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OZET
SIVI FAZ FERMENTASYON ORTAMINDA URETILEN BAZI FUNGUS TURLERININ
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Yaptigimiz bu cahsmada; malt ekstrakt sivi besiyerinden elde ettigimiz Coriolus
versicolor, Pleurotus florida, Pleurotus eryngii, Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus,
Agaricus bisporus ve Phanerochaete chrysosporium'un misellerinin etanolik ekstraktlarinin
total antioksidan, indirgeyici glg, stiperoksit anyon radikal stpuric, serbest radikal stiplriict ve
demir selatlama antioksidan aktiviteleri ile fenolik madde miktarlar: tespit edilmistir.

Total fenolik bilesik miktari en yiiksek C. versicolor'da 5.78 mg/g olarak bulunurken en
disik ise, 2.67 mg/g olarak A. bisporus'ta tespit edilmistir. Calisilan mantar misellerin etanolik
ekstraktlarinin 20 mg/mL konsantrasyondaki etanolik ekstraktlarin, linoleik asit sistemindeki
total antioksidan aktiviteleri; C. versicolor (% 64.84) > P. florida (% 62.12) > P. eryngii (%
60.68) > P. sajor-caju (% 58.81) > P. ostreatus (% 57.19) > A. bisporus (% 50.11) > P.
chrysosporium (% 46.89) seklinde siralanmistir. Misellerin etanolik ekstraktlarinin indirgeyici
guc aktivitelerinin, 1.0-10.0 mg/mL konsantrasyonlardaki aktivite araliginin 0.02 - 0.92 oldugu
gozlenmistir. 10 mg/mL'deki C. versicolor miselinin etanolik ekstraktinin indirgeyici gic
aktivitesi 0.92 iken, 1.0 mg/mL konsantrasyondaki A. bisporus ve P. chrysosporium'unki ise 0.02
olarak tespit edilmistir. Stiperoksit anyon radikali sondiirme aktivite testinde en yiksek degerin C.
versicolor'da % 77.05 en dusiigun ise P. chrysosporium'da % 38.24 oldugu bulunmustur. DPPH
serbest radikalini sondirme aktivite calismasinda en yiiksek aktiviteyi sergileyen C. versicolor
miselinin etanolik ekstraktinin 1.0, 2.0, 5.0 ve 10.0 mg/mL konsantrasyonlardaki aktivite
degerlerinin sirasiyla; % 24.26, % 36.65, % 60.17 ve % 77.44 oldugu saptanmistir. Demir
iyonlarin1 selatlama aktivitesinde, mantar misellerinin ve pozitif kontrol olarak kullanilan

standartlarin aktivite siralamasinin; C. versicolor > P. sajor-caju > P. eryngii > P. ostreatus> P.



florida> P. chrysosporium> A. bisporus > a-tok > BHT > BHA > Trolox seklinde oldugu
belirlenmistir.

Uygulanan tim antioksidan aktivite testlerinde mantar misellerinin artan etanol ekstrakt
konsantrasyonuna paralel olarak antioksidan aktivitenin de arttigi gozlenmistir.
Ayrica yine butun antioksidan aktivite testlerinde C. versicolor'un en yuksek aktivite gosterdigi
tespit edilmis, bunu P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju ve P. ostreatus'un takip ettigi tespit
edilmistir. A. bisporus ve P. chrysosporium'un ise en distk aktivite sergiledigi belirlenmistir.
Burada mantar misellerinin antioksidan aktivitesi ile misellerdeki total fenolik bilesik miktar:
arasinda siki bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Total fenolik bilesik miktar1 en fazla olan C.
versicolor'un en etkili, en az olan A. bisporus ve P. chrysosporium'un ise en zayif antioksidan

aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fungus, antioksidan aktivite, misel, Pleurotus turleri, total fenolikler.



ABSTRACT

RESEARCH OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SOME FUNGUS SPICES
PRODUCED IN THE LIQUID PHASE FERMENTATION MEDIUM

In this study; it has been aimed to determine activities of total antioxidant, reducing
power, superoxide anion radical scavenger, free radical scavenger and iron chelation antioxidant
of ethanolic extractions of micelle forms of Coriolus versicolor, Pleurotus florida, Pleurotus
eryngii, Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus and Phanerochaete
chrysosporium that we obtained from malt extract broth mediums and phenolic material amounts.

While the highest amount of total phenolic compounds was found at C. versicolor as 5.78
mg/g, the lowest was 2.67 mg/g for A. bisporus. Total antioxidan activity of mushroom mycelia
determined by linoleic acid system. The activity of ethanolic extracts of mushroom mycelia at 20
mg/mL concentration was ordered as C. versicolor (64.84%) > P. florida (62.12 %) > P. eryngii
(60.68 %) > P. sajor-caju (58.81 %) > P. ostreatus (57.19 %) > A. bisporus (50.11 %) > P.
chrysosporium (46.89 %). The reducing power activity of ethanolic extracts of mycelia at the
1.0-10.0 mg / mL concentration range was observed as 0.02 - 0.92. At 10 mg/mL concentration
the reducing power activity of C. versicolor mycelia was detremined as 0.92 and the activity of A.
bisporus and P. chrysosporium was determined as 0.02 at 1.0 mg/mL concentration. At
superoxide anion radical scavenging activity the highest value was found from C. versicolor as
77.05 % and the lowest was as 38.24 % from P. chrysosporium. In the performed study C.
versicolor exhibited the highest DPPH free radical scavenging activitiy. At 1.0, 2.0, 5.0 and 10.0
mg/mL concentrations the activities were 24.26 %, 36.65 %, 60.17 % and 77.44 % respectively.

At the test of chelating activities of iron ions the activity of mushroom mycelia and positive



controls were sequenced as C. versicolor > P. sajor-caju > P. eryngii > P. ostreatus> P.
florida> P. chrysosporium> A. bisporus > a-tok > BHT > BHA > Trolox.

It has been observed that at the all applied antioxidant activity tests in the parallel of increasing
concentrations of mushroom mycelia ethanol extracts the antioxidant activity was rised.
Additionally also at the all antioxidant avtivity tests C. versicolor showed the highest activity at
the all applied antioxidant activity tests and it is followed by P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju
and P. ostreatus. A. bisporus and P. chrysosporium were showed the lowest activity values. It is
assigned that there is a tight correlation between the antioxidant activity of ethanolic extracts of
mushroom mycelia and amount of total phenolic compounds. C. versicolor which has the highest
total phenolic compounds was showed the highest antioxidant activity, and the lowest phenolic
compounds were determined at A. bisporus ve P. chrysosporium and they showed the weakest

antioxidant activity.

Keywords: Fungus, antioxidant activity, mycelia, Pleurotus species, total phenolics.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

BHA: Butil hidroksi anisol

BHT: Butil hidroksi toluen

DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil

ECso: Bir bilesigin gosterdigi maksimum etkinin % 50'sini gosteren konsantrasyon

EDTA: Etilen daimin tetra asetik asit

ICso: Biyolojik yada biyokimyasal fonksiyonun % 50'sini inhibe eden madde konsantrasyonu
LDL: Low Density Lipoprotein (Dusuk Yogunluklu Lipoprotein)

NBT: Nitroblue tetrazolium
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1. GIRIS

Gunumuizde, degisik terapotik ozelliklere sahip en az 270 mantar tird saptanmistir (Ying
ve ark., 1987). Basidiomycetes smifi funguslar tarafindan uretilen bir ¢cok polisakkarit-protein
bilesik, Amerika’da bulunan Uluslararas: Kanser Enstitusi tarafindan anti-tumor 6zellik gosteren
kimyasallar arasinda smiflandirilmistir (Jong ve Donovick, 1989).

Yapilan ¢alismalarda, Pleurotus tlrlerinin pek ¢ok hastaligin tedavisinde; anti-kanser,
immunomodulator, antiviral, antibiyotik ve anti-inflamatuar aktivite gdsterdigi belirtilmistir.
(Chang ve Mshigeni, 2001). Bati yarim kurede baslica Olim sebebi olan koroner damar
rahatsizliklari, damarda kolesterolun yiiksek oranda birikmesi sonucu olusmaktadir. Kolesterol
duslrici olarak, ilag tedavisinde lovastatain ve analoglarindan yararlaniimaktadir. Pleurotus
tirleri dogal lovastatin dreticisidirler. Dolayisiyla kolesterol dustrici etkisiyle de islevsel bir
besin olarak dustinilmektedirler (Gunde ve Cimerman, 1999).

Yenilebilir mantarlarda, anti kanser 6zellik gosteren bioaktif molekiller belirlenmistir. Bu
molekillerin, 6zellikle polisakkaritler, farkli molekil agirliktaki B-glukanlar, proteoglikan ya da
peptid bagli B-glukanlar, lektinler, lifler, terpenoidler, steroitler ve nukleik asitler oldugu
saptanmustir ( Paulik ve ark., 1992; Karacsonyi ve Kuniak, 1994; Gunde ve Cimerman, 1995;
Wang ve ark., 2000).

Guntmuizde mantarlar sanayide de alkoliin, organik asitlerin, besin maddelerinin,
enzimlerin ve antibiyotiklerin tretiminde yaygin olarak kullaniimaktadirlar (Price ve ark., 2001).

Son zamanlarda bir cok meyve, sebze, tahil, otsu bitkiler, tohum ve yenilebilir mantarlar
antioksidan kapasiteleri agisindan calisilmistir (Kahkonen et al., 1999; Tlrkoglu ve ark., 2007,
Elmastas ve ark., 2007; Riberio ve ark., 2008; Tsai ve ark., 2009; Soares ve ark., 2009; Heleno ve
ark., 2010). Mantarlanin taze ve diger islenmis Urlinleri dinya capinda tat ve lezzetleri

bakimindan ilgi gormustur. Diyetik Ozellik agisindan iyi derecede protein ve lipit kaynag:
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olmalarina karsin, 6zellikle insanlarda fizyolojik fonksiyonlar1 regule eden organik bilesikler
icermektedir (Manzi ve ark., 1999). Arastiricilar, mantar veya mantardan izole edilmis bioaktif
bilesenlerinin dizenli sekilde tuketilmesinin saglik agisindan yararli olacagini belirtmislerdir. Bu
yuzden mantarlara fonksiyonel gida veya tibbi triin géziyle bakilmaktadir (Dinis ve ark., 1994;
Chang ve ark., 2002; Mau ve ark., 2002). Mantarlar fenolik bilesikler, poliketidler, terpenler ve
steroidler gibi tibbi etkilere sahip degisik varyetede sekonder metabolit akiimiile etme Gzelligine
sahiptirler (Turkoglu ve ark., 2007). Daha dnceki ¢aligmalardan elde edilen bulgulara gére mantar
tiketimi; bir ¢cok Ulkede basta kanser ve diger hastaliklara karsi dogal bir terapi yontemi olarak
algilanmaktadir. Bircok Ulkede mantar ve degisik ekstraktlari diyabet, atherosklerosis (damar
sertligi), hiperkolesterol ve kalp hastaliklarina karst koruyucu ve tedavi amaciyla
kullanilmaktadir (Yang ve ark., 2002; Mizuno ve ark., 1999 Chen ve ark., 2007). Mantarlar
benzersiz tat ve lezzetleri nedeniyle yizyillardir gida ve gida tatlandiricisi olarak degisik
ulkelerde farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinin yani sira mantarlar, antioksidan,
antitimor, antibakteriyel, antiviral, hematolojik ve imminomodilatér olarak tedavi amaciyla
kullanilmaktadirlar. Ozellikle mide, ézafagus, akciger vb. gibi kanser vakalarinda Cin, Kore,
Rusya, Birlesik Devletler ve Kanada gibi Glkelerde etkin bir bicimde kullanildig1 bilinmektedir.
Son on yil icerisinde antioksidan kapasiteye sahip olabilecek yeni dogal kaynaklarin
bulunabilmesi igin Arastiricilarin 0zellikle mantarlar (zerinde yogun bir sekilde calismalar
yurattugi gorulmektedir (Cheung ve ark. 2003; Mau ve ark., 2004; Lo ve Cheung 2005; Huang
ve ark., 2006; Turkoglu ve Duru, 2007; Elmastas ve ark., 2007; Riberio ve ark., 2008; Wong ve
Chye, 2009; Heleno ve ark., 2010).

Antioksidanlar; hiicreye zarar veren serbest radikallerle reaksiyona girerek bunlarin
baslattig1 zincir reaksiyonunu durduran ve bdylece viicudumuzdaki hayati bilesenler olan hticre

zan, nukleik asit, protein, lipit ve karbonhidratlarin zarar gérmesini engelleyen molekullerdir
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(Rice-Evans ve ark., 1996). Bir baska tanima gore de antioksidan, okside edilebilen substrata
nazaran disuk konsantrasyonlarda bulundugu zaman o substratin oksidasyonunu anlamli bir
sekilde geciktiren ya da onleyen bir madde olarak tanimlanabilir. Oksijen, metabolik olaylarin
akisi icerisinde ortaklanmamis elektron tasiyan bazi atom veya molekillere ¢evrilmesi sonucunda
serbest oksijen radikalleri ve tirevleri, kisaca serbest radikaller olarak adlandirilan oldukga
reaktif Urlinlere donismektedir. Aerobik canlilarda oksijenden kaynaklanan serbest radikallerin
olusumu kagmilmazdir. Omiirleri cok kisa olmasina ragmen igerdikleri paylasiimamis elektronlar
nedeniyle serbest radikaller lipid, karbonhidrat, protein ve niukleik asitler gibi makro molekiillerle
etkilesmekte, hiicre yap1 ve organellerinde, bunlarin fonksiyonlarinda 6nemli degisikliklere neden
olmaktadir. Bu olay oksidatif stres ve oksidatif hasar olarak adlandirilmaktadir. Oksidatif stres
sonucu olusan oksidatif hasar, yaslanma, kardiyovaskiiler hastaliklar, immun sistem hastaliklari,
dejeneratif hastaliklar ve kanser gibi doku fonksiyonunun bozulmasi ile karakterize hastaliklarin
baslica nedeni olarak gorulmektedir. (Alhan ve San, 2002; Langseth, 1995). Reaktif oksijen
tdrleri insan vicudunda normal metabolik prosesler sonucunda surekli olarak Uretilmektedir
(Langseth, 1995). Bircok fizyolojik proseste énemli bir rol oynayan oksijen serbest radikallerinin,
viicuttaki bircok oksidatif biyokimyasal reaksiyonun baslica yan Uriini oldugu ve biyolojik
molekillere etki ederek cesitli hastaliklara neden olan hiicre ya da doku hasarina yol agtigi
bilinmektedir (Whitehead ve ark., 1992; Yen ve Chen, 1995). Anlatilan bu olaylarin
engellenmesinde antioksidanlarin roll; aktif oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif
oksijenleri temizleyerek oksidasyonu tesvik ettigi hasarlari hiicresel bazda engelleyip, dejeneratif
hastaliklarin olusumunu durdurmaktir (Langseth, 1995). Dis kaynakli aktif oksijen tirevleri, UV
radyasyon, sigara dumani, hava Kkirleticileri, ozon, organik ¢Ozictler ve pestisitler tarafindan

olusturulabilir (Yen ve Chen, 1995).
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Antioksidanlar, besinlerde dogal olarak bulundugu gibi sentetik olarak da retilerek
besinlere ilavesi halinde, otoksidasyondan kaynaklanan ve onlarin renk, koku ve tatlarinda
meydana gelen bozulmalar 6nlemek icgin de katki maddesi olarak kullanilabilir. Antioksidan
grubu katki maddeleri, gida sanayiinde bitkisel ve hayvansal yag iceren maddelerin Uretimi,
tasinmas: ve pazarlanmas: sirasinda meydana gelecek otoksidasyondan kaynaklanan zararlari
onlemede en onemli katki maddeleridir. Bunlarin énemli 6zellikleri, ortamda pek az miktarda,
binde ve hatta onbinde bir oraninda bulunsalar bile etkin olmalandir. Antioksidanlar; dogal ve
sentetik olarak iki gruba ayrilarak incelenir. Dogal antioksidanlar, besinlerde var olan ve onlarin
bozulma, eksime, renk degistirme gibi reaksiyonlarint 6nleyen maddelerdir. Bu dogal
antioksidanlara ek olarak sentetik antioksidanlar da uretilerek besinlere katki maddesi olarak
eklenir ve bu tur olumsuzluklarin 6niine gecilmeye calisilmaktadir. En ¢ok kullanilan sentetik
antioksidanlar fenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesikler serbest radikalleri tutma, lipid
peroksidasyonunu 6nleme, anti-inflamatuar ve siklo-oksigenaz, lipoksigenaz ve fosfolipaz A2
gibi enzimleri inhibe etme gibi birgcok 6zelliklere sahip olmasmin yaninda, yakin zaman 6nce de
LDL oksidasyonunun etkin inhibitorii olarak gosterilmislerdir (De Whalley, 1990; Sanchez,
1998). Canli organizmalarin serbest radikallerin etkisinden korunabilmek icin antioksidatif
savunma sistemine sahip oldugu bilinmektedir. Baz1 durumlarda antioksidatif koruyucu sistemin
iyi calismamasindan dolay:, serbest radikallerin viicutta fazlalastigi gorilmektedir. Yani
organizmada prooksidant-oksidant dengesi prooksidanlar lehine bozulmaktadir. Bu olaya
oksidatif stres adi verilir. Son yillarda, sentetik antioksidanlarin yan etkilerinin saptanmasi
nedeniyle, besin kimyasi1 ve koruyucu tip alaninda dogal kaynaklardan elde edilen dogal
antioksidanlara olan ilgi artmistir. Fenolik bilesikler dogal antioksidanlarin en 6énemli gruplarini
olustururlar En c¢ok bilinen fenolik antioksidanlar; flavonoidler, sinnamik asit turevleri,

kumarinler, tokoferoller ve fenolik asitlerdir.
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Literatiirde; 6zellikle ispanya, Portekiz, Brezilya, Birlesik Devletler, Tayvan ve Cin'de
mantarlarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida ¢alismanin yapildig:
gorillmektedir. Ancak Ulkemizde bu konudaki cahsmalarin istenen diizeyde olmadig
saptanmistir. Bu calismada dogada ancak uygun kosullar olustugunda yetisen bazi beyaz
curukeul fungus tarleri olan Coriolus versicolor, Pleurotus florida, Pleurotus eryngii, Pleurotus
sajor-caju, Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus ve Phanerochaete chrysosporium'un
laboratuar kosullarinda Gretilen misel formlarnin etanolik ekstraktlarmin, total antioksidan,
DPPH radikalini suptrme, slperoksit anyon radikalini stpirme, demir iyonlarmi selatlama
Ozellikleri ile total indirgeyici guc aktiviteleri ve total fenolik madde miktarlari belirlenmistir.
Antioksidan kapasiteleri ve total fenolik icerikleri tespit edilen mantar misellerinin sentetik
antioksidanlarla (BHA, BHT, Trolox ve a-tokoferol gibi) karsilagtirmalar: yapilmistir.

Bu calismamizda; yemeklik olarak da tuketilen, P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju P.
ostreatus ve A. bisporus ile P. chrysosporium ve C. versicolor gibi fungus tdrlerinin
misellerinde antioksidan 6zellikler saptanmistir. Bu amagla sivi faz fermentasyon kosullarinda
miseller cogaltilarak bunlara, total antioksidan, DPPH radikalini slplrme, siperoksit anyon
radikalini supirme, demir iyonlarin1 selatlama antioksidan aktivite testleri uygulanmis ve
bunlarda bulunan total fenolik bilesik miktarlari belirlenmistir. Boylece farkli fungus tirlerine ait
misellerin antioksidan 0Ozellikleri belirlenmistir. Kolay uygulanabilir ve kisa stirede sonug
alinabilir bir yontem olan sivi faz fermentasyon ortamindan elde edilen bu tirlere ait misellerin
antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesiyle bu calisma, antioksidan eldesi amaciyla genis ¢aph

uretim icin gerekli materyallerin saptanmasinda 6n verileri saglamaktadir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yang ve ark. (2002), Tayvan' da lokal bir marketten satin aldiklari; Fammulina velutipes
(beyaz), Fammulina velutipes (sar1), Lentinula edodes (271), Lentinula edodes (Tainung 1),
Pleurotus cystidiosus ve Pleurotus ostreatus'un metanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini
calismiglardir. Bu amagla indirgeyici gig, DPPH radikalini sondirici ve demir iyonlarini
baglama aktivite testlerini uygulamislardir.

Bu arastiricilar (Yang ve ark., 2002), bu mantar turlerinin metanolik ekstraktlarinin
mikemmel seviyede antioksidan aktivite gosterdigini ve artan konsantrasyona bagli olarak da
antioksidan aktivitelerinin de arttigmi belirtmislerdir. Calisilan butin tdrler icin 40 mg/mL
konsantrasyonda indirgeyici giciin 1.28" in tstiinde oldugu ve aktivite derecesinin P. ostraetus~P.
cystidiosus > L. edodes (Tainung 1) > F. velutipes (sar1) ~ L. edodes (271) ~ F. velutipes (beyaz)
seklinde siralandigimi belirtmiglerdir. Metanolik ekstarkatlarin 5 mg/mL'deki indirgeyici
glclerinin 0.35 - 0.81 oldugunu bulmuslardir. Buna karsilik standart olarak kullanilan BHA ve a-
tokoferol 3.6 ve 8.6 mg/mL'deki indirgeyici gucinin ise sirasiyla 0.12 ve 0.13 oldugunu
belirtmiglerdir. Yine ayn: arastiricilar ¢alisilan érneklerin yuksek miktarda rediktan icerdigini ve
bu rediktanlarin serbest radikallerle reaksiyona girerek radikal zincir reaksiyonlarini
sonlandirdiklarini  belirtmiglerdir. DPPH radikali Uzerindeki sondiriict aktivitenin artan
konsantrasyonla birlikte arttigini1 ve 6.4 mg/mL'de % 42.9 - % 81.8 olarak saptamislardir. Pozitif
kontrol olarak kullanilan BHA ve a-tokoferol igin ise (20 mM) 3.6 ve 8.6 mg/mL'deki degerlerin
sirasiyla % 96.0 ve % 95.0 oldugu belirtilmistir. Bu caligmada bu 0Omeklerin metanolik
ekstraktlarinin demir iyonlarmi baglama etkisinin, artan konsantrasyonla birlikte arttigini ve
Olculen degerlerin 1.6 mg/mL'de % 45.6 - % 81.6 oldugu belirtilmistir. Pozitif kontrol olarak

kullanilan BHA' nin (20 mM) 3.6 mg/mL' sinin % 36, a-tokoferol'in ise (20 mM) 8.6
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mg/mL'sinin % 92'lik etki gosterdikleri belirtilmistir. Yapilan bu caligmada bu mantar
orneklerinin total fenolik bilesik igerikleri belirlenmis ve P. ostraetus'da 15.7, P. cystidiosus'da
10.24 L. edodes (Tainung 1)'de 9.11, F. velutipes (sari)'da 9.26 L. edodes (271)'de 6.27, F.
velutipes (beyaz)da 8.38 mg/g olarak bulunmustur. Arastiricilar P. ostraetus'un antioksidan
aktivitesinin diger mantarlara nazaran daha iyi aktivite gosterdigini, bunun da igerdigi yiksek
fenolik bilesik miktariyla alakali oldugunu, dolayisiyla da fenolik madde miktar: ile antioksidan

aktivite arasinda guclu bir korelasyon oldugu kanisina varmislardir.

