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ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME BIOLOGICAL ACTIVITIES AND
PHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF TERFEZIA BOUDIERI COLLECTED
FROM GAZIANTEP AND SANLIURFA PROVINCES

AKYILMAZ, Bersun
M.Sc. in Biology
Supervisors: Assoc. Prof. Dr. Muhittin DOGAN
Asst. Prof. Dr. Celal BAL
September 2019
56 pages

In this study, antioxidant activities, phenolic contents and element levels of ethanol
extracts of samples collected from Gaziantep and Sanlurfa provinces of Terfezia
boudieri Chatin (Keme, Domalan) mushrooms, which were collected and consumed
intensively from their natural environments in spring, were determined. In this
context, TAS, TOS and OSI values were determined using Rel Assay Diagnostics
kits (TAS, TOS). In addition, antioxidant activities were determined using DPPH
method. Phenolic contents were determined using LC-MS/MS instrument. Element
contents of mushroom samples were measured using atomic absorption
spectrophotometer (AAS). As a result of the studies, it was determined that
mushroom samples had high antioxidant activity. In addition, the samples collected
from Sanlhwurfa province had higher antioxidant activity. A total of 8 phenolic
compounds were identified as catechin, acetohydroxamic acid, vanillic acid,
resveratrol, fumaric acid, gallic acid, caffeic acid and butein. Element contents were
generally in the literature ranges. As a result, it was determined that T. boudieri
mushroom may be a natural source and an important antioxidant source for the

identified compounds.

Keywords: Terfezia boudieri, antioxidant, phenolic compound, element content



OZET

GAZIANTEP VE SANLIURFA iLLERINDEN TOPLANAN TERFEZIA
BOUDIERI’NIN BAZI BiYOLOJIK AKTiVITELERI iLE FIZYOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

AKYILMAZ, Bersun
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji
Tez Yoneticileri: Dog¢. Dr. Muhittin DOGAN
Dr. Ogr. Uyesi Celal BAL
Agustos 2019
56 sayfa

Bu calismada, halk arasinda ilkbahar aylarinda dogal ortamlarindan toplanarak
yogun olarak tiiketilen Terfezia boudieri Chatin (Keme, Domalan) mantarinin
Gaziantep ve Sanliurfa illerinden toplanan 6rneklerinin etanol 6ziitlerinin antioksidan
aktiviteleri, fenolik icerikleri ve element seviyelerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu kapsamda TAS, TOS ve OSI degerleri Rel Assay Diagnostics kitleri (TAS, TOS)
kullanilarak belirlenmistir. Ayrica antioksidan aktivitelert DPPH metodu kullanilarak
tespit edilmistir. Fenolik icerikleri LC-MS/MS cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.
Mantar 6rneklerinin element igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS)
kullanilarak 6l¢lilmiistiir. Yapilan ¢alismalar sonucunda mantar 6rneklerinin yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Sanlurfa ilinden toplanan
orneklerin daha yiiksek antioksidan aktivitesinin oldugu tespit edilmistir. Mantarin
biinyesinde ise Katesin, Asetohidroksamik asit, Vanilik Asit, Resveratrol, Fumarik
asit, Gallik asit, Kafeik asit ve Butein olmak iizere toplam 8 fenolik bilesik
belirlenmistir. Element iceriklerinin ise genel olarak literatiir araliklarinda oldugu
goriilmiistiir. Sonug¢ olarak T. boudieri mantarinin belirlenen bilesikler agisindan

dogal kaynak olabilecegi ve dnemli bir antioksidan kaynak olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Terfezia boudieri, antioksidan, fenolik bilesik, element igerigi
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BOLUM 1
GIRIS

Mantarlar, tiirler arasindaki degisken 6zellikleri olan farkli sekil, renk ve boyutlarda
goriilebilen kozmopolit organizmalardir (Chang ve Miles, 1992). Diinya genelinde
tahmin edilen mantar sayisinin 5.1 milyon tiir oldugu disiiniilmektedir (Blackwell,
2011). Mantarlari makromantarlar ve mikromantarlar olarak siniflandirmak
miimkiindiir. Ayrica mantarlar O6karyotik heterotrof organizmalardir (Blackwell,
2011). Gilniimiizde 14.000'den fazla mantar tirli tanmimlanmistir. Bu tiirlerden
yaklasik 2.000' yenilebilir olarak tanimlanmaktadir (Chang ve Buswell, 2008). Bu
tiirlerin birgogunun terapotik potansiyeli vardir veya insanlarin saglikli yasamalari
acisindan olduk¢a Onemli temel bilesenleri biinyelerinde barmdirirlar (Wasser,
2002). Mantarlar binlerce yildir insanlar tarafindan ve gida, ila¢ ve siisleme gibi
cesitli alanlarda kullamilmustir (Mattila vd., 2000; Cheung, 2010; Leskosek-
Cukalovic vd., 2010). Gidasal 6zellikleri bakimindan mantarlar, essiz bir lezzet,
aroma ve dokuya sahip olduklari i¢in en iyi mutfak {irtinlerinden biri haline gelmistir
(Mattila vd., 2000; Valentao vd., 2005; Grangeia vd., 2011). Gida ve Tarim Orgiitii
Kurumsal Istatistik Veritabanma (FAOSTAT) gore yer altt mantarlar1 dahil diinyada
yillik mantar tiretimi yaklagik 6 milyon ton olarak bildirilmistir. Cin glinlimiizde
mantar iretiminde ilk sirayr almaktadir (Kalac, 2013). Mantar iiretimindeki artis

egiliminin gelecekte de devam etmesi beklenmektedir (Cheung, 2010).

1.1.Mantarlarin Besleyici ve Tibbi Ozellikleri

Son yillarda mantarlarin besleyici 6zellikleri iizerine bir¢ok calisma yapilmistir ve
yapilan c¢alismalar saglikli beslenme diizenlerinin tasarimina kayda deger katki
saglayabilecek bir takim besleyici ve fonksiyonel 0Ozelliklere sahip oldugunu
gostermistir (Chang, 1996; Kalogeropoulos vd., 2013). Ayrica mantarlar 6zellikle
geleneksel tipta kullanilanlar hakkindaki cevaplanmamis sorulart ¢6zmek igin,

mantarlarin  tibbi degerlerini oldugunu ileri siiren bircok etnomikolojik iddia



nedeniyle mantarlar arastirilmaktadir (Chang ve Buswell, 2008). Bu kapsamda farkli
tiirde mantarlarin yetistiriciliginde biiylik artis yasanmistir, ¢iinkii bu tiirlerin ¢ogu
kapsiil bi¢ciminde ilag olarak satilmaktadir. Yenilebilir mantarlar, doymamis yag
asitleri, fenolik Dbilesikler, tokoferoller, askorbik asit ve karotenoidleri
icerebildiklerinden dogal nutrasétik kaynaklaridir. Bu kapsamda dogrudan diyet
yoluyla almabilirler ve birgok biyoaktif bilesiklerin katki ve sinerjik etkilerini
saglayarak insan saghigina Onemli katkida bulunabilirler (Reis vd., 2012). Son
yillarda yapilan mantarlarin kimyasal bilesimi, besin degeri ve sagliga yararh etkileri
hakkinda bir¢cok calisma mevcuttur. Mantarin besin degerindeki biiyiik farkliliklar
tirler arasinda degiskenlik gostermektedir (Gunc Ergonul vd., 2013; Kalac, 2013).
Daha 6nce yapilan ¢alismalarda mantarlarin protein, lipit ve kiiliin normal muhtevasi
sirasiyla  38.7-416.0, 5.0-92.3 ve 52.7-120.0 gkg! arasinda degismektedir.
Mantarlarin enerji miktar1 diisiiktiir, genellikle 303-772 kcal.kg™? arasindadir (Kalac,
2013). Genel olarak, mantar tiirlerinde lipit igerigi diisiiktiir. Ozellikle, kolesterol
seviyeleri diisliktiir, bazi1 doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) yiiksek seviyelerde meydana gelir (Gunc Ergonul vd., 2013). Yag icerigi
diisiik seviyelerde linoleik asit ile karakterize edilir ve n-3 yag asitlerinin orani
besinsel olarak degiskendir. Ana karbonhidratlar chitin, glikojen, trehaloz ve
mannitol'diir. Lif icerigi ve bilesimi hakkindaki bilgiler simirhidir (Kalac, 2013).
Ancak mantarlar insan beslenmesinde diyet lifi kaynagi olarak 6nemli bir degere
sahiptir (Cheung, 1997; Cheung, 2013).

Tarihsel silirecte bircok medeniyet mantarlarin 6nemini vurgulamistir. Romalilar
“Tanrilarin yemegi” olarak, Cinliler de “Yasamin sarmali” olarak isimlendirmistir
(Mattila vd., 2000). Mantarlarin biinyesinde trettikleri sekonder metabolitlerin son
yillarda yapilan c¢aligmalar ile farkli klinik potansiyellerinin oldugu belirlenmistir
(Wasser, 2011). Insanlik tarihi boyunca mantarlar, insanlar icin tibbi agidan faydali
bir terapdtik gida olarak kullanilmistir. Giliniimiizde mantarlar, ilaglarin ve
nutrasotiklerin (farmasotik Ozelliklere sahip yiyecekler) gelistirilmesinde kaynak
olarak gorev yapan bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde kullanilmaktadir (Barros vd.,
2007a).

