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YUKSEK LiSANS TEZIi
YENILEBILIR Pleurotus eryngii MANTARLARININ ANTIOKSIiDAN
AKTIVITELERI, FENOLIK BILESENLERI VE MINERAL MADDE
ICERIKLERININ BELIRLENMESI
Seher KILINC
ARALIK 2019, 88 Sayfa

Mantarlar uzun yilladir besin kaynagi olarak tiiketilmektedir. Besin degerinin yanisira tibbi
amag¢ icinde kullanilmaktadirlar. Bu calismada iki farkli agag tiirline ait (ceviz ve kizilgacg)
Pleurotus eryngii mantarinin farkli ¢oziicii kullanilarak antioksidan aktivitesi fenolik icerigi
ve mineral analizi yapilmistir. Bu calismada mantar Orneklerinin metanol ve sulu
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid, kondense tanen, DPPH
radikalini stiplirme etkileri calisilmistir. Ayni1 zamanda metanolik ekstraklarda fenolik
igerikleri RP-HPLC-UV ile mineral igerikleri ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spektrometer) cihazinda gerceklestirildi. Sonuglara gore, sulu eryingii kizilaga¢ mantarinin
toplam fenolik igerigi metanol ekstraktindan daha yiliksek bulundu. Ceviz mantarindaki sulu
¢ozeltinin toplam fenolik icerigi metanolik ekstrakttan daha yiiksek bulundu. Bu sonuglara
gore, her iki mantarin sulu ¢ozeltilerinin yiiksek antioksidan aktivitesi oldugu bulunmustur.
Fenolik bilesenlerden gallik asit, katesin, #-sinnamik asit, myresetin, luteolin, hesperetin
degisik oranlarda mantarlarda tespit edildi. Mantarlarda degisik oranlarda elementler tespit
edildi ancak her iki mantar tiiriinde de K yiiksek degerde tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Mantar, Pleurotus eryngii, antioksidan, RP-HPLC-UV, ICP-MS.



ABSTRACT
MASTER’S THESIS
DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVTIES, PHENOLIC COMPOUNDS
AND MINERAL CONTENTS OF EDIBLE Pleurotus eryngii MUSHROOMS
Seher KILINC
December 2019, 88 Pages

Mushrooms are one of the important food sources consumed for many years all over the
world not only for their nutritional values but also they are consumed concerning their
medical values. In this study, the extracts of two mushroom types namely Pleurotus eryngii
(Eringi) alder and walnut of mushroom obtained by different methodologies were subjected to
antioxidant, phenolic compounds and mineral contents analysis. For the methanol and water
extracts of mushrooms, total phenolic, total flavonoid, condense tannin content and DPPH
activity tests were applied. The phenolic and mineral contents of the methanol extracts were
analysed by RP-HPLC-UV and ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer)
analysis respectively. The results revealed that the total phenolic content of aqueous Eryngii
alder mushroom was higher compared to its methanol extract. Similar observation was
obtained for the walnut mushroom that revealed the high antioxidant capacity of the water
extracts of both mushroom types. Gallic acid, catechin, t-cinnamic acid, myresetin, luteolin
and hesperetin were the phenolic compounds detected in both mushroom types by HPLC
analysis. Finally, the ICP-MS analysis revealed that although different minerals were found in
both mushrooms, the levels of K in both mushrooms were found to be at high levels
compared to other minerals.

Keywords: Mushroom, Pleurotus eryngii, antioxidant, RP-HPLC-UV, ICP-MS.
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BIiRINCi BOLUM

Giris

Arastirmanin Konusu ve Problemi

Ozellikle son dénemde teknolojinin ilerlemesi, endiistrinin gelismesi ve tarimda
kullanilan kimyasallar neticesinde dogal besin kaynaklarinin bozulmasi, igme sularinin
kontaminasyonu, zehirleyici metal artiklart ve bunlarin besin zinciri yoluyla metabolizmaya
dahil olmalartyla serbest radikaller olugsmakta ve viicut fonksiyonlari bozulmaktadir. Her ne
kadar metabolizmadaki bagisiklik sistemi bu etkilerin bircogunu bertaraf etse de 6zellikle
cevresel kosullar, temiz olmayan hava sartlarinda gergeklestirilen solunum ve besin yoluyla
viicuda giren maddeler ile savunma ve bagisiklik sistemi tahrip olmakta ve direncin
diismesiyle hastaliklara yol agmaktadir. Daha sonra telafisi zor ve bazen de miimkiin olmayan
bu etkileri bertaraf etmenin en temel yontemleri saglik beslenme ve yasam kalitesini artiracak

ortamlarda bulunmaktir.

Metabolizmaya beslenme ve solunum yoluyla dahil olan ve viicut icerisinde
gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlarla olusan serbest radikallerin olusumunu minimize
etmek, hiicre i¢i ve disinda olusturabilecekleri tahribatin oniine gegcmek ve detoksifikasyon
mekanizmasinin aktivasyonunda etkin rol alan “antioksidanlar” dogal olarak olusan savunma

sistemi elemanlaridir (Sener, & Yegen, 2009).

Saglikli organizmada oksidasyonun olusmasi metabolik faaliyettir ve bu durumda,
oksidanlar/antioksidanlar denge halindedir. Ancak bu denge degistigi zaman ve bununla
beraber beslenme ve solunum ortaminin kontaminasyonu, ozellikle sigara, uyusturucu ve
alkol kullanimi, elektromanyetik tayftaki zararli i1smlar vb. eksojen ve endojen kaynakli
serbest radikal faktorlerinin seviyesinin artisi ve birikimiyle beraber canlilarin yapisinda
bulunan organik bilesiklerin zarar gormesi sonucu meydana gelebilecek hiicre hasarlari,
oksidasyona sebep olup gastrointestinal hastaliklardan ingertiliteye, kardiyovaskiiler
hastaliklardan solunum, kanser, diabet, yaslanma, spermde fonksiyon bozuklugu ve bosaltim
sisteminde bozukluklara kadar bir¢ok rahatsizlifa yol agar (Karabulut, & Giilay, 2016).
Dogrudan oksidan molekiillerin diizeyi ile (olusum, artis ve birikim) alakali olan bu
hastaliklarin 6niine gegmek i¢in oksidanlar antioksidanlar ile dengelenmelidir. Antioksidanlar,

serbest radikalleri temizleyebilen, hiicre hasarini engelleyebilen ve canli metabolizmasinda
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olusan serbest radikal kaynakli oksidatif strese karsi en énemli savunma mekanizmalaridir.
Antioksidanlar, canli metabolizmasi tarafindan iretildigi gibi, viicuda gidalar yoluyla da
aliabilmektedir (Shinde, Ganu, & Naik, 2015). Saglikl1 gidalarin tiiketilmesi, giinliik hareket
miktarinin artirilmasi ve temiz havanin bulundugu ortamlar ile 6zellikle antioksidan diizeyi
yogun gidalarin alimi, metabolizmada olusmast muhtemel serbest radikallerin meydana
getirebilecegi hasarlart engellemek veya en azindan etkilerini minimize etmek igin

onerilmektedir (Karabulut, & Giilay, 2016).

Giliniimiizde, antioksidanlar gidalarin acilagsmasin1 ve bozulmasini geciktirici 6zellige
sahip oldugu icin gida endiistri proseslerinde besin fireticileri iiriinlerin besin degerlerini
muhafaza etmek, depolama stabilitelerini arttirmak (BHA, BHT ve PG gibi), kalitesini
korumak i¢in c¢ogunlukla sentetik antioksidanlar kullanmaktadir (Vareltzis, Koufidis,
Gavriilidou, Papavergou, & Vasiliadou, 1997). Ayrica antioksidanlar ortamda ¢ok az
miktarlarda bulunsalar dahi etkin olan maddelerdir (Keskin, & Erkmen, 1987). Ancak,
kullanilan sentetik antioksidanlarin toksisiteye sebep olma ihtimalinden dolay1 sentetik
bilesiklere alternatif olarak, yaklasik 10 yildir dikkatler dogal antioksidanlara yonelmistir
(Sarikiirkcti, 2009). Ayrica dogal antioksidanlarin, tiiketiciler tarafindan yillardir besin olarak
kullanilan gidalarda dogal olarak bulunmasi, sentetik antioksidanlara karsi daha giivenilir

goriilmesine ve tercih edilmesine bir sebeptir (Bera, Lahiri, & Nag, 2006).

Bir¢cok kaynakta dogal maddelerin 6nemli derecede antioksidan etki gosterdigi
bildirilmistir. Literatiirlerde bitkiler (hububat, sebzevat, meyveler, baharatlar ve ¢ay), hayvan
kaynakli mabhsiiller, enzimler ve hatta mikroorganizmalarin bazilarinin detoksifikasyon
metabolizmasina destek sagladigi, bunlarin giinliik diyetteki miktarlarinin artirilmasi tavsiye
edilmistir. Yapay olarak iiretilen antioksidanlara ve takviye gidalara nazaran, yukarida
bahsedilen iirlinlerin dogal olarak tiiketilmesinin detoksifikasyon mekanizmasi agisindan daha

etkin olduklarina dair ¢alismalar mevcuttur (Sarikiirkgii, 2009).

Ozellikle son yillarda, insan viicudunda olusan serbest radikallerin etkisiyle bozulan
savunma sistemini diizenleyebilmek adina bitkisel kaynaklilar basta olmak {izere antioksidan
olarak kullanilabilecek gidalar iizerinde arastirmalar yapilmakta ve sagliga olan olumlu

etkilerini igceren bir¢ok ¢alisma literatiire girmistir (Sarikiirkeii, 2009).

Yaklagik 125.000 tiir ile tanimlanmis fungus aleminin 10.000’ini olusturup dogal
olarak yetisen makrofunguslar biyolojik olarak substratlar1 pargalamalari, tip bilimi ig¢in
kiymetli bilesikleri ihtiva eden ehemmiyetli kaynak olmalar1 ve besin maddesi olarak

kullanilmast sebebiyle ekosistemde dnemli bir yere sahiptir (Avei, 2015).



Mantarlar tip, gida, fermantasyon, organik asitlerin, enzimlerin ve antibiyotiklerin

tiretiminde, alkol ve eczacilik alanlarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Cheung, 1998).

Mantar igeriginin tibbi spesiyalitesi, variyetli besin muhtevasi, kisa yasam rotasyonu,
yetistirilmelerinin diisiik teknolojik maliyetle olabilmesi ayrica ziraat ve sanayi atiklari
istiinde yetistirilebilme niteliklerinden dolay1, pek c¢ok iilkede tecimsel yetistiriciligi
yapilmaktadir (Cohen, Persky, & Hadar, 2002; Ragunathan, Gurusamy, Palaniswamy, &
Swaminathan, 1996).

Bir yas mantarin takribi %90 oraninda su ihtiva ettigi ve mantarlarin kalin biinyesinin;
inorganik (su ve mineral) ve organik (yalnmizca yag ve cal degerlerinin diisiik) bilesikler
yoniinden zengin oldugu bildirilmistir. Gilintimiizde mantarlar tibbi 6zelliklerinden dolay1
sagliga yararll bir gida olarak kabul edilip, tiiketilmesi Onerilmektedir (Akyliz, & Kirbag,
2007).

Tiirkiye’nin cografik ve jeolojik oOzelliklerinden dolayr bircok mantar tiirii

kendiliginden yetismektedir (Akyliz, & Kirbag, 2007).

Ulkemizin daha ¢ok Dogu Anadolu Bolgesi’nde dogal olarak yetisen ve bolge halki
tarafindan sevilerek tiiketilen P. eryngii mantarinin dolgun biinyesinin etli ve kurtlanmadan
uzun zaman muhafaza edilebildigi, sikica, kati, tatli ve kokusunun ehemmiyetsiz oldugu
bununla beraber yiiksek oranda aminoasit miktar1 ve mineral igerigi, diger tiirlere nazaran
diisiik yag orami nitelikleriyle 6zellikle saglik bakimindan pozitif etkileri oldugu belirtilmistir
(Akytiz, & Kirbag, 2007).

Arastirmanin Amaci

Bazi yenilebilir P. eryngii mantarlarimin farkli ¢oziiciiler kullanilarak antioksidan
kapasitesi, fenolik profili ve mineral igerigi tespit edilerek literatiire katki saglanmasi

amaclanmaktadir.
Arastirmanin Onemi ve Gerekcesi

Son yirmi yilda mantarlarla ilgili 300°den fazla makale yayinlanmistir. Mantarlarin
besinsel, fonksiyonel, antioksidan 6zellikleri ve kimyasi iizerine yapilan ¢aligmalar artmistir

(Erdogan, Soylu, & Baser, 2017).

Mantar tiirlerinin antioksidan igerikleri ilizerine diinyanin farkli yerlerinde yapilan
kapsamli bilimsel ¢alisma raporlarinda bir¢ok yabani mantar tiiriiniin fenolik igerikleriyle

alakal1 olarak antioksidan aktivite sagladig bildirilmistir (Lee, Jian, Lian, & Mau, 2008).
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Askorbik asit, ergotiyonein, glikozitler, tokoferoller, karotenoidler, fenolikler,
polisakkaritler ve flavonoidler yemeklik mantarlarin yabani tiirlerinde bulunan baglica

antioksidan igeriklerdir (Kozarski vd., 2015; Van Griensven, 2009).

Antioksidan kapasitesinin ve tiikettigimiz gidalarin igeriklerinin bilinmesi halk,
beslenme uzmanlari, gida ve saglik bilimi arastirmacilar agisindan onemlidir (Frankel, &

Meyer, 2000).

Epidemik literatiir gidalarin besin degerleriyle beraber tibbi 6zellikleriyle de yararli
etkilere sahip oldugunu bildirmektedir. Giiniimiizde, bu alandaki ¢alismalar gidalarda dogal
olarak bulunan antioksidan maddeleri tayin etmeye yogunlagsmistir (Ames, Shigenaga, &
Hagen, 1993). Bundan dolayi, gidalarin yapisindaki bilesiklerin antioksidan kapasiteleri
bakimindan arastirilmasi biliylik 6nem arz etmektedir (MacDonald-Wicks, Wood, & Garg,
2006; Price, sanny, & Shevlin, 2006).

Son zamanlarda, kiiltlir mantarlarinin ve dogal mantarlarin, antitlimor, antiviral,
antioksidan, antimikrobiyal aktivite ve ayrica immiino-modiile edici tedaviler gibi gesitli

terapilerde tibbi olarak aktif oldugu bildirilmistir (Altinsoy vd., 2017).

Arastirmalarda mantarlarin sadece besin olarak degil, ayn1 zamanda dogal bir

antioksidan kaynagi olarak da tiiketilebilecegi sonucuna varilmistir (Erdogan vd., 2017).

Biyolojik etkinleri bakimindan biiyilkk bir 6nem arz eden makrofunguslar, ilag
endiistrisi bakimindan degerli olup, saglikli insanlarin da sagliklarinin idame edilmesi, giinliik
diyetlerinde yer alabilmesi icin kiiltiir iiretimi gergeklestirilen yabani tiirler, iceriklerindeki

aktif etken maddelerin ektrakte edilmesi ve standardize edilebilmeleri elzemdir.

Tiirkiye’de bulunan ve halk tarafindan tiiketilen mantarlardan elde edilecek
ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi hem gida endiistrisinde
dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilmasini hem de tibbi 6zellikleri nedeniyle {iretim ve

tikketiminin arttirilmasini tesvik edecektir.
Arastirmanin Simirhhiklar:

Glinlimiiz Tirkiye’sinde ticari bir degeri olmayan P. eryngii mantarinin iretimi
oldukca siurlidir. Pleurotus diger mantar tiirleriyle ticari ve beslenme aligkanligi bakimindan
karsilastirildiginda, yetistirilme kosullarinin detaylarinin ¢ok bilinmemesi, kiiltiir sartlarinin
zorlugu gibi etkenlerden dolay1 tiikketimi daha azdir (Akyiiz, 2005; 2008; Akyiiz, & Yildiz,
2007; 2008; Dadayl, 2014; Sanli, 2014).



Tiirkiye’de P. eryngii mantar1 onceki yillarda siklikla elde edilmesine ragmen, son
yillarda Ferula sp. bitkilerinin yakacak ve hayvan yemi olarak kullanilmasi ile iklimsel
degisiklikler sonucu yagis diizeninin degismesi gibi etkenlerin, bu bitkiyi azaltti1 ve buna
bagl olarak tiiriin kok kalintilar1 lizerinde yetisen bu mantarin da azaldigi tespit edilmistir.
Buna ek olarak, mantarin tam olgunlagsmadan bilingsizce toplanmasiyla, sporlarinin dogal
¢evreye yayillmasinin engellendigi gozlenmistir (Akyliz, & Kirbag, 2009). Besin icerigi (Alan,
& Padem, 1991) bakimindan bulundugu sinifta 6nemli bir yer teskil eden P. eryngii
mantarinin muhafaza edilerek, kiiltiire alma kosullarinin yayginlastirilmas:t ve ozellikle

tilkemizdeki diisiik tiretim miktarinin artirilmasi hedeflenmelidir.



IKiNCi BOLUM

Kuramsal Cerceve ve Alan Yazin Derleme

Kuramsal Cerceve
Serbest radikaller.

Bir serbest radikal, dig yoriingesinde 1, 3, 5 gibi tek sayida bir veya daha cok

eslenmemis elektron igeren, yiiksek reaktiviteli, etkin molekiildiir (Mercan, 2014).

Kuantum kimyasinda, kimyasal bag olusumuna ancak iki elektron dahil olabilir ve
olusturduklart ¢ift kararli bir yapiya sahiptir. Organizmanin hemen hemen tiim elektronlari,
cift halindedir. Bir bagin kopmasi halinde iki elektronda bir atoma eklenir veya ayrilip farkli
atomlara eklenirler. Birlikte kalirlarsa atomlardan bir iyon olusur. Fakat ayrilmalari

durumunda serbest radikaller meydana gelir (Aydemir, & Sari, 2009).

Serbest radikallerin temel kimyasal 6zellikleri yapilarinda eslesmis olan elektronlardan
gelir. Bir molekiil veya grubun serbest radikal oldugu sag Oniine nokta katarak belirtilir,

ornek: (R.) (Akpoyraz, & Durak, 1995).

Serbest radikallerin aktivasyon enerjisi diisiik ve yasam siiresi kisadir. Ancak buna
ragmen, radikal nitelikte olmayan maddeleri reaksiyonla radikale doniistiiriirler. Bunlar,
kiiciik molekiiller olduklarindan hiicre membranlarindan ¢ok kolay bir sekilde gegebilirler
(Akpoyraz, & Durak, 1995). Eslenik elektronlu atom ve molekiiller de kararlidir bu sebeple
diger bir molekiil ile reaksiyonlara girme egilimleri serbest radikallere kiyasla diisiiktiir.
Nonradikallerdeki durum ise, molekiillerin bunlarla daha zayif bir sekilde reaksiyona
girmesiyle olusur. Bu durum da nonradikallerin kararli bir yapiya sahip olmalarindandir

(Halliwell, & Gutteridge, 1999; Valko, vd., 2007).

Organizmada serbest radikal yogunlugunun artis1 lipit, protein ve niikleik asitte yap1
hasarma sebep olup zarar verirken, normal diizeyde bulunmasi olagan, gerekli ve yararlidir

(Karabulut, & Giilay, 2016).

Serbest radikallerin yararl etkileri.

Canlilarda serbest radikallerin diisiik diizeyde bulunmasi, organizma i¢in faydalidir

(Karabulut, & Giilay, 2016).



Hiicresel tepkimelerle ve dogal yollarla hiicre i¢inde oksijen, hidrojen peroksit ve azot

monoksit tiretimi gerceklesmektedir.

Reaktif oksijen iiretimi ve reaktif azot {iretimi salinim sistemlerini uyarmastyla hiicre
etkinligini gosterir.

Reaktif oksijen tretimi ve reaktif azot iiretimi salimim sistemlerinin O6nemli
Ozelliklerinden biri de hiicre igerisinde fagositoz ile istenmeyen tiirlere karsi hiicreyi koruma,

kansere neden olan yapilar1 bertaraf etme, adenozin trifosfat tiretimi, hiicrenin geniglemesi ve

diisiik yogunluklarda hiicre boliinmesine katki olarak belirtilebilir.

Bu gibi etkilerine ek olarak reaktif oksijen liretimi ve reaktif azot iiretiminin hiicrenin
biiylime ve ¢ogalma uyarilarinin etkilestirilmesinde, hiicre i¢inde bulunan depolarda kalsiyum
saliniminda, bir aminoasit olan tirozin’in fosfatlanmasinin etkilestirilmesinde, src ailesinin
bagli oldugu non-reseptor tirozin kinaz aktiflesmesi gibi hiicresel faaliyetlerde 6nemli bir yer

teskil etmektedir.

Kemiklerin dokusu ve karaciger hormonlarinin dengesinde rol alan tiroksin ve
prostaglandin gibi maddelerin biyosentezinde de goérev alan reaktif oksijen tiirleri, gen

aktarimi ve cesitli hiicre i¢i regiilasyonlarda da uyarma fonksiyonu gosterir.

Sinir sistemi uyaricilar1 tarafindan iretilen azot monoksit, aktarim i¢in elzem bir
madde olup Ozellikle metabolizmadaki siirekli ve tekrarlayici uyaricilar i¢in kilit bir role

sahiptir.

Ozellikle dokulardaki patojenlerin, yabanct madde ve 6lii hiicrelerin bertaraf

edilmesinde makrofajlarin {irettigi azot monoksit, bagisiklik sistemi i¢in ajan olarak gorev
yapar.