Huang (2000), Antrodia camphorata ve Agaricus blazei'nin metanolik ekstraktlarinin
indirgeyici gic, DPPH radikalini sonduriici ve demir iyonlarini baglama aktivitesini ¢alismustur.
A. camphorata ve A. blazei metanolik ekstraktlarimin 10 mg/mL'lerinin indirgeyici guclerini
sirasiyla; 0.96 ve 0.86 olarak belirlemistir. A. camphorata ve A. blazei'nin metanolik
ekstraktlarinin 2.5 mg/mL'sinin DPPH radikalini séndlruci aktivite testinde sirasiyla; % 99.1 ve
%97.1'lik iyi derecede bir aktivite elde ettigini belirtmistir. A. camphorata’ nin metanolik
ekstraktmin 5 mg/mL'sinin demir iyonlarini baglama testinde % 74.5'lik bir aktivite gosterirken

A. blazei'nin ise 2.5 mg/mL'sinin % 98.6'l1k bir aktivite gosterdigi belirtilmistir.

Lin (1999), bilimsel ad1 Ganoderma lucidum olan, dinyada Reishi olarak bilinen ve Cin'
de yoresel adlarn Ling-chih, antler Ling-chih ve Sung-shan-ling-chih olan mantarin ¢ farkh
susunun metanolik ekstraktlarinin indirgeyici giic, DPPH radikalini sondiruci ve demir
iyonlarini baglama aktivitelerini ¢alismistir. Arastirmaci, mantar ekstraktlarmin 2 mg/mL' sinin
indirgeyici gig¢ aktivitelerinin Ling-chih, Antler Ling-chih ve Sung-shan-ling-chih igin sirasiyla;
0.99, 1.25 ve 1.26, DPPH radikalini sonddrtct aktivitelerini 0.64 mg/mL'de % 67.6, % 74.4 ve

% 73.5, demir iyonlarini baglama aktivitelerini ise 2.4 mg/mL'de % 44.8-67.7 olarak bulmustur.
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Soares ve ark. (2009), Brezilya'da yerel bir Ureticiden elde edilen A. blazei'nin geng ve
olgun basidiokarplarinin indirgeyici gi¢, DPPH radikalini sondurucd, demir iyonlarini selatlama
aktivitesi ile total fenolik madde miktarini1 ¢alismislardir. Bu arastiricilar, A. blazei'nin geng ve
olgun basidiokarplarinin  metanolik ekstraktlarimin  konsantrayonlar: arttikca antioksidan
aktivitenin de arttigin1 6 mg/mL konsantrasyonda DPPH radikalini sondurme aktivitesinde her iki
ornegin % 90'lik bir aktivite gosterdigi belirtilmistir. Demir iyonlarini selatlama aktivitesinde de
ekstraktlarin konsantrasyonu arttikca, antioksidan aktivitenin de arttigi ve A. blazei'nin olgun ve
geng bazidiokarpinin yiiksek selatlama aktivitesi gosterdigini, olgun bazidiokarp 6rneginin 10 ve
20 mg/mL konsantrasyonlardaki aktivitesi sirasiyla; % 62+7.8 ve %78+6.1, genc¢ bazidiokarpin
ise sirasiyla; % 46+6.3 ve % 61+6.9 olarak belirtilmistir. Calismada pozitif kontrol olarak
kullanilan EDTA'nin ise 0.2 mg/mL'de % 99.3 gibi yisek bir aktivite gosterdigi vurgulanmastir.
Aragtiricilar A. blazei'nin geng ve olgun bazidiokarplarinin ekstrakt konsantrasyonlar: arttikga
indirgeyici glc aktivitelerinin  arttigini, her iki ekstraktin 5, 10 ve 20 mg/mL
konsantrasyonlardaki aktivitenin sirasiyla 0.3, 0.6 ve 0.8 oldugunu belirtmislerdir. Pozitif kontrol
olarak kullanilan BHT'nin ise 0.2 mg/mL' de 0.77'lik bir aktivite gosterdigini saptamislardir.
Calismada total fenolik bilesik miktarinin A. blazei'nin olgun bazidiokarpinda 29.64+0.91,
gencinde ise 28.82+2.04 mg/g olarak belirlemislerdir. Burada demir iyonlarmi selatlama
aktivitesi harig, diger antioksidan aktivitelerin birbirine yakin derecede etki gosterdigi
belirtilmistir. Demir iyonlarini selatlama aktivitesinin farkli olusunun sebebini ise -C = O -NR; -
S- ve O gruplarn iceren molekillerden kaynaklandigi distnilmustir. (Lindsay, 1996) Sonug
olarak bu arastiricilar A. blazei'nin olgun ve gen¢ bazidiokarplarin tiketilmesinin insanlarda

oksidatif zararlara kars1 birbirine yakin diizeyde etkili olabilecegini savunmuslardir.
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Elmastas ve ark. (2007), yenilebilir yedi farkli mantar tirt olan Agaricus bisporus Turk
1920, Polyporus sqamosus Turk 1470, Pleurotus ostreatus Turk 1950, Lepista nuda Turk 2104,
Russula delica Turk 930, Boletus badius Turk 1832 ve Verpa conica Turk Turk 2152' nin total
antioksidan, indirgeyici gugc, superoksit anyon radikal séndiriict, serbest radikal sonduruci ve
demir selatlama aktivitelerini ¢calismiglardir.

Avragtiricilar, indirgeyici gug aktivite testinde , R. delica ve V. conica’ nin iyi bir aktivite
gosterdigini, bunu 200 pg/mL konsantrasyonda sirasiyla 1.32 ve 1.22 olarak bulmuslardir.
Caligilan tdrler icin bitin konsantrasyonlarda bu 6rneklerin pozitif kontrol olarak kullanilan
BHA, BHT ve a-tokoferol gibi standart antioksidanlara gore daha iyi aktivite gosterdigini
belirtmislerdir. Bu mantar tarlerinin kullanilan konsantrasyonuna bagli olarak indirgeyici guc
aktivitesinin de arttigmni ve bu aktivitenin R. delica > V. conica > B. badius > Lepista nuda > A.
bisporus > P. ostreatus > P. squamosus > BHA > BHT > a-tokoferol seklinde siralandigini
saptamiglardir. Mantar tirlerinin  metanolik ekstraktlarmin DPPH radikalini sondirme
aktivitesinin artan konsantrasyonla birlikte arttigi belirtilmistir. DPPH radikalini séndirme
aktivitesinin BHA > a-tokoferol > L. nuda > R. delica > P. squamosus > P. ostreatus > A.
bisporus > V. conica > B. badius seklinde siralandigini bunun sayisal degerlerinin ise 97.4, 95.4,
91.3,86.1,82.8,81.3, 77.5, 75.7 ve 68.7 olarak bulmuslardir. Arastiricilar, mantarlarin metanolik
ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin, her ne kadar BHA ve a-tokoferol'den daha distk
oldugunu belirtmisse de aktivitenin dikkate deger bulundugunu wvurgulamslardir. Burada
mantarlarin metanolik ekstraktlarinin primer antioksidan olarak gérev yaptiklarini, bunlarin yag
zincirlerinin otooksidasyonunu baslatan serbest radikallerle reaksiyona girerek bu oksidatif zarar
onlediklerini belirtmiglerdir. Elmastas ve arkadaslarn (2007), demir iyonlarin1 baglama
aktivitesinde metanolik ekstrakt konsantrasyonu arttikca (25-300 pg/mL) Fe®*-ferrozine

kompleks formasyonunun absorbans degerinin de gittikce azaldigini belirtmislerdir. Bunun 100
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ug/mL konsantrasyonda metal selatlama aktivitelerinin V. conica > Lepista nuda > R. delica >
B. badius > P. squamosus > BHT > P. ostreatus > A. bisporus > BHA > a-tokoferol seklinde
oldugunu, bunun sayisal degerlerin ise % 99.1, % 85.0, % 83.2, % 77.6, % 74.2, % 68.5, % 62.5,
% 58.5, % 47.8, % 45.7 seklinde oldugu rapor edilmistir. Arastiricilar, mantarlarin metanolik
ekstraktlarinin kayda deger derecede demir baglama kapasitesinin oldugunu peroksidasyonu
onleme kapasitelerinin de bu 0Ozellikten kaynaklanabilecegini tahmin etmislerdir. Tiyosiyanat
metodu kullanilarak yapilan total antioksidan aktivite calismalarinda mantarlarin metanolik
ekstraktlarnin artan konsantrasyonlarina bagli olarak aktivitenin arttigr bulunmustur. 100 pg/mL
konsantrasyonda mantar ttrlerinin metanolik ekstraktlarin 400 pg/mL konsantrasyondaki standart
antioksidanlardan daha yiiksek aktivite gosterdiklerini belirtmislerdir. R. delica , B. badius, A.
bisporus, P. squamosus, P. ostreatus, L. nuda ve V. conica ekstraktlarin 100 ug/mL
konsantrasyonda linoleik asit sistemindeki peroksidasyon yiizde inhibisyon degerlerinin sirasiyla;
% 99.7, % 99.2 % 98.8, % 98.4, % 98.3, % 97.9 ve , % 97.7 oldugunu ve 400 pg/mL
konsantrasyondaki a-tokoferol , BHA ve BHT' nin sirasiyla gosterdigi % 77, % 85, ve % 97'lik
degerlerinden daha yuksek oldugunun altin1 ¢izmislerdir. Arastircilar, V. conica, B. badius ve R.
delica'nin metanolik ekstraktlarinin  total antioksidan aktivite testinde 10-50 upg/mL
konsantrasyonlarda, L. nuda, P. ostreatus A. bisporus ve P. squamosus'dan daha ylksek aktivite
gosterdiklerini bunun da sebebinin farkli flavonoid bilesiklerin interaksiyonuna baglanabilecegini
belirtmiglerdir (Zhishen ve ark., 1999). Total antioksidan aktivitenin 50 ug/mL
konsantrasyondaki metanolik ekstraktlarda, V. conica igin % 99 , B. badius icin % 98, R. delica
icin % 97, L. nuda icin % 94, P. ostreatus i¢in % 87, P. squamosus i¢in % 78 A. bisporus i¢in
ise % 71 oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar mantar tirlerinin metanolik ekstraktlarinin a-
tokoferol , B-karoten ve total fenolik icerigini belirlemislerdir. En yliksek a-tokoferol iceriginin,

A. bisporus, B. badius ve R. delica' da bulundugunu degerlerin sirasiyla; 9.20+0.14, 8.88+0.12 ve
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4.20+0.88 oldugunu diger tirlerde ise a-tokoferol iceriginin 1.40 mg/g' dan daha az oldugunu
belirtmislerdir. Mantar tirlerinin metanolik ekstraktlari arasinda B-karoten icerigi agisindan en
zengin olanlarmnin; P. ostreatus ve B. badius oldugunu diger mantarlarda ise eser miktarda (6.75
x 10 - 3.58 x 10 ? mg/g) oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar mantar tiirlerinin metanolik
ekstraktlarinin fenolik bilesik miktarlarinin R. delica > B. badius > V. conica > P. squamosus >
A. bisporus > P. ostreatus > L. nuda seklinde siralandigini belirtmislerdir. Arastiricilar 6zellikle
fenolik madde igeriginden yola ¢ikarak R. delica, B. badius ve V. conica'nin total antioksidan,
metal selatlama ve indirgeyici glc testlerinde diger mantar ekstraktlarina nazaran daha yuksek
aktivite gostermesinde fenolik maddelerin kilit rol Gstlendigini vurgulamiglardir. Arastiricilar,
fenolik bilesik bakmmindan zengin gidalarin tiketilmesinin arterosklerozisin gelismesini
yavaslatarak  kalp hastaliklart riskini azalttigini belirtmiglerdir. Arastiricilar sonug¢ olarak
mantarlarin metanolik ekstraktlarinin oksidanlara karsi in vitro calismalarda 6nemli Olcude
aktivite gosterdiklerini dolayisiyla bu mantar tirlerinin dogal bir antioksidan kaynagi, muhtemel
bir gida katki maddesi ve ilag endustrisinde kullanilabileceklerini belirtmis ve fenolik bilesiklerin
calismada kullanilan bdtin mantar tlrlerinde antioksidan aktiviteden sorumlu temel bilesik

olugunu saptamslardir.

Mau ve ark. (2004), Tayvan'da ticari olarak satilan Grifola frondosa, Morchella
esculenta ve Termitomyces albuminosus'un misellerinin metanolik ekstraktlarinin,  total
antioksidan, indirgeyici giic, DPPH ile hidroksil radikalini séndrtcd, demir iyonlarini baglama
aktiviteleri ve antioksidan komponentlerinin belirlenmesine ¢calismslardir.

Yapilan calismada; misellerin metanolik ekstraktlarinin total antioksidan kapasitelerinin
0.5mg/mL'de % 19.1-29.8, 25mg/mL'de % 85.4-94.7 aktivite goOsterdigini dolayisiyla artan

konsantrasyona bagl olarak antioksidan aktivitenin de arttigini1 belirtmislerdir. T. albuminosus'
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un digerlerine oranla daha yiksek aktivite gosterdigini, pozitif kontrol olarak kullanilan standart
antioksidanlardan askorbik asit, a-tokoferol ve BHA' nin ise 0.5 mg/mL'de sirasiyla % 36.9, %
80.5 ve % 98.1' lik aktivite gosterdiklerini gozlemislerdir. Arastiricilar indirgeyici gug testinde M.
esculenta’ nmin metanolik ekstraktinin artan konsantrasyonuna bagli olarak aktivitesinin de
arttigini saptamiglardir. Bunun 0.5 mg/mL'de 0.11, 25 mg/mL' de ise 0.97' lik bir aktivite
gosterdigini belirlemislerdir. G. frondosa ve T. albuminosus da ise 0.5 ve 1.0 mg/mL' de aktivite
g0zlenmedigini 5 mg/mL'de ise 0.30 - 0.37'lik ve 25 mg/mL'de ise 1.01-1.02 degerler elde
etmislerdir. Bu arastiricilar, kullandiklari, askorbik asit, a-tokoferol ve BHA' nin 1 mg/mL
konsantrasyonda sirasiyla 0.80, 0.89 ve 0.92 gibi degerler gozlenmistir. DPPH radikalini
sondurme testinde her g ekstrakt i¢in de 0.5 mg/mL'den 10 mg/mL konsantrasyona ¢ikildiginda
aktivitenin logaritmik bir sekilde arttigi gorulmustir. T. albuminosus, G. frondosa ve M.
esculenta icin bu degerler sirasiyla % 78.8, % 79.9 ve % 94.1 olarak bulunmustur. Calisilan
bitiin konsantrasyonlarda M. esculenta'nin diger iki tiire gore daha iyi aktivite gostermistir.
Demir iyonlarini selatlama testinde mantar ttrlerinin metanolik ekstraktlarin 0.5 - 1.0 mg/mL'de
herhangi bir etki gosteremediklerini ancak kontrol olarak kullanilan EDTA'nin 0.5 mg/mL
konsantrasyonda bile % 100 aktivite gosterdigini saptamislardir. Sitrik asit ise 25 mg/mL'de %
32.9 aktivite gostermistir. Mantar tlrlerinin metanolik ekstraktlarinin artan konsantrasyona bagl
olarak aktivitenin arttigim1 25 mg/mL'de aktivitelerin % 85-90 arasinda oldugu ifade edilmistir.
Mantar tirlerinin metanolik ekstraktlarinda yapilan analizde fenolik bilesik miktarmin en fazla
3.63 mg/g olarak M. esculenta'da, 1.80 mg/g olarak T. albuminosus'da ve 1.59 mg/g olarak G.
frondosa'da bulundugu tespit edilmistir.

Bu arastiricilar sonu¢ olarak misel ekstraktlarindaki fenolik bilesiklerin igerigin

mantarlarin antioksidan aktivitede etkili oldugunu belirtmislerdir. M. esculenta’ nin genel olarak
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antioksidan aktivite testlerinde digerlerine gore daha iyi bir aktivite géstermesinin nedeninide

diger turlere gore daha fazla fenolik bilesik icermesine baglamslardur.

Ferreira ve ark. (2007), Portekiz'de topladiklari Lactarius deliciosus ve Tricholoma
portentosum‘un her birinin sap, sapka ve bazidiokarpinin metanolik ekstraktlarinin serbest radikal
sonduricu ve indirgeyici glg aktivitelerini ¢aligmiglardir. Arastiricilar, mantarlarin metanolik
ekstraktlarinin konsantrasyonlarmin artmasina paralel olarak indirgeyici gic aktivitelerinin de
arttigini gozlemislerdir. Bltin 6rneklerde 50 mg/mL konsantrasyonda 1.65' in Uzerinde aktivite
elde etmislerdir. Aktivite dereceleri, L. deliciosus > L. deliciosus sapka > T. portentosum > L.
deliciosus sap> T. portentosum sapka> T. portentosum sap> seklinde belirlenmistir. Orneklerin
5.0 mg/mL konsantrasyondaki aktiviteleri 0.52 - 0.96, 1.0 mg/mL'de ise 0.006-0.22 olarak
bulunmustur. Pozitif kontrol olarak kullanilan standart antioksidanlardan BHA'nin 3.6
mg/mL'deki aktivitesinin 0.12 a-tokoferol'iin ise 8.6 mg/mL konsantrasyondaki aktivitesinin ise
0.13 oldugu bulunmustur. Her iki mantar tirinin bazidiokarplarinin metanolik ekstraktlar
sapkalarminkine, sapka drneklerinin de sap kisimLarindan elde edilen metanolik ekstraktlara gore
daha iyi aktivite gosterdikleri belirtilmistir. Bu arastiricilara gére mantarlarin indirgeyici guc
kapasiteye sahip olmasinin nedeni bunlarin hidrojen verebilme kabiliyetine sahip rediktanlar
icermesidir. Dolayisiyla da L. deliciosus'un bazidiokarpinda sapka ve sap kisimlarina gére daha
fazla rediiktan olabilecegi ve bu molekullerinde radikal zincir reaksiyonlarini bloke ve stabilize
etmek icin serbest radikallerle reaksiyona girebilecegini belirtmislerdir. Arastiricilar, DPPH
radikalini suplrme aktivitesinde, mantar Orneklerinin artan konsantrasyonuna bagl olarak
aktivitenin de arttigmi belirtmislerdir. L. deliciosus'un 50 mg/mL'de % 79.1-84.3 T.
portentosum‘un ise % 30.4-65 aktivite gosterdigini, standart antioksidanlardan BHA'nin 3.6

mg/mL' sinin % 96, a-tokoferol'iin 8.6 mg/mL'sinin ise % 95 aktivite gosterdigini belirtmislerdir.
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Bu test ile de yine her iki mantar tirinin de bazidiokarplarmin, sapka kisimlarina, sapka
orneklerinin de sap kisimlarina gore daha iyi aktivite gosterdikleri saptanmustir. Sapka
orneklerinde L. deliciosus igin % 80.4, T. portentosum igin ise % 59.7 degerleri elde edilmistir.
Sap Ornekleri ile elde edilen ekstraktlarda ise L. deliciosus i¢in % 79.1, T. portentosum icin ise %
30.4, bazidiokarpin metanolik ekstratlarinda ise L. deliciosus' da % 80.4, T. portentosum'da ise %
65 aktivite bulunmustur. Ferreira ve ark. (2007), mantar 6érneklerinin total fenolik bilesik icerigini
de belirlemistir. L. deliciosus icin 17.25, T. portentosum i¢in 10.80, L. deliciosus sapkasi igin
10.66, T. portentosum sapkasi i¢in 6.57, L. deliciosus'un sap 6rnegi icin 6.31 ve son olarak da T.
portentosum’ un sap 6rnegi icin 3.91 mg/g bulmuslerdir. Arastiricilar, gerek indirgeyici gi¢ ve
gerekse DPPH radikalini stplrme aktivitelerinde, L .deliciosus'un mantar 6rneklerinin, T.
portentosum'a gbre mantar Orneklerine gore daha iyi aktivite gostermelerinin nedenini; L.
deliciosus'un daha fazla miktarda total fenolik bilesik icermesinden kaynaklandigimni
belirtmislerdir.

Sonug olarak arastiricilar, ¢alisilan mantar tirlerinin bazidiokarplarmin, oksidatif zararlara
karsi1 sapka ve sap kisimlarina gore daha koruyucu oldugunu ve mantarin tim olarak

tuketilmesinin daha faydal: olabilecegini savunmuslardir.

Tarkoglu ve ark. (2007), Denizli'de topladiklari Laetiporus sulpherus' un etanol
ekstraktiin DPPH serbest radikalini stipiirme aktivitesi ile total fenolik ve total flavonoid bilesik
miktarini calismaslardir.

Aragtiricilar, DPPH radikalini sondirme aktivitesi testinde, L. sulpherus ekstrakt
konsantrasyonunun arttikca aktivitenin de arttigini1 gézlemlemis, 100, 200, 400 ve 800 pg/mL
konsantrasyonlarda % 14, % 26, % 55 ve % 86 inhibisyon degerlerini bulmuslardir. Bu verilerin

standart antioksidan bilesikler olan BHT, BHA ve a-tokoferol'den elde edilen aktivite derecesine
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yakin oldugunu belirtmislerdir. L. sulpherus'un 320 ug/mL' lik etanol ekstrakt: ile 40 pg/mL'lik
a-tokoferol'in DPPH radikalini sondiirme aktivite degerlerinin esit oldugunu belirtmislerdir. L.
sulpherus' un etanolik ekstraktmin toplam fenolik bilesik icerigi pyrokatekol esdegerlikli olarak
63.8 pg/mL, flavonoid igeriginin ise quercetin esdegerlikli olarak 14.2 pg/mL oldugu tespit
edilmistir. Arastiricilar, giinde 1 g'in tizerinde polifenolik igerige sahip gidalarin tiiketilmesinin 1
mutajen ve karsinojenlere kars: yarah olabilecegini belirtmislerdir. Sonug olarak Arastiricilar, L.
sulpherus'un antioksidan aktivitesinin icerdigi fenolik ve flavonoid maddelere bagli oldugunu
standart antioksidanlarla da karsilastirildiginda dikkate deger bir aktivite elde ettiklerini ve

mantarin tiiketiminin oksidatif zarara karsi yararl olabilecegini ifade etmislerdir.

