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ÖZET

SIVI FAZ FERMENTASYON ORTAMINDA ÜRET LEN BAZI FUNGUS TÜRLER N

ANT OKS DAN ÖZELL KLER N ARA TIRILMASI

Yapt z bu çal mada; malt ekstrakt s  besiyerinden elde etti imiz Coriolus

versicolor, Pleurotus florida, Pleurotus eryngii, Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus,

Agaricus bisporus ve Phanerochaete chrysosporium'un  misellerinin etanolik ekstraktlar n

total antioksidan, indirgeyici güç, süperoksit anyon radikal süpürücü, serbest radikal süpürücü ve

demir elatlama antioksidan aktiviteleri ile fenolik madde miktarlar  tespit edilmi tir.

Total fenolik bile ik miktar  en yüksek C. versicolor'da 5.78 mg/g olarak bulunurken en

dü ük ise, 2.67 mg/g olarak A. bisporus'ta tespit edilmi tir. Çal lan mantar misellerin etanolik

ekstraktlar n 20 mg/mL konsantrasyondaki etanolik ekstraktlar n, 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) eklinde s ralanm r. Misellerin etanolik ekstraktlar n indirgeyici

güç aktivitelerinin, 1.0-10.0 mg/mL konsantrasyonlardaki aktivite aral n 0.02 - 0.92 oldu u

gözlenmi tir. 10 mg/mL'deki C. versicolor miselinin etanolik ekstrakt n indirgeyici güç

aktivitesi 0.92 iken, 1.0 mg/mL konsantrasyondaki A. bisporus ve P. chrysosporium'unki ise 0.02

olarak tespit edilmi tir. Süperoksit anyon radikali söndürme aktivite testinde en yüksek de erin C.

versicolor'da % 77.05 en dü ün ise P. chrysosporium'da  % 38.24 oldu u bulunmu tur. DPPH

serbest radikalini söndürme aktivite çal mas nda en yüksek aktiviteyi sergileyen C. versicolor

miselinin etanolik ekstrakt n 1.0, 2.0, 5.0 ve 10.0 mg/mL konsantrasyonlardaki aktivite

de erlerinin s ras yla;  % 24.26,  % 36.65, % 60.17 ve % 77.44 oldu u saptanm r. Demir

iyonlar elatlama aktivitesinde, mantar misellerinin ve pozitif kontrol olarak kullan lan

standartlar n aktivite s ralamas n; C. versicolor > P. sajor-caju >  P. eryngii > P. ostreatus> P.
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florida> P. chrysosporium> A. bisporus >  -tok > BHT > BHA > Trolox eklinde oldu u

belirlenmi tir.

Uygulanan tüm antioksidan aktivite testlerinde mantar misellerinin artan etanol ekstrakt

konsantrasyonuna paralel olarak antioksidan aktivitenin de artt  gözlenmi tir.

Ayr ca yine bütün antioksidan aktivite testlerinde C. versicolor'un en yüksek aktivite gösterdi i

tespit edilmi , bunu P.  florida,  P.  eryngii,  P.  sajor-caju  ve  P.  ostreatus'un  takip etti i tespit

edilmi tir. A. bisporus ve P. chrysosporium'un ise en dü ük aktivite sergiledi i belirlenmi tir.

Burada mantar misellerinin antioksidan aktivitesi ile misellerdeki total fenolik bile ik miktar

aras nda s  bir korelasyon oldu u belirlenmi tir. Total fenolik bile ik miktar  en fazla olan C.

versicolor'un en etkili, en az olan A. bisporus ve P. chrysosporium'un ise en zay f antioksidan

aktivite gösterdi i tespit edilmi tir.

Anahtar Kelimeler: Fungus, antioksidan aktivite, misel, Pleurotus türleri, total fenolikler.
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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
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controls were sequenced as C. versicolor > P. sajor-caju >  P.  eryngii > P. ostreatus> P.

florida> P. chrysosporium> A. bisporus >  -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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MGELER VE KISALTMALAR

BHA: Butil hidroksi anisol

BHT: Butil hidroksi toluen

DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil

EC50: Bir bile in gösterdi i maksimum etkinin % 50'sini gösteren konsantrasyon

EDTA: Etilen daimin tetra asetik asit

IC50: Biyolojik yada biyokimyasal fonksiyonun % 50'sini inhibe eden madde konsantrasyonu

LDL: Low Density Lipoprotein (Dü ük Yo unluklu Lipoprotein)

NBT: Nitroblue tetrazolium



14

1. G

Günümüzde, de ik terapötik özelliklere sahip en az 270 mantar türü saptanm r (Ying

ve ark., 1987). Basidiomycetes s  funguslar taraf ndan üretilen bir çok polisakkarit-protein

bile ik, Amerika’da bulunan Uluslararas  Kanser Enstitüsü taraf ndan anti-tümör özellik gösteren

kimyasallar aras nda s fland lm r (Jong ve Donovick, 1989).

