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Ozet

Bu calismada, Pleurotus ostreatus makrofungus izolatinin misel gelisimi lGzerine etki eden cevresel
faktorler belirlenmistir. Ayrica izolatin biyoprotein Uretimi igin en uygun besinsel bilesenler Plackett-
Burman yéntemi ile secilmistir. Arastirma sonucunda 7 farkli inkiibasyon sicakligi (15-45 BC), 9 farkli pH
derecesi (4.0-8.0) ve 9 farkh inokiilant miktar (1-16 %) arasindan en iyi misel gelisimi gozlenen sicaklik
30°C pH 8 ve inokilant miktarn % 4 olarak belirlenmistir Kopek yemi, laktoz, corn steep liquor, giberellik

Anahtar kelimeler
Biyoprotein; Derin
kiltur; Pleurotus

ostreatus; Plackett-

Burman. asit, CaCl, ve KH,PO, icerikli besiyerinin Pleurotus ostreatus izolatinin biyoprotein Uretimini 6nemli

oranda arttirdigi belirlenmistir.

Optimization of Bioprotein Production by Pleurotus ostreatus in
Submerged Culture Conditions

Abstract
In this study, the effects of environmental factors on mycelium development of Pleurotus ostreatus was

Key words
Bioprotein; Submerged
culture; Pleurotus
ostreatus; Plackett-

investigated. Besides, optimum nutritional factors for bioprotein production by the isolate were
selected by Plackett-Burman design. Temperature of 30 °C, pH 8 and 4% inoculant size were selected
among 7 incubation temperature (15-45 °C), 9 pH values (4.0-8.0), and 9 inoculant size (1-16%) for
maximum mycelial growth of the isolate. In the case of Pleurotus ostreatus, dog food, lactose, corn

Burman.
steep liquor, gibberellic acid, CaCl, and KH,PQ, significantly influenced the bioprotein production.
© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris hayvansal protein tlketimi ginde 12 grami

gecmemektedir. Tirkiye'de 84 gram olan Kkisi
GUnUmuizde 6.8 milyar kadar olan toplam Diinya tiketiminin

2050 vyilinda Milletler

basina protein ancak 17 grami

nifusunun Birlesmis hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmaktadir

Toplulugu’ na ait tahminlere gére 7.4 ile 10.6 milyar

arasinda olacagl o6ngoérilmektedir (Anonymous,

2011). Bu niifus artis hizinin glinimiizdeki dengesiz,
sagliksiz ve yetersiz beslenme kaynakli sorunlari

arttiracagi  tahmin  edilmektedir.  Beslenme

sorununun temelinde protein eksikligi

bulunmaktadir. Gelismis Ulkelerde kisi basina

glinliik protein tiiketimi 102 gram olup, bunun 70
grami

hayvansal kaynakh

Gelismekte olan

proteinlerden

olusmaktadir. Ulkelerde ise

(Oriicti ve Kanibir, 2005). Niifus artisinin bir sonucu
protein achgl sorununun
gelecek vyillarda da artmaya devam edecegi
duslintlmektedir.

olarak glnimuzdeki

Dinyadaki protein aghginin  dnlenmesi igin

duslintlen alternatiflerden birisi, alternatif besin
kaynaklari yaratmaktir.

Makrofunguslar yliksek

protein icerikleri ile yetersiz beslenme ve protein
achgr igin
potansiyeline

alternatif  besin  kaynagi olma

sahiptir. Makrofunguslarin  besin
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olarak tercih edilmelerini arttiran faktorler arasinda
yliksek miktarda protein, vitamin ve aminoasit
icermelerinin yani sira disik yag ve kaloriye sahip
olmalari 6zellikle 6Gnemlidir.

Pleurotus ostreatus Diinya genelinde taninan ve
besin olarak tiketilen bir makrofungus taridir.
Antitimor, immun sistem diizenleyici, antioksidan,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, antiviral,
hipoglisemik ve hipolipidemik aktiviteleri de rapor
edilmistir (Gregori ve ark., 2007).Bu makrofungus
tirt, tlkemizde istiridye, kayin ve kavak mantari
isimleri ile taninmakta olarak
tiketilmektedir.
formunda Gretiminin yani sira biyomas, enzim,

olup yogun

Pleurotus ostreatus karpofor

intraselilar ve ekstraselilar polisakkarit,
antimikrobiyal metabolit, vitamin Uretimi amaglari
ile derin kiltiir kosullarinda da Uretilebilmektedir
(Gern ve ark., 2008). Derin kiiltiirde biyltmenin az
bir alanda ve kisa zamanda yiksek biyomas
eldesine olanak vermesi, énemli bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir. Kontaminasyon riskinin az
kalitede drin elde

olmasi ve sirekli ayni

edilebilmesi de derin kiltlir sisteminin diger

avantajlari arasindadir.