Cheung ve ark. (2003), Cin'de yerel bir marketten satin aldiklar1 Lentinus edodes ve
Volvariella volvacea mantarlarinin petrol eter, etil asetat, metanol ve su ekstraktlarinin DPPH
radikalini sondirme aktivitesi ile total fenolik bilesik icerigini belirlemislerdir. Arastiricilar,
calismada kullanilan ¢6ziicl konsantrasyonuna bagli olarak mantar tirlerinin antioksidan
aktivitesinin arttigin1 belirtmislerdir. L. edodes'in su ekstraktinin 1.0, 1.5, 3.0, 6.0 ve 9.0 mg/mL
konsantrasyonlardaki DPPH radikalini sondirme aktivitesinin ylizde olarak sirasiyla 0.0, 38.3,
45.1, 554, 40.4, metanol ekstraktinin ise 0, 3.39, 11.5, 25.8 ve 29.4 olarak belirlemistir. Ayn
konsantrasyon degerlerinde V. volvacea'nin su ekstraktinin DPPH radikalini séndirme
aktivitesinin 0.0, 20.2, 38.7, 38.1, 37.9, metanol ekstraktinin ise 0, 17.8, 32.3, 46.0, 57.8 olarak
belirlemislerdir. L. edodes'in su ekstraktinin sonduriict aktivitesinin metanol ekstraktina kiyasla
daha yuksek oldugu, V. volvacea icin ise tam tersi bir durumun s6z konusu oldugu saptanmastir.
V. volvacea'in metanol ekstrakt1 9 mg/mL'de % 57.8 ile en yiiksek DPPH radikalini sondirme
aktivitesi sergilerken bu degerin pozitif kontrol olarak kullanilan TBHQ'nun 1 mg/mL'sinin

gosterdigi % 94.8' lik aktiviteden oldukca dustik bir deger oldugu ifade edilmistir. Arastiricilar
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gallik asit esdegerlikli olarak hesapladiklar: total fenolik madde igeriginin L. edodes' in metanol
ve su ekstraktinda sirasiyla; 4.79 ve 1.33 mg/g iken V. volvacea igin bu degerlerin 15.0 ve 1.34
mg/g oldugu belirtilmistir. Arastiricilar, galismadan elde edilen sonuglara dayanarak antioksidan
aktiviteyle fenolik madde miktar: arasinda dogru bir orant: oldugunu bunun da en yiksek fenolik
madde iceren V. volvacea'nin metanol ekstraktinin en yiiksek antioksidan aktivite gostermesiyle
ortaya ¢iktigini belirtmigslerdir. Cheung ve ark. (2003), mantarlarin metanolik ekstraktlarinin
goOstermis oldugu antioksidan aktiviteye, ekstrakt icindeki diger antioksidan maddelerin yaninda

oOzellikle fenolik maddelerin ¢ok 6nemli katkisinin oldugunu vurgulamslardir.

Ribeiro ve ark. (2008), Portekiz'de dogadan topladiklar1 Russula cyanoxantha, Amanita
rubescens, Suillus granulatos ve Boletus edulis'un bazidiokarpini tim, sap ve sapka kismilarinin
ayn ayrnn sicak su ekstraktlarmin DPPH radikalini sonduriict aktivitesini calismgslardir.
Aragtiricilar, 500 pg/mL  konsantrasyondaki mantar orneklerinin en yiksek antioksidan
aktivitesini % 94.9 olarak B. edulis'in sapka 6rneginden elde etmistir. Mantar tirlerinin sapka
kistmlart icin antioksidan kapasite diizeyi siralamast; B. edulis > S. granulatos > R. cyanoxantha
> A. rubescens seklinde sap kisimlar igin ise siralamanin B. edulis > A. rubescens~ S.
granulatos > R. cyanoxantha seklinde oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak Arastiricilar, bitin
turlerin sap, sapka ve tiim orneklerinin farkli derecelerde antioksidan kapasiteye sahip olduklarini

belirtmislerdir.

Heleno ve ark. (2010), Portekiz'de dogadan topladiklar: 18 farkli yabani mantar tirdindn
(Clitocybe alexandri, Cortinarius glaucopus, Fistulina hepatica, Hydnum repandum,
Hygrophoropsis aurantiaca, Hypholoma capnoides, Laccaria amethystina, Laccaria laccata,

Lactarius aurantiacus, Lactarius salmonicolor, Lepista inversa, Lepista sordida, Mycena rosea,
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Russula vesca, Russula delica, Suillus collinitus, Suillus mediterraneensis ve Tricholoma
sulphureum)  metanolik ekstraktlarinin DPPH radikalini slplrme ve indirgeyici gug¢
aktiviteleriyle, total fenol ve a-tokoferol madde miktarlarini ¢cahismislardir. Arastiricilar bu
tirlerdeki fenolik bilesik miktarinmin 0.51 - 7.46 mg/g oldugunu bu bilesigin en fazla miktarda S.
mediterraneensis'de ve H. repandum’da tespit etmislerdir. L. inversa ve R. delica' da a-tokoferol
iceriginin  0.01-0.28 ng/g araliginda oldugu ifade edilmistir. Arastiricilar, calisilan mantar
tirlerinde metanolik konsantrasyon miktarinin artisiyla birlikte antioksidan aktivitenin de arttigini
gbzlemlemislerdir. H. aurantiaca, S. mediterraneensis, R. vesca ve T. sulphureum'un 20
mg/mL'de % 85'in lzerinde bir aktivite gosterdigini ve ECsy degerinin ise 5 mg/mL'den daha
distk oldugunu belirtmislerdir. R. delica, H. capnoides, L. laccata, C. alexandri, L. aurantiacus
ve H. repandum tirlerinin yiiksek ECs, degerleri (20 mg/mL) sergilediklerini, bu mantarlarin 20
mg/mL metanolik konsantrasyonlarinin antioksidan aktivitesinin de % 48'den daha disuk
oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar indirgeyici gug aktivite testinde ise H. aurantiaca, S,
mediterraneensis ve R. vesca turlerinin diger tirlere oranla daha fazla indirgeyici glg
sergilediklerini (10 mg/mL' de 2.5'den daha yiiksek bir absorbans degeri) C. alexandri L.
aurantiacus ve H. repandum tirlerinin metanolik ekstraktlarinin 10 mg/mL'de 0.7 den daha
distk bir absorbans verdigi ve bunun en dislk indirgeyici gl aktivitesi oldugu belirtilmistir.
Aragtiricilar, mantarlarin sergiledikleri antioksidan aktiviteyle fenolik bilesik igerigi arasinda
uyumluluk oldugunu belirtmis, H. aurantiaca'nin her iki antioksidan testte de en yuksek
aktiviteyi sergilerken en fazla fenolik madde bulunduran mantar oldugunu, H. repandum‘un ise
en disik aktivite gozlenirken yine en distk fenolik bilesik icerigine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak mantarlarin, oksidatif strese bagli rahatsizliklarda, dermatolojik
uygulamalarda, kozmetikte ve gida endustrisinde katki maddesi olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.
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Tsai ve ark. (2009), Tayvan'da dogadan topladiklar: Clitocybe maxima (sap ve sapka
ornekleri), Pleurotus ferulae ve Pleurotus ostreatus' un etanol ve sicak su ekstraktlarinin DPPH
radikalini sondirme, demir iyonlarmi baglama ve indirgeyici glg aktivitelerini ¢alismislardir.
Avrastiricilar etanol ve sicak su ¢ozlculerindeki, ¢oziinen madde miktarlarini karsilastirdiklarinda
sicak suda ¢Ozinen madde miktarinin daha fazla oldugu belirtilmistir. Arastiricilar DPPH
radikalini sondirme aktivitesinde mantarlarin etanolik ekstraktlarinin ECsg degerlerinin 0.81 -
5.58 mg/g oldugunu en yiiksek ve en dusuk aktivitelerin sirasiyla C. maxima (sapka) ve P.
ostreatus'ta gozlendigi belirtilmistir. Calismada, C. maxima'nin sap ve sapka orneklerinin sicak
su ekstraktinda aktivite tespit edilmemistir DPPH radikalini sondirme aktivitesinin ECs
degerleri P. ferulae igin 22.9 mg/mL, P. ostreatus icin ise 14.8 mg/mL bulunmustur. indirgeyici
guc antioksidan aktivitesinde etanol ekstraktinin ECsy degerleri C. maxima'nin sapka kisminda
0.59 mg/mL, sap kisminda ise 2.92 mg/mL bulunmustur. Demir iyonlarini baglama aktivite
testinde etanol ekstraktindaki ECso degerleri; C. maxima'nin sap ve sapka orneklerinde sirasiyla
5.03 mg/mL ve 5.73 mg/mL, P. ferulae bazidiokarpinda 4.85 mg/mL, P. ostreatus'unkinde ise
icin 3.42 mg/mL bulunmustur. Sicak su ekstraktindaki ECsy degerleri ise C. maxima'nin sapka
kismnmda 6.40 mg/mL iken sapta ise 3.22 mg/mL olarak, P. ferulae'da 10.9 mg/mL, P.
ostreatus’da 4.22 mg/mL olarak bulunmustur. Arastiricilar, demir iyonlarmi baglama
aktivitesinde, P. ferulae ve P. ostreatus'un etanolik ekstraktlarinin C. maxima'ninkinden daha
etkili oldugunu, C. maxima'nin sap ve sapka kisimlarmin ise DPPH radikalini sondirme
aktivitesinde diger mantarlara kiyasla daha aktif oldugu belirtilmistir. Genel olarak etanolik
ekstraktlarin su ekstraktlarina nazaran daha iyi aktivite gosterdiklerini bunun nedenin ise
antioksidan aktiviteden sorumlu komponentlerin etanolik ekstraktta daha iyi ¢6ziinmesinden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Calisamada, mantarlarin sicak su ve etanolik ekstratlarinin

antioksidan komponent analizinde B-karoten, a-tokoferol ve total fenollere bakilmis, B-karotenin
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sicak su ekstraktlarindaki orneklerde bulunmadig: etanolik ekstrakt drneklerinde ise sadece C.
maxima'nin sap ve sapka orneklerinde ise sirasiyla 0.04 ve 0.05 mg/g bulunmustur. C. maxima'
nin sap ve sapka kisimlarnin etanolik ekstraktlarinin miktarlari sirasiyla 0.04 ve 0.01 mg/g
saptanmistir. P. ferulae icin a-tokoferol miktari 0.31 mg/g, P. ostreatus i¢gin ide 0.50 mg/g olarak
bulunmustur. Arastiricilar sonu¢ olarak antioksidan aktivite agisindan en etkili mantarin P.
ostreatus oldugunu bunun da bu mantarin icerdigi ylksek total fenolik madde miktarindan
kaynaklanabilecegini, bu nedenle bu mantar tirinin besin olarak tiketilmesi amaciyla

kiltGrinln yapilmasi gerektigini de belirtmislerdir.

Barros ve ark. (2007), Portekiz'de dogadan topladiklari Leucopaxillus giganteus,
Sarcadon imbricatus ve Agaricus arvensis'in, metanolik ekstraktlarimin DPPH radikalini
sondiirme ve indirgeyici gii¢ aktiviteleri ile total fenolik bilesiklerini belirlemislerdir. indirgeyici
guc aktivite testinde oOrneklerin metanolik ekstrakt konsantrasyonlarinin artmasiyla birlikte
aktivitesinin de arttigin1 belirlemislerdir. Calisilan tirlerin 5 mg/mL konsantrasyondaki
aktivitenin 0.67-1.47 oldugu, 1.0 mg/mL konsantrasyonda ise aktivite 0.072-0.26 olarak
bulunmustur. Standart antioksidanlardan olan BHA'nin 3.6 mg/mL konsantrasyonda 0.12, o-
tokoferol'in ise 8.6 mg/mL konsantrasyonda 0.13'lik aktivite belirlenmistir. Arastiricilar
indirgeyici guculn, ekstraktlarda bulunan rediktan komponentlere bagli oldugunu ve bu
bilesiklerin de radikal iyonlara hidrojen atomu vererek radikal zincir reaksiyonlarini yiktiklarini
belirtmislerdir. Bu testte de L. giganteus'un en yuksek aktivite gosterdigi, bununda igerdigi
rediktan miktarinin ¢alismada kullanilan diger mantar tirlerine oranla daha fazla olmasindan
kaynaklandig belirtilmistir. indirgeyici giic testinde mantarlarin metanolik ekstraktlarmin ECsp
degerleri; L. giganteus icin 1.71 mg/mL, S. imbricatus i¢in 2.79 mg/mL ve A. arvensis igin ise

2.86 mg/mL oldugu saptanmigtir. Arastiricilar, DPPH radikalini sondirme aktivitesinde
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metanolik ekstrakt konsantrasyonunun arttikca aktivitenin de arttigin1 belirtmis, 5mg/mL
konsantrasyonda L. giganteus, S. imbricatus ve A. arvensis'in metanolik ekstrakt aktivitelerinin
strasiyla; % 100, % 80 ve % 68.35 oldugu, standart olarak kullanilan BHA'nin 3.6 mg/mL'de %
96, a-tokoferol'in 8.6 mg/mL konsantrasyonda ise % 95 aktivite gosterdigi rapor edilmistir.
DPPH radikalini sondirme aktivitesinde ECso degerlerinin L. giganteus icin 1.44 mg/mL, S.
imbricatus i¢in 1.67 mg/mL ve A. arvensis igin ise 3.50 mg/mL konsantrasyonda oldugunu
belirtmislerdir. Barros ve grubu (2007), metanolik ekstraktlarin total fenol bilesik iceriklerinin L.
giganteus'da 6.29 mg/g, S. imbricatus'da 3.76 mg/g ve A. arvensis'de ise 2.83 mg/g olarak
bulmuslardir.

Aragtiricilar, ¢calisma sonunda elde edilen bilgiler 1s1ginda L. giganteus'un, S. imbricatus
ve A. arvensis'den daha iyi antioksidan aktivite gdsterdigini bununda diger mantarlara kiyasla

icerdigi yiksek fenolik madde miktariyla uyumlu oldugunu belirtmislerdir.

Kitzberger ve ark. (2007), Letinus edodes'in, n-hekzan, etil asetat ve diklorometan
ekstraktlarinin DPPH radikalini séndlrme aktivitesini ¢alismislardir. Arastiricilar, diklorometan
ve etil asetat ekstraktlarinda 250 pg/mL' de sirasiyla; % 64.83 ve % 92.93 aktvite tespit etmistir.
ICso konsantrasyonlariin 183.2 ve 132.1 ug/mL olarak belirtmislerdir. Total fenol iceriginin ise
diklorometan ekstraktinda 1.05 (g/100g ekstrakt), etil asetat ekstraktinda ise 2.15 g/100g
bulunmustur. Arastiricilar, L. edodes'in etil asetat ekstraktinin diklorometana gore daha iyi
aktivite gostermesinin nedenini; antioksidan aktiviteden sorumlu total fenolik madde miktarinin

etil asetat ¢cozlicustinde daha fazla olmasiyla aciklamislardir.
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Lee ve ark. (2008), Tayvan'da dogadan topladiklart Hypsizigus marmoreus'un misel ve
bazidiokarpmnin etanolik ve sicak su ekstraktlarinin demir iyonlarini selatlama, DPPH radikalini
sondirme ve indirgeyici gic aktiviteleri ile fenolik bilesik miktarlarini ¢alismislardir.
Aragtiricilar, indirgeyici gug aktivitesinde misel ve bazidiokarpdan elde edilen her iki ekstrakt da
etkin bir aktivite elde ettiklerini 5 mg/mL'de 0.59 - 0.74, 10 mg/mL'de ise indirgeyici gucin,
bazidiokarpin sicak su ekstrakti disindakilerde 1.00 - 1.22 olarak belirtmislerdir. Standart
antioksidan olarak kullanilan BHA ve askorbik asitin 0.1 mg/mL konsantrasyonda sirasiyla 1.10
ve 1.13'luk, 0.5 mg/mL'de a-tokoferol igin ise 1.39'luk aktivite tespit edilmistir. Arastiricilar bu
antioksidan aktivitenin nedenini; tannin ve askorbik asit gibi reduktanlarin lipid peroksidasyon
olusumunu inhibe ederek peroksit formasyonunu énlemesi ve ekstraktaki antioksidan aktiviteden
sorumlu molekdllerin hidrojen verebilme kapasiteleri seklinde aciklamiglardir. DPPH radikalini
sondirme aktivitesinde genellikle 6rneklerin etanolik ekstraktlarinin sicak su ekstraktlarindan
daha yuksek aktivite gosterdigini, 5 mg/mL konsantrasyonda hem bazidiokarpin ve hem de
miselin metanolik ekstraktinda % 75.5'lik bir aktivite tespit edildi belirtilmistir. Letinus edodes'in
sicak su ekstraktinda DPPH radikalini sondirme aktivitesinde bazidiokarp ve misel igin sirasiyla;
% 36.8 ve % 55.5'lik bir aktivite tespit edildigi saptanmistir. 10 mg/mL konsantrasyonda
bazidiokarp ve misel igin etanolik ekstrakt aktivitelerinin sirasiyla % 94.8 ve % 96.5, sicak su
ekstraktlarinin ise % 40.3 ve % 81.8 aktivite goOsterdigi ifade edilmistir. DPPH radikalini
sondurme aktivitesinde pozitif kontrol olarak kullanilan BHA ve a-tokoferol'un 0.1 mg/mL'si
strasiyla % 94.9 ve % 93.5'lik aktivite gosterirken askorbik asitin 1-20 mg/mL'si ise % 2.72-35.4
aktivite gostermistir. Demir iyonlarin1 selatlama aktivitesinde 5 mg/mL konsantrasyonda
bazidiokarpin sicak su ekstraktinda % 95.5 aktivite gozlenirken diger ekstraktlarda % 20-29.1
olarak tespit edilmistir. 20 mg/mL'de bazidiokarpin ve miselin etanolik ekstraktinin demir

iyonlarini selatlama aktivitesi sirasiyla % 61.7 ve % 97.9 iken sicak su ekstraktlar: ise sirasiyla %
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99.2 ve % 72.9 olarak bulunmustur. Standart antioksidan olarak kullanilan EDTA ise 0.5
mg/mL’de %99.7'lik aktivite gosterirken sitrik asit ise 20 mg/mL konsantrasyonda % 3'luk
aktivite gostermistir. Arastiricilar, misel ve bazidiokarpinin sicak su ekstraktinin etanolik
ekstrakttan daha iyi aktivite gosterdiklerini agciklamiglardir. Lee ve ark. (2008), demir iyonlarinin
gidalarda en etkili prooksidant oldugunu ve bunlarin gidalarda bulunmasinin gidalarda oksidatif
bozulmaya yol acabilecegini belirtmislerdir. H. marmoreus'un bazidiokarp ve misel
ekstraktlarinin gidalara katk: maddesi olarak katildiginda demir iyonlarin1 baglayarak gidalar
oksidatif zarara kars1 koruyabilecegini savunmuslardir. Arastiricilar, BHA, askorbik asit ve a-
tokoferol'iin Indirgeyici giic, DPPH radikalini séndiirme ve EDTA' nin demir iyonlarini baglama
aktiviteleri g6z 6nune alindiginda, bu standart bilesiklerin, oksidatif bozulmaya kars: gidalarda
katki maddesi olarak mg dizeyinde kullanilabilecekken, H. marmoreus ekstraktlarinin ise
standart olarak kullanilan antioksidanlarla ayn: diizeyde aktivite gostermesi igin 1-100 g arasinda
kullanilmas: gerektigini belirtmiglerdir. Arastiricilar, bu verilerden yola c¢ikarak insanlarin
oksidatif zarara kars1 korunabilmeleri icin diyetlerinde glnliik diizenli olarak mantar tiiketilmesi
gerekliligini vurgulamislardir. BHT ve gallat gibi bilinen fenollerin, serbest radikalleri séndiirme
ve demir iyonlarim1 baglama aktivitelerinden dolay: etkili antioksidan maddeler oldugunu
belirtmis, o-tokoferol miktar: ile antioksidan aktivite arasinda giclu bir korelasyon oldugunu
vurgulamiglardir. Arastiricilar, bu calismadaki verilerden yola ¢ikarak antioksidan aktiviteyle,
ekstraktlardaki fenolik bilesik ve a-tokoferol miktar: ile dogru bir orantt oldugunu ifade
etmislerdir. H. marmoreus'un bazidiokarp ve misellerinden elde edilen etanol ve su ekstraktinin

etkili bir antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Dong ve Yao (2008), Cin'de cok iyi bilinen ve geleneksel olarak dogal ila¢c ve besin

maddesi olarak da tuketilen Cordyceps sinensis'in, dogadan ve kiltir ortamindan elde edilen
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misellerinin sicak su ekstraktlarinin, DPPH radikalini sondirme, indirgeyici gug, siperoksit
anyon radikali sondiirme, ve demir iyonlarin1 baglama aktivitelerini ¢aligmustir.

Siiper oksit anyon radikalini sondirme aktivitesinde, hem dogadan ve hem de kultir
ortamindan elde edilen misellerin, aktivitelerini konsantrasyona bagl olarak degistigini, kultdr
ortamindan elde edilen misellerin dogadan elde edilen misellere oranla test edilen butln
konsantrasyonlarda (2-10 mg/mL) daha yulksek aktivite gosterdigini belirtmiglerdir. DPPH
radikalini sondiirme aktivitesinde 6rneklerin, sentetik antioksidanlar olan BHT ve a-tokoferol'den
daha disuk aktivite gosterdiklerini, 0'dan 4 mg/mL konsantrasyona kadar aktivitenin %97'lere
kadar arttigin1 4 mg/mL konsantrasyondan sonra ise aktivitenin % 97'lerde sabit olarak kaldigini
vurgulamislardir. indirgeyici giic aktivitesinin; ekstraktlarin konsantrasyonun artisina bagli olarak
arttigini, yine kultir ortamindan elde edilen misellerin dogadan elde edilen misellere oranla daha
iyi bir aktivite sergilediklerini belirlemislerdir. Demir iyonlarmi baglama aktivitesinde, her iki
ekstraktinda 8.0 mg/mL konsantrasyonda kultur ortamindan elde edilen misel icin % 53.86'l1ik
dogadan elde edileninden ise % 41.86 gibi orta seviyede aktivite elde edilmistir. Pozitif kontrol
olarak kullanilan EDTA'nin ise 0-8 mg/mL’de % 100'lik bir aktivite gosterdigi ifade edilmistir.
Aragtiricilar antioksidan aktivite testlerinden elde edilen sonuglarin 1Cso degerlerinin, stiperoksit
anyon radikalini sondiirme aktivite testinde kultir miseli ve dogadan elde edilen misellerden
sirasiyla; 1.0 ve 1.24 mg/mL olarak, DPPH radikalini sondiirme aktivitesinde ise 0.93 ve 1.23
mg/mL olarak tespit etmislerdir. indirgeyici giicte ise ICso degerlerinin, kiiltir miseli igin 5.73
mg/mL, dogadan elde edilen misel igin ise 7.27 mg/mL saptamislardir. Arastiricilar sonug olarak
her iki misel orneginin de belli bir potansiyelde antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Calismalar sonucunda elde edilen bu sonuclarin C. sinensis'in farmakolojik
etkisinin, onun oksidasyona kars1 koruyucu aktivitesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Kulttr

ortamindan elde edilen miselde, dogal ortamdan elde edilen misele oranla, antioksidan
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aktivitesinin daha iyi gikmasi, soyu tehlikede olan bu mantar tiirtne olan talebi kiltir ortamindan

elde edilen misellerle karsilanabilecegini belirtmistir.

