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ABSTRACT
DETERMINATION OF SOME BIOLOGICAL ACTIVITIES OF
SCHIZOPHYLLUM COMMUNE COLLECTED FROM DIFFERENT
REGIONS

EKMEKCI, Yahya
M.Sc. in Biology
Supervisors: Assoc. Prof. Dr.Muhittin DOGAN
Assoc. Prof. Dr. llgaz AKATA
June 2019
42 pages

In this study, Schizophyllum commune Fr. total antioxidant levels, total oxidant
levels, oxidative stress indices, antimicrobial activity on 9 different fungi and
bacteria and determination of heavy metal levels were aimed.Rel Assay Diagnostics
kits (TAS, TOS) were used to determine the TAS, TOS and OSI
values.Antimicrobial activity tests Staphylococcus aureus ATCC 29213, S. aureus
MRSA ATCC 43300, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC
25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella pneumoniae ATCC
700603, Acinetobacter baumannii ATCC 19606, Candida albicans ATCC 10231, C.
krusei ATCC 34135 ATCC 13803 and C. glabrata were determined by modified
agar dilution method against ATCC 90030 standard strains.Cr, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd,
Pb and Zn contents of mushroom samples were determined by atomic absorption
spectrophotometer (AAS). As a result of the studies, it has been determined that it
has an effect on microorganisms at 50-800 mikrog / mL extract concentrations. The
highest TAS value was determined as 3.149 £ 0.121 in the samples collected from
Antalya province. The highest values of TOS and OSI were 17.722 + 0.121 and
0.886 = 0.033, respectively.In addition, as the region in which the fungus was
collected, it was determined that heavy metals were deposited at different levels.

Keywords: Schizophyllum commune, antioxidant, oxidant, antimicrobial, heavy
metal



OZET
FARKLI BOLGELERDEN TOPLANAN SCHIZOPHYLLUM COMMUNE’NIN
BAZI BiYOLOJIK AKTiVITELERININ BELIRLENMESI

EKMEKCI, Yahya
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji
Tez Yoneticileri: Do¢. Dr. Muhittin DOGAN
Dog. Dr. Ilgaz AKATA
Haziran 2019
42 sayfa

Bu ¢alismada, Schizophyllum commune Fr. mantarinin etanol Oziitlerinin toplam
antioksidan seviyeleri, toplam oksidan seviyeleri, oksidatif stres indeksleri, 9 farkli
fungus ve bakteri lizerine antimikrobiyal aktiviteleri ve agir metal seviyelerinin
belirlenmesi amaclanmistir. TAS, TOS ve OSI degerlerinin belirlenmesi i¢in Rel
Assay Diagnostics kitleri (TAS, TOS) kullanilmistir. Antimikrobiyal aktivite testleri
Staphylococcus aureus ATCC 29213, S. aureus MRSA ATCC 43300, Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Acinetobacter baumannii
ATCC 19606, Candida albicans ATCC 10231, C. krusei ATCC 34135 ATCC 13803
ve C. glabrata ATCC 90030 standart suslarina karsi modifiye agar diliisyon methodu
ile belirlenmistir. Mantar 6rneklerinin Cr, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb ve Zn icerikleri
atomik absorbsiyon spektrofotometresi (atomic absorption spectroscopy) (AAS)
kullanilarak belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda 50-800 pg/mL 0ziit
konsantrasyonlarinda mikroorganizmalar {izerine etkili oldugu belirlenmistir. En
yiksek TAS degeri 3.149+0.121 ile Antalya ilinden toplanan Orneklerde
belirlenmistir. En yiiksek TOS ve OSI degeri ise sirasiyla 17.722+0.121 ve
0.886+0.033 olarak Kilis ilinden toplanan 6rneklerde belirlenmistir. Ayrica mantarin
toplandig1 bolge degistikce agir metallari farkli seviyelerde biriktirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Schizophyllum commune, antioksidan, oksidan, antimikrobiyal,
agir metal
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BOLUM 1
GIRIS

Mantarlar orman ekosistemlerinin kendine 6zgii bir pargasidir ve onlarin varligi ve
restorasyonu igin kritik bir unsurdur. Dogadaki mantar tiirlerinin biiyiik ¢esitlilik ve
farkli ekolojik islevleri, orman topluluklarindaki ekolojik istikrarin temelidir (Pavlik
ve Pavlik, 2013). Mantarlar toprak altinda, cayirlarda, agaglarda ve farkli

substratlarin oldugu her yerde yayilis gosteren kozmopolit organizmalardir.

Mantarlarin kendi baglarina degerli gidalardandir. Mantarlar, niasin, riboflavin,
tiamin ve folat ve potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir ve bakir dahil
cesitli mineraller dahil olmak tizere B, C ve D vitaminlerinin iyi bir kaynagidir.
Karbonhidrat saglarlar, fakat yag ve lif bakimindan diisiiktiirler ve nisasta icermezler.
Ayrica, yenilebilir mantarlar yiiksek kaliteli protein kaynagidir. Tiim esansiyel amino
asitlere ek olarak, bazi mantarlarda bulunan bagisiklik sistemini gli¢lendirdigi bilinen
baz1 polisakaritlerin tibbi yararlar1 vardir. Fonksiyonel gida 6zelliklerine ek olarak
birgok mantar tiirii farmakolojik agidan dogal 6zelligi tasimaktadir. Farmasotik
acidan 6nemli bir yere sahip olan mantarlarin {izerine yapilan ¢aligmalar gliniimiizde
hala ¢ok diisiik seviyelerdedir. Bununla birlikte simdiye kadar {izerinde arastirma
yapilan tiirlerin antiproliferatif, antimikrobiyal, antioksidan, antitiimor, antialerjik,
hipoglisemik, anti-enflamatuar ve bagisiklik sistemini gii¢lendirici 6zellikleri oldugu
bildirilmistir (Akgiil vd., 2016; Quereshi vd., 2010; Rezaeian vd., 2016; Sevindik
2018). Dolayisiyla, yabani mantarlarin tibbi 6zelliklerini arastirmaya olan ilginin

artmasi da sasirtic1 degildir.

1.1.Antioksidan Kaynak Olarak Mantarlar

Fonksiyonel gidalardan olan mantarlar fizyolojik olarak faydali ilaglarin kaynagi
olarak cekici hale gelmistir. Biyoaktif bilesiklerin kaynagi olarak mantarlarin
kullanilmasiin bazi avantajlari, genellikle meyve veren govdenin ¢ok daha kisa

stirede iiretilebilmesidir, miselyum ayrica siv1 kiiltiirde hizli bir sekilde iiretilebilir ve



optimum miktarda aktif iirlin iiretmek ic¢in kullanilabilir. Son yillarda mantarlar,
ticari bir antioksidan kaynagi olarak dikkat ¢ekmistir (Cheung vd., 2003; Choi vd.,
2006; Muszynska vd., 2018). Mantarlar, oksidatif stresin etkilerini azaltmak igin
diyet takviyesi yoluyla dogrudan antioksidan savunmanin gii¢lendirilmesinde
kullanilabilir. Bu kapsamda mantarlarin takviye antioksidan etkinliklerini in vitro
olarak destekleyen birgok c¢alisma yapilmigtir. Mantarlarin gercek besin degeri,
yalnizca mantar aragtirmacilar1 ve {ireticiler tarafindan degil, ayn1 zamanda genel
tiikketiciler tarafindan da hizla tanmmaktadir. Iyi lezzetlerine ek olarak, mantarlar
yiiksek miktarda fonksiyonel protein, diisiik toplam yag seviyesi ve yiiksek oranda
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) igeren kimyasal bilesime sahiptir ve bu da
diisiik kalorili diyetler i¢in ¢ok uygundur. Yenilebilir mantarlar, besleyici olarak
onemli miktarda vitamin icermektedir (B1, B2, B12, C, D ve E). Ayrica, mantarlar
diisiik glisemik indekse ve oOzellikle seker hastalari igin faydali olan yiiksek
mannitollere sahiptir. Mantarlar ¢ok diisiitk sodyum (Na) konsantrasyonuna sahiptir,
bu da hipertansif hastalar i¢in faydalidir ve 6nemli bir ortomolekiiler 6zellik olan
yiiksek miktarda potasyum (K) ve fosfor (P) igermektedir (Sun vd., 2004; Jayakumar
vd., 2009; Zhang vd., 2018).

