O

"
TC
ORDU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTiTUSU

ORDU iLINDEN TOPLANAN YABANI VE YENILEBILIR
MANTAR TURLERININ BIYOLOJIK OLARAK AKTIF
MADDE PROFILININ BELIRLENMESI

FiLIZ KIR

YUKSEK LiSANS TEZI
KiMYA ANABILIM DALI

ORDU 2018



T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

KiMYA ANABILIM DALI

ORDU IiLINDEN TOPLANAN YABANI VE YENILEBILIR
MANTAR TURLERININ BIYOLOJIK OLARAK AKTIF
MADDE PROFILININ BELIRLENMESI

FiLiz KIR

YUKSEK LiSANS TEZi

ORDU 2018



TEZ ONAY

Filiz KIR tarafindan hazirlanan “ORDU iLINDEN TOPLANAN YABANI
VE YENILEBILIR MANTAR TURLERININ BiYOLOJIK OLARAK
AKTIF MADDE PROFILININ BELIRLENMESI” adli tez calismasinin
savunma sinavi 16.07.2018 tarihinde yapilmis ve jiiri tarafindan oy birligi ile
Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi KIMYA ANABILIM
DALIYUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiri Uyeleri

Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Melek COL AYVAZ
Kimya Boliimii, Ordu Universitesi

Uye

Dr. Ogr. Uyesi Fatma Y. KARAHALIL
Kimya ve Kimyasal Islem Teknolojileri,
Karadeniz Teknik Universitesi

Upe )
Dr. Ogr. Uyesi Omer ERTURK
Kimya Boliimii, Ordu Universitesi

1S / 0%/ 2018 tarihinde enstitiiye teslim edilen bu tezin kabulii, Enstitii
Yonetim Kurulu'nun 23/ Q8 / 2013 tarih ve Ib’@:."‘f%.saylll karan ile
Ve {-1 \\\
S TR PN

onaylanmistir. 7 y




TEZ BILDIiRIiMIi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programinin sonuglarina gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlamlmasi durumunda bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kismmin bu iiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez

caligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

FiLiZ KIR
iMZA

ot/

Bu calisma, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigiiniin TF-1642 numarah projesi ile desteklenmistir.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge.
sekil ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullammi, 5846 sayili Fikir ve Sanat

Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

ORDU iLINDEN TOPLANAN YABANI VE YENILEBILIR MANTAR
TURLERININ BIiYOLOJIiK OLARAK AKTIiF MADDE PROFILININ
BELIRLENMESI

FiLiz KIR
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KIiMYA ANABILIiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI 58 SAYFA
TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI MELEK COL AYVAZ

Mantarlar, yillardir gida maddesi olarak tiiketilmekte ve nefis lezzetleri, ekonomik ve
ekolojik degerleri ve tibbi Ozellikleri acisindan takdir edilmektedir. Mantarlarin,
protein, karbonhidrat, ham lif, vitamin, mineral ve ham yag kaynaklar1 oldugu
bilinmektedir. Yenilebilir mantarlar ayrica, fenolik bilesikler, steroller ve triterpenler
gibi biyoaktif ikincil metabolitler de igerir. Bu besinler ve metabolitler, yenilebilir
mantarlar icin rapor edilen biyolojik etkinliklerden sorumludur.

Bu bilgiler 1s18inda, bu tez ¢alismasinda, Ordu ilinin farkli kesimlerinden toplanan
yabani ve yenilebilir Cantharellus cibarius, Lactarius deliciosus ve Lactarius
pyrogalus mantar tdrlerinin biyolojik olarak aktif madde profilinin belirlenmesi
amagclandi. Bu amagla, metanol ile ekstrakte edilen mantar orneklerinin, Folin-
Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik icerikleri gallik asit esdegeri olarak 5.338- 2.272
mg/g numune arasinda hesaplanirken, toplam flavonoid miktar1 ise AIClz metodu ile
kursetin esdegeri olarak 5.020-17.540 mg/g numune degerleri arasinda saptandi.
Bunlarin diginda dogal fenoliklerden biri olan tannik asit esdegeri cinsinden mantar
numunelerinin toplam tannin miktarlar1 ise Folin-Denis reaktifi kullanilarak
spektrofotometrik yontemle tespit edildi ve en yiiksek deger 7.160 mg/g numune
olarak L. deliciosus i¢in gozlemlendi. Numunelerin kurutulmus metanol ekstraktlar
kullanilarak, askorbik asit, karoten ve likopen igerikleri de hesaplanmis olup elde
edilen tim bulgular, incelenen tim mantar numunelerinin etkin 6lctide biyoaktif
bilesen icerdigini 6ngormektedir. Ote yandan, bu biyoaktif bilesenlerin tiiriinii
aydinlatabilmek i¢in mantar numunelerimizin ekstraktlari, HPLC ile fenolik bilesen
analizine tabii tutuldu ve test edilen 18 tiir fenolik bilesigin 12 tanesinin incelenen
mantar numunelerinde mevcut oldugu goriildii. Bu fenolik bilesiklerin miktarca goze
carpanlar1 pirogallol, benzoik asit ve resveratrol olarak sayilabilir.

Elde edilen bulgular test edilen mantar numunelerinin literatiirdeki diger pek ¢ok
calisma ile uyumlu olabilecek sekilde gida olarak kullanildiginda, vicudumuzdaki
antioksidatif bilesen ihtiyacini karsilayabilecek diizeyde sekonder metabolit i¢erdigini
ortaya koymaktadir. Bu tez ¢aligmasi ile elde edilen bulgular gida, kozmetik, ila¢ ve
tip alanlarinda yararlanilabilecek bir kaynak olarak literatiire onemli bir katki
saglamakla birlikte benzer ¢alismalara 151k olabilecek niteliktedir.

Anahtar kelimeler: C vitamini, Fenolik, Flavonoid, HPLC, Karotenoidler,
Mantarlarin Biyoaktif Bilesenleri, Yenilebilir Mantar.



ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUND PROFILE
OF WILD AND EDIBLE MUSHROOM SPECIES FROM ORDU
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CHEMIiSTRY
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Mushrooms have been consumed as food and appreciated for their exquisite flavor,
economic and ecological values, and medicinal properties for many years. Mushrooms
are known that they are sources of protein, carbohydrate, crude fiber, vitamin, mineral
and crude fat. Edible mushrooms also contain bioactive secondary metabolites such as
phenolic compounds, sterols and triterpenes. These nutrients and metabolites are
responsible for the biological activities reported for edible mushrooms.
In the light of this information, it is aimed to determine the biologically active
substance profile of wild and edible Cantharellus cibarius, Lactarius deliciosus and
Lactarius pyrogalus mushroom species collected from different parts of Ordu province
in present thesis study. For this purpose, the total phenolic contents of the mushroom
samples extracted with methanol by Folin-Ciocalteu method were calculated between
5.338- 2.272 mg/g sample as gallic acid equivalent, while total flavonoid amounts
were detected between 5.020-17.540 mg/g sample as quercetin equivalent using AICl3
method. In addition, the total amount of tannin in the mushroom samples of the tannic
acid equivalent, which is one of the natural phenolics, was determined
spectrophotometrically using Folin-Denis reagent and the highest value was observed
for L. deliciosus as 7.160 mg/g sample. Ascorbic acid, carotene and lycopene contents
were also calculated using dried methanol extracts of the samples, and the all obtained
data suggest that all examined samples contained an effective amount of bioactive
component. On the other hand, in order to illuminate the variety of these bioactive
compounds, the extracts of samples were subjected to phenolic component analysis by
HPLC and 12 of the 18 phenolic compounds tested were found to be present in the
examined samples. Pyrogallol, benzoic acid and resveratrol among all phenolics were
attracted the attention as quantitatively.
The findings reveal that the tested mushroom samples contain secondary metabolites
that are able to meet the antioxidative component requirements of our bodies when
used as food, consistent with many other studies in the literature. Findings obtained
with this thesis study can be light for similar working with providing an important
contribution to the literature as a resource that can be used in food, cosmetics, drug
and medicine fields.
Key words: Bioactive Component of Mushrooms, Carotenoids, Edible Mushroom
Species, Flavonoid, HPLC, Phenolic, Vitamin C.
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1. GIRIS

Yabani ve kiiltiir mantarlari, organoleptik 6zellikleri ve beslenme degerlerinin yanisira
hos lezzetleri sayesinde, uzun zamandir diinyanin bircok bdlgesinde insan
beslenmesinin bir pargasi olmustur (Orhan ve Ustiin, 2011 ; Wang ve Xu, 2014).
Mantarlarin son on yilda en Onemli fonksiyonel gidalar arasinda yer almasinin
temelinde, miikemmel sekilde ugucu yag, protein (tim esansiyel aminoasitler dahil),
lektin, vitamin ve biyoaktif bilesence zengin i¢erige sahip olmasi vardir (Singh ve ark.,
2014). Insan i¢in beslenme ve saglik yararlar1 saglayan dengeli bir gida maddesi olan
mantarlar, ayrica aroma ve tat bilesenlerinin sagladigi essiz ve gii¢ farkedilebilen
lezzetleri sebebiyle, uzun siiredir gida ve gida tatlandiricisi olarak kullanilmaktadir.
Bunun yani sira mantarlar kolayca yetistirilebilir ve taze ya da islenmis halde tuketilir

(Beluhan ve Ranogajec, 2011; Patel ve Goyal, 2012).

Hizli ¢ogalan hiicre profili gosteren hastaliklar, glinumiizde diinya genelinde 6ltimlerin
baslica sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla kanser, romatizma ve diger
proliferatif hastaliklarda kullanilan kemoterapdtikleri destekleyebilecek dogal
kaynaklara olan ilgi artmaktadir. Giinlimiizde kullanilmakta olan modern ilaglarin
yarisindan fazlasinin dogal iirlin kokenli olmast da bu ilgiyi dogrulamaktadir.
Mantarlar, giiniimiizde bilim diinyas1 i¢in bu dogal bilesenlerin en popiiler iiyelerinden

birisidir (Patel ve Goyal, 2012).

Mantarlarin kanserojenlere kars1 miicadelede, bagisiklik kapasitesinin arttirilmasina
yardimci olan, genellikle misel hiicre duvari ile baglantili, bircok biyoaktif bilesige
sahip oldugu bilinmektedir (Ramesh ve Pattar, 2010). Mantarlarin anti-inflamatuar,
anti-timaor, anti-bakteriyel, antioksidan ve antiviral ajanlar olarak etkili oldugu
kanitlanmis olup bazi iilkelerde geleneksel ilag olarak kullanilmaktadir (Manzi ve ark.,
1999; Palacios ve ark., 2011). Ayrica antialerjik, antiaterojenik, hipoglisemik ve
hematolojik ozelliklere sahiptir (Guillamon ve ark., 2010). Ozellikle, mantarlardaki
fenolik asitler, antitimér (Vaz ve ark., 2012a; Heleno ve ark., 2015), antimikrobiyal
(Alves ve ark., 2013) ve antioksidan (Piazzon ve ark., 2012) gibi biyolojik etkiler
gOstermektedir. Hatta Sanchez, (2017) raporuna gore mantarlarin antioksidan

aktivitesi sebze ve meyvelerinkinden daha ylksektir. Mantarlar, turlerine ve



yetistikleri yoreye bagli olarak, fiziksel ve kimyasal bilesen agisindan farkli 6zelliklere

sahiptir (Yildiz ve ark., 2005).