Mikrobiyal edilmesinde

mikroorganizmanin gelisebilmesi ve istenilen Griind

yolla  Griin  elde

maksimum verimlilikte Uretebilmesi igin baz

kiltirel ~ parametrelerin  optimize  edilmesi
gerekmektedir. Bir mikrobiyal {rGnin Uretiminin
optimize edilebilmesi, geleneksel ya da istatistiksel
yolla gerceklestirilebilmektedir. Geleneksel
yontem, arastirmanin her asamasinda sadece bir
faktoriin degistirilmesi ve diger faktorlerin sabit bir
degerde tutulmasi ile (bir zamanda bir faktor
yontemi) uygulanmaktadir. Buna karsin istatistiksel
deney

zamanda ¢alisilmasini

tasarimlari ¢cok sayida faktorin ayni
mimkiin  kilmaktadir. Bu
nedenle kisa zamanda ve daha glvenilir sonug elde
faktorlerin
deney

avantajlara sahiptir. Bu

edebilme, Grin (Gzerine eden

etkilesimini  belirleyebilme, uygulanan
sayisinda azalma gibi
nedenlerle, istatistiksel deney tasarim yontemleri
zaman, enerji ve parasal yonden daha ekonomik

olan yontemlerdir.

“, n

Plackett-Burman tasarimi “n” sayida degiskenin
Grlin eldesi lizerine etkisinin “n+1” sayida deneme
ile belirlenmesine olanak taniyan bir deney tasarim
1946). Bu

acidan hizli, guvenilir ve ekonomik sonug¢ elde

yontemidir (Plackett and Burmann,

etmek icin sikga tercih edilen bir yontemdir. Bu
bakis acisi calismada
Pleurotus ostreatus tlrlu ile biyomas

ile gergeklestirilen bu
Uretim
kosullarina etki eden faktorlerin geleneksel ve

istatistiksel yontemlerle belirlenmesi
amaclanmistir.

2. Materyal ve Metodlar

Calismanin  materyalini  olusturan  Pleurotus
ostreatus basidiomata ornekleri  06.09.2008
tarihinde Anadolu Universitesi, Yunus Emre

kampiusiinde bulunan kavak tomruklari Gzerinden
toplanarak gecerli literatirler araciligi ile tanilanmis
(Moser, 1978; Breitenbach and Kranzlin, 1986) ve
dikaryotik misel formunda biyutilerek OBCC 1021
kodu ile Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji Bolimiinde olusturulan
Kaltar
izolat,

Koleksiyonu”
4 °C’ de yatik
kiltir halinde saklanmis ve her 6-8 ayda rutin

“Basidiomycetes  Stok
blinyesinde stoklanmistir.

olarak taze besiyerine aktariimistir.

Calismada kullanilan Pleurotus ostreatus izolati
oncelikle Malt Agar besiyerine asilanarak 27 'C de 7
glin silreyle inkibasyon ile aktif blylime fazina
gecirilmistir.  Gelisen koloninin aktif bliylime
zonundan elde edilen 6 mm ¢apinda diskleri PMP
besiyerine (Malt Extract 10 g, Peptone 1 g, Potato
Dextrose Broth 24 g, Distile su 1000 ml) aktarilarak
27 C de 4 giin boyunca 100 rpm de inkibe
edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda hasat edilen
miseller homojenize edilerek (Heidolph, Silent

Crusher M) inokilant olarak kullaniimistir.