Diinyanin birgok bolgesinde mantarlar oksidatif stres ile ortaya c¢ikan cesitli
hastaliklara kars1 6nemli destekleyici kaynak olarak kullanilmaktadir. Yenilebilir ve
tibbi mantarlar arasinda kolay bir ayrim yoktur ¢linkii yaygin yenilebilir tiirlerin cogu
terapotik 6zelliklere sahiptir. Antioksidan 6zelliklerin yani sira, mantarlar, antitiimor,
antiviral,  antiko-tamamlayici,  antikoagiilan, antidiyabetik,  hipolipidemik,
hepatoprotektif, immiino-uyarict ve immiinolojik aktiviteler gibi biyolojik

aktivitelerine de dikkat ¢ekmistir (Song vd., 2003; Reis vd., 2017; Liu vd., 2017).

Gilinlimiize kadar, farkli ekolojik kosullarda yetisen ¢ok sayida yenilebilir yabani
mantar tiirli bilinmektedir. Uygun ekolojik kosullarda iiretilen yaygin mantar tiirleri
sunlardir: Agaricus spp. ,Lentinula edodes (shiitake), Pleurotus spp. (istiridye),
Volvariellavolvacea (saman), Hericiumerinaceus (Aslan bast veya ponpon),
Auriculariaauricula-judae (kulak), Grifolafrondosa (maitake), Ganodermalucidum
(lingzhi), Flammulinavelutipes, Tremellafuctais, Lepista nuda (patlamig) ve
Coprinuscomatus (tiiyli yele). En yiiksek ekonomik degere sahip olanlar, genellikle
yapay kosullar altinda, yani iyi tanimlanmis bir alt tabaka {izerinde ve tam
iklimlendirme altinda iiretilmektedir. Bunlar ¢ogunlukla Agaricus bisporus (diigme
2



mantari), Lentinula edodes, Pleurotus spp. ve Flammulina velutipes'dir. Cin'in

diinyadaki en biiyiik iiretici olmasi nedeniyle mantar tiretimi siirekli artmaktadir

(Valverde vd., 2015; Kozarski vd., 2015). Ozellikle gectigimiz 40 y1l boyunca biiyiik

bir mantar endiistrisi kurulmustur. Bu kapsamda mantarlar tizerine ciddi boyutlarda

aragtirmalar yapilmistir. Dogal mantarlarin antioksidan aktiviteleri ilizerine yapilan

bazi aragtirmalar Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1.1. Baz1 iilkelerde mantarlarin antioksidan aktiviteleri ile ilgili yapilan

caligmalar
Mantar Tiirleri Ulke Kaynaklar
Phellinus rimosus Hindistan Lee vd., 2008
Ganoderma lucidum, G. tsugae, Coriolus versicolor Tayvan Mau vd., 2002a
Dictophora indusiata, Grifola frondosa, Hericium erinaceus,
] ] Tayvan Mau vd., 2002b
Trichloma giganteum
Terfezia claveryi, Picoa juniperi, Lepista nuda, Lentinus edodes, Agrocybe | .
) Ispanya Murcia vd., 2002
cylindracea, Cantharellus lutescens, Hydnum repandum
Flammulina velutipes (white), F. velutipes (yellow), L. edodes,
Tayvan Yang vd., 2002
Pleurotus cystidiosus, P. ostreatus
L. edodes, Volvariella volvacea Cin Cheung vd., 2003
Grifola frondosa Kore Lee vd., 2003
P. linteus Kore Song vd., 2003
Auricularia auricula Hindistan Acharya vd., 2004
G. frondosa, Morchella esculenta, Tayvan Mau vd., 2004
G. applanatum Hindistan Acharya vd., 2005
L. edodes, V. volvacea Cin Cheung ve
Cheung, 2005
Inonotus obliquus Kore Cui vd., 2005
A. aegerita Cin Lo vd., 2005
L. edodes Kore Choi vd., 2006
M. vulgaris, M. esculanta Tiirkiye Elmastas vd.,
2006
P. citrinopileatus Tayvan Hu vd., 2006
Termitomyces heimii, Helvella crispa, T. tylerance, Lactarius
sanguifluus, M. conica, T. mummiformis, sajor-caju, T. .
o Puttaraju vd.,
shimperi, L. squarrulosus, Boletus edulis, P. djamor, Macrolepiota Hindistan 2006

procera, Cantharellus clavatus, M. angusticeps, T. microcarpus, L.

deliciosus, Geastrum arinarius, Hydnum repandum, L. sajor-caju,




Tablo 1.1°in devami

Mantar Tiirleri Ulke Kaynaklar

Suillus bellini, T. rutilans, Hygrophorus agathosmus,

Amanita rubescens, Russula cyanoxantha, B. edulis, porekiz Ribeiro v,

Tricholoma equestre, S. luteus, S. granulatus 2006

A. arvensis, Leucopaxillus giganteus, Sarcodon imbricatus Portekiz Barros vd.,
2007a

L. piperatus Portekiz Barros vd.,

G. saccatum Brezilya Dore vd., 2007

A. -blsporus, P-olyporus squa-lmosus, P. ostreatus, L. nuda, R. Tiirkiye E(I)rg?stas vd.,

delica, B. badius, Verpa conica

L. deliciosus, Sarcodon imbricatus Portekiz Ferreira vd.,
2007

L. edodes Brezilya Kitzberger vd.,

Hypsizigus marmoreus Tayvan Lee vd., 2007

Armillariella mellea Tayvan Ng vd., 2007

A. blazei Brezilya Oliveira vd.,

A. blazei, A. cylindracea, B. edulis Tayvan Tsai vd., 2007

Laetiporus sulphureus Tiirkiye Turkoglu  vd.,

A. arvensis, A. bisporus, A. silvicola, A. silvaticus, A. Pportekiz Barros vd.,

romagnesii 2008a

Cantharellus cibarius, Hypholoma fasciculare, L. nuda, Portekiz Barros vd.,

Lycoperdon molle, L. perlatum, Ramaria botrytis, 2008b

L. deliciosus, Macrolepiota mastoidea, M. procera, S. pyriekiz Barros vd.,

imbricatus 2007c

P. ostreatus Hindistan Jayakumar vd.,

P. ostreatus, A. bisporus, F. velutipes, P. eryngii, L. edodes, Kore Kim vd.. 2008

A. blazei, Sparassis crispa, P. linteus, G. lucidum, lonotus

L. deterrimus, S. collitinus, B. edulis, Xerocomus ) Sarikurkcu vd.,

Tiirkiye

chrysenteron 2008

A. blazei Brezilya Soares vd., 2009

P. ostreatus, C. comatus Romanya Vamanu, 2014

A. auricula ve Trametes versicolor Tirkiye Akgiil vd., 2016

Fomitopsis pinicola Tirkiye Sevindik  wvd.,

L. sulphureus Tirkiye Sevindik  vd.,

L. nuda Tiirkiye Bal vd., 2019




Bu kapsamda yeni antioksidan kaynaklarin arastirilmasi agisindan mantarlarin

antioksidan potansiyellerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

1.2. Antimikrobiyal Aktivite Bakimindan Makrofunguslar

Antibiyotiklerin gelisimi, son yetmis yilin en 6nemli bilimsel basarilarindan biri
olmustur. Bu bilesikler, metabolik islemlere veya organizma yapilarina miidahale
ederek cesitli sekillerde etki eder (Fuchs, 2004). Etki mekanizmasi ¢ogunlukla hiicre
ceperinin  sentezindeki, plazmatik membran gecirgenliginin modifikasyonu,
kromozom replikasyonundaki veya protein sentezindeki etkilesimler ile iligkilidir.
Hiicre duvari, ozmotik bir bariyer gorevi goren bakteriyel hiicrelerin seklinden ve
sertliginden sorumludur (Tenover, 2006). Hiicre duvarindaki peptidoglikan igerigi,
gram-negatif ve gram-pozitif bakteriler i¢in sirasiyla % 10 ila % 60 arasinda
degismektedir (Opal ve Cohen, 1999; Ginsburg, 2002; Koch, 2003). Kolayca iyilesen
hastaliklar glinlimiizde ortaya ¢ikan antibiyotik direnci nedeniyle ciddi bir problem
haline gelmektedir (Peres-Bota vd., 2003; WHO, 2012). Cok direngli
mikroorganizmalar ve hastane enfeksiyonlar1 arasindaki iliski kesinlikle bu sorunu ve
acil ¢oziim gereksinimini vurgulamaktadir (Pittet, 2005). 2010 yilinda, Diinya Saglik
Orgiitii, tiim iilkelere, ilaglara ydnelik ¢ok yonlii bakterilerin yayilmasi igin kontrol
prosediirleri uygulamalarini tavsiye etti ve bu mikroorganizmalara karsi alternatif
tedavilerin yokluguyla iliskili riskleri vurguladi (WHO, 2012). Bu nedenle, mevcut
ilaclara direncli patojenik mikroorganizmalara karsi etkili yeni antimikrobiyal

maddelerin arastirilmasi ¢ok 6nemlidir.