Metabolizmaya bir¢cok olumlu ve yapici etkisi olan reaktif oksijen iiretimi ve reaktif
azot iiretim konsantrasyonu yiikselmesi durumunda viicut i¢in ve metabolik fonksiyonlar icin
sorunlara neden olabilir (Ravichandran, Achari, Joseph, & Devasahayam, 2006; Droge, 2002;
Fang, Yang, & Wu, 2002; Lander, 1997; Schreck, & Baeuerle, 1991;Valko, vd., 2007).

Serbest radikallerin zararl etkileri.

Serbest radikaller viicut hiicrelerine saldirarak tahribatina yol acar. Hasar eslenmemis
molekiilleri radikale dontistiirerek baslar ve art arda zincirleme reaksiyon halinde devam eder.

(Kasikirik, Seven, & Giiger, 2008).



Metabolizmada bulunan serbest radikaller, viicut icerisinde teskil eden diger tiim
smiflarin yapisina katilip akut ya da kronik tahribatlara neden olabilir (Cheeseman, & Slater,
1993; Akkus, 1995). Serbest radikallerin yogunlugu ve artist kontrol edilemez ise kalp,
damar, karaciger ve sinir sistemi rahatsizliklar1 da olmak iizere birgok hastaliga sebep olur

(Karabulut, & Giilay, 2016a).

Sekil 1. Serbest radikallerin hiicresel hasar1 (Meral, Dogan, & Kanberoglu, 2012).
Serbest radikallerin kaynaklari.

Oz ve N kaynakli olabilen radikaller metabolizma ve ¢evrede siirekli olarak iiretilir
(Karabulut, & Giilay, 2016a). ROT; Oz, OH, ROO, LOO ve RO’dan, RNT ise NO ve
NO>’den olusmaktadir (Karabulut, & Giilay, 2016a).

Organizmada radikaller kendiliginden ve ¢esitli ¢evresel faktorlere bagl olarak olusur.
Bundan dolay1 serbest radikaller endojen ve eksojen olarak iki grupta incelenir. Mitakondri,
serbest radikallerin en ¢ok Ttretildigi organeldir. Eksojen kaynaklar ise radyasyon, 151n ve

farkli kimyasal bilesenlerdir (Bagchi, & Puri, 1998; Ebadi vd., 2001).

Biyolojik kaynaklar.

Endojen kaynaklar.

e Mitokondride oksijenli solunum esnasinda ETS tarafindan katalizlenen O:‘ler radikal
maddeleri yan {irlin olarak olusturur.

e Canli organizmanin inflamasyonu ile sitokinler serbest birakilir ve sonug¢ olarak
notrofiller ile makrofajlar tarafindan radikal madde tiretimi baglar.

e Radikal maddelerin olusumuna lipit peroksidasyonu, ksantin oksidaz ile

mitokondriyel sitokrom oksidaz gibi olay ve enzimler kaynak olabilir.
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e Diiz kas hiicreleri, plateletler ile C20H3202 metabolizmasi tarafindan radikal maddeler
olusabilir.

e Otooksidasyon tepkimeleri esnasinda ksantin oksidaz XO ile NADPH oksidaz vb.
enzimler ile ER’de sitokrom p450 sisteminde olusan elektron kagaklarindan dolay1
iiretilebilir.

e Yorgunluk, stres gibi durumlarin sonucunda yan {iriin olarak radikalleri olusturabilir.
Bazi hormonlar organizmada stres tepkimelerine sebep olur. Ayrica bu hormonlar da
radikalere doniisebilirler.

e Immun sistem hiicreleri patojenlere cevap olarak reaktif oksijen tiirleri ile oksi-

radikaller iiretebilir (Karabulut, & Giilay, 2016a).
Eksojen kaynaklar.

e Isin, radyasyon,

e Yang,

¢ Amyant, C¢Hg, CO, CH20, O3 ve C7Hg vb. havayi kirleten maddeler,
e Sabun, tuz ruhu, peptisit gibi kimyasal maddeler,

e Su kirleten maddeler,

e Keyif verici maddeler, duman (Karabulut, & Giilay, 2016a).

Serbest radikallerin olusum sekli.

Cevresel sartlar ve kimyasal faaliyetlerden dolay: siirekli radikal olusmaktadir. Ug

sekilde gergeklesir (Kiling, 2002):

e Kovalent baglarin homolitik kirilmasi: enerjisi yiiksek olan elektromagnetic dalgalar
ve 500-600 °C’lerdeki sicaklik kimyasal baglarin kirilmasina sebebiyet verir.

e Normal bir molekiiliin elektron kaybetmesi: eslenik bir molekiiliin elektron
kaybetmesi sonucunda serbest radikal haline gelir.

e Normal bir molekiile elektron transferi: eslenik bir molekiile elektron baglanarak

eslesmemis elektron olusturmasi ile serbest radikale doniismiis olur.



NADPH Oksidaz
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Sekil 2. Serbest radikallerin olusumu ve enzimatik detoksifikasyonu (Vincent, Russell, Low,

& Feldman, 2004).

Serbest radikallerin nonenzimatik olusumu.

Serbest radikaller, eslesmis molekiillerin eslesmemis molekiiller ile etkilesimi sonucu

elektron alisverisi ile olusur. Omek olarak, AH>'nin oksidasyonu verilebilir (Akpoyraz, &

Durak, 1995).
H-A-E + 0O, — HA

H-A-H + 0, —A

+ HOy

+ Hy0»

Serbest radikallerin enzimatik olusumu.

Viicutta, bir molekiiliin aktiflesmesi ile enzimin bulundugu alanda zincirleme

reaksiyonlar baglar. Enzimlerin aktif oldugu bdlgeler, prostetik gruplar ile fonksiyonel

aa’lardir. Radikal olusumunu katalize eden enzim gruplar1 2 tanedir. Ilki, ETS de flavin ihtiva

eden enzimler ve 2. ise «hem» ihtiva eden peroksidaz vb. enzimlerdir (Akpoyraz, & Durak,

1995).

Serbest radikal harabiyeti riski altindaki hiicresel komponentler.

Serbest radikallerden etkilenen molekiiller Tablo1’ de verilmistir (Akpoyraz, & Durak,

1995).

Tablo 1. Hiicresel Serbest Radikallerin Etkiledigi Molekiiller

Etkilenen Bilesik Sonuglar
1. Doymamis aa’ler ile S’ e Proteinlerin denatiire olmasi
ithtiva eden aa’ler e (Capraz baglanma

Enzimlerin inhibe olmasi
Organlarin ve hiicrelerin

hasar

gecirgenliginde
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Tablo 1’in devami

Etkilenen Bilesik

Sonugclar

2. Niikleik asit bazlari
3. Karbohidratlar

4. Doymamis yaglar
5. Kofaktorler

6. Antioksidan maddeler

7. Protein

8. DNA

9. Hyaluronik asit

Hiicre gelisiminde degismeler

Mutasyon

Hiicre yiizey reseptorlerinin farklilagmasi
Kolesterol ve yag asitlerinin oksidasyonu
Nikotinamit ve flavin igeren kofaktorlerin
aktifliginde azalma

Askorbat ve porfirin oksidasyon

a-tokoferol ve B3-karoten vb. antioksidan
maddelerin aktifliginin azaltilmasi
Denatiirasyona ugramasi

Peptit zincirinde kopmalar

Baz modifikasyonlar1

Zincirde kopmalar

Synovial sivinin vizkozitesinin degigsmesi

Radikal maddelerin, hiicresel molekiiller tizerine olan etkileri:

Proteinler.

Sitoplazmik proteinler ve membran proteinleri de okside edici ajanlara maruz
kaldiklarinda, 6rnegin; ozon, dimerler ve biiyiik agregatlar olusur ki inter-protein distilfid

olusumu ya da serbest radikal ile amino asit kalintilar1 arasinda daha irreversibl reaksiyonlar

nedeni ile s6zii edilen yapilar meydana gelir (Kavas, 1989).

Niikleik asitler ve DNA.

Radyasyonla hiicre icinde enerji depolanmasi sonucu iyonlar, serbest radikaller ve
aktif molekiiller meydana gelir. Radyasyon ile meydana gelen serbest radikaller, Deoksiribo

Niikleik Asite etki ederek hiicrenin mutasyona ugramasina hatta 6liimiine sebebiyet verir

(Ward, 1975).
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Oksidatif stres
(cksojen / endojen)

.

ROT iiretimi

v

mtDNA hasan

v
'

Hasarli DNA birikimi

v

Mitokondriyal redoks disfonksiyon

'

Enerji tiretiminde azalma

Organ disfonksiyonu Apoptozis

Yaslanma bulgulan

Sekil 3. Mitokondriyel ROM, oksidatif Mtdna hasar1 ve yaslanma (Ozcan, Erdal, Cakirca, &
Yonden, 2015).

Membran lipidleri.

Membran kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglar1 serbest radikallerle
reaksiyona girerek peroksidasyon olustururlar. Bu reaksiyon, otokatalitik olabilir ve lipid
peroksit, lipid alkol ve aldehitik yapida iiriinler verebilir. Lipid peroksidasyonu sirasinda,
poliansature yag asitleri (PUFAH) hidrojenini kaybeder ve molekiiler oksijenle reaksiyona
girer. Hiicre membranindaki yag asitlerinin kaybi, lipid peroksitlerin olusumu ve lipidler

tarafindan oksijen alimi peroksidasyonun varligini gosterir (Kavas, 1989).

Lipid peroksidasyon iiriinlerinden malondialdehit, membran komponentlerinde ¢apraz
baglanma ve polimerizasyona yol acarak esneklik, iyon transportu, enzim aktivitesi ve hiicre
yiizeyi determinantlariin agregasyon durumu gibi intrensek membran 6zelliklerine sahip

oldugu icin DNA'nin nitrojen bazlari ile de reaksiyona girebilir (Mukai, & Goldstein, 1976).

Membran kolesterolii ve yag asitlerinin doymamis baglari, serbest radikallerle
reaksiyona girerek, peroksidasyona ugrarlar. Radikallerin reaksiyonu sonucu, lipit peroksitler,
lipit alkoller ve aldehit yapisinda yan iiriinler olusur. Ug veya daha fazla cift bag iceren yag

asitlerinin peroksidasyonu sonucu, malondialdehit meydana gelir (Ardag, 2008).

Lipitlerin genel peroksidasyon semas1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 4. Lipit peroksidasyon semasi (Meral vd., 2012).

Yukarida gorildiigii gibi, bu tip reaksiyonlarda, polidoymamis yag asitlerinden
(PUFAH) radikal baslaticilarin yardimi ile H. Ve PUFA. radikalleri olusur. Bunun, molekiiler
oksijenle (02) reaksiyona girmesi sonucunda lipit peroksit ara tirlinleri (PUFA-O-0.) meydana
gelir. Radikalik reaksiyonun bitiminde, aldehitler ve hidroksi-yag asitleri ile membran yag
asitlerinin peroksidasyonu sonucu kisa zincirli iirlinler olusur. Bunlar, malondialdehit (OHC-
CH»-CHO), ROOH, RCOOH, RCHO ve ROH yapisindaki bilesiklerdir. Bu bilesikler,
membranin gecirgenligini ve mikrovizkozitesini 6nemli derecede degistirirler. Bunlardan,

malondialdehit, membran komponentlerinin ¢apraz baglanmasina yol acar (Meral vd., 2012).

Serbest radikallerin harabiyetine karsi hiicresel savunma.

O, formlarima karst miidafaa eden kiiciik molekiiller ve enzimler radikal
molekiillerinin steady-state yogunlukta devam etmelerini saglar. Bunlarin aerobik hiicrelerin
canliligin1 devam ettirmede ¢ok onemli olduklari bazi raporlarda bildirilmistir (Sekil 5)

(Fridovich, 1975; Chance, Sies, & Boveris, 1979; Gregory, & Fridovich, 1973).
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Sekil 5. Serbest radikal savunma mekanizmalar1 (Kavas, 1989).
Serbest radikal tiirleri.

Serbest radikaller O2 (ROT) (Tablo 2) ve N (RNT) kaynaklidir (Tablo 3) (Karabulut,
& Giilay, 2016a).

Tablo 2. Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT)

Radikaller Nonradikaller

Stiperoksit Oy Hidrojen peroksit H>0»
Hidroksil OH" Hipoklor6z asit HOCI
Peroksil ROO Hipobromdz asit HOBr
Alkoksil RO Singlet oksijen 10,
Hidroperoksil HO:» Ozon 0Os
Lipid peroksil LOO

Tablo 3. Reaktif Nitrojen Tiirleri (RNT)

Radikaller Nonradikaller

Nitrik oksit NO Nitrik asit HNO3

Nitrojen dioksit NO2 Nitrosil katyonu NO*
Nitroksil anyonu NO

Dinitrojen tetroksid ~ N2O4
Dinitrojen trioksid N>03
Peroksinitrit ONOO
Peroksinitrik asit ONOOH
Nitronyum katyonu ~ NO>*
Nitril klorid NO.CI
Alkil peroksinitrit ROONO

Genellikle oksidan maddeler diye adlandirilan (H.02), (O3), (*O2), (HOCI), nitrik asit

(HNOy), (ONOO"), (N203) ve (LOOH) serbest radikal olarak goriilmezler. Bu oksidan
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tiirlerini metabolik durumlar altinda organizma iiretir ve metabolizmada kolayca serbest

radikal tepkimleri meydana getirebilirler (Karabulut, & Giilay, 2016a).

Reaktif oksijen tiirleri (ROT).

O canlilar i¢in zorunlu ve son derece onemli bir element olup H», C, N ve S ile
beraber organik bilesiklerin yapi taslarini olustururlar (Pham-Huy, & Pham-Huy, 2008).
Bununla beraber hiicrelerde meydana gelen metabolik tepkimelere gereken O2‘nin %90 kadari
mitokondride oksidatif fosforilasyon sirasinda kullanilmaktadir. Kullanilan bu O; %1 ile %3

oraninda mitokondride ROT’a doéniistiiriiliir (Karabulut, & Giilay, 2016a).

Cok cesitli tiirde radikal oldugu halde, organizmada en fazla karsilasilan, molekiiler
oksijenin ardisik olarak indirgenmesiyle meydana gelen ve ROT olarak isimlendirilen

radikallerdir (Ardag, 2008).

02 molekiilii 1 elektron indirgendiginde O», 2 elektron indirgendiginde H»O», 3
elektron indirgendiginde ise OH. Olusmaktadir. Siiperoksit elektromanyetik radyasyona
maruz kaldiginda molekiiler oksijen ile birlesip singlet oksijeni ('O2) olusturmaktadir.

Molekiiler oksijenin indirgenme mekanizmasi Sekil 6’da verilmistir (Ekici, & Sagdig, 2008).

e e +2H" e +H’

o »Oy » H:0: >
superoksit hidrojen peroksit
lh\ 0, l

'0, 10,+ 0y

e+ 2H'
OH —— p H,0

Hidroksil radikali

Sekil 6. Molekiiler oksijenin indirgenmesi (Ekici, & Sagdig, 2008).

Siiperoksit radikali.

Molekiiler oksijene bir elektron eklenmesiyle meydana gelen siiperoksit anyonu

“’birincil’” ROT olarak kabul edilmektedir.

O radikali ¢esitli hastaliklarla iligkilendirilmistir (Karabulut, & Giilay, 2016a).
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Hidrojen peroksit.

Demir (II) iyonu veya diger gegis metalleriyle beraber Fenton tepkimesi sonucunda ve
Oy varliginda Haber-Weiss tepkimesi sonucunda olusan en tehlikeli hidroksil radikalini

meydana getirir (Karabulut, & Giilay, 2016a).

H20; + Cu/Fe? > OH: +OH +Cu'2Fe*3 Fenton reaksiyonu
Cu?Fe3 + O2- > CuFe? +02
02 + H202 ; > OH-+ OH- + O2 Haber-Weiss reaksiyonu

Sekil 7. Haber- Weiss ve Fenton reaksiyonu (Karabulut, & Giilay, 2016a).
Reaktif nitrojen tiirleri (RNT).

Reaktif nitrojen tiirleri (RNT) olarak isimlendirilen nitrojen kaynakli radikallerin
varligina dikkat edilmesi de onemlidir. Birincil RNT nitrik oksit (NO") ’tir ve biyolojik
dokularda nitrik oksit sentaz enzimi araciligiyla L-arjininden sentezlenir. NO™ noroaktarim,
kan basicinin diizenlenmesi, savunma mekanizmalar1 ve bagisiklik yanitlarinin diizenlenmesi
de dahil olmak tiizere ¢ok cesitli fizyolojik siireclerde 6nemli bir oksidatif biyolojik

sinyallesme molekiilii olarak davranan bol bulunan reaktif bir radikaldir.

RNT’ nin fazla ekspresyonu, nitrosatif stres olarak adlandirilir ve proteinlerin
nitrosilasyonuna yol acabilir ve bdylece normal isleyislerini etkiler. Bagisiklik sistemi
hiicreleri, enflamatuar siiregte tetiklenen oksidatif patlama esnasinda hem siiperoksit anyon
hem de nitrik oksit iiretirler. Bu kosullar altinda, NO" ciddi miktarlarda peroksinitrit anyon
(ONOO) iiretmek iizere O>" ile reaksiyona girebilir ki, bu da DNA’ nin pargalanmasi ve lipid
oksidasyona yol agabilecek gii¢lii bir oksitleme ajanidir (Karabulut, & Giilay, 2016b).

Oksidatif stres.

Biyolojik sistemlerde hiicrelerin lipid tabakasinin peroksidasyonuna neden olan
radikal maddeler ile bunlar inaktif eden antioksidan maddeler arasindaki dengenin kontrol

edilememesi olayina oksidatif stres denir (Ozcan vd., 2015).

Daha genis anlamiyla oksidatif stres, hiicre metabolizmasinda ROT ile bunlarin
detoksifikasyonunu saglayan, antioksidan maddelerin yetersiz kalmasi ile oksidasyonun

olusmasi olayidir (Ozcan vd., 2015).

Oksidatif stres, 1989’lu yilindan bu yana toksikoloji biliminin yogun ilgisi altindadir

(Suseem, & Mary Saral, 2013).
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Doku ve hiicrelerin yapisinin muhafazasinda ve isgleyislerinin olagan sekilde ilerlemesi
icin oksidanlarin antioksidanlar ile denge halinde bulunmasi 6nem arz eder. Bu denge
korundugu zaman viicut doku ve hiicreleri radikal maddelerden etkilenmezler. Ancak farkl
sebeplerle antioksidanlar tarafindan yok edilenden daha ¢ok radikal olusmasi oksidadif stres
olarak adlandirilir. Hiicrelerin kullandig1 O, farkli faktorlerden dolayr aktif O» formlarinin
olusmasina dahil olurlar. Meydana gelen aktif O tiirevlerinin, organik bilesiklerin yap1
hasarina sebep olur. Oksidan madde kaynakli zararlanmalar olustuktan sonra kontrol altina
alinmazsa artarak birikir ¢esitli hastaliklarin meydana gelmesine sebebiyet verir (Aydemir, &

Sari1, 2009).

Oksidatif stres, hiicre membrani ve diger hiicre bilesenlerinin degisimi ile sonuglanan
lipidlerin ve diger makromolekiillerin oksidatif hasarina yol acarak hiicrenin nekroz ve
6limiine dolayistyla doku hasar1 ve kronik hastaliklara neden olmaktadir (Sezer, & Keskin,

2014).

Oksidatif stres hiicre metabolizmasinda meydana gelen ROT ile meydana gelen biitiin
oksijenli hiicrelerin olusturabildigi olaydir. ROT un cesitli sebeplerden dolay1 fazlaca iiretimi
ve antioksidan sistemlerin yetersiz kalmasiyla detoksifikasyona ugrayip bunlarin birikmesiyle
hiicrenin yapisindaki molekiillerin Deoksiribo Niikleik Asiti iistiinde hasar meydana getirir.
Hiicre membranlarinda lipitlerin oksidan kaynakli zararlanmalar olusur. ilk olarak MDA

sonrasinda HNE ve hegzenal yapilari olusur (Ozcan vd., 2015).

Oksidatif denge Yoglonma
inflamasyon

Yiiksek Oz basinc
Kimyasal ajanlar
Radyasyon
Iskemi-repefiizyon

4¢\nt'ioksi¢;1a,,,a -

S
€rbest Radikaller

1

Oksidatif hasar

£er DO

o

Membran lipidleri Proteinler Niikleik asitler

Sekil 8. Oksidatif denge (Ozcan vd., 2015).
Viicudun radikal madde kaynakli olusan MDA, PCO, 8—OHG’ nin viicudun siv1 ile

dokularinda biyokimyasal uygulamalarla oksidatif zararlanma 6lgiiliir (Ozcan vd., 2015).
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Keyif verici maddeler, enfeksiyon, serbest radikal maddelerin artarak birikmesi,
kullanilan agir ilag ile radyoaktif maddeler oksidasyonun artmasina neden olur (Sezer, &

Keskin, 2014).

Oksidatif stresin hiicresel yapilar iizerine etkileri.

ROT’un organizmada cesitli faktorlerden dolay: artmasi ya da antioksidan maddelerin
cesitli metabolik faaliyetlerden dolayir azalmasi ile denge bozularak kontrol edilemez (Sies,
1991). Reaktif oksijen tiirlerinin diizeyinin artis1 ile hiicresel membranlarin protein yapilarinin
ve islevlerinin bozulmasiyla beraber Deoksiribo Niikleik Asitin yapisini degisiklige ugratarak

bozulmaktadir (Ozcan vd., 2015).