Yap lan çal malarda, Pleurotus türlerinin pek çok hastal n tedavisinde; anti-kanser,

immünomodülatör, antiviral, antibiyotik ve anti-inflamatuar aktivite gösterdi i belirtilmi tir.

(Chang ve Mshigeni, 2001). Bat  yar m kürede ba ca ölüm sebebi olan koroner damar

rahats zl klar , damarda  kolesterolun yüksek oranda birikmesi sonucu olu maktad r. Kolesterol

dü ürücü olarak, ilaç tedavisinde lovastatain ve analoglar ndan yararlan lmaktad r. Pleurotus

türleri do al lovastatin üreticisidirler. Dolay yla kolesterol dü ürücü etkisiyle de i levsel bir

besin olarak dü ünülmektedirler (Gunde ve Cimerman, 1999).

Yenilebilir mantarlarda, anti kanser özellik gösteren bioaktif moleküller belirlenmi tir. Bu

moleküllerin, özellikle polisakkaritler, farkl  molekül a rl ktaki -glukanlar, proteoglikan ya da

peptid ba -glukanlar, lektinler, lifler, terpenoidler, steroitler ve nükleik asitler oldu u

saptanm r ( Paulik ve ark., 1992; Karacsonyi ve Kuniak, 1994; Gunde ve Cimerman, 1995;

Wang ve ark., 2000).

Günümüzde mantarlar sanayide de alkolün, organik asitlerin, besin maddelerinin,

enzimlerin ve antibiyotiklerin üretiminde yayg n olarak kullan lmaktad rlar (Price ve ark., 2001).

Son zamanlarda bir çok meyve, sebze, tah l, otsu bitkiler, tohum ve yenilebilir mantarlar

antioksidan kapasiteleri aç ndan çal lm r (Kahkonen et al., 1999; Türko lu ve ark., 2007;

Elmastas ve ark., 2007; Riberio ve ark., 2008; Tsai ve ark., 2009; Soares ve ark., 2009; Heleno ve

ark., 2010). Mantarlar n taze ve di er i lenmi  ürünleri dünya çap nda tat ve lezzetleri

bak ndan ilgi görmü tür. Diyetik özellik aç ndan iyi derecede protein ve lipit kayna
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olmalar na kar n, özellikle insanlarda fizyolojik fonksiyonlar  regüle eden organik bile ikler

içermektedir (Manzi ve ark., 1999). Ara lar, mantar veya mantardan izole edilmi  bioaktif

bile enlerinin düzenli ekilde tüketilmesinin sa k aç ndan yararl  olaca  belirtmi lerdir. Bu

yüzden mantarlara fonksiyonel g da veya t bbi ürün gözüyle bak lmaktad r (Dinis ve ark., 1994;

Chang ve ark., 2002; Mau ve ark., 2002). Mantarlar fenolik bile ikler, poliketidler, terpenler ve

steroidler gibi t bbi etkilere sahip de ik varyetede sekonder metabolit akümüle etme özelli ine

sahiptirler (Türko lu ve ark., 2007). Daha önceki çal malardan elde edilen bulgulara göre mantar

tüketimi; bir çok ülkede ba ta kanser ve di er hastal klara kar  do al bir terapi yöntemi olarak

alg lanmaktad r. Birçok ülkede mantar ve de ik ekstraktlar  diyabet, atherosklerosis (damar

sertli i), hiperkolesterol ve kalp hastal klar na kar  koruyucu ve tedavi amac yla

kullan lmaktad r (Yang ve ark., 2002; Mizuno ve ark., 1999 Chen ve ark., 2007). Mantarlar

benzersiz tat ve lezzetleri nedeniyle yüzy llard r g da ve g da tatland  olarak de ik

ülkelerde farkl ekillerde kullan lmaktad r. Bu özelliklerinin yan  s ra mantarlar, antioksidan,

antitümör, antibakteriyel, antiviral, hematolojik ve immünomodülatör olarak tedavi amac yla

kullan lmaktad rlar. Özellikle mide, özafagus, akci er vb. gibi kanser vakalar nda Çin, Kore,

Rusya, Birle ik Devletler ve Kanada gibi ülkelerde etkin bir biçimde kullan ld  bilinmektedir.

