgili her-
hangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu makalede man-
tar sclerotiasinin olusumu ve yapisi, biyokimyasal, be-
sinsel, teknolojik, biyofarmokolojik 6zellikleri ile bazi
mantar tiirlerinin sclerotiasinin yetistiriciligi hakkinda
bilgi verilmesi amaglanmustir.
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SCLEROTIA OLUSUMU VE YAPISI

Sclerotia ile ilgili ¢aligmalar ilk olarak 19. yiizyil-
da bildirilmistir. Sclerotia olusumu olumsuz sartlarda
mantarin hayatta kalmasi igin etkili bir stratejidir. Scle-
rotial gelisimin baslamasinda ¢ok sayida i¢sel ve digsal
faktor etkilidir. Bununla birlikte sclerotia esas olarak
aclik kosullarinda veya misel gelisimine elverissiz di-
ger kosullarda olugmaktadir (Carlisle et al., 2001). Ya-
pilan ¢aligmalarda sclerotial gelisiminin baslamasini et-
kileyen ¢evresel (1s1k, sicaklik, pH), mekanik (kesilme,
yirtilma), biyokimyasal (mikroorganizmalar, antibiyo-
tikler, fenolikler ve polifenoloksidazlar), besinsel (C/N
orani, mineral ve vitaminler) ve i¢sel morfogenetik fak-
torler kapsamli bir sekilde incelenmistir (Willetts and
Bullock, 1992; Wong and Cheung, 2008).

Sclerotial gelisim sirasinda, enerji ve besin sagla-
mak amaciyla substrattan oldukc¢a fazla besin maddesi
emilmekte ve bunu ¢esitli enzimler ile pargalanma ta-
kip etmektedir. Bdylece, yiizeyin besin durumu, iireti-
lecek sclerotianin sayist ve biiylikliigiinii dogrudan be-
lirlemektedir (Willetts and Wong, 1971).

Sclerotial ¢imlenme sekli tiire baglidir. Sclerotia-
nin ¢imlenmesi eseysiz sporlar, mantar sap ve sapka-
s1, miseller veya bunlarin kombinasyonu yoluyla ola-
bilmektedir (Wong and Cheung, 2008).

Mantarlar sclerotia olusturdugunda, onlar kendi
yasam dongiisii i¢cinde bir dinlenme sathasina girmek-
te ve dormant kalmaktadir. Dormant sclerotia birkag yil
boyunca hayatta kalabilmekte ve kosullar tekrar elve-
rigli hale geldiginde sclerotia mantar tiretmek igin tek-
rar ¢imlenebilmektedir (Willetts and Bullock, 1992).
Baz fungal tiirlerde (6zellikle Askomisetler ve Basi-
diomisetler) mantar sclerotiasinin iretimi, istenmeyen
sartlar altinda hayatta kalmak igin etkili bir stratejidir
ve mantarin hayat dongiisiinde 6énemli asamalardan bi-
rini olugturmaktadir (Georgiou et al., 2006). Sekil 1°de
sclerotia olusturan bir mantarin yasam dongiisii goste-
rilmektedir.

Sclerotium genellikle “kabuk” (dis yiizey) ve “me-
dulla” (6z) kisimlarindan olugmaktadir. Bazi durumlar-
da ise sclerotiada kabuk ve medulla arasinda dar ve siki
bir hif tabakasindan olusan “korteks” goriilebilmekte-
dir (Willetts and Bullock, 1992).

Kabuk (dis yiizey): Sclerotiumun dig kisminda-
ki odunsu yapidaki sclerotium duvari kabuk olarak ad-
landirilmaktadir. Sclerotiumun g¢evresindeki hifal ucla-
rin siirekli bir tabaka olusturmak i¢in ¢ok siki bir sekil-
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Mantar olugsumu i¢in
elverisli kosullar

Mantar olusumu igin
elverissiz kosullar

(c) Sclerotia

(d) Mantar sap
ve sapkasi

(b) Miseller

Sekil 1. Sclerotia olusturan bir mantarin yagam dongiisii (Anonymous, 2012c)

de bir araya gelmesiyle kabuk olugsmaktadir. Kabuk ge-
lisiminin erken sathasinda hiicre duvarlar kalinlagma-
ya baglamakta ve olgun bir sclerotiada kabugun hiic-
re duvari en kalin asamaya ulagsmaktadir (Bullock et
al., 1980). Sclerotial kabuk olusumunun karakteristik
bir 6zelligi melanin birikiminin neden oldugu beyaz-
dan koyu kahverengi veya siyaha kadar olan renk degi-
simidir. Olgunlukta sclerotium kabuk hiicrelerinin ¢gogu
bozulmakta veya Olmektedir. Boylece sclerotia gecir-
genliginde bir azalma gozlenmektedir (Wong and Che-
ung, 2008).

Korteks: Bazi sclerotiada kabuk farklilagmaya
basladiginda ve sclerotium neredeyse onun tam bii-
yiikliiglinii aldiginda kabuk ve medulla arasinda hif-
lerin siki bir sekilde bir araya gelmesiyle korteks ola-
rak adlandirilan yap1 olugsmaktadir. Korteksin genisligi
tiirler arasinda ve hatta tiir i¢erisinde degisebilmektedir
(Kohn and Grenville, 1989). Korteks rezerv materyal-
lerin birikimi ve depolanmasina uygun bir alan oldu-
gu icin kortikal hifler i¢inde bol miktarda depo organi-
nin yayilmasi kortikal geligmenin énemli bir 6zelligidir
(Wong and Cheung, 2008).

Medulla (6z): Sclerotiumun i¢ kismi medulla ola-
rak adlandirilmaktadir. Sclerotiumun ana bdliimiini
olusturan medulla, hiicre i¢i rezervler i¢in asil depo ala-
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n1 olan hiflerden meydana gelmektedir (Moore, 1995).
En fazla hifal yogunluk genellikle medullanin dis kis-
minda olusmaktadir. Medullanin en dikkat ¢ekici fark-
lilagsma o6zelligi, hifler arasindaki bosluklarda hiicre
dist maddenin birikimidir (Willetts et al., 1990). Me-
dulla hifleri de kortikal hiflere benzer tiirde depola-
ma organlar1 ve duvar kalinlagmasina sahiptir (Wong
and Cheung, 2008). Yapay kosullar altinda Grifola
umbellata’nm hiflerinden gelistirilen sclerotianin mor-
folojik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada medulla ga-
pmin degisen ince ve kalin duvarli hiflerden olustugu,
kalin duvarli hiicrelerin her zaman hifal u¢larin altin-
da meydana geldigi ve sitoplazmanin geri ¢ekilmesinin
hiicre duvarinin kalinlagmasi ile birlikte oldugu tespit
edilmistir (Xiaoke and Shunxing, 2005).