Oksidatif stres ve hiicresel lipit yapilar iizerine etkisi.

ROT’lar hiicresel membranlarin ¢oklu doymamis yag asitlerinin okside olmasina

sebep olup lipit peroksidasyonu baslatilir (Ozcan vd., 2015).

HO
RH —<—> R* Karbon merkezli
Doymamis yag asiti radikal
(PUFA) §

Konjugedienler

l/ 0:

ROO* Lipidperoksil radikali

l

ROOH Lipidhidroperoksit

- -
- -
.....
- ~

Sekil 9. ROT kaynakl1 olusan lipit peroksidasyon semasi (Ozcan vd., 2015).

Reaktif oksijen tiirlerinden en etkin reaktiviteli radikal olan Fenton (1) veya Haber
Weiss (2) reaksiyonu ile olugan (OH7)’dir. Normal seyir yliksek reaktiviteli radikal
maddelerin hiicresel membranlarin ¢oklu doymamis yag asitlerini hedef alarak (-CH»- )’den
bir “H>’ atomu ile eslenerek baglatir. “H” molekiilii tek elektronlu oldugundan metilen
gruptan elektron alarak eslenir ve boylece “C” iistiinde tek elektronlu bir molekiil kalir (Ozcan

vd., 2015).

Hidrojen peroksit+ Fe’* Fe** +Hidroksi + Hidroksil (1) Fenton reaksiyonu

Stiperoksit+ H>O>O2 + Su + Hidroksil (2) Haber—Weiss reaksiyonu
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Oksidatif stres ve hiicresel protein yapilar iizerine etkisi.

Biyolojik sistemlerin oksidasyona ugramasi ile meydana gelen oncelikle (OH")
radikali olmak {iizere reaktif oksijen tiirleri hiicresel metabolizma proteinlerini tersinir veya
tersinmez oksidasyona ugratir (Zeng, Suwandi, Fuller, Doronila, & Ng, 2012). Hiicresel
metabolizma proteinlerinin yapist oksidasyona ugradiginda yan zincirleri {izerinde karbonil

gruplar meydana gelir (Ozcan vd., 2015).

Oksidasyona ugrayan hiicresel proteinlerin yapt ve fonksiyonlarinda hasar meydana
getirir. Protein karbonilasyonu ve tirozin nitrasyonu tersinmez oksidasyon olarak bilinirken
sistein modifikasyonlar1 tersinir olarak kabul gormiistiir. Bunlar cok sayida hastalikla

iliskilendirilmistir (Prokai, Yan, Vera-Serrano, Stevens, & Forster, 2007)

Oksidasyonun meydana getirdigi (PCO) protein oksidasyon hasarinin degerlendirmede
encok bilinen belirtec olarak kullanilir. Olgme metodlarinin birgogu karbonil gruplarin
(DNPH) ile derivatizasyonuyla olusan (DNP)’ye dayalidir. Son iirlin spektrofotometrik,
ELISA ve Western Blotting vb. metodlarla 6l¢tiliir (Ozcan vd., 2015).

Oksidatif stres ve DNA hasart.

Oksidan maddelerin Deoksiriboz Niikleik Asitlerde meydana getirdigi hasar oncelikle
kanser olusum mekanizmalar1 olmak tlizere ¢ok sayida hastalikla iligskilendirilmistir. Yiiksek
reaktiviteli (H) radikalleri lipit ile proteinlerde oldugu gibi deoksiribo niikleik asit
formlarindaki eslenik molekiillere hidrojen atomu ekleyerek veya 2-deoksiribozun C-H
baglarindan ve timin yapisindaki metil gruplarindan H atomu kopararak Deoksiriboz Niikleik
Asit molekiilleri ile tepkimeye girer. Bununla beraber, meydana gelen Timin peroksil
radikalleri indirgenir ve hidroksihidroperoksit, timin glikol, 5-hidroksimetilurasil, 5-
formilurasil ve 5 -hidroksi 5-metilhidantoin gibi oksidan maddelere déniisiirler (Ozcan vd.,

2015).

DNA baz mutasyonlar1 igerisinde en ¢ok bilineni (8-OHdG)’dir. (OH") radikali,
guanin molekiiliinden 8. pozisyonda etkilenerek oksidasyon meydana getirir. Degisen
deoksiriboz niikleik asitin oksidatif hasar1 ile 8-OHdG olusur. Ayrica Cu(Il) iyonlari
DNA’nin ozellikle guanin bazlarina yiiksek afinite ile baglanir ve hidrojen peroksit ile
etkileserek deoksiriboz niikleik asitin zararina katki saglar. 8-OHdG formunda oksidasyona

ugramis deoksiriboz niikleik asit ve bunun zararmin diizeyinin 6l¢iilmesinde kullanilir (Ozcan

vd., 2015).
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Immiinuassay metodlarindan 6ncelikle ELISA metodu kiyasla daha ekonomik ve daha

kisa analiz zaman1 imkanindan dolay1 digerlerine gére avantajlidir (Ozcan vd., 2015).

Antioksidanlar.

Serbest radikallerin olusmasina mani olmak, bunlarin olusturdugu zararlari
engellemek ve organizmay1 kirleten metabolik /¢cevresel etkileri gideren detoksifiye edici
ozellikleriyle viicutta gorev yapan dogal savunma sistemlerine “antioksidanlar” denir (Sener,

& Yegen, 2009).

Viicutta siper islevi goren bu kimyasal bilesimlerin niteligi, kendinden elektron
aktararak serbest radikalleri nétr duruma getirmek ve bu esnada serbest radikale

dontismemektir (Prior, & Cao, 1999).

1990°’1h wyillarda ¢esitli hastaliklarin serbest radikallerle iliskilendirilmesi ile

antioksidan maddeler ehemmiyet kazanmistir (Sezer, & Keskin, 2014).

Sonug olarak serbest radikallerin zararlarma karst savunma sistemi olusturan
antioksidanlar, hem organizmada metabolik faaliyetler esnasinda olusan hem de disaridan
gidalar araciligryla alinan ve radikallerin olusturdugu hasarlari durduran, yavaslatan veya

engelleyen molekiillerdir (Aydemir, & Sar1, 2009).

Askorbik asit, Alfa-tokoferol ile Beta-karotenin ¢esitli hastaliklar {izerine etkileri

Tablo 4’ te gosterilmistir (Velioglu, 2000).

Tablo 4. Askorbik asit, Alfa-tokoferol ile Beta-karotenin Cegitli Hastaliklar Uzerine Etkileri

Hastaliklar Vitamin C Vitamin E B Karoten
Kalp-damar sagligi + +++ +
Kanser ++ ++ +
Katarakt ++ ++ ++
Bagisiklik ++ +++ ++
fonksiyonu

Artrit + + +
Alzheimer hastaligi — ++ —

( -:1lgi ¢ok az veya hi¢ yok; +:kismen iligkili; ++:iligki var; +++: dnemli iligki var)

Antioksidan kaynaklar.

Enzimler:

e Superoksit dismutaz (SOD), O, radikalinin H2O>’ye doniisiimiinii katalize eder.
e Katalaz (CAD), hiicre metabolizmasinda meydana gelen H202’yi H2O’ya

doniistlirerek birikimi ve verecegi hasari dnlemis olur.
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e Glutatyon peroksidaz (GSH-Px), bu enzim GSH ile H>O» birleserek GSSG’ye veya
H>O’ ya doniistiirerek muhafaza saglar.

e Glutatyon rediiktaz, bazi glutatyon peroksidazi organizmanin devamli ihtiyag
duydugu GSH’ye doniistiirtir.

o Glutatyon-S-transferaz (GST), yabanci bilesiklerin karacigerde mekrapturik asitlere
dontistimiinde rol oynar.

e Glutatyon (GSH), glutatyon peroksidazin rol oynadigi metabolik tepkimelerde
elektron vericidir (Velioglu, 2000).

Vitaminler: enzimlerden sonra viicudun radikal madde zararlanmalaria kars1 ikincil

savunma sistemini olustururlar (Velioglu, 2000).

e Askorbik asit
e Karatenoidler

e B-karoten

Mineraller: bakir, ¢inko, demir ve selenyum gibi mineraller; SOD, katalaz ve GSH-Px
gibi enzimlerin bir parcasidirlar. Bakir ve demir ayrica membran lipitlerinde olusan serbest

radikal reaksiyonlarina katilirlar (Velioglu, 2000).

e Cinko
e Demir
e Bakir

e Selenyum

o Urik asit

Gidalarin bilesiminde bulunan dogal antioksidanlar.

Insanlar baz1 gida bilesenlerinin énemini heniiz anlamislardir. Literatiirde son on yildir
yapilan calismalar, gida maddelerinin yapisinda antioksidan maddelerin dogal olarak

bulundugu bildirmis ve bunlar bir¢ok hastalikla iliskilendirilmistir (Velioglu, 2000).

Iceriginde dogal antioksidan maddelerin bulundugu belirlenmis baz1 bitkiler: yesil cay,
algler, hububat, kakao, baharatlar ve otlar, baklagiller, yagl tohumlar, biber, sogan, sarimsak,
havug, kereviz, maydanoz vb. seklindedir. Bunlarin antioksidan kapasitesi muhtevasindaki
aa’lar, karotenoidler, flavonoidler, fenolikler, askorbik asit ile P—karoten vb. kaynaklidir

(Velioglu, 2000).
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Sentetik antioksidanlar.

Antioksidanlar, gidalarda kendiliginden olugmasi ile beraber endiistride gidalarin
kalite ve bilesenlerinin muhafaza etmek icin disaridan ilave edilirler. Yaglarin, ortamdaki O2
kaynakli otooksidasyonu geciktirmek i¢in kullanilirlar. Bu sekilde yaglarin kalitesini
muhafaza eder ve yagin kullanim siiresini uzatirlar. Ortamda ¢ok az miktar1 dahi aktiftir

(Keskin, & Erkmen, 1987).

Gida endiistrisinde lipid oksidasyonunu engellemek ya da azaltmak, besin kalitesini
devam ettirmek ve gidalarin kullanim siiresini arttirmak icin sentetik antioksidan maddeler

kullanilmalidir (Finley, & Given, 1986).

Antioksidan enzimlerle
ﬁ iligkili mineraller:
Cinko

Selenyum

Manganez

Bakir
Antioksidan
vitaminler

E vitamini
Bitki fenolikleri C vitamini
Flavanoidler B-karoten
Diger fenolikler

Sekil 10. Antioksidan maddelerin gidalar ile iliskisi (Willcox, Ash, & Catignani, 2004).
Gida endiistri proseslerinde kullanilan sentetik antioksidanlarin toksik etki gdsterme
thtimalinden dolayr dogal gidalarin alternatif antioksidan olarak kullanimi bu bilesiklere

alternatif olarak dogal antioksidanlara ilgi artmistir (Sarikiirk¢ii, 2009).

Biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT).

Biitillendirilmis  hidroksianisol ~ (C11Hi60O2), ticari  olarak  3-tersiyer-butil-
4hidroksianisol (%85) ile 2-tersiyer-butil-4-hidroksianisol (%15) izomerlerinin karigimidir.

Beyaz renkte mum gibi katidir.

Butillendirilmis hidroksitoluen (CisH240), beyaz kristal yapidadir. Biitillendirilmis
hidroksianisol ve Butillendirilmis hidroksitoluen yagda ¢o6ziinebilir suda ¢6ziinmez

niteliktedir.
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Biitillendirilmis hidroksianisol, ugucu yaglarin kalite kriterlerinin muhatazasinda, kisa
zincirli yag asitlerinin otooksidasyonunu kontrol altinda tutmak i¢in kullanilir. Bunlarin
ziyade kullanimi, viicutta asir1 duyarhilik ve alerjik etki gosterebilmektedir (Cakmakei, &
Celik, 2000).

OH OH
H3C)3C
G OCH
Biitillenmis Hidroksitoluen b e ! -
(BHT) Biitillenmis Hidroksianisol
(BHA)

Sekil 11. BHA ve BHT nin kimyasal yapilar1 (Ardag, 2008).

Tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ).

Insan beslenmesinde yer alan kizartma yaglarin1 oksidasyona karsi muhafaza etmek
icin en yiiksek nitelikli sentetik ajan olarak bildirilmistir. Aynm1 zamanda kizartma iglemi
bitmis tirlinleri de muhafaza eder. Beyaz ile sarimsi kahverengi arasi renkte ve toz halinde
bulunan tersiyer biitilhidrokinon, yagda yliksek ¢oziiniirlii, yiiksek sicakliklara dayanikli ve
digerlerine kiyasla ¢oklu doymamis bitkisel yaglar i¢in en iyi sentetik antioksidandir (Keskin,
& Erkmen, 1987).

AB iilkelerinde kullanilmasina izin verilmemektedir (Cakmakgi, & Celik, 2000).

OH

C(CHs)s,

OH
Terstyer Biitil Hidrokinon

(TBHQ)

Sekil 12. TBHQ nun kimyasal yapis1 (Ardag, 2008).
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Gallatlar.

Gallik asitin en ¢ok tercih edilen ester formlari, (CioH1205), (Ci5H2205), (C19H3005) ve
lauril gallattir. Bunlarin su ortaminda ¢oziinme niteligi yoktur, kati ve sivi yaglarda yalnizca
(C15H2205) gallat ve (Ci9H30 Os) yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. PG, beyaz kristaller seklinde
kat1 toz halde satilir ve suda diislik ¢oziiniirliilk gostermektedir. Gallatlarin 1s1ya duyarliliklar
oldukca az olup erime noktalar1 olan 148 °C’de dekompoze olmaktadirlar. U.S. Food and
Drug Administration’nin onayiyla 1940’1 yillarin baslarinda gidalarda kullanimi artarak

yayginlagmis sentetik bir antioksidandir (Cakmake1, & Celik, 2000).

COOC3H;

HO OH

OH
Propil gallat

(3,4,5-trihidroksi-benzoik asit propil ester)

Sekil 13. PG’nin kimyasal yapis1 (Ardag, 2008).

Nordihidroguareyetik asit (NDGA).

NDGA, toksik etkisi yliksek, kat1 ve s1v1 yaglardaki ¢oziiniir niteligi diisiik bir sentetik
antioksidan maddedir. Gida iirtinlerine %0,01 oraninda ilave edilir, 1s1l isleme tabi tutulmus
gida tiriinlerinde dahi etkisini muhafaza eder. NDGA, beyaz veya grimsi beyaz kristalimsi bir

maddedir (Keskin, & Erkmen, 1987).

CaH;—C3Hy

OH HO

Sekil 14. NDGA’nin kimyasal yapis1 (Ardag, 2008).

Antioksidanlarin etki mekanizmalar.
Bir antioksidan, oksidanlar1 alt1 farkl etki ile inaktif eder (Aydemir, & Sar1, 2009).

e Toplayici etki
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e Quencher etkisi

e Zincir koparma etkisi

e Onarma etkisi

e Hiicresel kinaz kaybin1 engelleme

e Scavenging etki

Onleyici Antioksidanlar

|

Siiperoksid Dismutaz
Glutatyon Peroksidaz
Metallerle Kompleks

Yapici Proteinler

|

Radikal
olusumunu
onleyerek

|

Radikal Yakalayici
Antioksidanlar

|

|

Onaricy/Yenileyici
Antioksidanlar

|

baslamasini
onleyerek

R R Lipaz
C vitamini E vitamini Proteaz
Urat Ubikinol DNA Onarici
Albumin Karotenoidler Enzimler
Flavonoidler Transferazlar
Zincir Zincirin Zararn onararak

ilerlemesini/zincir

sonunu bozarak

|

|

dokular: yeniden
diizenleyerek

Baglatici ,—' Serbest
Radikal

—_—

Lipid
Radikali

—_— Zincir

Oksidasyonu

—_—

Zarar ’—b| Hastalik l

Sekil 15. Antioksidan etki mekanizmalari ile islevleri (Willcox vd., 2004).

Yag ve suda c¢oziinme niteligine sahip tek antioksidan olan a-lipoik asit biitiin bu

etkileri gosterdigi i¢in evrensel antioksidan olarak adlandirilmistir (Karaca, 2015).

Antioksidan aktivite tayin yontemleri.

Epidemic literatiir gidalarin besin degerleriyle beraber tibbi 6zellikleriyle de yararli

etkilere sahip oldugunu bildirmektedir. Giiniimiizde, bu alandaki ¢alismalar gidalarda dogal

olarak bulunan antioksidan maddeleri tayin etmeye yogunlasmistir (Ames vd., 1993). Bundan

dolay1, gidalarda kendiliginden olusan molekiillerin antioksidan aktivitesinin incelenmesi

ehemmiyet kazanmistir (MacDonald-Wicks vd., 2006; Price vd., 2006).

Calismalarda bir¢ok ET metodunun kullanilmasina gerek yoktur (Albayrak, Sagdi¢, &

Aksoy, 2010).

Antioksidan etkinlik analiz metodlar1 2 sekilde gruplandirilir:

e Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna dayananlar (HAT)

e Tek elektron transferi reaksiyonlaria dayananlar (ET)
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Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna dayali metodlarin bir¢ogunda yarigsmali
reaksiyon kinetigi izlenir ve kantitasyon kinetik egrilerden tiiretilir. Hidrojen atomu transferi
reaksiyonuna dayali metodlar genel olarak 1 yapay radikal madde olusturan, 1 oksitlenebilme
niteliginde prob ile 1 antioksidan maddeden meydana gelir. ET esasli metodlar tepkime
sonunda indikator olarak 1 oksidan ile redoks reaksiyonundan olusur (Lopez-Alarcon, Aspee,

Henriquez, Campos, & Lissi, 2005).

Hidrojen atomu transferi reaksiyonuna ve tek elektron transferi reaksiyonlarina dayali
metodlar bir Ornekteki serbest radikal veya oksidan madde temizleme etkinligini Olger

(Lopez-Alarcon vd., 2005).

ET esasli metodlar antioksidan maddenin toplayici etkisini Olgerken, HAT esasl

metodlar antioksidan maddenin bastirici etkisini 6l¢mektedir (Albayrak vd., 2010).

H atomunu aktarmanin lipit peroksidayonunun radikal zincir tepkimesi asamasinda
onemlidir. Bundan dolayr HAT esasli metodlar1 zincir-kirma antioksidan etkinliginin
belirlenmesi ile alakalidir. Genellikle bilesigin antioksidan etkinligi ya da serbest radikalleri
yakalama kapasitesi H atomunu kolay bir sekilde aktarabilmesi ile iligkilidir, bilesigin redoks
potansiyeline gerek yoktur. Genel olarak HAT esasli metodlar ET tepkimelerini belirleyen

metodlara kiyasla daha fazla kullanilmaktadir (Albayrak vd., 2010).
HAT analiz yontemleri:

a) Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu,
b) Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)

c) Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)

d) Crocin bleaching deneyleri

Elektron trasnferi esash tayin yontemleri, antioksidan maddeler indirgendiginde renk
degistiren bir oksidanin indirgeme etkinliginin belirlemeye dayanir. Rengin ne derece

PR

degistigi materyalin antioksidan derisimi ile alakalandirilir.
ET esasli analiz yontemleri:

a) Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde analizi

b) Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) 6l¢timii

c) Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii (FRAP)6l¢timii

d) Cu (IT) kompleksini oksidan olarak kullanilan “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢iim
yontemi

e) DPPH kullanarak “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢iim yontemi
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f) CUPRAC (Bakir (II) indirgeyici Antioksidan Kapasite) Y&ntemi olarak siralanabilir.

Metodlardan Folin-Ciocalteu reaktifinin antioksidan maddenin indirgeme etkinliginin
Olciilmesinde ve oksijen radikal absorbans kapasitesinin ise antioksidan radikal siipiiriicii

etkinliginin 6l¢lilmesinde uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Lopez-Alarcon vd., 2005) .

Bahsi gecen biitiin bu metodlarin bir bitkinin antioksidan aktivitesinin ol¢lilmesinde
uygulanmasinin muhtemel olmasi ile beraber, materyaldeki antioksidanlarin molekiil tiirleri
bu metodlar arasinda daima lineer iliski meydana gelmesine engel olabilir. Bundan dolay1
yalnizca bir tane metod uygulanarak bitkilerin antioksidan etkinligi hakkinda karar vermek

uygun olmayabilir (Ardag, 2008).

Calismamizda kullandigimiz antioksidan aktivite analiz metodlarinin prensipleri

kisaca 6zetlenmistir.

DPPH siipiiriicii antioksidan aktivite tayin yontemi.

Metod ilk olarak Blois (1958) tarafindan (DPPH) radikallerinin (Sekil 16) antioksidan
maddelerin analizinde kullanilmasini tavsiye etmesi ile glindeme gelmistir. Antioksidan
etkinlik calismalarinin arttig1 zamanlarda (Brand-Williams, Cuvelier, & Berset, 1995) metodu

giiclendirmis ve boylece bir¢ok arastirmada kaynak olarak degerlendirilmistir.

Metod esas olarak 1,1-difenil-2-pikril hidrazil ihtiva eden ¢o6zelti ile H molekiilii
aktarma yoOnelimine sahip bir maddenin (antioksidan) ¢6zeltisinin karigtirilmasi sonucunda
1,1-difenil-2-pikril hidrazil radikalinin rediiksiyonu ile ¢dzeltinin ilkin mor olan renginin
kaybolmasina dayanir.

Antioksidan aktivitenin baglangi¢ 1,1-difenil-2-pikril hidrazil konsantrasyonunu %50
oraninda azaltmak amaciyla kullanilan antioksidan madde diizeyini gosteren SCso esdegeri

olarak gosterilir (Brand-Williams vd. 1995).