Bu bilgiler 1s18inda, bu tez ¢alismasinda yabani ve yenilebilir mantar tdrleri olan
Lactarius deliciosus, Cantharellus cibarius ve Lactarius pyrogalus’un aktif madde
profilleri belirlenerek saglik ve beslenme agisindan potansiyelleri tespit edilmeye

calisilmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Serbest Radikaller

Yapilarinda eslesmemis elektron i¢eren atom veya bilesikler serbest radikaller olarak
tamimlanmaktadir (Staroverov ve Davidson, 2000; Kopani ve ark., 2006). Serbest
radikaller oldukga kararsiz yapidadir. Dolayisiyla elektron aligverigine ve reaksiyona
girmeye oldukca meyillidirler (Yalin ve ark., 2005). Girdikleri bu reaksiyonlar
sonucunda ise karsisindaki molekiillerin yapisin1 bozarlar. Baglica serbest radikaller;
serbest oksijen radikalleri (reaktif oksijen partikulleri), stiper oksit radikali hidrojen
peroksit, hidroksil radikali ve singlet oksijendir. Bunlar disinda karboksi, peroksil,
alkoksil ve siilfiir radikalleri de vardir (Yalin ve ark., 2005; Hatungil ve ark., 2006).
Diisiik diizeylerde bulunmalar1 halinde yararli etkilerinden de s6z etmenin miimkiin
oldugu serbest radikaller, yogunluklar artigi durumlarda lipitler, proteinler ve niikleik
asitler tlizerinde yapisal bozukluklara neden olarak zararli etkilere yol agabilirler
(Karabulut ve Gulay, 2016). Serbest radikaller, istenmeyen oksidasyon
reaksiyonlarina neden olarak DNA zararlanmalari, protein modifikasyonlari, lipit
peroksidasyonu ve DNA parcalanmalarina bagh olarak hicre olimlerine neden
olmaktadir (Bakonyi ve Radak, 2004). Serbest radikallerin yaslanma, kalp-damar
rahatsizliklar1, katarakt, sepsis (kana mikroorganizma ve toksin karigmasi), kanser,
diyabetik retinopati (diyabet hastalarinda rastlanan iltihapsiz retina hastaliklar1),
gastrointestinal organlarda kronik iltihaplar, solunum yolu rahatsizliklari, damar
zararlanmalarina bagl olarak ortaya ¢ikan iskemi (belli bir bolgenin gecici bir siire
kansiz kalmasi) gibi bir¢cok rahatsizligin etkenleri arasinda oldugu belirtilmektedir
(Singh ve ark., 2004). Oksidan maddelerin seviyesiyle dogrudan iligkili olan bu
hastaliklarin onlenmesi i¢in oksidan maddelerin antioksidanlar ile dengede olmasi

saglanmalidir (Karabulut ve Gilay, 2016).
2.2 Antioksidanlar

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engellemek, bu maddelerin meydana getirdigi
hasarlar1 6nlemek ve detoksifikasyonu saglamak iizere viicutta gérev yapan savunma
sistemlerine “antioksidan savunma sistemleri” ya da “antioksidanlar” ad1 verilir (Sener
ve Yegen Berrak, 2009). Antioksidanlar, radikallerle olduk¢a hizli bir sekilde

reaksiyona girerek otooksidasyon ve peroksidasyonun ilerlemesini 6nleyen



maddelerdir (Dindar ve Arslan, 1999). Antioksidanlarin rolleri arasinda, serbest
radikallerin fazlasini etkisizlestirmek, serbest radikallerin toksik etkilerine karsi
hlcreleri korumak ve hastaliklar1 6nlemede katki saglamak sayilabilir (Pham-Huy ve
ark., 2008). Antioksidanlarin insan sagligindaki yerini belirleyen en 6nemli faktorler,
onlarin kimyasal yapilari, ¢oziintirliikleri, yapi/aktivite iliskileri ve dogal kaynaklardan
elde edilebilmeleridir (Kaur ve Kapoor, 2001). Antioksidan maddelerin en 6nemli
kaynag1 bitkisel gidalar oldugundan dolay1 diyetle alinan antioksidanlar genellikle
fitokimyasal antioksidanlar olarak adlandirilirlar. Gidalardaki dogal antioksidan
bilesenler; indirgen ajan, serbest radikal baglayici, singlet oksijen tutucu
mekanizmalardan bir veya birkagi ile antioksidan etkilerini gostermektedirler (Lee ve
ark., 2004). Bitkisel tiriinlerin antioksidan etkileri 6zellikle flavonoidler basta olmak
Uzere sinnamik asit tlrevleri, kumarinler gibi fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Antioksidan etkisi en yiiksek bilesikler; gallik asit, floroglusinik asit, kafeik asit ve
gentisik asittir (Macdougall, 2002; Scalbert, 2005).

2.3 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bir veya daha fazla hidroksil grubu ile bir veya daha fazla aromatik
halka igeren hidroksillenmis aromatik bilesiklerdir ve basit molekiillerden (fenolik
asitler, fenilpropanoidler, flavonoidler), oldukga polimerize olmus bilesiklere (lignin,
melanin, tannin) kadar genis bir igerigi vardir. Yaygin olarak sebzelerde, meyvelerde
ve bitkisel gidalarda bulunan ve beslenmemizin 6énemli bir kismini olusturan fenolik
bilesenler, kronik ve dejeneratif hastalik risklerini azaltma etkisine sahip olan, yararl
biyoaktif maddeler arasindadir (Luximon-Ramma ve ark., 2003, 2005; Soobrattee ve
ark., 2005). Son yillarda yapilan klinik ¢alismalarda yaslanma ve yaslanma ile gelisen
dejeneratif hastaliklarda (kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, katarak vb.) anahtar rolii
vucutta bulunan serbest radikallerin Ustlendigi belirlenmistir (Atoui ve ark., 2005).
Serbest radikaller notralize edilmediginde viicutta, hiicre membran1 proteinlerini
yikarak hiicreleri 6ldiirmek, membran lipit ve proteinlerini yok ederek hicre
membranini sertlestirip hiicre fonksiyonlarint engellemek, c¢ekirdek membranini
yararak cekirdekteki genetik materyale etki edip, DNA’y1 kirllma ve mutasyonlara
acik hale getirmek ve bagisiklik sistemindeki hiicreleri yok ederek, bagisiklik
sisteminin etkisini azaltmak gibi hasarlara neden olabilirler. Beslenmenin insan

hayatindaki 6nemi anlasildiktan sonra, 6zellikle gelismis iilkelerde dogal antioksidan



tiketimi blyik 6nem kazanmistir (Akdogan ve ark., 2008). Antioksidanlar etkilerini;
serbest radikal olusumunu engellenmesi (baslatici reaktif tlrevleri uzaklastirict etki,
oksijeni uzaklastirict veya konsantrasyon azaltici etki, katalitik metal iyonlarimi
uzaklastirici etki) ve olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesi (toplayici etki,
bastirict etki, onarict etki, zincir kirici etki) olmak tizere iki sekilde gosterirler
(Sertsever ve GOk, 2003). Dogal antioksidan kaynaklarint genel olarak ‘bitki fenolik
maddeleri’ olusturmaktadir (Skerget ve ark., 2005; Atoui ve ark., 2005; Huang ve ark.,
2005; Mathew ve Abraham, 2006b). Fenolik bilesikler, besin degeri ve antioksidan
ozelliklere sahip olmalarinin yanisira lezzet, burukluk, renk gibi birden fazla duyusal
gida Ozelliklerini etkilemekte olup, bitki kdkenli bir¢ok gida iirliniiniin lezzetine ve
aromasina katkida bulunurlar. Fenolik bilesiklerin aromaya etkisi ucucu fenollerin
varhig ile ilgilidir ve bunlar ya yuksek alkollerin hidrolizinden dretilebilir ya da maya
ve laktik asit bakterileri gibi mikroorganizmalarin metabolizmalar1 sonucunda
olusabilirler. Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisi a¢isindan olumlu etkileri
nedeniyle biyoflavonid adi da verilmektedir. Kilcal dolagim sisteminde gegirgenligi ve
kan basincinm1 diizenleyici etkileri oldugundan, bazi kaynaklarda P faktorii

(permeabilite faktorii) veya P vitamini olarak da adlandirilmaktadir (Saldamli, 2007).

Son yillarda, antikoksidan aktivite ile polifenol konsantrasyon baglantisi, mantarlara
olan ilgiyi artirmis ve taze, pismis, ticari mantarlarin toplam fenolik iceriginin ve
antioksidan aktivitesinin arastirtldigi pek ¢ok analiz yapilmistir. Bu aragtirmalar
sonucunda farkli mantarlarda ¢ok sayida farkli fenolik bilesik tespit edilmeye

baglamistir.
2.3.1 Fenolik Asitler

Fenolik asitler, iki ana gruba ayrilabilir: Hidroksi benzoik asitler (p-hidroksi benzoik,
protokatesik, vanilik, siringik ve gallik asitler) ve hidroksi sinnamik asitler (p-kumarik
asit, kafeik, ferulik ve sinapik asitler). Hidroksi benzoik asitler genellikle bagh formda
bulunurlar ve tipik olarak ligninler ve hidrolizlenebilir tanninler gibi kompleks
yapilarin bilesenidirler. Ayrica seker tiirevlerine ve bitkisel gidalardaki organik asitlere
bagli olarak bulunabilirler. Hidroksi sinnamik asitler dogal kaynaklarda kuinik veya
tartarik asitler gibi kii¢iik molekiillerle esterlesmis olarak bulunabilecegi gibi seliiloz,

lignin ve proteinler gibi hiicre duvarinin yapisal bilesenlerine ester baglar1 araciligiyla



bagli olarak bulunabilir (Liu, 2004). Fenolik asitler mantarlarda bulunan temel fenolik
bilesiklerdir. Yenilebilir mantarlarin antioksidan aktivitesinin, mantarin toplam
fenolik igerigi ile baglantili oldugu bulunmustur (Barros ve ark., 2007). Mantarlardan
izole edilen sekonder bilesiklerden olan fenolik asitler, basta antioksidan aktivite
olmak uUzere; anti-kanser, anti-enflamatuar ve imminomodulator aktivite gibi ¢ok
cesitli farmakolojik etkilerle iligkilendirilmistir (Chang ve ark., 2001). En yaygin olan
fenolik asitler benzoik asit tiirevleri (gallik asit, vanilik asit, siringik asit ve
protokatesik asit) ve sinnamik asit tirevleri olan p-kumarik asit, o-kumarik asit, kafeik
asit, ferulik asit ve klorojenik asittir (Mau ve ark., 2001; Ferreira ve ark., 2007;
Elmastas ve ark., 2007; Khoddami ve ark., 2013).

Ferulik asit serbest radikali supurmede cok etkilidir ve bazi iilkelerde lipit
peroksidasyonunu engellemek amaciyla gidalarda katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Ferulik asitin insanlarda, gii¢lii bir membran antioksidani olarak etki
ettigi ve deri kanseri, yaglanma, yorgunluk, soguk alginligi, grip ve influenzaya kars1

koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir (Taner, 2007).

Kumarik asit, sinnamik asitten tiiremis organik bilesiktir. Timor hiicrelerini 6ldiirme
yeteneginin yaninda DNA’da oksidatif hasara neden oldugu bildirilmistir. p-kumarik
asitin 6zellikle mide kanseri i¢in ¢ok olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Akkan
2008).

Mantarlarda bulunan fenolik asit gruplar1 Cizelge 2. 1’ de verilmistir.
2.3.2 Flavonoidler

Flavonoidler giiclii bir antioksidan 6zellige sahip olup, fenolik bilesiklerin genis bir
grubunu temsil etmektedir. Flavonoidler ¢ok glcli antitimér ajanlar olup, antioksidan
ve antiproliferatif fonksiyonlarindan 6tiirii apoptozisi indiikleme, hiicre farklilasmasini
ve hucre dongusint module edebilme 6zelliklerine sahiptirler (Choi, 2007; Lee ve
ark., 2008; Sghaiera ve ark., 2011). Terapotik etkileri olan bu bilesikler (Egert ve
Rimbach 2011), kimyasal dnleyiciler olarak adlandirilirlar (Gibellini ve ark., 2011).
Flavonoidlerin temel yapis1 iki tane aromatik fenil benzo piren halkasindan
olusmaktadir. Bu aromatik halkalar birbirlerine 3 karbon igeren bir zincir ile
baglanmaktadir (Cai ve ark., 2004). Sekil 2. 1’de flavonoidlerin genel yapisi
gorulmektedir.



Cizelge 2.1 Mantarlarda Yaygin Olarak Bulunan Fenolik Asit Gruplarinin
Kimyasal Yapilar1 (Ferreira ve ark., 2009)

Benzoik Asit X R! R? R3 R4
Tdrevleri 2 Rl
Gallik asit COOH H OH OH OH
Protokatesik COOH H H OH OH R? X
asit

|
Vanilik Asit COOH H OCH; OH H B
Sinnamik X R! R? RS R4
Asit _ RO
Tarevleri "
Kaffeik asit H H OH OH H " ai—piiid

Vi g

p-Kumarik  H H H OH H sl
asit R
o-Kumarik H OH H H H
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Sekil 2.1 Flavonoidlerin Genel Yapisi (Fraga, 2010)
Iskelet yapilarinin farkliliklarma gore Sekil 2.2°de gosterildigi gibi flavonoidler;
flavonlar, flavanonlar, flavonollar, flavonollar, antosiyanidinler, izoflavonlar ve
biflavonoidler olarak siniflandirilirlar (Cai ve ark., 2004). Kuersetin ve kaemferol
flavonollara, genistein izoflavanollara, katesin ve epigalaktokatesin/gallat
flavanollara, hesperidin flavanonlara, pelargonidin ve siyanidin antosiyanidinlere ve
krisin flavonlara dahildir (Ratnam ve Bhardwaj, 2006). Basta antioksidan etki ve
detoksifikasyondan sorumlu enzimlerin aktivasyonu olmak (zere, flavonoidlerin
sagliga yararli bircok etkileri tespit edilmistir (Le Marchand ve ark., 2008).
Flavonoidler, serbest radikallerin temizlenmesi ve bununla beraber, énemli kronik
hastaliklarin risklerini azaltmakla da iliskilendirilmistir (Liu, 2004). Flavonoidlerin

guclu antioksidan 6zellikleri G¢ kimyasal 6zellikten kaynaklanir; aromatik halka



yapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde hidrojen vererek redoks reaksiyonlarina
girebilirler. Bu sayede serbest radikalleri yok edebilirler. Aromatik heterosiklik ve
coklu doymamis baglardan olusan yapilariyla dayanikli bir kimyasal yapi olustururlar.
Metal selatlama kapasitesine sahip yapisal gruplar1 vasitastyla OH™ ve O% gibi reaktif

oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyebilirler (Cam ve Hisil, 2003).
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Sekil 2.2 Flavonoid Gruplarin Basit Yapilari (Anonim, 2017)

2.3.3 Tanninler

Tanninler 6zel fenolik bilesiklerdir ve proteinler ve polisakkaritler gibi diger
polimerlerle birlesme 6zellikleri vardir. Tanninler, suda kolayca ¢oziinebilen hidrolize

tanninler ve kondanse tanninler olmak (zere iki grupta incelenir.

o OH OH
HO 2
OH
OH
HO OH
OH HO

Hidrolize Tanninler Bagh Tanninler

Sekil 2.3 Tannin Cesitlerinin Kimyasal Yapisi (Ghosh, 2015)
Tanninlerin antibiyotiklere direncli bakterilere kars1 sinerjistik etkileri,en géze ¢arpan

antimikrobik faaliyetleridir (Hatano ve ark., 2006). Giinliik beslenme ile alinan



tanninler, ¢esitli tiirde hastaliklar1 6nleme ve bunlarla miicadeleye yardimci olma
noktasinda etkilidir. Bunu saglamada ki temel mekanizma, tanninlerin radikal
slplriicii ve antioksidan potansiyele sahip olmasidir (Ghosh, 2015). Yesillikler,
meyve Ve sebzelerde bulunan tanninler, fenolik antioksidanlar olarak tanimlanirlar ve
tibbi ve terapotik 6zelliklere sahiptirler (Wounds, 2001). Tanninin soguk yara ve ates
kabarciklari, bogaz agrisi, iltihapli bademcikler, akut dermatit vb. gibi durumlarda
kullanildig1 bildirilmekle birlikte ayrica, kanama, kronik ishal, dizanteri, hematri,
agrili eklemler, siirekli Oksiiriik durumlarinda da kullanilmaktadir (Yang ve ark.,

1982).