Pleurotus tuber-regium sclerotiasinin hifal yapi-
smin elektron mikroskobunda goriiniimii ile olgun bir
sclerotiumun (Sclerotinia sclerotiurum) enine kesitinde
kabuk, korteks ve medulla kisimlarinin goriintimii Sekil
2’de, Corticium rolfsii sclerotiumunun goriiniimii Se-
kil 3’te verilmistir. Psilocybe tampanensis tiiriinde scle-
rotia yetigtirme kiti, hasat edilen sclerotia ve satisa su-
nulan sclerotia Sekil 4’te, Wolfiporia cocos, Pleurotus
tuber-regium ve Polyporus rhinocerus sclerotia’ sinin
goriinimleri ise Sekil 5°te gdsterilmistir.
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Sekil 2. a) Pleurotus tuber-regium sclerotiasinin elektron mikroskobunda goriiniimii (Anonymous, 2012c¢), b) Olgun bir sclerotiu-
mun (Sclerotinia sclerotiurum) enine kesitinde melanin birikiminden dolay1 koyulagmig dis kisimdaki kabuk, kabuk ile medulla ara-
sinda yer alan ince bir tabaka halindeki korteks ve sclerotiumun biiyiik bir boliimiinii olugturan i¢ kisimdaki medullanin (mor renkli
kisim) goriiniimii (Anonymous, 2012d)

Yeni sclerotia gelisimi

Hava filtresi

Olgun sclerotia geligimi
Sekil 3. Corticium rolfsii sclerotiumunun gériinimii, A: Yuvar- a) c)
lak sclerotium hiicreleri, B: Korteks, C: Medulla, D: Birinci ve Sekil 4. Psilocybe tampanensis tiiriinde a) Sclerotia yetistirme
ikinci derecedeki hifler, E: Uciincii derecedeki hifler (Anony-  kiti (Anonymous, 2012f), b) Hasat edilen sclerotia (Anonymo-
mous, 2012¢) us, 2012g), ¢) Satisa sunulan sclerotia (Anonymous, 2012h)

Wolfiporia cocos Pleurotus tuber-regium Polyporus rhinocerus

Sekil 5. Bazi mantar tiirlerine ait sclerotialarin genel goriiniimii (Anonymous, 2012c)
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MANTAR SCLEROTIASININ BiYOKIMYA-
SAL, BESINSEL VE TEKNOLOJIiK OZEL-
LIKLERIi

Mantar Sclerotiasinin Biyokimyasal Bilesenle-
ri: Mantar sclerotiasi baslica ana bileseni fungal hiic-
re duvarlar1 olan ¢ok siki misel hiflerinden olusmak-
tadir. Cogu basidiomisetlerin fungal hiicre duvarlarina
benzer sekilde, sclerotial hiflerin hiicre duvari, genel-
likle B-glukan, kitin, a-glukan ve glikoprotein gibi bii-
yik miktarda polisakkaritlerden olusmaktadir (Willetts
et al., 1990). Melaninler veya okside fenolik pigment-
ler, kabuk (dis yiizey) duvarlarinda ve bazen dis korti-
kal hiicrelerin duvarlarinda biiyiik miktarlarda depolan-
mis olarak bulunmaktadir (Kohn and Grenville, 1989).

Mantar sclerotiasinda belirlenen baglica sitoplaz-
mik rezervler glikojen, protein, polifosfat ve lipidlerdir
(Willetts and Bullock, 1992). Cesitli mantar sclerotia-
sinda hifler aras1 bosluklar1 dolduran hiicre dis1 matrisin
en Oonemli kimyasal bilesimini de baslica B-glukanlar
olusturmaktadir (Bullock and Willetts, 1996).

Mantar Sclerotiasinin Besin Degeri: Farkli ta-
rimsal artiklar (muz yapraklari, misir kogani, pamuk
artif1 ve geltik samani) iizerinde yetistirilen P. tuber-
regium sclerotiasinda oldukea yiiksek miktarlarda kal-
siyum (6200-21000 pg g'), magnezyum (5800-15100
ug g, demir (100-500 pg g), bakir (100-500 ug g),
cinko (100-500 pg g'), potasyum (24.500-95.600 pg
g') ile az miktarda fosfor (8200-18300 nug g') ve man-
ganez (100-1000 pg g') belirlenmistir. Ayrica galis-
ma sonucunda mantar sclerotiasinin mineral igeriginin
substrat ortamina ve yetistiricilik sartlarina bagli olarak
degistigi bildirilmistir (Fasidi and Ekuere, 1993).

Ude et al. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada P,
tuber-regium sclerotiasinin ham protein igerigi % 10.8,
kil igerigi % 2.78 ve nem igerigi % 14.9 olarak belir-
lenmistir.

Wong et al. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada P,
tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos sclerotiasinin
temel karbonhidrat miktar1 (% 90.5-98.1) ve asir1 diigiik
yag icerigi (% 0.02-0.14) bakimindan benzer bir kom-
pozisyona sahip oldugu belirlenmistir. Bu 3 sclerotia-
nin ham protein (% 0.67-6.71) ve kil icerigi (% 1.09-
2.78) diigiik bulunmustur. P. tuber-regium sclerotiasinin
ham protein igerigi % 6.71 ve kiil igerigi % 2.78 olarak
belirlenmistir. Tiim hava kuru sclerotia oldukga yliksek
nem icerigine sahip bulunmustur. P. tuber-regium scle-
rotiumunun nem igerigi % 12.9 olarak belirlenmistir.

Farkli seliilozik atiklar {izerinde yetistirilen Lenti-
nus squarrosulus sclerotiasinin protein orani tavuk giib-
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resi ilave edilen misir kogani iizerinde % 25.57 ve muz
kabugu ilave edilen Cordia milleni nin odun atiginda %
23.55 olarak belirlenmistir. Sclerotianin ham lif i¢erigi
genellikle diisiik bulunmustur. Protein, kil ve ham yag
bakimindan en yiiksek degerler tavuk giibresi ilave edi-
len misir kogani iizerinde yetistirilen sclerotiadan elde
edilmistir. L. squarrosulus sclerotiasinda en ¢ok bulu-
nan mineralin kloriir oldugu tespit edilmistir. Kalsiyum,
sodyum ve fosfor igeriklerinin tavuk giibresinin bulun-
dugu ortamda yetistirilen sclerotiada daha yiiksek oldu-
gu, buna karsilik muz yapraklarinin bulundugu ortamda
yetistirilen sclerotianin kloriir bakimindan daha zengin
oldugu belirlenmistir (Adejoye et al., 2009).