OsN N —N

Sekil 16. DPPH reaktifinin kimyasal yapist (Ardag, 2008).
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Olumlu yonleri:

DPPH analiz metodu seri olmakla beraber kolaydir. Sonuglar1 tekrar edilebilir ve
dogrudur (Pérez-Jiménez vd., 2008). Sadece UV-GB spektrofotometresine gereksinir. Birgok
materyal mikroplaka ile tayin edilebilir (Fukumoto, & Mazza, 2000).

Olumsuz yo6nleri:

1,1-difenil-2-pikril hidrazil radikali sadece dogal platformda ¢oziiniir niteliktedir, su
ortaminda ¢oziinmezler (Arnao, 2000). Fenolikler gida maddelerinin antioksidan etkinligini
belirlemek ve mukayese etmede genellikle kullanilir, ancak Ol¢lim yapilirken 151k etkeni
unutulmamalidir. CH3OH ile aseton C3;HsO muhtevasindaki DPPH. radikali 517
nanometredeki absorbansi 1sik altinda, 120 dk’lik zaman zarfinda %20 ile %35 oraninda
eksilme goriilmektedir. Isigin olmadig ortamda ise 150 dk ‘lik zaman zarfinda ciddi farklilik
gerceklesmedigi bildirilmistir (Ozgelik, Lee, & Min, 2003). Coziicii icerisindeki su,
antioksidanlarin etkilinligini diisliren ciddi bir faktordiir. Zira DPPH radikalinin bir kesimi
pihtilasir ve antioksidan maddeler ile kolayca tepkimeye giremez (Magalhaes, Segundo, Reis,

& Lima, 2008).

Folin-Ciocalteu yontemi ile total fenolik bilesik tayini.

Metodu Singleton ve Rossi (1965) tavsiye etmis ve sonrasinda gesitli arastirmacilar
aracilifiyla giiclendirilmistir. FCR, PMA ve fosfotungistik asit karigimasi ile olusan
maddedir. Fenoliklerin antioksidan etkinliklerinin kantitatif analizinde degerlendirilir
(Singleton, & Gortner, 1965). Metod, analizi yapilan maddenin yiikseltgenmesini engellemek
icin gereken diizeyini belirler (Vinson, Zubik, Bose, Samman, & Proch, 2005). Fakat bu
maddenin yalnizca biitliinsel olarak fenoliklerin diizeyini belirlemedigi ve materyal
muhtevasinda var olan biitlin indirgen maddeler ile tepkimeye girecegi bildirilmistir. Bundan
dolayi reaktifin yalnizca materyallerdeki fenoliklerin miktarini 6l¢iip ayn1 zamanda 6rnekteki
biitiinsel indirgeme etkinliginide belirledigi ortaya atilmistir (Tiscornia, singer, Ikawa, &
Verma, 2003). Ancak bunlara karsin FCR ve total fenolik madde miktar1 analizi neredeyse
biitiin antioksidan faaliyetlerinde materyallerdeki fenoliklerinin muhtevasini tayin etmede

kullanilan metotdur.

Folin—Ciocalteu metodu fenolikler ile indirgen maddelerden Mo’ya ET edilmesi
esasina dayanir. Mavi renkli kompleks olusumu 750-765 nanometrede spektrofotometrik
yontemlerle Olgiiliir. Standart bilesik olarak genelde C7HeOs kullanilmaktadir. Elde edilen

sonu¢ C7HeOs degeri miligram/litre gosterilir. Folin-Ciocalteu belirteci fenolikler i¢in 6zgiil
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degildir. Bundan dolay1 “toplam fenolik bilesik™ Olgiilmesi i¢in uygun degildir (Magalhaes
vd., 2008).

FCR, besinlerin antioksidan etkinliginin dl¢lilmesi icin kolay, tekrar edilebilir ayrica
giivenilir bir metotdur. Antioksidan etkinlik faaliyetlerinde genellikle kullanilir. FCR tecimsel
olarak satilir. Ancak metodun yaklasik iki saat siiren tayin siliresi olumsuz o6zelligidir

(MacDonald-Wicks vd., 2006; Huang, Ou, & Pior, 2005; Magalhaes vd, 2008).

Bununla beraber FCR ilaglarin tayini, idrar 6rnekleri (Rao, & Rogers, 1979), gidalar
(Magalhaes vd., 2006) fenoliklerin miktarlar1 ile indirgeme etkinligi c¢alismalar1 igin

degistirilmis ve kuvvetlendirilmistir.
Olumlu yonleri:

FCR ve ET-esasli metodlarin birbiri ile uyumlu oldugu bildirilmistir (Lussignoli,
Fraccaroli, Andrioli, Brocco, & Bellavite, 1999). FCR yontemi ve oksijen radikal absorbans
kapasitesi yontemi ile ulasilan antioksidan etkinlik 6l¢lim sonuglari arasindaki iligki genel
olarak uyumludur (Prior, Wu, & Schaich, 2005). Bu korelasyonlar, materyalin antioksidan
etkinliginin belirlenebilmesi i¢in, FCR toplam indirgeyici etkinliginin faydali oldugunu

gostermektedir (Huang vd., 2005).
Olumsuz yonleri:

Bir¢cok calismada tavsiye edilen referans standart olarak C7H¢Os yerine katesin,
Ci6H1809, CoHgO4, C7HsO4 veya CsHgO4 esdegeri ile galisildigi gorilmiistiir (Biiytliktuncel,
2013). Ve buda analizi yapilan fenolik bilesiklerde farkli degerler elde edilmesine sebep
olmustur (Stratil, Klejdus, & Kuban, 2006).

Demir (I11) indirgeme/antioksidan kapasite testi (FRAP).

Olumlu yonleri:

Metod, hidrofilik ile lipofilik antioksidan maddelerinin analizi i¢in uygundur. Total
radikal yakalama antioksidan kapasitesi metodu kolay, hizli, ucuz ve giivenilirdir.
Uygulamada ayrica teghizatlara gerek yoktur. Otomatik, yari-otomatik ve manuel yontemlerle

uygulanabilir (Biiytiktuncel, 2013).
Olumsuz yonleri:

Bu reaksiyon spesifik degildir ve 0.70 V’dan daha diislik redoks potansiyeline sahip,
in vivo olarak antioksidan 6zellik gostermeyen herhangi bir bilesik bile demiri indirgeyebilir

(Nillson vd., 2005). Tiyol antioksidan maddeleri total radikal yakalama antioksidan kapasitesi
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metodu ile belirlenemezler (Ou, Huang, Hampsch-Wooodill, Flanagan, & Deemer, 2002).
Buna sebep olarak demir kloriiriin, kimyasal olarak aktif olmayisina sebep olarak gosterilen
yiiksek spinli yar1 dolu d orbitalleri gosterilebilir (Apak, Giiglii, Ozyiirek, & Karademir,
2004). Ikinci bir sebep olarakta, total radikal yakalama antioksidan kapasitesi metodu ile
fizyolik olmayan pH’da uygulanmasidir (Apak vd., 2004). Metod esasinda plazmanin
antioksidan etkinligini belirlemek ic¢in giiclendirilmistir, ancak sonralar1 sarap ile caymn
antioksidan etkinligi analizinde uygulanmistir (Pulido, Bravo, & Saura-Calixto, 2000). Total
radikal yakalama antioksidan kapasitesi ile elde edilen sonuglar tayinin uygulandig: siireye

gore ciddi farkliliklar gosterebilir.

N
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Fe (II)
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/\ P NN \
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Sekil 17. Fe(Ill)- TPTZ kompleksinin, Fe(Il) formuna indirgenmesi (Biiyiliktuncel, 2013).
Gida maddelerinin antioksidan etkinligini belirlemek iizere uygulanan metodlar Tablo

5’te gosterilmistir (Albayrak vd., 2010).

Tablo 5. Antioksidan Etkinligini Belirleme Metodlarimin Karsilastirilmas: Icin Kullanilan
Bazi Faktorler

ROS/RNS HAT ET
sondiiren
Ornekler Oy Oksijen radikal AK Toplam fenolik b.
H>0 Total radikal Troloks esdegeri AK
yakalama AK
OH Krosin Ferrik iyonu K
Singlet O, LDL oksidasyon Cu(II) rediiksiyon
Peroksinitrit
Biyolojik uyumu? Yok Var Yok
Olgiimiin basitliligi? Yok Yok (ORAC haric) Var
Aletlerin kolay Yok Var (TRAP ve Var
eldesi? ORAC haric)
Tekrarlanabilirlik? Belirlenmemis Belirlenmemis Belirlenmemis
Hidrofilik ve Yok Hayir (ORAC Hayir (TEAC haric)
lipofilik uygunluk? harig)

Antioksidan etkinligin belirlenmesinde elektron transferi esasli metodlarin
uygulanmas1 yayginlagmaktadir. Metodlar asidik (Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicii),

notr (Troloks esdegeri antioksidan kapasite) veya bazik (Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam
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fenolik madde analizi) ortaminda uygulanmaktadir. PH degeri antioksidan maddelerin
indirgeyici etkinliginde 6nem arz eden faktordiir. Asidik ortamda antioksidan maddelerde
indirgeyici etkinlik bastirilabilmektedir. Oysa bazik ortamda fenoliklerin proton ayrilmasi

materyalin indirgeme etkinligini artiracaktir (Albayrak vd., 2010).

Antioksidan maddelerin indirgeme etkinligini belirlemede birden fazla elektron
transferine dayali metodlarin uygulanmasi elde edilen sonuglar i¢in dogrusal iliski meydana
getirecektir. Bu metodlar benzer redoks tepkimelerini esas aldigindan dolay:1 indirgeyici
antioksidan etkinligini belirlemede birden fazla metodun uygulanmasina gerek yoktur. Ancak
genellikle kabul gormiis ve gegerli bir metod uygulanmasi 6nem arz etmektedir. Bundan
dolay1r Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik metod o&teki elektron transfer esasina

dayanan metodlara kiyasla daha avantajlidir (Albayrak vd., 2010).

Mantarlar.

Ekosistemde organik maddeleri ayristirma gorevi yapan funguslar, takribi 125.000
tanimlanmas tiir ile fungi aleminde gosterilmistir (Alli, Yang, Ford, & Hait, 2007)

Funguslar, gercek kok, govde, yaprak ve cicek gibi organlari bulunmayan, spor teskil
eden Okaryotik organizmalardir. Dogada diger canlilar iizerinde parazit ve saprofit olarak
yasarlar. Klorofil tasimadiklar1 i¢in fotosentez yapamazlar. Bu nedenle heterotrofturlar.
Besinlerini hiicre dis1 enzimleri sayesinde pargalayarak absorbsiyonla alirlar. Bazi mantarlar
bitki kokleriyle bazilar ise hayvanlarla mikorhizal ortaklik kurarlar (Campbell, & Reece,
2006).

Tarihten glinlimiize 110.000’den fazla oldugu belirlenen makrofunguslarin
siiflandirilmasinda yillardir makrofungusun sapkasinin ve sapinin yapisal 6zellikleri (renk,
sekil, cap, boy) ve sporlarinin ¢ap/boy gibi 6zellikleri yontem olarak kullanilir (Tungakin,
2015).

Tabiatta binlerce c¢esidi bulunan makrofunguslarin hepsi farkli farkli niteliklere
sahiptir, bu nitelikler “mikoloji” biliminin ¢aligma sahasindadir. Makrofunguslarin gida
olarak tiiketilebilirligine bilirkisiler haricinde karar verilmesi ciddi saglik problemlerine hatta
Oliimlere sebebiyet verir. Tarihten giinlimiize kadar bilingsiz makrofungus tiiketimi kaynakli
ciddi oranda zehirlenme ve 6liim vakalar1 yasandigr bilinmektedir (Tiinger, & Bagkan, 1996;

Aykan vd., 2009).

Japonya ve Cin gibi iilkelerde genel olarak iiretilen birka¢ makrofungus tiiri, ihtiva

ettigi besin 6geleriyle beraber tip bilimi icinde ehemmiyet kazanir. Son zamanlarda beslenme
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disinda ek gida mantifiyla bunlardan iiretilen bazi iiriinler dikkat cekmektedir. Ornegin,
Japonya’da petrol ofislerinde soforlerin ferahlama ve enerji verici olarak Lentinula edodes
makrofungusundan {iretilmis Shii-ta-cola diye isimlendirilmis mesrubat kullanilmaktadir

(Liile, 2014).

Avrupa, makrofunguslarin besin, tip ve kiiltiirel degerlerinin bilinciyle yogun sekilde

kiiltiir mantar1 iiretimine yogunlagmistir (Hudler, & Hawksworth, 1998).

Mantarin gida teknolojisinde baslica degerlendirme alanlari.

Toplanan mantarin fazla diizeyde su ile enzim ihtivasi, mantarin kiitikula tabakasinin
bulunmayis1 ve hasat sonrasi yiliksek solunum hizindan dolay1 en fazla bir hafta i¢in depo
edilebilmekte ve bu silirede kalitede hizlica kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplar

mantarlarin raf dmriinii sinirlandirmaktadir (Erbay, & Kiigiikoner, 2008).
Barutgiyan’a (2012) gore, yabani ve kiiltiirii yapilan makrofunguslarin muhafazasi:

e Kurutma

e Dondurma

e Fermantasyon

e Yagda saklama
e Alkolde saklama
e Konserve

e Sterilizasyon yontemleriyle saglanabilir.

Bu yontemlerle islenen makrofunguslarin kullanim siiresinin uzatilmas1 miimkiindiir.
Kurutularak saklama, 6teki muhafaza yontemlerine kiyasla hem ucuzdur hem de kurutulmus
mantarin vakum ortaminda ambalajlanmasiyla raf dmrii bir yildan daha uzundur. Ayrica
kurutulmus mantarlar, mantar tozu olarak gidalarda bilesen olarak kullanilmaktadir (Bano,

Rajaratham, & Shashirekha, 1992; Rama, & John, 2000).

Mantarlarin kalite nitelikleri paketleme disinda birka¢ kimyasal uygulamayla belli bir
derece muhafaza edilebilmektedir. Bunlar beyazlatma, yiiksek sicaklikta kapali sterilizasyon,

diisiik sicaklikta depolama, MAP ve KA’dir (Akan, & Yanmaz, 2018).

Makrofunguslarin raf dmriinii uzatmak amaciyla sinnamik asit ve tiirevleri, sorbitol ve
sitrik asit kullanilmaktadir. Sitrik asit, gida teknolojisinde metal selatlama etkisi ile
antioksidanlar iizerinde etkili olup ayn1 zamanda renklendirici olarak kullanilmakdir (Akan, &

Yanmaz, 2018).
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Mantar kullaniminin tarihcesi.

Tarih boyunca insanlar ¢esitli nedenler ve amaglarla makrofunguslart kullanmiglardir

(Akyiiz, & Kirbag, 2007).

Kiiltir mantarinin ilk iiretimi MO 200-300 yillarina dayanmaktadir. Kiiltiir bitkisi
olarak mantarlar ilk 16. yy.’da Fransa’da yetistirilmeye baslanmistir. Sonrasinda iyilesen
imkanlar ve ilerleyen teknoloji ile beraber 6zellikle Avrupa iilkelerinde piyasa degeri yiiksek

endiistri olusturmustur (Tuncel, 1991).

Kaynaklarda ¢ok eskiden muisirlilarin mantarlari, tanrilar1 Osiris’ten hediye olarak

M6

geldigine inandiklari, Romalilarin da bunlar1 “’Tanr1 yiyecegi‘’ diye isimlendirdigi ve
bunlarin firtinalarla jupiter’den yeryiiziine firlatilan yildirimlardan geldiklerine inandiklari,
bazi ¢esitli kabileler arasinda tedavi edici olarak kullanilmalar1 tibbi 6zelliklerinin 6nemini
ortaya koydugu ve eski Amerikan yerlilerinin yenen makrofunguslari, yasam siiresini uzatma
amactyla, saglk icin tiiketildigi belirtilmistir. Asyalilarin ise halk ilaci olarak kullandigi
kayitlara gecmistir (Manzi, Gambelli, Marconi, Vivanti, & Pizzoferrato, 1999; Manzi, &

Pizzoferrato, 2000).

Tiirkiye’de mantar.

Rigler (1852) iilkemizde makrofunguslar ile ilgili ilk kez calisarak Istanbul’un
cevrelerinden on yedi tiiriin kaydini bildirmistir. Daha sonra Tchihatcheff (1860) ayn1 sekilde
Istanbul’un cevreleri ki buna Belgrad Ormani da dahil otuz ii¢ tiiriin kaydmi bildirmistir.
Handel-Mazzetti (1909) Istanbul, Uludag, Samsun, Trabzon, Ordu sehirlerinden kirkdort

tiirlin, Zwara (1932) farkli konumlardan Russula cinsine ait on dort tiirlin kaydini bildirmistir.

Cekoslovakya’y1 temsilen Tiirkiye’ye Pilat’in gelmesiyle burada makrofungus iizerine
caligmalarin yogunlugu artmistir. Pilat, Cankir1’daki Biiylik ve Kiigiik Ilgaz Daglari’nda farkli
zamanlarda yaptig1 arastirmalarla toplamda yiizonsekiz tliriin kaydini bildirmistir (Pilat,
1932a; Pilat, 1932b; Pilat, 1933; Pilat, 1937). Sonrasin da ise Lohwag yaptig1 farkli ¢caligmalar
ile Belgrad Ormanlari’nda seksen sekiz tiir ile beraber kavak agaclarina zarar veren dort tiiriin
kaydimi bildirmistir (Lohwag, 1957; Lohwag, 1959). Lohwag ile beraber phytopathology
bilimi uzmanlar1 agaglarda parazit yasam siliren bununla beraber ¢iiriimesine sebep olan
makrofunguslar incelemislerdir. Selik (1962), Anadolu’nun Giiney Batisi’nda odun tahripgisi
olarak bulunan Schizophyllum commune Fr. tiirii izerine ¢alismis, Lohwag (1964) tarafindan
Belgrad Ormani’nda yapilan calismasinda birer tane Myxomycetes, Gateromycetes ve
Phycomycetes, on dokuz tane Ascomycetes, elli sekiz tane Basidiomycetes, iki tane

Uredinaceae ile on {i¢ tane de fungi imperfectiden makrofungusun kaydini belirlemis ve
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bunlar1 “’Belgrad Ormani’ndan mikolojik notlar” ismiyle yaymlamistir. Lohwag (1965)
Ankara ilinin gevresinde on li¢ tiliriin kaydini bildirmistir. Selik (1965) Belgrad Ormani’ndan
yenilebilir nitelikte on iki tiiriin, Selik ve Aksu (1967) Istanbul’daki koru ve parklardan agac

zararlis1 on iki tiirlin varligini bildirmistir.

Tiirkiye’de mantarlar tiizerine ¢alismalar 20. yy. sonlarina dogru bagladigi

goriilmektedir.

Makrofungus, Tirkiye’de kendiliginden yetigir. Besinsel degerleri yiiksek ve
genellikle orman koyliileri tarafindan gida maddesi ve ge¢im kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Gegmisten giiniimiize dogada kendiliginden yetisen tiiketilebilir nitelikte bircok makrofungus
tirii kayda gegmistir. Ayrica bunlarin diger gidalara kiyasla yiiksek diizeyde cesitli besin
ogeleri ihtiva ettigi bildirilmistir (Bofaris, Alzand, Unal, Karadeniz, & Bartouh, 2018).

Tiirkiye’de 2,388'den daha g¢ok makrofungus tiirleri yetismektedir (Solak, 2007).
Ulkemizde yalmzca kirksekiz takson Terfezia sp. oldugu bildirilmistir (Tiirkoglu, Castellano,
Trappe, & Yaratanakul Giingor, 2015).

Cesitli sedir mantan tiirleri, Trif mantari, ¢corek mantari, L. scabrum, H. repandum,
kuzu gobegi mantari, Lactarius sp., C. cibarius, borazan mantar1 ve imparator mantari

tilkemizde ihracati yapilan makrofunguslardir (All1, Sen, & Altuntas, 2016).

Sonug olarak, Tirkiye yenebilen mantarlarin yetismesi i¢in uygun niteliktedir. Halk
yabani mantarlar1 yiyecek olarak tiiketip ayrica pazarlarda, yol kenarlarinda satarak gecimini
saglamaktadir. Bunlarla beraber yurtdisina satilan yabani/ekili mantarlar iilkeye ekonomik

katk1 saglamaktadir.

Mantarlarin kimyasal bilesimi ve beslenmedeki rolii.

Insanin gereksinmesi olan ve besin bilesimindeki 40’tan fazla besin maddesi kimyasal
yap1 ve etkilerine gore protein, yag, karbonhidrat, maden, vitamin ve su olarak 6 baslikta

incelenir (Toprak vd., 2002).

Mantarlar, ihtiva ettigi organik ve inorganik bilesenlerden dolayi insan beslenmesi i¢in
onem arz etmektedir (Bobek, Ginter, Jurcovicoiva, & Kuniak, 1991). Yenen
makrofunguslarin besin 0geleri diizey degerleri 1yi, tadi giizel ve hazmi kolaydir.
Makrofunguslarin protein diizeylerinin et ile esdeger oldugu diisiiniilsede ¢alisilan ekili
makrofunguslarin protein diizeyleri, et ve balik protein diizeylerine gore ¢ok diisiik ancak ¢ok

cesitli sebzelere gore yliksek oldugu bildirilmistir. Bununla beraber makrofunguslarin icerdigi

34



organik ve inorganik bilesiklerin sebzelerle karsilastirilabilecek diizeyde oldugu belirlenmistir

(Boztok, 1990).