Ribeiro ve ark. (2007), Portekiz’de dogadan topladiklari Fistulina hepatica'mn
ekstraktinin DPPH ve sliperoksit radikalini sondirme ile demir selatlama antioksidan aktivite
testlerini ¢alismiglardir. Stiperoksit anyon radikalini séndiirme aktivitesinde F. hepatica etanolik
ekstraktinin antioksidan aktivitesinin konsantrasyona bagli olarak arttigini ve 1Csq degerinin, 114
png/mL  oldugu belirtilmistir. DPPH radikalini sondirme aktivitesinde, 750 pg/mL
konsantrasyonda % 80'lik aktivite tespit etmislerdir. Demir iyonlarini baglama aktivitesinde ise
F. hepatica'nin 1Cso degerinin 400 pg/mL oldugu saptanmustir. Arastiricilar, F. hepatica’nin
dogal bir antioksidan kaynak oldugunu ve bunun, gida endustrisinde gidalari oksidatif zarara
kars1 koruyabilecek katki maddesi veya tibbi bir antioksidatif ajan olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Shu ve Lung (2008), Tayvan'da lokal bir marketten satin aldiklari Antrodia
camphorata'y1 pH's1 3.0-6.0 degerlerinde olan sivi besiyerlerinde kulttre almig kiltir sonucunda
elde edilen misel ve filtratin antioksidan aktivitelerini, DPPH radikalini séndlrme, indirgeyici
guc, demir iyonlarin selatlama testleri ile 6lgcmis ve fenolik bilesik icerigini ¢calismistir.

Aragtiricilar, kultdr ortaminin  pH'sinin  filtrat ve misel 06rneklerinin antioksidan
aktivitelerini énemli 6lcide etkiledigini bulmuslardir. pH'1 5.0 olan kiltir ortamlarindan elde
edilen misel ve filtrat Orneklerinde, antioksidan aktivitenin yiiksek olmasimin bu pH'daki
ortamdan elde edilen drneklerin fenolik bilesik iceriginin diger kultir ortamlarina oranla daha
yiksek cikmasina baglamiglardir. Dolaysiyla da fenolik bilesik miktar: ile antioksidan aktivite

arasinda guclu bir korelasyon oldugunu vurgulamiglardir.
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Sarikurkcu ve ark. (2008), dogadan topladiklari, Lactarius deterrimus, Suillus collitinus,
Boletus edulis, Xerocomus chrysenteron'un metanolik ekstraktlarnin total antioksidan, DPPH
radikalini sondirme, indirgeyici guc¢ ve demir baglama aktiviteleri ile total fenol ve flavonoid
iceriklerini calismuslardir. Arastiricilar total antioksidan aktivite testinde, mantar ekstraktlarinin
farkl: derecelerde antioksidan aktivite sergilediklerini, ekstraktlarin artan konsantrasyonuna bagh
olarak aktivitenin de arttigin1 belirtmiglerdir. Ekstraktlarin 20 mg/mL konsantrasyonlarda
antioksidan aktivitelerinin pozitif kontrol olarak kullanilan BHT ve a-tokoferol ile ayni oldugunu
vurgulamiglardir. L. deterrimus, S. collitinus, B. edulis ve X. chrysenteron’ un metanolik
ekstraktlarinin ytizde inhibisyon degerlerinin sirasiyla % 97.94, % 97.85, % 9 7.08 ve % 95.16
olarak belirtilmistir. DPPH radikalini sondirme aktivitesinde mantarlarin metanolik
ekstraktlarinin farkli derecelerde aktivite gostredigi, B. edulis'in 1.5 mg/mL'de % 94.66 ile en
yuksek aktiviteyi gosterdigi, bu degerin BHT ve a-tokoferol gibi standart antioksidanlarin
goOsterdigi aktiviteden daha yiiksek oldugu aciklanmistir. Bu aktiviteyi % 89.61 ile X.
chrysenteron, % 88.27 ile S. collitinus'un tkip ettigi belirtilmistir. Arastiricilar, indirgeyici giic
testinde antioksidan aktivitenin mantarlarin metanolik ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak
artigin1 ve batun tdrlerin indirgeyici gug testinde mikemmel derecede aktivite gosterdiklerini
belirtmistir. 4 mg/mL'de indirgeyici gicin 0.50'den daha yiiksek oldugunu ve siralamanin S.
collitinus > B. edulis > X. chrysenteron > L. deterrimus seklinde oldugu aciklanmistir. Mantar
tirlerinin metanolik ekstraktlarnin Indirgeyici giic aktivitesinin; 1mg/mL’de 0.14 - 0.28, 2
mg/mL’de 0.28-0.57 oldugu bulunmustur. BHT ve a-tokoferol'in 1 mg/mL konsantrasyondaki
aktivitelerinin ise sirasiyla; 3.37 ve 2.18 oldugu ifade edilmistir. Demir iyonlarmi baglama
aktivite testinde diger testlerde oldugu gibi antioksidan aktivitenin, mantarlarin metanolik
ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak arttigini en yiiksek aktiviteyi 0.5 mg/mL konsantrasyonda

% 93.55 ile L. deterrimus'un gosterdigi ayn1 konsantrasyondaki en distk aktivitenin ise % 80.83
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ile S. collitinus ve % 81.71 ile X. chrysenteron tarafindan sergilendigi belirtilmistir. Bu ¢calismada
test edilen mantar ekstraktlarnin tumd, 0.25 ve 0.50 mg/mL konsantrasyonlarda standart olarak
kullanilan BHT ve a-tokoferol' den daha yiiksek aktivite sergilemislerdir. Sarikurkcu ve ¢alisma
arkadaslari, fenolik maddelerin serbest radikallerin inaktivasyonunda anahtar bir rol
ustlendiklerini belirtmislerdir. Gallik asit esdegerlikli olarak hesaplanan fenolik bilesik icerigi
calismasinda en yuksek ve en dusik miktarin sirasiyla; 31.64 pg/mg ile B. edulis'te ve 8.66
ng/mg ile L. deterrimus'da tespit edilmistir. Arastiricilar, sonug olarak bu calismada test edilen
yenilebilir bu mantarlarin insan diyetinde dogal bir antioksidan kaynak olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Wong ve Chye (2009), Malezya'da dogadan topladiklar1 Pleurotus porrigens, Hygrocybe
conica, Xeula furfuracea, Schizophyllum commune ve Polyporus tenuiculus mantarlar: ile kulttr
ortamindan elde ettikleri Pleurotus florida’nin petrol eter ve metanol ekstraktlarinin, DPPH
radikalini séndiirme, indirgeyici giic, demir iyonlarin1 baglama aktiviteleri ile bu ekstraktlarin
fenolik madde igerigini tespit etmislerdir.

Arastiricilar, DPPH radikalini sondiirme aktivitesinde butin mantar ekstraktlarinin belli
bir konsantrasyonda oldukca iyi bir antioksidan aktivite sergilediklerini, en iyi aktivitenin P.
porrigens'in petrol eter ekstraktinda 20 mg/mL'de % 83.04 olarak bulunmustur. Bu aktivitenin
aynm konsantrasyondaki H. conica'nin gostermis oldugu aktivitenin iki katt oldugunu
raporlamiglardir. Bu sonug, ¢alismada kullanilan mantar tiirlerinin petrol eter ekstraktlarinin yag
zincirlerinin  otooksidasyonunun en bulyik indikleyicisi olan radikallerin inhibitéri veya
sondiricist  oldugunu ve boylelikle oksidasyon zincir reaksiyonlarmi sonlandirdigimi
belirtmislerdir. Dolayisiyla P. porrigens' in, BHT, BHA ve TBHQ gibi sentetik antioksidanlara

alternatif olarak kullanilabilecegini ve lipit peroksidasyonunu Onleyerek gidalarin raf dmrinin
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uzamasinda veya diyetlerde antioksidatif bir ajan olarak oksidatif zarara kars1 kullanilabilecegini
belirtmigslerdir. Test edilen mantar turlerinin tuminin metanol ekstraktlarinin petrol eter
ekstraktlarina oranla daha zayif bir DPPH radikalini sondirme aktivitesi gosterdigi belirtilmistir.
Wong ve Chye (2009), petrol eter ekstraktinda karetonoid ve tokoferoller gibi antioksidan
aktiviteye onemli Olglide katkida bulunan non-polar fenolik bilesiklerin bulunabilecegini 6ne
surmistlr. Arastiricilar, calismada kullanilan mantar tiirlerinin petrol eter metanol ekstraktlarinin
DPPH radikalini sondiirme ve metal selatlama aktiviteleri bakimindan oldukca etkin olduklarini

belirtmistir.

Hu ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada Uzak Dogu tlkelerinde basta tibbi amacl olmak
uzere kullanim alan1 yaygin olan ve geleneksel olarak tiiketilen Inonotus obliquus'un 50, 70 ve 80
°C’deki sicak su ekstraktlar: ile etanol ekstraktlarinin antioksidan ve DLD-1 hicrelerine (kolon
kanser hiicreleri) karsi antiproliferatif kapasitelerini ¢alismiglardir. DPPH radikalini séndirme
aktivitesinde mantarin etanol ekstraktnin sicak su ekstraktlarina gore daha dusik aktivite
sergiledigini tespit etmislerdir. En yuksek aktiviteyi gosteren 70°C’deki sicak su ekstraktinin
ECso degerinin 224 pg/mL oldugu hesaplamistir. Bitlin ekstrakt érneklerinin DLD-1 hiicrelerinin
proliferasyonunu konsantrasyona bagl olarak inhibe ettigini bulmuslardir. Etanol ekstraktlarinin
DLD-1 hucreleri Gzerindeki antiproliferatif etkisinin sicak su ekstraktlarina oranla ¢cok daha gicli
oldugu bulunmustur. Inonotus obliquus'un 400 pg/mL'lik etanol ekstraktinin DLD-1 hiicrelerinin
proliferasyonunu 72 saat icinde % 99 oranda inhibe ettigi belirtilmistir. 1. obliquus'un fenolik
bilesik icerigi etanol ekstraktinda 91.5 pg/mg (gallik asit esdegerlikli) ile sicak su
ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ug farkl sicak su ekstrakti arasinda fenolik
bilesik icerigi bakimindan herhangi bir farklililk bulunmadigi belirtilmistir. Arastiricilar,

mantarlarin genellikle serbest radikalleri sondiiren polifenolik, triterpenoid ve steroidler gibi bir
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dizi molekdl icerdiklerini ve bunlarin DPPH ve peroksit radikallerini inhibe ettiklerini ifade
etmislerdir. Arastiricilar, ¢calismada kullanilan etanolik ve sicak su ekstraktlarmin antioksidan
potansiyellerinin sadece fenolik madde igeriginden kaynaklanmadigini bu maddelerin yani sira
polisakkarit-protein kompleksleri ile melanin pigmentleri gibi bilesiklerinde bu aktiviteye katki
saglayabileceklerini ve bu olayin tam olarak aydinlatilabilmesi icin ileri diizeyde caligilmasi
gerekliligini belirtmislerdir. Hu ve calisma arkadaslar: (2009), sonug olarak 1. obliquus’ un hem
antioksidan ve hem de antiproliferatif etki agisindan belli seviyede bir kapasiteye sahip oldugunu,
bu mantarin duzenli olarak tiiketilmesinin insan saglhigina 6nemli 6lglide katki saglayabilecegini

belirtmislerdir.

Saltarelli ve ark. (2009), italya ve Cin’den elde ettikleri Ganodernma lucidum mantar
misellerinin etanolik ekstraktlarinin demir iyonlarin1 baglama ve DPPH radikalini séndirme
aktivitelerini calismislardir. Arastiricilar italya ve Cin mantar 6rneklerinin demir iyonlarni
baglama aktivite testinde konsantrasyona bagl olarak aktivitenin de degistigini, 6 mg/mL
konsantrasyonda her iki 6rnek icin aktivitenin yaklasik % 80 oldugu belirtilmistir. italya ve Cin
mantar orneginin ECso degerleri sirasiyla; 2.8 ve 3.36 mg/mL oldugu belirtilmistir. Her iki mantar
orneginin de metal iyonlarm1 baglama aktivitesinin antioksidan kapasitelerinde 6nemli rol
oynadig: ifade edilmistir. Arastiricilar, demirin, oksijen transferi, solunum ve enzim aktivitesi
gibi 6nemli metabolik islemler icin gerekliligini ve bunun yasam icin temel bir element oldugunu
ancak demirin asir1 derecede reaktif bir metal oldugundan lipit, protein ve diger hicresel
komponentlerin oksidatif zincirlerini katalizlediklerini belirtmis ve oksidatif zararin da fenton
reaksiyonu tarafindan dretilen hidroksil radikalleri tarafindan induklendiklerini agiklamigslardir.
Aragtiricilar, mantar ekstraktlarinin lipozom, deoksiriboz veya protein koruyuculari gibi rol

oynadigini ve gidalarda demirlerin en etkili pro-oksidant olduklarini béylece ¢calismada kullanilan
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bu misellerin gidalara katilmasinin yararli olabilecegini ifade etmislerdir. DPPH radikallerini
sondiirme aktivitesinde, G. lucidum'un italya ve Cin 6rneklerinin ekstrakt konsantrasyonu arttikca
aktivenin de arttig1 ancak diisiik konsantrasyonlarda italya érneginin Cin 6rneginden daha yiiksek
bir aktivite gosterdigi belirtilmistir. italya érneginin 0.04-0.5 mg/mL'de gosterdigi aktivitenin,
Cin mantar orneginkinin iki kati kadar oldugu belirlenmistir. Ozellikle 0.5-0.6 mg/mL
konsantrasyonlrada mantarin italya 6rneginin, DPPH radikallerini sondiirme aktivitesinin onemli
olglde arttig1, Cin mantarinin ise bu aktivite artisin1 1.2-1.4 mg/mL’ de gosterdigi ifade edilmistir.
Antioksidan aktivite gosterdigi bilinen polifennoller her iki mantar érnegi icinde hesaplanmis,
Italya 6rnegindeki polifenol miktarinin 27.9 mg/g, Cin’dekinin ise 16.5 mg/g oldugu saptanmustir.
ftalya mantar 6rneginin Cin'inkine oranla hem demir baglama ve hem de DPPH radikalini
sondirme aktivitelerinde daha yiiksek aktivite gosterdigi bunun, fenolik bilesiklerin mantarin
Italya 6rneginde Cin'inkine gére daha fazla olmasindan kaynaklandigi seklinde yorumlanmastir.
Arastiricilar, sonug olarak Italya mantarmin Cin‘inkine oranla daha iyi antioksidan aktivite

gosterdigi bunun da iki mantar arasindaki filogenetik farkliliktan kaynaklandigi belirtilmistir.

Lee ve ark. (2007), yaptiklari calismada Tayvan'da basarili bir sekilde kultire alinan ve
ticari olarak satis1 yapilan Pleurutos citrinopileatus Sing. (Lentinaceae)'nin bazidiokarp, misel ve
fermentasyon filtraltlarinin, etanolik, sicak su ve soguk su ekstraktlarinin antioksidan
kapasitelerini ¢alismislardir. Arastiricilar, total antioksidan aktivitede P. citrinopileatus'un
bazidiokarp, misel ve filtrat érneklerinin butiin ekstrak cesitlerinde konsantrasyonlarinin arttikga
aktivitelerinde arttigini, U¢ 6rneginde etanolik ekstraktlarinin su ekstraktlarina gore daha yiksek
aktivite gostredigi belirtilmistir. 10-20 mg/mL'de bazidiokarp, misel ve filtratin etanolik
ekstraktlarinin aktivitelerinin sirasiyla; % 71.7-87.9, % 72.2-79.0 ve % 49.2-64.8 seklinde oldugu

saptanmustir. Orneklerin, su ekstraktlar1 baz alindiginda bazidiokarpin, misel ve filtrattan daha
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yuksek aktivite sergiledigi ifade edilmistir. Misel ve filtratin 20 mg/mL'de aktivitesinin % 19.3-
32.4 oldugu ifade edilmistir. Bazidiokarpin her ti¢c ekstraktta da misel ve filtratinkinden daha
yuksek total antioksidan akivite sergilemistir. P. citrinopileatus bazidiokarpinin ekstrakt
cesitlerinin aktivite siralamasmin etanol ekstrakti > sicak su ekstrakti > soguk su ekstrakti
seklinde oldugu belirtilmistir. BHA ve E vitamininin 1 mg/mL'de sirasiyla; % 99.5 ve % 88.0, 10
mg/mL konsantrasyondaki askorbik asitin ise % 79.8'lik antioksidan aktivite sergiledigi
aciklanmistir. P. citrinopileatus'un her (¢ ekstraktinin indirgeyici giclerinin sirasiyla;
bazidiokarp > misel > filtrat seklinde oldugu belirtilmistir. DPPH radikalini séndirme
aktivitesinde, P. citrinopileatus'un etanol ekstrakti su ekstraktindan daha yiiksek aktivite
gOstermistir. P. citrinopileatus'un bazidiokarpmin etanol ekstrakti, 5mg/mL'de % 94.9, misel
ornegi 20 mg/mL'de % 92.8 ve filtrat 6rnegi ise 10 mg/mL'de % 97.6 aktivite sergilemistir.
Demir iyonlarin1 baglama aktivitesinde P. citrinopileatus'un su ekstraktlarinin, etanol
ekstraktlarina gore daha yiksek aktivite sergiledigi su ekstraktlari arasinda da sicak su
ekstraktmin soguk suyunkinden daha yiiksek demir iyonlarini baglama aktivitesi rapor edilmisitir.
Aragtiricilar, BHT ve gallat gibi fenollerin serbest radikalleri séndirme, demir iyonlarini baglama
gibi aktivitelerinden dolay: etkili antioksidan bilesikler oldugunu ve fenollerin antioksidant,
antikanser ve antimutajenik ozellik gosterdigi  belirtilmistir. Lee ve ekibi (2007), P.
citrinopileatus'un bazidiokarp, ekstraktlarinin belirli bir antioksidan potansiyele sahip oldugu,
Ozellikle bazidiokarp ekstraktlarinin misel ve filtrat ekstraktlarina kiyasla daha yiksek
antioksidan aktivite sergiledigi belirtilmistir. P. citrinopileatus'un bazidiokarpmin her (g
ekstraktin da total fenol iceriginin diger 6rneklerinkinden daha yiksek bulundugu ve total fenol

icerigiyle antioksidan aktivite arasinda dogru bir oranti oldugu saptanmstir.
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Lo ve Cheung (2005), Agrocybe aegeritanin metanol ekstraktinin ve bu metanol
ekstraktinin diklorometan, etilasetat, butanol ve su fraksiyonlarni elde edip, bunlarin antioksidan
aktivitelerini cahsmiglardir. Total fenolik bilesik icerigi en yiksek olan ¢oziclnun etil asetat
oldugu belirtilmistir. A. aegerita’nin su ekstraktinin hari¢ diger ekstraktlarinin timinun metanol
ekstraktindan daha fazla fenolik igerige sahip oldugu vurgulanmistir. A. aegerita’nin metanolik
ekstrakt: ve bunun subfraksiyonlarinin, antioksidan ve ABTS" radikalini séndiriici aktivitesi ile
sigan beyin homojenatinda lipid peroksidasyonunu Onleme aktivitesi c¢alisilmistir. Metanol
ekstrakti ve diger ekstrakt fraksiyonlari i¢inde en yiiksek ABTS" sondiirme aktivitesini etil asetat
fraksiyonunun gostredigi ve bu aktivitenin metanol ekstraktinin gosterdigi aktiviteden 3.3 kat
daha fazla oldugu belirtilmistir. Fe?*/askorbat bilesigi tarafindan indiklenen sican beyin
homojenatindaki lipit peroksidasyonunu guclu bir sekilde inhibe eden ekstraktin, yine etil asetat
fraksiyonu oldugu ve en dusiik 1Csy degerinin bu ekstraktta tespit edildigi vurgulanmistir. Etil
asetat fraksiyonun lipit peroksidasyonunu inhibe etme kapasitesinin metanolik ekstrakttan tam
7.5 kat daha fazla oldugu agiklanmistir. Bunun sebebinin de toplam fenolik icerikle, antioksidan

aktivite arasinda giclu bir korelasyon oldugu seklinde yorumlanmastir.

Zheng ve ark. (2009), siv1 faz fermantasyon ortaminda uretilen Inonotus obliquus'un
misel 6rneklerinin belirli periyotlardaki antioksidan aktivitesi ile fermantasyon ortamina hidrojen
peroksit (H2O,) ve arbutin gibi oksidan bilesiklerin katilmasinin antioksidan aktiviteye nasil
etkisini calismiglardir. Arastiricilar, 120 saatlik stirenin sonunda elde edilen misel 6rneklerinde
superoksit anyon radikalini sondirme testinde % 75, 168 saatlik surenin sonunda elde edilen
orneklerde, DPPH radikalini sondiirme testinde ise % 83'lik bir aktivite tespit etmislerdir. 144
saatlik siirede elde edilen misel drneginin siiperoksit testinde % 60-70 oraninda aktivite tespit

edilirken, ayn1 6rnegin DPPH testinde % 50 aktivite gosterdigi hesaplanmistir. Fermantasyon
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ortamina H,O; ilavesinin 120 saatlik stire sonunda elde edilen Inonotus obliquus misel 6rneginde
superoksit aktiviteyi, % 75'ten % 30'lara kadar dusurdigi ve bu degerin 192 saatlik 6rnekte de %
30 oldugu gozlenmistir. H,O; ilavesinin, DPPH testinde 120 saatlik siirede elde edilen misel
orneginin inhibisyon degerini % 15'lere kadar distrdigunt bu degerin 168 saatlik stire sonunda
elde edilen misel 6rneginde de degismedigi belirlenmistir. 264 saatlik 6rnekte ise inhibisyon
degerinin % 76'lara kadar ¢iktig: belirtilmistir. Fermentasyon ortamina oksidan bir bilesik olan
arbutin ilavesinin de HO; ilavesi gibi DPPH ve superoksit serbest radikalleri inhibe etme
aktivitelerini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir. Arastiricilar, sonug olarak 1. obliquus
mantar misellerinin belirli bir diizeyde antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve fermentasyon
ortamina katilan, arbutin ve H,O, gibi oksidanlarin miselin antioksidan aktivitesini azalttig

saptanmustir.