Son on y l içerisinde antioksidan kapasiteye sahip olabilecek yeni do al kaynaklar n

bulunabilmesi için Ara lar n özellikle mantarlar üzerinde yo un bir ekilde çal malar

yürüttü ü görülmektedir (Cheung ve ark. 2003; Mau ve ark., 2004; Lo ve Cheung 2005; Huang

ve ark., 2006;  Türko lu ve Duru, 2007; Elmastas ve ark., 2007; Riberio ve ark., 2008; Wong ve

Chye, 2009; Heleno ve ark., 2010).

Antioksidanlar; hücreye zarar veren serbest radikallerle reaksiyona girerek bunlar n

ba latt  zincir reaksiyonunu durduran ve böylece vücudumuzdaki hayati bile enler olan hücre

zar , nükleik asit, protein, lipit ve karbonhidratlar n zarar görmesini engelleyen moleküllerdir
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(Rice-Evans ve ark., 1996). Bir ba ka tan ma göre de antioksidan, okside edilebilen substrata

nazaran dü ük konsantrasyonlarda bulundu u zaman o substrat n oksidasyonunu anlaml  bir

ekilde geciktiren ya da önleyen bir madde olarak tan mlanabilir. Oksijen, metabolik olaylar n

ak  içerisinde ortaklanmam  elektron ta yan baz  atom veya moleküllere çevrilmesi sonucunda

serbest oksijen radikalleri ve türevleri, k saca serbest radikaller olarak adland lan oldukça

reaktif ürünlere dönü mektedir. Aerobik canl larda oksijenden kaynaklanan serbest radikallerin

olu umu kaç lmazd r. Ömürleri çok k sa olmas na ra men içerdikleri payla lmam  elektronlar

nedeniyle serbest radikaller lipid, karbonhidrat, protein ve nükleik asitler gibi makro moleküllerle

etkile mekte, hücre yap  ve organellerinde, bunlar n fonksiyonlar nda önemli de ikliklere neden

olmaktad r. Bu olay oksidatif stres ve oksidatif hasar olarak adland lmaktad r. Oksidatif stres

sonucu olu an oksidatif hasar, ya lanma, kardiyovasküler hastal klar, immun sistem hastal klar ,

dejeneratif hastal klar ve kanser gibi doku fonksiyonunun bozulmas  ile karakterize hastal klar n

ba ca nedeni olarak görülmektedir. (Alhan ve an, 2002; Langseth, 1995). Reaktif oksijen

türleri insan vücudunda normal metabolik prosesler sonucunda sürekli olarak üretilmektedir

(Langseth, 1995). Birçok fizyolojik proseste önemli bir rol oynayan oksijen serbest radikallerinin,

vücuttaki birçok oksidatif biyokimyasal reaksiyonun ba ca yan ürünü oldu u ve biyolojik

moleküllere etki ederek çe itli hastal klara neden olan hücre ya da doku hasar na yol açt

bilinmektedir (Whitehead ve ark., 1992; Yen ve Chen, 1995). Anlat lan bu olaylar n

engellenmesinde antioksidanlar n rolü; aktif oksijen olu umunu engelleyerek ya da olu an aktif

oksijenleri temizleyerek oksidasyonu te vik etti i hasarlar  hücresel bazda engelleyip, dejeneratif

hastal klar n olu umunu durdurmakt r (Langseth, 1995). D  kaynakl  aktif oksijen türevleri, UV

radyasyon, sigara duman , hava kirleticileri, ozon, organik çözücüler ve pestisitler taraf ndan

olu turulabilir (Yen ve Chen, 1995).
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Antioksidanlar, besinlerde do al olarak bulundu u gibi sentetik olarak da üretilerek

besinlere ilavesi halinde, otoksidasyondan kaynaklanan ve onlar n renk, koku ve tatlar nda

meydana gelen bozulmalar  önlemek için de katk  maddesi olarak kullan labilir. Antioksidan

grubu katk  maddeleri, g da sanayiinde bitkisel ve hayvansal ya  içeren maddelerin üretimi,

ta nmas  ve pazarlanmas  s ras nda meydana gelecek otoksidasyondan kaynaklanan zararlar