Karbonhidratlar, yaglar ve lifler gidalarin fonksi-
yonel ozelliklerini etkileyebilir. Mantar sclerotiasi kar-
bonhidrat, yag ve lif bakimindan zengindirler. Gidalar-
da fonksiyonel bilesim olarak herhangi bir yiyecek ma-
teryalinin kullanim1 onun tiretebilecegi baslica faydala-
ra baglidir (Alobo, 2003). Gida endiistrisi arastirmala-
rinda mantar sclerotiasinin faydali bir ham madde ola-
rak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Alobo (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada P. tuber-regium sclerotia-
siin hem un hem de protein konsantresinin iyi bir pro-
tein, kil ve lif kaynag1 oldugu ve formiile edilmis gi-
dalarda kullanilabilecegi, ancak antibesinsel 6zellikle-
rinin belirlenmesinin gerektigi bildirilmistir. Taze, ku-
rutulmus veya c¢ay yapilarak tiiketilebilen sclerotianin
haliisinojenik madde sagladigi da bilinmektedir. Bu ne-
denle sclerotia tiikketimi ¢ocuklar, hamileler, fiziksel
veya ruhsal problemleri olan ve ilag kullanan kisiler
icin sakincali bulunup, bazi iilkelerde sclerotianin satisi
ve hatta tiikketimi yasaklanmigtir (Anonymous, 20121).
Bu konularda detayli ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

Sclerotial Diyet Lifi: Son 30 yildir yapilan kap-
saml1 aragtirmalar, yeterli diyet lifi aliminin saghigmn
korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi i¢in faydali ol-
dugunu gostermistir [American Diabetic Association
(ADA), 2002]. Tiiketiciler arasinda diyet lifinin saglik
tizerindeki faydalar1 konusunda artan bilinglenme yeni
diyet lifi kaynaklar1 bulmak ve igecek, biskiivi, ¢erez,
atistirmalik gida, konserve et gibi lifce zenginlestiril-
mis veya lif takviyesi yapilmig gida tiriinleri gelistir-
mek icin gida iireticilerini tegvik etmektedir. Lifce zen-
ginlestirilmis gida {iriinleri i¢in son derece rekabetci bir
piyasa nedeniyle, yeni diyet lifi kaynaklarin bulunma-
sina acil ihtiya¢ vardir. Mantar sclerotiasi bol miktarda
diyet lifi icermektedir ve bu nedenle gida endiistrisinde
alternatif diyet lifi kaynagi olarak kullanilabilir (Wasser
and Weis, 1999).
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Genel olarak diyet lifi, ¢dziiniir diyet lifi ve ¢oziin-
mez diyet lifi olarak iki kisimdan olugmaktadir. Yapi-
lan ¢aligmalar (Wong et al., 2003; Wong and Cheung,
2005a) P. tuber-regium, P. rhinoceros ve W . cocos scle-
rotiasinin oldukea yiiksek ¢oziinmez diyet lifi igerigi-
ne (% 77.4-94.6) ve son derece diisiik ¢oziiniir diyet lifi
icerigine (% 1.45-2.50) sahip oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte onlarin toplam diyet lifi igerigi kuru
maddenin % 81.7-96.3’1i arasinda degismistir ve bazi
ticari lifce zenginlestirilmis {iriinlere yakin bulunmus-
tur. Bu mantar tiirlerine ait ii¢ sclerotial diyet lifi, tahil-
lar, meyveler, baklagiller ve sebzeler gibi yaygin diyet
lifi kaynaklar1 ve bazi ticari diyet lifi ilaveli iiriinler ile
karsilastirildiginda daha diisiik seviyede besinsel ola-
rak 6nemli minerallere (kalsiyum, magnezyum, bakir,
demir ve ¢inko) sahip bulunmustur. Bu bulgular her {i¢
sclerotianin diyet lifinin gida sanayinde alternatif yiik-
sek lif kaynag olarak biiyiik bir potansiyele sahip oldu-
gunu gostermektedir.

Yeni bir alternatif diyet lif kaynagi olarak scleroti-
ay1 arastirmak ve gelistirmek i¢in sclerotial diyet lifinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda daha kapsam-
l1 bilgiye gerek duyulmaktadir. Bununla birlikte bu ko-
nudaki ¢alismalar ¢ok sinirlidir.

Sclerotial Diyet Lifinin Fizikokimyasal ve Fonk-
siyonel Ozellikleri: Sclerotial diyet lifi fizyolojik fay-
dalar1 yaninda, istenen bazi fonksiyonel 6zelliklere de
sahiptir. Bu nedenle, diyet lifi arastirmalar 6zellikle ge-
lismekte olan nutrasdtik (hastaliklar: 6nleyici ve tedavi
edici 6zelligi olan gida) endiistrisinde son zamanlarda
biiytik bir ilgi toplamistir (Jalili et al., 2000).

Wong and Cheung (2005a) tarafindan yapilan bir
calismada P. tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos
mantar tiirlerinin sclerotiasindan elde edilen 3 yeni di-
yet lifinin baz1 fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikle-
ri (renk, pH, su baglama kapasitesi, yag tutma kapasi-
tesi, emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon stabilitesi) aras-
tirilmis ve lif bakimmdan zengin ticari bir arpa karigi-
mut ile karsilagtirllmistir. Her ii¢ sclerotial diyet lifi tipi-
nin silispansiyonunun pH’s1 hafif asidik (5.59-6.11) ola-
rak bulunmustur. P. tuber-regium ve P. rhinocerus diyet
lifinin renginin agik oldugu belirlenmistir. Beyaz ek-
mek, biskiivi, kurabiye gibi firmncilik iiriinlerine ilave
edildiginde, bdyle yiiksek bir beyazlik derecesi bu iki
sclerotial diyet lifi tliri i¢in teknolojik bir avantaj ola-
rak kabul edilmektedir. W. cocos diyet lifi en yiliksek
su baglama kapasitesi degerine (6.26 g g' kuru agir-
lik) sahip bulunmustur. Bu deger tahilin islenmesiyle
elde edilen bazi yan iriinlerin diyet lifinin su baglama
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kapasitesi degerine oldukca yakin bulunmustur. W. co-
cos diyet lifinin oldukga yiiksek su baglama kapasitesi
degeri, bu materyalin peynir gibi iiriinlerin lastiksi ya-
pisin1 gelistirmek ve biiziilmeyi onlemek igin fonksi-
yonel bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini gos-
termektedir. P. rhinocerus (1.87 g g kuru agirlik), P
tuber-regium (1.36 g g kuru agirlik) ve W. cocos (1.37
g g kuru agirlik)’tan elde edilen diyet lifinin yag tutma
kapasitesi degerleri ticari lif ile zenginlestirilmis kari-
simlarinkine benzer bulunmustur. Tiim diyet lifi 6rnek-
lerinin emiilsiyon aktivitesi degerleri (% 56.7-71.9) %
50’nin lizerinde bulunmustur. Bu durum onlarin formii-
le edilen gidada emiilsiyonlastiric1 olarak gérev yapma
potansiyelinin yiiksek oldugunu géstermektedir. Ince-
lenen bu 3 sclerotia tiirii birkag teknolojik avantaj (do-
gal kaynakli, yiiksek diyet lifi icerigi ve iyi fizikokim-
yasal ve fonksiyonel 6zellikleri) ile birlikte ¢ok amach
diisiik kalorili besin bilesenleri olarak goriilmektedir ve
onlarin unlu mamiiller, sehriye ve kuru yemis gibi ¢ok
cesitli gidalara katilabilecegi diigiiniilmektedir.