Yapilan ¢aligmalarda Agaricus bisporus mantarmin Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris,
Salmonella typhi ve Salmonella typhimurium'a karsi antimikrobiyal aktivitesinin
oldugu bildirmistir (Tambeker vd., 2006; Ozen vd., 2011). Agaricus bitorquis
mantarinin metanolik ekstraktlarinin, Yersinia enterocolitica, Klebsiella pneumoniae
ve Proteus vulgaris'e kars1 etkili oldugu bildirilmistir (Oztiirk vd., 2011). Armillaria
mellea’nin etanolik ekstraktlarinin gram-negatif bakteriler {izerine kloroform
ekstraktlarindan ve miselyum ekstraktindan daha 1iyi antimikrobiyal aktivite

gosterdigi bildirilmistir (Kalyoncu vd., 2010). Cantharellus cibarius mantariin



Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa'ya kars1 etkinliginin oldugu bildirmistir
(Ozen vd., 2011). Clitocybe alexandri'nin metanolik &ziitlerinin Enterobacter
aerogenes ve Escherichia coli’ye karsi etkili oldugu bildirilmistir (Solak vd., 2006).
Clitocybe geotropa’nin kloroform ve etanolik ekstraktlarinin Proteus vulgaris’e karsi
yiiksek aktivite gosterdigi bildirilmistir (Kalyoncu ve Oskay, 2008). Hydnum
repandum’un metanolik Oziitlerinin Pseudomonas aeruginosa'ya karsi etkili oldugu
bildirilmistir (Ozen vd., 2011). Laetiporus sulphureus’un etanolik o6ziitlerinin
Klebsiella pnémoni’ye karsi etkinliginin oldugu bildirilmistir (Turkoglu vd., 2007).
Lentinus edodes’in Prevotella intermedia'ya karsi giiglii bir bakterisidal etki
gosterdigi bildirilmistir (Signoretto vd., 2011). Lepista nuda mantarinin metanolik
ozitlerinin Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa'ya karsi etkili oldugu
bildirilmistir (Dulger vd., 2002). Pleurotus sajor-caju mantarimin Escherichia coli,
Enterococcus aerogenes, Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae’ye
kars1 etkili oldugu bildirilmistir (Tambeker vd., 2006).

Bu kapsamda bir¢ok mantarin antimikrobiyal etkileri arastirilmis ve test
mikroorganizmalarina karst etkili oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak mantarlar
antimikrobiyal ajan olarak olduk¢a onemli dogal kaynaklardir. Bu sebeple yeni
kaynaklarin  belirlenmesi i¢in mantarlarin  antimikrobiyal potansiyellerinin

arastirilmasi oldukca 6nemlidir.

1.3. Mantarlarm Element Icerikleri

Ekolojik dongiide mantarlar oldukc¢a 6nemlidir. Ciinkii alt tabakay1 biyolojik olarak
parcalayabilirler. Organizmalar i¢in demir, kobalt, bakir, manganez, krom ve ¢inko
gibi bazi agir metallerin eser miktarlarda gerekmektedir. Bununla birlikte, bu
metallerin asir1 seviyeleri, organizmalar i¢in zararli olabilir. Kadmiyum ve kursun
gibi diger agir metallerin organizmalar iizerinde faydalar1 yoktur (Ouzouni vd.,
2009). Mantar tiirlerinin mineralleri biiylime ortamindan meyve veren govdeye
biyolojik olarak biriktirme kabiliyetlerinin iyi oldugu bildirilmistir. Ekolojik ve
genetik 6zelliklerinden dolayr mantarlarin meyve veren organlari mineral bilesenler
acisindan daha zengindir (Sevindik vd., 2018). Mantar tiirleri, meyve veren viicudun
morfolojik kismi, gelisim evreleri ve miselyum yast gibi cevresel faktorler,
biyokimyasal bilesim ve fruktikasyonlar arasindaki siire makro mantarlarda mineral

birikimini etkilemektedir (Soylak vd., 2005). Demir, bakir, manganez, ¢inko (eser



elementler), kursun, kadmiyum ve nikel (toksik metaller), ¢evredeki seviyeleri
giivenilir bir gevre kirliligi endeksini temsil eden indikatorlerdir (Soylak vd., 2005).
Demir, bakir, ¢inko ve manganez gibi mineraller biyolojik sistemlerde énemli bir rol
oynadiklar1 i¢in temel metallerdir, oysa kursun ve kadmiyum izlerde bile toksik
olduklari i¢in esansiyel olmayan metallerdir. Ayrica, esas metaller, metal alimi asir
yiikseldiginde toksik etkiler yaratabilir (Sarikurkcu vd., 2011). Bu kapsamda
herhangi bir substrat iizerinde yetisen mantarlardaki metal igeriginin belirlenmesi
bolgenin agir metal ve toksik element diizeylerinin degerlendirilmesi agisindan

yararl olacaktir.

1.4. Calismanin Amaci

Insan niifusunun giderek artmasi, dzellikle beslenme ve saglikla ilgili sorunlar1 da
arttirmistir.  Giiniimiizde bilim ve teknolojideki biiyiik ilerlemelere ragmen, dogal
kaynaklarin bilingsizce tiiketimi ve karsilagilan ekonomik giigliikkler, dogal
kaynaklarin ¢ok amagli kullanilmalarini mecbur kilmistir. Gegmisten giiniimiize
mantarlar gerek gida gerekse bircok ila¢ yapiminda dogal kaynak olarak
kullanilmistir. Farmasotik agidan 6nemli bir yere sahip olan ve yeryiiziinde 140.000
civarinda oldugu diisiiniilen mantarlarin iizerine yapilan ¢aligmalar giinlimiizde hala
¢ok diisiik seviyelerdedir. Bu nedenle Tirkiye’nin bes farkli illinden toplanan
Schizophyllum commune Fr. mantarinin toplam antioksidan potansiyeli, toplam
oksidan potansiyeli, oksidatif stres indeksi, antimikrobiyal aktivitesi ve agir metal

igceriklerinin tespiti amaglanmistir.



BOLUM 2

KAYNAK OZETLERI

Murcia vd., (2002), yaptiklar1 ¢alismada Terfezia claveryi, Picoa juniperi, Lepista
nuda, Lentinus edodes, Agrocybe cylindracea, Cantharellus lutescens ve Hydnum
repandum mantarlarinin antioksidan aktiviteleri belirlemistir. Yapilan ¢alisma

sonucunda en yiiksek aktiviteyi P. juniperi drnekleri gostermistir.

Cheung vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada Lentinus edodes ve Volvariella volvacea
mantarlarinin su ve metanol Oziitlerinin toplam fenolik igerikleri ve antioksidan
kapasitelerini belirlemistir. Calisma sonucunda mantarlarin yiiksek antioksidan

potansiyellerinin oldugu bildirilmistir.

Cocchi vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada 60 farkli mantar tiirli iizerinde arsenik,

kadmiyum, kursun, civa ve selenyum igeriklerini aragtirmistir.

Puttaraju vd. (2006), yaptiklar1 c¢alismada 23 dogal mantarin su ve metanol
Oziitlerinin antioksidan aktivitelerini belirlemistir. Yaptiklar1 ¢alismada mantarlarin

farkli seviyelerde antioksidan etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Venturini vd. (2008), yaptiklar1 ¢alisjmada 11 mantarin metanol, aseton ve su
Oziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmis ve ¢alisma sonucunda farkli suslar

tizerine degisen konsantrasyonlarda etkilerinin oldugunu bildirmistir.