Mantarlar biinyelerinde vitaminler, mineraller, eser elementler ve beta-glukanlar gibi

onemli miktarda biyoaktif madde igermektedir. Ayrica mantarlarin igerdikleri farkl

2



biyoaktif bilesikler sayesinde oOnemli antioksidan potansiyelleri bulunmaktadir
(Kalogeropoulos vd., 2013). Mantarlarinin biinyesinde {irettikleri biyoaktif
bilesiklerin terapdtik potansiyelleri arasidan arasinda, anti-tiimor aktivite, antioksidan
aktivite, anti-enflamatuar aktivite, antiviral aktivite, immiinomodiilatér aktivite,
kolesterol seviyelerinin diisiiriillmesi ve hipertansiyon ve diyabet iizerine faydali
etkileri gibi bir¢ok tibbi aktivite yer almaktadir (Smith vd., 2002). Daha 6nce yapilan
caligmalarda birgok mantar tiiriiniin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Wang vd., 2014). Mantar ekstrelerinin antioksidan aktivitesinin, ¢ogu
durumda ekstraktlarin yliksek konsantrasyonlarinda meydana gelen giicli bir lipid
peroksidasyon inhibitorii oldugu bildirilmistir (Cheung ve Cheung, 2005). Mantar
Ozlerinin antioksidan aktivitesinin muhtemel mekanizmalar1 arasinda, muhtemelen
hidrojen tutma kapasitesi yoluyla serbest radikallerin temizlenmesi ve peroksi
radikalleri tarafindan oksidasyon bulunur (Puttaraju vd., 2006). Ayrica mantarlarin
cesitli ikincil metabolitler, 6rnegin fenolik bilesikler, polipeptitler, terpenler ve
steroidler biriktirdigi gosterilmistir. Mantar fenoliklerinin miikemmel bir antioksidan
oldugu ve sinerjistik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Li vd., 2005). Mantarlar, tek
elektron transferi ile serbest radikalleri temizleme kabiliyetlerinden dolay1
mitkemmel antioksidanlar olarak bilinen c¢esitli polifenolik bilesikler igerir (Hirano
vd., 2001). Ek olarak, flavonoidlerin ve fenollerin bu radikallere karsi 6nemli
antioksidan aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Bu aktivite temel olarak fenolik
hidroksil gruplarinin redoks oOzelliklerine ve kimyasal yapilarinin farkli kisimlar
arasindaki iligskilere dayanir (Barros vd., 2007a). Makrofunguslarin antioksidan
aktivitesine en ¢ok katkida bulunan fenolik bilesikler, kafeik asit, katesin, gallik asit,
p-kumarik asitler ve kuersetin gibi bilesiklerdir (Guo vd., 2012). Ayrica mantarlarda
Ergotiyonin miktar1 yiiksek seviyelerde oldugu bildirilmistir (Chen vd., 2000).
Boylece, bol miktarda ergotiyonin antioksidan kapasitesini artirabilir (Wang vd.,
2014). Mantar tiirlerinin metanolik Oziitlerinin, in vitro olarak cesitli antioksidan
sistemlere karsi Onemli antioksidan aktivite gosterdigi de iyi bilinmektedir.
Ekstraktlarin etkilerinden sorumlu olan ¢esitli antioksidan mekanizmalar, siiperoksit
ve serbest radikallerin 1y1 temizleyicileri olarak giiclii hidrojen donlama kabiliyetine,
metal selatlama kabiliyetine ve etkinligine dayanabilir (Elmastas vd., 2007). Baska
bir ¢aligma, nitrik oksit fumigasyonunun, biyoaktif bilesiklerin arttirilmast ve
mantarlarin antioksidan aktivitesinin arttirilmasi i¢in potansiyel bir uygulamaya

sahip olabilecegini gostermistir (Dong vd., 2012). Bu antioksidan aktivitelerin
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Otesinde, diger faktorler kismen yenilebilir mantarlarin antioksidan 6zelliklerine
katkida bulunmaktadir. Bu verilere dayanarak, fenolik bilesikler bilinen antioksidan
aktiviteden sorumlu ana bilesenler olarak goériinmektedir. Mantar tiirleri, kolay
erisilebilir bir dogal antioksidan kaynagi ve olasi bir besin takviyesi olarak

kullanilabilir (Li vd., 2005; Elmastas vd., 2007; Guo vd., 2012).

1.2.Mantarlarin Antioksidan Potansiyelleri

Doga her zaman insan saghigimi giiclendirici bir¢ok onemli kaynagi biinyesinde
barindirir. Bu dogal kaynaklarin birgogu rutin olarak kullanilan meyveler, sebzeler,
sifali otlar, baharatlar ve rutin diyetin pargasi olabilecek yenilebilir mantarlardir.
Buna ek olarak, kapsamli saglik artirma potansiyeline sahip oldugu bildirilen ¢ok
sayida sifali bitki listesi bulunmaktadir. Bu dogal kaynaklardan en faydal
etkilerinden biri, potansiyel antioksidan Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Antioksidan ozelligi ile ilgili olarak, arastirmacilar aktif bilesenleriyle birlikte en
potansiyel kaynaklar1 kesfetmek icin ¢alismalarina odaklanmislardir. Arastirmacilar,
bu dogal kaynaklar listesine, yosun ve deniz otu gibi baz1 deniz kaynaklarini da
eklemislerdir. Antioksidan dogal kaynaklar, sagligi tesvik edici etkileri ve besleyici
degerleri ile bilinen yaygin olarak tavsiye edilen diyet igerikleridir. Asir1 miktarda
mineralleri, 6zellikle elektrolitleri nedeniyle tarihte geleneksel gidalar olarak dnemli
bir yer edinmislerdir. Yapilan bir¢cok calisma antioksidan Ozelliklerin nedeninin
fitokimyasal igeriklerlerden kaynaklandigini ortaya koymustiur. Bu antioksidanlar,
diyabet, kanserler ve kardiyovaskiiler bozukluklar gibi ¢esitli dejeneratif ve hastalik
stireclerinin bir sonucu olarak iiretilen oksidanlar1 veya serbest radikalleri temizler.
Bu nedenle, diizenli olarak tiiketilen takviye antioksidanlar hastaliklarla iliskili 6lim
riskini azaltabilir. Dogal antioksidanlarin ¢ogu, zinciri kirarak lipit radikallerini daha
stabil triinlere doniistiiriir. Son yillarda yenilebilir mantarlar, ticari bir antioksidan
kaynag1 olarak dikkat ¢ekmistir. Oksidatif stres seviyesini azaltmak icin diyet
takviyesi yoluyla dogrudan antioksidan savunmasinin  giiclendirilmesinde
kullanilabilirler. Boyle bir stratejinin in vitro etkinligini destekleyen ¢ok sayida
caligma bildirilmistir. Antioksidan potansiyeline sahip oldugu bildirilen farkli mantar

tiirleri lizerine yapilan ¢aligmalar Tablo 1.1°de gdsterilmistir.



Tablo 1.1. Antioksidan kapasiteleri ¢alisilmis mantar tiirleri

Mantar Tiirleri

Kaynaklar

Agaricus arvensis, A. bisporus, A. blazei, A. romagnesii,

A. silvaticus, A. silvicola

Barros vd., 2007a; Barros vd., 2008; Kim vd.,
2008; Kozarski vd., 2011

Agrocybe cylindracea

Tsai vd., 2007

Amanita rubescens

Keles vd., 2011

Armillaria mella, A. ostoyae

Lung vd., 2011; Keles vd., 2011

Auricularia auriculajudae, A. polytricha

Hussein vd., 2015; Zhang vd., 2015

Boletus badius, B. edulis

Heleno vd., 2010; Vamanu ve Nita, 2013;
Heleno vd., 2015

Calocybe gambosa

Palacios vd., 2011

Cantharellus cibarius, C. clavatus

Puttaraju vd., 2006; Robaszkiewicz vd., 2010

Chlorophyllum rhacodes

Keles vd., 2011

Clavaria vermicularis

Ramesh ve Pattar, 2010

Clitocybe alexandri, C. geotropa

Vaz vd., 2010; Kolayli vd., 2012

Coprinopsis atramentaria

Khan vd., 2014

Coprinus comatus

Vamanu ve Nita, 2013

Coriolus versicolor

Karaman vd., 2010

Cortinarius glaucopus

Heleno vd., 2010

Craterellus cornucopioides

Palacios vd., 2011

Fistulina hepatica

Heleno vd., 2010

Flammulina velutipes

Kim vd., 2008

Ganoderma applanatum, G. lucidum, G. tsugae

Tseng vd., 2008; Karaman vd., 2010;
Abdullah vd., 2012; Bal, 2019

Gomphus clavatus

Makropoulou vd., 2012

Grifola frondosa

Yehvd., 2011

Helvella crispa

Puttaraju vd., 2006

Hericium erinaceus

Wong vd., 2009

Hydnum repandum

Keles vd., 2011

Hygrophoropsis aurantiaca

Heleno vd., 2010

Hygrophorus marzuolus

Palacios vd., 2011

Hypholoma capnoides, H. fasciculare

Heleno vd., 2010; Barros vd., 2007a

Hypsizygus marmoreus

Lee vd., 2007

Inonotus obliquus

Kim vd., 2008

Laccaria amethystine, L. laccata

Heleno vd., 2010; Vieira vd., 2014




Lactarius aurantiacus, L. citriolens, L. deliciosus, L.
piperatus, L. salmonicolor, L. sanguifluus, L. turpis, L.

volemus

Puttaraju vd., 2006; Barros vd., 2007b;
Barros vd., 2007c; Heleno vd., 2010; Keles
vd., 2011; Athanasakis vd., 2013; Vieira vd.,
2014; Giirgen vd., 2019

Tablo 1.1°in Devami

Mantar Tiirleri

Kaynaklar

Laetiporus sulphureus

Karaman vd., 2010; Sevindik vd., 2018a

Leccinum scabrum

Keles vd., 2011

Lentinula edodes

Cheung vd., 2005

Lentinus squarrolosus Lee vd., 1996

Lenzites betulina Lee vd., 1996

Lepista inversa, L. nuda, L. sordida Vaz vd., 2010; Zhong vd., 2013; Bal vd.,
2019

Leucopaxillus giganteus

Ribeiro vd., 2008

Lycoperdon molle, L. perlatum

Singh vd., 2012; Sajon vd., 2018

Macrolepiota mastoidea, M. procera

Akgiil vd., 2016; Vasdekis vd., 2018

Marasmius oreades

Vieira vd., 2012

Meripilus giganteus

Kalyoncu vd., 2010

Mycena rosea

Stajic vd., 2013

Panus tigrinus, P. conchatus

Sulkowska-Ziaja vd., 2012; Hussein vd.,
2015

Phellinus igniarius, P. linteus

Song vd., 2003; Wang vd., 2005

Pleurotus albidus, P. cornucopiae, P. cystidiosus, P.
djamor, P. dryinus, P. eous, P. eryngii, P. ostreatus, P.