MANTAR SCLEROTIASININ BiYOFARMO-
KOLOJIK DEGERI

In Vitro Mineral Baglama Kapasitesi: Diyet li-
finin in vitro mineral baglama kapasitesinin insanlar-
da mineral biyoyararlilig1 tizerinde onun etkisini tah-
min etmede ¢ok dnemli bir parametre olduguna inanil-
maktadir (Laszlo, 1989).

P. tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos mantar
tiirlerinin sclerotiasindan hazirlanan 3 yeni diyet lifinin
in vitro mineral baglama kapasitesi insan midesi, ince
bagirsak ve kalinbagirsagi ile simule edilen fizyolojik
kosullarinda beslenme agisindan 6nemli 5 mineral (Ca,
Mg, Cu, Fe ve Zn) bakimindan aragtirilmis ve karsilas-
tirllmistir. Elde edilen bulgular ii¢ sclerotial diyet lifi
tiriiniin mideye ulastiginda, onlarin igsel Ca (% 96.9-
97.9) ve Mg unun (% 95.9-96.7) ¢cogunun kolayca ser-
best kaldigini ve onlarin i¢sel Cu, Fe, Zn’sunun yakla-
sik yarisinin bagh kaldigini1 gostermektedir. Simule edi-
len ince bagirsak fizyolojik kosullarinda ii¢ sclerotial
diyet lifi tiiriiniin in vitro mineral baglama kapasitesi,
ozellikle Ca (% 4.79-5.91) ve Mg (% 3.16-4.18) bagla-
ma kapasitesi diisiik bulunmustur. Simule edilen kalin
bagirsak fizyolojik kosullarinda ise Ca (% 34.2-72.3)
baglama kapasitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular, ii¢ sclerotial diyet lifi tiiriiniin Ca biyoyarayis-
lilig1 iizerindeki potansiyel fizyolojik faydalarini gos-
termektedir (Wong and Cheung, 2005b).
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In Vitro Fermente Olabilirlik: Insan bagirsagin-
da diyet lifinin fermente edilmesi insanlarin fizyolojik
fonksiyonlarin1 6nemli oranda etkileyen bazi gazlarin
(CO,, CH, ve H,) ve yag asitlerinin Uretimine yol ag-
maktadir (Tungland and Meyer, 2002).

Bir gida bileseni olarak P. tuber-regium, P. rhino-
cerus ve W. cocos’tan hazirlanan sclerotial diyet lifinin
fermente olabilirligi incelenmis ve seliilloz kontroliin-
ki ile karsilastirtlmistir. Tiim diyet lifi 6rnekleri anae-
robik kosullar altinda 37 °C’de 24 saat boyunca in vit-
ro fermente edilmistir. Her 3 sclerotial diyet lifi tiirii se-
lilloz kontrolii ile karsilastirildiginda daha yiiksek kuru
madde kayb1 (P. tuber-regium % 8.56; P. rhinocerus
% 13.5; W. cocos % 53.4) ve organik madde kayb1 (P,
tuber-regium % 9.82; P. rhinocerus % 14.6; W. cocos
% 57.4) gostermistir. Bununla birlikte, sadece W. cocos
diyet lifinin fazla miktarda toplam yag asitlerini tiret-
mek i¢in 6nemli oranda ¢6ziindiigii belirlenmistir. P,
tuber-regium ve P. rhinocerus diyet lifi fermente olma-
dan insan bagirsaginda kalmaktadir. Fermente olmayan
P. tuber-regium ve P. rhinocerus diyet lifi kanserojen ve
toksik maddelerin etkisinin azaltilmasini saglamaktadir
(Wong et al., 2005).

In Vivo Ca ve Mg Emilimi: Onceki ¢alismalarda
sclerotial diyet lifinin Ca emilimini azaltabilecegi ileri
siiriilmekle birlikte, son on yilda yapilan ¢alismalarda
Ca emiliminin yalniz bagina lif bilegeninden etkilenme-
digi bildirilmistir (Kennefick and Cashman, 2000; Har-
rington et al., 2001). Ayrica ¢ogu yeni ¢aligmalar oligo-
sakkaritler ve polisakkaritler dahil fermente olabilir di-
yet lifinin hem insanlarda (Tahiri et al., 2001) hem de
farelerde (Younes et al., 2001) Ca emilimini artirdigi-
n1 gostermistir.

P tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos man-
tar tiirlerinin sclerotiasindan hazirlanan diyet lifinin Ca
ve Mg emilimi iizerine etkisi sclerotial diyet lifi ile bes-
lenen farelerde incelenmis ve seliiloz kontrol grubu ile
karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular W. cocos diyet
lifinin yenmesinin daha fazla bagirsak fermentasyonu-
na yol agtigini ve 6nemli derecede daha yiiksek toplam
yag asitleri lirettigini gostermektedir. Ayrica W. cocos
diyet lifi grubunda olusan hafif asidik bir ortam ¢ozii-
nebilir Ca (2.56 kat) ve Mg (1.22 kat) konsantrasyonla-
rinda dikkate deger bir artiga yol agmistir. Seliiloz kont-
rol grubu ile karsilastirildiginda, W. cocos diyet lifi gru-
bunun Ca (% 16.5) ve Mg (% 15.3) emilimi de 6nemli
oranda artmistir. Bu bulgular W. cocos diyet lifinin yen-
mesi ile diisiik Ca diyetinin olumsuz etkilerinin azal-
tilabildigini gostermektedir. Onun Ca ve Mg emilimi
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tizerindeki artirici etkisi aktif Ca emiliminin yetersiz ol-
dugu yaslilar ve menapoz sonrasi kadinlar i¢in oldukga
onemlidir (Wong et al., 2006).