Kosanic vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismada Boletus aestivalis, Boletus edulis ve
Leccinum carpini mantarlarinin metanol ve aseton Oziitlerinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini aragtirmistir. Calisma sonucunda en yiiksek antioksidan
aktivite Boletus edulis mantarinda tespit edilmistir. Ayrica mantar 6ziitlerinin giiglii

antimikrobiyal aktivitelerinin oldugu bildirilmistir.

Kalyoncu vd. (2010), yaptiklari ¢alismada 21 mantar tiirliniin etanol, kloroform ve su
Oziitlerinin antioksidan potansiyelini belirlemistir. Yapilan ¢alisgma sonucunda

mantarlarin farkli seviyelerde antioksidan etkiye sahip olduklari belirlenmistir.
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Ramesh ve Pattar (2010), yaptiklar1 ¢alismada Lycoperdon perlatum, Cantharellus
cibarius, Clavaria vermiculris, Ramaria formosa, Marasmius oreades ve Pleurotus
pulmonarius mantarlarinin metanol oOziitlerinin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelerini arastirmistir. Yaptiklar1 calisma sonucunda en yiiksek antioksidan
aktiviteyi C. cibarius oziitlerinde tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismada kullanilan
mantar Oziitlerinin farkli konsantrasyonlarda antimikrobiyal aktivitelerinin oldugu

bildirilmigtir.

Keles vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz bolgesinden
topladiklar1 24 farkli mantar tiiriniin antioksidan potansiyelini belirlenmistir.
Yaptiklart g¢alisma sonucunda mantar tiirlerinin farkli diizeylerde antioksidan

etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Thillaimaharani vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus florida mantarinin
metanol, etanol, kloroform ve di- ethyl ether 0ziitlerinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini arastirmis ve ¢alisma sonucunda mantarin antioksidan

ve antimikrobiyal potansiyelinin oldugu bildirilmistir.

Priya ve Srinivasan (2013), Ganoderma sp., Pleurotus obstreactus, Lentinus edodes
ve Agaricus bisporus mantarlarmin Bacillus sp., Staphylococcus aureus.,
Escherichia coli ve Klebsiella sp. {izerine antibakteriyel aktivitelerini arastirmistir.

Caligma sonucunda en yiiksek aktivite Ganoderma sp. 6ziitlerinde tespit edilmistir.

Arvay vd. (2014), yaptiklar calismada Boletus pulverulentus, Cantharellus cibarius,
Lactarius quietus, Macrolepiota procera, Russula xerampelina ve Suillus grevillei
mantarlarinin Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Cr, Co, Mn ve Fe igeriklerini arastirmistir.
Calisma sonucunda Hg, Pb ve Cd i¢in hesaplanan haftalik alimda, ¢alisilan alandan

diizenli mantar tliketiminin insan saglig i¢in risk teskil ettigini gostermistir.

Chowdhury vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes
ve Hypsizigus tessulatus mantarlarinin metanol Oziitlerinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini arastirmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda en yiiksek
antioksidan aktivite L. edodes oziitlerinde belirlenmistir. Ayrica mantarlarin
antimikrobiyal aktivitelerinin ise degisen konsantrasyonlarda etkili oldugu

bildirilmistir.



Boonsong vd. (2016), yaptiklart ¢alismada Lentinus edodes, Volvariella volvacea,
Pleurotus eous, Pleurotus sajor-caju ve Auricularia auriculara mantarlarinin etanol
Oziitlerinin antioksidan aktivitelerini aragtirmistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda tiim
mantarlarin antioksidan aktivitelerinin oldugu belirlenmis ve en yiiksek aktiviteyi. L.

edodes mantarinin oziitlerinde tespit etmistir.

Lima vd. (2016), yaptiklar1 arastirmada Agaricus blazei mantarinin gram pozitif

bakterilere kars1 daha etkili oldugunu belirtmistir.

Roy vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada Ganoderma lucidum ve Pleurotus ostreatus
mantarlarinin  etil asetat Oziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini arastirmistir.
Calisma sonucunda antifungal aktivite rastlanmazken antibakteriyel aktiviteleri ise

degisik konsantrasyonlarda belirlenmistir.

Altintig vd. (2017), yaptiklari ¢alismada Russula cyanoxantha, Russula delica,
Lactarius salmonicolor, Lactarius deliciosus, Pleurotus ostreatus, Agaricus
bisporus,Suillusluteus, Pleurotus spp. mantarlarinin Cr, Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn

i¢eriklerini belirlemistir.

Falandysz vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Cantharellus cibarius, C. tubaeformis ve

C. minor mantarlariin biinyesinde bulunan agir metal seviyelerini arastirmistir.

Waithaka vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Agaricus bisporus ve Trametes gibbosa
mantarlarinin  antimikrobiyal aktivitelerini arastirmis ve c¢alisma sonucunda

antifungal aktivitelerinin daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Falandysz vd. (2018), yaptiklar ¢alismada Amanita muscaria mantarinin biinyesinde
bulunan Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Rb, Sr ve Zn
igeriklerini belirlemistir. Yaptiklari ¢aligma sonucunda A. muscaria mantarinin K,
Mg, Cd, Cu, Hg, Rb ve Zn igerik etkin bir biyo-konsantrator olabilecegi
bildirilmistir.

Kan Bakir vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada Kastamonu ilinden topladiklar1 Hydnum
repandum, Cantharellus cibarius, Ramaria fennica, Boletus edulis ve Craterellus
cornucopioides mantarlarinin  metanol oziitlerini  kullanmig ve antioksidan
potansiyellerini belirlemistir. Calisma sonucunda en yiiksek aktivite B. edulis

mantarinin oziitlerinde 6lgiilmiistiir.
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Rashid vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus sp. tiirlerinde agir metal analizi
yapmuglardir.

Chungu vd. (2019), yaptiklar1 c¢alismada 23 mantar tiirii lizerinde agir metal
igeriklerini tespit etmistir. Calisma sonucunda mantarda belirlenen element

diizeylerinin belirtilen standartlarin iizerinde oldugu bildirilmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada, Antalya, Adana, Gaziantep, Kilis ve Erzincan illerinden toplanan
Schizophyllum commune Fr. mantarinin toplam antioksidan seviyeleri, toplam
oksidan seviyeleri, oksidatif stres indeksleri, antimikrobiyal aktiviteleri ve agir metal
igeriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda kullanilan ekipman ve

uygulanan metodlar kapsamli olarak agiklanmustir.

3.1.Schizophyllum commune Mantarimin Genel Ozellikleri

Sekil 3.1. Schizophyllum commune mantarinin makroskobik goriiniimii

Genellikle yarali sert agaclarda goriilmektedir, ancak kesilmis kereste de dahil olmak

lizere Olli agagta ayn1 derecede yaygindir. S. commune mantar1 genellikle sapsiz bir
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dirsek olarak yetisir. Bununla birlikte, dallarin alt kisimlarinda, solda, asagida
gosterildigi gibi, merkezi olarak tutturulmus dairesel fanlar olusturur. Yukaridan
bakildiginda, kiiclik beyaz parantez benzeri mantardir. Ancak altinda her biri merkezi
olarak boliinmiis olan radyal lameller vardir. Bu mantar farkli substratlarda

kozmopolit olarak yayilis gostermektedir (Antartika haric).
3.2. Laboratuvar Islemleri

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda toplanan mantar 6rneklerinin 40 °C'de mantar kurutma
cihazi kullanilarak kurutma iglemi yapilmistir. Kurutma igleminin ardindan 6rnekler
mekanik 6giitiicii yardimiyla toz haline getirilmistir. Toz halindeki materyalden 10 g
tartilip yaklasik olarak 6 saat siireyle 50 °C’de soxhlet aparatinda etanol ile dziitleme
islemi yapilmistir. Oziitleme isleminin ardindan elde edilen 6ziitler basing altinda

rotary evaporatorde yogunlastirilmis ve +4 °C’de deney yapilana kadar saklanmugtir.

3.3. TAS Degerlerinin Belirlenmesi

Cevresel ve biinyesel faktorlerle oksidan bilesiklerin seviyelerindeki artis veya
antioksidan bilesiklerin seviyelerinde azalmalar meydana gelebilir. Bu gibi

durumlarda birgok oksidatif stres kaynakli hastalik ortaya ¢ikabilmektedir.