2.1. Cevresel Kosullarin Biyoprotein Uretimine
Etkisi

Bu calismada cevresel kosul olarak inkiibasyon
sicakligi ve besiyeri baslangic pH sinin Pleurotus
ostreatus izolatinin biyomas gelisimi lzerine etkisi
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bir zamanda bir faktér yontemi ile arastirilmistir. Bu
amagla biylme ortami olarak kullanilan 50 ml
basal medium (Glikoz 20 g, Peptone 2 g, KH,PO, 1
g, MgS0, 0.5 g, Distile su 1000 ml) % 4 oraninda
inoklle edilmistir. P. ostreatus izolatinin sicaklik
tercihi, izolatin basal mediumda 8 farkli sicaklikta
(15-45 2C) 10 giin boyunca inkiibasyona birakilmasi
sirasinda olusan biyomasin kuru agirhik tayini
esasina gore belirlenmistir. izolatin pH tercihi ise,
basal mediumum pH 1 otoklavlanmadan o6nce 8
farkli pH derecesine (4-8) ayarlanarak inkiibasyon
sonucu olusan biyomasin kuru agirlik tayini esasina
gore belirlenmistir. Her sicaklik ve pH degeri igin 3
paralel calisma gerceklestirilmis olup sonuclar elde
edilen ortalamasi

degerlerin biciminde

sunulmustur. Boylece P. ostreatus izolatinin
gelisimi igcin en uygun sicakhk ve pH degerleri
belirlenmistir.
farkh
Uretimi Uzerine etkisi de sorgulanmistir. Bu amacgla
%1-16 araliginda 9 farkli inokilant miktari (ml/50

ml besiyeri) denenmistir.

Ayrica inokllant miktarlarinin  biyomas

2.2. Biyoprotein Uretiminde Etkili Olan Besinsel
Faktérlerin Plackett-Burman Yéntemi ile Segilmesi

Pleurotus ostreatus OBCC 1021 izolatinin derin
kiltlir sisteminde biyoprotein (retimi Uzerine etki
eden faktorlerin secilmesi iki diizeyli bir desen olan
Plackett-Burman istatistiksel deney tasarimi ile
gerceklestirilmistir.

Galismanin  bu asamasinda

biyomas Uretimini arttiran degiskenlerin
belirlenmesi icin 23 farkh degisken 24 denemede
arastirllmis (Tablo 1 ve 2) ve her degiskenin
biyomas Uretimi Gizerine etkisi hesaplanmistir.

Calismanin bu asamasinda, P. ostreatus OBCC 1021
izolatinin biyomas Uretimi igin tercih ettigi karbon
ve azot kaynag tipinin secilmesi ve cesitli blylime
ve mineral

maddeleri tuzlarin etkisinin olup

olmadiginin  belirlenmesi  amaglanmistir.  Her
deneme icin 3 paralel ¢alisma gerceklestirilmis olup
elde edilen verilerin ¢oziimlemesi SPSS programi

araciligi ile gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

3.1.Cevresel Kosullarin Biyoprotein Uretimine
Etkisi

Calismada kullanilan Pleurotus ostreatus OBCC
1021
sonrasinda farkli inkiibasyon sicakligi, farkh besiyeri

izolatinin 10 glinlik inklibasyon slresi
baslangic pH degerleri ve farkli inokilant miktar
degerlerinde elde edilen biyomas verileri sirasi ile

Sekil 1, 2 ve 3 te sunulmustur.
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Sekil 1. Pleurotus ostreatus izolatinin farkl inkiibasyon
sicakhiklarinda biyomas tretimi

&~ O o

0 A

Biyomas (g/L)
N

4 45 5 55 6 65 7 75 8
Besiyeri Baglangi¢ pH

Sekil 2. Pleurotus ostreatus izolatinin farkl baslangi¢ pH
larinda biyomas tretimi
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Sekil 3. Pleurotus ostreatus izolatinin farkli inokilant
miktarlarinda (ml/50 ml besiyeri) biyomas Uretimi
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Tablo 1. Pleurotus ostreatus izolatinin biyomas Uretimine etkisi arastirilan besinsel parametreler ve diizeyleri

Kod Grup Degisken Birimi Disik diizey Yiksek diizey
1 Bugday
2 Misir
3 Yulaf
4 Cavdar
5 Substrat Piring % (W/v) 2 10
6 Patates
7 Elma posasi
8 Kayisi posasi
9 Kopek yemi
10 Glukoz
Saf Karbon
11 . Laktoz % (w/v) 0.2 2
Kaynagi
12 Sukroz
13 Corn Steep Liquor
14 Yeast Ekstrakt
Azot
15 . Pepton % (W/v) 0.1 0.5
kaynagi -
16 Amonyum klorit
17 Sodyum nitrat
18 Biv Giberellik asit ug/L 1 10
19 Muy;(;ne- Askorbik asit
20 addesi Tiamin ug/L 100 1000
21 . KH,PO,4
Mineral
22 T MgS0O, % (w/v) 00.2 0.2
uz
23 Cacl,