Fermente olabilirlik mineral emilimi iizerinde sin-
dirilemeyen karbonhidratlarin arttirici etkisini belirle-
yen asil faktordiir. Bu yiizden, Ca ve Mg’un emilimini
arttirmak icin fonksiyonel gida bilesenleri olarak scle-
rotial diyet lifinin fermente olabilirligi gelistirilmelidir
(Cashman, 2003).

Antitiimor ve Bagisiklik Sistemini Diizenleyi-
ci Aktiviteleri: Mantar sclerotiasinin 6nemli miktarda
B-glukanlara sahip oldugu (> % 80 kuru agirlik olarak)
belirtilmistir (Wong et al., 2003). P. tuber-regium scle-
rotiasinin major polisakkaritler olarak B-1,3 ve B-1,6
glukan, kitin ve seliiloz ihtiva ettigi belirlenmistir (Che-
ung and Lee, 2000). P. tuber-regium, P. rhinocerus ve
W. cocos mantar tiirlerinin sclerotiasindan izole edilen
sclerotial diyet liflerinin hepsi beta-glukanlar bakimin-
dan zengin bulunmustur (Wong and Cheung, 2005b).
Yapilan galigmalarda mantar sclerotiasindaki baskin bi-
yoaktif bilesenler olan B-glukanlarin, bagisiklik siste-
mini diizenleyici ve tiimor engelleyici aktivitelere sa-
hip oldugu tespit edilmistir (Zhang et al., 2001, 2004a,
b, ¢; Tao et al., 2006; Moradali et al., 2007; Wong et
al., 2007). Mantar sclerotiasindaki B-glukanlarin kanser
hiicrelerinin biiylimesini durdurarak veya programlan-
mis hiicre 6limiin{i uyararak dogrudan kanserli hiicre-
leri dldiirmede etkili oldugu bildirilmistir. Mantar scle-
rotial B-glukanlari, insan kalin bagirsagindaki yararl
bakteriler i¢in ideal prebiyotikler olarak da gosterilmis-
tir. Ayrica, mantar sclerotial B-glukanlarinin insan hiic-
relerinde oksidatif hasara neden olabilen ¢ok sayidaki
farkli serbest radikalleri temizleyebildigi belirtilmistir
(Anonymous, 2012c).

P tuber-regium ve P. rhinocerus’tan izole edilen
sclerotial B-glukan kesitlerinin ¢esitli memeli hayvan-
larin kanser hiicreleri {izerinde dogrudan sitotoksik etki
gosterdigi belirlenmistir (Zhang et al., 2001, 2004a, b;
Tao et al., 2006). W. cocos’un sclerotial B-glukan frak-
siyonlarinin énemli 6l¢iide nitrik oksit (NO) iiretimini
ve ayni zamanda indiiklenebilir NO sentezini (INOS)
tesvik ettigi bildirilmistir (Lee and Jeon, 2003).

Zhang et al. (2004c) P. tuber-regium’un scleroti-
asmdan ekstrakte edilen fungal beta-glukanlarin anti-
viral madde olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir.
W. cocos sclerotiumundan ekstrakte edilen polisakka-
ritlerin giliclii antitiimor, antiviral ve bagisiklik sistemi-
ni diizenleyici etkilere sahip oldugu belirlenmistir (Uki-
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ya et al., 2002). Gao et al. (2009) yaptiklar1 ¢calismada
sindirim sistemi saglig1 i¢in yeni prebiyotikler olarak
Poria cocos ve Polyporus rhinocerus medikal mantar
sclerotiasindan izole edilen sindirilemeyen karbonhid-
ratlarin kullanim potansiyelini arastirmislardir. Man-
tar sclerotiasindan elde edilen sindirilemeyen karbon-
hidratlarin Bifidobacterium longum ve Lactobacillus
brevis’in gelisimini tesvik ettigi ve yeni prebiyotikler
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Grifola umbellatus sclerotias1 da geleneksel Cin
tibbinda 6dem tedavisinde kullanilmaktadir (Xiaoke
and Shunxing, 2005). Bu sclerotianin su ekstraktlari-
nin diiiretik etkiye ve methanol ekstratlarinin insanlar-
da gastrit kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etkiye sa-
hip oldugu bildirilmistir. G. umbellatus sclerotiasin-
dan erogostrol, erogosterol peroksit, ergone, glukan, ve
ergsta-7,22-dien-3-ol iceren gesitli fonksiyonel madde-
ler izole edilmistir (Ohta et al., 1996). Polyporus um-
bellatus sclerotiasi idrar soktiiriicii olarak uzun zaman-
dir geleneksel Cin tibbinda kullanilmaktadir (Zhang et
al., 2010). P. tuber-regium sclerotiumu Nijerya’da bas
agrisi, mide rahatsizliklari, soguk alginhigi, kabizlik,
yiiksek ates, astim, c¢igcek hastaligi, sinir bozukluklari
ve yiksek tansiyon gibi hastaliklar tedavi etmek igin
kullanilmaktadir (Zadrazil, 1996). W. cocos’un sclero-
tiumu Cin’de sarilik, ishal, oksiiriik, dalak rahatsizlik-
lar1, uykusuzluk, idrar soktiiriicti, adet soktiiriicii, sa-
kinlestirici, yatigtirict ve kalp kuvvetlendirici madde
olarak olarak kullanilmaktadir (Xu and Wang, 2002).
P. rhinocerus’un sclerotiumu Cinli doktorlar tarafin-
dan karaciger kanseri, kronik hepatit ve mide iilserini
tedavi etmek icin geleneksel tipta kullanilan pahali bir
tirtindiir.

Sclerotial B-glukanlar bagisiklik sistemini diizen-
leyici ve tiimor engelleyici etkiler gdstermesine ve bu
konu son yillarda bir¢ok bilim adaminin ilgisini ¢ek-
mesine ragmen, onlarin temel teskil eden in vivo me-
kanizmalar1 hala tam olarak anlagilamamistir (Ooi and
Liu, 2000). Mantar sclerotial B-glukan fraksiyonlarinin
bagisiklik sistemi iizerindeki temel teskil eden meka-
nizmalar insanlar {izerinde de ayrintili olarak aragtiril-
malidir. Béylece gelecekte tiimor engelleyici maddeler
olarak bu makromolekiillerin daha etkin bir sekilde kul-
lanim1 miimkiin olabilecektir.