TAS kitleri kullanilarak yapilan antioksidan testinde, mantar orneklerinde yer alan
antioksidanlar, koyu mavi-yesil renkli ABTS’ yi renksiz indirgenmis ABTS formuna
doniistiirmektedir. Mantar 6rneklerindeki antioksidan seviyeleri 660 nm absorbansta

belirlenmistir. TAS testlerinin kalibrasyonu trolox ile yapilmistir (Erel vd., 2014).

Rel Assay Diagnostics TAS Assay Kitinin igerisinde; Reagent 1 (Buffer), Reagent 2
(Renkli ABTS Radikal Soliisyon), Standart 1 (1.00 mmoL troleks Equiv./L) ve
Standart 2 (1.00 mmoL troleks Equiv./L) yer almaktadir.

TAS testinin yapilisi

Reagent 1°den 200 pL almarak eliza plate {izerindeki kuyucuga eklenmistir. Uzerine
12 puL mantar 6ziitii eklenmistir. Ornegin birinci absorbans1 660 nm’de dlgiilmiistiir.
Daha sonra iizerine 30 pL Reagent 2 eklenmistir. 5 dakika siire ile 37°C’de

inkiibasyon yapilmistir. Inkiibasyon isleminin ardindan ikinci absorbans 660 nm’de
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Ol¢iilmiistiir. TAS degerlerinin hesaplamalar1 asagidaki formiile gore yapilmistir

(Erel vd., 2014).

AADs std 1: std1’in ikinci absorbansi- std1’in birinci absorbansi
AADs std 2: std2’in ikinci absorbansi- std2’in birinci absorbanst
AOrnek abs: Ornegin ikinci absorbansi- rnegin birinci absorbansi
SONUC: [Aabs std1-Aabs 6rnek]/[ Aabs std1-Aabs std2]

3.4. TOS Degerlerinin Belirlenmesi

TOS kiti kullanilarak orneklerin oksidan potansiyeli belirlenmektedir. Kullanilan
ornegin biinyesinde bulunan oksidan molekiiller, demir iyonu selat kompleksini,
demir iyonuna yiikseltgemektedir. Yiikseltgenme reaksiyonu, ortamda bulunan
arttirict molekiillerle uzatilmaktadir. Demir iyonu, asidik bir ortamdaki kromojen ile
renkli bir kompleks olusturmaktadir. Olugan rengin yogunlugu, spektrofotometrik
olarak oOlciilebilmekte ve Ornekte bulunan oksidan bilesiklerin seviyeleri
belirlenebilmektedir. TOS testinde kalibrasyon olarak hidrojen  peroksit
kullanilmaktadir (Erel vd., 2015).

Rel Assay Diagnostics TOS Assay Kitinin igerisinde, Reagent 1 (Assay buffer),
Reagent 2 (Prokromojen soliisyon), Standart 1 (Blank soliisyon: distile su) ve
Standart 2 (stok stabilize standart soliisyon (SSSS): 800mM H20. Equiv./L)

bulunmaktadir.
TOS testinin yapilisi

Kit igerisinde yer alan Standart 2’den 5 pL ependorfa alinmig ve lizerine 1mL distile
su eklenerek vortekslenmistir. Elde edilen ¢ozeltiden 5 pL alinarak ependorfa
konulmus ve iizerine 1 mL su eklenmistir. Sonugta Standart 2 distile su yardimiyla
40 kez seyreltilmis ve 20 pumolar H202 hazirlanmustir. Her 6rnek igin bu islem tekrar
yapilmistir. Daha sonra eliza plate lizerindeki kuyucuga ilk olarak 200 pL Reagent 1
konularak iizerine 30 pL mantar oziitii eklenmistir. Ilk absorbans 530 nm’de
okunmustur. Okuma isleminden sonra 10 uL Reagent 2 eklenerek, 37 °C’de 5 dk
bekletilmistir. Ardindan ikinci absorbans 530 nm’de okunmustur. Ayni islemler

standart 2 i¢in de tekrarlanmistir (Erel vd., 2015).
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TOS degerlerinin hesaplamasi asagidaki formiille yapildi.

AADs std 2: std2’in ikinci absorbansi- std2’in birinci absorbansi
AOrnek abs: Ornegin ikinci absorbansi- &rnegin birinci absorbansi
SONUC: (Aabs 6rnek/ Aabs std 2)x20

3.5. OSI Degerlerinin Belirlenmesi

Oksidatif stres indeksi, organizmanin ¢evresel veya biinyesel etkiler ile biinyesinde
tirettigi oksidan bilesikleri, antioksidan bilesiklerle ylizdece ne kadar baskiladigini
gostermektedir. OSI degerinin yiikselmesi organizmanin biinyesinde oksidan
bilesiklerin antioksidan bilesiklerle daha az baskilandigimi gostermektedir(Erel vd.,
2014; Erel vd., 2015).

OSI degeri hesaplanirken TAS ve TOS degerlerinin birimleri esitlenmistir. Daha

sonra ylizdece degeri alinmistir. Sonug olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

TOS (umol H20: equiv./L)

OSI =
TAS (mmol Trolox equiv./L) X 10

3.6. Antimikrobiyal Aktivite Testleri

Oziitlerin antimikrobiyal aktivite testleri Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI) ve European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST)
tarafindan tavsiye edilen agar diliisyon metodu kullanilarak belirlenmistir. Her
mantar 6ziitl icin minimal inhibitor konsantrasyonlar1 (MIC) kullanilan standart
bakteri ve fungus suslarina karsi tespit edilmistir. Bakteri olarak Staphylococcus
aureus ATCC 29213, S. aureus MRSA ATCC 43300, Enterococcus faecalis ATCC
29212, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ve
Acinetobacter baumannii ATCC 19606 kullanilmistir. Fungus olarak Candida
albicans ATCC 10231, C. krusei ATCC 34135 ATCC 13803, C. glabrata ATCC
90030 kullanilmistir. Bakteri ve fungus suslart Amerikan kiiltiir kolleksiyonundan
temin edilmistir. Bakteri suslart Muller Hinton Broth besiyerinde, mantar suslar1 ise
RPMI 1640 Broth besiyerinde 6n kiiltiire edilmislerdir. Standart inokulum elde

etmek i¢in bakteri ve mantarlarin bulanikli§i McFarland 0.5 eseline gore
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hazirlanmigtir.  Biitiin 6ziitler 800, 400, 200, 100, 50, 25 ve 12.5 pg/mL
konsantrasyonlarda distile su yardimi ile hazirlanarak test edilmistir. Funguslar i¢in
Flukonazole, Amfoterisin B, bakteriler igin ise Amikacin, Ampicillin ve
Ciprofloxacin referans ilaglar olarak kullanilmistir. Bakteri ve mantarlarin
¢ogalmasimi onleyen en diisiik sulandirrm MIC olarak belirlenmistir (Bauer vd.,
1966; Hindler vd., 1992; CLSI, 2012; EUCAST, 2014; Matuschek vd., 2014;
EUCAST, 2015).

3.7. Agir Metal Seviyelerinin Belirlenmesi

Mantar Orneklerinin Cr, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb ve Zn igeriklerini belirlemek
amaciyla, ornekler 80 °C’de sabit tartima kadar kurutulmustur. Bu 6rneklerden 0.5 g
alinmis ve mikrodalga ¢oziiniirlestirme cihazinda (Milestone Ethos Easy) 9 mL
HNO3 + 1 mL H20: karisiminda mineralize edilmistir. Daha sonra mantarlarin agir
metal icerikleri, atomik absorpsiyon spektrofotometresi cihazi (Agilent 240FS AA)

kullanilarak belirlenmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Calisma kapsaminda S. commune mantarinin 5 farkli ilden toplanan 6rneklerinin
TAS, TOS, OSI, antimikrobiyal ve agir metal seviyeleri belirlenmis olup elde edilen
bulgular asagida belirtilmistir.

4.1. Mantar Oziitlerinin TAS, TOS ve OSI Degerleri

S. commune mantarinin Antalya, Adana, Gaziantep, Kilis ve Erzincan illerinden
toplanan orneklerinin TAS, TOS ve OSI degerleri Rel Assay kitleri kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 4.1.-8’de verilmistir.