3.2. Biyoprotein Uretiminde Etkili Olan Besinsel
Faktérlerin Plackett-Burman Yéntemi ile Segilmesi

Eksik tasarimlar, tam faktoriyal tasarimin aksine, az
sayida deneme ile degiskenlerin  etkisini
O0grenebilme olanagl saglamaktadir. Calismamizda
23 farkli besinsel degiskenin Pleurotus ostreatus
OBCC 1021 izolatinin biyoprotein uretimi lizerine
etkisi 24 deneme ile arastirilabilmistir. Calismada
kullanilan Pleurotus ostreatus OBCC 1021 izolatinin
denemeye alinan 24 farkh besiyerinde 10 ginlik
inklibasyon siresi sonrasinda elde edilen biyomas
degerleri Tablo 2 de sunulmustur. Her degiskenin
yuksek diizeyinde kullanildigi 1 numarali denemede
maksimum olarak 15.20 g/L biyomas degeri elde

edilmistir.

Denemeye alinan besinsel degiskenlerin etkisini
karsilastirabilmek icin en uygun ifadelerden birisi
olan Pareto kart Sekil 4 de sunulmustur.

p=05

Sekil 4. Besinsel
Pareto kart ile

degiskenlerin standardize edilmis

etkilerinin ifadesi. cizgi

istatistiksel olarak 6nem sinirini ifade etmektedir).

(Kilavuz

38
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Tablo 2. Pleurotus ostreatus OBCC 1021 izolatinin biyomas Uretimi i¢cin Plackett-Burman tasarimi ve elde edilen
biyomas degerleri
Degiskenler Biyomas
Deneme 314]|5 10|11 |12 (13|14 |15|16|17|18|19|20 |21 |22 |23 |(g/L)
1 + + |+ |+ |+ + | + + | + + + |+ | + | + |15,20
2 - + |+ |+ -+ - - - - - - - - - - 14,93
3 E N S I I - - - - + | - + - - - 16,53
4 I I e I T AR O N N S I -+ |+ | - -+ -+ - - 17,47
5 B e e B I S B e e - - - -+ -+ -1740
6 RO R A N I I N B I o + - - - - - + | - + (10,47
7 + | - - - -|-+|+]+]|+ - + | - - - - - |+ - 110,73
8 I e e T I I I O B B T i T T T O -+ + ] -] -]+ (11,40
9 + | - |+ |- |- -l - -+ |+ |+ |+ - + - - - - - 19,80
10 I e T e e e e L T T s S S SO IS T - - - 111,40
11 B e 1 e e e e T T R T T S I IS I - - 10,13
12 N I S I I N IR I - - + |+ |+ |+ | - + - |+ - - + |5,87
13 + | - -+ -+]-]- - - - + |+ | + | + - + - + | + - - 13,80
14 - -l -+ -+ - - - - - + | + | + | + - + - - 15,27
15 - - + | - -+ -+ - - - - - + |+ | + | + - + - 5,07
16 - -+ -l -+ -]+ - - - - EE I S I S - + | - + |5,33
17 + | - | - + | - -+ | - + - - - - - + |+ | + | + - |+ - 17,07
18 - - - -l -+ -+ - - -] - -+ |+ |+ |+ | -]+ 807
19 + | - - - - - + - |+ - - - - EE I S I S R - 17,07
20 -+ -+ - -+ - - + - + - - - - - + |+ |+ |+ (613
21 + | - |+ | - + | - - + - - + - + - - - - - + | + | + (8,20
22 + -+ - - - - - + - |+ - - - - -+ |+ 17,20
23 + -+ - - - Sl -+ -+ - - - -] -]+ (813
24 + + |- |+ | - + | - - + | - O T N S - -] - - 17,13