MANTAR SCLEROTIASININ YETISTIRICI-

LiGi

Morchella tiirleri, P. tuber-regium, P. rhinocerus
ve W. cocos tiirleri son yillarda popiilarite kazanan ve
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ekonomik agidan en 6nemli sclerotia olusturan mantar
tiirleridir. Ozellikle P. tuber-regium, P. rhinocerus ve
W. cocos tiirleri Cin’de kontrollii yapay kosullar altin-
da basarili bir sekilde yetistirilmektedir (Huang, 2000).
Bu nedenle bu makalede bu 4 tiiriin yetistiriciligi hak-
kindaki bilgilere yer verilmistir.

Morchella tiirleri: Askomiset sinifinda yer alan
Morchella cinsinin yenilebilir mantar tiirleri “Morel-
Kuzu gobegi mantar1” olarak bilinmektedir. Ticari de-
geri, besin degeri ve lezzeti nedeniyle ulusal ve ulusla-
raras1 diizeyde ekonomik olarak ¢ok dnemli olan tiir-
lerdir. Diinyanin bir ¢ok bdlgesinde yabani olarak bu-
lunan bu mantar tiirlerinin ticari yetistiriciligi konusun-
da patentler olmasina ragmen (Ower et al., 1986), gii-
niimiizde hala yapay sartlarda iiretimi olduk¢a zor olup,
bu tiirlerin iiretimi dogadan toplamaya baglidir.

Morchella’nin sclerotiumu kahverengi renkte, kii-
resel veya oval sekilli olup, 1 mm-5 cm ¢apindadir. Ya-
pilan caligmalar sclerotianin Morchella’nin olumsuz
kosullarda hayatta kalmasina izin veren dayanikli yapi-
lar oldugunu, mantarin yagsam dongiisiinde sclerotianin
onemini ve sclerotianin elde edilmesinin mantarin kiil-
tiire alinmasi ve ticari yetistiricigi icin gerekli oldugu-
nu gdstermistir (Ower et al., 1986; Volk and Leonard,
1990; Stott and Mohammed, 2004; Pilz et al., 2007).

Ower et al. (1986) ve Buscot (1993), Morchella
tiirlerinde sclerotia olusumu i¢in fiziksel bir engel, ye-
tersiz besinli bir ortam ya da bazi olumsuz kosullarin
(yetersiz nem, ekstrem sicaklik, asir1 yagis, uzun siiren
kig donemi, sel, kar, vb.) gerekli oldugunu, bu sekilde
misel gelisiminin durdugunu ve daha sonra olgunlasa-
rak sclerotiaya doniisecek ¢ok siki bir yapinin olustugu-
nu bildirmislerdir.

Morchella tiirlerinde en iyi bilinen sclerotia tiretim
metodu patenti kendilerine ait olan Ower et al. (1986)
tarafindan tanimlanmistir. Bu yontemde, bir kavanoz
yarisina kadar bugdayla doldurulmakta ve {izeri delik-
li bir aliiminyum ortii ile kapatilmaktadir. Daha sonra
geri kalan kisim toprak tabakasi ile doldurulmaktadir.
Volk and Leonard (1990), bu metotta diizenlemeler ya-
parak ortalama 4 haftalik bir siirede sclerotia elde et-
misler ve ozellikle bugday, ¢avdar ve dariin sclerotia
iiretimi i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir. Morchella
tiirlerinde sclerotia tiretimi i¢in en ¢ok kullanilan hubu-
batin bugday oldugu bildirilmistir (Ower et al., 1986;
Singh et al., 1999). Singh et al. (1999), Morchella’da
sclerotia olusumunun 70 giin siirdiigiinii belirtmislerdir.

Giiler and Ozkaya (2008), M. conica’da scleroti-
um olusumuna farkli karbon kaynaklarinin etkilerini in
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vitro kosullarda agar iceren ortamlarda incelemisler-
dir. Calismada malt ekstrakt agar, bugday agar, patates
dekstroz agar ve maya ekstrakt agar ortamlarina % 0.0,
0.25, 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25 dozunda glukoz, sukroz,
maltoz ve nisasta ilave edilmistir. Arastirma sonucunda
glukoz, sukroz ve nisasta iceren bugday agar ve patates
dekstroz agar ortamlar1 hari¢ diger kiiltlir ortamlarin-
da sclerotial olusum saglanmistir. Malt ekstrakt agar ve
maya ekstrakt agar ortamlar1 sclerotia olusumu ve ge-
lisimi i¢in en iyi ortamlar olarak belirlenirken, bugday
agar ve patates dekstroz agar ortamlar1 uygun bulunma-
mustir. Sclerotial olusum i¢in gecen zaman 10 giinden 7
aya kadar degigmistir.

Alvarado-Castillo et al. (2011) 5 farklt Morchella
wrkinda sclerotia tiretimi i¢in ¢avdara farkli katki mad-
delerinin ilavesinin etkisini degerlendirmislerdir. Bu
amagla calismada asagidaki uygulamalar kullanilmis-
tir; 1. RHMC (90 g cavdar + 10 g at giibresi + 1 g mik-
robesin elementi + 10 g kompost + 0.2 g CaCO,), 2.
RSMA (80 g cavdar + 10 g kum + 1g mikrobesin ele-
menti + 4.5 g kiil), 3. RCG (100 g ¢cavdar + 10 g kom-
post + 1 g al¢1), 4. RC (100 g cavdar-Kontrol). Uygu-
lamalar 4 hafta boyunca karanlik kosullarda 26 °C’de
inkiibe edilmistir. Tiim uygulamalarda sclerotia, inoku-
lasyondan sonraki 3. ve 4. haftalar arasinda elde edil-
migtir. Arastirma sonucunda en yiiksek sclerotia iireti-
mi ve biyolojik etkinlik RCG (sirasiyla 10.93 g ve %
31.70) uygulamasindan elde edilmis, bunu sirasiyla
RSMA (sirasiyla 5.97 g ve % 17.32) ve RHMC (sira-
styla4.55 g ve % 13.19) uygulamalari izlemistir. En dii-
siik sclerotia tiretimi ise RC (sirasiyla 3.06 g ve % 8.88)
uygulamasinda belirlenmistir. Sclerotia {iretimi i¢in en
iyi itk CP506 (8.47 g) olarak tespit edilmistir. Buna kar-
silik, en diisiik sclerotia iiretimi CP509 (4.90 g) irkinda
belirlenmistir. Calismada ayrica fiziksel bir engelin (de-
likli bir aliiminyum o6rtii) olmadig1 uygulamalar (7.91
g), sclerotia iiretimi bakimindan fiziksel bir engelin bu-
lundugu (5.35 g) uygulamalardan daha verimli bulun-
mustur.