Tablo 4.1. TAS, TOS ve OSI Degerleri

TAS TOS oSl
Gaziantep 2.274+0.079 12.418+0.268 0.547+0.019
Kilis 2.006+0.070 17.722+0.109 0.886+0.033
Erzincan 1.877+0.057 13.418+0.073 0.716+0.020
Antalya 3.149+0.121 8.679+0.092 0.276+0.009
Adana 2.289+0.058 10.349+0.135 0.452+0.008

Tablo 4.1. incelendiginde en yiiksek TAS degerinin 3.149+0.121 mmol/L ile Antalya
ilinden toplanan 6rneklerde oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla 2.289+0.058
ile Adana, 2.274+0.079 ile Gaziantep, 2.006+0.070 ile Kilis ve 1.877+0.057 ile

Erzincan’dan toplanan 6rneklerde belirlenmistir.

TOS degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger 17.722+0.109 umol/L ile Kilis
ilinden toplanan orneklerde belirlenmistir. Daha sonra sirasiyla 13.418+0.073 ile
Erzincan, 12.418+0.268 ile Gaziantep, 10.349+0.135 ile Adana ve 8.679+0.092 ile

Antalya ilinden toplanan 6rneklerde belirlenmistir.
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OSI degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger 0.886+0.033 ile Kilis ilinden
toplanan orneklerde belirlenmistir. Daha sonra sirastyla 0.716+0.020 ile Erzincan,
0.547+0.019 ile Gaziantep, 0.452+0.008 ile Adana ve 0.276+0.009 ile Antalya

ilinden toplanan 6rneklerde belirlenmistir.

4.2. Mantar Orneklerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri

S. commune mantarindan elde edilen etanol 6ziitlerinin antifungal ve antibakteriyel
aktiviteleri modifiye agar diliisyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Her 6rnekden
elde edilen oziitlerin 800, 400, 200, 100, 50, 25, 12.5 ve 6.25 png/mL degerlerinde
konsantrasyonlar1 ayarlanmis ve Oziitlerinin mikroorganizma tiremesini durdurdugu

derisimler Tablo 4.2.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Mantar Oziitlerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri (ug/mL)

Gaziantep Kilis Erzincan  Antalya Adana
S. aureus 100 200 200 100 100
S. aureus MRSA 100 200 200 100 100
E. faecalis 400 400 200 200 400
E. coli 50 50 100 50 50
P. aeruginosa 200 200 200 200 200
A. baumannii 400 400 400 400 400
C. albicans 100 200 200 800 800
C. krusei 200 200 200 400 200
C. glabrata 200 200 200 400 400

Antimikrobiyal aktivite ¢aligmalar1 sonucunda S. aureus ve S. aureus MRSA iizerine
Gaziantep, Antalya ve Adana illerinden toplanan oOrnekler 100 pg/mL
konsantrasyonda Kilis ve Erzincan’dan toplanan Ornekler ise 100 pg/mL
konsantrasyonda etkili olmustur. E. faecalis iizerine Erzincan ve Antalya illerinden
toplanan ornekler 200 ug/mL konsantrasyonda, Gaziantep, Kilis ve Adana illerinden

toplanan 6rnekler ise 400 ug/mL konsantrasyonda etkili olmustur. E. coli {izerine
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Gaziantep, Kilis, Adana ve Antalya illerinden toplanan ornekler 50 pg/mL
konsantrasyonda, Erzincan’dan toplanan oOrnekler ise 50 pg/mL konsantrasyonda
etkili olmustur. P. aeruginosa iizerine tiim ornekler 200 pg/mL konsantrasyonda
etkili olmustur. A. baumannii iizerine tiim 6rnekler 400 pg/mL konsantrasyonda
etkili olmustur. C. albicans tizerine Gaziantep ilinden toplanan 6rnekler 100 ug/mL
konsantrasyonda, Kilis ve Erzincan’dan toplanan oOrnekler 200 pg/mL
konsantrasyonda, Antalya ve Adana’dan toplanan Ornekler ise 800 pg/mL
konsantrasyonda etkili olmustur. C. krusei iizerine Gaziantep, Kilis, Erzincan ve
Adana illerinden toplanan ornekler 200 pg/mL konsantrasyonda, Antalya ilinden
toplanan Ornekler ise 400 pg/mL konsantrasyonda etkili olmustur. C. glabrata
lizerine Gaziantep, Kilis ve Erzincan illerinden toplanan 6rnekler 200 pg/mL
konsantrasyonda, Adana ve Antalya illerinden toplanan ornekler ise 400 pg/mL

konsantrasyonda etkili olmustur.

Mantar 6rnekleri en yiiksek aktiviteyi E. coli’ye karsi sergilemistir. En diisiik akvite
ise genel olarak A. baumannii’ye karsi sergilenmistir. Antalya ve Adana illerinden

toplanan ornekler genel olarak fungus suslarina karsi diisiik aktivite sergilemistir.

4.3. Mantar Orneklerinin Agir Metal Icerikleri

Farkli illerden toplanan S. commune Orneklerinin agir metal analizleri atomik

absorpsiyon spektrofotometresi cihazi kullanilarak belirlenmistir.

Yapilan agir metal analizleri sonucunda Kilis ve Erzincan illerinden toplanan
orneklerde Cr igerigine rastlanmamistir. Cr igerigi en yliksek 5.21 mg/kg ile Adana
ilinden toplanan orneklerde belirlenmistir. Gaziantep ilinden toplanan o6rneklerde

2.06 ve Antalya ilinden toplanan orneklerde ise 1.83 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Mantarin Cr igerikleri (mg/kg kuru agirlik)
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Sekil 4.2.Mantarin Cu igerikleri(mg/kg kuru agirlik)

Cu igerigi en yiiksek 147.63 mg/kg ile Gaziantep ilinden toplanan Orneklerde
belirlenmistir. Daha sonra sirasiyla 108.26 ile Erzincan, 72.57 ile Kilis, 70.38 ile
Adana ve 43.35 ile Antalya ilinden toplanan 6rneklerde 6l¢tilmistiir.
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Sekil 4.3.Mantarin Mn igerikleri(mg/kg kuru agirlik)

Mn igerigi en yiiksek 16.59 mg/kg ile Adana ilinden toplanan Orneklerde
belirlenmistir. Daha sonra sirasiyla 15.98 ile Kilis, 15.82 ile Gaziantep, 13.95 ile

Antalya ve 13.83 ile Erzincan ilinden toplanan 6rneklerde tespit edilmistir.
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Sekil 4.4 Mantarin Fe icerikleri(mg/kg kuru agirlik)
Fe igerigi en yiiksek 324.57 mg/kg ile Adana ilinden toplanan Orneklerde
belirlenmistir. Daha sonra sirasiyla 274.52 ile Antalya, 271.26 ile Kilis, 242.41 ile

Gaziantep ve 107.69 ile Erzincan ilinden toplanan 6rneklerde 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.5.Mantarin Ni igerikleri(mg/kg kuru agirlik)

Ni igerigi 1.26 mg/kg ile Kilis ilinden toplanan orneklerde tespit edilmistir. Daha
sonra sirastyla 1.01 ile Gaziantep, 0.81 ile Erzincan, 0.66 ile Adana ve 0.39 ile

Antalya ilinden toplanan 6rneklerde belirlenmistir.
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Sekil 4.6.Mantarin Cd igerikleri(mg/kg kuru agirlik)

Cd igerigi en yiksek 1.23 mg/kg ile Gaziantep ilinden toplanan o6rneklerde
Olclilmiistiir. Daha sonra sirastyla 1.17 ile Erzincan, 1.03 ile Adana, 0.86 ile Antalya

ve 0.85 ile Kilis ilinden toplanan 6rneklerde belirlenmistir.
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Sekil 4.7 Mantarin Pb icerikleri(mg/kg kuru agirlik)