Mantarlarin ihtiva ettigi besin 6geleri miktar diizeyi tiir/alttiir, toplandig1 bolge ve
zaman, genotipe gore degismektedir (Denison, & Donoghue, 1988; Manzi, Aguzzi, &
Pizzoferrato, 2001).

Nem igerigi; doku, tat, lezzet, renk, aroma, tekstiir ve besin 6gelerine etkisiyle, gidalar
icin kalite kriteridir. Taze bir makrofumgusun nem oran1 %70,00-93,31 arasindadir. Fakat
belirtilen oran tiir/alttiire, mevsimlere, toplanma zamanina, ¢evre ve muhafaza faktorlerine

gore degisir (Manzi, & Pizzoferrato, 2000).

Kuru madde; makrofunguslarda KM, %6- %14 oranlarinda, diisiik seviyelerdedir
(Kalag, 2009). Makrofunguslarin KM’sini olusturan baslica bilesenler karbonhidrat, protein,

lif ve mineraldir ve bunlar KM/ nem diizey oraniyla belirlenir (Kala¢, 2013).

Karbonhidratlar, makrofunguslarin temel besin 6gesini olusturur. Toplam diizeyi
KM’de %50-%65 arasindadir (Kala¢, 2013). Makrofunguslarin sindirilebilir karbonhidrat
diizeyleri genelde KM’de %]1'den diisiik mannitol ve glikoz ile KM’de %5-10 oranlarinda
glikojen ihtiva eder ve bu degerlerle enerji kaynagi olarak kullanilmaz (Cheung, 2010).

Protein ise makrofunguslarda KM’nin 6nemli ikinci bilesigidir ve besin degeri
dogrudan buna baglidir (Wani, Bodha, & Wani, 2010). Makrofunguslarin ham protein
diizeyi %15 ile %35 oranlarindadir (Diez, & Alvarez, 2001) ve bu oran tiir/alttiir,
furuktifikasyon boyutu, toplanma zamani vb. faktdrlerden etkilenir (Chang, & Quimio, 1982).
FAO bildirisine gore, makrofunguslarin proteini bir¢ok bitkisel ve hayvansal proteine kiyasla
kalitelidir (Lotfy, Fadel, El-Ghorab, & Shaheen, 2015).

Aminoasitlerin yapis1 makrofungusun besin degeri ve tad/lezzet belirtecidir (Mau,
2005). Yabani yenen makrofunguslarin aminoasit igerik diizeylerinin yiiksek diizeyde

oldugunu bildiren ¢alismalar mevcuttur (Ribeiro vd., 2008).

Lipitler, ihtiva ettigi yag iceriginin diisiik diizeyde olmas1 bununla beraber doymamis
yaglara kiyasla ¢coklu doymamis yag diizeyinin daha fazla olusu makrofunguslarin sagliga
faydali olmasinin sebeplerinden biridir (Bofaris vd., 2018). Polar lipid diizeyi bircok
makrofungusta %50' den daha yiiksek orandadir. Makrofungus lipit iceriginde yag asidi
25’ten daha c¢oktur. (Pedneault, Angers, Gosselin, & Tweddell, 2006). Makrofunguslarin
doymus yag asit konsantrasyon igerigi doymamis yag asitten diisiiktiir. Zaten insan gidasi i¢in

doymamus yap asidi 6Snemlidir (Cayan, Tel-Cayan, Ozler, & Duru, 2017).
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Kiil, makrofunguslarin genel kiil diizegi sebzelerinkine kiyasla daha fazla veya
yakindir. Bibliyografik veri 1s1ginda, makrofunguslarin ihtiva ettigi ¢oziinmez lif diizeyi

¢Oziiniir lif diizeyinden daha yiiksektir (Manzi, Marconi, Aguzzi, & Pizzoferrato, 2004).

Bunlarin yaninda makrofunguslarin furiktifikasyonlart 6nemli miktarda mineral
maddeler de ihtiva eder. Makrofunguslardaki baslica mineral elementler potasyum, fosfor,
sodyum, kalsiyum, magnezyumdur ve bakir, ¢inko, demir, molibden, kadmiyum vb.
maddelerse makrofungusun ikincil bilesenleridir (Wani vd., 2010). Potasyum, P, sodyum ve
magnezyum makrofunguslarin toplam kiil diizeyinin % 56 ile % 70 oraninda olusturur

(Chang, & Quimio, 1982).

Mantarlarin ihtiva ettigi besin bilesikleri miktar diizeyi cins, tiir/alttiir, genotip, hasat

zamanina gore degisebilmektedir.

Mantarlarda iireme.

Makrofunguslarin tireme akis1 Sekil 18’de gosterilmistir.

Anahtar

PLAZMOGAMI
| (Sitoplazmalarnn : Heterokaryotik
birlegmesi) |

KARYOGAMI
(sekirdegin
| knxnasmasl)

ESEYSIZ OREME Miselyum , °

ESEYLI OREME
CIMLENME | UMLEN,TE_J [ Mmavoz _J

Sekil 18. Makrofungusun genel hayat dongiisti (Reece vd., 2013).

Mantarlarda iireme hem eseyli hem de eseysiz olarak sporla olusmaktadir. Eseysiz
tireme sporlarla boliinerek ve tomurcuklanma ile olur, eseysel ilireme gamet hiicrelerinin
birlesimiyle gerceklesmektedir. Makrofunguslarin esey hiicrelerine zigospor, oospor,

askospor ve basidiospor gibi isimler verilmistir (Ozcan, 2015).

Yiiksek makrofunguslarin cinsiyetini belirleyen organlari1 yoktur. Hepsinin basidiumda
cekirdeklerin kisa bir siire i¢cin kaybolmasina yiiksek bitki ve hayvanlarin déllenmesine
benzeyen eseysel davranig; basidiumda g¢ekirdeklerin birlesmesinede seksiiel bir hareket

olarak bakilabilir (Alan, 1981).
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Eseysiz iireme.

Makrofunguslar iiremelerini sporlariyla gerceklestirirler. Aslinda mantar olarak
adlandirdigimiz seyler mantarlarin sporlarini olusturmak i¢in verdikleri meyvelerdir (Alan,

1981).

Eseysel iireme.
Makrofunguslarda eseyli ireme 3 asamada gerceklesir (Alan, 1981).

e Plazmogani (birbiri ile birlesebilir iki primer miselin birlesmesi)
e Karyogami (haploid iki ¢ekirdegin birbiriyle birlesmesi)

e Meiosis
Makrofunguslarda eseysel iireme iki yerde gergeklesir (Alan, 1981).
1. Basidiumda basidio sporlarin meydana gelmesinde

2. Primer miselyumda hiflerin birlesmesinde

Mantarlarin siniflandirilmasu.

Yillardir makrofunguslarin siniflandirilmas: morfolojik ve mikroskobik 6zellikleriyle
yapilmaktadir. Fakat giiniimiiz teknolojisiyle gelisen imkanlar bu alandada yeni yontemlerin
olugmasint saglamistir. Makrofunguslar, ribozomal RNA kiiciik alt {initelerine gore
filogenetik smiflandirmada bes grupta incelenmistir (Kirk, Cannon, Minter, & Stalpers,

2008).

Bunlar:
e Chytridiomycota,
e Zygomycota,
e Gloromycota,
e Ascomycota,

e Basidiomcycota’dir.

Alexopoulos ve Mims (1979) makrofunguslar1 Regnum: Myceteae (Fungi) aleminde

toplamistir. Bu da asagida verilen belirtildigi gibi bir taksimata tabidir.
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Tablo 6. Makrofunguslarda Siniflandirma

Alem (Kingdom) Mycetae (mantarlar)

Divizyon Mycota

Altdivizyon-1 Myxomycota (hiicre duvari olmayan mantarlar)
Altdivizyon-2 Eumycota (hiicre duvari olan mantarlar)

Sinif-1 Mastigomycotina (zoosporlu mantarlar)

Sinif-2 Zygomycotina (Zygomycetes)

Simif-3 Ascomycotina (Ascomycetes)

Sinif-4 Basidiomycotina (Basidiomycetes)

Smif-5 Deuteromycotina (Deuteromycetes, fungi imperfecti)

Makrofunguslarin isimlendirilmesi, iki terimli olmaktadir. Birinci terim makrofungus
cinsinin ismidir ve ilk harfi biiyiik yazilir. Ikinci terim makrofungus tiiriiniin adidir, italik

yazilir.

Makrofunguslarin alt boliim siralamasi alem, divizyon, alt divizyon, sinif, altsinif,
order, familya, seksiyon, kabile, cins ve tiir seklindedir. Buna gore, makrofungus H.
capsulatum'un taksonomik semasi1 Tablo 7’de gosterilmistir (Tanker, Koyuncu, & coskun,

1998).

Tablo 7. Histoplasma Capsulatum Taksonomi

Alem Mycetae

Divizyon Mycota

Altdivizyon Eumycota

Sinif Deuteromycetes

Order Moniliales

Familya Moniliaceae

Seksiyon Amerosporeae

Kabile Eleuriosporeae

Cins Histoplasma

Tir Histoplasma capsulatum

Sapkali mantarlar.

Sapkali mantarlar, mantarlar dleminin Ascomycetes ve Basidiomycetes siniflarinda

yer almaktadirlar (Tamer, Gilicin, & Solak, 2006). 30.000 iizerinde tiir barindiran
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Basidiomycetes sinifi, biitiin makrofunguslarin %20’sine tekabiil etmektedir ve funguslarin en
gelismis tilirlerini icermektedir. Makrofunguslar olarak da bilinirler, ¢linkii kiif mantarlarinin
aksine ¢iplak gozle rahatlikla goriilebilen yapilara sahiptirler. Sinif isimlerini bu &zel
yapilarindan almaktadirlar. Basidiomycetes sinif ismi, hiflerin uglarinda farklilasarak olusan

bazidium yapilarindan gelmektedir (Boztok, 1990).

Mantarlarda sap veya sapka, yeterince besin maddesi toplayarak belli bir noktada
yogunlagsan sekonder misellerden meydana gelmektedir. Yogunlasan sekonder misellere
tersiyer misel adi verilmektedir. Esas olarak, basidiokarpin yapitasi hif adi verilen tiip

seklinde iplikgilerdir (Boztok, 1990).

Sapkali mantarlarin genel goriintiisii ve kisimlart Sekil 19°da  gosterilmistir

(http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr).

SporYatagi .. P Sapka

(Lamel) o Spor yatagini

Sporlanin uretildigi /\korur.

yerdir.

Yiiziik oo S

Yeni gelisen mantann 4 -

spor yatagini koruyan zardir. '-ﬂ[ h}‘ e Spor

Sapka biiyiiyiince gatlar. e e Yeni mantarlarin

& 3§ = olusmasini saglar.

Zarf (VOIVa) -y

Yeni gelisen mantan f o Sap

koruyan zardir. Govde ) Mantarin topraga

biiyliylince atlar. baglanmasini saglar.
H}f" e Py , _______________ Misel
Kiigiik ipliksi yapilardir. Hif agini olusturur
Mantarin topraktan su ’

almasini saglar.

Sekil 19. Sapkali mantarin genel goriintiisii ve kisimlart.

Sapkali mantarlar, kendilerine has benzersiz lezzeti ve yiiksek besin degeri nedeniyle
insanlar tarafindan yiizyillardir tiiketilmektedir. Bazi mantarlar yiiksek besin degeri, lezzeti ve
ekonomik degeri icin, bazilar1 ise tibbi agidan yararlari nedeniyle 6nem kazanmaktadir.
Sapkali mantarlarin dogada yenilebilen ve yenilemeyen birgok tiirii bulunmaktadir. Ayrica
bazi tiirler uygun ortam kosullarinda, talas, saman, misir kogani, ¢esitli tohumlu ve kabuklu
bitki artiklarindan olusan kompostlarda yetistirilerek ticareti yapilmaktadir (Lowore, & Boa,
2001). Ulkemiz, gesitli iklim dzellikleri ve jeolojik yapisi nedeniyle, cesitli yenilebilir mantar
tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle Karadeniz, Bati Anadolu gibi nemli ve yiiksek
kesimler ile Trakya Bolgesi’nde ozellikle Istiranca Daglari’'nda ve civarindaki yerlesimlerde
cesitli yenilebilir mantar tiirleri yetismektedir (Yi1lmaz, Solmaz, Tiirkekul, & Elmastas, 2006;
Akyiiz, Onganer, Erecevit, & Kirbag, 2010).
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Cogu saprofit olan sapkali mantarlar, aga¢ kabugu, yapraklar, topraktaki cesitli bitki
ortiisii gibi Olii organik maddeler lizerinde yetismektedir. Bu organik maddeler yapisinda
lignin, hemiseliiloz, pektin gibi ¢esitli karmasik polisakkaritler barindirmaktadir. Mantarlarin
bu maddeler {izerine tutunup biiylimesi sirasinda dokularinda gesitli biyokimyasal degisimler
gerceklesir. Organik maddeleri parcalayici ksilanaz, seliilaz, lakkaz, peroksidaz gibi hidrolitik
ve oksidatif enzim setleri sentezlenir ve ortama salinir. Bu nedenle mantarlarin gelisiminde ve
beslenmesinde enzimler 6nemli rol oynamaktadir (Kuforiji, & Fasidi, 2008; Rashad, Abdou,

Mahmoud, & Nooman, 2009).

Pleoutus tiirleri.

Pleurotus spp. Makrofunguslarinin geneline Kayin mantar1 denilmektedir. Bunlarin
tirlerinin rengi ve sekli farklilik gostermektedir. Ayrica bunlarin arasinda en fazla {iretimi

yapilan tiirleri; P. ostreatus, P. citrinopileatus, P. pulmonarius, P. eryngii’dir.

Kayin mantarlari, dogada, bitkilerin tstiinde ¢iiriik¢iil veya parazit yasam siirerler.
Bitki bilesenlerini parcalayabilme nitelikleri ile ¢iiriimek iizere olan veya Olmiis bitki ve

agaclarin iizerinde kendiliginden yetisirler.

Pleurotus tiirlerinin sapkalari, tiredigi yere ve tlire gore 5 ile 20 cm arasinda ve
yelpaze/dil gériintimiindedir. Sapkalarin kenari ige kivrik ve lamellidir. Sap1 sapkaya baglayan
nokta asimetrik seklinde ve ¢ukurdur. Genellikle kirik beyaz, pembemsi gibi farkli renklerde

bulunur.

Ekilen kayin mantarlarinin sapka kisimlarinda; taze mantarda nem igerigi % 90.14 ile
% 93.08, kurutulmus mantarda karbonhidrat diizeyi % 40.13 ile % 46.2 ham protein diizeyi %
25.63 ile % 44.3, aa diizeyi 2.98 ile 8.63 mg/g, lipit 0.95 ile 3.16 mg/g, cal diizeyi 0.64 ile
2.10 mg/g, Fe diizeyi 6.1 ile 12.7 mg/g, K diizeyi 10.3 ile 33.2 mg/g, Mg diizeyi 9.40 ile 18.9
mg/g, Na diizeyi 0.78 ile 1.15 mg/g, P diizeyi 118 ile 220 mg/g arasinda, selilloz % 27.4 ile
% 46.2, hemiselliiloz % 23.40 ile 40.30, lignin % 14.00 ile %20.40 ve ham lif ise % 11.40 ile
% 20.48 arasinda bildirilmistir (Ragunathan, & Swaminathan, 2003).

Bu 6zellikler Pleurotus mantari yetistiriciligini diger mantarlara kiyasla mantar tiretimi
icin miikemmel bir alternatif haline getirmektedir. Bu nedenle, vasifsiz ¢iftgiler i¢in diger
mantarlardan daha iyidir. Mantar yetistiriciligi alternatif bir isttihdam saglar ve kirsalda

dezavantajli gruplara besin anlaminda katkida bulunur (Josiane, Estelle, & Francis, 2018).

Her gecen giin artan niifus ve cesitlenen agroendiistriyel atiklar biiyiik hacimlere

ulagmakta ve ticari somiiriiniin yani sira ¢evresel problemlere de neden olmaktadir. Bu atiklar
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kimi zaman tarlada birakildig: gibi kimi zamanda yakilarak ortadan kaldirilmak istenmektedir.
Ancak yakilan atiklar atmosfere karbondioksit olarak déonmekte bu da kiiresel 1sinmaya sebep
olan sera gazlarinin aciga ¢ikmasina neden olmaktadir. Pleurotus mantari bu noktada devreye
girmekte ve bertarafi sorun olan atig1 {i¢ ana ¢iktiya dondiirerek ¢evreye ve canlilara yararh
hale getirmektedir. lk olarak bitkisel atiklar kullanarak yararli kompost olusturulmaktadir.
Ikinci ¢iktr olarak; kompostlardan besleyici degeri oldukca yiiksek olan katma degerli bir iiriin
elde edilmektedir. Ugiincii ¢iktr olarak ise; mantar iiretim sonrasi isi biten kompostlar hayvan
yemi veya gilibre olarak kullanilmaktadir. Hazirlanan kompostlar iilkeden iilkeye hatta
sehirden sehre de degisebilmektedir. Igerigindeki tarim veya orman atiklarmn tiir farklihig
mantarin tadinda, besin degerlerinde, kokusunda ve dokusunda farkliliklar yaratmaktadir.
Gliniimiizde ¢ok farkli kompostlardan mantar iiretilmekte ve bu mantarlar besin degerleri
acisindan kiyaslanmaktadir (Yildiz, Yilmaz, & Kilig, 2017; Yilmaz, Yildiz, Tabbouche, Kilig,
& Can, 2016; Yilmaz, Yildiz, Yildirim, & Aydin, 2016; Yalinkili¢, Altun, Baysal, & Demirci,
1995).

Tiirkiye’de Kayin mantari iiretiminin arttirilmasi i¢in bolgelerin iklim, toprak, bitki
ortiisii gibi kosullarina uyumlu Pleurotus tiirleri belirlenmeli, iiretim yontemleri tespit
edilmelidir. Tiirkiye’de Kaymn mantarinin yetistirilmesi bununla beraber kullaniminin

arttirilmasi halk i¢in gelir kaynagi ayrica istihdam saglayacaktir.

Pleurotus eryngii mantari.

Pleurotus tiirleri arasinda son zamanlarda tiretimi en fazla ilgi uyandiran tiirlerden biri
P. eryngii’dir. Bu mantarin tadinin diger Pleurotus tiirlerine gore daha giizel oldugu

belirtilmektedir (Rodriguez Estrada, 2008).

P. eryngii, kiiltiirii yapilan diger Pleurotus tiirlerine goére daha uzun kullanim siiresi,
genis meyve sekli, kalin dokusu, sap ve sapkasinin daha yogun, sert ve dolgun olmasi, daha
lezzetli olmasi, aromasi, dnemli diizeyde besin 6gesi ihtivasi, tibbi nitelikleri, piyasa degeri

gibi 6zelliklerinden gilinlimiizde iiretimi lizerinde 6nemle durulmaktadir (Kibar, 2016).

Bu mantar tiirlinin besin degerinin olduk¢a yliksek oldugu bildirilmistir (Alan, &
Padem, 1991; Akyiiz, 2008).

P. eryngii; Basidiomycetes sinifi Agaricales takimi ve Pleurotaceae familyasi iginde
yer almaktadir. Bu mantarin sapkasi etli, 4 ile 15 cm capinda, konveks ya da diiz, gri-beyaz
renkte, sap 310 cm uzunlugunda, 1-3 cm kalinliginda, lamelleri krem-sari1, etli yapisi1 beyaz

renkte, sporlari silindirik, beyazimsi ve 10-14x5-6 um biiytlikliiglindedir (Rambelli, 1983).
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P. eryngii rakimm 1500 ile 2000 metre arasi oldugu yerlerde, toprak ve bazi bitki
kokleri tizerinde kendiliginden olusmaktadir. P. eryngii’nin oOzellikle Dogu Anadolu
Bolgesi'nde orman koylilerinin “’casir’ veya “’¢aksir’ ismiyle pazarlarda sattiklari

belirtilmistir (Oder, 1980).

Ulkemizin daha ¢ok Dogu Anadolu Bélgesi’nde dogal olarak yetisen ve bdlge halki
tarafindan sevilerek tiiketilen P. eryingii mantarinin dolgun biinyesinin etli ve kurtlanmadan
uzun zaman muhafaza edilebildigi, sikica, kati, tatli ve kokusunun ehemmiyetsiz oldugu
bununla beraber yliksek oranda aminoasit miktar1 ve mineraller igerikleri, diger tiirlere
nazaran diisik yag oranmi nitelikleriyle 6zellikle saglik bakimindan pozitif etkileri oldugu

belirtilmistir (Akyiiz, & Kirbag, 2007).

Mantarlarin biyolojik aktiviteleri.

Bir zararli reaksiyonu veya organizma {iizerinde kontrol edici etki gdsteren, onu
zararsizlastiran veya yok edici etkilerin hepsine biyoloik etkinlik aktivite adi verilir (Yildiz,

2011).