Gursoy ve ark. (2009), Mugla yoresinden topladiklar yedi tiri olan Morchella rotunda,
Morchella crassipes, Morchella esculanta, Morchella deliciosa, Morchella elata, Morchella
conica ve Morchella angusticeps'in metanol ekstraktlarinin antioksidan kapasitelerini farkh
testler uygulayarak belirlemiglerdir. Arastinicilar total antioksidan aktivite testinde mantar
ekstrakt konsantrasyonunun arttikca aktivitenin de arttigini1 en yiksek aktiviteleri 4.5 mg/mL
konsantrasyonlarda M. esculanta'da % 96.89, M. angusticeps'te % 96.88 ve M. conica'da % 96.55
olarak bulmuslardir. Ayni konsantrasyonda nispeten daha zayif antioksidan aktivite sergileyen M.
rotunda ve M. deliciosa’nin ise sirasiyla; % 95.24 ve % 95.63 aktivite sergiledigi belirtilmistir.
BHT, BHA ve Quercetin standartlarinin ise 0.5 mg/mL'de sirasiyla; % 96.51, % 92.50 ve %
96.22 aktivite gostermistir. DPPH radikalini sondirme aktivitesinde 0.1-4.5 mg/mL
konsantrasyonlardaki ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri belirlenmis, 0.1 mg/mL'de mantar

ekstraktlarinin hig birinin aktivite gostermedigi, BHT, BHA ve Quercetin'in ise sirasiyla; %

50



72.74, % 95.30 ve % 98.75'lik aktivite saptanmstir. En yuksek DPPH radikalini sondurme
aktivitesinin % 85.36 ile M. conica'nin metanol ekstrakti 4.5 mg/mL'de gosterdigi en dislk
aktiviteyi ise %40.63 ile M. delicious' un gésterdigi belirtilmistir. indirgeyici gii¢ aktivite testinde
4.5 mg/mL konsantrasyonda en yuksek aktiviteyi 1.055 ile M. conica, en dusigini ise 0.574 ile
M. rotunda tlrtnun gosterdigi aciklanmistir. Fenolik bilesik miktari en yiksek ve en dustk
mantarlarin sirasiyla; 25.38 pg/mg ile M. conica, 12.36 pg/mg ile M. deliciosa oldugu
saptanmistir. Arastiricilar sonug olarak Morchella tirlerinin belirli bir antioksidan kapasiteye
sahip oldugunu 6zellikle M. conica, M. esculanta ve M. angusticeps'in diger Morchella turlerine
oranla daha iyi aktivite sergiledigini bununda sebebinin antioksidan aktivite de ©onemli rol
oynayan fenolik madde miktarinin bu mantarlarda diger mantralara gére daha fazla olmasindan
kaynaklandigmi belirtmislerdir. Bununla birlikte ayn: cinsin farkli trlerinin degisik derecelerde
antioksidan aktivite gostermelerinin bir sebebini mantarlar arasi filogenetik farkliliklardan

kaynaklanabilecegi seklinde yorumlamiglardir.

Yaltirak ve ark. (2009), Russula delica'nin etanol ekstraktinin fenolik bilesik
kompozisyonu ile DPPH radikalini sondiirme ve demir iyonlarin1 baglama aktivitesini
calismglardir. Fenolik madde kompozisyonunda katekin 5.33 mg/L, rutin 0.46 mg/L, kafeik asit
0.11mg/L ve gallik asit ise 0.05mg/L olarak tespit etmislerdir. DPPH radikalini sondirme
aktivitesinde 10 mg/mL'de R. delica, BHA, BHT" ve a-tokoferol'in sirasiyla; % 26, % 80, % 76
ve % 77 aktivite gosterdigi, mantarin artan etanolik ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak
aktivitenin de arttigi vurgulanmistir. BHA, BHT ve o-tokoferol'lin 1Cso degerlerinin 0.1
mg/mL'den daha dislk oldugu, R. delica icin ise bu degerin 44.0 mg/mL olarak tespit edildigi
belirtilmistir. Demir iyonlarini baglama aktivitesinde, R. delica’ nin 5 mg/mL'de % 58 EDTAnin

ise % 94 gibi ¢ok daha yuksek bir aktivite sergiledigi belirtilmistir. Arastinicilar, R. delica’nin
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ozellikle demir iyonlarin1 baglama aktivitesi agisindan ortalama bir deger gosterdigi bu 6zelligin

gidalarda demir iyonlarina bagli oksidatif bozulmaya karsi kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Jayakumar ve ark. (2009), kilture aldiklari Pleurotus ostreatus'un etanol ekstraktinin
farkli test yontemleri ile antioksidan kapasitesini c¢aligmiglardir. Arastiricilar stiperoksit
radikallerinin (O2) reaktif oksijen tlrlerinin 6ncil maddesi olmalarindan hiicresel komponentlere
oldukga zararl bilesikler oldugunu belirtmislerdir. Uyguladiklar bu testte flavinin fotokimyasal
olarak indirgenmesi sonucu O radikallerini Grettigi bununda NBT" yi indirgedigi ve mavi renkte
formazon olusturdugunu belirtmislerdir. Calismada mantar ekstraktinin dikkate deger derecede
superoksit radikalini inhibe ettigi ve mavi formazon olusumunu engelledigi ifade edilmistir. P.
ostreatus'un etanolik ekstraktinin 10 mg/mL'de % 60.02 oraninda aktivite g0Osterdigi
vurgulanmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan askorbik asit ve P. ostreatus etanol ekstraktinin
ICso degerlerinin sirasiyla; 4 ve 8 mg/mL oldugu belirtilmistir. Demir iyonlarin1 baglama
aktivitesinde mantar ekstrakti ve EDTA'nin 10 mg/mL' de sirasiyla % 60.68 ve % 79.54 aktivite
goOsterdigi rapor edilmistir. Mantarin etanol ekstraktinin ve EDTA'nin demir iyonlarinin % 50'sini
bagladigi konsantrasyonlarin sirasiyla 6.0 ve 4.0 mg/mL oldugu acgiklanmistir. Calismada, P.
ostreatus'un etanolik ekstrakti: antioksidan komponentler a¢isindan analiz edilmis; askorbik asitin
25 mg/100g, a-tokoferol 'un 30.03 mg/100g ve total fenollin ise 5.49 mg/100g oldugu tespit
edilmistir. Arastiricilar, sonug olarak P. ostreatus'un etanolik ekstraktinin, gicli bir antioksidan

gida, gida katki maddesi veya farmakolojik bir ajan olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Song ve ark. (2003), Phellinus linteus'un etanol ekstraktinin antioksidan kapasitesini
arastirmiglardir. DPPH radikalini sondiirme aktivitesinde artan etanol ekstrakt konsantrasyonuna

bagli olarak aktivitenin de arttigin1 belirtmis, 10 ug/mL konsantrasyonda % 30.01, 300ug/mL'de
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ise % 85.5 inhibisyon aktivitesi tespit etmislerdir. ECsy degerinin ise 5.11 pg/mL oldugu
belirtilmigtir. P. linteus'un C vitamini ile karsilastinlabilir diizeyde bir antioksidan kapasiteye
sahip oldugu ifade edilmistir. Arastiricilar, lipit peroksidasyonunu oOnleme aktivitesinde, P.
linteus'un etanol ekstrakt konsantrasyonuna bagh olarak aktivitenin de arttigini mantarin ve
BHT'nin  1Csy degerlerinin sirasiyla; 48.45 pg/mL ve 0.68 pg/mL oldugu aciklanmistur.
Aragtiricilar, calismadan elde edilen bilgiler 1s1ginda P. linteus'un belli bir kapasitede antioksidan

aktiviteye sahip oldugu bu kapasitenin gida ve ilag endistrisinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Mau ve ark. (2005), Ganoderma tsugae'nin olgun ve gen¢ bazidiokarp, misel ve
fermentasyon filtratinin sicak su ekstraktlarinin antioksidan kapasitelerini farkli testler
uygulayarak arastirmiglardir. Arastiricilar, total antioksidan aktivite testinde olgun ve geng
bazidiokarp drneklerinin sirasiyla 1 mg/mL'de % 2.97 ve % 6.57, 20 mg/mL'de ise % 78.5 ve %
78.2 aktivite gosterdigi belirtilmistir. Fermentasyon filtrat 6rneginde 20 mg/mL'de % 45.8 total
antioksidan aktivite gozlenirken miselde ise aktiviteye rastlanilmadigi belirtilmistir. Pozitif
kontrol olarak kullanilan BHA'nin 0.1 mg/mL'de % 99.9, a-tokoferol 'un 1 mg/mL' de % 95.1 ve
askorbik asitin 20 mg/mL' de % 59.3 aktivite sergiledigi saptanmistir. Mau ve ¢alisma arkadaslar
(2005), indirgeyici guc aktivite testinde olgun bazidiokarp, genc¢ bazidiokarp, misel ve
fermentasyon filtratinin 1 mg/mL'sinin sirasiyla; 0.48, 0,44, 023 ve 0.42, 20 mg/mL' de ise bu
stralamanin 1.08, 1.04, 0,95 ve 1.12 oldugu belirlenmistir. BHA' nin ise 0.1 mg/mL'de 1.00, 20
mg/mL'de ise 1.11-1.21'lik aktivite gosterdigi rapor edilmistir. DPPH radikalini sondirme
aktivitesinde 1-20 mg/mL konsantrasyonlarda G. tsugae'nin olgun bazidiokarp, gen¢ bazidiokarp,
misel ve fermentasyon filtratinin sicak su ekstraktlarinin sirasiyla; % 64.6-79.3, % 56.7-80.1, %
52.9-1.2 ve % 38.8-58.9 aktivite gosterdigi ifade edilmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan

askorbik asitin ise 0.5-20 mg/mL'de % 38.3-47.8'lik DPPH radikal sondirme aktivitesi sergiledigi
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aciklanmistir. Demir iyonlarint baglama aktivitesinde, olgun ve genc¢ bazidiokarplarin 20
mg/mL'de sirasiyla; % 42.6 ve % 39.5 aktivite gosterdigi misel ve fermentasyon filtratinin ise
ayn1 konsantrasyonda sirasiyla; % 4.9 ve % 17.2 aktivite sergiledigi saptanmistir. Bu testte
kontrol olarak kullanilan EDTA' nin ise 0.1 mg/mL'de % 94.6'lik aktivite belirlenmistir.
Aragtiricilar, G. tsugae'nin geng ve olgun bazidiokarp, fermentasyon filtratinin ve miselin sicak
su ekstraktlarinin antioksidan komponent analizinde total fenol miktarlarnin sirasiyla; 42.34,
41.30, 41.03 ve 40.86 mg/g oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, sonug olarak G. tsugae'nin
gelisiminin farkli safhalarindaki orneklerinin dikkate deger derecede antioksidan aktivite
gosterdigi geng bazidiokarp ve fermentasyon filtratinin diger iki 6rnege kiyasla daha iyi aktivite
sergiledigi bunun da sebebinin; antioksidan aktivitede anahtar rol oynayan total fenol
iceriklerinin gen¢ bazidiokarp ve fermentasyon filtratinda, olgun bazidiokarp ve misele oranla

daha fazla bulunmasindan kaynaklandig: seklinde ifade edilmistir.

Lee ve ark. (2007), Hypsizigus marmoreus'un etanol, soguk ve sicak su ekstraktlarinin
antioksidan aktivitelerini ¢alismiglardir. Total antioksidan aktivite testinde her (¢ ekstraktinda
artan konsantrasyonlarina bagh olarak aktivitelerinin de arttigimni 5 mg/mL'de etanol, sicak ve
soguk su ekstraktlarinin sirasiyla; % 56.4, % 65.2 ve % 38.6'lik degerler elde edilmistir. 20
mg/mL'deki aktivitelerin ise % 87.2-95.6 oldugu belirtilmistir. Arastiricilar mantar 6rneginin
soguk su ekstraktmin etanol ekstraktindan daha fazla antioksidan madde bulunabilecegini sicak
su ekstraktinda diger ektraktlara gore daha dislk aktivite elde edilmesinin nedeni olarak,
sicakligin etkisiyle antioksidan aktivite sergileyen bazi organik bilesiklerin yapisinin
bozulmasindan ileri gelmis olabilecegini distinmuslerdir. Total antioksidan aktivite testinde
kullanilan standart antioksidanlardan olan BHA ve a-tokoferol'in 0.1 mg/mL'lerinin sirasiyla %

99.2 ve % 87.7, 10 mg/mL konsantrasyondaki askorbik asitin ise % 82.4 aktivite gosterdigi
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belirtilmistir. Indirgeyici gii¢ aktivite testinde 5 mg/mL'de H. marmoreus'un soguk su, etanol ve
sicak su ekstraktlarinin sirasiyla; 0.99, 0.27 ve 0.36'lik aktivite gosterdikleri belirtilmistir. 0.1
mg/mL' deki BHA ve askorbik asitin indirgeyici glc aktivitelerinin sirasiyla; 0.92 ve 0.93 oldugu,
0.5 mg/mL'deki a-tokoferol'tin ise 1.01'lik aktivite gosterdigi belirtilmistir. Lee ve ark., mantarin
10 ve 20 mg/mL konsantrasyondaki etanol, soguk ve sicak su ekstraktlarmin DPPH radikalini
sondurme aktivitesinin sirasiyla; % 92.4-93.2, % 44.8-55.3 ve % 64.1-77.2 oldugunu tespit
etmiglerdir. Demir iyonlarmi baglama aktivitesinde H. marmoreus'un soguk ve sicak su
ekstraktlarinin 5.0 mg/mL'de sirasiyla; % 94.1 ve % 92.6, etanol ekstraktinin ise 10 mg/mL' de %
94.2 aktivite gosterdigi belirtilmistir. Demir iyonlarini baglama testinde kontrol olarak kullanilan
EDTANin 0.1 mg/mL'de dahi % 99.4 gibi cok iyi bir aktivite gosterdigi vurgulanmistir.
Aragtiricilar, H. marmoreus ekstraktlarin total fenol miktarlarimin soguk su, sicak su ve etanol
ekstraktlarinda sirasiyla; 30.8, 19.2 ve 12.9 mg/g, a-tokoferol'iin ise sicak su ekstraktinda
g6zlenmedigi, etanolde 0.15, soguk suda ise 0.04 mg/g bulundugu kaydedilmistir. Lee ve ¢alisma
arkadaslar1 sonu¢ olarak H. marmoreus'un belli derecede potansiyele sahip bir antioksidan
kaynak oldugunu, U¢ farkli ekstrakt arasinda 6zellikle soguk su ekstraktinin diger ekstraktlara
gOre daha iyi antioksidan aktivite sergiledigini bununda sebebinin icerdigi yliksek antioksidan

bilesik miktarindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Tsai ve ark. (2007), Agaricus blazei, Agrocybe cylindracea ve Boletus edulis'in etanol ve
sicak su ekstraktlarnin antioksidan kapasitelerini ve antioksidan komponentlerini belirlemeye
calismiglardir. Arastiricilar, total antioksidan aktivitede her (ic mantarin da etanol ekstraktlarinin
sicak suyunkine gore daha ylksek aktivite sergilediklerini belirtmiglerdir. 5 mg/mL
konsantrasyonda A. blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in etanol ekstraktlarinin sirasiyla; % 104,

% 90.4 ve % 81.1, bu siralamanin mantarlarin sicak su ekstraktlar: icin ise % 66.3, % 83.0 ve %
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85.7 oldugu belirtilmistir. Her iki ekstraktin gostermis oldugu aktiviteler dikkate alindiginda
ortalama aktivite olarak A. cylindracea'nin daha iyi oldugu agiklanmistir. Arastiricilar,
antioksidan aktivitedeki bu farklhiliklarin c¢ahsmada kullanilan mantar tirlerinin  degisik
olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. indirgeyici giic testinde mantarlarin etanol
ekstraktlarinin sicak su ekstraktlarina goére daha dusuk aktivite gosterdikleri belirtilmistir. A.
blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in etanol ekstraktlarinin 20 mg/mL'de sirasiyla; 0.80, 0.72 ve
0.50 oldugu belirtilmistir. Mantarlarin sicak su ekstraktlarinin 5mg/mL'de A. blazei igin 0.83, A.
cylindracea icin 086 ve B. edulis igin ise 1.15 oldugu acgiklanmistir. Her iki ekstrakt 6rnegi g6z
oniune alindiginda; B. edulis'in en iyi aktivite gosterdigi belirtilmistir. DPPH radikalini sondiirme
aktivitesinde genel olarak mantarlarin etanol ekstraktlarinin sicak suyunkine gore daha iyi
aktivite gostermistir. A. blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in etanol ekstraktlari 5.0 mg/mL
konsantrasyonda sirasiyla; % 94.9, % 89.2 ve % 88.8 aktivite gostermistir. Bu siralamanin sicak
su ekstraktlarn icin ise % 51.6, % 39.2 ve % 53.7 oldugu kaydedilmistir. Standart
antioksidanlardan olan BHA'nin % 93.6, o-tokoferol'in ise % 94.8 aktivite gosterdigi
aciklanmistir. Demir iyonlarmi baglama aktivitesinde mantarlarin sicak su ekstraktlarinin etanol
orneklerine gore daha iyi aktivite gosterdigi belirtilmistir. A. blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in
etanol ekstraktlarinin 5.0-20 mg/mL konsantrasyonlarda sirasiyla; % 36.2-58.8, % 24.6-59.8 ve
% 37.4-61.8 oldugu sicak su ekstraktlarinin ise 1.0-10 mg/mL'de A. blazei'de % 34.9-82.6, A.
cylindracea'da % 31.4-90.4 ve B. edulis'de ise % 60.7-67.9 aktivite gozlendigi aciklanmistur.
Pozitif kontrol olarak kullanilan EDTA'n1in ise 0.5 mg/mL'de % 99.3 gibi ¢ok ylksek bir aktivite
sergiledigi ifade edilmistir. Arastiricilar demir iyonlarmin gidalarda en etkili pro-oksidant
olduklarini calismada kullanilan mantarlarin, demirin oksidatif etkisine karsi1 gidalarda koruyucu
olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Mantar ekstraktlarmin antioksidan bilesik agisindan

analiz edilmis, etanol ekstraktlarindaki o-tokoferol igerikleri karsilastinldiginda en yuksek
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miktarin 4.65 mg/g ile B. edulis'te en dusiigun ise 2.05 mg/g ile A. cylindracea'da bulundugu
belirtilmistir. Sicak su ekstraktinda ise en ylksek miktarin A. cylindracea'da 3.14 mg/g olarak en
distiguin ise 1 mg/g ile A. blazei'de tespit edildigi belirtilmistir. Etanol ekstraktindaki total fenolik
bilesik miktar1 en yiiksek 5.80 mg/g ile A. blazei'de, en dustik ise 5.70 mg/g ile A. cylindracea'da
olugu tespit edilmistir. Sicak su ekstraktlarinda en yiiksek total fenolik bilesik miktar1 5.81 mg/g
ile B. edulis'de, en distk ise 5.67 mg/g ile A. blazei'de tespit edilmistir. Arastiricilar, sonug
olarak total antioksidan, DPPH radikalini sondiirme aktivite testlerinde etanol ekstraktlarinin
sicak su ekstraktlarina gore daha iyi aktivite gosterdigi belirtilmistir. indirgeyici giic ve demir
selatlama antioksidan aktivite testlerinde ise sicak su ekstraktlarinin etanolinkine gore daha iyi
aktivite sergiledigi vurgulanmis, her iki ekstrakt Orneginde de B. edulis'in en iyi aktivite

gosterdigi ifade edilmistir.

Al-Laith (2010), yaptig1 cahsmada Bahreyn, iran, Fas ve Suudi Arabistan (ilkelerinden
temin edilen ¢6l trufu olarak adlandirilan Tirmania nivea'nin antioksidan kapasiteleri ile
antioksidan bilesiklerden olan fenolik ve flavonoid madde miktarlarini belirlemeye calismistir.
Mantarlarin fenolik madde igerigi acisindan Suudi 6rneginde 14,84 mg/g, Bahreyn'inkinde 14.18
mg/g, Iran 6meginde 13.28 mg/g ve Fasinkinde ise 10.83 mg/g oldugu tespit edilmistir.
Flavonoid iceriginin ise iran'inkinde 3.26 mg/g, Suudi'de 3.06 mg/g, Bahreyn'de 2.90 mg/g ve
Fas 6rneginde ise 2.57 mg/g oldugu belirtilmistir. DPPH radikalini sondiirmede, T. nivea'nin Iran,
Bahreyn, Suudi ve Fas Ormeklerinin sirasiyla; % 69.2, % 52.5, % 51.0 ve % 24.0 aktivite
gosterdigi rapor edilmistir. Aktivitelerdeki bu farklilik sebebinin mantarlarin yetisme bolgelerinin
cografik ve iklimsel agidan farkl: oldugu, bu etkenlerin de 6rneklerin kimyasal kompozisyonunu
nispeten de olsa degistirebilecegini ve bu nedenle mantarlarin farkl: derecede antioksidan aktivite

gostermesine sebebiyet verebilecegini belirtmislerdir. Arastiricilar 6zellikle iran 6rneginin bitiin
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antioksidan testlerde 6nemli derecede aktivite gosterdigini, bunun da muhtemel sebebinin icerdigi
antioksidan komponent miktarinin diger érneklere oranla daha fazla olmasindan kaynaklanmis

olabilecegini belirtmislerdir.

Mau ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢caligmada Ganoderma tsugae'nin olgun bazidiokarp, geng
bazidiokarp, misel ve fermantasyon filtratinin metanolik ekstratlarinin antioksidan
kapasiteleriyle total fenol iceriklerini belirlemeye calismiglardir. Arastiricilar, olgun ve geng
bazidiokarp drneklerinin 20 mg/mL konsantrasyondaki total antioksidan aktivitelerinin sirasiyla;
% 96.8 ve % 93.6 oldugu belirtilmistir. Misel 6rneginin 0.5-20 mg/mL'de % 10.4-19.3 aktivite
gosterdigi, filtrat orneginde ise aktiviteye rastlaniimadig1 agiklanmstir. indirgeyici glic aktivite
testinde 5 mg/mL'deki olgun ve geng bazidiokarp,misel ve filtrat aktivitesinin sirasiyla; 0.50, 0.93,
1.05 ve 1.00 oldugu ifade edilmistir. DPPH radikalini sondirme aktivitesinde, 5 mg/mL'de olgun
ve geng bazidiokarp 6rneklerinin sirasiyla; % 88.4 ve % 93.8 aktivite gosterdigi, misel ve filtrat
orneklerinin ise 10 mg/mL'de aktivitesinin ise sirasiyla; % 85.7 ve % 79.3 oldugu tespit edilmistir.
Demir iyonlarnin1 baglama aktivitesinde G. tsugae'nin gen¢ bazidiokarp ve filtratin 20 mg/mL
konsantrasyondaki metanolik ekstraktlarindan sirasiyla % 90.2 ve % 94.3'lik aktivite tespit
edildigi ifade edilmistir. 5-10 mg/mL'de misel 6rneginin % 80.2-% 85.9'luk aktivite gosterdigi
hesaplanmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan EDTA'nin ise 0.10 mg/mL'de % 94.6 gibi yuksek
bir aktivite g0sterdigi rapor edilmistir. G. tsugae'nin misel, filtrat,gen¢ ve olgun
bazidiokarplarinin total fenol bilesik miktarlarinin sirasiyla; 35.6, 30.7, 30.5 ve 24.0 mg/g oldugu
tespit etmislerdir. Arastiricilar total fenol igerikleriyle antioksidan aktivite arasinda guclu bir
korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Ayrica fenolik maddelerin disinda hangi biyomolekullerin

antioksidan aktivite gosterdiginin belirlenebilmesi ve daha iyi anlasilabilmesi icin bu ¢calismadaki
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metanolik ekstraktlarin subfraksiyonlarindan elde edilecek fenolik komponentlerin antioksidan

mekanizmalarinin arastirilabilecegini belirtmislerdir.