pulmonarius, P. sajor-caju

Yang vd., 2002; Chirinang ve Intarapichet,
2009; Saha vd., 2012; Sudha vd., 2012;
Mishra vd., 2013; Shen vd., 2013; Lee vd.,
2014; Gambato vd., 2016; Sevindik vd.,
2016; Sanchez, 2017

Polyporus squamosus, P. tenuiculus

Wong ve Chye, 2009; Mocan vd., 2018

Pycnoporus sanguineus

Cao vd., 2014

Ramaria botrytis, R. formosa

Kim ve Lee, 2003; Liu vd., 2013

Russula brevipes, R. cyanoxantha, R. delica, R. integra,

R. nigricans, R. vesca, R. vinosa

Sanchez, 2007; Heleno vd., 2010, Keles vd.,
2011; Kosanic vd., 2013; Woldegiorgis vd.,
2014; Liu vd., 2014

Sarcodon imbricatus

Marcotullio vd., 2008

Schizophyllum commune

Klaus vd., 2011

Sparassis crispa

Ferreira vd., 2009

Suillus  bovinus, S. collinitus, S. luteus, S.

mediterraneensis, S. variegatus

Leon vd., 2008; Kala¢ 2009; Heleno vd.,
2010; Guo vd., 2012; Vaz vd., 2012

Termitomyces heimii, T. microcarpus, T. mummiformis,

T. schimperi, T. tylerance

Ferreira vd., 2009; Tibuhwa vd.,
Manna vd., 2015; Sanchez, 2017

2012;

Tremella fuciformis

Chen, 2010

Tricholoma acerbum, T. equestre

Froufe vd., 2009; Ferreira vd., 2009

Verpa conica

Elmastas vd., 2007




Volvariella volvaceae Sarkar vd., 2012

Xerocomus subtomentosus Witkowska vd., 2011

1.3. Element Icerikleri Acisindan Mantarlar

Makromantarlarin birgok {tilkede popiiler gidalar olarak tiiketilmektedir. Bir¢ok
tiiketici gilinliik olarak tiiketim yapsa da bazi bireyler ise yilda birka¢ kez tiiketim
gerceklestirmektedir. Bununla birlikte, son otuz yil boyunca yapilan arastirmalarla,
birgok mantar tiiriiniin, diger gidalarin i¢erdikleri seviyeleri asan, ¢ogunlukla civa,
kadmiyum ve kursun gibi c¢esitli eser elementler biriktirdigi belirlenmistir.
Mantarlardaki metal konsantrasyonlari, tarimsal iiriin bitkilerinde, sebzelerde ve
meyvelerdeki oranlardan oldukga yiiksektir. Mantarlar dogal ortamlarinda organik
Ortiiniin parcalanmasinda rol oynamalarindan dolay1 biinyelerinde c¢ok cesitli
elementler (aliminyum, kalsiyum, klor, bakir, fliior, iyot, demir, mangan,
magnezyum, civa, fosfor, potasyum, sodyum, kiikiirt ve ¢inko) igermektedir (Sadler,
2003; Rudawska ve Leski, 2005). Diisiik sodyum igerigi tiiketiciye biiyiikk yarar
saglar (Seeger vd., 1983; Vetter, 2003).

Dogal mantarlar yerel halk tarafindan dogal ortamlarindan kontrolsiiz olarak toplanip
tilketildiklerinden dolay1 bazi ciddi riskler ortaya ¢ikabilir. Mantarlardaki element
seviyeleri mantarlarin tlirtine, yayilis gosterdikleri habitatlara ve kullandiklar
substratlara gore degiskenlik gostermektedir (Demirbas, 2001). Bu nedenle,
mantarlar1 kullanmadan 6nce toksik ve temel element seviyelerini bilmek oldukca
onemlidir. Yenilebilir mantarlarda bircok toksik element organik Ortlinlin
clirlitiilmesiyle mantarin biinyesine gecebilmektedir. Ayrica otoyol yakinlarindan
toplanan mantarlarda da yiiksek seviyelerde toksik elementler birikebilir. Bu
kapsamda 6zellikle dogal ortamlarindan toplanan mantarlarin element diizeylerinin

belirlenmesi tiiketicileri agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

1.4. Calismanin Amaci
Bu ¢alismada Terfezia boudieri Chatin mantarinin antioksidan potansiyeli, sekonder
metabolitleri ve element igerikleri arastirilmistir. Gaziantep ve Sanlurfa illerinden

2018 yilinda mantar 6rnekleri toplanmistir. Bu kapsamda T. boudieri mantarinin
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farkli bolgelerden toplanan Orneklerinin biyolojik potansiyelleri ve element

iceriklerinin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi amaglanmistir.



BOLUM 2

KAYNAK OZETLERI

Zhang vd. (2002), yaptiklar1 c¢alismada Grifola frondosa mantarinin hekzan

Oziitlerini kullanmis ve antioksidan potansiyellerinin oldugunu belirlemistir.

Jose vd. (2002), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus pufmonanus mantarinin metanol
Oziitlerini  kullanmis ve yiliksek antioksidan potansiyeline sahip oldugunu

belirlemistir.

Quang vd. (2003), yaptiklar1 g¢alismada Paxillus curtisii mantarinin metanol

oziitlerinin yiiksek seviyelerde antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.

Cheung vd. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada Lentinus edodes ve Volvariella volvacea
mantarlarinin  metanol ve su oOziitlerini kullanarak antioksidan potansiyellerini
belirlemistir. Yaptiklar1 calisma sonucunda her iki mantarin da yiiksek antioksidan

potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Zhang vd. (2003), Agrocybe aegerita mantarinin metanol oziitleri {izerine yaptiklar

calismada mantar 6ziitlerinin antioksidan aktivitelerinin oldugunu bildirmistir.

Mendil vd. (2005), yaptiklari calismada Mycena inclinata, Coprinus comatus,
Panellus stipticus ve Panaeolus campanulatus mantarlarinin Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd,
Cr ve Ni igeriklerini belirlemistir. Calisma sonucunda mantar tiirlerinin elementleri

farkli seviyelerde biriktirdigi bildirilmistir.

Puttaraju vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada Termitomyces heimii ve T. mummiformis
mantarlarinin antioksidan aktivitelerini belirlemistir. Calismada mantarlarin su ve

metanol oziitleri kullanilmis ve antioksidan aktivitelerinin oldugu bildirilmistir.

Lee vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada Inonotus xeranticus mantariin antioksidan

aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.



Lee vd. (2007), yaptiklari caligmada Inonotus obliquus mantarinin yeni dogal

antioksidan kaynak olabilecegini belirlemistir.

Dore vd. (2007), yaptiklart ¢caligmada Geastrum saccatum mantarinin antioksidan

aktivitesinin oldugunu bildirmistir.

Tiirkoglu vd. (2007), yaptiklar ¢alismada Russula delica mantarinin etanol 6ziitlerini
kullanarak antioksidan aktivitesini arastirmistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda

mantarin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirlemistir.

Elmastas vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Agaricus bisporus, Polyporus squamosus,
Pleurotus ostreatus, Lepista nuda, Russula delica, Boletus badius ve Verpa conica
mantarlariin metanol 6ziitlerinin farkli seviyelerde antioksidan aktivitelere sahip

olduklarini bildirmistir.

Ouzouni vd. (2007), yaptiklar1 calismada Cantharellus cibarius, Hydnum repandum,
Lactarius salmonicolor, Xerocomus chrysenteron, Agaricus cupreobrunneus,
Amanita franchetii, Hygrophorus eburneus ve H. chrysodon mantarlarimin Mg, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, Al, As ve Sn igeriklerini belirlemistir. Calisma
sonucunda Pb, Cd ve As igeriklerinin diisiik seviyelerde, diger elementlerin ise

normal seviyelerde oldugu bildirilmistir.

Lee vd. (2008), yaptiklar1 ¢aligmada Hypsizigus marmoreus mantarinin su ve etanol

oOziitlerinin antioksidan aktivitelerinin oldugunu bildirmistir.

Jayakumar vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus ostreatus mantariin etanol
oOziitlerinin kullanmis ve mantarlarin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu

belirlemistir.

Muji¢ vd. (2010), yaptiklart ¢alismada Lentinula edodes, Hericium erinaceus ve
Agrocybe aegerita mantarlarinin etanol Oziitlerinin antioksidan potansiyellerini
belirlemistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda mantarlarin antioksidan aktivitelerinin

oldugunu bildirmistir.

Cayir vd. (2010), yaptiklar1 calismada Lactarius deliciosus, Russula delica ve
Rhizopogon roseolus Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn igeriklerini belirlemistir. Calisma
sonucunda mantarlarda tespit edilen element diizeylerinin saglik riski teskil
etmedigini bildirilmistir.

10



Kalyoncu vd. (2010a), yaptiklart ¢aligmada Agaricus bresadolanus, Auricularia
auricula-judae, Chroogomphus rutilus, Fomes fomentarius, Ganoderma lucidum,
Gloeophyllum trabeum, Gymnopus dryophilus, Infundibulicybe geotropa, Inocybe
flocculosa var. crocifolia, Inocybe catalaunica, Lentinula edodes, Lentinus sajor-
caju, Lycoperdon excipuliforme, Macrolepiota excoriate, Morchella esculenta var.
rigida, M. intermedia, Omphalotus olearius, Pleurotus djamor, Postia stiptica,
Rhizopogon roseolus and Stropharia inuncta mantarlarinin antioksidan aktivitesini
arastirmistir. Yaptiklar1 ¢alismada su, etanol ve kloroform oziitleri kullanilmis ve

mantarlarina antioksidan aktivitelerinin oldugu belirlenmistir.