Pb icgerigi Adana ilinden toplanan Orneklerde tespit edilememistir. En yiliksek Pb
icerigi 1.22 mg/kg ile Antalya ilinden toplanan 6rneklerde dl¢tilmiistiir. Daha sonra
sirasiyla 0.37 ile Gaziantep, 0.31 ile Kilis ve 0.06 ile Erzincan illerinde tespit

edilmistir.
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Sekil 4.8.Mantarin Zn igerikleri(mg/kg kuru agirlik)
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Zn igerigi ise en yiiksek 107.69 mg/kg ile Gaziantep ilinden toplanan Orneklerde
belirlenmigtir. Daha sonra sirastyla 102.40 ile Erzincan, 74.30 ile Adana, 66.54 ile

Kilis ve 57.81 ile Antalya illerinden toplanana 6rneklerde ol¢iilmiistiir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC
5.1. TAS, TOS ve OSI Degerlendirilmesi

Bu tez caligsmasi kapsaminda S. commune mantarinin Antalya, Adana, Gaziantep,
Kilis ve Erzincan illerinden toplanan &rneklerinin TAS, TOS, OSI degerleri, S.
aureus, S. aureus MRSA, E. faecalis, E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, C.
albicans, C. krusei ve C. glabrata’ya kars1 antimikrobiyal aktiviteleri ile Cr, Cu, Mn,
Fe, Ni, Cd, Pb ve Zn i¢eriklerinin belirlenmesi ve kiyaslanmasi amag¢lanmistir. Daha
once yapilan galismalarda S. commune mantarinin TAS, TOS ve OSI degerlerini
belirlemeye yonelik herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Rel Assay Diagnostic
kitleri kullanilarak yapilan TAS, TOS ve OSI calismalarinda S. commune mantarmnin
en yiiksek TAS degeri Antalya ilinden toplanan drneklerde, en yiiksek TOS ve OSI
degeri Kilis ilinden toplanan orneklerde belirlenmistir. Daha o6nce yapilan
caligmalarda S. commune mantarinin TAS degerini belirlemeye yonelik herhangi bir
calisma yapilmamistir. Farkli mantar tiirleri {lizerine yapilan c¢aligmalarda ise
Cyclocybe cylindracea mantarinin TAS degeri 4.325 mmol/L, TOS degeri 21.109
umol/L ve OSI degeri 0.488 olarak bildirilmistir (Sevindik vd., 2018b). Farkl1 bir
caligmada Tricholoma terreum ve Coprinus micaceus mantarlarinin sirasiyla TAS
degeri 0.38 ve 0.46 mmol/L, TOS degerleri 16.76 umol/L ve 16.87, OSI degerleri ise
4.41 ve 3.67 olarak bildirilmistir (Akgtl vd., 2016). Diger bir ¢calismada ise Trametes
gibbosa, Fomes fomentarius, Fuscoporia torulosa, Daedalea quercina, Inonotus
hispidus ve Trichaptum biforme mantarlarinin sirasiyla TAS degerleri 0.590, 3.270,
4.033, 0.312, 2.922 ve 0.802 mmol/L, TOS degerleri 3.522, 2.601, 2.969, 6.868,
6.534 ve 4.356 umol/L, OSI degerleri ise 0.597, 0.080, 0.074, 2.201, 0.224 ve 0.543
olarak bildirilmistir (Bal vd., 2017). Ayrica Laetiporus sulphureus mantarinin TAS
degeri 2.195, TOS degeri 1.303 ve OSI degeri 0.059 olarak bildirilmistir (Sevindik
vd., 2018a). Leucoagaricus leucothites mantarinin TAS degeri 8.291, TOS degeri
10.797 ve OSI degeri 0.130 olarak bildirilmistir (Sevindik vd., 2018c).
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Fomitopsis pinicola mantarinin TAS degeri 1.44, TOS degeri 14.21 ve OSI degeri
0.99 olarak bildirilmistir (Sevindik vd., 2017). Yaptigimiz calismada en yiiksek TAS
degerinin 3.149+0.121 oldugu belirlenmistir. Literatlirde belirtilen degerlere kiyasla
S. commune mantarinin T. terreum, C. micaceus, T. gibbosa, D. quercina, 1. hispidus,
T. biforme, L. sulphureus ve F. pinicola mantarlarina kiyasla daha yiiksek TAS
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica C. cylindracea, F. fomentarius, F.
torulosa ve L. leucothites mantarlarina kiyasla ise daha diisiik TAS degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Mantarlar biinyelerinde bir¢ok farkli antioksidan 6zellige sahip
elektron kaynagi niteliginde sekonder metabolitler gibi rediikte 6zellige sahip
molekiillerle birlikte ¢ok sayida antioksidan enzim ve rediikte ko-enzimleri
biinyelerinde bulundurabilme potansiyeline sahiptirler. Ayrica yiiksek antioksidan
potansiyele sahip A, C ve E vitaminleri bakimindan zengin igerige sahip redoks
potansiyelli ¢ok sayida elementi de metabolik olarak biinyelerinde tasiyabilen ve
tireten bu dogal iriinler potansiyel olarak giiglii antioksidan karaktere sahiptirler.
Mantarlarin potansiyel olarak yapilarinda iirettikleri ve bulundurduklar1 bu enzimatik
ve non-enzimatik molekiillerin biitliniinii yansitan sistemin bir gostergesi olarak
TAS’1n analiz edilip degerlendirilmesi yeni antioksidan dogal kaynaklarin teshis ve
tespitinde onem kazanmaktadir. Mantarlar arasinda ortaya cikan bu farkliligin
mantarlarin antioksidan bilesikleri iiretme kapasitelerinin farkliligindan dolay1
oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle organizmanm i¢ ve dis etkenleri ve buna bagh
olarak canlimin savunma mekanizmasinin bir tepkisi olarak iirettigi sekonder
metabolitlerin sentez ve salinimi ile ilgili olarak fenolik bilesiklerin say1 ve
cesitlerindeki farklilikla birlikte antioksidan etkili vitamin diizeylerindeki farklilik ve
ayrica enzimatik/nonenzimatik antioksidan molekiillerin seviyesindeki degisimler bu

sonucu ortaya ¢ikarabilmektedir.

TOS degerlerine bakildiginda ise en yiikksek deger 17.722+0.109 olarak
belirlenmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalara kiyasla S. commune mantarinin C.
cylindracea mantarina kiyasla daha diisiik TOS degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica S. commune mantarmin T. terreum, C. micaceus, T. gibbosa, F. fomentarius,
F. torulosa, D. quercina, I. hispidus, T. biforme, L. sulphureus, L. leucothites ve F.
pinicola mantarlarina kiyasla ise daha yiiksek TOS degerine sahip oldugu tespit
edilmistir.Daha once farkli arastirma gruplari tarafindan farki zamanlarda ve farklh

bolgelerden toplanan mantar tiirleriyle yapilan g¢alismalar sonucunda mantarlarin
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TOS degerlerindeki farkliliklar dikkat ¢gekmektedir. TOS degerlerinde ortaya ¢ikan
bu farkliliklarin ana sebebinin mantarlarin toplandig1 bolgelerin farkliligi ve mantar
tiirlerinin farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alismamizda S.
commune mantarinin 5 farkli ilden toplanan 6rneklerinde ortaya ¢ikan TAS ve TOS
farkliliklarinin da mantarin yetisme ortaminin farkliligi ve kullandiklar1 substrat
iceriginin farkliligindan kaynaklandigi goriilmektedir. Cilinkii mantar tiirleri biinyesel
ve cevresel etmenlere bagli olarak metabolik siireclerde ortaya c¢ikan farkliliklar
neticesinde farkli diizeylerde oksidan bilesik liretme ve akiimiile etme kapasitelerine
sahiptir. Yiiksek TOS degerine sahip mantar veya farkli bir dogal iiriiniin bu
bolgelerden temini durumunda tiiketimlerinin daha kontrollii olmas1 dnerilmektedir.
Ciinkii yiiksek TOS degerlerine sahip ajanlarin ¢evresel ve metabolik faktorlerin
etkisi ile bu biyokimyasal verilere sahip oldugu diistiniilmektedir ve bu olusumlar
ozellikle cevresel ya da endojen zararli faktorlere karsi mantarlarin kendilerini
korumak amagli reaktif oksijen tiirleri gibi bazi serbest radikallerin {retimini
uyararak kendi savunma mekanizmalarin1 harekete gegirmektedirler. Mantar gibi bu
tir organizmalarin kendi savunma mekanizmalar1 kapsaminda endojen oksidan
molekiillerin {iretimininin uyarilmasi1 bir¢ok c¢evresel kirletici faktorlere karst da
organizmalarin korunmalarini saglamaktadir. Bazi mikroorganizmalara ve parazitlere
kars1 savunma mekanizmasi olarak gelistirilen ve normal fizolojik siiregte metabolik
yollarla endojen olarak {iretilebilen oksidan molekiillere ilave olarak ¢evresel toksik
ajanlar ve kirleticilerinde mantarlarin biinyesinde akiimiile olmasi sonucu total
oksidan maddelerin diizeyleri bu organizmalarda degiskenlik gosterebilmektedir. Bu
sebeple mantarlarda 6zellikle dis faktorlerin etkisi ile indiiklenen oksidan bilesiklerin
tiretim mekanizmalarin1 ve oksidan maddelerin akiimiilasyonlarini indirgeyebilmek
ve engelleyebilmek icin g¢evresel toksik ajanlarin ve Kkirleticilerin kullaniminin
azaltilmas1 ya da kontrollii kullanilmasi hususunda insanlarin dikkatlerini ¢ekmek
adina bu tiir calismalarin bulgular1 6nemli toplumsal veriler olarak deger
tagimaktadir. Ayrica besin maddesi ve drug dizayni ¢aligmalar1 i¢in kullanilacak
mantar Orneklerinin de gevresel toksik ajanlar ve agir metal kirliligi acisindan daha
giivenilir ve temiz bolgelerden temin edilmesi hususuna da dikkat ¢ekmek ve daha
temiz bolgelerden elde edilmesi hususunda bu alanda c¢alisan insanlar bilgilendirmek