4. Tartisma ve Sonug

Glinimuze dek Agaricus bisporus (Kurbanoglu ve
ark., 2004), Pleurotus florida (Gbolagade et al.,
2006b), Lentinus subnudus (Jonathan and Fasidi,
2001; Gbolagade et al., 2006a), Schizophyllum
Fasidi, 2001),
Tricholoma matsutake (Kawagishi et al., 2004),

commune (Jonathan and
Coprinus cinereus, Pleurotus eryngii, Pleurotus
ostreatus, Lentinus edodes (Hanai et al., 2005)
Pleurotus sajor-caju (Mukhopadhyay et al., 2005),
(Ko et al., 2005),
squamosus (Ozkan ve ark., 2011) ve Grifola spp
(Hanai et al., 2005; Postemsky et al., 2006) gibi

bircok makrofungus tirli biyoprotein lretim ve

Hericium spp. Polyporus

optimizasyon denemelerine konu olmustur. Bu

¢alismalarda kullanilan  optimum  kosullarda
ulasilan biyomas dretim degerlerleri 1,47 g/L
(Schizophyllum commune) ve 10,80 g/L (Agaricus
bisporus) arahgindadir. Bu agidan galismamizda

Pleurotus ostreatus susu ile ulasilan 15,20 g/L

biyomas Uretim degeri oldukca tatmin edici bir
veri olarak degerlendirilebilir.

Pleurotus ostreatus biyomasinin derin kuiltdr

kosullarinda Gretimi sadece fungal biyomas
agisindan  degil, antitimor, immun sistem
diizenleyici, antioksidan, antiinflamatuar,

antimikrobiyal,  antiviral,  hipoglisemik  ve
hipolipidemik aktivitelere sahip metabolitlerinin
Uretimi igin de gerekli ve 6nemlidir. Bu nedenle
tirin derin  kiltirde biylmesini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi ve optimize edilmesi 6zel
Bu

gerceklestirilen calismamizda Pleurotus ostreatus

Oneme sahiptir. amaca yonelik olarak

tirindn derin kiltirde buylmesini  etkileyen
cevresel faktorlerin etkisi bir zamanda bir faktor
yontemi ile belirlenmistir. Daha sonra biyliime
lizerine etki gostermesi muhtemel olan 23
faktoérden hangilerinin blylime (zerine daha
etkin oldugu Plackett-Burman deney tasarimi ile

secilmigtir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 011005
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Tablo 3. Pleurotus ostreatus OBCC 1021 izolatinin biyomas retimi igin Plackett-Burman Tasarimi analiz sonuglari

. : . e Standart Lo
Faktorler Ortam Bilesenleri Etki degeri Hata tis) P degeri
X1 Bugday 0,105556 0,251170 0,42026 0,676174
X, Misir 0,138889 0,251170 0,55297 0,582852
X3 Yulaf 0,105556 0,251170 0,42026 0,676174
Xa Cavdar -0,927778 0,251170 -3,69382 0,000565
Xs Piring -0,761111 0,251170 -3,03026 0,003929
Xe Patates 0,161111 0,251170 0,64144 0,524287
X Elma posasi 0,105556 0,251170 0,42026 0,676174
Xs Kayisi posasi 0,983333 0,251170 3,91501 0,000285
X Kopek yemi 1,450000 0,251170 5,77298 0,000001
X10 Glukoz 1,883333 0,251170 7,49824 0,000000
X11 Laktoz 2,827778 0,251170 11,25842 0,000000
X1z Sukroz 2,094444 0,251170 8,33875 0,000000
Xi3 Corn Steep Liquor 1,350000 0,251170 5,37484 0,000002
X14 Yeast Ekstrakt 0,194444 0,251170 0,77415 0,442636
X1s Pepton 0,694444 0,251170 2,76484 0,008057
X16 Amonyum klorit 0,050000 0,251170 0,19907 0,843050
X17 Sodyum nitrat 0,172222 0,251170 0,68568 0,496214
X1g Giberellik asit 1,005556 0,251170 4,00348 0,000216
X19 Askorbik asit 0,605556 0,251170 2,41094 0,019789
Xa0 Tiamin -0,250000 0,251170 -0,99534 0,324562
X1 KH,PO, 0,550000 0,251170 2,18975 0,033435
X2z MgSO, 0,994444 0,251170 3,95925 0,000248
X3 CaCl, 1,050000 0,251170 4,18043 0,000123