Kalyoncu vd. (2010b), yaptiklar1 calismada Armillaria mellea, Meripilus giganteus,
Morchella costata, M. elata, M. esculenta var. vulgaris, M. hortensis, M. rotunda,
Paxillus involutus, Pleurotus eryngii ve P. ostreatus mantarlarinin etanol 6ziitlerinin

antioksidan potansiyellerinin oldugunu bildirmistir.

Brzostowski vd. (2011), yaptiklar1 ¢caligmada Paxillus involutus mantarmin K, Ca,
Mg, Na, Zn, Al, Fe, Mn, Rb, Cu, Sr, Ag, Ba, Pb, Ni, Cd, Co, Cr ve Hg igeriklerini

belirlemistir.

Jayakumar vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus ostreatus mantarinin farkl

bolgelerden toplanan 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin degistigini bildirmistir.

Sudha vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus eous mantarinin etil asetat, metanol
ve su Oziitlerinin yiiksek seviyelerde antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmistir.

Yim vd. (2012), yaptiklar1 caligmada Pleurotus porrigens mantarmin antioksidan

aktivitesinin oldugunu belirlemistir.

Liu vd. (2013a), yaptiklar1 ¢galismada Agaricus bisporus mantarinin etanol 6ziitlerinin

antioksidan potansiyelinin oldugunu bildirmistir.

Mishra vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus citrinopileatus, P. djamor, P.s
eryngii, P. flabellatus, P. florida, P. ostreatus, P. sajor-caju ve Hypsizygus ulmarius
mantarlarinin antioksidan aktivitelerini belirlemistir. Yaptiklar1 ¢calisma sonucunda

en yiiksek antioksidan aktivitenin P. eryngii mantarinda oldugunu belirlemistir.
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Liu vd. (2013b), yaptiklar1 ¢alismada Ramaria flava mantarinin etanol oziitlerinin

antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.

Arbaayah ve Kalsom (2013), yaptiklart ¢alismada Pleurotus pulmonarius, P.
ostreatus, P. djamor var. djamor, P. djamor var. roseus ve Schizophyllum commune

mantarinin etanol 6ziitlerinin antioksidan potansiyellerinin oldugu bildirilmistir.

Liu vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Russula vinosa mantarinin alkalin ekstraktlarinin

antioksidan aktivitelerinin oldugunu bildirmistir.

Nandi vd. (2014), yaptiklar1 c¢alismada Russula albonigra mantarinin alkalin

ekstraktlarinin yiiksek seviyelerde antioksidan aktiviye sahip oldugunu belirlemistir.

Jiang vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Lentinus edodes mantarinin antioksidan

potansiyelinin oldugu belirlenmistir.

Hussein vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Polyporus tenuiculus, Lentinus sajor-caju,
L. squarrosulus, Macrolepiota procera, Panus conchatus ve Auricularia auricular-
judae metanol 6ziitleri kullanilarak antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Yaptiklar

calisma sonucunda mantarlarin antioksidan aktivitelerinin oldugu bildirilmistir.

Ribeiro vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Suillus luteus ve Coprinopsis atramentaria
mantarlarinin  hidroalkolik  6ziitlerinin antioksidan potansiyellerinin oldugunu

bildirmistir.

Smolskaité vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Phaeolus schweinitzii, Inonotus hispidus,
Tricholoma columbetta, T. caligatum, Xerocomus chrysenteron, Hydnellum
ferrugineum, Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus mantarlarinin hekzan,
diklorometan, metanol ve su Oziitlerinin antioksidan potansiyellerinin oldugunu

bildirmistir.

Boonsong vd. (2016) yaptiklari ¢alismada Lentinus edodes, Volvariella volvacea,
Pleurotus eous, P. sajor-caju ve Auricularia auricula mantarlarinin su ve eter
Oziitlerinin antioksidan aktivitelerini belirlemistir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda en
yiiksek aktivitenin L. edodes ve en diisiik aktivitenin ise A. auricula mantarinda

oldugu bildirilmistir.
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Sevindik vd. (2018a), yaptiklar1 ¢calismada Laetiporus sulphureus mantarinin etanol

Oziitlerinin antioksidan potansiyelinin oldugunu bildirmistir.

Sevindik vd. (2018b), yaptiklar1 ¢aligmada Pholiota limonella mantarimin Fe, Zn, Cu,

Pb ve Ni igeriklerinin literatiir araliklarinda oldugunu bildirmistir.

Bal vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada Lepista nuda mantarinin etanol Oziitlerini
kullanmis ve calisma sonucunda mantarin antioksidan potansiyelinin oldugunu

bildirmistir.

Morales vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada Agaricus brasiliensis mantarinin krom ve
kadminyum igeriklerini belirlemistir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda her iki element

icinde mantarda yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada, Gaziantep ve Sanliurfa illerinden toplanan Terfezia boudieri Chatin
mantarinin toplam antioksidan seviyeleri, toplam oksidan seviyeleri, oksidatif stres
indeksleri, DPPH aktiviteleri, sekonder metabolitleri ve element igeriklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda kullanilan ekipman ve uygulanan

metodlar kapsamli olarak agiklanmustir.

3.1. Terfezia boudieri Mantarimin Genel Ozellikleri

Sekil 3.1. Terfezia boudieri mantarinin makroskobik goriiniimii

Terfezia (Pezizaceae) cinsi, Index Fungorum verilerine gore 20'den fazla tiirii
icermektedir. Terfezia boudieri Chatin Helianthemum sp. ile iliskili kiregli kumlu
topraklarda, Mart-Nisan aylarinda toplanmaktadir. Fruktifikasyon siiresi, hava
kosullarinin uygun olmadigi bazi yillarda bulunmayan yagis ve sicakliga baglhidir. Bu
tirlerden T. boudieri, yar1 kurak boélgelerde ekonomik olarak olduk¢a 6nemlidir ve
yaygin olarak bulunmaktadir. T. boudieri, hassas organoleptik 6zellikleri ve besin
degeri ile yerel halk tarafindan geleneksel ilaglarda kullanimi i¢in pazarlanmaktadir

(Chellaland ve Lukasova 1995; Fortas ve Belahouel-Dieb, 2007).
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Onemli besin ve tibbi dzelliklerine ragmen, Terfezia tiirlerinin yeni nesil vermeleri
arazinin gelisimi, tarimsal mekanizasyon, kiiresel iklim degisikligi ve kirlilik gibi
bircok faktdre baglh olarak azalmaktadir. Dogal ekosistemde gozlenen bu diisiis, bu
besleyici yenilebilir mantarlarin dogal iiretiminde artan bir talebe bagli olarak, bu
triflerin kontrollii kosullar altinda ticari olarak yetistirilmesinde artan bir ilgiye

neden olmustur.
3.2. Laboratuvar Islemleri

Gaziantep ve Sanlurfa illerinde yapilan arazi ¢alismalart sirasinda toplanan mantar
ornekleri uygun sartlarda laboratuvar ortamina getirilmistir. Laboratuvarda distile su
yardimi ile mantar 6rneklerinin {izerindeki toprak kalintilari temizlenmistir. Ardindan
40 °C'de kurutma cihazinda yaklasik 10-12 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma
isleminden sonra mantar Ornekleri Ogiitiicli kullanilarak toz hale getirilmistir.
Ardindan 30 g mantar 6rnegi 300 mL etanol ile yaklagik 6 saat 50 °C’de soxhlet
aparatinda oziitleme islemine tabi tutulmustur. Oziitleme isleminden sonra elde
edilen Oziitler basing altinda rotary evaporatdrde yogunlastirilmistir. Yogunlastirma
isleminin ardindan elde edilen ham oziitler +4 °C’de deney yapilana kadar

saklanmistir.

3.3. TAS Degerlerinin Belirlenmesi

Mantar 6rneklerinin toplam antioksidan seviyelerini belirlemek amaciyla TAS Kitleri
kullanilmistir. Yapilan antioksidan testinde kalibrator olarak trolox kullanilmistir.
Mantar Orneklerine ait oziitlerde yer alan antioksidanlar, mavi-yesil renkte olan
ABTS’ yi renksiz olan indirgenmis ABTS sekline ¢evirmektedir. Mantar 6rneklerine
ait Oziitlerin antioksidan diizeyleri 660 nm absorbansta tespit edilmistir (Erel vd.,
2014).

TAS Assay testinde kullanilan kit igerisinde Buffer, Renkli ABTS Radikal
Soliisyonu, Standart 1 (1.00 mmoL troleks Equiv./L) ve Standart 2 (1.00 mmoL
troleks Equiv./L) bulunmaktadir.

TAS testinin yapilisi

Buffer’dan 200 pL alinmistir. Daha sonra eliza plate kuyucuklarina eklenmistir.

Kuyucunlarin iizerine 12 pL. mantar ekstrakti ilave edilmistir. Mantar ekstraktinin ilk
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absorbanst 660 nm’de belirlenmistir. Ardindan 30 pL Renkli ABTS Radikal
Soliisyonundan eklenmistir. Daha sonra 5 dakika 37°C’de inkiibatorde bekletilmistir.
Inkiibasyon isleminden sonra 660 nm’de ikinci absorbans tespit edilmistir. TAS

degeri hesaplanirken asagidaki formiil dikkate alinmistir (Erel vd., 2014).
AADs std 1: std1’in ikinci absorbansi- std1’in ilk absorbansi

AADs std 2: std2’in ikinci absorbansi- std2’in ilk absorbansi

AOrnek abs: Ornegin ikinci absorbansi- drnegin ilk absorbansi

SONUC: [Aabs std1-Aabs 6rnek]/[ Aabs std1-Aabs std2]

3.4. TOS Degerlerinin Belirlenmesi

Mantar orneklerinin toplam oksidan seviyelerini belirlemek amaciyla TOS kitleri
kullanilmistir.  Yapilan antioksidan testinde kalibrator olarak hidrojen peroksit
kullanilmistir. Demir iyonu, asidik bir ortamdaki kromojen ile renkli bir kompleks
olusturmaktadir. Olusan rengin diizeyi, spektrofotometrik olarak oSl¢iilebilmektedir.
Bu sayede ornekte bulunan oksidan bilesiklerin seviyeleri belirlenebilmektedir (Erel

vd., 2015).