Biyolojik aktivite in vivo ve in vitro olarak test edilebilir. In vitro ¢aligma laboratuvar
ortaminda canli organizma kullanilmadan gerceklestirilen biitiin deneye dayali calismalardir.
In vivo calismalar ise dogrudan canli iizerinde yapilan ¢aligmalar olup bakterilerden deney
hayvanlaria sicanlar, tavsanlar, bocek ve haserelere ve insan organizmasina kadar yapilan
testlerin tiimiinii kapsayan en saglikli ¢alismadir. Ancak bu ¢alismalar ciddi sorumluluk ve
mutlaka etik kurul onay1 gerektirir. Bundan dolay ilk ¢aligmalar in vitro olarak yriitiiliir ve
olumlu sonu¢ alinmasi halinde daha sonra in vivo g¢alismalar yapilir (Ulusoy, & Kolayli,

2014).

Biyoloik aktivite ¢esitleri, antioksidan etki, antibakteriyal etki, antiviral etki,
antiinflamatura, antitumoral, anti-diyabetik, anti-repellent, akarikadal (bocek ve parazit
oldiirticii) etki, enzim inhibisyonlar1 ve aktivasyonlari ¢aligmalaridir (Ulusoy, & kolayls,

2014).

Makrofunguslar tasidiklar1 etkili maddelerden dolay1 antimikrobiyal, hipoglisemik,
antihiperlipidemik, antienflamatuar ve analjezik gibi genis bir biyolojik aktivite spektrumuna
sahiptir. B-glukan, antitlimor gibi bir¢ok biyolojik aktivite etkisiyle iligkilendirilmistir. Bu
maddeyi ihtiva eden mantarlar kral mantari, kavak mantari, chaga mantari, aslan yelesi

mantar1 ve maitake mantarlaridir.
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Giiniimiizde bir¢cok bakteriyel hastaligin tedavisinde kullanilan penisilin, makrofungus
Penicillium chrysogenum’dan iretilmistir. Ayrica makrofunguslardan alinan alkaloitler ilgili

ilag iiretiminde kullanilmaktadir (Hobbs, & Humphries, 1995; Peksen, 2013).

Alan Yazin Derlemesi.

Yenilebilir yabani ve ekili mantarlarin farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde edilen
ekstratlarinin  biyolojik aktivilerinin, makro, mikro ve temel bilesen igeriklerinin, tibbi
potansiyel, biyoaktif 6zelliklerinin incelendigi aragtirmalar yapilmistir. Bunlardan 6rnekler

vermek mantarlarin genel olarak besin igerigi hakkinda fikir olusmasi agisindan 6nemlidir.

Elmastas vd. (2006) yapmis olduklar1 calismada, Morchella vulgaris (EEM) ve
Morchella esculentamin (EEM) etanol ekstraktlarini, indirgeme giicli, serbest radikal
siiptirme, siiperoksit anyon radikal siiplirme, toplam antioksidan ve metal c¢elatlama
aktivitesini iceren farkli sistemlerde antioksidan aktiviteleri acisindan analiz etmislerdir.
EEMV ve ME’nin 50, 100 ve 150 g/mL konsantrasyonlarda benzer indirgeme giiciine, serbest
radikal siiplirme, siiperoksit anyon radikal siipiirme, hidrojen peroksit siipiirme ve metal
celatlama aktivitesine sahip oldugunu belirlemislerdir. Bunlarin ¢esitli antioksidan
aktivitelerini, biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitolien (BHT) ve a-
tokoferol  gibi  standart  antioksidanlarla  kiyaslamiglardir. = EEMV'min  farkli
konsantrasyonlarinin linoleik asit sisteminde peroksidasyon iizerindeki yiizde inhibisyonunu
sirastyla %85 ve %87 olarak belirlemislerdir. Bu degerleri 100 ve 250 pg/mL o -
tokoferoliinkinden (sirasiyla %50 ve 77) daha yiiksek ve 250 pg/mL BHA'ya (sirasiyla
%85,87) benzer olarak tespit etmislerdir. EEME'in farkli konsantrasyonlarinin linoleik asit
sisteminde peroksidasyon lizerindeki ylizde inhibisyonunu, sirasiyla %80 ve %87 olarak tespit
etmislerdir. Bu degerleri de 100 ve 250 pg/mL a-tokoferoliinkinden (%50, 77) daha ytiksek
ve 250 pg/mL BHA'ya (%87) benzer olarak belirlemislerdir. Diger taraftan, 100 ve 250
pg/mL BHT'nin yiizde inhibisyonunu sirastyla %97 ve %99 bulmuslardir. Ek olarak, EEMV
ve EEME'deki toplam fenolik bilesikleri gallik asit esdegeri olarak belirlemislerdir.

Hu, Zhang, Lei, Yang ve Sugiura (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, Inonotus
obliquus'un sicak su (50 °C, 70 °C ve 80 °C) ve etanol ham ekstraktlarinin antioksidan
aktivitelerini, siiperoksit dismutaz (SOD) ve (1,1-difenil-2-pikrihidrazil) (DPPH) radikal
siiplirme aktivite analizleri ile arastirmislardir. Ayrica insan kolon kanseri DLD-1
hiicrelerinde ekstraktlarin antiproliferatif etkilerini ve apoptozu indiikleme kabiliyetini
incelemislerdir. Dort ekstrakt arasinda etanol ekstraktinin (EE), DLD-1 hiicreleri tizerinde en

giiclii SOD-benzeri aktivite ve antiproliferatif etkiyi sergiledigini ve EE'ye maruz birakmanin
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apoptozisin indiiklenmesiyle sonuglandigini belirlemislerdir. Halbuki sicak su ekstraktlarina
(HWE'ler) maruz birakilan DLD-1 hiicrelerinde apoptoz gézlenmedigini tespit etmislerdir. 70
°C'de HWE (HWE70), en giicli DPPH radikal siipiirme aktivitesini (EC50, 126 pg/ml)
gosterirken, EE'nin en zayif aktiviteyi sergiledigini (EC50, 224 ng/ml) belirlemislerdir.

Ju vd. (2010) buhar muamelesinin Chaga mantarlarinda (Inonotus obliquus) serbest
fenolik asitler {iizerine etkisini arastirdiklart ¢alismada muamele edilmemis ve buharla
muamele edilmis (120 °C, 3 saat) 1. obliquus drnekleri organik ¢oziiciiler ile ekstrakte edilmis
ve serbest fenolik asit igeren fraksiyonlar izole edilmistir. Serbest fenolik asitler, LC / PDA
(stvi  kromatografisi/fotodiyot dizisi), ESI LC/MS (elektrosprey iyonizasyon sivi
kromatografisi/kiitle spektrometrisi) ve GC/MS (gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi) ile
belirlenmistir. Buhar muamelesinden sonra, modifiye Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenen
¢Oziiniir fenolik igerik arttirilmis ve DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) radikal siipiiriicii
aktivite yontemi ile antioksidan aktivite zenginlestirilmistir. Buhar muamelesinin sonucu
olarak vanilik asit, protokatejik asit, siringaik asit ve 2,5-dihidroksitereftalik asit miktarlar
onemli Olcilide arttirilmistir. Bunun sonucu olarak diisiik molekiil agirlikli serbest fenoliklerin
serbest hale ge¢mesinin buharlama muamelesi ile arttirildigi belirlenmistir. Sonug olarak,
radikal siipiirme aktivitesi de bu yontem kullanilarak iiretilen serbest fenolikler tarafindan

onemli Olgiide arttirilmagtir.

Kumari, Reddy ve Upadhyay (2011) yaptiklar1 calismada, Hindistan'n Kuzeybati
Himalaya Bolgesi’'nden toplanan 18 adet yenilebilir Cantharellus tiirli mantarlarin bazik
bilesimi (nem, toplam karbonhidratlar, diyet lifi, ham yag, kiil, azot ve protein) ve amino asit
igeriklerini (yliksek performansli sivi kromatografisi ile) belirlemislerdir. Genel olarak makro
besin profili, yabani mantarlarin zengin protein ve karbonhidrat kaynaklar1 oldugunu ve diistik
miktarda yag igerdigini ortaya koymustur. Bu mantarlarin su ve metanol ekstraktlarinin
toplam fenolik igerigini ve antioksidan aktivitesini de belirlemislerdir. Bu yabani mantarlarin
ayrica dnemli miktarda fenol igerigi ve antioksidan kapasitesinin oldugunu belirtmislerdir.
Calismalar ayrica, mantar bazli nutrasotiklerin hazirlanmasi i¢in mantarlarin se¢iminde yararl
bir veri tabani olarak hizmet edebilen 18 yerli mantar tiirlinlin kesin antioksidan oldugunu

gostermistir.

Gao, Yan, Wang ve Yu (2012) yapmis olduklar1 g¢alismada Ramaria botrytis,
Lyophyllum decastes ve Mycoleptodonoides aitchisonii’den elde edilen sivi fermantasyon
malzemelerinin in vitro antitiimor, antioksidan ve ACE inhibitor aktivitelerini arastirmislardir.
Sonuglar, Ramaria botrytis'den elde edilen miselyum ekstraktlarinin, insan HCC hiicre dizisi
SMMC7721 iizerinde 6nemli derecede (IC50=0.284+0.005mg/ml, p<0.001) daha yiiksek anti-
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proliferatif etkiye sahip oldugunu, sivi fermente edilmis Ramelyus botrytis miselyumunun,
antitimor ve antioksidan potansiyeli olan giiclii bir dogal bilesik kaynagi oldugunu
gostermistir. Ayrica Lyophyllum decastes’in miselyumunun ACE inhibe edici aktiviteye sahip

giiclii bir dogal bilesik kaynagi oldugunu tespit etmislerdir.

Makropoulou vd. (2012) yaptiklart ¢alismada, yenilebilir mantar Gomphus clavatus'un
(Family Gomphidae) ham ekstraktlarini, toplam fenolik icerikleri, antioksidan kapasiteleri ve
MCF-7 ve PC-3 kanser hiicre hatlarina karst sitotoksik aktiviteleri acisindan
degerlendirmislerdir. Toplam fenolik ve antioksidan aktivite ile ilgili olarak, metanol
ekstraktinin, 3mg/mL'de %45,5 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil inhibisyonu ile en giiclii radikal
stiptirme aktivitesi gosterdigini belirlemislerdir. Metanol ekstraktinin kimyasal olarak daha
fazla arastirilmasi, aralarinda dort ergosterol tiirevi bulunan dokuz bilesigin izole edilmesine
ve tanimlanmasina yol ag¢mistir. Sitotoksisite ile 1ilgili olarak, diklorometan (DCM)
ekstraktinin, MCF-7 ve PC-3 hiicre hatlarinda sirasiyla 55,3 ve 49,0 lg/mL yari-maksimum
inhibitdr konsantrasyon (IC50) degerleri ile dikkat cekici aktivite gosterdigini tespit
etmiglerdir. DCM ekstraktinin daha fazla arastirilmasinin, yag asitleri metil esterlerinin
tanimlanmasina ve dort yag asidi ve {i¢ ergosterol tiirevinin izole edilmesine yol agtigini
belirtmislerdir. Ergosterol peroksitin (bilesik 6), en aktif bilesenlerden biri oldugunu, MCF-7
ve PC-3 hiicreleri icin IC50 degerlerinin sirasiyla 35,8 IM ve 30,6 IM oldugunu
belirlemislerdir. Bu bulgularla G. clavatus'un antioksidan ve kemopreventif aktiviteleri olan

tibbi bir gida olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir.

Nguyen, Nagasaka ve Ohshima (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, ekstraksiyon
¢oOziiciilerinin, yaygin pisirme yontemlerinin ve depolama kosullarinin yenilebilir mantar
Flammulina velutipes meyve organinin ve farkli sicakliklarda depolanan sicak su ekstraktinin
ESH igerigi, toplam fenoller (TP'ler) ve antioksidan kapasitesi Tlizerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Pisirme prosediirleriyle ilgili olarak, suda kaynatmanin hem ESH hem
de TP'lerin en yiiksek antioksidan aktivite kayiplarina neden oldugunu belirlemislerdir. Cig
mantarlarin meyve organlarindaki ESH igeriklerinin hem karanlik hem de floresan aydinlatma
kosullarinda 8 giinliik soguk depolama sonrasinda énemli dl¢lide azaldigini, bununla birlikte,
floresan 15181 altinda depolanan ¢ig mantardaki TP igeriginin, 10 giinlik sogutma sirasinda
onemli ol¢iide arttigin tespit etmislerdir. Buna karsin, meyve organlarinin ESH, TP icerigi ve
ayrica DPPH radikal siipiirme yeteneginin 18 °C 'de, 15 giin donmus depolamada degismeden
kaldigin1 belirlemislerdir. Ayni1 durumun, plastik tiiplerde paketlenmis mantar ekstrakti ile de
elde edildigini belirtmislerdir. DPPH radikal siipiirme aktivitesi ile ESH igerikleri arasindaki
korelasyonun, TP bilesiklerinden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Nguyen vd. (2012) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, Pleurotus ostreatus'un iki
organik ekstraktinin  fitokimyasini, antioksidan ve antimikrobiyal potansiyellerini
incelemislerdir. Genel olarak, her iki ekstraktin, sirastyla agar kuyu difiizyon metodu ile en
yilksek gram +, gram- ve fungal hassasiyeti gosteren Bacillus subtilis (7,6-7,8 mm),
Escherichia coli (7,6-8,2 mm) ve Saccharomycee cerevisae (10,5-10,8 mm) ile test edilen
izolatlarin  %89,8'ine kars1 etkili oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte petrol eteri
ekstraktinin (PE), aseton ekstraktindan (AE) daha fazla anti-gram negatif bakteriyel aktivite
sergiledigi tespit edilmistir. AE, PE ile karsilastirildiginda, AE’nin daha yiiksek toplam
fenolik icerik ve in vitro antioksidan kapasite gosterdigi belirtilmistir. Ekstraktlarin
fitokimyasal analizlerin, diisiik ile orta seviyelerde terpenoid, tanen, steroidal glikozit ve
karbonhidrat seviyeleri gosterdigi, flavonoidler, alkaloitler ve sinojenik glikozitlerin tespit
edilmedigi belirlenmistir. Sonuglar P. ostreatus'un antimikrobiyal ve antioksidan potansiyele

sahip oldugunu gdstermistir.

Kabarik mantar Lycoperdon molle Pers’in (Basidiomycota, Fungi) serbest radikal
stiptrme (FRS) aktivitesi, lipid peroksidasyon inhibisyonu (ILP) ve Trolox esdeger
antioksidan kapasitesi (TEAC) metodlar1 kullanilarak in vitro antioksidan potansiyelinin
incelendigi baska bir ¢alismada numunelerin metanol, etanol, aseton ve dimetil siilfoksit
(DMSO) dahil olmak {izere ¢esitli organik c¢oziiciiler icindeki FRS aktivitesinin %44,00-89,60
ve ILP aktivitelerinin %32,00-54,41 arasinda oldugu bulunmustur. Metanol ekstraktinin,
standart antioksidanlar biitillenmis hidroksianisol ve biitillenmis hidroksitoliien (BHT) ile
karsilagtirildiginda en yiiksek FRS (%89,60) ve ILP (%54,41) seviyeleri gosterdigi
belirlenmistir. TEAC degerinin standart suda ¢dziinen E vitamini analogu Trolox'a (3,9 mM)
kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur. Lycoperdon molle ekstraktlarinin antimikrobiyal
incelemesinin test edilen mikroorganizmalara kars1 negatif oldugu belirlenmistir. Elektrosprey
iyonizasyon kiitle spektrometrisi (ESI-MS) kullanilarak, numunelerin fosfoetanolamin,
monometil arsenik asit, fosfatidil gliserol, fosforiyonositol, fosfoserin ve lisofosfatidil kolin
gibi bilesikler icerdigi tespit edilmistir. Lycoperdon molle'nin standartlara kiyasla giiclii
antioksidan yetenegi gosterdigi bildirilmistir (Singh, Singh, D’Souza, Roy, & Singh, 2012).

Zeng vd. (2012) yapmis olduklar1 calismada, secilmis bes yenilebilir yabani
Avustralya mantarin1 (Morchella elata, Suillus luteus, Pleurotus eryngii, Cyttaria gunni ve
Flammulina velutipesi) antioksidan kapasiteleri ve mineral igerikleri bakimindan
degerlendirmislerdir. Kurutulmus mantar kapaklarmin metanol ekstraktlarinin antioksidan
kapasiteleri, coklu-mekanistik antioksidan aktivitelerin degerlendirilmesindeki bir dizi farklh

kimyasal reaksiyon kullanilarak belirlenmistir. Bunlar arasinda Trolox esdeger antioksidan
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kapasitesi, ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicli ve demir iyon ¢elatlama aktivitesi oldugu
belirtilmistir. Kurutulmus mantar kapaklarinin mineral igeriklerini de endiiktif olarak eslesmis
plazma-optik emisyon spektroskopisi ile tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak, bu yenilebilir
yabani mantarlarin (C. gunnii harig¢), yliksek antioksidan kapasiteye sahip olduklarini ayrica
bakir, magnezyum ve ¢inko gibi ¢ok sayida esansiyel mikro besin seviyesine sahip olduklarini

belirtmislerdir.

Vamanu (2013) yapilan ¢aligmada, Romanya pazarlarinda bulunan mantar Pleurotus
ostreatusu’un dort farkli ekstraktinin antioksidan aktivitesi incelenmistir. Antioksidan
aktivite, indirgeme giicii, serbest radikal siipiirme etkisi, lipid peroksidasyonunun
engellenmesi ve demir iyonlari iizerinde celatlama etkileri ile belirlenmistir. Etanol ekstrakti,
en yliksek serbest radikal siipliriicii ve metal gelatlama aktivitesi sergilemistir. Boylece,
onemli pozitif korelasyonlar, etanol ekstraktinin antioksidan etkisinin, fenolik ve flavonoid
bilesiklerin varliginin bir sonucu oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, lipid
peroksidasyonunu inhibe etme yeteneginin ¢oziiciiye bagl oldugu tespit edilmistir: metanol>
etanol> soguk su> sicak su. Dort ekstraktta da, antioksidan 6zelliklere sahip farkli molekiil

tipleri belirlenmistir.

Suseem ve Saral (2013) yaptiklar1 c¢alismada, mantar Pleurotus eous'un ham
ekstraktlarinin toplam antioksidan aktivitesi ve fenolik, flavonoid igerigini incelemislerdir.
Calisma metanol, etil asetat, sulu ve evcil hayvan eter ekstraktlar1 hazirlanarak
gerceklestirilmistir. Sonuclar, P.eous'un metanolik ekstraktinin etil asetat, petrol eteri ve sulu
ekstraktlardan daha yiiksek antioksidan kapasitesiteye (sirasiyla 88,56 ve 34 mg BHT / 100
mg MeOH, EA, PE 6zleri) fenolik icerige (354,59, 189,37, 146,38 ve 142,98 mg/gm sirasiyla
MeOH, EA, PE, Ags ekstraktlarinin kuru kiitlesi) ve flavonoid icerigine (sirasiyla Quercetin
cinsinden 334,785, 257,60, 152,173 ve 93,48 mg/gm kuru kiitle MeOH, EA, Aq, PE
ekstraktlar1 cinsinden) sahip oldugunu gostermistir. Calisma bu mantar tiirlerinde bulunan
giiclii fenolik ve flavonoid bilesiklerin izolasyonu i¢in metanoliin iyi bir ¢6ziicii olabilecegini
gostermistir. Metanol ekstraktinin detayli arastirilmasi, iyi bilinen dogal antioksidanlar olan
flavonoidler ve tanenler gibi poli-fenollerin varligini dogrulamistir. P.eous ekstraktlarinin

antioksidan potansiyeli, polifenolik bilesiklerin varligindan dolayr dogrulanmustir.

Singdevsachan, Patra ve Thatoi (2013) yaptiklar1 calismada, iki yenilebilir mantar
tiirliniin  (Lentinus sajor-caju ve Lentinus torulosus) besinsel ve tibbi potansiyelini
(antioksidan ve antibakteriyel aktivite) incelemislerdir. Genel olarak bu mantarlarin makro
besin profili incelendiginde, yliksek protein (27,31-28,36 g / 100 g), karbonhidrat kaynagi
(64,95-68,24 g / 100 g) oldugu, diisiik miktarda yag (1,36-2,42 g / 100 g) ve iyi miktarda
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mikro besin (vitamin ve karotenoidler) ve mineraller (P, K, Mn, Ni ve Fe) i¢erdikleri
belirlenmistir. Mantarlarin ¢6ziicli ekstraktlarinin (etanol, metanol ve su), fenol, flavonoid ve
toplam antioksidan kapasiteyle birlikte %70,54'e kadar siiplirme aktivitesi ile giiclii
antioksidan oOzellikler (ABTS, DPPH, H:0» ve metal ¢elatlama aktiviteleri) sergiledigi
belirlenmistir. Her iki mantarin da Streptococcus aureus ve Vibrio cholerae'ya karsi orta
derecede antibakteriyel aktivite (11,0-18,33 mm inhibisyon zonlar1) gosterdigi tespit

edilmistir.

Yildirim-Akatin, Colak ve Saglam-Ertunga (2013) vyaptiklar1 c¢aligmada, L.
pyriforme’den bir esteraz karakterize etmislerdir. Enzim, pH 8,0 ve 40 °C'de, bir substrat
olarak p-nitrofenil asetat ile maksimum aktivite gostermistir. Km ve Vmax degerleri sirasiyla
2,13 mM ve 0,65 U/mg protein olarak hesaplanmistir. Enzim aktivitesi, 24 saatlik
inkiibasyondan sonra 4 °C'de genis bir pH araliginda (3,0-9,0) %90'dan fazla korunmustur.
Aktivite, 40 °C'de 120 dakikalik inkiibasyonun ardindan %37+3,6 artmustir. Li*, Mg** ve
Ca’*, enzimi sirasiyla %12+1,8, 16£2,5 ve 15£2,5 aktive etmistir. Esterazin, Triton X-114,
Triton X-100, Tween 20 ve sodyum dodesilsiilfat gibi bazi deterjanlar tarafindan farkl
oranlarda inhibe edildigi belirlenmistir. %10'luk (h/h) son konsantrasyonda metanol ve
dimetilsiilfoksit varlifinda aktivitesinin ¢ogunu muhafaza etmistir. Mevcut calismada, L.
pyriforme esteraz'in pH ve orta derecede termal stabilitesi ve baz1 organik ¢oziiciiler i¢indeki
aktivitesi, deterjan ve kagit endiistrisi gibi bazi endiistriyel amaglar icin faydali olabilecegi
bildirilmistir.