Huang ve ark. (2006), Agrocybe cylindracea'nin bazidiokarp, misel ve fermantasyon
filtratinin, metanolik ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri ile antioksidan komponentlerini
calismuglardir. Arastiricilar total antioksidan aktivite testinde A. cylindracea’nin bazidiokarpmin
metanolik ekstraktinin 5-20 mg/mL'de % 90.0-97.3'luk aktivite gosterdigi, misel ve fermentasyon
filtratinin ise 20 mg/mL'deki aktivitelerinin % 67.4 ve % 90.9 oldugu belirtilmistir. indirgeyici
glc testinde 20 mg/mL konsantrasyondaki bazidiokarpin 0.81, miselin 1.1 ve fermemtasyon
filtratinin ise 0.92 absorbans deger gosterdigi ifade edilmistir. A. cylindracea’nin metanolik
ekstraktlarmin DPPH radikalini sondurme aktivitesi belirlenmistir. Bu aktivite testinde
bazidiokarpin 1 mg/mL'de % 89'luk aktivite gostermesine karsin, misel ve fermentasyon filtrat
orneklerinin 10 mg/mL konsantrasyondaki aktivitelerinin ise sirasiyla; % 91.4 ve % 94.9 oldugu
tespit edilmistir. Demir iyonlarini baglama aktivitesinde 6rneklerin iyi bir selatér olduklarini, 5
mg/mL'de bazidiokarp, misel ve fermentasyon filtratinin sirasiyla; % 90.6, % 84.6 ve % 96.3'lik
aktivite gosterdikleri kaydedilmistir. Arastiricilar, A. cylindracea'nin bazidiokarp, misel ve
fermentasyon filtratinin metanolik ekstraktlarinin total fenol iceriklerinin sirasiyla 23.47, 15.55
ve 1753 mg/g oldugu belirlenmistir. Huang ve calisma arkadaslari sonuc¢ olarak; A.
cylindracea'nin her (¢ orneginin de etkili dogal birer antioksidan olduklarini, 6zellikle
bazidiokarp 0Orneginin diger Orneklerlere gbre daha iyi bir antioksidan aktivite gdsterme
nedeninin icerdigi total fenol iceriginin diger O6rneklerle Karsilastirildiginda daha fazla

olmasindan kaynaklandig: belirtilmistir.
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Sarikurkcu ve ark. (2010), Amanita caesarea, Clitocybe geotropa ve Leucoagaricus
pudicus'un metanolik ekstraktlarnin total antioksidan aktiviteleri ile total fenol igeriklerini
calismiglardir. Arastiricilar, total antioksidan aktivitede artan konsantrasyona bagli olarak
aktivitenin de arttigin1 en yiksek aktivitenin 10 mg/mL'de L. pudicus'ta % 90.1 oldugu
belirtilmistir. DPPH radikalini séndiirme aktivitesinde 20 mg/mL konsantrasyonda A. caesarea,
C. geotropa ve L. pudicus'un sirasiyla; % 79.4, % 64.8 ve % 64.6 aktivite gOsterdigi ifade
edilmistir. indirgeyici giic testinde 2-20 mg/mL'deki A. caesarea, L. pudicus ve C. geotropa icin
aktivitelerin sirasiyla 0.3-1.5, 0.3-1.3 ve 0.3-1.2 oldugu belirtilmistir. Demir baglama aktivite
testinde 0.25-4.0 mg/mL konsantrasyondaki aktivitelerin L. pudicus icin % 88-99, A. caesarea
icin % 60-94.1 ve C. geotropa icin ise % 28.2-43.8 oldugu rapor edilmistir. Bu test de pozitif
kontrol olarak kullanilan EDTA'nin ise 0.25 mg/mL'de % 99.4 gibi cok etkili bir aktivite
gosterdigi belirtilmistir. Stiperoksit anyon radikali sondirme aktivitesinde mantarlarin metanolik
ekstraktlarinin 4-10 mg/mL konsantrasyonlarda A. caesarea’nin % 45.4-61.1, L. pudicus'un %
32.0-45.0 ve C. geotropa'nin % 22.8-44.3'lik aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Arastiricilar,
total fenolik madde miktar tayininde, L. pudicus, C. geotropa ve A. caesarea' nin metanolik
ekstraktlarinin sirasiyla 2.2, 2.1 ve 1.9 ug/g fenolik bilesik ihtiva ettigi aciklanmistir. Sarikurkcu
ve arkadaslar1 sonug olarak total fenolik bilesik miktarmin en fazla oldugu L. pudicus'un total
antioksidan ve demir selatlama testlerinde diger mantarlara nazaran daha yiksek aktivite
gosterdigi, bununda sebebinin fenolik bilesiklerin bu testlerde daha iyi antioksidan aktivite

sergilemesinden kaynaklandig: belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL
Calismada kullanilan Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus, Pleurotus florida, Pleurotus
sajor-caju, Agaricus bisporus, Coriolus versicolor ve Phanerochaete crysosporium'un miselleri
Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuarinda
bulunan stok kulturden saglanmistir.
3.1.1. KULLANILAN KIMYASALLAR
1-Metanol
2-Etanol
3-Potasyum hidrojen fosfat (KH,PO,)
4-Potasyum ferri siyanat KzFe(CN)g
5-TCA (Trikloroasetikasit, CCI;COQOH)
6- Demir 111 klorlr (FeCls)
7-a-tokoferol
8-BHT
9- BHA
10-DPPHe (1,1-Difenil 2-pikril hidrazil)
11-Riboflavin
12-Metiyonin
13- NBT
14- Trolox
15-Linoleik asit
16- a-tokoferol

17-Demir iki Kloriir (FeCly)
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18-Amonyum tiyosiyanat(NH4CNS)

19-Ferrozin

20-Folin-Ciocalteu (Na2Mo0O4 + Na2WO4 + H3PO4)

21-Sodyum Karbonat (Na,COs)

22-Gallik asit

23-Malt Ekstrakt Agar

24-Malt Ekstrakt

25-Diklorometan(CH,Cly)

Sayilan bu kimyasallar Sigma-Aldrich ve Merck markali kimyasallar olup yerel tedarikgilerden

karsilanmastur.

3.1.2. KULLANILAN CIHAZLAR

Spektrofotometre (Pelkinelmer), calkalamali su banyosu (Elektro-Mag), vorteks (Labinco
L 46), spektrofotometre kuvetleri, hassas terazi (Sartorius), pH metre (Hanna), magnetik
karistirict (Jenway, BM), otomatik pipetler (Eppendorf), steril kabin (Herasafe), etliv (Heraeus),
otoklav (Nive), 6gutiicu (Waring).
3.2. METOD
3.2.1. Misel Kultirlerinin Genglestirilmesi

Yapilan calisma icin ilk 6nce daha 6nce ana kiltiirii Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bolimi Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuari'nda bulunan beyaz cirtkgil funguslarin
misel kiltirleri genclestirilmistir. Genclestirme islemi igcin 20 g malt ekstrakt ve 20 g agar erlene
konularak tzerine saf su ilave edilerek bir litreye tamamlanmis ve cam baget yardimiyla iyice
kanstirildiktan sonra, 100 °C de calisan benmarideki su banyosunda agar eriyinceye kadar

bekletilmistir. Hazirlanan besi yeri, erlenin agzi pamukla kapatildiktan sonra aliminyum folyo ile
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sarilip otoklavda 1,5 atm basing altinda 121°C’ de 15 dk. bekletilerek steril hale getirilmistir.
Asilama yapilmadan 0Once, ekim odasinin her tarafi % 76'lik alkolle silinmis ayrica ekim
isleminin yapildig: ‘Hera’ marka laminar flow’un ici de alkolle de temizlenerek dezenfekte
edilmistir. Daha 6nce pastor firminda 150 °C’de 1.5 saat bekletilerek steril hale getirilen 9 cm
capindaki petri kaplari “laminar flowa” tasinmistir. “Laminar flowun” U.V lambas:t 30-40 dk.
acik tutularak muhtemel bulasmalara kars1 petri kaplar: tekrar steril hale getirilmistir. Yaklasik
30 dk. bekledikten sonra U.V lambasi kapatilmis, belli bir siire beklendikten sonra petri
kutularmin her birine besi yerinden yaklasik olarak 25 mL dokilmustir. Petri kutularinin
kapaklar1 kapatilmis ve agarin katilasmasi icin beklenilmistir. Bu sirada laminar flow’daki UV
lambasi yine acik tutularak, ortamin steril tutulmasina cahsilmistir. Asilama islemi; beyaz
curtkell fungus stok misel kiltirlerinden yaklasik olarak 0,5 cm? blylkligiindeki bir parca,
transfer ignesi yardimiyla petri kutusunun ortasina birakilarak yapilmistir. Daha sonra petrilerin
kapaklar1 kapatilarak kenarlar parafilmle kapatildiktan sonra etiketlenmistir. Kiltdrler, 25+£1°C’
de calisan inkibatore birakilmistir. Burada gelisen miseller, “inokulim” materyali olarak
kullanilacaktir.
3.2.2. Statik Sivi Fermentasyon Kosullarimin Hazirlanmasi

Calismanin bu asamasinda; 30 g malt ekstrakt 1 L'lik erlene konulmus ve (izerine distile
su ileve edilerek 1 L'ye tamamlanmistir. Malt ekstraktin suda ¢éziinme islemi tamamlandiktan
sonra, 250 mL'lik erlenlere dagitilmistir. Daha sonra hazirlanan bu besi yeri otoklavda 121 °C'de
15 dk. sireyle sterilize edilmistir. Sterilizasyon sonrasi bu besi yerleri statik sivi kuiltir amaciyla
kullanilmastir.
3.2.3.inokulasyon islemleri

Daha 6nce inkiibasyona birakilmis olan miseller tarafindan sarilmis petri kutularindaki

besin-agar bir bistlri yardimiyla 0.5 cm? boyutlarda parcalara ayrilmis ve 100 mL malt ekstrakt
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iceren 250 mL’lik erlenlerin her birine bu parcalardan 4 adet birakilarak inokilasyon islemi
yapilmistir. Daha sonra bu kultiirler 25+1°C'de ¢ahsan inkiibatorde inkibasyona birakilmistir.
3.2.4. Statik Sivi Kultur Ortamindan Misellerin Ahnmasi
Malt ekstrakt sivi kiltur ortaminda 15 ila 20 gin iginde besi yeri tzerinde film tabakas:
seklinde bir tabaka olusturan miseller slizgecten siiziilerek besi ortamindan ayrnistirilmistir. Bu
miseller, yapilacak ¢ahismalarda kullanilmak (zere saf su ile yikanmis ve oda sicakliginda
kurutulup laboratuar o6gutiicisti  yardimiyla o6gutilerek, toz haline getirildikten sonra
buzdolabinda +4 °C' de muhafaza edilmistir.
3.2.5. Mantar Misellerinin Etanol Ekstraktlarimin Hazirlanmasi
Toz halinde getirilmis miseller metanol/dikloro metan (1/1) ¢ozeltisi igerisinde 24 saat
calkalamal su banyosunda 150 rpm’de karstirilip filtre kagidinda stizuldikten sonra rotary-
evaporator yardimiyla ¢ézlculer ugurulmustur. Balon jojede ¢dziinen madde miktar: hassas terazi
yardimiyla hesaplanmistir. Madde miktar1 ve ¢6zici oran1 mg/mL (1/1) olacak sekilde balon
jojedeki ekstrakt etanolde cozdurulmis, bu stok ekstrakt daha sonra yapilan calismalarda
kullanilmistir. Elde edilen ekstraktlar 1siktan etkilenmeyen koyu renkli cam kaplarda +4 °C’de

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.3. ANTIOKSIDAN AKTIVITE BELIRLEME TESTLERI

Mantar turlerine ait misellerinin etanol ekstraklarinda, total antioksidan (Mitsuda ve ark.,
1996), serbest radikal (DPPH:) stipirme (Blois, 2002), indirgeyici gi¢ (Oyaizu, 1986), sliperoksit
anyon giderme (Zhishen ve ark., 1999), demir baglama aktivitesi (Dinis ve ark., 1994) ve total
fenolik bilesiklerin tayini spektroskopik olarak (Slinkard ve Singleton, 1977) yapilmistir. Bu

aktiviteler o-tokoferol (vitamin E), butillenmis hidroksi toluen (BHT), butillenmis hidroksi
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anisol (BHA) ve trolox gibi standart antioksidan maddelerin antioksidan aktiviteleri ile

karsilastirilmastar.

3.3.1. Total Antioksidan Aktivite Testi

Farkl: tlrlere ait mantar misel ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde
tiyosiyanat metodu kullanilmistir (Mitsuda ve ark., 1996). Bu amagla 20mg/mL konsantrasyonda
olacak sekilde hazirlanan stok ¢6zeltiden, 0,5 mL alinarak vezin kaplarina ilave edilerek, tizerine
2,5 mL linoleik asit emulsiyonu ve 2.4 mL tampon ¢ozelti (pH 7.0, 0.04M'lik fosfat tamponu)
eklenmistir. Bu islemler, standartlar (BHA, BHT ve o-tokoferol oferol) igin de yapilmistir.
Kansimlar, 37°C'de 5-6 saat sureyle etlivde inklbasyona birakilmistir. Daha sonra bu
numunelerden 50 pL alinarak Gzerine 2,35 mL alkol, 100 ul FeCl, (is1k almayacak) ve 100 pL
amonyum tiyosiyanat ttiplere eklendikten sonra spektrofotometrik olarak 500 nm'de absorbans
degerler okunmustur. Kontrol ¢ozeltisi olarak 2,5 mL linoleik asit tizerine 2,5 mL tampon ¢6zelti
konulmustur. Kor icin ise misel ekstraktlari disindaki cozeltiler (etanol, FeCl, amonyum
tiyosiyanat) kullaniimistir.

Deneyin prensibi: Bu metoda gore linoleik asit emilsiyonu sabit sicaklhikta (37°C) ve
karanlikta otooksidasyona birakilir. Otooksidasyon islemi toplamda 30-50 saat stirmektedir.

*30 okside eden peroksitler olusur. Fe*

Burada linoleik asitin oksidasyonu sonucu Fe*?’yi Fe
iyonlari da SCN- ile reaksiyona girerek, 500 nm’de maksimum absorbans veren ferric-tiyosiyanat
[Fe**(SCN)]** kompleksi olusturur. Misel ekstratlar ve standart antioksidanlar peroksitleri

sondiirerek Fe*?’nin Fe™

e okside olmasin1 ve dolayisiyla da ferric-tiyosiyanat kompleksinin
olusumunu 6nleyerek 500nm'deki maksimum absorbans degerinin azalmasina neden olurlar. Bu

islemde yuzde lipit peroksidasyon inhibisyonu asagidaki formdille hesaplanir:
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% inhibisyon= 100- [(A1 / Ag) x 100)]
Ay; kontrol reaksiyonun absorbanst,

Az; numunelerin absorbansa.

3.3.2. indirgeyici Gii¢ Aktivite Testi

Calisilan mantar turlerinin misel ekstraktlarinin indirgeyici giici Oyaizu (1986)'ya gore
belirlenmistir. Burada farkli konsantrasyonlarda (1-10mg/mL) hazirlanan misel ekstraktlarinin
etanol cozeltileri (1 mL) Gzerine 2.5 mL 200mM potasyum hidrojen fosfat (KH2PO,4) tamponu
(pH: 6,6) ve %1' lik 2,5 mL potasyum ferrisiyaniir (KsFe(CN)g) cozeltileri ilave edilerek 50 °C'
de 20 dakika etlivde bekletilir. Bu slrenin sonunda etlivden ¢ikartilan ¢ozeltiler Gizerine 2,5 mL
%10" luk TCA ilave edildikten sonra, 200 g'de 10 dk. santrifij edilmistir. Santrifijlenen
¢ozeltinin slipernatant kismindan (Ustte kalan faz) 2,5 mL alinarak, bunun tzerine 2.5 mL distile
su ve 0.5 mL % 0.1'lik FeCls (ferric chloride) c¢ozeltisi ilave edilerek UV-Vis spektroskopisinde
700 nm’de numunelerin absorbanslar: 6lgtilmustir. Kontrol olarak kullanilan BHA, a-tokoferol
ve BHT gibi standartlara da ayni islemler uygulanmistir. Deneyde, kor ¢ozelti; misel ekstrakti
icermeyen 2.5 mL fosfat tamponu (zerine 2.5 mL KsFe(CN)g eklenerek 20 dakika 50 °C de
bekletilmistir. Daha sonra bu ¢6zeltinin Uzerine 2,5 mL TCA eklenerek, bu karisgmdan 1 mL
alinmis ve alinan bu ¢ozelti Gzerine 1 mL FeCls ilave edilerek hazirlanmastir.

Deneyin prensibi: Bagslangicta olusan Fe**-ferrisiyanid kompleksi sari  renkte bir
solisyon olusumuna neden olmaktadir. Ortamdaki antioksidanlar, ferrisiyanid kompleksine
elektron vererek, bu bilesigi indirgemekte ve Fe®*-ferrosiyaniir olusumuna neden olarak,
solisyonun renginin yesil ve mavinin farkli tonlarina dénusmesine yol acarak 700 nm' de

maksimum absorbans vermesini saglamaktadir. Ortamdaki antioksidanlarin indirgeyici guclerine
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bagli olarak, 700 nm'deki absorbans degerinin artmasi, ekstraktlarin indirgeyici guclnin

gOstergesidir.

3.3.3. DPPH Serbest Radikali Sondirme Aktivite Testi

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlarinin DPPH radikali sondirme aktivitesi Blois
(2002) metoduna gore yapilmistir. Bu deneyde her bir tipe 0,1 mM DPPH'in etanol ¢ozeltisinden
1 mL ahnarak, daha 6nce 3 mL olarak farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis (1-10mg/mL)
mantar ekstraktlarini iceren tlplere ilave edilmistir. Cozeltinin karigmasi icin tipler hizli bir
sekilde sallandiktan sonra 151k gormeyecek sekilde karanlik bir ortamda 30 dk. sureyle oda
sicakliginda inkiibasyona birakildiktan sonra 517 nm'de absorbanslar 6lgilmustir. Kor olarak
kullanilan ¢Ozeltiye sadece 4 mL etanol, kontrol ¢ozeltisi icin ise 1 mL DPPH (zerine 3 mL etil
alkol ilave edilerek hazirlanmistir.

Deneyin prensibi: Hazirlanan DPPH c¢ozeltisi 517 nm'de maksimum absorbans deger
veren koyu mor bir renk olusturmaktadir. Bu DPPH c¢d6zeltisi antioksidan madde veya maddeler
iceren bir solusyona katildiginda bu koyu mor renk zamanla rengini kaybetmeye baslar. Bu da
antioksidan maddelerin DPPH radikalini sondirdigunin kanitidir. Bu islemi de ya ondan
hidrojen atomu kopararak ya da ona elektron vererek gerceklestirir. Boylece bunlari renksiz ve
agartilmis molekdller haline getirirler (2,2-difenil-I-hidrazin veya hidrazinin farkli analoglari). Bu
da 517 nm'de absorbans degerinin azalmasina yol acar. Absorbans degerindeki en hizli azalma,
en iyi antioksidan potansiyelinin gostergesidir. DPPH serbest radikalini sondirme ytizdesi
asagidaki formile gore hesaplanmistir.

Yizde inhibisyon = (A¢o— A1)/ Ao x 100

(Ao : Kontrol Absorbansi, A;: Numune Absorbansi)
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3.3.4. Suiperoksit Anyon Radikalini Suptrme Aktivite Testi

Superoksit anyon radikali giderme aktivitesi Zhishen ve arkadaslarinin (1999), belirledigi
riboflavin- metiyonin- 1s1k- NBT metoduna gore yapilmistir. Konsantrasyonlar 1, 2, 5 ve 10
mg/mL seklinde hazirlanan her bir mantar misel ekstrakt 6rneginin (zerine toplam hacimleri
500uL olacak sekilde 0.05 M'lik fosfat tamponu (pH: 7.8) ile 2,5 mL metiyonin (0.02 M), 0.02
mg riboflavin (3.10° M) ve 0.05 mg NBT (0,01 M) ilave edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki
her bir misel ekstrakt: i¢in ayr1 ayn iginde misel ekstraktinin olmadig: diger tim bilesiklerin
bulundugu kér numuneler hazirlanmistir. Kor numuneler karanlikta, digerleri ise floresan 11k
altinda 25 °C'de 25 dakika sureyle bekletilmistir. Daha sonra hazirlanan bu cozeltilerin
absorbansi spektrofotometrede 560 nm’de kor 6rnege karsi 6lctlmistir. Kontrol ¢ozeltisi misel
ekstrakt1 haric, diger kimyasal maddelerin hepsi ilave edilerek hazirlanmis ve floresan isikta 25
dakika slreyle bekletilmistir. Bu ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra kér numune karanhkta, digerleri
aliminyum folyo ile sarilmis, igcinde 20 W' lik bir fliioresan lamba bulunan kapali bir ortamda,
floresan lamba ile reaktantlar arasinda mesafenin, aydinlanma siddetinin 4000 lux olacak sekilde
ayarlandigi bir ortamda 25 °C'de 25 dakika stiresince bekletilmistir. Daha sonra numunelerin UV-
Vis spektroskopisi kullanilarak 560 nm’de kore karsi absorbanslart Olgilmustir. Her bir misel
ekstrakti icin ayri1 ayri kor numuneler hazirlanmistir. Kor ¢ozeltisi icin tiplere 100 pul mg misel
ekstrakti, 2,5 mL fosfat tamponu, 2.5 mL metiyonin, 20 ul riboflavin ve 50 ul NBT ¢0zeltisi
konulmus ve hi¢ 151k gormeyecek sekilde iki saat bekletilmistir. Kontrol ¢ozeltisi de floresan
1s1kta iki saat bekletildi.