önlemede en önemli katk  maddeleridir. Bunlar n önemli özellikleri, ortamda pek az miktarda,

binde ve hatta onbinde bir oran nda bulunsalar bile etkin olmalar r. Antioksidanlar; do al ve

sentetik olarak iki gruba ayr larak incelenir. Do al antioksidanlar, besinlerde var olan ve onlar n

bozulma, ek ime, renk de tirme gibi reaksiyonlar  önleyen maddelerdir. Bu do al

antioksidanlara ek olarak sentetik antioksidanlar da üretilerek besinlere katk  maddesi olarak

eklenir ve bu tür olumsuzluklar n önüne geçilmeye çal lmaktad r. En çok kullan lan sentetik

antioksidanlar fenolik antioksidanlard r. Fenolik bile ikler serbest radikalleri tutma, lipid

peroksidasyonunu önleme, anti-inflamatuar ve siklo-oksigenaz, lipoksigenaz ve fosfolipaz A2

gibi enzimleri inhibe etme gibi birçok özelliklere sahip olmas n yan nda, yak n zaman önce de

LDL oksidasyonunun etkin inhibitörü olarak gösterilmi lerdir (De Whalley, 1990; Sanchez,

1998). Canl  organizmalar n serbest radikallerin etkisinden korunabilmek için antioksidatif

savunma sistemine sahip oldu u bilinmektedir. Baz  durumlarda antioksidatif koruyucu sistemin

iyi çal mamas ndan dolay , serbest radikallerin vücutta fazlala  görülmektedir. Yani

organizmada prooksidant-oksidant dengesi prooksidanlar lehine bozulmaktad r. Bu olaya

oksidatif stres ad  verilir. Son y llarda, sentetik antioksidanlar n yan etkilerinin saptanmas

nedeniyle, besin kimyas  ve koruyucu t p alan nda do al kaynaklardan elde edilen do al

antioksidanlara olan ilgi artm r. Fenolik bile ikler do al antioksidanlar n en önemli gruplar

olu tururlar En çok bilinen fenolik antioksidanlar; flavonoidler, sinnamik asit türevleri,

kumarinler, tokoferoller ve fenolik asitlerdir.
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Literatürde; özellikle spanya, Portekiz, Brezilya, Birle ik Devletler, Tayvan ve Çin'de

mantarlar n antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amac yla çok say da çal man n yap ld

görülmektedir. Ancak Ülkemizde bu konudaki çal malar n istenen düzeyde olmad

saptanm r. Bu çal mada do ada ancak uygun ko ullar olu tu unda yeti en baz  beyaz

çürükçül fungus türleri olan Coriolus versicolor, Pleurotus florida, Pleurotus  eryngii, Pleurotus

sajor-caju, Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus ve Phanerochaete chrysosporium'un

laboratuar ko ullar nda üretilen misel formlar n etanolik ekstraktlar n, total antioksidan,

DPPH radikalini süpürme, süperoksit anyon radikalini süpürme, demir iyonlar elatlama

özellikleri ile  total indirgeyici güç aktiviteleri ve total fenolik madde miktarlar  belirlenmi tir.

Antioksidan kapasiteleri ve total fenolik içerikleri tespit edilen mantar misellerinin sentetik

antioksidanlarla (BHA, BHT, Trolox ve -tokoferol  gibi)  kar la rmalar  yap lm r.