Dogan ve Akbas (2013) yapmis olduklari calismada, A. caesarea'nin insan sagligi i¢in
tibbi 6neminin degerlendirilmesini amaglamislardir. A. caesarea'nin antioksidan kapasitesini,
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikalleri, b-karoten-linoleik asit analizi, indirgeme giicii ve
fenolik igerigi iizerine siipiirme etkisi yontemlerini kullanarak incelemislerdir. A. caesarea'nin
kloroform, aseton ve metanol ekstraktlarini, dort Gram-pozitif, bes Gram-negatif bakteriye ve
bir mayaya karsi antimikrobiyal aktiviteleri agisindan bir mikro diliisyon yontemi
uygulayarak test etmislerdir. Yag asitlerini, gaz kromatografi analizi yontemi ile
belirlemiglerdir. A. caesarea’nin DPPH radikalleri tizerindeki siipiirme etkisini, 0,5 mg/mL
konsantrasyonda %40,91 ve indirgeme giiciinii, 1,2 mg/mL konsantrasyonda 0,451 mg/mL
olarak tespit etmislerdir. Fenolikleri katesin (32,5mg/g), ferulik asit (7mg/g), p-kumarik asit
(bmg/g) ve sinamik asit (6,2mg/g) olarak belirlemislerdir. Test mikroorganizmalarina karsi
gbzlenen en yiiksek minimum inhibitdr konsantrasyon, Candida albicans'a karsi aseton
ekstrakti (4,8 mg/mL konsantrasyon) ile yapilmistir. A. caesarea'dan otuz yedi farkli yag asidi

belirlemisler ve oleik asiti (%58) baskin bilesen olarak tespit etmislerdir.
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Gan, Nurul Amira ve Asmah (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, sulu ve %60 etanol
ekstraktinda Agaricus bisporous (beyaz diigme mantar1) ve Agaricus brasiliensis (Brezilya
mantar1)’un antioksidan aktivitesini, toplam fenolik icerigi (TPC) ve toplam flavonoid
icerigini (TFC) olgmiis ve karsilastirmislardir. Diigme mantarinin (21,47+0,48 mg GAE/g
kuru agirlik) sulu ekstraktinin 6nemli derecede yiiksek TPC'ye sahip oldugunu, Brezilya
mantarinin (12,50+£0,22 mg GAE/g kuru agirlik) ise %60 etanolde dnemli derecede daha
yiiksek TPC'ye sahip oldugunu belirlemislerdir (p<0,05). TFC agisindan, Brezilya mantarinin
her iki ¢oziici tiiriinde diigme mantarindan daha fazla icerige sahip oldugunu tespit
etmislerdir. FRAP deneyi i¢in, Brezilya mantarmin, %60 etanolde (p <O0,05), diigme
mantarindan 6nemli Ol¢iide daha yiiksek toplam antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. DPPH radikal siipirme aktivitesi i¢in, Brezilya mantarinin (%60 etanol)
en diisik EC50 degerine sahip oldugunu, bunu sirasiyla diigme mantar1 (%60 etanol),

Brezilya mantar1 (sulu) ve diigme mantarinin (sulu) takip ettigini belirtmislerdir.

Athanasakis, Aligiannis, Gonou-Zagou, Skaltsounis ve Fokialakis (2013) yapmis
olduklar1 calismada, yenilebilir mantar Lactarius salmonicolor'un (Russulaceae) meyve
organlarini, polariteyi arttiran c¢oziiciiler ile ekstrakte etmisler ve antioksidan kapasitelerini
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siiplirme yontemi ile degerlendirmislerdir. Ek
olarak, toplam fenolik igeriklerini Folin-Ciocalteu yonteminin bir modifikasyonu ile
degerlendirmislerdir. Metanol ekstraktinin en giiclii radikal siipiirme aktivitesi gosterdigini (3
mg/mL ve 6,8 mg gallik asit esdegerleri/g kuru ekstraktta DPPH'in %36,7'sinin inhibisyonu)
belirlemisler ve daha sonra fraksiyonlarina ayirmislardir. Total fenolik icerigi ve antioksidan
aktivitenin, artan polaritenin fraksiyonlarinda 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu

bulmusglardir.

Singdevsachan, Patra, Tayung, Sarangi ve Thatoi (2014) yapmis olduklar1 ¢aligmada,
(Similipal Biosphere Reserve) SBR'nin 3 yabani yenilebilir mantar1 Russula vesca, Russula
delica ve Termitomyces arrhizus’u antioksidan ve antibakteriyel potansiyelleri ile birlikte
besinsel ve mineral igerikleri acisindan analiz etmislerdir. Sonuglar bu {ic mantarin, umut
vaad edici biyoaktif Ozelliklere (antioksidan ve antibakteriyel potansiyeller) sahip besin
(protein, karbonhidrat, nisasta, indirgen sekerler ve diisiik yaglar), mikro besin (vitaminler ve
karotenoidler) ve minerallerin zengin kaynaklar1 (P, K, Mn, Co, Ni, Cr, Fe) oldugunu
gostermistir. Genellikle, bu mantarlarda mikro besinler (vitamin ve karotenoidler) ve
mineraller 6nemli miktarda mevcut iken yiiksek miktarda protein (22,82—-35,17 g/100 g) ve
karbonhidrat (45,68-63,27 g/100 g) ve diisiik oranda yag (2,03—4,62 g/100 g) bulundugu

belirlenmistir. Incelenen yabani mantarlarin ii¢ farkli ¢dziicii ekstraktinin (etanol, metanol ve
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sulu) antioksidan potansiyellerinin, 100 lg/ml konsantrasyonda %89'a kadar siipiirme
potansiyeline sahip giiclii antioksidan 6zellikler (ABTS, DPPH, H»0> ve metal ¢elatlama
aktiviteleri) gosterdigi belirlenmistir. Toplam fenol igeriginin 21,92-41,99 mg katekol/g
ekstrakti ve flavonoid 2,53-7,52 mg quercetin/g ekstrakti arasinda oldugu belirtilmistir.
Calisilan mantarlarin, Amphoxyllin standardi ile kiyaslanabilir alt1 insan patojenik bakterisine
kars1 13 ile 30 mm arasinda inhibisyon zonu ile orta derecede antibakteriyel 6zelliklere sahip

oldugu gozlenmistir.

Ozyiirek, Bener, Giiclii ve Apak (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, ii¢ yabani
yenilebilir mantardan elde edilen polifenoller icin bir mikrodalga destekli ekstraksiyon
(MAE) prosesi incelemiglerdir. Optimum ekstraksiyon kosullarinin %80 metanol
konsantrasyonu, 80 °C ekstraksiyon sicakligi ve 5 dakikalik ekstraksiyon siiresi oldugu
bulunmustur. Terfezia boudieri Chatin, Boletus edulis ve Lactarius volemus'un metanol
ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini degerlendirmek icin farkli antioksidan analizleri
(toplam antioksidan kapasitesi (TAC) ve toplam fenolik igerigi (TPC) kullanilmistir. Bu
ekstraktlarin reaktif tiirlerinin siiptirme aktiviteleri in vitro olarak da incelenmistir. B. edulis’in

daha yiiksek TAC ve TPC gosterdigi belirlenmistir.

Sharma ve Gautam (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada, yirmi adet yabani mantar
tiirliniin kimyasal, biyoaktif ve antioksidan potansiyelini degerlendirmislerdir. Protein, ham
yag, lifler, karbonhidratlar ve monosakaritler gibi besinleri analiz etmislerdir. Ayrica, bu
tiirler lizerinde toksik bilesiklerin tespiti ile ilgili 6n ¢aligma yapmislardir. Biyoaktif bilesik
olarak yag asitleri, amino asitler, tokoferol igerigi, karotenoidleri (f-karoten, likopen),
flavonoidler, askorbik asit ve antosiyanidinler degerlendirmiglerdir. Tiim tiirlerin meyve
organi ekstraktini farkli tipteki antioksidan analizleri i¢in test etmislerdir. Bireysel tiirlerin net
degerlerinde farkliliklar goriilmesine ragmen, biitlin tiirlerin protein ve karbonhidrat
bakimindan zengin ve yag bakimindan fakir oldugunu bulmuslardir. Glukozun major
monosakkarit oldugu belirlemislerdir. Diger biyoaktif bilesiklerin 6nemli miktarlarda
bulundugunu tiim tiirlerde UFA'nin (%65-70) SFA'ya (%30-35) gore istlinliiglinii tespit
etmislerdir. Tim tiirlerin, antioksidan kapasiteler icin daha yiiksek etki gosterdigini

belirtmislerdir.

Sezer, Siifer ve Sezer (2017) kurutulmus Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus’u
ayr1 ayr1 %80 metanol, etanol ve aseton ile ekstrakte etmis olduklar1 ¢alismada, ekstraktlarin
toplam fenolikleri ve antioksidan aktivitelerini, sirasiyla Folin-Ciocalteu metodu ve DPPH ve
FRAP metotlar ile belirlemislerdir. Toplam en yiiksek fenolik iceriklerini, kurutulmamis A.
bisphorus ve P. ostreatus'un metanol ekstraktinda sirasiyla 31727 mg GAE (db.de), 33201 mg
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GAE (d.b.de) olarak tespit etmislerdir. Kurutulmus P. ostreatusun DPPH radikal siipiirme
aktivitesi (DPPH-RSA) yiizdesinin metanol ekstraktinda %98 (db.de) oldugu ve kurutulmus
P. ostreatus'un ferrik indirgeme antioksidan giiciiniin, metanol ekstraksiyonunda en yiiksek

seviyeye (0.35 mM Trolox, db.de) sahip oldugunu belirlemislerdir.

Buruleanu vd. (2018) yapmis olduklar1 calismada, Kkiiltiir (Pleurotus ostreatus,
Agaricus bisporus beyaz ve kahverengi) ve yabani dahil (P. ostreatus, Macrolepiota procera,
Cantharellus cibarius, Russula vesca, Russula alutacea, Boletus edulis ve Agaricus
campestris), 10 yenilebilir mantar tiirliniin antioksidan aktivite, toplam fenolik igerik ve
toplam flavonoid igerigini incelemislerdir. Ekstraksiyonda, su ve %50 su-etanol kullanmis ve
kapaklar ve govdeyi ayri ayr1 arastirmisglardir. Numuneden bagimsiz fenolik bilesikler i¢in en
uygun ¢dziiciiyli su olarak belirlemislerdir. Bunun aksine, ¢6ziicli i¢inde etanoliin varliginin,
kiiltiir mantar1 P. ostreatus (kapaklar ve govde) ve yabani R. alutacea, R. vesca, A.
campestris, P. ostreatus (sadece kapaklar) ve C. cibarius, M. procera (sadece gévde) i¢in
flavonoidlerin  ekstraksiyonunu arttirdigini  gézlemlemislerdir. B. edulis hidroalkolik
ekstraktinin 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikalleri sliplirme aktivitesinin %74,93 oldugunu,
kurutulmus A. bisporus brown sulu ekstraktinin antioksidan aktivitesinin ise (kiiltiir) en gii¢li

aktiviteyi (% 88,64) gosterdigini tespit etmislerdir.

Dimitrijevic vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, dort yabani yenilebilir mantar tiiri,
Cantharellus cinereus, Clavariadelphus pistillaris, Clitocybe nebularis ve Hygrocybe
punicea'nin ekstraktinin antioksidan kapasitesi, mineral bilesimi, yag asidi profilleri ve
antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesini amaglamiglardir. Farkli polariteye sahip
ekstraktlar hazirlamis ve DPPH, ABTS, FRAP, TRP ve CUPRAC yontemleriyle antioksidan
aktiviteleri icin degerlendirmislerdir. Tiim ekstraktlar i¢in toplam fenolik igerik
belirlemislerdir. Sonuglar, ¢oziicii tipinin mantar ekstraktlarmin antioksidan kapasiteleri
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ve su ekstraktlarmin en yiiksek aktiviyeti sergiledigini
gdstermistir. Incelenen mantar tiirlerinde linoleik ve oleik asitin, toplam yag asidi bilesiminin
%50'sinden fazlasimi igerdigi belirlenmistir. On yedi biyolojik olarak o6nemli ve toksik
element ICP-OES ve ICP-MS ile analiz edilmis ve sonuglar element konsantrasyonlarinin tiire
bagl oldugunu gdstermistir. Ayrica, analiz edilen mantarlarin herhangi bir antimikrobiyal

aktivite gdstermedigi bulunmustur.

Bach vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, yenilebilir mantarlardan toplam fenoliklerin
ekstraksiyonunu optimize etmek, in vitro antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
degerlendirmeyi ve ekstraktlarda bulunan temel fenolik bilesikleri tanimlamayi
amaclamislardir. Calismada Box-Behnken tasarimi kullanilmis ve sicakligin (X1, 25-55 °C),
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¢Oziiciiniin katiya oraninin (X2, gram basma 30-70 mL) ve ¢oziicii konsantrasyonunun
(X3,%25-75) etkileri degerlendirilmistir. Optimum ekstraksiyon kosullarinda, ekstraktin
antioksidan (DPPH, ABTS ve FRAP deneyleri) ve antimikrobiyal aktivitesi, bakterilere kars1
incelenmistir: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Salmonella
enteritidis. Ayrica, ekstraktlarin fenolik bilesikleri tespit edilmistir. A. brasiliensis
mantarlarinin, analiz edilen mantarlarin fenolik ekstraktlari arasinda sirastyla 50,64 ve 128,60
umolTE/g olan DPPH ve ABTS analizleriyle daha yiiksek antioksidan aktiviteyi ve fenolik
icerigi (13.16 mgGAE / g) gosterdigi belirlenmistir. Gallik asit temel fenolik bilesik olarak
tanimlanmis ve A. brasiliensis en ylksek konsantrasyonu (491.89 ng / g) gostermistir. Tim

ekstraktlar Gram pozitif suglar i¢in antibakteriyel aktivite sergilemistir. (MIC<200 mg/mL).
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UCUNCU BOLUM
Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada iilkemizde bulunan 2 Pleurotus eryngii kizilaga¢ ve mantar cevizinin

sulu ve metanolik ekstraktlarindan antioksidan potansiyeli belirlenmistir.

Mantarlarin antioksidan aktivite ve agirmetal analizleri Bayburt Universitesi Gida
Miihendisligi Bolim Laboratuvarlarinda, fenolik bilesiklerin HPLC analizleri ise Bayburt

Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Materyal.

Calismada kullanilan P. eryingii mantarlari, Karadeniz Teknik Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Endiistri Bo6liimiinden Arastirma Gorevlisi Aysenur Gilirgen tarafindan

tretilmistir.

Sekil 20. Calismada kullanilan P. eryingii 6rnekleri.

Kullanilan kimyasallar.

Antioksidan analizlerinde kullanilan biitiin kimyasallar analitik safliktadir ve Merck
(Darmstadt, Almanya), Fluka (Buchs, Isvicre), Sigma-Aldrich Chemie, Munich, Germany

firmalarindan temin edilmistir.

Agir metal analizlerinde kullanilan kimyasallar analitik safliktadir ve Merck
(Darmstadt, Almanya) ve/veya Fluka (Buchs, Isvicre) firmalarindan temin edilmistir.
Toplanan yenilebilir mantar numunelerindeki (EC, Eringi Ceviz ve EK, Eringi Kizilagag) 21
mineral element ve agir metalin tayini igin Merck firmasindan temin edilen 1000 mg/L
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derisimlerdeki tekli metal standart ¢ozeltileri kullanildi. Bu ¢ozeltiler uygun oranlarda
seyreltilerek artan derisimlerde bir seri ¢oklu element standart ¢ozeltileri hazirland1 (10, 25,
50, 100, 250, 500, 1000, 3000 ve 5000 pg/L) ve ICP-MS’de dogrusal kalibrasyon

grafiklerinin ¢izilmesinde kullanildi. Tiim seyreltmelerde ultra saf su kullanildi.

Kullanilan cihazlar.

Antioksidan analizlerde LC-RID, Elite LaChrom, Hitach1 (Japonya), UV-VIS
Spektrofotometre, Spectro UV-VIS Double Beam PC LaboMed Inc. (Los Angeles, CA,
USA), pH metre, Mettler Toledo (Schwerzenbach, Switzerland), hassas terazi, Presica LX
320 A (Dietikon, Switzerland), saf su cihazi, Human, Zeneer Navi UP (Song Pa-Ku, Seoul,
Korea), refraktometre, Atago, polarimetre, Beta PPP7 Optical Activity (England), iletkenlik
Olciim cihazi, WTW inoLab Cond/720 (Germany), renk ol¢lim cihazi, CM_2500 c portatif
spektrofotometre konica minolta (China), yar1 otomatik pipetler, Eppendorf Research® Plus

Hamburg (Germany) cihazlar1 kullanilmistir.

Yenilebilir mantarlarin (EK ve EC kodlu) pargalanarak sulu faza alinmasi i¢in
Milestone (Brendby, Danimarka) EthosEasy model mikrodalga firin kullanildi. Elde edilen
mantar ¢ozeltilerinin icerdigi mineral element ve agir metallerin tayinleri Agilent Technology
(Santa Clara, Kaliforniya, ABD) firmasinin irettigi 7800 model ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma — Mass Spektrometer) cihazinda gergeklestirildi.

Mikrodalga parcalama/I[CP-MS tayin yoOnteminin dogrulugunu test etmek icin
ekleme/geri kazanma (spiked/recovery) testleri ve standart referans materyal analizi (CRM
NIES No. 7 Tea Leaves) ile kanitlandi. ICP-MS cihazinin optimum c¢alisma kosullar1 ve
analitik performanst Tablo 8 ve Tablo 9’da Ozetlenmistir. Ayrica Olgiimler i¢in ¢izilen

kalibrasyon grafikleri de Sekil 22 ve Sekil 23’te verilmistir.

Yontemin algilama limiti (LOD, Limit of Detection), tayin limiti (LOQ, Limit of
Quantification) ve BSS (Bagil Standart Sapma) degerleri, her bir metalin 10 pg/L
derisimindeki ¢ozeltisi ICP—MS’de 20 kez olgiildii ve elde edilen sonuglarin standart
sapmasinin 3 kat1i LOD, 10 kat1 da LOQ olarak degerlendirildi. Ayrica, elde edilen standart
sapma degerinden Esitlik (1)’deki formiil yardimiyla da 21 elementin bagil standart sapma
degerleri hesaplandi (Tablo 11).

S

BSS : Bagil standart sapma
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S : Standart sapma (miligram/litre veya mikrogram/litre)

x : Ortalama (miligram/litre veya mikrogram/litre)

Tablo 8. Agilent 7800 ICP—MS Cihazinin Calisma Sartlart

Nebulizer: Low flow quartz concentric 0.2 mL min™!

Spray chamber: Quartz, low-volume, Scott-type double-pass water cooled
Peristaltic Pump: Low-pulsation, high-precision 10-roller peristaltic pump with 3 channels
Cell geometry: Octopole

Sampling cone: 1 mm diameter orifice, Ni-tipped

Skimmer cone: 0.4 mm diameter orifice, Ni

RF generator power: 27 MHz, 1400-1500 W, in steps of 10 W

Reflected power: <10 W

Plasma gas flow: 15 L min’!

Nebulizer gas flow: 0.95-1.00 L min™!

Auxiliary gas flow: 0.99 L min!

Expansion stage: 2.0 mbar

Intermediate stage: 2.0 x 10-3.0 x 10 mbar

Analyzer stage: 1.0 x 10°-2.0 x 10 mbar

Octopole bias: =8 V

Quadrupole bias: =3 V

Isotope: ''B, *Na, **Mg, ?’Al, 2Si, 3'P, 3°K, **Ca, >*Cr, >*Mn, *°Fe, *Co, ®Ni, %Cu, %Zn,
75AS 7886 8SSI. lllCd 137Ba 208Pb

Internal standard: ’Sc, %Y, '®Re, ?*Bi
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Tablo 9. Agilent 7800 ICP-MS Cihazinin Analitik Ozellikleri

llB 23Na 241\/[g 27Al ZSSi 31P 39K 44Ca 52Cr SSMn 56Fe

LOD, pg/kg 32,8 22,9 14,7 23,7 292,1 77,8 1978 73,4 0,9 0.4 10,4
LOQ, pg/kg 109,2 76,5 49,1 79,1 973,77 2593 6594 2447 3,0 1,5 34,7
BSS, % 1,6 3,0 1,0 4,7 5,7 4,1 0,9 1,6 1,7 2,3 34

59C0 60Ni 63Cu 66Zn 75AS 788e SSSr 111Cd 137Ba 2()1Hg 2()8Pb

LOD, pg/kg 0.1 13 06 236 17 21 05 417 05 02 02
LOQ,pg/kg 02 42 22 785 55 71 1.8 139,1 18 06 07
BSS, % 3.8 38 27 29 22 53 29 21 3,1 36 27

LOD, Limit of Detection, Algilama Limiti
LOQ, Limit of Quantification, Tayin Limiti
BSS, Bagil Standart Sapma

Yontem
Antioksidan analizler.
Toplam polifenolik madde tayinleri.