Bitkilerin icerdigi tannin diizeyini saptamak amaciyla kolorimetrik, gravimetrik,
protein ¢oktiirme gibi bir¢ok analitik yontem gelistirilmistir. Kullanilan metodlardan
baslicalar1, Asit-butanol testi, Vanilin testi, Prussian mavisi testi, Folin-Dennis ve
modifiye Folin-Ciocalteu testi, Rodanin analizi ve Wilson ve Hagerman analizleridir
(Aydm ve Ustiin, 2007)

2.4 Askorbik Asit

Ayn1 zamanda C vitamini olarak da bilinen askorbik asit (AA), suda ¢dziinen bir
besindir ve ¢esitli meyve ve sebzelerden ekstrakte edilebilir (Rahman Khan ve ark.,
2006). Kimyasal yapist Sekil 2.4°te verilen AA, anti-timor, anti-plazmodiyal, anti-
inflamatuar, anti-mikrobik (Gurav ve ark., 2011) gibi farmakolojik etkilere sahip
olmakla birlikte ayn1 zamanda hepatoprotektif 6zellige de sahiptir. Oksidatif hasari
onlemede serbest radikal kovucu olarak etki eden AA, kan damarlari tarafindan ihtiyag
duyulan kollajen igin gerekli prolin hidroksilasyonunda kofaktor gorevi gérme, yara
tyilesmesi, hormon sentezi, demir emilimi ve bagisiklik sistemi fonksiyonlar1 gibi
pek¢ok biyolojik siirecte yer alir (Bildik ve ark., 2004). Cok islevli, bir mikro besin
maddesi olan askorbik asitin, birgok enzimatik reaksiyon i¢in indirgenmis formu (L-
askorbik asit) gereklidir (Golde, 2003).



Sekil 2.4 Askorbik Asitin Kimyasal Yapisi
Askorbik asit, gesitli yenilebilir mantarlarda da tespit edilmistir. Mantarlardaki AA,

Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi (HPLC) veya 2,6-diklorofenolindofenol

(DKFIF) ile reaksiyona dayali spektrofotometrik yontemlerle tespit edilebilir (Ferreira
ve ark., 2007; Kozarski ve ark., 2015).

2.5 p-Karoten ve Likopen

Dogal antioksidanlardan olan karotenoidlein, radikal toplama 0Ozellikleri sayesinde,
cogu epidemiyolojik olan calismalarla, kanser, kalp rahatsizliklari, dejeneratif goz
hastaliklar1 gibi ciddi rahatsizliklara karsi1 koruyucu etkileri oldugu gosterilmistir.
Ozellikle gecen yirmi yilda karotenoidlerce zengin beslenmenin, prostat blyimesi,
katarakt olusumunun engellenmesi ve kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesi ve/veya
sagaltimi ile Alzheimer ve Parkinson gibi norolojik bozukluklardaki dnemi giderek
artmaktadir (Y1lmaz, 2010). B-karotenin de A vitamini onciilii olma 6zelliginin yani
sira lipit antioksidani olmasi ve 6zellikle singlet oksijen olmak tizere serbest radikalleri
temizleme gibi Ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Edge ve ark., 1997
Handelman, 2001). B-karotenin gok etkili bir zincir kiric1 antioksidan olarak fonksiyon
gosterdigi, ancak oksijen basmcinin artmasiyla B-karotenin antioksidan etkisinin
azaldig1 belirtilmektedir (Krinsky ve Johnson, 2005). Ayrica, karotenoid (KT) alimi
ile kalp damar tikanikligi, kemik kalsifikasyonu ve sinirsel rahatsizliklar gibi bazi
hastaliklarin riskinin azaltilmasi arasinda kuvvetli iliskinin oldugu aktarilmaktadir
(Barba ve ark.,, 2006). Likopenin diger karotenoidlere kiyasla, en tehlikeli

radikallerden olan tekli oksijeni yakalamada da 6zellikle etkili oldugu bilinmektedir.

Likopen, sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunan KT ailesine ait bir pigmenttir ve
cesitli etkenlere bagli olarak gelisen oksidatif stres sonucu agiga ¢ikan serbest

radikallerin ortadan kaldirilmasinda 6nemli bir antioksidan bilesiktir. Likopen,
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hicreleri, serbest radikal hasarindan korumasinin yani sira, hiicreler arasindaki baglari
giiclendirmekte ve hiicre metabolizmasint gelistirmektedir. Antioksidan 6zelligi
sayesinde kanser, kalp rahatsizliklari, yaslanma, kemik ve cilt sagligi agisindan

koruyucu etkisi bulunmaktadir (Sabbag ve Siiriictiioglu, 2011).

Yapilan klinik ve epidemiyolojik calismalar, likopen igeren gidalarin tiiketiminin bagsta
prostat olmak tzere, pek ok kanser turu, kalp rahatsizligi, yaslanma ve diger
hastaliklara kars1 korunmada 6nemli rol oynadigini géstermektedir. Bu nedenle,
potansiyel koruyucu antioksidan olan likopenin poplleritesi giderek artmaktadir.
Likopen ile ilgili yapilan arastirmalarda; likopenin kardiyo-vaskiiler hastaliklar,
kemik, deri ve goz sagligi izerine etkili oldugu (Rousseau ve ark., 1992; Mashima ve
ark., 2001; Yaping ve ark., 2002; Frank, 2005; Hopanc1 Bigakli ve Uslu, 2012) rapor
edilmektedir. Likopenin kan-beyin engelini gegtigi ve diisiik yogunluklarda da olsa
merkezi sinir sisteminde bulunabildigi kesfedilmis, yine serum likopen diizeyleri ile
Alzheimer, Parkinson ve vaskiler demans gibi nérodejeneratif hastaliklar arasinda da

siki bir baglant1 oldugu yakin zamanlarda belirlenmistir (Rao ve Rao, 2007).
2.6 Aktif Madde Profili Analiz Edilecek Mantar Tiirleri Hakkinda Genel Bilgiler
2.6.1 Lactarius deliciosus

L. deliciosus, Kanlica mantari olarak da bilinir. Russulacae ailesinden yenilebilen bir
mantar tiridiir. Eriskin formda sapkasinin rengi turuncu, gri ve hafif yesilimsi
tonlardadir. Lamelleri turuncu renktedir. Kesildigi veya berelendigi zaman havaya
temas edince yesilimsi bir renk alir, sikildig1 zaman siit benzeri bir siv1 ¢ikar. Tadi

hafif aci-eksimsi ama lezzetlidir (Oztiirk ve ark., 2014).
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Sekil 2.5 Lactarius deliciosus Mantarinin Genel Goriinimi (Stevens, 2015)

L. deliciosus iizerinde daha evvel yapilan ¢alismalarla ekstraktlarinin antioksidan,
asetilkolin esteraz inhibisyonu, tripsin inhibisyonu, antimikrobiyal, immiin uyarict,
antiinflamatuar aktiviteler gibi biyolojik aktiviteleri incelenmistir (Oztiirk ve ark.,
2014). L. deliciosus mantarindan proteoglikanlar, guayen seskiterpenoidler,
polisakkaritler, terpenoidler, fenolikler ve azot ihtiva eden bilesikler izole edilmis ve
izole edilen bilesiklerin antitiimor aktiviteleri incelenmistir (Liu, 2010; Ding ve ark.,
2012). Ayrica gaz kromotografisi-kitle spektrometresi ile yag asidi bilesimi, HPLC
ile fenolik ve organik asit profili, seker kompozisyonu incelenmistir (Barros ve ark.,

2007a; Palacios ve ark., 2011).

Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada Kastamonu bélgesinden toplanan L. deliciosus
mantarinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi ve kimyasal kompozisyonu analiz
edilerek fenolik ve flavonoid igerigi kolorimetrik yontemle tespit edilmis ve bu mantar
tiirtiniin besinsel degeri disinda terap6tik degeri de ortaya konmustur (Peksen ve ark.,
2007).

2.6.2 Cantharellus cibarius

Sar1 renkli bir tiir mantar olan C. cibarius yabani yenilebilir mantarlarin en arzu

edilenlerinden olup essiz lezzeti sebebiyle biiyiik deger géormekte ve yaygin sekilde
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incelenmektedir. Muhtemelen Cantharellus cinsinin en iyi bilinen turidar. C. cibarius
sadece lezzetli bir gida olarak degil ayrica Avrupa’da Iskandinavya’dan Akdeniz’e
goriiniimiiyle de diinya ¢apinda tinliidiir (Pilz ve ark., 2003). Hem duiz arazi (genellikle
kayin agaci ile birlikte) hem de deniz seviyesinden 1600 metre yiikseklige kadar olan
daglarda (yosunlu ladin agaglari ve koknar ormanlarinda kiimeler halinde yetisir)
farkli tiir agaclarla farkli yiiksekliklerde yetisen mikorizal bir mantardir. Fransada
Girolle, Italyada Capogallo, Tiirkiye’de yumurta mantari, Ingiltere’de Cantharelle
veya Golden Cantharelle olarak bilinmektedir (Straatsma ve ark., 1985; Pilz ve ark.,
2003). Portakal rengi veya sar1 olan bu tiir, harika meyvemsi, kayisiya benzer tadi
sebebiyle olduk¢a Dbegenilmektedir. Risotto yemeklerinde ve omletlerde

kullanilmaktadir ve lezzetli corbalar ve tavuk veya balik yemekleriyle servis edilen

soslar yapmak i¢in yeterli lezzete sahiptir (O’Reilly, 2011).

Sekil 2.6  Cantharellus cibarius Mantarinin Genel Gorinimi (Jiménez, 2015)
Farkli ¢alismalar dahilinde C. cibarius mantariin meyve kisimlar1 karbohidrat,
protein, lipid, vitamin ve mineraller acisindan analiz edilmistir. 100 g taze mantarin
besinsel degerine odaklanan analizler C. cibarius mantarinin diisiik yag (0.53 g) ve
diisiik enerji icerigine (160 kJ) sahip oldugunu gostermistir. Tiamin, niasin, pantotenik
asit, riboflavin, askorbik asit gibi vitaminleri igermektedir ayrica 100 g taze mantar

212 U ergokalsifereol (D2 vitamini) ile en zengin D vitamini kaynaklar1 arasindadir
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(Kozarski ve ark., 2015). Arastirmacilar C. cibarius mantarinin insanlar i¢in zararl
bocek dldiiriicii potansiyeli oldugunu ama mantarin kendini boceklere ve diger zararli
organizmalara karsi korudugunu belirtmislerdir (Cieniecka-Rostonkiewicz ve ark.,
2007). Bunlarin yan1 sira C. cibarius mantarimin fitokimyasallarin ve potansiyel tibbi
degeri olan antioksidanlarin bir kaynagi oldugu belirtilmektedir (Barros ve ark., 2008).
HPLC yontemi kullanilarak yapilan bir ¢calismada C. cibarius mantarinin metanol
ekstraktinda 6nemli fenoliklerden ferulik asit, etanol ekstraktinda p-kumarik asit tespit
edilmistir. C. cibarius mantarinin farmakolojik &neminin icinde bulunan

polifenollerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Khalili ve Ebrahimzadeh, 2014).
2.6.3 Lactarius pyrogalus

Findik, Karadeniz Bolgesi’nin tarim {iriinlerinin baginda gelmektedir. Bu bdlge igin
findik disinda, findik bahgelerinden toplanan “Findik mantar1” veya “Tirmit” olarak
adlandirilan L. pyrogalus mantari da 6énemli bir iriindir. L. pyrogalus tirt 6zellikle
Giresun, Ordu ve Samsun pazarlarinda satilan ve halk tarafindan ¢ok sevilerek
tilkketilen bir mantardir. Findik ile ektomikorizal iliskisi olan bu tiirlin ¢ogaltilmasi
kadar bitki gelisimi {izerine etkisinin saptanmasina da ihtiya¢ duyulmaktadir (Kibar ve
Peksen, 2016). L. pyrogalus protein ve mineral maddeler yoniinden zengin olmasi
yaninda, tibbi olarak da kullanimi olan bir tiirdiir. Taze ya da salamurasi yapilarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan (lkelerde, insanlarin
beslenmesinde ki protein acigini kapatmada bu mantar tiirlerinden faydalanabilecegi

diisiiniilmektedir (Peksen ve ark., 2007)

Biiytikligli 5-10 cm kadardir. Mantar gengken ortasi hafifce cukurdur, kenari igeri
kivriktir, bliyiidiikce ortas1 daha da cukurlasarak hemen hemen huni sekline doner.