TOS Assay testinde kullanilan kit icerisinde Assay buffer, Prokromojen soliisyon,
Standart 1 (Blank soliisyon: distile su) ve Standart 2 (stok stabilize standart soliisyon
(SSSS): 800mM H202 Equiv./L) yer almaktadir.

TOS testinin yapilisi

Prokromojen soliisyon’dan 5 uL ependorfa alinmustir. Uzerine ImL distile su
eklenmistir. Ardindan ependorf vortekslenmistir. Daha sonra ¢ozeltiden 5 pL
alinarak ependorfa konulmustur. Uzerine 1 mL distile su eklenmistir. Sonugcta
prokromojen soliisyon distile su kullanilarak 40 kez seyreltilmistir. Seyreltme
isleminden sonra 20 pmolar H2O2 elde edilmistir. Farkli ornekler igin islemler
tekrarlanmigtir. Daha sonra eliza plate iizerindeki kuyucuga 200 puL Assay buffer
konulmustur. Ardindan iizerine 30 pL mantar oziitli ilave edilmistir. Ardindan 530
nm’de ilk absorbans okunmustur. Daha sonra ¢6zelti lizerine 10 pL prokromojen

soliisyon eklenmistir ve 37 °C’de 5 dk bekletilmistir. Daha sonra 530 nm’de ikinci
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absorbans okunmustur. Ayni islemler standart 2 i¢in de tekrarlanmistir (Erel vd.,

2015). TOS degeri hesaplanirken asagidaki formiil dikkate alinmistir.
AADs std 2: std2’in ikinci absorbansi- std2’in ilk absorbansi
AOrnek abs: Ornegin ikinci absorbansi- drnegin ilk absorbansi

SONUC: (Aabs ornek/ Aabs std 2)x20

3.5. DPPH Aktivitesinin Belirlenmesi

Mantarlar Orneklerinin etanol oOziitlerinin antioksidan aktiviteleri DPPH serbest
radikal siipiirme metodu kullanilarak belirlenmistir. DMSO kullanilarak 1 mg/mL
etanol Oziit igeren stok c¢ozeltiler hazirlanmistir ve Cozeltinin 50ul’si %0.039’luk
160uL. DPPH’a eklenmistir. Daha sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30
dakika inkiibasyon islemi yapilmistir. Daha sonra 517 nm’de absorbans okunmustur
(Shimada vd., 1992). Tiim konsantrasyonlar (0.1 pg/mL, 0.2 ug/mL, 0.3 pg/mL) ve
ornekler icin ayr1 ayri islemler tekrarlanmistir. Her bir mantar 6ziitii i¢in {li¢ tekrarl

Ol¢iim yapilmustir.

3.6. Fenolik Iceriklerinin Belirlenmesi

Mantar 6rneklerinin fenolik igerikleri LC-MS/MS cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Mantar Orneklerinin biinyesinde Katesin, Asetohidroksamik asit, Vanilik Asit,
Resveratrol, Fumarik asit, Gallik asit, Kafeik asit, Butein, Florizin, Oleropin, 2-
Hydroxycinnamic asit, Ellajik Asit, Mirisetin, Silibinin, Protocatechuic asit,
Naringenin, Kemferol, Lawsone, Luteolin, Kurkumin, Timokinon, Alizarin, 4-

Hidroksibenzoik Asit ve Salisilik asit olmak iizere toplam 24 adet bilesik taranmistir.

Kullamlan cihaz: Cift MS cihazina baglanmis Nexera Shimadzu UHPLC.
Ekipmanlar1: LC-20AD Iki adet pompa, DGU-20A3R degaser, CTO-10ASVP
kolon firmi, SIL-20AC autosampler.

Kolan Bilgileri: C-18 Intersil ODS-4 (3.0mm x 100mm, 2um) analitik kolon

Kolon sicakhg: 40° C

Mobil faz: A (Su, %0,1 Formik asit), B (Metanol, %0,1 Formik asit)
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Gradient pragramu:

t(zaman) Mobil faz A Mobil Faz B
0 95 5

4 ) 95

7 ) 95

7.01 95 5

Akis 0.3ml/dk ve enjeksiyon hacmi 2pL

3.7. Element Seviyelerinin Belirlenmesi

Gaziantep ve Sanliurfa illerinden toplanan mantar drneklerinin Cr, Cu, Mn, Fe, Ni,
Cd, Pb ve Zn igeriklerini belirlenmistir. Mantar 6rnekleri 80 °C’de kurutulmustur.
Kurutulan oOrneklerden 0.5 g alimmistir. Mikrodalga c¢oziiniirlestirme cihazinda
(Milestone Ethos Easy) 9 mL HNOs + 1 mL H.O; karisiminda mineralize edilmistir.
Mantar 6rneklerinin element igerikleri atomik absorpsiyon spektrofotometresi cihazi

(AAS) kullanilarak belirlenmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Calisma kapsaminda T. boudieri mantarinin Gaziantep ve Sanliurfa illerinden
toplanan 6rneklerinin TAS, TOS, OSI, DPPH aktiviteleri, sekonder metabolitleri ve

element igerikleri belirlenmis olup elde edilen bulgular asagida belirtilmistir.

4.1. T. boudieri’nin TAS, TOS ve OSI Degerleri

T. boudieri mantarinin Gaziantep ve Sanliurfa illerinden toplanan 6rneklerinin TAS,
TOS ve OSI degerleri Rel Assay kitleri kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen
bulgular Tablo 4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1. TAS, TOS ve OSI Degerleri

TAS TOS OoslI
Gaziantep 2.615+0.099 23.364+0.231 0.896+0.031
Sanlurfa 2.978+0.043 14.412+0.141 0.483+0.004

Yapilan ¢alismalar sonucunda Sanlurfa ilinin TAS degerinin 2.978+0.043 mmol/L
ile Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerin TAS degeri olan 2.615+0.099 mmol/L gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. TOS degerlerinin ise Gaziantep ilinden toplanan
orneklerde 23.364+0.231 pmol/L, Sanlwurfa ilinden toplanan orneklerde ise
14.412+£0.141 pmol/L oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda Gaziantep ilinden
toplanan oOrneklerin TOS degerlerinin Sanliurfa ilinden toplanan 6rneklerin TOS
degerlerine gore daha yliksek oldugu goriilmektedir. Oksidan bilesiklerin antioksidan
bilesiklerle yiizdece ne kadar baskilandigini gosteren OSI degerlerinin ise Gaziantep
ilinden toplanan 6rneklerde 0.896+0.031 ve Sanlurfa ilinden toplanan 6rneklerde ise
0.483+0.004 oldugu belirlenmistir.
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4.2. T. boudieri’nin DPPH Aktivite Bulgular:

T. boudieri mantarindan elde edilen etanol 6ziitlerinin DPPH aktivitesi belirlenmis

olup elde edilen bulgular Tablo 4.2°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Mantar Oziitlerinin DPPH Aktiviteleri

0.1 mL 0.2 mL 0.3mL

97.69+0.2

Gaziantep . 96.2640.17 95.11+0.12
98.55+0.2  g9.09.025 97.34+0.08

Sanhurfa 1

Yaptigimiz ¢alismada 0.1 mL 6ziit konsantrasyonunda DPPH aktiviteleri Gaziantep
ilinden toplanan Orneklerin 97.69+0.26, Sanlwurfa ilinden toplanan Orneklerde
98.554+0.21 oldugu belirlenmistir. 0.2 mL 6ziit konsantrasyonunda Gaziantep ilinden
toplanan orneklerin 96.26+0.17, Sanlurfa ilinden toplanan orneklerde 98.09+0.25
oldugu belirlenmistir. 0.3 mL 06ziit konsantrasyonunda Gaziantep ilinden toplanan
orneklerin 95.1140.12, Sanliurfa ilinden toplanan o6rneklerde 97.34+0.08 oldugu
belirlenmistir. Ayrica Gaziantep ve Sanliurfa illerinden toplanan mantar 6rneklerinin
birbirine yakin antioksidan degerlerinin oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira 6ziit
konsantrasyonu arttik¢a aktivitenin diisiik seviyelerde de olsa azaldigi tespit

edilmistir.
4.3. T. boudieri’nin Fenolik T¢erikleri

Yaptigimiz ¢alismada T. boudieri mantarinin Gaziantep ve Sanliurfa illerinden
toplanan Orneklerinin biinyesinde toplam 24 fenolik bilesik LC-MS/MS cihazi
kullanilarak taranmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo

4.3’de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. T. boudieri mantarinin fenolik igerikleri

Fenolik Bilesik Ret. Time Area Height ppb
Katesin
Sanliurfa - - - -
Gaziantep 4.648 264 75 249.361
Asetohidroksamik asit

Sanliurfa 1.653 294 77 17.961

Gaziantep 1.993 307 72 18.828
Vanilik Asit

Sanliurfa 5.968 56820 8038 12007.086

Gaziantep 5.964 58741 7208 12406.988
Resveratrol

Sanliurfa 4.823 1915 459 695.499

Gaziantep 4.824 4610 980 1275.964
Fumarik asit

Sanliurfa 3.880 14690 1470 7612.729

Gaziantep 3.862 13424 1266 6988.910

Gallik asit

Sanliurfa 4.187 231 63 448.248

Gaziantep 4.205 138 41 433.967
Kafeik asit

Sanliurfa 5.617 1498 163 159.067

Gaziantep 5.615 873 143 108.962

Butein
Sanliurfa 5.895 1071 243 142.539
Gaziantep 5.884 1384 299 205.968

Yaptigimiz ~ g¢alismalar  sonucunda T. boudieri  &rneklerinde  Katesin,
Asetohidroksamik asit, Vanilik Asit, Resveratrol, Fumarik asit, Gallik asit, Kafeik
asit ve Butein olmak iizere toplam 8 fenolik bilesik belirlenmistir. Ayrica Florizin,

Oleropin, 2-Hydroxycinnamic asit, Ellajik Asit, Mirisetin, Silibinin, Protocatechuic
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asit, Naringenin, Kemferol, Lawsone, Luteolin, Kurkumin, Timokinon, Alizarin, 4-

Hidroksibenzoik Asit ve Salisilik asit belirlenememistir.