Yontem mantarda bulunan fenolik bilesiklerin FCR ile renkli kompleks olusturmasi
esasina dayanan Folin (Singleton, & Rossi, 1965; Singleton, Orthofer, & Lamuela-Raventds,
1999) metodu dogal maddelerde totol fenolik bilesen 6l¢iimii i¢in en fazla uygulanan
metotdur. Olusan mor menekse renkli kompleks 765 nanometrede maksimum absorbans
olusturur. Bu rengin spektrofotometrik 6l¢iimii ile gallik asit esdegerligince total polifenolik

bilesen diizeyi ol¢iiliir.

Toplam flavonoid tayini.

Fenolik bilesiklerden flavonollerin analizi Fukumoto ve Mazza’ya (2000) gore yapildi.
Hazirlanmis metanol mantar ekstraklar1 ¢alismada kullanildi. Bununla beraber standart olarak
Kuarsetinin 0.25; 0.125; 0.0625; 0.03125; 0.015625 miligram/mililitre’lik bir seri ¢ozeltisi
metanol igerisinde hazirlandi. Calismada numune ve standartlara ait pipetlemeler numune
degisen konsantrasyonlarda 0.5 mL ilave edildi, mutlak metanol 4.3ml %10’luk AI(NO3); 0.1
ml, 1 M NH4.CH3COO 0.1 ml katilarak 40 dk oda sicakliginda inkiibasyona birakildi ve 415

nanometrede absorbans degerleri ol¢iildii.

Konsantrasyona karsilik gelen absorbans degerleri ile grafik ¢izildi. Bu grafige gore
mantar ekstraklarinin toplam flavonol miktar1 bulundu, seyreltme faktérleri de dikkate

alinarak asil numunenin mg Kuarsetin esdegeri/g numune olarak flavonol miktar: bulundu.
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Kondase tanen madde miktari.

Kondase tanen metodunu Julkunen-Titto’ya (1985) gore yapildi. Standart olarak
katesinin kullanild1 (1-0,03125 mg/mL). Calismada numune ve standartlara ait pipetlemeler
numune degisen konsantrasyonlarda 25uL ilave edilecek, %4’liik vanillin 750 pL ve %37’lik
HCI asitten 375 uL ilave edilerek 20 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilarak 500
nm’de absorbans degerleri dlgilildii. Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile
standart grafigi ¢izildi. Cizilen grafige gore propolis drneklerinin toplam flavonoid madde

miktar1 bulundu. Sonuclar mg katesin esdegerligi/ g numune olarak verildi.

Demir (I11) indirgeme/antioksidan kapasite testi (FRAP).

FRAP yontemi, dogal iiriinlerin antioksidan kapasitelerinin tayininde en sik kullanilan
yontem olup antioksidan maddelerin Fe(Ill)- TPTZ kompleksinde bulunan demir (III)
iyonunun indirgenmesi esasina dayanan ve hidrojen transferine dayanan bir yontemdir. Metod
ilk olarak Oyaizu (1986) tarafindan gelistirilmis ve sonra Benzie ve Strain (1999) tarafindan
modifiye edilmistir. Cozeltide bulunan antioksidan maddeler tarafindan indirgenen Fe(III)
593 nm’de absorbas verir. Absorbans ne kadar yiiksek olursa antioksidan aktivite o kadar

yliksektir. Sonuglar FeSO47H0 degeri cinsinden ifade edilir.

DPPH radikali temizleme aktivitesi.

DPPHe radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satin alinabilen bir radikal
olup, denemelerimizde satin alinan bu radikalin 150 uM’ lik metanolik ¢ozeltisi kullanildi.
Denemelerde Cuendet, Hostettmann, Potterat ve Dyatmiko (1997) metodu kullanildi. Elde
edilen ekstraktlar degisik konsantrasyonlarda hazirlandi. Esit hacimde (750 puL) DPPHe
¢ozeltisi ve numune ¢ozeltileri karistirilip oda sicakliginda 50 dakika bekletildi. Siire sonunda
DPPH+’ 1in maksimum absorbans verdigi 517 nm’de absorbanslar okundu. Tanik olarak
DPPHe ¢ozeltisi ve numunenin ¢6ziildiigii ¢oziicli kullanildi. Bulunan absorbanslara karsilik
gelen konsantrasyonlar grafige gecirilerek SCso degerleri mg/mL cinsinden hesaplandi. Biitiin
numuneler 3 tekrarl ¢alisildi. Reaktif korii olarak DPPH ¢6zeltisi ve numunenin ¢ozildiigi

¢Ozelti kullanildi.

Agwrmetal analizleri.

Mantar numunelerinden mikrodalga firinin teflon beherlerine 0,1 mg hassasiyette
yaklasik 0,5 g tartildi. Uzerlerine 9 mL HNOj (nitrik asit) ve 1 mL H>O: (hidrojen peroksit)
ilave edildi. Yiiksek basingta ve sicaklikta yaklasik 20 dakika siire ile pargalama (yakma)
islemi gerceklesti. Elde edilen berrak c¢ozeltiler balon jojede saf su ile 50 mL’ye kantitatif
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olarak tamamlandi ve igerdikleri mineral element ve agir metaller ICP-MS’de mg/L veya
ng/L birimi cinsinden tayin edildi. Daha sonra bu birimler asagidaki Esitlik (2)’ye gore ppm
(mg/kg) ve ppb’ye (ng/kg) doniistiiriildi.

CxXV
ppm (mg/kg) veya ppb (ng/L) = —— (2)

m
ppm : Part per million (milyonda kisim)
ppb  : Part per billion (milyarda kisim)
C : Cozeltideki konsantrasyon (mg/L veya pg/L)
: Seyreltilen hacim (mL)

: Tartilan kiitle (g)
HPLC-UYV ile fenolik bilesenlerin tayini.
RP-HPLC-UV kosullar:.

HPLC-UV analizi 280 nm dalga boyunda UV-Vis dedektor ile donanimli (Elite
LaChrom Hitachi, Japan) HPLC sisteminde yapildi. Analizler ters faz Cis kolonu (150 mm
x4.6 mm, Sum; Fortis) kullanarak ve asetonitril, su ve asetik asitle gradient program
uygulanarak gerceklestirildi. A rezervuarinda %2 asetik asit (saf suda) ve B rezervuarinda
%70-30 asetonitril-saf su bulunan gradient program Tablo 10’da verilmistir. Ayrica numune
ve standartlarin enjeksiyon hacmi 25 pL’ye, mobil faz akis hizi 1,2 mL.dk"’ya ve kolon

sicakligi kolon firminda 30 °C’ye ayarlanarak ¢alisma optimizasyonu sagland.

Tablo 10. RP-HPLC-UV Gradient Programi

A B
Zaman (dk) % 2 asetik asit (saf suda) % 70-30 asetonitril (saf su)
0.01 95.00 5.00
3.00 95.00 5.00
8.00 85.00 15.00
10.00 80.00 20.00
12.00 75.00 25.00
20.00 60.00 40.00
30.00 20.00 80.00
35.00 95.00 5.00
50.00 95.00 5.00

Numunelerin ekstraksiyon sartlart.

Mantar numunelerinin antioksidan ve fenolik bilesen analizi i¢in herbir mantardan 3 g
tartilarak tlizerine 30 mL c¢oziicii ilave edilerek 24 saat siireyle oda sicakliginda metanolik ve
sulu ekstraktlar magnetik karistirici kullanarak hazirlandi, mevcut olasi kati partikiillerden,
uzaklastirmak i¢in adi ve mavi mant siizge¢ kagidindan siiziildi. Elde edilen ekstraktlarin son
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hacimleri ¢oziiclilerle belirlendi. Daha sonra hazirlanan ekstraktlar antioksidan aktivite ve

fenolik bilesen analizi i¢in iki kisma ayrildi.

Fenolik profilini belirlemek i¢in metanolik hazirlanan ekstraklarda 20 mL alinarak
60°C’deki doner buharlastiricida uzaklastirildi ve kalinti pH’s1 2 olan 10 mL saf suda
¢Oziildii. Daha sonra 3’er defa 5 mL’lik once dietileter sonra etilasetat ekstraksiyon islemi
gerceklestirildi. Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen ekstraktlar ¢dziiciileri 60 °C’deki
doner buharlastiricida uzaklastirildi. Daha sonra 2 mL metanolde ¢oziilerek analiz i¢in HPLC-

UV cihazina verildi.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular ve Yorum

Agirmetal Analizler

Yenilebilir 2 tiir mantara ait mineral element ve agir metal sonuglar1 Tablo 11 ve Sekil
21°de verilmistir. Sonuglara bakildiginda, her iki mantar tiiriinde de K en yiiksek degere
sahiptir. K’y1 sirastyla P, Mg ve Na takip etmektedir. EK ve EC kodlu iki mantar tiirii i¢in
potasyum, fosfor, Magnezyum, bor, mangan ve bakir igerikleri birbirine benzerken diger
icerikler agisindan bariz farkliliklar goze carpmaktadir (Tablo 11 ve Sekil 21). Ornegin,
EK’nin Ca igerigi 46,5 mg/kg iken EC’nin Ca igerigi oldukga yiiksek bir deger olan 356,7
mg/kg’dir. Ayni sekilde, Si, Fe, Al, Sr, Cr ve As degerleri agisindan da EC, EK’ya gore
oldukca ytiksek degerlere sahiptir. Agir metallerden Cd igeriklerine bakildiginda bu sefer ters
olarak EK’nin degeri daha yiiksektir.

Sekil 22 ve Sekil 23, literatiirde mantarlar lizerine yapilan diger calismalardan elde
edilen sonuglarla bu tez kapsaminda analizlenen mantarlardan elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasini vermektedir. Bu ¢alismada incelenen mantarlarin 6zellikle K, Mg ve Na
degerleri literatiire gore bir miktar daha yiiksek bulunmustur. Bilindigi gibi bu elementler
insan viicudu i¢in mutlak gerekli makro mineral sinifina girmektedir. Bu agidan da incelenen
2 mantar tlriinlin mineralce zengin oldugu sodylenebilir. Diger taraftan, geri kalan diger
metaller agisindan literatiirde bildirilen sonuglar bu ¢alismadaki sonuglardan bir miktar daha
yiiksektir. Ozellikle agir metaller agisindan bu calismada elde edilen sonuglarin daha diisiik
c¢ikmasinin, incelenen mantarlarin yenilebilir olmalar1 agisindan pozitif bir sonug¢ olarak

degerlendirilebilir.

Tablo 11. Mantarlarin Mineral Element Ve Agwir Metal icerikleri (n=3)

% mg/kg

K P Mg Na Ca Zn Si Fe Al B Mn Cu

EK 4,13 1,11 0,19 412,1 46,5 63,6 1315 71,5 65,9 8,2 12,0 10,6
EC 4,08 1,30 0,23| 718,6 356,7 79,0 958,77 4083 5744 7,8 15,3 12,2

Sr Cr Ni Cd Se Ba As Co Pb

EK 086 023 025 1123 0,128 0002 005 <001 0018
EC 182 1,79 202 2,15 0248 0,021 029 0076 0,036

EK: Eringi Kizilagac, EC: Eringi Ceviz
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Sekil 21. Mantarlarin mineral element ve agir metal icerikleri.
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Sekil 22. Bu ¢alismada analiz edilen mantarlarin metal i¢eriklerinin literatiirle karsilastirilmasi

(1).
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Sekil 23. Bu ¢alismada analiz edilen mantarlarin metal iceriklerinin literatiirle karsilastirilmasi

(2).

Antioksidan analizler.
Fenolik sonuc.

Tablo 12. Fenolik Sonug

Sevindik wd., 2016

Tzun wd., 2011

Sevindik wd., 2013
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Standartlar Eringi Kizilagac Eringi Ceviz
pg fenolik/g ng fenolik/g
Gallik asit 0.571 0.613
Protokatekuik asit t.e. t.e.
p-OH Benzoik asit t.e. t.e.
Siringik asit t.e. t.e.
Toplam 0.571 0.613
Katesinler
Katesin t.e. 9.387
Epikatesin t.e. t.e.
Toplam t.e. 9.387
Hidroksisinamik asitler
Kafeik asit t.e. t.e.
p-kumarik asit t.e. t.e.
Ferulik asit t.e. t.e.
t-Sinnamik asit 1.693 1.525
CAPE t.e. t.e.
Toplam 1.693 1.525
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Tablo 12 nin devami

Standartlar Eringi Kizilagac Eringi Ceviz
pg fenolik/g ng fenolik/g

Flavonollar
Luteolin t.e. 3.772
Toplam t.e. 3.772
Isoflavons
Daidzein t.e. t.e.
Toplam t.e. t.e.
Stilbenler ve Lignanlar
Resveratrol t.e. t.e.
Toplam t.e. t.e.
*t.e.: tespit edilemedi
Tablo 13. Mantar Antioksidan Sonug

Numune TP TF CT FRAP DPPH SCs

mgGAE/10 mgQE/ mg KE/ 100 g (umolFeSO4 mg/mL
0 g numune 100 g numune 7TH,0/g)
numun
e

Eringi 6.911£0.001 te. 101.822+0.089 7.980+0.220 2.46+0.04

kizilagac

sulu

Eringi 4.319+0.190 t.e. 30.866+0.072 6.970+0.060 3.40+0.17

ceviz sulu

Eringi 1.4134+0.168 t.e. 30.890+0.338 8.800+2.610 6.35+0.67

kizilagag

metanol

Eringi 1.7354+0.139 t.e. 64.352+0.028 7.340+0.590 3.85+0.09

ceviz

metanol

Troloks 0.004+0.000
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BESINCI BOLUM

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Sonu¢

Polifenolik grubun 6nemli bir bolimiinii olusturan flavonoidler bitkilerin her yerinde

bulunur. Bununla birlikte 6rneklerimizin hi¢birinde flavonoid tespit edilmedi.

Flavonoid igerigi bakimindan zayif olmasina ragmen, yogunlastirilmis tanen acisindan

olduke¢a zengin oldugu bulunmustur.

Yiiksek miktarda yogunlasmis tanen nedeniyle radikal siipiirme aktivitesinin giiglii

oldugu diistiniilmektedir.

Metanolik ceviz mantarinin radikal temizleme aktivitesinin metanolik kizilagag

mantarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sulu kizilagag mantarinin DPPH aktivitesinin metanolik kizilaga¢ mantarindan daha

etkili oldugu bulunmustur.

Metanolik kizilaga¢ mantar1 FRAP degerleri metanolik cevizli mantardan daha yiiksek
bulunmustur. Bu bize, metanolik kizilaga¢ mantarini Fe azaltma kapasitesinin metanolik ceviz

mantarindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Elde ettigimiz bulgulara gore, kizilaga¢c mantar tiirlerinin ceviz mantari tiirlerine gore

toplam fenolik icerigi daha ytiksek oldugu tespit edildi.

Tartisma

P. eryngii tiirii lizerine yapilmis arastirmalar sinirli oldugundan karsilagtirmalar biitiin

mantarlar tizerinden yapilmistir.

Zheng ve Wang (2001) 27 mutfak otu ve 12 sifali ot ekstraktindaki toplam fenolik
icerik ve antioksidan kapasiteyi belirledikleri c¢alismada, melisa ve adacgayr bitki
numunelerindeki (kuru ekstratta) total fenol miktarini sirasi ile 1.34 ve 1.26 mg GAE/g
bildirmiglerdir. Belirtilen bu degerlere gore analiz ettigimiz P. eryngii mantarlarinin total
fenol miktarinin adagayi ile melisa otundan bir hayli fazla oldugu goriiliirken, Lee, Kim, Lee
ve Lee, (2003) yaptiklar arastirmada yesilcay ile siyah ¢ay i¢in total fenol miktarini sirasi ile
(kuru ekstratta 165 ve 124 mg GAE/g) bildirmistir. Mantar numunelerimiz bu degerlerden ¢ok
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daha diistik toplam fenolik icerige sahiptir. Dut meyvesinin toplam fenolik igerigini arastirdigi
calismada Giingor (2007) toplam fenol miktarini 18.16-19.24 mgGAE/g kuru ekstrakt olarak
belirtmis ve bu degerlere gore test edilen mantar numunelerimizin toplam fenolik icerigi daha

diisiiktiir.

Karadag, Uyar, Sanlier ve Gilinyel (2012) baz1 bitkilerin toplam fenolik diizeyinin
belirlenmesi ile ilgili yaptiklar1 aragtirmanin Tablo 14’te verilen sonuglarina gore, analiz
ettigimiz mantar tiirlerinden (EK sulu ve EC sulu) toplam fenolik madde igeriginin bu
bitkilere gore bir hayli yliksek oldugu ve geri kalan mantarlarin (EC metanol ve EK metanol)
total fenolik bilesik bakimindan bu bitkilere kiyasla (nane hari¢) daha fazla veya yakin
degerlerdedir.

Tablo 14. TMF ile AN

Sebze Toplam fenolik madde miktart mg GAE/g ekstrakt
Dereotu 1.865
Nane 4.201
Semizotu 1.319
Maydanoz 1.826
Kuzukulagi 1.605
Roka 1.552
Tere 1.261
Radika 1.091

Yildiz, Yilmaz ve Can (2017), Cantharellus cibarius Fr., Craterellus cornucopioides
(L.) Pers., Hydnum rufescens Pers. ile Macrolepiota procera (Scop. ex Fr.) Sing. Yabani
makrofunguslarmin total fenolik madde diizeyi ile antioksidan niteliklerinin belirlendigi
calismanin Tablo 15’te gosterilen sonuglarinda mantarlarin antioksidan 6zelliklerinin
0.896:+0.003-4.245+0.042 umol FeSO.7H,0 g araliginda degistigi bildirilmistir. Bu degerler
ile tez kapsaminda inceledigimiz mantarlarin antioksidan degerlerinin bu dort mantar tiirliniin

degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 15. TMF ile AN

Mantar FRAP (umol FeSO.7H,0 g)
M. procera 4.245+0.042
C. cibarius 0.896+0.003

Ozcan, Ertan ve Tungakin (2019) Trakya Bélgesi’nden topladiklart mantar tiirlerinden
P. eryngii'nin demir indirgeme giicii kapasitesini 100 pg/mL’lik metanol ve aseton
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konstrasyonda sirasiyla 0,1584+0,046 ve 0,133+0,013 olarak bildirmistir. Bu degerler ile
calistigimiz P. eryngii mantar tlirlerinin degerleri kiyaslandiginda aradaki farkin ¢ok yiiksek
degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu bariz farkin kullanilan mantarin yabani/kiiltiir olusu,
mantarin toplandigi alan, toplandigi zaman, taze/kuru calisilmasi gibi sebeplerden Otiirii

olabilecegini diistinmekteyiz.

Yildiz vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada gosterilen sonuglar (Tablo 16) ile bu tez
kapsaminda calisilan P. eryngii mantar tilirlerinin sonu¢ degerleri kiyaslandiginda, (EK
metanol) tiirlintin DPPH siipiiriicii etkisinin P. citrinopileatus 100% Castanea sativa ¢ok yakin
oldugu gorilmiistiir. Ancak, cesitli farkli ortamlarda iirettikleri P. ostreatus mantarlarinin

DPPH siipiirticii etkileri bu tez kapsaminda calisilan mantardan bir hayli yiiksektir.

Erdogan vd. (2017) galismasinda, kolorimetrik metod ile belirledigi flavonoit miktarini
en yiksek L. Semisanguifluuss ve L. Laccata, H. repandum C. cibarius, A.caesarea ve T.
anatolicum dusik olarak siniflandirmislardir. Yapilan farkli bir ¢alismada Yildiz vd. (2017)
mantar P, ostreatus ve P. citrinopileatus’da flavonoid igerigi tespit edilemedigini

belirtmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan 6rneklerin higbirinde flavonoid tespit edilemedi.

Tablo 156. TMF ile AN

Materyal DPPH-SCso (mg/mL)
P. citrinopileatus cultivated on 100% C.sativa sawdust 6.480

P. ostreatus cultivated on 100% C. Sativa sawdust 19.167

P. ostreatus cultivated on 100% C. Sativa+50% P.nigra sawdust ~ 22.922

P. ostreatus cultivated on 50% C. Sativa+50% P. orientalis s. 22.922

100% C. Sativa sawdust 0.048

50% C. Sativa+50% P. nigra sawdust 0.109

50% C. Sativa+ 50% P.orientalis sawdust 0.144

Makrofunguslarin igerigindeki organik ve inorganik bilesen diizey deger farkliliklari
cins ve tiir/alttiire gore; makromantarin yabani/ekili olusu, iiretildigi toprak/endstri-ziraii
atik/aga¢ vb, genotipi, calisilan analiz metodu, hasat zamani gibi faktorlere bagli olarak
degisir.

Oneriler

Calismada Pleurotus eryngii ceviz ve kizilaga¢ tiirlerinin metanolik ve sulu
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi incelendi. Calismada daha farkli aga¢ kabuk tiirleri

kullanilarak hem atil durumda olan kabuklar kullanilmis olunarak ¢evrenin korunmasini katki
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saglayabilecektir. Calismada kullanilan mantar tiirlerinin HPLC-RID ile seker igerikleri

aydinlatilabilirdi. P. eryngii mantarin enzim inhibisyon calismalar1 yapilabilirdi.
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