4.1. Cevresel Kosullarin Biyoprotein Uretimine
Etkisi

Pleurotus  ostreatus OBCC 1021 izolatinin
blylmesini destekleyen sicaklik, pH ve inokilant
degerlerini belirlemek amaci ile izolat, farkh
inklbasyon sicakhgl (15—45 2C), baslangi¢ pH (4.0—
8.0) ve inokiilant miktari (0.5-8.0 ml/50 ml besiyeri)
kosullarinda buyttilmastiir.  P. ostreatus izolati
denenen tim sicakhk degerlerinde inkiibasyon
slresinin uzamasina bagh olarak dereceli bicimde
artan bir blyime gostermektedir (Sekil 1).
inkiibasyonun 10. giiniindeki en yiiksek biyomas
degeri ise 30 oC sicakhkta elde edilmistir. Degisik
makrofungus tirlerinin blytyebildigi ya da tolerans
gosterebildigi sicaklik araligina yonelik calismalar

Volvariella speciosa’ nin 20-35 °C (Fasiola ve ark.,
2007), Lentinus subnudus (Gbolagade ve ark.,
2006a), Lepista nuda, Tricholoma equestre,
Coprinus comatus, Agaricus campestris, Lentinus
strigosus (Ozkan ve Yamag, 2012) ve Volvariella
esculenta (Jonathan ve ark., 2004)’ nin 15-40 @C,
Pleurotus florida (Gbolagade ve ark., 2006b) ve

Psathyrella atroumbonata (Jonathan ve Fasidi,
2003)’ nin 15-45 °C, Auricularia polytricha’ nin 10-
40 °C (Jonathan ve ark., 2009) araliklarinda
bliyimesini  basarih  bicimde  sirdirebildigini
gostermistir. Bu durum 15-45 2C sicaklik araliginda
inhibe olmadan blyliimeye devam eden P.
ostreatus izolatinin genis bir sicaklik toleransina
sahip oldugunu gostermekte olup izolatin degisik
iklim zonlarinda extensif kiltirline yonelik
calismalar agisindan da (imit verici bir 6zelliktir.

Fungusun sicakliga benzer olarak deneme
kapsamindaki  tim  pH  degerlerinde de
bliylyebildigi ve inhibe olmadigi, pH: 7 -8 araliginda
daha iyi blyuadiga gortlmuastir. Maksimum
blylime pH: 8.0 degerinde gergeklesmektedir (Sekil
2). Bu sonug izolatin notrale yakin ve hafif alkali pH
degerlerinde daha iyi blyudiginin bir ifadesi
olarak degerlendirilebilir. Diger Pleurotus tir ve
izolatlarina ait optimizasyon ¢alismalarinda P.
tuber-regium (Wu ve ark.,, 2003) P. florida
(Gbolagade ve ark., 2006b) ve P. ostreatus (Gern
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ve ark. 2008; Papaspyridi ve ark. 2010) izolatlarinin
6.0 - 6.5 gibi hafif asidik pH degerlerini tercih ettigi
goralmastir. Oysa P. nebrodensis (Le ve ark., 2007)
ve diger bir P. ostreatus izolati (Adebayo-Tayo ve
ark., 2011) pH nin 8 oldugu biiyime ortaminda
maksimum blyime godstermistir. Bu durum pH
tercihinin tir ve izolata bagh olarak degisen bir
ozellik oldugunu dogrulamaktadir. Bu arada
izolatimizin  hafif alkali ortamlarda buylmesini
surdirebilmesi, bliyttiilmesinde farkli substratlarin
kullanilabilme avantaji saglamaktadir.

Fungusun asamali olarak yapilan optimizasyon
¢alismalarindan sicaklik ve pH calismalarindan elde
edilen veriler ile gerceklestirilen inokilant
¢alismasinda denemeye alinan 9 farkli inokilant
(0.5-8.0 ml) degerinde de bliylyebildigi ve hicbir
inoktilant miktarinda inhibe olmadigi gorilmustir.
inkiibasyonun 10. giiniindeki en yiiksek biyomas
degeri ise 2 ml/50 ml besiyeri ve dolayisi ile % 4
inokilant miktarinda elde edilmistir (Sekil 3).
Grifola frondosa, Auricularia  polytricha ve
Pleurotus tuber-regium ve gibi farkh makrofungus
turleri ile biyomas Uretiminde maksimum verim
saglayan inokulum miktarlart % 3, 7 ve 8 olarak
belirlenmistir (Wu ve ark., 2003; Lee ve ark ., 2004;
Jonathan ve ark., 2009) Bu  durumda inokilant
miktarinin optimizasyon ¢alismalarinda izolata gore
oldukca degisken sonuglar sundugu ve her
makrofungus izolati icin mutlaka optimize edilmesi
gerektigi anlasiimaktadir.