Katesin Gaziantep ilinden toplanan orneklerde 249.361 ppb tespit edilirken,
Sanlurfa ilinden toplanan orneklerde tespit edilememistir. Asetohidroksamik asit
Sanlurfa ilinden toplanan 6rneklerde 17.961 ppb tespit edilirken, Gaziantep ilinden
toplanan 6rneklerde 18.828 ppb olarak belirlenmistir. Vanilik asit Sanliurfa ilinden
toplanan Orneklerde 12007.086 ppb tespit edilirken, Gaziantep ilinden toplanan
orneklerde 12406.988 ppb olarak belirlenmistir. Resveratrol Sanliurfa ilinden
toplanan Orneklerde 695.499 ppb tespit edilirken, Gaziantep ilinden toplanan
orneklerde 1275.964 ppb olarak belirlenmistir. Fumarik asit Sanliurfa ilinden
toplanan Orneklerde 7612.729 ppb tespit edilirken, Gaziantep ilinden toplanan
orneklerde 6988.910 ppb olarak belirlenmistir. Gallik asit Sanliurfa ilinden toplanan
orneklerde 448.248 ppb tespit edilirken, Gaziantep ilinden toplanan Orneklerde
433.967 ppb olarak belirlenmistir. Kafeik asit Sanliurfa ilinden toplanan 6rneklerde
159.067 ppb tespit edilirken, Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerde 108.962 ppb
olarak belirlenmistir. Butein Sanliurfa ilinden toplanan orneklerde 142.539 ppb
tespit edilirken, Gaziantep ilinden toplanan Orneklerde 205.968 ppb olarak

belirlenmistir.

4.4. T. boudieri’nin Element I¢erikleri

T. boudieri’nin Gaziantep ve Sanliurfa illerinden toplanan 6rneklerinin Cr, Cu, Mn,
Fe, Ni, Cd, Pb ve Zn igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak

belirlenmistir.
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- Cr (mg/kg)
Wy
.
Wy
o
GAZIANTEP SANLIURFA

Sekil 4.1. Cr igerikleri

Yapilan agir metal analizleri sonucunda Gaziantep ve Sanlrfa illerinden toplanan
orneklerinin Cr igerigi swrastyla 57.06+2.11 ve 12.54+1.28 mg/kg olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1).

(o]
=
= Cu (mg/kg)
.
é:
GAZIANTEP SANLIURFA

Sekil 4.2. Cu igerikleri

Cu icerigi Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerde 147.2+7.99 mg/kg olarak, Sanliurfa
ilinden toplanan 6rneklerde ise 120.07+1.05 mg/kg olarak Slgiilmiistiir.
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Mn (mg/kg)

5.51

243

GAZIANTEP SANLIURFA

Sekil 4.3. Mn igerikleri

Mn igerigi Gaziantep ilinden toplanan orneklerde 5.51+0.34 mg/kg olarak, Sanlurfa

ilinden toplanan 6rneklerde ise 2.43+0.14 mg/kg olarak tespit edilmistir.

<
%
A Fe (mg/kg)
g
e
<+
GAZIANTEP SANLIURFA

Sekil 4.4. Fe igerikleri

Fe igerigi Gaziantep ilinden toplanan Orneklerde 505.04+9.04 mg/kg olarak,
Sanliurfa ilinden toplanan 6rneklerde ise 417.26+14.59 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.
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B8.98

Ni (mg/kg)

3.51

GAZIANTEP SANLIURFA
Sekil 4.5. Ni igerikleri

Ni igerigi Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerde 3.51+0.08 mg/kg olarak, Sanliurfa
ilinden toplanan 6rneklerde 8.98+0.43 mg/kg olarak belirlenmistir.

549

Cd (mg/kg)

1.26

GAZIANTEP SANLIURFA

Sekil 4.6. Cd igerikleri

Cd igerigi Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerde 1.26+0.07 mg/kg olarak, Sanliurfa
ilinden toplanan 6rneklerde 5.49+0.38 mg/kg olarak belirlenmistir.
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15.91

Pb (mg/kg)

3.41

GAZIANTEP SANLIURFA

Sekil 4.7. Pb igerikleri

Pb igerigi Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerde 15.91+0.29 mg/kg olarak, Sanliurfa

ilinden toplanan 6rneklerde ise 3.41+0.08 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Zn (mg/kg)

45.9

3532

GAZIANTEP SANLIURFA

Sekil 4.8. Zn igerikleri

Zn igerigi Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerde 45.90+2.30 mg/kg olarak, Sanliurfa

ilinden toplanan 6rneklerde ise 35.32+2.79 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Yaptigimiz tez calismasi kapsaminda Gaziantep ve Sanlwrfa illerinde ilkbahar
aylarinda halk tarafindan yogun olarak toplanan ve halk arasinda keme, domalan
adiyla anilan T. boudieri mantarinin antioksidan aktiviteleri, fenolik igerikleri ve

element iceriklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
5.1. T. boudieri Mantarimin Antioksidan Aktivitesi

Yaptigimiz ¢alismada T. boudieri mantarinin antioksidan aktivitelerini tespit etmek
amactyla TAS, TOS ve OSI degerleri ile DPPH aktiviteleri belirlenmistir. Yapilan
TAS, TOS ve OSI ¢aligmalar1 sonucunda Gaziantep’ten toplanan mantar 6rneklerinin
TAS degeri 2.615+0.099 mmol/L olarak belirlenmistir. Sanlurfa ilinden toplanan
orneklerin TAS degeri ise 2.978+0.043 mmol/L olarak Slgiilmiistiir. Bu sonuglara
gore Sanlwrfa ilinden toplanan Orneklerin TAS degerleri daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Daha once yapilan ¢alismalarda T. boudieri mantarinin TAS degerinin
2.332 mmol/L oldugu bildirilmistir (Sevindik vd., 2018c). Bu c¢aligmaya kiyasla
yaptigimiz ¢alismada hem Gaziantep hemde Sanliurfa’dan toplanan 6rneklerin TAS
degerleri daha yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrica mantar iizerine yapilan diger TAS
calismalarinda, Auricularia auricula ve Trametes versicolor mantarlarinin TAS
degerleri sirasiyla 1.010 ve 0.820 olarak bildirilmistir (Akgiil vd., 2017). Ayrica
Cyclocybe cylindracea, Tricholoma terreum, Coprinus micaceus, Trametes gibbosa,
Fomes fomentarius, Fuscoporia torulosa, Daedalea quercina, Inonotus hispidus,
Trichaptum biforme, Laetiporus sulphureus ve Leucoagaricus leucothites
mantarlarinin TAS degerleri sirasiyla 4.325, 0.38, 0.46, 0.590, 3.270, 4.033, 0.312,
2.922, 0.802, 2.195 ve 8.291 olarak bildirilmistir (Akgil vd., 2016; Bal vd., 2017;
Sevindik vd., 2018a; Sevindik vd., 2018d; Sevindik vd., 2018e). Yaptigimiz
caligmada Sanlurfa ilinden toplanan Orneklerin TAS degerleri daha yiiksek

bulunmustur.
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Sanlurfa ilinden toplanan T. boudieri mantarinin TAS degerinin A. auricula, T.
versicolor, T. terreum, C. micaceus, T. gibbosa, D. quercina, 1. hispidus, T. biforme
ve L. sulphureus mantarlarina kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda T. boudieri mantarinin bu mantarlara kiyasla daha yiiksek antioksidan
potansiyelinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica C. cylindracea, F. fomentarius, F.
torulosa ve L. leucothites mantarlarinin TAS degerlerine kiyasla T. boudieri
mantarinin TAS degerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda T.
boudieri mantarinin bu mantarlara gore daha diisiik antioksidan potansiyeline sahip

oldugu goriilmektedir.

Ayrica Gaziantep’ten toplanan mantar Orneklerinin TOS degeri 23.364+0.231
umol/L olarak belirlenmistir. Sanliurfa ilinden toplanan 6rneklerin TOS degeri ise
14.412+0.141 pmol/L olarak o&lciilmiistiir. Daha o6nce yapilan calismalarda T.
boudieri mantarmm TOS degerinin 26.945 umol/L oldugu bildirilmistir (Sevindik
vd., 2018c). Bu c¢alismaya kiyasla yaptigimiz caligmada hem Gaziantep hemde
Sanliurfa’dan toplanan 6rneklerin TOS degerleri daha diisiik olarak belirlenmistir.
Ayrica mantar iizerine yapilan diger TOS ¢alismalarinda, A. auricula ve T. versicolor
mantarlarinin TOS degerleri sirasiyla 23.910 ve 17.760 olarak bildirilmistir (Akgiil
vd., 2017). Ayrica C. cylindracea, T. terreum, C. micaceus, T. gibbosa, F.
fomentarius, F. torulosa, D. quercina, I. hispidus, T. biforme, L. sulphureus ve L.
leucothites mantarlarinin TOS degerleri sirasiyla 21.109, 16.76, 16.87, 3.522, 2.601,
2.969, 6.868, 6.534, 4.356, 1.303 ve 10.797 olarak bildirilmistir (Akgil vd., 2016;
Bal vd., 2017; Sevindik vd., 2018a; Sevindik vd., 2018d; Sevindik vd., 2018e).
Yaptigimiz calismada en yiiksek TOS degerinin 23.364+0.231 ile Gaziantep ilinden
toplanan orneklerde oldugu belirlenmistir. Gaziantep ilinden toplanan T. boudieri
mantarinin TOS degerinin T. versicolor, C. cylindracea, T. terreum, C. micaceus, T.
gibbosa, F. fomentarius, F. torulosa, D. quercina, I. hispidus, T. biforme, L.
sulphureus ve L. leucothites mantarlarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica A. auricula mantarina kiyasla ise daha disiik oldugu goriilmektedir.
Mantarlar arasinda ortaya ¢ikan bu farkli degerlerin, mantar tiirlerinin
farkliliklarindan, oksidan bilesik {iretme ve akiimiile etme potansiyellerinden,
cevresel etmenlerden ve yayilis gosterdikleri habitatlarin 6zelliklerinden kaynakli