Renk genellikle agik sar1, bazen mat devetiyd, bazen grimsidir.
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Sekil 2.7 Lactarius pyrogalus Mantarinin Genel Gorinimu (Kytdharju, 2017)

Yenilebilir baz1 Lactarius turlerinin morfolojik 6zelliklerinin, protein ve mineral
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada Orta Karadeniz Bolgesinden
Samsun ve Ordu illerinin bazi ilge ve kdylerinden toplanan ve halk tarafindan tiiketilen
L. pyrogalus, L. controversus ve L. semisanguifluus tirlerine ait mantar érneklerinin
morfolojik 6zellikleri ile protein ve mineral madde igerikleri belirlenmis ve diger
tirlerle karsilastirildiginda L. pyrogalus mantar turiiniin kuru madde, kil, protein, N,
Fe, Mg, Mn ve K igerigi bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir. Calismada
elde edilen sonuglar L. pyrogalus L. controversus ve L. semisanguifluus mantar
tirlerinin protein ve mineral maddeler yoniinden zengin oldugunu ve bdlge halki igin

yiiksek kalitede bir besin kaynagi oldugunu ortaya koymustur (Peksen ve ark., 2007).

Giresun yoresinden toplanan iki farkli yenilebilir mantar tiirii olan Lactarius
controversus ve Lactarius musteus mantarlarinin metanolik ekstraktlariin toplam
fenolik, flavonoid, askorbik asit, B-karoten ve likopen tayini yapilmis ve bu ikincil
metabolitlerce zengin oldugu, ayni1 zamanda antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
dlgiilerek antimikrobiyal aktivitelerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ozen ve ark.,
2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Kullamilan cihazlar
Calismada kullanilan cihazlar Cizelge 3. 1’de verilmistir.

Cizelge 3.1  Kullanilan cihazlar

Cihaz ad Model Firma
Manyetik karistirict MS-H-Pro DragonLab
Spektrofotometre UV-1800 Shimadzu-Corporation
Saf su cihazi Arium 61316 Sartorius
Su banyolu ¢alkalayici WNB7-45 Memmert
Vorteks SA8 Stuart
Buzdolab1 B9459NMN Beko
Terazi AS220/C/2 Roadwag
Liyofilizator FreeZone-Z5 Labconco
Evaporator Heidolph-2 Heidolph
Isiticili Sallayict Kuru Blok MS-100 Allsheng

3.1.2 Kullamlan Cozeltiler ve Hazirlanmasi
3.1.2.1 Toplam Fenolik Iceriginin Belirlenmesinde Kullamilan Cozeltiler

1:10(v/v)’luk Folin-Ciocalteu Reaktifi: 10 mL Folin-Ciocalteu reaktifi alinarak toplam

hacim saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.

%2’lik Na,CO3 Cozeltisi: 2 g sodyum karbonat alinarak saf su ile ¢ozuldi ve son

hacim 100 mL’ye tamamlandi.

0.25 mg/mL Gallik asit (GA) Cozeltisi: Standart olarak kullanilan GA ¢dzeltisi 25 mg
GA’in Once bir miktar saf suda ¢oziilerek sonra 100 mL’ye tamamlanmasi ile

hazirlandi.
3.1.2.2 Fenolik I¢erigin Kalitatif ve Kantitatif Analizinde Kullanilan Cézeltiler

Mantar numunlerinin fenolik bilesenlerinin HPLC ile kalitatif ve kantitatif olarak
analizi amaciyla arastirilmasi belirlenen tiim standart fenolikler 1 mg/mL
konsantrasyonda olacak sekilde, hazirlanacak fenolik maddeden 5 mg alinip
¢ozliniirliik kosullara gére 1 mL su veya etanolde ¢ozllerek 5 mL’ye tamamlanmasi

ile hazirlandu.
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Cizelge 3.2 Standart Olarak Kullanilacak Fenoliklerin Hazirlanmasi I¢in Yapilan

Pipetlemeler
Standart Derisim Asit Cozeltisi Su / Etanol

(Mg/mL) (Hg/mL) (Mg/mL)
50 75 1425
100 150 1350
250 375 1125
500 750 750
750 1125 375
1000 1500 0

Kullanilan standartlar: Protokatesik asit (PRK), Vanilik asit (VA) , Homogentisik asit
(HGA), Katesin (CTC), p-Hidroksi benzoik asit (PHBA) , Klorojenik asit (GHL),
Gentisik asit (GEA) , p-kumarik asit (QA), Ferulik asit (FA), trans-Sinnamik asit
(TCA) , Kuersetin (QT), Mirsetin (MYR), Resveratrol (RES), Gallik asit (GA),
Benzoik asit (BA) , Kafeik asit (CAF) , trans-Sinapik asit (TSA) ve Pirogallol
(PYG)’dur.

3.1.2.3 Toplam Flavonoid I¢eriginin Belirlenmesinde Kullanmlan Cozeltiler

%2’1ik AICI3 Cozeltisi: 2 g Aluminyum Klorar alinarak saf su ile ¢ozuldi ve son hacim

100 mL’ye tamamlandi.

0.25 mg/mL Kuersetin QT Cozeltisi: Standart olarak kullanilan QT ¢6zeltisi 25 mg
QT’nin once bir miktar etanolde ¢oziilerek sonra 100 mL’ye tamamlanmasi ile

hazirlandi.
3.1.2.4 Toplam Tannin i¢eriginin Belirlenmesinde Kullanilan Cézeltiler

7.6 mg/mL Tannik Asit Cozeltisi: 15.2 mg tannik asit alinarak saf suda ¢oziildii ve son

hacim 2 mL’ye tamamlandi.

%7.5’luk Na,COs Cozeltisi: 7.5 g sodyum karbonat bir miktar saf suda ¢ozulerek saf

su ile 100 mL’ye tamamlanarak hazirlandi.
3.1.2.5 Askorbik Asit I¢eriginin Belirlenmesinde Kullanilan Cozeltiler

0.5 mg/mL Askorbik Asit (AA) ¢ozeltisi: 50 mg askorbik asit bir miktar saf suda

cozilerek daha sonra saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak hazirlandi.

%1°1lik Metafosforik Asit Cozeltisi:1 mg Metafosforik asit alinip saf suda ¢oziilerek,

su ile 100 mL’ye tamamland.
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3.1.2.6 p-karoten ve Likopen i¢eriginin Belirlenmesinde Kullanilan Cozeltiler

4:6 Aseton-Hekzan Karisimi: 24 mL aseton ile 36 mL hekzan birlestirilip 1 dakika
stireyle hizli bir sekilde karistirildi.

3.1.3 Mantar Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Calismada kullanilan, Selcuk Universitesi Mantarciik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiir Yardimcist Sayin Dr. Ogr. Uyesi Sinan AKTAS tarafindan tiir tayini
yapilan L. deliciosus ve C. cibarius mantar numuneleri Ordu ili Saraycik
mabhallesinden ve Cambasi yaylasindan 2014 yili Eylul-Ekim aylarinda toplandi. L.
pyrogalus, ise 2016 yili Kasim aymda Ordu ili yerel pazarindan ticari olarak satin
alindi. Mantar numuneleri iyi bir sekilde temizlendikten sonra ¢alisma siiresine kadar

laboratuvarda -20°C’de saklandi.
3.2 YOontem
3.2.1 Mantar Numunesi Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Mantar numuneleri, Ordu Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve
Arastirma Midiirliigiinde belirli araliklarla tartim alinarak ve son iki tartim arasinda
degisiklik olmadig tespit edilinceye kadar yaklagik olarak 72 saat stireyle liyofilizator
kullanilarak kurutuldu (Sekil 3.1). Liyofilizatorde kurutulan ornekler daha sonra
havanda toz haline getirildi. Toz haline getirilen her bir mantar numunesinden 1’er g
tartilip lizerlerine 50 mL metanol ilave edildi ve calkalamali su banyosunda 24 saat
stireyle 25°C’de ekstraksiyon iglemi yapildi. 3000 rpm de 10 dakika santrifiij islemi
gerceklestirildi ve sUpernatan alindiktan sonra kalan kat1 kisma 25 mL metanol ilave
edilerek ayni islem 3 kez daha tekrarlandi. Elde edilen siipernatanlar birlestirildi ve
ekstraksiyon ¢Ozucusl evaporatorde 25°C” de uzaklastirildi. Bu islem sonunda kuru
madde tartimlar1 belirlendikten sonra uygun miktarda metanol ilave edilerek ¢ozildii
(Turkoglu ve Gezer, 2006; Palacios ve ark., 2011) ve tek kullanimlik filtre (Sartorius
Minisart) kullanilarak siiziildii ve siiziintii stok ¢alisma numunesi olarak +4°C’de

muhafaza edildi.
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.

Sekil 3.1  Mantar Numunelerinin Liyofilizatorde

Kurutulmasi

Sekil 3.2 Kurutulmus Mantar Numunelerinin Toz Haline Getirilmesi
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Sekil 3.3 Mantar Numunelerinin Liyofilizator Isleminden Onceki ve Sonraki Hali
A: L. deliciosus B: C. cibarius C: L. pyrogalus
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3.2.3 Mantar Numunelerinin Toplam Fenolik iceriginin Belirlenmesi

Ekstraktlarin fenolik igerigi Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlendi (Singleton ve
Rossi, 1965). Bu yontem, ekstrakt icerisindeki fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu
reaktifinin igerdigi fosfomolibdik-fosfotungistik ¢ozeltisini indirgeyerek mavi bir
kompleks olusturmalart ve bu mavi rengin spektrofotometrik olarak 6l¢giilmesi ilkesine
dayanmaktadir (Abdulkasim ve ark., 2007). Numunelerin toplam fenolik madde
igerikleri GA kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
GA esdegeri olarak (mg GAE/g kuru ekstrakt) belirlendi. Bu amacla oncelikle
3.1.2.1°de anlatildig1 sekilde hazirlanan 0.25 mg/mL gallik asit standart ¢ozeltisinden
farkli miktarlarda alinarak, degisen konsantrasyonlarda olacak sekilde gergeklestirilen
islem sonucunda konsantrasyon-absorbans grafigi c¢izildi. Kalibrasyon egrisi
olusturulmasi amaciyla GA’nin degisen hacimleri test tipleri icerisinde Cizelge 3.3’de
belirtildigi sekilde 750 pL Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR)(1:10) ve 600 pL %2 lik
sodyum karbonat cozeltisi ile karistirildiktan sonra son hacmi esitleyecek kadar su
ilave edildikten sonra tiim tip icerikleri 1 saat oda sicakliginda karanlikta bekletildi ve
her bir tlipln absorbansi 760 nm de suya karsi 6l¢iildii. Ayni islem ekstraktlar iginde
gerceklestirildi ve kalibrasyon egrisinin grafik denkleminden yararlanarak
ekstraktlarin fenolik icerigi mg GAE/g kuru ekstrakt seklinde hesaplandi.

Cizelge 3.3 Toplam Fenolik Madde Tayini igin Yapilan Pipetlemeler (TUm
hacimler mikrolitre birimindedir)

Kor Numune koru Standart Numune
Ekstrakt - 10 - 10
GA Cozeltisi - - 0-100 -
FCR 750 - 750 750
Na,CO3; Cozeltisi 600 - 600 600
Su 150 1450 150-50 140

3.2.4 Fenolik Bilesiklerin Kalitatif ve Kantitatif Analizi

Fenolik bilesiklerin HPLC analizi ig¢in ekstraksiyonunu yapmak amaciyla
liyofilizatorde dondurularak kurutulan ve havanda ezilerek toz haline getirilen mantar
numunlerinin her birinden 0.2 g alinarak 2 mL metanol ilavesinin ardindan 24 saat
stireyle 65°C de ekstraksiyona maruz birakildi. Ekstraksiyon sonrasinda 3000 rpm de
10 dakika santrifuj edildi. Santrifiij sonrasi siipernatan alinarak kalinti ayni sekilde

ikinci bir kez ekstraksiyona maruz birakildi ve siipernatantlar birlestirilerek vakum
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altinda kurutuldu. Kurutulan numune metanolde yeniden ¢6ziildii ve HPLC analizi

oncesi tek kullanimlik filtre ile suzildi (Palacios ve ark., 2011).