Deneyin prensibi; Flavinin fotokimyasal olarak indirgenmesi sonucu olusan superoksit
anyon radikalinin (O2”) NBT’ yi NBT*2'ye (formazon) indirgemekte ve bu da karisimda mavi
renk olusumuna neden olmaktadir. Bu spektrofotometrede 560 nm’de maksimum absorbans

vermektedir. Iste antioksidan komponentler, siiperoksit anyon radikallerini sondiirerek NBT'nin
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NBT*ye indirgenmesini 6nlemekte ve mavi renk olusumunu antioksidan kapasiteleri nispetinde
engellemektedirler. Dolayistyla 560 nm'deki absorbans degerinin azalmas: antioksidan
aktivitenin bir gostergesidir. Yuzde inhibisyon degeri asagidaki formile gore hesaplanmaktadir.
Yuzde inhibisyon = ( Ag— A1)/ Ao % 100

(Ao : Kontrol Absorbansi, A; : Numune Absorbansi)

3.3.5. Demir Selatlama Aktivite Testi

Mantar misellerine ait etanolik ekstraktlarinin demir baglama aktivitesi Dinis ve
arkadaslar1 (1994) tarafindan belirlenen metoda gore yapilmistir. Misellerin  degisik
konsantrasyonlarindaki (2.0, 5.0 ve 10mg/mL) etanolik ekstraktlarinin her birinden 1'er mL
alinarak 2mM'lik 0.05mL" lik FeCl; lzerine eklenmistir. Reaksiyon, 5 mM'lik 0.2 mL ferrozine
(C20H13N4NaOgS,) eklenmesiyle baslatiimistir. Toplam hacim etanol ile 5 mL'ye tamamlandiktan
sonra ¢ozelti hizli bir sekilde karistirilir ve 10 dakika sureyle oda sicaklhiginda birakilmistir. Daha
sonra spektrofotometrede 562 nm'de absorbans degerler okunmustur. Kor icin 0,05 mL FeCl,
Uzerine, toplam hacim 4 mL olacak sekilde etil alkol eklenmistir. Standartlarada (a-tokoferol
oferol, BHA, BHT ve trolox) ayni islemler uygulanmis 562 nm'de spektrofotometrik élgtimler
alinmistir. Kontrol ¢ozeltisi olarak, misel ekstrakti eklenmemis 200 ul ferrozin (5 mM) (zerine
50 ul FeCl; (2 mM) ve 3,75 mL alkol ilave edilmistir. Daha sonra ¢ozeltilerin absorbanslar: 562
nm de spektrofotometrik olarak olctlir.
Deneyin prensibi; Demir iyonlarinin indikatdri olan ferrozin, demir iyonlariyla kompleks
olusturarak soliisyonun magenta rengini almasmi saglar ve bu solisyon 562 nm'de maksimum
absorbans verir. Misel ekstraktlarmin ve standart antioksidant bilesiklerin aktiviteleri, ferrozin
molekiiliiyle rekabet edip ferrozin-Fe?* kompleks olusumunu demir iyonlarini baglayarak veya

olusan komplekslerden demir iyonlarin1 kopararak engellemesi ve 562nm' de maksimum
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absorbans veren rengin giderek agarmas: ve dolayisiyla absorbans degerinin giderek azalmasi
esasina dayanmaktadir. En dustk absorbans degeri en yiksek demir iyonlarini baglama
aktivitesini isaret etmektedir.

Demir baglama yiizdeleri asagidaki formile gére hesaplanmistr.

Demir selatlama yuzdesi = (Ag— A1)/ Ag x 100

(Ao : Kontrol Absorbansi, A; : Numune Absorbansi)

3.3.6. Total Fenolik Bilesik Tayin Testi

Misel ekstraktlarinin total fenolik bilesik tayini, Folin-Ciocalteu (FCR, Na;MoO, +
Na,WO, + H3PO,) reaktifi ile Slinkard ve Singleton (1977)'un belirttigi metoda gére yapilmastur.
Bu amacla her bir ekstrakttan ayr1 ayr1 100 pl (0.1 mL) alinarak 50 mL lik balon jojelerin her
birine birakildiktan sonra buna 46 mL deiyonize su ilave edilmistir. Daha sonra 1 mL FCR
eklenmis ve 3 dakika beklenmistir. Son olarak 3 mL % 2'lik Na,COs ilavesi yapilmis ve karisim
2 saat bekletildikten sonra 760 nm'de absorbanslar okunmustur. Kér numune icin, 1 mL FCR
uzerine, 3 mL % 2'lik Na,CO3z eklenmis ve 50 mL'ye kadar distile su ile seyreltilerek
hazirlanmistir. Standardin ise (gallik asit) 0.05 mg/mL, 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL ve
1 mg/mL'lik ¢ozeltileri hazirlanmastir.
Deneyin prensibi; Fenolik bilesik miktar tayini icin FCR kullanilmistir. Ortamda fenolik
maddenin bulunmasi durumunda FCR ilavesiyle 760 nm’de maksimum absorbans veren drlnler
olusmaktadir. Absorbanstaki artis fenolik madde miktariyla orantilidir. Dilue edilmis ekstrakttaki
fenolik madde miktar tayini standart gallik asit grafiginden elde edilen oranlarla gallik asit
esdegerlikli olarak asagidaki formile gore hesaplanmistir.
(R2=0.995).

Absorbans = 0.001 x Total fenol [gallik asit es degerlikli (ug)] - 0.0154.
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Yapilan bu caligmada her bir 6rnek icin ¢ tekrarli olarak yapilmistir. elde edilen verilerin

standart sapmalar1 hesaplanmstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 LINOLEIK ASIT EMULSIYONUNDAKI TOTAL ANTIOKSIDAN AKTIVITENIN
BELIRLENMESI

Calisilan mantar turlerine ait misellerin etanolik ekstraktinin total antioksidan aktivitesi
absorbans degeri ve hesaplanan yiizde degerleri, Cizelge 1 ve Sekil 1.1'de verilmistir. Mantar
miselllerinin 20mg/mL konsantrasyondaki etanolik ekstraktlarinin, linoleik asit sistemindeki,
peroksidasyon ytizde inhibisyon degerleri, sirasiyla ylizde aktiviteleri en aktif olandan en zayif
olana dogru Coriolus versicolor (% 64.84) > Pleurotus. florida (% 62.12) > Pleurotus eryngii (%
60.68) > Pleurotus sajor-caju (% 58.81) > Pleurotus. ostreatus (% 57.19) > Agaricus bisporus
(% 50.11) > Phanerochaete chrysosporium (% 46.89) seklinde siralanmaktadir. Bitin misel
orneklerinin standart antioksidan olarak kullanilan a-tokoferol'den daha yiksek aktivite
gosterdigi gozlenirken, C. versicolor'un ise a-tokoferol ile birlikte BHA (% 62.62) ve BHT (%
62.45)'den de daha yuksek aktivite sergiledigi belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan
Trolox ise % 74.73 ile en yiiksek antioksidan aktiviteyi sergiledigi tespit edilmistir. Calismanin
bu kismindaki bulgularimiz; Elmastas ve arkadaslar (2007), Sarikurkcu ve arkadaslar: (2008) ile
Girsoy ve arkadaslari (2009)'ninkinden daha distk, Mau ve arkadaslar1 (2005), Huang ve
arkadaslar1 (2006) ile Tsai ve arkadaslar1 (2006)'nin bulgularindan daha yiksek ve yine Mau ve
arkadaslar1 (2004)'nin bulgularina yakin seviyede oldugu gozlenmistir.

Mantarlarin genellikle serbest radikalleri sondiiren, polifenolik, triterpenoid ve steroidler
gibi bir dizi molekul icerdikleri ve bunlarin DPPH ve peroksi radikallerini inhibe ettikleri ifade
edilmistir (Cui ve ark., 2005; Nakajima ve ark., 2007). Calismamizda degisen oranlarda
antioksidan aktivitenin saptanmasi ile diger arastiricilarin bulduklar degerlerden bulgularimizin

farkli olmasini, Tsai ve arkadaslar1 (2007)'nin da belirttigi gibi materyal olarak kullanilan fungus
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tarlerinin, fermentasyon kosullarinin, ekstraksiyon igin kullanilan ¢dzlculerin birbirinden farkl
olmas: gibi farkl: nedenlerden kaynaklandig: diistincesindeyiz. Ozellikle C. versicolor, P. florida,
P. eryngii, P. sajor-caju ve P. ostreatus tirlerine ait misellerinin 6nemli derecede lipit
peroksidasyonunu 6nleyerek antioksidan aktivite gosterdigi (Cizelge 1 ve Sekil 1.1) saptanmustir.
Bununla birlikte A. bisporus ve P. chrysosporium'un da % 50'ye varan oranda lipit
peroksidasyonunu inhibisyon degeri gostermesi bu mantar ttrlerinin 6nemli dogal antioksidan

bilesikler sinifina dahil edilebilecegini gostermektedir.

4.2. INDIRGEYICi GUC AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Misellerin etanol ekstraktlarinin ve standart antioksidanlarin 1.0, 2.0, 5.0 ve 10 mg/mL
konsantrasyonlardaki indirgeyici giic aktivitesi spektrofotomede 700 nm'de absorbans degerleri
Olculmis ve elde edilen bu degerler Cizelge 2 ve Sekil 2.1'de verilmistir. Mantar misellerinin
indirgeyici gug aktivitesi, etanolik ekstrakt konsantrasyon artisina bagli olarak arttigi ve elde
edilen bu degerlerin; 0.02-0.92 oldugu gozlenmistir (Cizelge 2). C. versicolor'un Cizelge 2 ve
Sekil 2.1'de de gorildigl gibi calisilan biitin konsantrasyonlarda en yiiksek aktiviteyi saglayan
tir oldugu belirlenmistir. Calismada denenen bitiin konsantrasyonlarda C. versicolor' un en
yiksek aktiviteyi gosterdigi 1-10 mg/mL'deki aktivitesinin 0.07-0.92 oldugu tespit edilmistir.
Konsantrasyonun 10 mg/mL'sinde aktivite, en etkin olandan en zayif olana dogru C. versicolor
(0.92) >P. eryngii (0.86) >P. ostreatus (0.81) >P. florida (0.75)>P. sajor-caju (0.74) > A.
bisporus (0.51) >P. chrysosporium (0.32) seklinde oldugu gozlenmistir. C. versicolor, P. eryngii,
P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju ve A. bisporus pozitif kontrol olarak kullanilan BHT ve
BHA' dan daha yulksek akivite gostermistir. Calisilan konsantrasyonlar karsilastirildiginda en
yuksek aktivite a-tokoferol'den elde edilmistir. Denenen 10 mg/mL dozda 0.99 gibi yiksek

dizeyde bir indirgeyici glc aktivitesi gozlenmistir. Calismadaki bulgularimiz, Yang ve
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arkadaslari (2002), Elmastas ve arkadaslann (2007) ve Heleno ve arkadaslari (2010)'nin
bulgularina gére daha disik, Soares ve arkadaslari (2009), Bao ve arkadaslar1 (2010) ve Mau ve
arkadaslari (2004)'in1n bulgulariyla benzer seviyede, Lee ve arkadaslar (2008) ile Wong ve Chye
(2009)'ninkinden ise daha yiksek oldugu gorulmektedir. Yukanda agikladigimiz gibi
arastiricilarin ve galismamizdaki sonuglarin farkli olmalarinin nedenlerinin 6ncelikle ¢alismada
kullanilan mantar tirlerinin cesitliliginden kaynaklanan filogenetik faklilik, diger ¢alismalardan
farkli olarak mantar bazidiokarplart yerine mantarin misel formunun kullaniimas: ve diger
arastiricilardan farkli olarak degisik ¢Oziculer kullanmamizdan kaynaklanmis olabilecegini
distinmekteyiz. Calismada kullanilan mantar ttrlerine ait misellerin géstermis oldugu indirgeyici
guc aktivitesi, bunlarin icerdigi rediktanlara baglanabilir. Clnki bu rediktanlar serbest
radikallere hidrojen atomu vermek suretiyle reaksiyona girerek radikal zincir reaksiyonlarini
sonlandirmakta ve dolayisiyla serbest radikal zincirlerin kirilmasina yol agarak antioksidan
aktivite sergilemektedirler (Ferreira ve ark. 2007). Mantarlarin indirgeyici glc¢ kapasitelerinin
onlarin hidrojen verebilme kabiliyetlerine bagli oldugunu bununda rediktan icerigiyle dogru
orantili oldugu belirtilmektedir (Yang ve ark. 2002). C. versicolor'un diger mantar tirlerine
kiyasla daha fazla rediktan icerebilecegi ve bu molekillerinde radikal zincir reaksiyonlarini
bloke veya stabilize etmek icin serbest radikallerle reaksiyona girebilecegini distinmekteyiz
(Yang ve ark. 2002; Ferreira ve ark. 2007; Barros ve ark. 2007). Arastiricilar, (Shimada ve ark.,
1992; Barros ve ark. 2007) indirgeyici guciun kaynagmin ekstraktlarda bulunan tannin ve
askorbik asit gibi reduktan komponentlere bagli oldugunu, bu bilesiklerin radikal iyonlara
hidrojen atomu vererek radikal zincir reaksiyonlarini sonlandirdiklarini belirtmislerdir. Bu testte
de C. versicolor'un diger mantarlarla karsilastirildiginda en yiksek aktiviteyi gosterdigini
bununda icerdigi rediktan miktarmin diger mantarlara oranla daha fazla olmasindan

kaynaklanabilecegi kanaatini tasimaktayiz.
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4.3. SUPEROKSIT ANYON RADIKALIT SUPURME AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlariyla slperoksit anyon radikalini giderme
aktivitesinin absorbans degerleri, bu absorbans degerlerinin formille yuzde inhisyon degerlerine
donustirilmus durumu ve bunlarin yizde degerleri Cizelge 3, 3.1 ve Sekil 3.2'de verilmistir. Bu
orneklerin 10 mg/mL'de aktivitesi en etkili olandan en zayif olana dogru C. versicolor >P.
ostreatus >P. sajor-caju > P. florida > P. eryngii > A. bisporus >P. chrysosporium seklinde
siralandigini ve yuzde inhibisyon degerlerinin ise yine sirasiyla, % 77.05, % 76.14, % 75.91, %
74.77, % 67.92, % 50.68 ve % 38.24 oldugu bulunmustur. Ozellikle C. versicolor, P. ostreatus,
P. sajor-caju ve P. florida misellerinin etanolik ekstraktlarinin aktivitesi birbirine ¢ok yakin
seviyede odugu gortlmis, P. chrysosporium'unki ise digerlerine goére cok daha dislk
bulunmustur. Misel ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2'de de géruldigi
gibi artan ekstrakt konsantrasyonuna bagh olarak (% 9.13-77.05) arttigi beirlenmistir. Bu testte
de en yiksek aktiviteyi sergileyen C. versicolor' un 1, 2, 5 ve 10 mg/mL konsantrasyonlardaki
aktivitesi sirasiyla; % 20.32, % 38.13, % 54.11 ve % 77.05 oldugu en disik aktiviteyi gésteren P.
crysosporium' un ise degerlerinin yine ayni sirayla; % 9.13, % 18.61, % 22.95 ve % 38.24 oldugu
bulunmustur. Calismada kullanilan BHA ve a-tokoferol'iin kullanilan en disik dozu olan
1mg/mL'sinde sirasiyla; % 91.10 ve % 91.89, 10 mg/mL'sinde ise % 95.21 ve % 96.35'lik aktivite
g6zlenmistir. Calismadan elde ettigimiz bulgular Elmastas ve ark. (2007) ve Ribeiro ve ark.
(2007)'indan daha dustk, Zheng ve ark. (2009)" inin bulgulariyla ayn: seviyede, Sarikurkcu ve ark.
(2010)'ndan daha yiksek bulunmustur.

Slperoksit radikalleri, reaktif oksijen tirlerinin 6nciil maddeleri olduklarindan, hicresel
komponentler icin oldukca zararli bilesikler oldugu belirtilmistir (Jayakumar ve ark., 2009;
Zhishen ve ark., 1999). Uygulanan bu testte flavinin fotokimyasal olarak indirgenmesi sonucu Oz

radikalleri Grettigi, bununda NBT'yi indirgedigi ve mavi renkte formazon olusturdugu mantar
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misel ekstraktlarmin dikkate deger derecede slperoksit anyon radikalini inhibe ettigi ve mavi
formazon olusumunu engelledigi belirlenmistir. 10 mg/mL konsantrasyondaki C. versicolor, P.
ostreatus, P. sajor-caju ve P. florida misellerinin gostermis oldugu % 74.77-77.05 oranindaki
inhibisyon etkisinin ekstraktlarin icerdigi farkl flavonoid bilesiklerin stiperoksit anyon radikalleri

ile olan interaksiyonuna baglanabilecegini dustinmekteyiz.

4.4. DPPH SERBEST RADIKALI SUPURME AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlarinin DPPH serbest radikalini sondiirme aktiviteleri
Cizelge 4, 4.1 ve Sekil 4.2'de gosterilmistir. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2'de de goruldugi gibi
misellerin artan etanolik konsantrasyonuna (2-10mg/mL) bagli olarak serbest radikal séndiirme
aktivitesinin de arttig1 gozlenmistir. Calisilan turlerden en etkili antioksidan aktiviteyi gosteren C.
versicolor'un 1.0, 2.0, 5.0 ve 10mg/mL'sinden elde edilen degerlerin % 24.26, % 36.65, % 60.17
ve % 77.44, 1.0 ve 2.0 mg/mL'de ise en zayif aktiviteyi A. bisporus' un sirasiyla % 9.53 ve %
18.96 olarak sergilemistir. Ancak 5.0 ve 10 mg/mL konsantrasyonlarda P. crysosporium'un en
zayif aktiviteyi sirasiyla; % 25.74 ve % 30.93 olarak sergiledigi gorilmustiir. Bunun sebebinin de
1.0 ve 2.0 mg/mL konsantrasyonlarda A. bisporus'un P. crysosporium'undan daha disik
miktarlarda antioksidan komponente sahip oldugu ancak bu miktarin 5 ve 10 mg/mL'lerde P.
crysosporium' unkinden daha fazla oldugu ve bu yiizden daha iyi antioksidan aktivite gosterdigini
distinmekteyiz. Calismada standart antioksidan olarak kullanilan BHA ve a-tokoferol ' un mantar
misellerinden denenen butin konsantrasyonlarda ¢ok daha iyi DPPH radikalini sondirme
aktivitesi gosterdiklerini 1.0 ve 10 mg/mL'lerdeki aktiviteleri arasinda ¢ok az bir fark oldugu
(BHA % 91.31-94.70, a-tokoferol % 92.06-95.76) bu olayinda standart antioksidanlarin ¢ok
disiik konsantrasyonlarda bile aktif oldugu tezini (Barros ve ark., 2007; Lee ve ark., 2007)

desteklemektedir. 10mg/mL' de aktivitelerinin ise sirasiyla % 94.70 ve % 95.76 oldugu tespit

83



edilmistir. Calismadan elde edilen degerlere gore 10mg/mL' deki aktivite siralamas: ise o-
tokoferol > BHA > C. versicolor > P. ostreatus > P. eryngii > P. florida >P. sajor-caju > A.
bisporus > P. chrysosporium seklindedir. Calismadan elde ettigimiz bulgular Lee ve arkadaslar
(2007)'1nkine yakin, Tsai ve arkadaslar (2007)'na gore daha dusiik Tsai ve arkadaslar: (2006)'na
gore daha yiksek oldugu bulunmustur.

Mantarlarin genellikle serbest radikalleri sondiiren, polifenolik, triterpenoid ve steroidler
gibi bir dizi molekul igerdiklerini ve bunlarin DPPH ve peroksi radikallerini inhibe ettikleri ifade
edilmistir (Cui ve ark., 2005; Nakajima ve ark., 2007). Barros ve ark., (2007) DPPH radikalini
sondirme ve indirgeyivi gug aktivitede antioksidan bilesiklerin etki mekanizmalarmin benzer bir
mekanizma olabilecegi ve bunun da total fenolik bilesik icerigiyle baglantili oldugunu
vurgulamglardir. Arastiricilar, (Elmastas ve ark., 2007; Wong ve Chye 2009) DPPH radikalini
sondirme aktivitesinde, mantar misellerinin metanolik ekstraktlarmindaki fenol bilesiklerinin
primer antioksidan olarak gorev yaptiklarini, bunlarin yag zincirlerinin otooksidasyonunu
indukleyen serbest radikallerle reaksiyona girerek, bu oksidatif zarar1 6nlediklerini belirtmistir.
Calismamizda da C. versicolor'un diger mantar drneklerine gore daha iyi antioksidan aktivite
gOstermesinin nedeninin diger turlerden daha fazla total fenolik madde icermesinden (Cizelge 6)

kaynaklandigimi disinmekteyiz (Ferreira ve ark., 2007).

45. DEMIR SELATLAMA AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlardaki demir iyonlarmi
selatlama aktivitesinin absorbans ve ylzde inhibisyon degerleri Cizelge 5, 5.1 ve Sekil 5.2'de
goOsterilmistir. Bu testte de artan ekstrakt konsantrasyonuna paralel olarak antioksidan aktivitenin
de arttig1 gozlenmistir. 10mg/mL konsantrasyonda C. versicolor, P. sajor-caju ve P.eryngii' nin

birbirine yakin ve iyi derecede aktivite gosterdigi bu degerlerin sirasiyla, % 71.1, % 69.5 ve %
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68.2 oldugu gozlenmistir. Demir iyonlarini baglama aktivite testinde en dustk aktiviteyi A.
bisporus'un gosterdigi, 2, 5 ve 10 mg/mL'de aktivitelerinin sirasiyla, % 15.9, % 29.9 ve % 44.0
oldugu tespit edilmistir. Butin mantar miselleri bu testte pozitif kontrol olarak kullanilan o-
tokoferol , BHT, BHA ve Trolox' tan daha yiiksek aktivite gostermis ve aktivite siralamasi ise C.
versicolor > P. sajor-caju > P. eryngii > P. ostreatus> P. florida> P. chrysosporium> A.
bisporus > a-tokoferol > BHT > BHA >Trolox seklinde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar
antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenen dogal kaynak olan bu mantar tirlerine ait
misellerin, BHT, BHA ve TBHQ gibi mutajenik etki gosteren (Skrinjer ve ark., 2007; Namik,
1990) standart antioksidanlara alternatif olarak kullanilabilecegini énerebiliriz.

Calismadan elde ettigimiz bulgularin (Cizelge 5.1), Wong ve Chye (2009), Jayakumar ve
arkadaslart (2009)'ninkine benzer, Saltarelli ve ark. (2009)'dan daha dusik, Lee ve ark. (2007)
Yaltirak ve ark. (2009) ve Mau ve ark. (2005)'kinden daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Demir iyonlarinin gidalarda en etkili pro-oksidantlar olduklarini, oksidan-antioksidan
dengesinin oksidanlar lehine bozulmas: halinde oksidanlarin gidalarda oksidatif bozulmalara yol
acabilecegi belirtilmistir (Tsai ve ark. 2007; Yaltirak ve ark. 2009). Calismada kullandigimiz
mantar tdrlerinin farkli derecelerde demir iyonlarmi selatlama aktivitesi gostermesi; c¢alisilan
tirlerinin farkli olmalarindan kaynaklanabilecegini distinmekteyiz. Ayrica misellerin etanolik
ekstraktlarnin igerdigi -C, =0, -NR; -S- ve O gruplannin sayisinin farkli miktarlarda olabilecegi
ve bununda demir iyonlarina farkli diizeyde selatlama etkisi yapabilecegi belirtilmistir (Lindsay,
1996). C. versicolor'un cahismada kullanilan diger tiirlere gore demir iyonlarini selatlama
aktivitesi agisindan en ylksek degere sahip oldugundan dolay: demir iyonlarina bagli oksidatif

bozulmaya kars1, dogal bir antioksidan kaynak olarak kullanilabilecegi kanisindayiz.
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4.6. TOPLAM FENOLIK MADDE MiKTARININ BELIRLENMESI

Calisilan mantar misellerinin metaolik ekstraktlarinin total fenolik bilesik miktar1 Cizelge
6'da verilmistir. Fenolik bilesik miktar: en yiksek ve en distk icerikler sirasiyla 5.78mg/g olarak
C. versicolor'da, en disik ise 2.67mg/g olarak da A. bisporus'da tespit edilmistir. P. florida, P.
eryngi ve P. ostreatus'un total fenolik bilesik igeriklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goralmustur.
Calismadaki total fenolik madde icerigi bulgularimiz, Yang ve ark., (2002), Soares ve ark. (2009)
ile Ferreira ve ark. (2007)'inkinden daha dustik, Mau ve ark., (2004) ve Cheung ve ark. (2003)'
den daha fazla, Heleno ve ark. (2010)'min bulgulariyla ayn: seviyede oldugu tespit edilmistir.