Morchella elata ve M. crassipes tiirlerinde in vitro
sclerotia olusumu ve gelisimi iizerine farkli karbon ve
azot kaynaklarmin etkisi arastirilmistir. M. crassipes tii-
riinde karbon kaynagi olarak riboz, selobiyoz, galaktoz,
ksiloz, sukroz ve mannitol igeren ortamlarda ¢ok say1-
da (18-125) 0.16-0.43 cm c¢apinda krem renkli sclerotia
elde edilmigtir. Diger taraftan M. elata’da riboz, galak-
toz, sorboz ve mannitol i¢ceren ortamlarda nispeten kii-
ciik boyutta (0.16-0.28 cm) ve kahverengi renkte scle-
rotia olusmustur. Karbon kaynagi olarak mannitol ve ri-
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boz, azot kaynagi olarak ise sodyum nitrat ve maya eks-
trakt her iki tiirde de ¢ok sayida biiyiik boyutta sclerotia
iretimine neden olmustur (Kanwal and Reddy, 2012).

Pleurotus tuber-regium (Fr.) Sing.: Basidio-
miset sinifina ait, yenilebilir ve tibbi bir mantar tiirii-
diir. P. tuber-regium basglica Cin, Avusturalya ve Afri-
ka (6zellikle Nijerya) gibi tropik ve subtropik bolge-
lerde yetismektedir (Zadrazil, 1996). Cin’de, “kap-
lan siitii mantar1” olarak bilinmektedir (Huang et al.,
1996). P. tuber-regium genis yaprakli ve igne yaprakli
agagclari kullanabilen bir tiirdiir. P. tuber-regium, sclero-
tiumdan mantarlarin meydana geldigi tek Pleurotus tii-
ridiir (Isikhuemhen and Nerud, 1999). Sclerotium, ge-
lisme mevsiminin (Nisan- Eyliil) sonuna dogru yakla-
stk 10-25 cm ¢apina ulasmakta ve yeni mantarlar (agik
kahverengi, 10 cm capinda ve orta kisimda basik) daha
sonraki gelisme mevsiminde olusmaktadir (Wong and
Cheung, 2008). P. tuber-regium’un sclerotiumu toprak
altinda, farkli biiylikliikte, kiiresel veya oval sekillidir.
Sclerotiumun kabugu parlak ve koyu kahverengi, i¢ya-
pist ise siki, toz gibi ve beyaz renktedir (Okhuoya and
Okogbo, 1991).

P, tuber-regium’un sclerotiumu oldukg¢a pahali ol-
masina ragmen, Nijeryada ¢ok yaygin olarak tiiketil-
mekte ve cok lezzetli olarak nitelendirilmektedir (Ok-
huoya and Okogbo, 1990). Oldukea sert olan scleroti-
um, corbalara veya yemeklere konulmadan 6nce par-
calanmakta veya toz haline getirilmektedir. Ayrica, P,
tuber-regium sclerotiasi bir gida maddesi olarak besin
kalitesini, hatta mantar liretme yetenegini kaybetmeden
yillarca saklanabilmektedir (Zadrazil, 1996). P. tuber-
regium sclerotiumu sadece besin degeri ve lezzetinden
dolay1 degil, ayn1 zamanda tibbi etkilerinden dolay1 da
tikketilmektedir (Okhuoya and Okogbo, 1991). Son za-
manlarda antitimér 6zelligi, bagisikligi diizenleyici et-
kileri ve nutrasdtik (hastaliklari 6nleyici ve tedavi edici
0zelligi olan gida) faydalar1 P. tuber-regium sclerotiasi-
nin tiiketimini, popiilaritesini ve ekonomik énemini ar-
tirmistir (Huang, 2000; Zhang et al., 2001).

Laboratuvarda kompost kullanilarak P tuber-
regium sclerotiasinin yetistiriciligi konusunda ¢aligma-
lar yapilmistir (Okhuoya and Okogbo, 1990; Fasidi and
Ekuere, 1993; Huang et al., 1996; Isikhuemhen and Ok-
huoya, 1996; Jiang et al., 2000).

P tuber-regium sclerotias1 Cin’de genis yaprakl
agaclarin kiitiiklerine ek olarak, substrat torbalar1 kul-
lanilarak da yetistirilmektedir. Yaygin olarak kullanilan
iki genel kompost formiilii bulunmaktadir. Bunlar;
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1) Talas (% 78), bugday kepegi (% 20), beyaz seker
(% 1) vesu(1:1.1-1.3),

2) Talas (% 39), bugday kepegi (% 49), seker kamisi
(% 1), CaCO3 (% 1) ve su (1:1.1-1.3) karigimidir
(He et al., 2000).

Diger Pleurotus tiirlerine benzer sekilde P. tuber-
regium sclerotiasinin pamuk artig1 (biyolojik verim
% 30.11), geltik saman1 (% 29.51), misir kogani (%
22.85), muz yapraklar (% 13.58) gibi cesitli seliiloz
iceren artik materyaller iizerinde de yetistigi belirlen-
mistir (Fasidi and Ekuere, 1993). P. tuber-regium scle-
rotiasinin yetistiriciligi lizerine yapilan bir ¢aligmada 3
artigi kullanilma olanag: (talas, misir kogani ve cas-
sava arti@1) ve talas substratinda sclerotia verimi tizeri-
ne NPK giibre ilavesinin (% 0, 1, 2, 3 ve 4) etkisi aras-
tirdlmistir. Caligmada en yliksek verim ve biyolojik et-
kinlik (113.31 g 500 g substrat ve % 22.66) talastan
elde edilirken, en diisiik verim ve ve biyolojik etkin-
lik ise cassava artigindan (75.23 g 500 g' substrat ve
% 15.05) saglanmigtir. NPK etkisinin arastirildigi ca-
lismada ise en yiiksek sclerotia verimi ve biyolojik et-
kinlik, NPK ilavesi yapilmayan uygulamadan (117.42
g 500 g! substrat ve % 23.48) elde edilmis, NPK kon-
santrasyonu artikca verim ve biyolojik etkinlik azalmis-
tir. Calismada % 4 NPK uygulamasinda sclerotia elde
edilememistir (Isikhuemhen and Okhuoya, 1996).

Yapilan bir ¢alismada P. tuber-regium sclerotia-
st Daniella oliveri ve Elaeis guineensis agaglarindan
elde edilen nemli hizar tozu iizerinde sirasiyla inoku-
lasyondan 65 ve 71 giin sonra elde edilmistir (Okhuoya
and Okogbo, 1990). P. tuber-regium sclerotiasinin opti-
mum kosullarda yetistiriciligi i¢in gerekli sicaklik (23-
28 °C), pH (7.5-8), kiiltiir ortami: su oran1 (1:2.2), kar-
bon ve azot kaynaklar1 (misir nigastasi, bugday kepe-
g1 ve inek giibresi) tespit edilmistir (Jiang et al., 2000).