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen mantar numunelerinin fenolik bilesenlerinin
HPLC ile belirlenmesi 3.1.2.2° de detayl olarak nasil hazirlandiklar1 belirtilen PRK,
VA, HGA, CTC, PHBA, GHL, GEA, QA, FA, TCA, QT, MYR, RES, GA, BA, CAF,
TSA ve PYG standart ¢ozeltileri kullanilarak ger¢eklestirildi.

Bu amacla uygulanan yontemin HPLC kosullar1 Cizelge 3.4’de listelendigi sekildedir.
Cizelge 3.4  Uygulanan Yoéntemin HPLC Kosullar

HPLC Sistemi Thermo Dionex Ultimate 3000

Kolon ODS HYPERSIL C18 150mm x4.6 mm
Dedektor RS Diode Array

Mobil Sistem Gradient

Mobil Faz A %0.1 asetik asit

Mobil Faz B Asetonitril

Kolon Sicakligi 25°C

Injeksiyon Hacmi 10 pL

Dalga Boyu 280 nm

Tek tek hazirlanan fenolik asit standart ¢ozeltilerinden uygun miktarlarda alinarak tiim
standartlar1 igeren ana stok standart soliisyonu hazirlandi. %100 A ile baslayarak, 2.
dakikada %?5, 20. dakikada %40 ve 30. dakikada %80 B gradienti elde edecek sekilde
dakikada 1 mL ¢0ziicii akis hizi ile islem gergeklestirildi (Kim ve ark., 2008). Analizler
iki tekrar seklinde yapildi. Fenolik bilesikler standart maddelerin retensiyon
zamanlarina dayanilarak saptandi ve miktarlart dis standartlara gére bagil olarak

hesaplandi1 (Palacios ve ark., 2011).
3.2.5 Mantar Numunelerinin Toplam Flavonoid i¢eriginin Belirlenmesi

Ekstraktlarin flavonoid igerigi kuersetin esdegeri (QTE) olarak Arvouet-Grand ve
arkadaglar1 (1994) tarafindan kullanilan yonteme goére belirlendi. Bu yonteme gore
metanolde hazirlanmis %2’lik AICI3 ¢Ozeltisinin ImL’si 1 mL ekstrakt ya da standartla
karistirild1 ve 20 dakika sonra hazirlanan kore karsi 415 nm’de absorbanlar belirlendi.
Oncelikle farkli QT konsantrasyonlarma karsilik bulunan absorbans degerleri ile QT
standart grafigi cizildi ve elde edilen grafigin dogru denklemi sayesinde ekstraktlarin

flavonoid icerikleri mg QTE/g kuru ekstrakt seklinde belirlendi.
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Cizelge 3.5 Toplam Flavonid Madde Tayini icin Yapilan Pipetlemeler (Tum
Hacimler Mikrolitre Birimindedir)

Kor  Numune koru Standart Numune

Ekstrakt 10 - 10
QT Cozeltisi 0-100 -
Metanol 300 290 300-200 290
AICl; Cozeltisi 1000 1000
Su 1000 1000 - -

3.2.6 Mantar Numunelerinin Toplam Tannin iceriginin Belirlenmesi

Yaptigimiz ¢alismada mantar numunelerindeki tannin miktarinin belirlenmesi
amaciyla Folin Denis yontemi kullanildi (Ram ve Mehrotra, 1993). ilk olarak ticari
olarak satin alinan tannik asit (TA) kullanilarak TA stok ¢oOzeltisi (7.6 mg/mL)
hazirlandi. TA standart grafigini olusturabilmek amaciyla Cizelge 3.6’da belirtildigi
sekilde farkli miktarlardaki TA ¢6zeltisi tizerine Folin Denis reaktifi (FDR) ve sodyum
karbonat ¢ozeltileri (%7.5) ilave edilip tuplerdeki son hacimler saf su ile esitlendi. Oda
sicakliginda karanlikta gecen 30 dakikalik siire sonrasinda 760 nm’de suya kars1 tlp
iceriklerinin absorbans degerleri 6lgiildii ve elde edilen absorbans degerleri ile tannik
asit konsantrasyon degerleri arasinda grafik cizildi. Ayn1 yontem uygulanarak
ekstraktlardaki tannik asit konsantrasyonu da standart kalibrasyon grafiginin dogru
denkleminden yararlanarak tannik asit esdegeri (TAE) olarak belirlendi.

Cizelge 3.6 Toplam Tannin Tayini Igin Yapilan Pipetlemeler (TUm hacimler
mikrolitre birimindedir)

Kor Numune kori Standart Numune
Ekstrakt - 10 10
TA ¢0zeltisi - - 0-50 -
Su 50 40 50-0 40
FDR 100 - 100 100
Na,CO3 Cozeltisi 500 - 500 500
Su 800 1400 800 800

3.2.7 Mantar Numunelerinin Askorbik Asit I¢eriginin Belirlenmesi

Incelenen mantar numunelerinin toplam AA miktarinin belirlenebilmesi i¢gin 100 mg
kurutulmus metanol ekstrakti 10 mL %1 metafosforik asit ile 45 dakika boyunca oda
sicakliginda ekstrakte edildi ve tek kullanimlik filtre (Sartorius Minisart) ile stzildd.
Elde edilen siiziintii ekstrakt olarak kullanildi ve wuygun miktarnt 2.6-
diklorofenolindofenol (DKFIF) ile karistirild1 ve 30 dakikalik siire sonunda 515 nm’de

absorbanslar1 6lgiildi. L-askorbik asit (0.5mg/mL) kullanilarak ayni islemin
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uygulanmasi ile hazirlanan kalibrasyon grafigi kullanilarak AA igerigi mg AA/g kuru
ekstrakt olarak hesaplandi (Barros ve ark., 2008).

Cizelge 3.7 Askorbik Asit Tayini Icin Yapilan Pipetlemeler (Tim Hacimler
Mikrolitre Birimindedir

Kor Numune Koru Standart Numune
Ekstrakt - 10-25 - 10-25
AA Cozeltisi - - 0-250 -
Su 50 1240-1225 250-0 40-25
DKFIiF 1200 - 1200 1200

3.2.8 Mantar Numunelerinin p-karoten ve Likopen Iceriginin Belirlenmesi

Ekstraktlarin B-karoten ve likopen igeriklerinin belirlenmesi amaciyla L. deliciosus, C.
cibarius ve L. pyrogalus mantarlarinin kurutulmus metanol ekstraktlarindan sirasiyla
18.4, 13.9 ve 17.2 mg alinarak, mg basina 100 pL aseton-hekzan karisimi (4:6) ilave
edilerek siddetli bir sekilde 1 dakika siireyle karistirildi ve elde edilen karisimlar tek
kullanimlik filtre (Sartorius Minisart) ile stizuldi. Her bir siiziintiiniin absorbans1 453,
505 ve 663 nm de Olcildi ve 3 mantar ekstrakti i¢in elde edilen absorbans degerleri
kullanilarak asagidaki esitliklerden yararlanilarak [-karoten ve likopen icerikleri
belirlendi.

Likopen (mg/100 mL) =-0.0458 x Aes3 + 0.372 X Asos - 0.0806 X Assz
[-karoten (mg/100 mL) = 0.216 X Aees - 0.304 X Asos + 0.452 X Asss

Sonuglar 1 g ekstrakt basina KT miktari (mg) olarak ifade edildi (Barros ve ark., 2008).

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Mantar Numunelerinin Toplam Fenolik Icerikleri

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda inceledigimiz yenilebilir mantar numunelerinin metanol

ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 GAE olarak Folin-Ciocalteu
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metoduna gore spektrofotometrik olarak gallik asit esdegeri olarak belirlendi. Farkli
konsantrasyonlarda GA kullanilarak gergeklestirilen testin sonucunda 760 nm'deki
absorbans degerleri y-ekseninde ve gallik asit konsantrasyon degerleri ise x ekseninde
olacak sekilde bir standart ¢alisma grafigi olusturuldu (Sekil 4.1). Elde edilen standart
calisma grafiginde absorbans konsantrasyonla dogru orantili olup, elde edilen dogru
denkleminden (y = 82.899x) yararlanilarak her bir mantar numunesi icin toplam
fenolik madde miktarlar1 mg GAE/g numune olarak belirlendi (Cizelge 4.1). Elde
edilen sonugclara gore L. deliciosus mantar numunesi test edilen diger iki tiire gore daha

zengin oranda fenolik icermektedir.

1.6 1 y = 82.899x + 0.0154

1.4 - R2=10.9999
E 1.2
3
S
L2 08 -
<
L2 06 -
o)
804 -
<

0.2 -

0 T T T T T T T T 1
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018
Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/mL)

Sekil 4.1 Ekstraktlarin Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Belirlenmesi i¢in GA
Kullanilarak Hazirlanan Standart Calisma Grafigi

Mantar numunelerinin metanolik ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Ekstraktlarin Toplam Fenolik icerikleri

Mantar numunesi Toplam fenolik icerik
(mg GAE /g kuru ekstrakt)

L. deliciosus 5.338

C. cibarius 2.336

L. pyrogalus 2.272
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4.2 Ekstraktlarin Kalitatif ve Kantitatif Fenolik Asit Icerikleri

Mantar numunelerinin metanolik ekstraktlarinin HPLC analiz sonuglarina gore elde
edilen fenolik asit igerigi Cizelge 4.2°de verilmistir. Paralel tekrar c¢alismalar
yapilmasina ragmen HPLC kromotograminda FA, PRK, QT, GHL, MYR ve GEA ile

ilgili veri elde edilememistir.

Cizelge 4.2 Incelenen Mantar Tiirlerinin Metanol Ekstraktindaki ~ Fenolik
Bilesiklerin mg/kg olarak miktarlari

L. deliciosus C. cibarius L. pyrogalus

PYG 415.59 187.28 81.45
GA 0.60 4.71 0.46
PHB 0.55 0.49 1.71
CTC 2.13 2.51 2.61
TSA 1.50 0.98 0.69
BA 12.06 6.08 12.46
RES 3.28 1.65 1.53
HGA te 3.75 1.39
CAF 0.29 1.00 0.22
QA 0.17 0.05 0.03
TCA 1.70 0.63 0.12
VA 0.05 te te
Toplam Miktar 437.92 209.13 102.67

te: tespit edilememistir, PYG: Pirogallol, GA: Gallik Asit, PHBA: p-Hidroksi Benzoik
Asit, CTC: Katesin, TSA: Trans Sinnapik Asit, BA: Benzoik Asit, RES: Resveratrol,
HGA: Homo Gentisik Asit, CAF: Kafeik Asit, CTC: Katesin, QA: Kumarik Asit,
TCA: Trans Sinnamik Asit, VA: Vanilik Asit

4.3 Ekstraktlarin Toplam Flavonoid i¢erikleri

Mantar numunelerinin metanol ekstraktlarmin toplam flavonoid miktarlarinin
belirlenmesi igin, kullanilan yonteme gore, once farkli konsantrasyonlarda QT

kullanilarak standart ¢alisma grafigi olusturuldu (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Ekstraktlarin Toplam Flavonoid Miktarlarmm Belirlenmesi Igin QT
Kullanilarak Hazirlanan Standart Calisma Grafigi

Standart ¢alisma grafiginin dogru denkleminden yararlanilarak mantar numuneleinin
metanolik ekstraktlarinin toplam flavonoid igerikleri mg QTE / g kuru ekstrakt olarak
hesaplandi (Cizelge 4.3 )

Cizelge 4.3 Ekstraktlarin Toplam Flavonoid icerikleri

Mantar numunesi Toplam flavonid icerik
(mg QTE /g kuru ekstrakt)
L. deliciosus 5.02
C. cibarius 17.54
L. pyrogalus 8.20
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4.4 Ekstraktlarin Toplam Tannin icerikleri

Mantar numunelerinin metanolik ekstraktlarinin toplam tannin igerikleri, TA standart

calisma grafiginden (Sekil 4.3) yararlanilarak tespit edildi (Cizelge 4.4).