Hatano ve ark. (1989), fenollerin, bitki ve mantar tirlerinde bulunan dnemli bilesikler
oldugunu, ¢iinki bunlarda bulunan hidroksil guruplarmnin radikalleri giderici 6zellikte oldugu
vurgulamistir. Bu 6zellikleri ile fenolik bilesikler, direkt olarak antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirtilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismada fenolik bilesiklerin, lipid peroksidasyonunun
stabilize edilmesinde 6nemli etkilerinin oldugu saptanmistir (Yen ve Wu., 1993). Arastiricilar,
(Akdemir ve ark., 2001; Liu ve ark., 1997; Song ve Yen 2002) tibbi mantarlardaki fenolik
maddelerin  antioksidan aktiviteden sorumlu oldugunu, bunlarin serbest radikallerin
inaktivasyonunda anahtar bir rol Ustlendiklerini belirtmislerdir. Fenolik bilesenlerce zengin
gidalar ile beslenmenin kalp rahatsizliklarina yakalanma riskini azalttig: ve aterosklerozis olusum
stirecini antioksidan aktivite gostererek yavaslattig: belirtilmistir (Halliwell ve Gutteridge, 2003;
Kaur ve Kapoor, 2002; Kahkonen ve ark., 1999). Yang ve arkadaslar1 (2002) fenolik bilesik
miktar1 ile antioksidan aktivite arasinda dogru bir korelasyon oldugunu belirtmistir. EImastas ve
ark., (2007) ozellikle total antioksidan, metal selatlama ve indirgeyici glc¢ antioksidan aktivite
testlerinde fenolik maddelerin kilit roli Gstlendigini vurgulamislardir. Fenolik bilesenlerce zengin

gidalar ile beslenmenin kalp rahatsizliklarina yakalama riskini azalttigini ve aterosklerozis

86



olusum sirecini antioksidan aktivite gostererek yavaslattigi bazi ¢alismalarda tespit edilmistir
(Yen ve ark., 1993)

Yaptigimiz galismadaki antioksidan aktivite testlerin timinde C. versicolor’un diger
tirlere gore daha yiksek bir aktivite gosterdigi saptanmustir. Bunun nedenini; icerdigi total
fenolik Dbilesik miktarmin diger tirlere gore daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegini
distinmekteyiz. Bu bulgularimiz daha 6nceki ¢alismalar (Heleno ve ark., 2010; Gursoy ve ark.,
2009; Elmastas ve ark., 2007) tarafindan da desteklenmektedir. P. florida, P. eryngii, P. ostreatus
ve P. sajor-caju'nun nun fenolik madde miktarlariyla antioksidan aktivitelerinin birbirine yakin
olmasi fenolik madde miktariyla antioksidan aktivite arasindaki Arastiricilarin (Akdemir ve ark.,
2001; Liu ve ark., 1997; Song ve Yen 2002) belirttigi korelasyonu bir kez daha dogrular
niteliktedir. Uygulanan antioksidan aktivite testlerinde A. bisporus ve P. crysosporium‘un
aktivitelerinin diger mantarlara gore daha disuk olmas: yine bu mantarlarin fenolik madde
miktarlarinin diger mantarlara gore daha diisiik olmasindan kaynaklandigini diisinmekteyiz.

Sonu¢ olarak 6zellikle C. versicolor, P. florida, P. eryngii, P. ostreatus ve P. sajor-caju
misellerinin etanolik ekstraktlarinin oksidanlara karsi 6nemli Olciide antioksidan aktivite
gosterdikleri dolayisiyla bu mantar turlerinin dogal bir antioksidan kaynagi, muhtemel bir gida
katki maddesi veya ila¢ endustrisinde kullanilabileceklerini, boylelikle de insan viicudundaki
antioksidan savunma sistemine katk: sunabileceklerini bu durumun da oksidatif stres sonucu
olusan oksidatif hasarin yol actigi yaslanma, kardiyovaskiler hastaliklar, immin sistem
hastaliklari, dejeneratif hastaliklar ve kanser gibi doku fonksiyonunun bozulmas: ile karakterize
hastaliklara kars1 koruyucu rol oynayabileceklerdir (Alhan ve San, 2002; Langseth, 1995).

Calismamizdaki mantar misellerin belirli oranda antioksidan aktivite gosterdigi
gorulmektedir. Bu olay; laboratuar kosullarinda misel tretiminin, bazidiokarp tretiminden daha

kolay oldugu distnuldugunde, énemli bir avantaj oldugunu distinmekteyiz. Yaptigimiz bu
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calismanin, ayrica dogada ancak uygun iklimsel kosullar olustugunda yetisebilen bu mantarlarin,
laboratuar kosullarinda sivi kdltir yontemiyle blyuk fermantorlerde istenen miktarda
uretilebilecegini ve dolayisiyla mantarlarin  saydigimiz  bu potansiyel faydalarindan

yararlanilabilecegi diisiincesine 11k tutabilecegi kanaatini tasimaktayiz.
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4.7. CIZELGELER ve SEKILLER
Cizelge 1. 20mg/mL konsantrasyondaki misellerin etanolik ekstraktlarinin linoleik asit
emilsiyonundaki tiyosiyanat metodu kullanilarak belirli zaman periyotlarda 6lgtilen 500 nm'deki

absorbans degerler ve 35. saat sonundaki yuzde inhibisyon degerleri.

Zaman (saat)

Kontrol, miseller 35. saat sonundaki

ve standart Inhibisyon
antioksidanlar 5 15 20 25 35 degerleri(%o)
Kontrol 0.354+0.011 0.749+0.023 1.506+0.065 2.327+0.065 2.173+0.087 -
P.eryngi 0.284+0.021 0.437+0.120 0.855+0.032  1.438+0.054 0.856+0.011 60.68+0.78
P. ostreatus 0.189+0.004 0.287+0.054 0.768+0.123  1.213+0.042  0.812+0.098 57.1940.05
P. florida 0.098+0.006 0.153+0.032 0.515+0.057  0.975+0.051  0.823+0.065 62.12+0.41
A. bisporus 0.315+0.015 0.512+0.045 0.862+0.000  1.368+0.087  1.084+0.033 50.11+0.56
C. versicolor 0.312+0.003 0.618+0.002 0.985+0.056  1.134+0.076  0.764+0.000 64.84+0.67
P.sajor-caju 0.294+0.000 0.445+0.000 1.194+0.053  1.548+0.093  0.895+0.010 58.81+0.90
P. crysosporium 0.212+0.004 0.382+0.128 0.649+0.072  0.937+0.031  1.154+0.012 46.89+0.09
Torolox 0.098+0.007 0.198+0.067 0.366+0.075 0.676+0.000  0.549+0.043 74.73£0.01
BHT 0.345+0.045 0.636+0.076 0.787+0.097  0.923+0.025 0.817+0.067 62.45+0.56
BHA 0.094+0.023 0.253+0.098 0.316+0.043  0.835+0.034  0.747+0.061 65.62+0.61
a-tokoferol 0.231+0.001 0.366+0.054 1.033+0.087  1.453+0.078  1.142+0.061 47.44+0.06
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Sekil 1.1. 20mg/mL konsantrasyondaki misellerin etanolik ekstraktlarinin linoleik asit

emulsiyonundaki tiyosiyanat metoduyla belirlenmis total antioksidan aktiviteleri.

—e— Kontrol —&— P.eryngi P. ostreatus —<— P. florida

—¥— A. bisporus —e— C. versicolor —+— P.sajor-caju P. crysosporium

Torolox BHT a-Tokoferol
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Cizelge 2. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin total indirgeyici giclerinin 700 nm'deki absorbans degerleri.

Miseller ve standart Konsantrasyon (mg/mL)

antioksidanlar 1 2 5 10
P.eryngii 0.05+0.02 0.12+0.01 0.25+0.02 0.86+0.23
P. ostreatus 0.05+0.01 0.11+0.00 0.23+£0.01 0.81+0.34
P. florida 0.03+0.00 0.09+0.03 0.20+0.02 0.75+0.23
A. bisporus 0.02+0.00 0.05+0.04 0.12+0.00 0.51+0.05
C. versicolor 0.07+0.02 0.15+0.01 0.30+0.03 0.92+0.04
P.sajor-caju 0.04+0.01 0.08+0.01 0.21+0.04 0.74+0.03
P. crysosporium 0.02+0.02 0.07+£0.02 0.12+0.03 0.32+0.04
BHT 0.06+0.03 0.15+0.01 0.30+0.02 0.51+0.12
a-tokoferol 0.14+0.01 0.22+0.00 0.53+0.00 0.99+0.21
BHA 0.09+0.00 0.14+0.01 0.17+0.07 0.49+0.16
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Sekil 2.1. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin indirgeyici gugc aktiviteleri.

Al
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m

Absorbans (700 n

—e— P.eryngi
—e— P.sajor-caju

—=— P. ostreatus P. florida ——>¢— A. bisporus —¥— C. versicolor

—+— P. crysosporium BHT a-Tokoferol

1,2

= =
A O 000 P

2 4 6 8 10

Konsantrasyon (mg/mL)
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Cizelge 3. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin stperokist anyon radikali stpurme aktivitelerinin 560 nm'deki absorbans

degerleri.
Miseller ve Konsantrasyon (mg/mL)
standart
antioksidanlar 0 1 2 5 10
P.eryngi 0876 0.765+0.004 0.612+0.021 0.453+0.043  0.281+0.029
P. ostreatus 0876 0.721+0.009 0.638+0.034 0.421+0.065  0.209+0.012
P. florida 0876 0.734+0.010 0.611+0.032 0.489+0.078  0.221+0.076
A. bisporus 0876 0.786+0.011 0.623+0.065 0513+0.076  0.432+0.056
C. versicolor 0876 0.698:+0.000 0.542+0.001 0.402+0.012  0.201+0.087
P.sajor-caju 0.876 0.712+0.012 0.654+0.000 0.414+0.021  0.2110.065
P. crysosporium 0876 0.796+0.008 0.713+0.002 0.675+0.000  0.541+0.043
BHA 0.876 0.078+0.004 0.071+0.020 0.045+0.003  0.042:+0.009
a-tokoferol 0876 0.071+0.000 0.064+0.045 0.046+0.002  0.032+0.076
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Cizelge 3.1. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin superokist anyon radikali suptirme aktivitelerinin 560 nm'deki yuzde degerleri.

Miseller ve standart

Konsantrasyon (mg/mL)

antioksidanlar 1 2 5 10

P.eryngii 12,67+0.09 30,14+0.12 48,29+0.32 67,92+0.23
P. ostreatus 17,69+0.08 27,17+0.09 51,94+0.076 76,14+0.34
P. florida 16,21+0.01 30,25+0.11 44,1840.10 74,77£0.76
A. bisporus 10,27+0.05 28,88+0.03 41,44+0.00 50,68+0.91
C. versicolor 20,32+0.00 38,13+£0.18 54,114£0.12 77,05£0.69
P.sajor-caju 18,72+0.02 25,34+0.15 52,74+0.87 75,91+0.62
P. crysosporium 9,13+0.06 18,61+0.18 22,95+0.53 38,24+0.53
BHA 91,10+0.06 91,89+0.08 94,86+0.76 95,21+0.29
a-tokoferol 91,89+0.05 92,69+0.02 94,75£0.23 96,35+0.85
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Sekil 3.2. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin stiperokist anyon radikali stiptirme aktiviteleri.

—e— P.eryngi —=— P, ostreatus P. florida —<— A. bisporus

—%— C. versicolor =~ —e— P.sajor-caju —+— P. crysosporium === a-Tokoferol

Sliperoksit Anyon Radikali

=
o
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o
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Cizelge 4. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin DPPH radikali stipurme aktivitelerinin 517 nm'deki absorbans degerleri.

Miseller ve standart

Konsantrasyon (mg/mL)

antioksidanlar 0 1 2 5 10

P.eryngi 0944  0.786+0.023 0.651+0.065  0.453+0.091 0.302+0.060
P. ostreatus 0944  0.756:0.054 0.638+0.098  0.395+0.073 0.271+0.055
P. florida 0944  0.7930.043 0.685£0.043  0.502:+0.045 0.359+0.000
A. bisporus 0944  0.854+0.098 0.765£0.054  0.692+0.071 0.611+0.098
C. versicolor 0944  0.715+0.087 0.598+0.049  0.376+0.069 0.213+0.061
P.sajor-caju 0944  0.786:0.001 0.678£0.071  0.499+0.056 0.351+0.078
P. crysosporium 0944  0.812+0.023 0.764+0.051  0.701+0.021 0.652+0.039
BHA 0944  0.082+0.090 0.074+0.019  0.060+0.065 0.050+0.072
a-tokoferol 0944  0.075:0.065 0.065+0.061  0.052+0.043 0.040+0.087
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Cizelge 4.1. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin DPPH radikali suptirme aktivitelerinin 517 nm'deki yiizde inhibisyon degerleri.

Miseller ve standart

Konsantrasyon (mg/mL)

antioksidanlar 1 2 5 10

P.eryngii 16.74+0.24 31.04+1.23 52.01+£1.52 68.01+1.39
P. ostreatus 19.92+0.65 32.42+1.98 58.16+2.30 71.29+1.21
P. florida 16.00+0.52 27.44+2.05 46.82+0.61 61.97+£1.87
A. bisporus 9.53+0.34 18.96+1.06 26.69+1.30 35.28+2.78
C. versicolor 24.26+0.81 36.65+1.45 60.17+1.65 77.44£1.76
P.sajor-caju 16.74+0.62 28.18+1.01 47.14+£1.01 62.82+0.48
P. crysosporium 13.98+0.87 19.07+0.97 25.74£1.05 30.93+1.02
BHA 91.31+0.11 92.16+0.54 93.64+1.76 94.70+0.56
a-tokoferol 92.06+0.48 93.11+0.65 94.49+2.87 95.76+2.43
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Sekil 4.2. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin DPPH radikali sipurme aktiviteleri.

—e— P.eryngi —=&— P. ostreatus P. florida —<— A. bisporus
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Cizelge 5. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin demir iyonlarini selatlama aktivitelerinin 562 nm'deki absorbans degerleri.

Miseller ve standart

Konsantrasyon (mg/mL)

antioksidanlar Kontrol 2 5 10

P.eryngi 1.019 0.813+0.021 0.612+0.042 0.324+0.002
P. ostreatus 1.019 0.911+0.012 0.654+0.073 0.351+0.010
P. florida 1.019 0.951+0.001 0.685+0.092 0.435+0.034
A. bisporus 1.019 0.857+0.032 0.714+0.041 0.571+0.004
C. versicolor 1.019 0.681+0.054 0.484+0.084 0.295+0.008
P.sajor-caju 1.019 0.812+0.065 0.601+0.065 0.311+0.011
P. crysosporium 1.019 0.841+0.023 0.643+0.002 0.528+0.020
Trolox 1.019 1.012+0.056 0.961+0.091 0.895+0.015
a-tokoferol 1.019 0.896+0.048 0.783+0.065 0.653+0.023
BHT 1.019 0.941+0.043 0.872+0.045 0.814+0.013
BHA 1.019 0.915+0.041 0.877+0.042 0.826+0.012
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Cizelge 5.1. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin demir iyonlarini selatlama aktivitelerinin 562nm'deki ytizde inhibiyon degerleri.

Miseller ve standart Konsantrasyon (mg/mL)

antioksidanlar 2 5 10

P.eryngi 20.20+1.25 39.90+1.43 68.20+2.98
P. ostreatus 10.60+1.01 35.80£0.92 65.60+£1.12
P. florida 6.70+0.65 32.80+1.10 57.30+1.34
A. bisporus 15.90+1.87 29.90£1.12 44,00£1.23
C. versicolor 33.20£2.31 52.50£0.69 71.10+£2.76
P.sajor-caju 20.30£0.87 41.00£0.54 69.50+1.29
P. crysosporium 17.50+2.01 36.90+0.87 49.00£1.76
Trolox 0.90+0.20 5.70+1.23 12.20+1.27
a-tokoferol 12.10+1.15 23.20£1.43 35.90+1.62
BHT 7.70£1.12 14.60+1.65 20.50+2.56
BHA 10.70+1.20 13.90+0.12 18.90+1.07
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Sekil 5.2. Degisik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlarinin ve standart

antioksidanlarin, demir iyonlarini selatlama aktiviteleri.

Demir Selatlama Aktivitesi

—&— P.eryngi
—¥— C. versicolor

—®&— P, ostreatus P. florida —— A. bisporus
—e— P.sajor-caju —ll— P. crysosporium —A— a-Tokoferol

(%0)

2 4 6

Konsantrasyon (mg/mL)

10
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Cizelge 6. Mantar misellerin total fenolik madde miktarlar:.

Miseller Fenolik madde mg/g(kuru misel)
P.eryngii 4.45+0.03
P. ostreatus 4.37+0.10
P. florida 4.56+0.15
A. bisporus 2.67+0.23
C. versicolor 5.78+0.18
P. sajor-caju 3.97+0.29
P. crysosporium 2.85+0.78
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Radikaller, dis orbitallerinde bir veya daha fazla paylasilmamis elektron igeren kimyasal
maddelerdir. Boyle bir kimyasal madde; basit bir atom ya da kompleks yapili bir organik
molekdl olabilir. Canli hiicrede, cesitli fiziksel ve kimyasal sireclerde stirekli radikal yapilarin
olustugu bilinmektedir. Kanser gibi bazi hastaliklarin hicre diizeyinde meydana gelen
radikallerin etkisiylede olustugu kabul edilmektedir. Ambalajlanan baz: triinlerde bu radikallerin
olusturdugu oksidatif zarara maruz kalmaktadir. Oksidasyon olay1, paketlenerek piyasaya sunulan
urlinde tat, renk, koku vb. gibi 6zelliklerde bozulmaya neden olmaktadir. Bu nedenle antioksidan
maddelere olan ihtiya¢ glin gectikce artmaktadir. Bugin piyasada sentetik olarak Uretilen BHA,
BHT, trolox gibi antioksidanlar kullanildig: gibi biyolojik mekanizmalarla elde edilen C ve E
vitaminleri ve diger antioksidan maddeler de kullaniimaktadir. Sentetik olarak dretilen
antioksidanlarin kanserojen ve mutajenik oldugu konusunda gorusler bulunmaktadir. Bu nedenle,
Ozellikle son on yil icerisinde dogal kaynakli antioksidanlarin kullanilmas: konusunda ilgili
alandaki uzmanlar arasinda gucli bir goris birligi bulunmaktadir. Bu nedenle dogal olarak
antioksidan madde iceren rlnlerin Gretilmesi ve Uretilen bu maddelerin antioksidan ajan olarak
kullanilmas: konusunda yogun bir sekilde calismalar yapildigi gorilmektedir. Bu agidan
antioksidan kaynagi olarak bilinen lezzetli, kolay yontemlerle bol miktarda uretilebilir ve
herhangi bir toksik gibi yan etkisi olmayan Grintn kullanilmasi énemlidir. Fungus tiirlerinden
saydigimiz bu Ozellikleri tasiyanlarin bir ¢ok Uriinde antioksidan olarak kullanilmasi; oksidatif
zararlara yola acan oksidanlar etkisiz hale getirdigi gibi ayrica katildig1 gidanin tat ve kokusunda
iyilestirme yapacagindan lezzetini de arttiracaktir. Bu da istenen kalitede ve Ozellikte gidanin

tuketiciye ulasmasina kaki saglayacaktir.
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Yukarida anlatilanlar dikkate alindiginda, yaptigimiz bu calisma asagida belirtilen

yararlar: saglayacaktir:

1-

3-

4-

Calismamizin biyolojik materyalleri olan P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju, P. ostreatus
ve A. bisporus’un bazidiokarplari gida maddesi olarak kultir kosullarinda tretilerek
“Kaltir Mantar1” olarak tiketilmektedir. Asya (lkelerinde C. versicolor’ un
bazidiokarplar: tablet haline getirilip ila¢ olarak kullanilmaktadir. P. chrysosporium’un ise
biyoteknolojik olarak enzimatik aktivitesinden yararlanilmaktadir. Bilinen bu tlrlerin
antioksidatif 6zelliklerinin belirlenmesi; bu turlerin antioksidan olarak kullanilmasini da
saglayacaktir.

Fungus miselleri, siv1 faz fermentasyon ortaminda bazidiokarplarina gére daha kisa surede
ve daha bol miktarda tretilebilir. Sivi faz ortaminda tretilen misellerin farkl: antioksidan
testlerinde antioksidatif 6zellik gosterdiginin belirlenmesi; bunlarin genis capta uretilerek
antioksidan ajan olarak gida ve ilag gibi bircok alanda kullanilmas: olanagmi
saglayacaktir.

Calisilan fungus misellerinin, bazidiokarplar: gibi insanlar i¢in hos bir koku ve lezzetli bir
damak tatlarn vardir. Bu nedenle bulgularimiz, bu misellerin oksidanlarin yol actigi
oksidatif zararlara kars1 preparatif olarak kullanilabilme yollarinin arastirilmasi igin 6nci
bir calismay1 olusturmaktadr.

Endustriyel mikrobiyal tretim; ilk basta tip veya kiiclik hacimli cam kap ortamlarinda ki
deneysel calismalarda elde edilen bulgularin, sirasiyla daha genis hacimli cam kap, pilot
fabrika denemesindeki uygulamasindan sonra, fabrika c¢apinda Gretim yapildig
bilinmektedir. Yaptigimiz bu ¢alisma; klasik bu uygulamanin ilk basamag: olan tlip veya

kicuk hacimli cam kap ortamindaki kismini olusturmaktadir. Bu nedenle fungus
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misellerinde elde ettigimiz antioksidan Ozellikler, baska materyaller kullanilarak daha
genis ¢apl kulttr ortamlarinda denenmesi gerektigini dustinmekteyiz.

5- Ayni ortamda Uretilen misellerin gostermis oldugu farkl: derecelerdeki antioksidatif
oOzellik, daha sonra bu konuda yapilacak ¢aligmalara referans olabilecegi gibi, genis ¢aph
uretimler igin dreticilerin tur secimi konusunda da secici olmas: gerektigi konusunda
veriler gostermektedir.

6- Calismamizda en yuksek antioksidan Ozellik gosteren C. versicolor'un farkl kaltir
ortamlarinda uretilerek antioksidan 6zelliklerinin test edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
Ayrica bu islemin yenilebilen ve kiltirde Uretimi yaygin bir sekilde yapilan A. bisporus,

P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju ve P. ostreatus i¢in de yapilmasi gerekmektedir.
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