e

olarak degistigi diisiiniilmektedir.
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Oksidan bilesiklerin antioksidan bilesiklerle yiizdece ne kadar baskilandigin
gosteren OSI degerlerinin ise Gaziantep ilinden toplanan 6rneklerde 0.896+0.031 ve
Sanliurfa ilinden toplanan 6rneklerde ise 0.483+0.004 oldugu belirlenmistir. Daha
once yapilan calismalarda T. boudieri mantarmin OSI degerinin 1.156 oldugu
bildirilmistir (Sevindik vd., 2018c). Bu calismaya kiyasla yaptigimiz ¢alismada
kullanilan mantarin oksidan bilesikleri baskilamada daha iyi oldugu goriilmistiir.
Ayrica mantarlar {izerine yapilan OSI ¢alismalarinda A. auricula, T. versicolor, C.
cylindracea, T. terreum, C. micaceus, T. gibbosa, F. fomentarius, F. torulosa, D.
quercina, I. hispidus, T. biforme, L. sulphureus ve L. leucothites mantarlarinin OSI
degerleri sirastyla 2.367, 2.166, 0.488, 4.41, 3.67, 0.597, 0.080, 0.074, 2.201, 0.224,
0.543, 0.059 ve 0.130 olarak bildirilmistir (Akgiil vd., 2016; Akgiil vd., 2017; Bal
vd., 2017; Sevindik vd., 2018a; Sevindik vd., 2018d; Sevindik vd., 2018e).
Yaptigimiz ¢alismada Gaziantep ilinden toplanan &rneklerin OSI degerleri daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Bu ¢alismalara kiyasla T. boudieri mantar1 oksidan
bilesikleri endojen antioksidan bilesiklerle A. auricula, T. versicolor, T. terreum, C.
micaceus ve D. quercina mantarlarina kiyasla daha iyi baskiladigi gorilmiistiir.
Ayrica C. cylindracea, T. gibbosa, F. fomentarius, F. torulosa, 1. hispidus, T.
biforme, L. sulphureus ve L. leucothites mantarlarina kiyasla ise oksidan bilesikleri

daha az baskiladig1 goriilmektedir.

Ayrica yaptigimiz ¢alismada Sanliurfa ilinden toplanan T. boudieri mantarinin DPPH
aktivitesinin Gaziantep ilinden toplanan Orneklere gore diisiik seviyelerde de olsa
yiikksek oldugu belirlenmistir. Daha Once yapilan calismalarda farkli Terfezia
tiirlerinin antioksidan aktivitelerinin oldugu bildirilmistir. Yapilan c¢alismalarda
Terfezia claveryi’nin metanol Oziitlerinin antioksidan aktivitelerinin oldugu
bildirilmistir (Dahham vd., 2018; Inci ve Kirbag, 2018; Taskin vd., 2018). Farkl1 bir
calismada ise T. boudieri mantarmin etanol ve metanol oziitlerinin antioksidan
potansiyelinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Dundar vd., 2012; Hamza vd., 2016;
Sevindik vd., 2018c). Diger bir ¢alismada ise Terfezia leonis mantarinin metanol
oOziitlerinin antioksidan aktivitelerinin yliksek oldugu bildirilmistir (Gouzi vd., 2013).
Yaptigimiz ¢alismada T. boudieri mantarinin antioksidan aktivitesini belirlemek
amaciyla DPPH metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda mantarin etanol
oOziitlerinin antioksidan potansiyellerinin oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda T.

boudieri’nin dogal bir antioksidan kaynak olabilecegi belirlenmistir.
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5.2. Fenolik iceriklerin Degerlendirilmesi

Bir organizma tarafindan gergeklestirilen tiim biyokimyasal reaksiyonlarin toplami
Metabolizma olarak tanimlanabilir. Metabolitler, metabolizmanin ara iiriinleri ve ana
rtinleridir ve genellikle kiigiik molekiiller ile smurlidir. Birincil metabolitler
boliinebilen her canli hiicrede mevcut olmasina ragmen, ikincil metabolitler
organizmaya disardan bir etkiye tepki sonucu olusabilen ve organizmanin genellikle
savunma sisteminde rol oynayabilen metabolitlerdir. Ikincil metabolitler birincil
metabolizmadan tiiretilmis olsalar da organizmanin temel molekiiler iskeletini
olusturmazlar. Yoklugu, birincil metabolite aykir1 bir 6zellik olan bir organizmanin
Oomriinli hemen kisitlamaz, ancak organizmanin hayatta kalmasi biiyiilk olg¢iide
bozulur. Bir filogenetik grup icindeki ekolojik olarak dezavantajli tiirlerde varligt ve
sentezi gozlenir. Birincil ve ikincil metabolit arasindaki fark belirsizdir. Ciinki
birincil metabolizmada ara maddelerin ¢ogu ikincil metabolitlerin ara maddeleri ile
cakigsmaktadir. Amino asitler birincil metabolitin bir iirlinii olarak kabul edilse de
kesinlikle ikincil metabolittir. Sterollerin, hiicrenin birgok yapisal ¢ercevesinin
vazgecilmez bir pargasi olan sekonder metabolitlerdir (Yeoman ve Yeoman, 1996;
Verpoorte vd., 2000; Collin, 2001; Tiwari ve Rana, 2015).

Sekonder metabolitler, fazladan C ve N'nin primer metabolizmanin aktif olmayan bir
parcasini olusturmak {izere i¢ine ¢ekilebilecegi bir tamponlama bolgesi olarak hizmet
eder. Depolanan C ve N, talep lizerine sekonder metabolitin metabolik par¢alanmasi
ile primer metabolite geri donebilir. Biiylime, doku farklilagsmasi ve hiicre veya
viicudun gelismesinden etkilenen primer ve sekonder metabolizmanin aktiviteleri ile
dis baskilar arasinda dinamizm ve hassas bir denge vardir. Bu nedenle, ikincil
metabolitler veya dogal {irlinler, iiretici organizmalarin vejetatif biiylimesi i¢in
gerekli olmayan, heterojen bir dogal metabolik iiriin grubu olarak tanimlanabilir.
Fakat Ornegin, savunma bilesikleri veya sinyalizasyon gibi islev gorerek
uyarlanabilir roller veren farklilasma bilesikleri olarak kabul edilir. Ekolojik
etkilesimlerdeki molekiiller, simbiyoz, metal tasinimi, rekabet vb. Ikincil
metabolitler antibiyotikler, enzim inhibitorleri, immiinomodiilatorler, antitimor
ajanlar, hayvanlarin ve bitkilerin biiylime promotorleri, pigmentler ve nutrasétikler,
pestisitler, bocek oldiiriiciiler, ekolojik rekabetin etkileyicileri ve simbiyozlar ve
feromonlar olarak 6nemli bilesiklerdir (Demain, 1999; Berdy, 2005; Padilla vd.,
2007; Prats vd., 2007).
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Sekil 5.1. Katesinin Kimyasal Formiilii

Katesin bir¢ok diyet {irliniinde, bitki, mantar, meyvede (elma, yaban mersini, bektasi
lizimi, tiztim ¢ekirdegi, kivi, ¢ilek gibi), yesil ¢ay, kirmiz1 sarap, bira, kakao likorti,
cikolata, kakaoda bulunur. Katesinin antioksidan etkisi ¢esitli in vitro ve in Vivo
calismalarla ispatlanmistir. Katesin, anjiyogenez, hiicre disi matriks degradasyonu,
hiicre 6liimiiniin diizenlenmesi ve kanserlerde ve buna bagli bozukluklarda ¢ok ilaca
direngte yer alan molekiiler mekanizmalar1 etkiler. Antioksidan, antihipertansif,
antienflamatuar, antiproliferatif, antitrombojenik ve anti-hiperlipidemik gibi gesitli
etkilerden dolay1 yesil ¢ay tiiketimi ile kardiyovaskiiler saglik arasinda pozitif bir
iliski epidemiyolojik ve deneysel calismalarda bildirilmistir. Klinik g¢alismalar,
katesinin 6nemli bir antioksidan bilesik oldugunu bildirmistir (Sutherland vd., 2006;
Zanwar vd., 2014).

O

|
OH
H3C/\H/

Sekil 5.2. Asetohidroksamik asitin Kimyasal Formiilii

Asetohidroksamik asit, idrarda mesane enfeksiyonunun neden olabilecegi amonyak

birikmesini onler. Idrarda artan amonyak, bobrek taslarmin biiyiimesine neden
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olabilir. Asetohidroksamik asit, belirli bir kronik mesane enfeksiyonu tipi olan
kisilerde idrar amonyak seviyelerini diisik tutmak i¢in kullanilir (Kumar ve
Kayastha, 2010; Verma vd., 2019).

O
OH
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OCHj

Sekil 5.3. Vanilik asitin Kimyasal Formiilii

Vanillik asit, bir lezzetlendirici madde olarak kullanilan bir benzoik asit tiirevidir.
Vanilin ferulik aside doniistiiriilmesi sirasinda iiretilen okside olmus bir seklidir.
Bitkilerde en yiiksek seviyelerde Vanillik asit, geleneksel Cin tibbinda kullanilan
Angelica sinensis'in koklerinde bulunmustur. Cesitli ¢alismalar, immiin veya
enflamatuar yanitlarin yénetiminde Vanillik asidin etkinligine dair kanit saglamistir.
Ornegin, Vanillik asit, insan lenfosit proliferasyonunun ve insan periferal kan
mononiikleer hiicrelerinde interferon-gama salgilanmasiin aktivitesini arttirmustir.
Bagka bir ¢alismada, Vanillik asidin, konkanavalin A kaynakli karaciger hasarinda
immiin aracili karaciger iltithabi lizerindeki baskilayici etkisiyle hepatoprotektif bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir (Kim vd., 2010; Abatti vd., 2018; Gomes ve
Rodrigues, 2019).
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Sekil 5.4. Resveratrol’un Kimyasal Formiilii

Resveratrol ilk olarak 1940 yilinda beyaz hellebore (Veratrum grandiflorum O.
Loes) bitkisinin koklerinden, daha sonra 1963 yilinda geleneksel Cin ve Japon
Tibbinda anti-enflamatuar ve trombosit ajani olarak kullanilan bir bitki olan
Polygonum cuspidatum bitkisinin koklerinde belirlenmistir. Bu dogal polifenol,
70'den fazla bitki tiiriinde tespit edilmistir ve ayrica kirmizi saraplarda ve ¢esitli
insan gidalarinda farkli miktarlarda bulunur. Uziimlerde muhtemelen mantar
enfeksiyonuna verilen Vitis vinifera cevabi nedeniyle yiiksek konsantrasyonlar
mevcuttur. Bitkilerde, resveratrol, mekanik yaralanma, UV 1smlama ve fungal
saldirilaria tepki olarak sentezlenen bir fitoaleksin olarak gorev yapar. Endiistriyel
amaglar icin resveratrol genellikle maya Saccharomyces cerevisiae'den kimyasal
veya biyoteknolojik sentez ile elde edilir. Resveratrol, aralarinda antioksidan,
kardiyoprotektif, noroprotektif, antienflamatuar ve antikanser aktiviteleri olan ¢ok

cesitli biyolojik 6zelliklere sahiptir (Salehi vd., 2018; Jeandet vd., 2019).