09 1 y = 80.454x + 0.0572
0.8 - R2 = 0.9941
07 -

E06 -
S 05
x5 04 -
$03 -
02 - ®
0.1

0

o oy

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Tannik Asit Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 4.3 Ekstraktlarin Toplam Tannin Miktarlarinin  Belirlenmesi  Igin  TA
Kullanilarak Hazirlanan Standart Calisma Grafigi

Cizelge 4.4  Ekstraktlarin Toplam Tannin Igerikleri

Mantar numunesi Toplam tannin miktar:
(mg TAE / g kuru ekstrakt )
L. deliciosus 7.160
C. cibarius 3.260
L. pyrogalus 2.806

4.5 Ekstraktlarin Askorbik Asit Icerikleri

3.2.7°de detayli sekilde izah edilen yonteme uygun olarak yapilan c¢aligmalar
sonucunda ilk olarak AA standart calisma grafigi hazirlanmis (Sekil 4.4) ve numuneler
ile yapilan testler onucunda standart c¢alisma grafigi dogru denkleminden

yararlanilarak mantar ekstraktlarinin AA degerleri hesaplandi.
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Kullanilarak Hazirlanan Standart Calisma Grafigi

Cizelge 4.5 Ekstraktlarin Askorbik Asit icerikleri

Mantar numunesi Toplam AA miktari
(mg AA/g kuru ekstrakt)
L. deliciosus 0.147
C. cibarius te
L. pyrogalus te

te: tespit edilememistir
4.6 Ekstraktlarin p-karoten ve Likopen Icerikleri

Mantar numunelerinin kurutulmus metanol ekstraktlarinin belirli miktarlar1 iizerine
uygun hacimde aseton-hekzan karigimi ilave edilerek 3.2.8 de deyath bir sekilde
anlatilan yontem takip edilerek mantar numunlerinin 3-karoten ve Likopen igerikleri
belirlenmeye calisildi. Bu amagla gerceklestirilen islem siirecinde elde edilen
absorbans degerleri Cizelge 4.6’da verilmis olup bu absorbans degerlerinin verilen
esitliklerde yerine konulmasi ile hasaplanan B-karoten ve likopen miktarlar1 g numune

basina olacak sekilde Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.6  Ekstraktlarin Istenilen Dalga Boylarindaki Absorbanslari

453 nm 505 nm 663 Nm
L. deliciosus 0.321 0.149 0.025
C. cibarius 0.209 0.107 0.048
L. pyrogalus 0.135 0.065 0.034

Likopen (mg/100 mL) =-0.0458 x Aes3+ 0.372 X Asos - 0.0806 X Ausz

[-carotene (mg/100 mL) = 0.216 X Ags3 - 0.304 X Asos + 0.452 X Aus3
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Cizelge 4.7 Mantar numunelerinin B-karoten ve Likopen Icerikleri

B-karoten Likopen

(mg KT /g kuru ekstrakt) (mg KT /g kuru ekstrakt)
L. deliciosus 0.105 0. 028
C. cibarius 0.072 0.021
L. pyrogalus 0. 049 0.034
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada Ordu ili Saraycik mahallesinden ve Cambasi yaylasindan toplanmis
yabani ve yenilebilir iki farkli mantar tiiriiniin ve ticari olarak satilan findik tirmitinin
toplam fenolik, flavonoid, askorbik asit, tannin, B-karoten ve Likopen icerikleri analiz

edilmistir.

Folin-Ciocalteu testi, monohidrik fenoller, polifenoller, flavonoidler ve tanninler igin
yiiksek derecede duyarli olmasina ragmen bu metodla kolorimetrik reaktifle
(fosfotungstik ve fosfomolibdik asit karisimi) reaksiyona girerek girisim yapan
sekerler, askorbik asit, aminoaistler (tirosin, triptofan) gibi kolayca okside olan
maddeler mevcudiyetinde, toplam fenolik asit icerik oldugundan fazla olarak tespit
edilir. Ayrica, birden fazla hidroksil grubuna sahip fenoliklerin olusacak rengin
siddetini ayn1 oranda artirmalar1 beklenirken hidroksil gruplari kromofor reaktif i¢in
ulagilabilir olmadigindan aromatik halkadaki sterik etkiler veya substitusyonlar
beklenen sonucu etkileyebilirler (Palacios ve ark., 2011). Tiim bunlara karsin bu

yontem fenolik igerigin tespit edilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir.

Analiz edilen yenilebilir mantarlar icin Folin-Ciocalteu metoduna gére belirlenen
toplam fenolik icerikler Cizelge 4.1°de siralanmistir. Sonuglar bir g kurutulmus
ekstrakt basina mg GAE olarak ifade edilmektedir. Calisilan tiirler arasinda, L.
deliciosus diger iki tiire nazaran fenolik igerik agisindan daha zengindir. Yukarida ki
paragrafta belirtilen hususlar dikkate alindiginda bu farkliligin herhangi girisim yapma
Ozelligine sahip bir bilesenden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Clinkii Cizelge
4.5 ‘ten goriilebilecegi gibi AA ihtiva ettigi tespit edilen tek tiir de L.deliciosus ‘dur.
Ancak HPLC analizi ile arastirilan fenolik bilesenler acisindan da bu tiiriin daha zengin
olmasi bu olasihig1 azaltmaktadir. C. cibarius ve L. pyrogalus ise hemen hemen ayni

derecede fenolik icerige sahiptir.

Toplam fenolik asit igerigi ile HPLC analizi ile belirlenen fenolik bilesik icerigi
arasinda yiiksek bir korelasyon elde edilmistir (y= 0.0098x+0.8719 R?=0.914). Bu
durum, mantarlarda fenoliklerin diginda bulunup Folin-Ciocalteu reaktifi ile girisim

yapan maddelerin ¢ok fazla olmadig1 gergegini yansitir.
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Orhan ve Ustiin, 2011 yilinda, Bolu yéresinde, cam agaglarmin altindan topladiklari
mantar turleri Uzerinde yapmis olduklar1 ¢alismada C. cibarius ve L. deliciosus
mantarlar1 i¢in toplam fenolik igerigi GAE olarak sirasiyla 31.48 ve 51.27 mg/g
ekstrakt seklinde rapor etmislerdir. Rapor edilen bu verilerin mevcut tez calismasinda
elde edilen sonugclarla karsilastirildiginda hayli yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak
yazarlar ayni c¢aligmada Portekiz orijinli L. deliciosus mantarinin toplam fenolik
igeriginin 17.25 mg/g ekstrakt olarak Ferreira ve ark., tarafindan, (2009) tespit
edildigini ve kendi tespit ettikleri degerle arasinda biiyiik fark oldugunu
vurgulamaktadirlar. Portekiz orijinli mantar numunesinin kurutularak, Bolu
yoresinden temin edilen mantar numunesinin ise dogrudan taze olarak ¢alisilmasiyla
bu degerlerin hesaplandigini ve bu farkin olasi oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla
bu noktadan hareketle biz de mevcut calismada kurutulmus eckstrakt iizerinde
calistigimiz icin Orhan ve Ustiin’e gore daha diisiik bir deger bulmamizin sasirtici

olmadigini sdyleyebiliriz.

Pek ¢ok calisma, mantarlarin antioksidan aktivitesinin onlarin toplam fenolik igerigi
ile iliskili oldugunu rapor etmektedir (Ren ve ark., 2014; Lin ve ark., 2015; Smolskaité
ve ark., 2015). Fenolik bilesiklerin hidroksil gruplarimin siipiirme kabiliyetleri
sayesinde mantarlarin 6nemli bilesenleri oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
biyolojik maddelerden yiliksek miktarlarda fenolik bilesik iceren antioksidanlarin
potansiyel ekstraksiyonlari, kullanilan mantar tiirlerine ve ekstraksiyon ¢oziiciilerine

baghdir.

Bu nedenle, ¢esitli yabani yenilebilir mantarlarda bulunan fenolik bilesiklerin
miktarin1 ve ayrica uygun organik ¢oziicii ekstraksiyon yontemini dikkate almak
onemlidir (Kaewnarin ve ark., 2016). Ote yandan Ramirez-Anguiano ve ark., (2007)
Avrupa’da tiiketilen yenilebilir mantarlar iizerinde yapmis oldugu c¢aligmanin
sonuglart dikkatlice incelendiginde su ekstraktinin fenolik miktarinin metanol
ekstraktina gore daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda mevcut tez
calismasinda da ekstraksiyon isleminin metanol ile yapildigi animsanmalidir ve
fenolik igerigin cevresel kosullarla ve hasat zamani ile oldugu kadar ekstraksiyon
¢oziictisii ile de degiskenlik gosterebilecegi unutulmamalidir (Ramirez-Anguiano ve

ark., 2007).
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Dogu Karadeniz Bolgesi’nden toplanan yirmi dort mantar tlirlinlin metanolik
ekstraktlarinin, antioksidan aktivite ve toplam fenolik igeriginin tespit edildigi bir
calismanin (Keles ve ark., 2011) sonuglarma gore, L. deliciosus mantarinin bu tez
calismasi kapsaminda bulunan toplam fenolik icerigi, Dogu Karadeniz Bolgesi’nden
toplanan yirmi dort mantar tirindn fenolik igerik ortalamasinin {izerinde bir degere
sahipken, C. cibarius ve L. pyrogalus ortalamanin altinda bir fenolik igerige sahiptir.
Ayrica bu tez ¢alismasinda bulunan L.deliciosus mantarinin toplam fenolik icerigi de
(5.338 mg(GAE)/g kuru ekstrakt) Dogu Karadeniz Bolgesi’nden toplanan L.deliciosus
mantarinin toplam fenolik igerigine (2.708 mg (GAE)/g kuru ekstrakt ) gore de cok
daha fazladir.

Adacay1 ve Melisa gibi bitki cay numuneleri tizerinde yapilan arastirmalarda, toplam
fenol miktarlart sirasiyla 1.34 ve 1.26 mg GAE/g kuru ekstrakt bulunmustur (Zheng
ve Wang, 2001). Bu sonuglara gore analiz ettigimiz {i¢ mantar tiiriiniin de toplam fenol
iceriginin adacay1 ve melisa ¢aylarindan daha fazla oldugu goriiliirken, Lee ve ark.,
(2003) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada yesil¢ay ve siyah ¢ay icin toplam fenol
miktar1 sirastyla 165 ve 124 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak tespit edilmistir ve mantar

numunelerimiz bu degerlerden ¢ok daha diisiik toplam fenolik igerige sahiptir.

Dut meyvesinin toplam fenolik iceriginin arastirildigr bir ¢alismada toplam fenol
miktart 18.16-19.24 mgGAE/g kuru ekstrakt olarak bulunmustur. Bu degerlere gore
test edilen mantar numunelerimizin toplam fenolik igerigi daha distiktiir (GUngor,
2007).

Baz1 bitkilerin toplam fenolik miktarinin saptanmasi ile ilgi yapilan bir ¢aligmanin
(Karadag ve ark., 2012) Cizelge 5.1’de verilen sonuglarna bakildiginda, analiz
ettigimiz mantar tiirlerinin ve 6zellikle L. deliciosus mantarinin toplam fenolik madde

acisindan bu bitkilere gore daha zengin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.1  Cesitli Sebzelerin Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (Karadag ve ark.,
2012)
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Sebze Toplam fenolik madde miktari
mg GAE /g ekstrakt

Dereotu 1.865
Nane 4.201
Semizotu 1.319
Maydanoz 1.826
Kuzukulag 1.605
Roka 1.552
Tere 1.261
Radika 1.091

Literatrde benzer igerikli calismalar hayli fazla olup bunlardan bir baskasi ise Kouassi
ve ark., tarafindan (2016) Coéte d’Ivoire’in merkezinden toplanan 3 farkh
ektomikorizal mantar tlr( (Lactarius subsericatus, Cantharellus platyphyllus ve
Amanita rubescens) izerinde gergeklestirilmis olup rapor edilen fenolik igerik bizim
bulgularimizla hemen hemen benzer diizeydeyken, flavonoid ve tannin igerigi Ordu
ilinden toplanan mantar tiirlerine nazaran daha diistik diizeydedir. S6zii edilen ¢alisma,
mantar numunelerinin metanol ekstraktlar1 tizerinde gergeklestirilmis olup yazarlar
fenolik icerigin yiiksek bulunmasini ekstraksiyon ¢oziiciisiine atfetmektedirler. Ayrica
mantarlardan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in en uygun ¢dziiciiniin metanol
olduguna da vurgu yapmaktadirlar (Abugria ve Mc Elhenney, 2013; Vamanu ve Nita,
2013; Parihar ve ark., 2015; Koussai ve ark., 2016).

Literatiirdeki pek ¢ok calismanin sonuglar ile karsilagtirildiginda kabul edilebilir
duzeyde tespit edilen toplam fenolik icerik sayesinde incelenen mantar ornekleri
antioksidan aktivite gostererek zararli reaksiyonlari inhibe edebilecek yeterliliktedir.
Serbest radikal siipiiriicii olarak fenolik bilesiklerin anahtar rolii pek ¢ok ¢alismanin
sonuglarinda vurgulanmistir (Komali ve ark., 1999; Moller ve ark., 1999). Fenoller
bitkilerin 6nemli bilesenleridir. Hidroksil radikalleri sayesinde radikalleri siiptirdiigii
ve bu sayede antioksidan etkiye dogrudan katkida bulundugu bildirilmektedir.
Polifenolik bilesikler ayrica lipid oksidasyonunu stabilize etmede de role sahiptirler
(Yenve ark., 1993; Giilcin ve ark., 2003). Polifenolik bilesiklerin meyve ve sebzelerce
zengin diyetle giinliik olarak 1 g a kadar alindiklarinda mutajenez ve karsinojenez

uzerinde inhbisyon etkisi gosterdikleri belirtilmektedir (Tanaka ve ark., 1998).