Polyporus rhinocerus Cooke: Cin’de “huruling-
zhi” olarak bilinen, 6zellikle Cin, Malezya, Sri Lanka,
Filipinler, Avustralya ve Dogu Afrika’da yaygin olarak
yetisen bir mantar tiiriidiir (Huang, 1999a). Bu man-
tar hakkinda literatiirde ¢ok az bilgi bulunmaktadir. P,
rhinocerus’un sclerotiumu kiiresel, oval veya diizen-
siz sekilli olup, yaklasik 4-5 cm ¢apinda ve toprak al-
tinda bulunmaktadir. Sclerotiumun kabugu beyaz veya
acik kahverengi renkte, piiriizlii ve kirigiktir. Scleroti-
umun i¢ yapisi ise beyaz ve toz halindedir. Hasat edi-
len sclerotia yikanmakta, yenilmeden veya tibbi kula-
nimdan 6nce glineste veya firinda kurutulmaktadir (Hu-
ang, 1999b).
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P tuber-regium’un aksine, P. rhinocerus scleroti-
asmin yetistiriciligi hakkindaki bilgi ¢ok sinirlidir. Bu-
nunla birlikte, substrat torbalar1 kullanilarak P. rhinoce-
rus sclerotiasinin basarili bir sekilde yetistirildigi Hu-
ang (1999b), tarafindan bildirilmistir. Kompost karigi-
mi1 olarak talas (% 80), bugday kepegi (% 18), seker ka-
mist (% 1), CaCO, (% 1) ve su (1: 1-1.4) kullanilmis-
tir. Misel agilamasindan sonra 20-26 °C’ye ayarl inkii-
basyon odasinda yaklasik 1.5 ay sonra miseller plastik
torbalardaki substrati tamamen sarmis ve sclerotia olus-
maya baglamistir (Huang, 1999b).

Wolfiporia cocos (Schw.) Ryv. Et Gilbn [Poria
cocos (Schw.) Wolf]: “Fu Ling” veya “Hoelen” olarak
bilinir ve 6zellikle Cin’in giiney bolgelerinde bulunan
bir tiirdiir. Cam ve mese gibi kozalakli agaglarin kok-
leri ile birlikte biiyliyen kahverengi kok mantaridir. W,
cocos’un sclerotiumu kiiresel, oval veya diizensiz sekil-
lidir. Cap1 10-30 cm olup, toprak altinda bulunmaktadir
(Ooi, 2000). Sclerotium taze iken hafif yumusaktir, fa-
kat kurudugunda cok sert bir yap1 almaktadir. Scleroti-
um tiim y1l boyunca 6zellikle agustos ve eyliil aylarin-
da toplanabilmektedir. Sclerotiumun kabugu kahveren-
gimsi sar1 veya koyu kahverengi renkte, plirtizlii ve ki-
risiktir. I¢ kismi beyaz veya pembe renkte ve toz halin-
dedir (Wong and Cheung, 2008).

W. cocos’un sclerotiumu Cin tibbinda uzun yillar-
dan beri yaygin olarak kullanilmaktadir. Gilinlimiizde
tibbi kullanim i¢in W. cocos sclerotiast Oncelikle yetis-
tiricilikten elde edilmektedir. Cin’de W. cocos scleroti-
as1 cogunlukla ¢am kiitiiklerinin lizerinde yetistirilmek-
tedir. Igari et al. (2000) 10 farkli W. cocos irkinin scle-
rotiasinin tohumluk misel inokulasyonundan 21 ay son-
ra, arazide gomiilmiis ¢am kiitiiklerinin yiizeyinde ba-
saril1 bir sekilde yetistirildigini ve onlarin kalitesinin ti-
cari wrklarin kalitesine olduk¢a yakin oldugunu bildir-
mislerdir.

Kubo et al. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada
kapali yetistirme teknigi kullanilarak kisa bir siirede
yiiksek verim ile W. cocos sclerotiasinin basarili bir se-
kilde yetistirildigi belirlenmistir. W. cocos sclerotiasi 5
cm ¢apinda ve 10 cm uzunlugunda {i¢ ¢am kiitiigii bu-
lunan mantar kiiltiir siselerinde yetistirilmis ve siselerin
kapaklar1 bez hava filtreleri ile kapatilmistir. Cam kii-
tiikkleri tizerine tohumluk misel inokulasyonundan son-
ra, kiiltlir siselerinin hepsi sclerotia olusumunu sagla-
mak icin 24 hafta boyunca 25 °C’de karanlikta inkii-
be edilmistir. D1s ortamda yapilan yetistiriciligin verimi
ile karsilagtirildiginda (21 kg m? kuru agirlik), W. co-
cos sclerotiasinin i¢ kosullarda yapilan yetistiriciligin-
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de daha hizli gelisim hiz1 (14 hafta) ve daha yiiksek ve-
rim (110 kg m™ kuru agirlik) elde edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde yenilebilir ve tibbi kullanim i¢in ana
kaynak hala yabani sclerotia olmasina ragmen, onlarin
dogal habitatlar1 tarimsal ve kentsel alanlarin hizla ge-
lismesi nedeniyle son yillarda hizla tahrip edilmekte-
dir. Bu nedenle, fonksiyonel bir gida olarak son yillar-
da popiilarite kazanan mantar sclerotiasinin korunmasi
ve kontrollii yapay kosullar altinda yetistiriciliginin ba-
saril1 bir sekilde yapilabilmesi i¢in daha kapsamli arag-
tirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Mantar sclerotiasindaki f-glukanlarmn biyolojik ak-
tiviteleri 6zellikle kanser engelleyici ve bagisiklik siste-
mini diizenleyici etkileri birgok faktor tarafindan etki-
lenebilmektedir. Mantar sclerotiasindaki biyoaktif bile-
senlerin ayrintili mekanik etkileri hala tam olarak anla-
stlamamistir. Bu nedenle mantar sclerotiasi giiniimiiz-
de yeterli oranda kullanilamamaktadir. Molekiiler biyo-
loji ve biyoteknolojideki gelismeler ile birlikte mantar
sclerotiasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, fizyolo-
jik faydalar ve sclerotiadaki biyoaktif bilesenlerin me-
kanik etkileri tam olarak anlasildiktan sonra gelecekte
mantar sclerotiasinin sagliga yararli gida takviyesi ola-
rak talebe 0zgii fonksiyonel gida iirlinlerinin {iretimin-
de kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.
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