Elde edilen verilerden calisma materyali olan OBCC
1021 kodlu P. ostreatus izolatinin gevresel kosullar
acisindan toleransinin ylksek oldugu
gorllmektedir. Genis bir sicaklik ve pH araliginda
bliyimesi nedeni ile bu izolatin farkli ortam
kosullari ve substratlar Gzerinde blyutilebilecegi
ongorulebilir.

Calismanin bu asamasinda bliyimeyi olumlu olarak
etkiledigi belirlenen tim kosullar, besinsel
kosullarin arastirilmasi sirasinda kullanilimistir.

4.2. Biyoprotein Uretiminde Etkili Olan Besinsel
Faktdrlerin Plackett-Burman Ydntemi ile Segilmesi

Bir makrofungus izolatinin buyatildigi besiyerinin
icerigi; sporlarin ¢cimlendirilmesi, misellerin gelisim
hizi, formu ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle mikrobiyal bliyiime ya da Urin eldesi
Uzerine etki eden besinsel kosullarin segilmesi
optimizasyon c¢alismalarinin neredeyse en 6nemli

asamasidir. Bu asamada sik¢a kullanilan bir
zamanda bir faktor yontemi; uzun zaman almasi,
Grin Uzerine eden faktorlerin  etkilesimini
belirleyememe, c¢ok sayida deney gerceklestirme
zorunlulugu gibi nedenlerle, gereginden fazla
zaman, enerji ve para tiiketilmesine neden olan bir
yontemdir. Bu acidan istatistiksel deney tasarim
yontemleri 6nemli avantaja sahiptir. Cok faktorli
tasarimlarin deney sayisini ciddi bicimde arttirmasi
nedeni ile iki dizeyli bir tasarim olan Plackett-
Burman tasarimi optimizasyon calismalarinin en
hizli ve ekonomik bicimde gergeklestirilmesini
saglayan bir yontemdir. Bu bakis agisi ile
¢alismamizda Plackett—Burman tasarimi tercih
edilmistir.

Calismamizda 23 farkl besinsel faktérin Pleurotus
ostreatus OBCC 1021 izolatinin biyoprotein lretimi
Gzerine etkisi sorgulanmistir. Bu faktorlerden 14
tanesinin etkisinin istatistiksel anlamda ©nemli
oldugu goriilmektedir. Tablo 3 de sunulan etki ve t
degerleri ile Sekil 4 te sunulan standardize edilmis
etki degerleri dikkate alindiginda, bu faktoérler
arasinda biyoprotein Uretiminin en fazla etkileyen 3
degiskenin sirasi ile karbon kaynaklarindan laktoz,
sukroz ve glukoz oldugu anlasiimistir. Ayrica
alternatif ve ucuz bir substrat olarak kdpek yeminin
kullanilabilir bir substrat oldugu goérilmektedir.
Blylimeyi en fazla destekleyen azot kaynagi olarak
13.degisken olan corn steep liquor belirlenmistir.
Blylime maddelerinden giberellik asit ve mineral
maddelerden CaCl, ve KH,PO, ilavesi biyoprotein
Gretimini arttirmaktadir (Sekil 4, Tablo 1). Bu
verilerin birlikte degerlendirilmesi ile Pleurotus
streatus tarafindan biyoprotein Uretiminin kopek
yemi, laktoz, corn steep liquor, giberellik asit, CaCl,
ve KH,PO, icerikli olarak tasarlanacak bir
besiyerinde maksimum olacagi degerlendirilmistir.
Boylece Pleurotus ostreatus izolatinin biyoprotein
Uretimini  optimum  sekilde gerceklestirecegi
cevresel kosullar saptanmis ve besiyeri icerigi
Plackett-Burman tasarimi ile basarli bigimde
belirlenmis olmaktadir. Pleurotus ostreatus OBCC
1021 izolatinin bu c¢alisma ile tasarlanan cevresel
kosullar ve besiyeri kullanilarak biyoreaktérde
bliyiime kinetiginin incelenmesi sonraki
calismalarin hedefi olacaktir.
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