Mantarlardaki fenolik maddelerin dogas1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin

toplam flavonoid igerigi de arastirildi. Flavonoidler, aliminyum klorlr iceren alkali
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ortamda kirmizi kompleksler olusturmaktadirlar (Turner, 1952). Izoflavon tiirevleri
AICl3 ile renk olusturmadigi igin bu yontem flavonoid yapisi i¢in oldukga segicidir
(Balbaa ve ark., 1974). incelenen mantarlarin bir grami basma mg QTE olarak
hesaplanan toplam flavonoid icerikleri Cizelge 4.3’de verilmisti. Flavonoid
konsantrasyonu tipki Palacios ve ark., (2011) ispanya’nin farkli bolgelerinden veya
yerel pazarlardan satin alarak temin ettikleri yenilebilir yabani ve kiiltiir mantarlari
tizerinde yaptiklari arastirmanin sonucunda belirttikleri gibi mantarin tiirline gore
degisiklik gostermekle birlikte toplam flavonoid miktar1 fenolik igerikle korelasyon
gostermemektedir. Elde ettigimiz bulgulara gore C. cibarius tlrinin flavonoidlerce
daha zengin oldugu ancak fenolik igerigi en yiiksek olarak saptanan L. deliciosus
tiriiniin ise bu 3 mantar tiirii icerisinde flavonoid agisindan en fakir oldugu

soylenebilir.

Sadece bitkilerin flavonoid iretmek i¢in biyosentetik kabiliyete sahip oldugu ama
hayvanlarin ve mantarlarin bdyle bir kabiliyeti olmadig1 kabul edildiginden, bazi
flavonoidler Aspergillus candidus ve Phallus impudicus tlrlerinden ve son zamanlarda
yenilebilir biftek mantar Fasciola hepatica tiirtinden istisna olarak rapor edilmis olsa
bile bu gergek sasirtict olmamalidir (Iwashina, 2000; Ribeiro ve ark., 2007). Bu tez
caligmasinda da incelenen mantar tiirlerinde flovonoidler fenolik asitlere gore
azinliktadir. Bu ylizden mantarlarin fenolik bilesimi p-hidroksibenzoik asit cogu
durumda ana bilesen olmak lizere sadece fenolik asitlerin varlig1 ile karakterize
edilmektedir. Oysaki mevcut g¢alismada pirogallol major fenolik olarak tespit
edilmistir. Ote yandan C. cibarius tiriinde Ribeiro ve ark., (2007) p-kumarik asit tespit
ederken Barros ve ark., (2009) tespit edememislerdir. Mevcut ¢alismada C. cibarius

tiiriinde ve diger incelenen mantar tiirlerinin her ikisinde de kumarik asit saptanmustir.

Fenolik bilesiklerin bazilari, genellikle farkli dedeksiyon aygitlarina bagli HPLC ile
uygulanan klasik analiz metodlarindan kagabilen genis c¢esitlilik sergileyen farkl alt
gruplar (flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler, lignanlar, tanninler, yiikseltgenmis
polifenoller) igermektedirler. Bunun i¢in izomerlerin varligi, bazi bilesiklerin
kromatografik ayrimindaki zorluk, ticari standartlarin eksikligi veya heniiz
aciklanmamis yap1 gibi ¢esitli nedenler vardir Bu yiizden Folin-Ciocalteu metodu
kullanilan reaktif aynm1 zamanda fenolik olmayan diger indirgeyici bilesiklerle

reaksiyona girererek fenolik icerigin oldugundan yiiksek tahmin edilmesine yol
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acmasina ragmen tiim girisimlerine ragmen toplam fenolikleri degerlendirmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin AA, Folin-Ciocalteu reaksiyonunda girisim
yapan yaygin bir indirgeyici ajandir (Georgé ve ark., 2005) ve gergekte tiim calisilan
tirlerde mevcut oldugu rapor edilmektedir (Barros ve ark., 2007a, 2007b, 2008a,
2008b). Sekerler ve aminoasitler gibi diger indirgeyici maddelerde girisim yaparlar.
Ayrica sonuglar belirli bir standard bilesigin (CTC, GA veya TA) esdegeri olarak ifade
edilmektedir. Biitiin bu yaklasimlar sonuglar1 diger yazarlar tarafindan elde edilenlerle

karsilastirmak i¢in zor hale getirirler.

Yenilebilir mantarlarin bireysel profilleri ile ilgili birka¢ calisma vardir. Kiiltiirti
yapilmus tiirlerin bilesenleri daha ¢ok bilinmektedir fakat yabani mantarlar nadiren
calisilmustir (Palacios ve ark., 2011). 13 fenolik asit (GA, PRK, VA, CAF, GHL, TSA,
FA, m-kumarik asit, hidroksi sinnamik asit, ellagik asit, o-kumarik asit (OQA),
siringik asit, ve rosmarinik asit) ve 8 flavonoid bilesik (CTC, MYR, QT, apigenin,
rutin(R), luteolin, kamferol ve izohamnetin) analiz edilen mantarlarda bulundugu daha
once rapor edilen fenolik bilesikleridir (Alam, 2011; Yoon ve ark., 2011; Vamanu ve
Nita, 2013; Yildiz ve ark., 2014; Ozyrek ve ark.,2014). Ayrica, her mantarin spesifik
ve karakteristik kompozisyonunun, hasat kosullarinin ¢evresel faktorleri ile iliskili
olabilecegini akilda tutarak elimizdeki mantar numunelerinin fenolik bilesiklerin
bireysel profili, fotodiyod dizisi detektoriine (HPLC-DAD) bagl yiiksek performansli
stvi kromatografisi ile elde edilmistir. Sekil 5.1, standart olarak kullanilan fenolik
asidlerin (PYG, GA, HGA, PHBA, CTC, VA, QA ,TCA, TSA, CAF, BA ve RES)
280 nm’de kayit edilmis olan tipik HPLC kromatogramini yansitmaktadir. Bu standart
kromatogramdan yararlanilarak yenilebilir mantarlarda mevcut olan fenolikler
absorbsiyon spektrumlarinin ve retensiyon zamanlarinin karsilagtirilmasi yolu ile

tespit edildi.
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Sekil 5.1  Seg¢ilmis Fenolik Asit Standartlarinin HPLC kromotogrami
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Sekil 5.2 HPLC Ile Mantar Numunelerinin Metanolik Ekstraktlarinin Fenolik
Bilesiklerinin Analiz Kromatogrami. A: L. deliciosus B: C. cibarius
C: L .pyrogalus.1: PYG; 2: GA; 3: HGA; 5: PHB; 6: CTC; 7: VA;
8 : CAF; 9: QA; 10: TSA; 11: BA; 12: RES; 13: TCA
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Bu kromatogramlarin ve Cizelge 4.2’nin dikkatlice incelenmesiyle incelenen mantar
numunelerinin fenolik asitler, hidroksisinnamik asit tlirevleri ve stilben gibi farkl tiir
fenolik maddelere sahip oldugu ortaya konulmustur. Arastirilan fenolikler arasinda ilk
olarak pirogalloliin her tic mantarda miktarca (81.45- 415.59 mg/kg) en belirgin olarak
goze carptigi farkedilebilir. Pirogallolii takip eden fenolik ise benzoik asit (6.08-12.46)
olup test edilen diger fenolikler kiiciik miktarda hemen hemen tiim tiirlerde
bulunmaktadir. VA sadece L.deliciosus mantar ekstraktinda tespit edilirken,
homogentisik asit ise bu ekstraktta tespit edilememistir. Kumarik asit tiim tiirlerde en
diisiik miktarda (0.03-0.17 mg/kg) tespit edilmis olan fenolik tiirdiir. Bu mantar
numunelerinde tespit edilen fenoliklerin ¢cogu baska iilkelerden cesitli arastiricilar
tarafindan sayisiz mantar tiiriinde de tespit edilmistir (Valentao ve ark., 2005; Puttaraju
ve ark., 2006; Ribeiro ve ark., 2007; Barros ve ark., 2009; Palacios ve ark., 2011;
Obodai ve ark., 2014). Fenolik bilesiklerin kalitatif ve kantitatif bilesimindeki
farkliliklar tlirler arasindaki genetik farkliliklardan, farkli dogal habitatlardan, biiyiime
ve olgunlagsma siirecindeki farkli ortamlardan kaynaklanabilmektedir (Puttaraju ve

ark., 2006; Karaman ve ark., 2010).

Ote yandan UV radyasyonu, patojenler ve parazitler tarafindan enfeksiyon, yaralanma,
hava kirliligi ve asir1 sicakliklara maruz kalma gibi stres kosullari mantar tiirlerindeki
fitokimyasallarin seviyesi ve kalitesi lizerinde ciddi derecede dnemli etkilere sahiptir
(Naczk ve Shahidi, 2006; Barros ve ark., 2009). Ayrica saklama kosullari, 6rnegin
analize hazirlanma asamalar1 ve mantarlardaki fenolik bilesiklerin yikimindan
sorumlu feniloksidaz mevcudiyeti farklilik olusturan diger kosullardir. Bu nedenle
ornegi analize hazirlama siirecinde liyofilizasyon bu bilesiklerin seviyesini en az

derecede degistirdigi i¢in onerilen kurutma yontemidir (Alvarez Parilla ve ark., 2007).

Kaewnarin ve ark., (2016) Tailand’dan toplanan yabani mantarlarin fenolik bilesimi
izerine yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gére, mantar numunlerinde CAF, GHL,
MYR, ellagik asit, ve o-kumarik asit tespit edilmemistir. Oysa Ki bu tez ¢aligmasinda
incelenen mantar numunelerinde, adi gegen bu bilesiklerden kafeik asit ve kumarik

asit tespit edilmistir.

Ayrica mevcut ¢alismada L. deliciosus biiyiikk 6l¢tide pirogalloliin katkist (415.59
mg/kg) sayesinde en yiksek fenolik asit konsantrasyonunu (437.92 mg/kg)
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sergilemistir. Hakikaten bu mantar tiiriniin Folin-Ciocalteu yontemi ile tespit edilen
fenolik igerigi de (5.338 mg GAE/g nm) digerlerine nazaran en yiiksek olarak ortaya
koyuldu (Cizelge 4.1).

Uc¢ mantar tlriiniin de az da olsa, sinnamik asit tirevlerine gore daha nadir bulunan
benzoik asit tlrevlerinden olan (Hallag Tirk, 2009) PHBA ve GA igerdigi tespit
edilmistir. Bunlardan C.cibarius, 6zellikleri nedeniyle dogal bir antioksidan olan
(Sarikaya, 2005) GA agisindan daha zengindir. C. cibarius mantarinda HGA ve CAF,
L.pyrogalus mantarinda ise CTC, BA ve PHBA digerlerine gore daha fazla olmakla
birlikte, L. deliciosus mantar numunesinde HGA, C.cibarius ve L.pyrogalus

mantarinda VA tespit edilememistir.

Ispanya’nin farkli bélgelerinden toplanan ve yerel pazardan satin alinan Boletus edulis,
Cantharellus cibarius, Craterellus cornucopioides, Calocybe gambosa, Hygrosphorus
marzuolus ve Lactarius deliciosus yabani mantar tiirleri ve ekilerek yetistirilen
Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus mantarlarinin g kuru gida basina i¢erdigi pug
fenolik asit miktarlarimin arastirildigi (Palacios ve ark., 2011) ¢alismanin sonuglarina
gore bizim tez ¢alismamizda arastirdigimiz L. deliciosus ve C.cibarius mantarlari,
PYG agisindan hem diger mantar tiirlerinden hem de Ispanya’da yetisen kendi
tiriinden mantarlardan ¢ok daha zengin olmakla birlikte, diger fenolik asit igerikleri
oldukga dusiiktiir (Cizelge 5.2).

Kirmiz1 {iziim suyu ve sirkenin fenolik madde igeriginin arastirildigi bir calismada
(Hallag Tiirk ve ark., 2009) rapor edilen sonuglara gore bu tez ¢alismasinda incelenen
mantar numunelerinin, kuru tiziim ile esdeger, sirkeden ise daha fazla miktarda CTC
icerdigi goriilmekle birlikte, C.cibarius’un CAF ve GA agisindan kirmizi iiziimden
daha zengin oldugu goriilmektedir. igerdigi fenolik bilesikler ile antioksidan etkisi
fazla olan lizlime kiyasla daha fazla CAF ve GA igeren C.cibarius sagliga olan olumlu

etkileri ile 6nemli bir potansiyel besin olarak goriilmektedir (Saldamli, 2007).