HOOC H
/ \
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Sekil 5.5. Fumarik asitin Kimyasal Formiilii

Fumarik asit aslen adin1 bu organik asidin ilk kez izole edildigi bitki olan Fumaria

officinalis (Papaveraceae)'den tiiretmistir (Roa Engel vd., 2008). Fumarik asit,
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neredeyse her endiistriyel kimya alanindaki uygulamalar1 bulan ¢ok islevli bir
kimyasal ara maddedir. Daha 6nce yapilan aragtirmalarda Fumarik asitin antioksidan,
antimicrobial, antienflamatuar, analjezik, antitimér ve zehirlenme Onleyici gibi
birgok etkilerinin oldugu bildirilmistir (Das vd., 2016; Mrowietz vd., 2018).

O~ OH

HO OH
OH

Sekil 5.6. Gallik asitin Kimyasal Formiilii

Gallik asit, kirmiz1 sarap ve yesil ¢aylar gibi islenmis igeceklerde bulunan ve dogal
olarak olusan bir polifenolik bilesiktir. Bitkilerde serbest asitler, esterler, katesin
tiirevleri ve hidrolizlenebilir tanenler formunda bulunur. Bu bilesiklere ilgi, radikal
temizleyicileri olarak farmakolojik  aktivitesinden  kaynaklanmaktadir.
Kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, norodejeneratif hastaliklar ve yaslanma dabhil,
oksidatif stresin oldugu bir¢ok hastalikta potansiyel onleyici ve terapdtik etkilere

sahip oldugu kanmitlanmistir (Pal vd., 2018; Kahkeshani vd., 2019).

O
HO

HO

Sekil 5.7. Kafeik asitin Kimyasal Formiilii
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Kafeik asit, bitki konularinda daha yaygin olarak kullanilan hidroksisinamat ve
fenilpropanoid metabolitlerinden biridir. Bu polifenol, kahve igecekleri, yaban
mersini, elma ve elma sarabi da dahil olmak {izere bircok gida kaynaginda bulunur.
Yiyeceklerin yani sira, kafeik asit, ozellikle propolis bazli bir¢ok ilagta bulunur.
Ayrica in vitro antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir ve
aterosklerozun ve diger kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesine katkida

bulundugu bildirilmistir (Magnani vd., 2014; Pang vd., 2015; Seo vd., 2017).
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Sekil 5.8. Butein’in Kimyasal Formiilii

Butein, Anacardiaceae, Asteraceae ve Fabaceae dahil olmak iizere bir¢ok farkli
botanik ailesine ait tirler tarafindan uretilen bir kalkol tiirevidir. Dahlia, Butea,
Searsia ve Coreopsis cinsleri genellikle izolasyon amaciyla kaynak olarak kullanilir.
Bilesik ilk olarak 1904'te Butea frondosa'nin ¢iceklerinden sari renklendirici bir
pigment formunda izole edilmistir. Butein onemli bir diyet polifenoldur. Enzim
proteini tirozin kinazin inhibe edilebildigi, boylece fosforilasyonu 6nledigi ve bazi
kanserlere ve enflamatuar hastaliklara kars1 koruma sagladig bilinmektedir (Yang
vd., 1998; Samoszuk vd., 2005). Ayrica kemopreventif ve kemoterap6tik potansiyele
sahiptir (Orlikova vd., 2011). Butein, ¢esitli bitkisel ilag formiilasyonlarinin popiiler
bir bilesenidir ve Ozellikle Asya iilkelerinde yaygin olarak bir ndtrasotik olarak
kullanilir. Bilesik, HepG2 hiicrelerinde EGFR'ye karst ve EGFR'nin tirozin spesifik
protein kinaz aktivitelerine kars1 inhibe edici etkiler gostermistir (Yang vd., 2001).
Hem in vitro hem de in vivo modellerde {imit vaat eden antineoplastik, antioksidan

ve anti-enflamatuar aktiviteler de dahil olmak tizere genis bir biyolojik aktivite
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yelpazesi sergiler (Wang vd., 2005). Antidiyabetik, antinefritik, anti-anjiyojenik,
noroprotektif, antimikrobiyal, anti-hipertansif ve hepatoprotektif oOzellikleri de

bilesige baglanmistir (Samoszuk vd., 2005; Semwal vd., 2015).

Bu kapsamda yaptigimiz ¢alismada T. boudieri’nin biinyesinde bulunan fenolik
bilesikler belirlenmistir. Yapilan LC-MS/MS analizleri sonucunda 24 fenolik bilesik
taranmis ve 8 fenolik bilesigin varligina rastlanmistir. T. boudieri’nin biinyesinde
bulunan fenolik bilesikler Katesin, Acetohydroxamic asit, Vanilik Asit, Resveratrol,
Fumarik asit, Gallik asit, Kafeik asit ve Butein’dir. Tespit edilen bilesiklerin
potansiyel farmakolojik etkilerinden dolay1 T. boudieri’nin bu bilesikler agisindan

onemli bir dogal kaynak olabilecegi diisliniilmektedir.

5.3. Element i¢eriklerinin Degerlendirilmesi

Mantarlar, dogal ekosistemlerde organik maddenin par¢alanmasindan sorumlu olan
en Oonemli organizmalardir. Kirli ortamlardan agir metallerin mutasyona ugramasi
s0z konusu oldugunda da ¢ok etkilidirler. Bununla birlikte, mantar tiiketiminden
kaynaklanan saglik riskinin makul bir sekilde degerlendirilmesi, metallerin kimyasal
formlar1 ve insandaki biyoyararlanimlari konusunda ¢ok simirli bilgiler olmasi
nedeniyle zor olmustur. Bazi iilkeler, yenilebilir mantarlardaki metaller i¢in yasal
sinirlar koymustur. Mantarlar gelisir, parcalanir ve c¢evresel kirleticileri toksik
olmayan bir formda emer veya mineralize eder (Hamman, 2004). Mantarlarin
blinyesine kattig1 agir metallerin seviyeleri cevresel kirleticilere bagli olarak
degismektedir (Hitivani ve Mecs, 2003). Yaptigimiz ¢alismada Gaziantep ve
Sanlira illerinden toplanan T. boudieri’nin Cr, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb ve Zn
igerikleri Ol¢iilmiistiir. Gaziantep ilinden toplanan Orneklerde element igerikleri
sirastyla 57.06+2.11, 147.2+£7.99, 5.514+0.34, 505.04+9.04, 3.51+0.08, 1.26+0.07,
15.91£0.29 ve 45.90+2.30 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. Sanlurfa ilinden toplanan
orneklerde sirasiyla 12.54+1.28, 120.07£1.05, 2.43+0.14, 417.26+£14.59, 8.98+0.43,
5.49+0.38, 3.41+0.08 ve 35.32+£2.79 mg/kg olarak belirlenmistir. Literatiirde farkli
birgok mantar tiiriiniin biinyesinde bulunan elementlerin seviyeleri bildirilmistir.
Literatiir verilerine gore dogal mantarlarin Cr igerikleri 10.7-42.7 mg/kg, Cu
igerikleri 71.0-95.0 mg/kg, Mn igerikleri 18.1-103.0 mg/kg, Fe icerikleri 14.6-835.0
mg/kg, Ni igerikleri 1.18-5.14 mg/kg, Cd igerikleri 2.71-7.50 mg/kg, Pb igerikleri
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2.86-6.88 mg/kg ve Zn igerikleri 29.8-158.0 mg/kg olarak bildirilmistir (Svoboda ve
Chrastny, 2008; Zhu vd., 2011; Mallikarjuna vd., 2013).

Gaziantep ilinden toplanan 6rnekler degerlendirildiginde T. boudieri’nin Cr, Cu ve
Pb iceriklerinin literatiir araliklarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Mn ve Cd
igeriklerinin ise literatiirde belirtilen degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Fe, Ni ve Zn igeriklerinin ise literatiir araliklarinda oldugu belirlenmistir.

Sanlurfa ilinden toplanan 6rneklerin element icerikleri degerlendirildiginde ise Cu
ve Ni iceriklerinin literatiir degerlerinden daha yiliksek, Mn igeriginin ise literatiir
degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica Cr, Fe, Cd, Pb ve Zn
iceriklerinin ise literatiirde belirtilen araliklarda oldugu belirlenmistir. T. boudieri’nin
element iceriklerinde ortaya cikan bu deger farkliliklarinin mantarin kullandig
substratin element igerikleri, toplandiklar1 bdlgelerin kirlilik durumlar1 gibi ¢evresel
etmenlerden kaynakli olarak degistigi disliniilmektedir. Sonu¢ olarak yaptigimiz

calismada kullanilan T. boudieri’nin element igerikleri agisindan Sanlrfa ilinden

toplanan 6rneklerinin daha saglikli oldugu goriilmektedir.
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