adina yaptigimiz bu arastirma ve analizlerin sonuglari olduk¢a dnem tagimaktadir.

27



OSI degeri mantarlarin gevresel ve biinyesel etkiler ile tirettikleri oksidan bilesikleri
yine yapilarinda iretilen antioksidan bilesiklerle ylizdece ne kadar baskiladigini
gostermektedir. Yaptigimiz ¢alismada en yiiksek OSI degeri 0.886+0.033 olarak
belirlenmistir. Literatiirde belirtilen degerlere kiyasla S. commune mantarinin C.
cylindracea,T. gibbosa, F. fomentarius, F. torulosa, I. hispidus, T. biforme L.
sulphureus ve L. leucothites mantarlarina kiyasla daha yiiksek OSI degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica Fomitopsis pinicola, Daedalea quercina, Tricholoma
terreum ve Coprinus micaceus mantarlarima kiyasla ise daha diisiik OSI degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Yaptigimiz ¢alismada gozlenen yiiksek TOS degerleri,
mantar Orneklerimizdeki total antioksidan sistemin daha potent ve efektif olmasi
sonucu OSI degerleri diisiik diizeylerde saptanmistir. Oksidan molekiiller araciligiyla
indiiklenen oksidatif stres, enzimatik ve nonenzimatik sistemlerin biitiiniinii kapsayan
TAS tarafindan bertaraf edilerek engellenebilmis ve sonug¢ olarak OSI degerleri

diisiik seviyelerde elde edilmistir.

5.2. Antimikrobiyal Aktivitelerin Degerlendirilmesi

Antimikrobiyal nitelikli ilaglar, sadece bulasici hastaliklarin tedavisinde degil, aym
zamanda insanli@in kaderinde de carpict bir degisime neden olmustur.
Antimikrobiyal kemoterapi kayda deger ilerlemeler saglayarak, yakin gelecekte
bulasici hastaliklarin fethedilecegi konusunda asir1 iyimser goriiniime yol agmustir.
Bununla birlikte, ortaya ¢ikan ve yeniden ortaya ¢ikabilecek bulasici hastaliklar bizi
enfeksiyonlarla kars1 karsiya getirmistir. Ilaca direngli organizmalarla enfeksiyonlar,
klinik uygulamada ¢oziilmesi zor olan 6nemli bir problem olmaya devam etmektedir.
Eger ilaca direngli mikroorganizmalarla enfeksiyonun tedavisi i¢in uygun olmayan
bir antimikrobiyal ajan segilirse, terapi yararl etki gostermeyebilir ve ayrica daha
kotii bir prognoza yol agabilir. Ek olarak, ¢ok ilaca direngli organizmalarin yaygin
sekilde yayildigi bir durumda, antimikrobiyal tedavi i¢in oldukga sinirli bir madde
secimi olabilir. Su anda piyasaya daha az sayida yeni antimikrobiyal ajan
bulunmaktadir. Bu durumu goz oniine aldigimizda artan ilag giivenligi bilinci ile
birlikte, simdi antimikrobiyal ajanlar arasinda c¢ok smirli segeneklerin oldugu bir
durumla Kkarsi karsiyayiz. Bu kapsamda yapilacak arastirmalar ile yeni

antimikrobiyal ajanlarin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Saga ve Yamaguchi, 2009).
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Bu calismada S. commune mantarinin etanol &ziitleri kullanilmis ve S. aureus, S.
aureus MRSA, E. faecalis, E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, C. albicans, C.
krusei ve C. glabrata’ya karsi antibakteriyel ve antifungal etkileri arastirilmistir.
Yapilan c¢aligmalar sonucunda 50-800 pupg/mL 06ziit konsantrasyonlarinda
mikroorganizmalar iizerine etkili oldugu belirlenmistir. Daha Once yapilan
calismalarda S. commune mantarinin su ve metanol oziitlerinin Bacillus subtilis ve
Agrobacterium tumefaciens tizerine etkili oldugu bildirilmistir (Emsen vd., 2017).
Yaptigimiz c¢alismada ise mantarin etanol Oziitleri kullanilmig ve test
mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivitesinin oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak S. commune mantarmin dogal bir antimikrobiyal ajan olabilecegi

belirlenmistir.

5.3. Agir Metal iceriklerinin Degerlendirilmesi

Bircok metabolik yolun ve antioksidan sistemin bir parcasi olan bazi enzimlerin
calismasinda kofaktdr olarak gorev alan bircok elementi biinyesinde bol miktarda
barindiran mantarlarin biyolojik aktiviteleri arasinda redox potansiyelli elementleri
tagimalari ile indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlarini yiiriitebilme yeteneklerini
de gostermek miimkiindiir. Elementlerin hem kofaktor ozellikleri hem de
homeostazisin (viicudun i¢ dengesinin korunmasi) saglanmasindaki potansiyel
etkileri dikkate alindiginda mantarlarin element igeriklerinin belirlenmesi biiyiik
onem tasimaktadir.Mantarlar kullandiklar1 substratin element icerigine bagli olarak
biinyelerinde farkli seviyelerde element biriktirirler. Yaptigimiz c¢alismada S.
commune mantarinin Cr, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb ve Zn igerikleri belirlenmistir. S.
commune orneklerinde en yiiksek Cr igerigi 5.21, Cu igerigi 147.63, Mn igerigi
16.59, Fe icerigi 324.57, Ni icerigi 1.26, Cd igerigi 1.23, Pb icerigi 1.22 ve Zn igerigi
107.69 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayrica literatiirde dogal mantarlar {izerine
yapilan element ¢aligmalarinda belirlenen en diisiik ve en yiiksek Cr igerikleri 10.7-
42.7, Cu igerikleri 71.0-95.0, Mn igerigi 18.1-103.0, Fe igerigi 14.6-835.0, Ni igerigi
1.18-5.14, Cd igerigi 2.71-7.50, Pb icerigi 2.86-6.88 ve Zn icerigi 29.8-158.0 mg/kg
olarak bildirilmistir (Svoboda and Chrastny, 2008; Zhu vd., 2011; Mallikarjuna vd.,
2013). Literatiir verilerine kiyasla yaptigimiz g¢alismada kullanilan S. commune
mantarinda Cr, Mn, Cd ve Pb icerikleri diisiik bulunmustur. Cu igerigi literatiir
verilerinden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayrica Fe, Ni ve Zn igerikleri ise

literatiir araliklarinda belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bu farkliligin mantarin kullandigi
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substratin igeriginden kaynakli olarak degistigi diisliniilmektedir. Ayrica S. commune
mantarinin Cu elementini diger elementlere gore ve literatiir verilerine gore daha
fazla aklimiile etmesi sebebiyle S. commune’nin Cu elementi icin indikator

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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