Cizelge 5.2 Ispanya’dan Toplanan C.cibarius ve L.delicious Mantarlarmnin
Fenolik Asit Icerigi (Palacios ve ark., 2011)

C. cibarius L. deliciosus
CAF 16.34 15.51
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CTC 5.82 te

GHL te 62.70
QA te te
FA 10.38 11.43
GA 161.83 162.42

GEA 53.97 57.67

PHBA 15.68 21.40

HGA 316.76 366.80

MYR 23.27 20.86

PRK 42.29 18.64

PYG 91.09 26.28

te: tespit edilemedi, CAF: Kafeik Asit, CTC: Katesin, GHL: Klorojenik Asit, QA: Kumarik Asit,
FA:Ferulik Asit, GA: Gallik Asit, GEA: Gentisik Asit, PHBA: p-Hidroksi Benzoik Asit, HGA: Homo
Gentisik Asit, MYR: Mirsetin, PRK: Protokatesik Asit, PYG: Pirogallol

Yapilan bir baska caligmada (Oztiirk ve ark., 2014) Mugla ilinden toplanan L.
deliciosus mantarinin metanolik ekstrakti igin tespit edilen toplam fenolik, flavonid,
askorbik asit, B-karoten ve Likopen igerigi, Cizelge 5.7°de verilmistir. Bu ¢alismada
L. deliciosus mantari i¢in tespit edilen toplam fenolik ve askorbik asit miktar1 bizim
calsmamizda elde edilen degerlerden daha fazladir. Bunun sebebi olarak, analiz edilen
L. deliciosus numunesinin Mugla ilinden toplanmig olmasi, bu yiizden iklim ve toprak

kosullariin mantardaki bilesen miktarlarina etki edebilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.3  Mugla ilinden toplanan L.deliciosus Mantariin Metanolik Ekstraktinin
Biyoaktif Bilesenleri (Oztirk ve ark., 2014).

Mantar Toplam Toplam Askorbik B-karoten Likopen
numunesi fenolik flavonid asit
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
L. 6.25 4.29 4,58 0.07 0.04
deliciosus

Bir diger ¢alismada ise (Gupta ve ark., 2014), Odisha’da bulunan, tibbi amaglh
kullanilan, Lenzites betulina, Trametes versicolor, Lentinus polychrous, Pycnoporus
cinnabarius, Pycnoporus Sp, Isognomon radiatus, Microporus xanthocarpus yabani
mantar tdrlerinin antoksidan bilesenlerini belirlemek amaciyla analizler yapilmis ve
elde edilen sonuglara gore, bu tez ¢alismasinda analiz edilen mantar turlerinin, tespit
edilen aktif maddeler agisindan bu yedi mantar tiiriine gére ¢ok daha zengin oldugu

gorilmiistiir.

Portekiz’in kuzeydogusunda bulunan Braganca’dan toplanan yenilebilir bazi
mantarlarin biyoaktif bilesenlerinin arastirildig bir calismada belirlenen B-karoten ve

likopen icerikleri Cizelge 5.4’de verilmistir. Tricholoma acerbum disinda kalan
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mantarlarin f-karoten ve likopen miktarlari, bizim inceledigimiz mantarlara goére
diisiiktlr (Barros, 2008). Ozellikle bu tez calismasi kapsaminda incelen C.cibarius
mantarinin -karoten ve likopen icerikleri (0.072 mg KT/g kuru ekstrakt-0.021 mg
KT/g kuru ekstrakt) Braganga’dan toplanan C.cibarius mantarina goére oldukga

yuksektir.

Cizelge 5.4  Yenilebilir Baz1 Mantarlarin Biyoaktif Bilesenleri (Barros, 2008)

B-karoten Likopen
(mg/g) (mg/g)
Cantharellus cibarius 0.0057 0.0019
Hypholoma fasciculare 0.0246 0.0190
Lepista nuda 0.0025 0.0009
Lycoperdon molle 0.0044 0.0021
Lycoperdon perlatum 0.0125 0.0063
Ramaria botrytis 0.0104 0.0015
Tricholoma acerbum 0.0754 0.0365

Bazi sebze ve meyvelerin icerdigi KT c¢esit ve miktarlar1 ile ilgili yapilan bir
caligmanin sonuglarina gore, test edilen elma, yesil pancar, marul, kirmizi lahana,
karnabahar, havug, kereviz, portakal, yesil fasulye ve mandalina numunelerinde
likopen tespit edilemezken bu tez ¢alismasinda ki ii¢ mantar tiiriinde de likopen
bulunmustur. (Gurbiiz, 2010).

Cesitli sebzelerin likopen miktarinin arastirildigi bir ¢alisma sonuglarina gore de,
sebzelerin g ornek basina mg likopen igerikleri, pancar kokii, karnabahar, lahana,
salatalik, havug, bezelye, domates, patates ve ispanak icin sirasiyla, 0.093, 0.124,
0.031, 0.031, 1.029, 1,404, 2.402, 0.031 ve 0.592 olarak rapor edilmistir (Wankhade,
2014). Giinliik likopen alimimin yaygin olarak %50’sinin taze domatesten (12.7 mg)
geri kalan miktar1 da agirlikli olarak domates salgasi (2.29 mg), spagetti sosu (2.44
mg), domates suyu (2.2 mg) gibi domates iiriinlerinden karsilanmakta oldugu yoniinde
bilgiler bulunmaktadir (Rao ve Rao., 2007). En ¢ok likopen igeriginin domates olarak
one ciktig1 bu verileri, bu tez calismasit sonuglari ile kiyasladigimizda mantar
numunelerimizin likopen igeriginin yaklasik olarak salatalik, lahana ve 1spanak ile

esdeger oldugu goriilmektedir.

Yabani ve ticari olarak satilan bazi mantar tirlerinin besin maddesi ve nutrasotik
olarak  degerlendirilmesi agisindan incelendigi ¢alismanin  sonuglar1 ile
karsilastirildiginda mevcut tez ¢aligmasi kapsaminda incelenen mantar numunelerinin

likopen ve karoten igerigi hayli fazla bulunmustur. Ayni ¢alismada C.cibarius mantari
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icin fenolik icerik 0.88 mg GAE/g ekstrakt olarak hesaplanmis olup bizim buldugumuz
degere gore oldukea diisiiktiir (Barros ve ark, 2009).

Tanninler dogal fenolik bilesiklerin diger bir sinifin1 olusturmaktadir ve bitkilerdeki
antioksidan ozelliklere katki saglamaktadirlar (Gllcin ve ark., 2003; Hagerman ve
ark., 1998; Hung ve Nhi, 2012). Kenyanin ¢esitli alanlarindan se¢ilmis yenilebilir
yabani mantarlarin, incelenen fitokimyasallar1 arasinda tannin bulunmayisi da
literatlirdeki 6nemli verilerden biridir (Wandati ve ark., 2013). Bu nedenle saptanan

yiiksek tannin igerigi, incelenen mantar numunelerine ilave bir deger katmaktadir.

Potansiyel tannin kaynaklarmin arastirildigi bir baska ¢alisma sonuglarina goére
tarcinda 3.46, karabiberde 1.14, kimyon tohumunda 2.32, zerdecalda 1.14, ve aloe vera
bitkisinde 1.38 mg/g numune oraninda tannin bulunmaktadir (Kumari ve Jain, 2015).
Bu degerler, 6zellikle, analiz edilen L. deliciosus mantari olmak iizere ii¢ mantar

tiiriiniin tannin igerigine gore disiiktiir.

Urdiin’de yetistirilen bazi bitkilerin tannin iceriklerinin arastirildigi calismanin
(Alkurd ve ark., 2008) sonuclar1 ile analiz ettigimiz mantarlarimiza ait sonuglari
degerlendirecek olursak, C. cibarius ve L. pyrogalus mantar tlrlerinin anason, nohut,
kakao, rezene, incir, alig, erik ve domatesten tannince daha zengin oldugunu
sOyleyebiliriz. L. deliciosus mantarinin tannin igerigi ise hem bu bitkilerden hem de
papatya, pazi, adacayi, patlican, ke¢iboynuzu, nane ve kekikten daha fazla olarak

hesaplanmuistir.

Tez c¢alismasi kapsaminda incelenen mantar numuneleri arasinda L. deliciosus
mantarinda bir miktar (100 g numunede yaklasik 14 mg) AA bulunurken, diger iki
mantar numunesinde AA tespit edilememistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda C.
cibarius’ta 100 g kuru mantar numunesinde 100 mg AA tespit edildigi rapor edilmistir
(Kozarski ve ark., 2015). C. cibarius bazi sebze ve meyvelere gore ¢cok daha iyi bir
AA kaynagidir (Davey ve ark., 2000). Ornegin 100 g numune basina Gilekte 60 mg ,
narenciyede 30-50 mg , elma, armut ve erikler ise sadece 3-5 mg AA bulunmaktadir
(Davey ve ark., 2000). Bu tez ¢aligmas1 kapsaminda incelenen iki mantar tirimtzde
AA bulunamamasinin nedeninin, yetistikleri toprak ve iklim kosullarina bagh

olabilecegi gibi AA’nin okside olma potansiyeli de olabilir. Mantar ekstraktlarimizi
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her ne kadar AA i¢in uygun kosullarda saklamis olsakta, ekstraktlarimiz AA tespit

edilebilmesi i¢in yeterli tazelikte olmamuis olabilir.

Kozarski ve ark., (2015) Cantharellus cibarius yenilebilir mantarinin metanol
ekstrakti tizerinde yaptiklar1 ¢alismanin sonuglari, karoten ve likopen igerigi agisindan
bizim bulgularimizla uyum iginde olmasina ragmen AA agisindan farklilik
gostermektedir. Cunki Abies Alba ormanlarindan toplanan C. cibarius tirtiniin 1 g
kuru agirliginda 1 mg AA saptanirken bizim inceledigimiz ayn tiirde askorbik asit

teshis edilememistir.

Bu tez ¢aligsmasi kapsaminda, mantarlarin kurutulmus ekstraktlari ile ¢alisilmig olmasi
nedeniyle, 6zellikle toplam fenolik ve AA igerigi, taze mantar numuneleri ile yapilan
calismalara gore daha diisiikk bulunmus olabilir. Bu nedenle, analiz edilen mantarlarin
icerdigi biyoaktif bilesikleri tespit etmek icin taze numunelerle calismanin daha

saglikli sonuglar verebilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica mantarlar ile ilgili yapilan biyoaktif maddeleri tespit etmeye yonelik
calismalarin bazilarinda, metanolik ekstraktlarin daha saglikli sonuclar verdigi ifade
edilirken (Abugria ve Mc Elhenney, 2013; Vamanu ve Nita, 2013; Parihar ve ark.,
2015; Koussai ve ark., 2016) toplam fenoligin su ekstratlarinda daha fazla oldugunu
belirten ¢alismalar da oldugu (Ramirez-Anguiano ve ark., 2007) durumda, bu tez
calismas1 kapsaminda metanolik ekstraktlara paralel olarak su ekstraktlari ile de analiz
yapmak iki farkli ¢Oziicii tiirii i¢in, sonuclar1 karsilagtirmak acgisindan faydal

olabilirdi.

Ulkemizde, farkli veya ayni bolge icerisinde dogal olarak bulunan ¢ok fazla tiirde
mantar bulunmaktadir. Bu mantar tiirlerinde farkli oranlarda fenolik asit, flavonoid,
karotenoid, tannin ve AA bulunabilmekle birlikte, bu aktif maddeler dogal antioksidan
olmalar1 ve dolayisiyla, sagliga ciddi derecede olumlu etkileri nedeniyle cok dnemlidir
ve mantarlara olan ilgiyi ¢ok artirmistir. Bu anlamda mantarlar, meyve ve sebze
disinda dogal antioksidan kaynagi olarak giliniimiizde gozde besin maddeleri

arasindadir.

Analiz edilen mantarlar, fenolikler, askorbik asit, likopen ve karotenoidler gibi
mikrobiyal enfeksiyonlara karsi fonksiyonel bilesenler olarak kullanilabilecek tiirde

cok yararli nutrasétikler icermektedir. Halk saglig1 otoriteleri nutrasotiklerle koruma
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ve tedavinin saglik, uzun 6miir ve yasam kalitesini sirdiirme ve desteklemek igin glcli
bir ara¢ oldugunu diisiinmektedirler. Nutrasotiklerin yararlt etkileri kuskusuz
beslenme tedavisi iizerinde etkiye sahiptirler ve ayrica bugiiniin gida endiistrisinin

blydyen bir bolumuni temsil etmektedirler.

Yenilebilir mantarlardan hazirlanan yemeklerin tiiketilmesi, modern toplumun
hastaliklarina kars1 koruyucu ve insan organizmalari i¢in hayati 6nem tasiyan besin

maddelerinin iyi asimilabilitesi nedeniyle giivenli ve faydalidir.

Mevcut ¢alisma, incelen mantar tdrlerinin hem icerik hem de kompozisyon

bakimindan fenolik bilesiklerin en zengin tiirleri oldugunu gostermektedir.

Ayrica mantarlar, diyette dogrudan kullanilabilir ve mevcut tiim biyoaktif bilesiklerin
katk1 ve sinerjik etkilerinden yararlanarak sagligimiza katki saglayabilir. Bu tez
caligmasinda elde edilen sonuglara gore Ordu ilinden toplanan L. deliciosus, C.
cibarius ve L. pyrogalus mantar turlerinin, tespit edilen aktif maddeler agisindan
onemli oldugu ve yorede yasayan insanlar i¢in saglik agisindan besin kaynagi olarak
tilketilme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yenilebilir mantarlarda
fenolik bilesiklerin varligin1 dogrulayan, elde edilen sonuglara dayanarak, ti¢ mantar
tirinin de antioksidan olarak degerli bir besin kaynagi olabilecegi sonucuna

varilabilir.
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