Bu çal mam zda; yemeklik olarak da tüketilen, P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju P.

ostreatus ve A. bisporus ile  P. chrysosporium ve C. versicolor gibi fungus türlerinin

misellerinde antioksidan özellikler saptanm r. Bu amaçla s  faz fermentasyon ko ullar nda

miseller ço alt larak bunlara, total antioksidan, DPPH radikalini süpürme, süperoksit anyon

radikalini süpürme, demir iyonlar elatlama antioksidan aktivite testleri uygulanm  ve

bunlarda bulunan total fenolik bile ik miktarlar  belirlenmi tir. Böylece farkl  fungus türlerine ait

misellerin antioksidan özellikleri belirlenmi tir. Kolay uygulanabilir ve k sa sürede sonuç

al nabilir bir yöntem olan s  faz fermentasyon ortam ndan elde edilen bu türlere ait misellerin

antioksidan özelliklerinin belirlenmesiyle bu çal ma, antioksidan eldesi amac yla geni  çapl

üretim için gerekli materyallerin saptanmas nda ön verileri sa lamaktad r.
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2. KAYNAK ARA TIRMASI

Yang ve ark. (2002), Tayvan' da lokal bir marketten sat n ald klar ; Fammulina velutipes

(beyaz),  Fammulina velutipes (sar ), Lentinula edodes (271), Lentinula edodes (Tainung 1),

Pleurotus cystidiosus ve Pleurotus ostreatus'un metanol ekstraktlar n antioksidan aktivitelerini

çal lard r. Bu amaçla indirgeyici güç, DPPH radikalini söndürücü ve demir iyonlar

ba lama aktivite testlerini uygulam lard r.

Bu ara lar (Yang ve ark., 2002), bu mantar türlerinin metanolik ekstraktlar n

mükemmel seviyede antioksidan aktivite gösterdi ini ve artan konsantrasyona ba  olarak da

antioksidan aktivitelerinin de artt  belirtmi lerdir. Çal lan bütün türler için 40 mg/mL

konsantrasyonda indirgeyici gücün 1.28' in üstünde oldu u ve aktivite derecesinin P. ostraetus~P.

cystidiosus > L. edodes (Tainung 1) > F. velutipes (sar ) ~ L. edodes (271) ~ F. velutipes (beyaz)

eklinde s raland  belirtmi lerdir. Metanolik ekstarkatlar n 5 mg/mL'deki indirgeyici

güçlerinin 0.35 - 0.81 oldu unu bulmu lard r. Buna kar k standart olarak kullan lan BHA ve -

tokoferol 3.6 ve 8.6 mg/mL'deki indirgeyici gücünün ise  s ras yla 0.12 ve 0.13 oldu unu

belirtmi lerdir. Yine ayn  ara lar çal lan örneklerin yüksek miktarda redüktan içerdi ini ve

bu redüktanlar n serbest radikallerle reaksiyona girerek radikal zincir reaksiyonlar

sonland rd klar  belirtmi lerdir. DPPH radikali üzerindeki söndürücü aktivitenin artan

konsantrasyonla birlikte artt  ve 6.4 mg/mL'de % 42.9 - % 81.8 olarak saptam lard r. Pozitif

kontrol olarak kullan lan BHA ve -tokoferol için ise (20 mM) 3.6 ve 8.6 mg/mL'deki de erlerin

ras yla % 96.0 ve % 95.0 oldu u belirtilmi tir. Bu çal mada bu örneklerin metanolik

ekstraktlar n demir iyonlar  ba lama etkisinin, artan konsantrasyonla birlikte artt  ve

ölçülen de erlerin 1.6 mg/mL'de % 45.6 - % 81.6 oldu u belirtilmi tir. Pozitif kontrol olarak

kullan lan BHA' n n (20 mM) 3.6 mg/mL' sinin % 36, -tokoferol'ün ise (20 mM) 8.6
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mg/mL'sinin % 92'lik etki gösterdikleri belirtilmi tir. Yap lan bu çal mada bu mantar

örneklerinin total fenolik bile ik içerikleri belirlenmi  ve P. ostraetus'da 15.7, P. cystidiosus'da

10.24 L. edodes (Tainung 1)'de 9.11, F. velutipes (sar )'da 9.26 L. edodes (271)'de 6.27, F.

velutipes (beyaz)'da 8.38 mg/g olarak bulunmu tur. Ara lar P. ostraetus'un antioksidan

aktivitesinin di er mantarlara nazaran daha iyi aktivite gösterdi ini, bunun da içerdi i yüksek

fenolik bile ik miktar yla alakal  oldu unu, dolay yla da fenolik madde miktar  ile antioksidan

aktivite aras nda güçlü bir korelasyon oldu u kan na varm lard r.

Huang (2000), Antrodia camphorata ve Agaricus blazei'nin metanolik ekstraktlar n

indirgeyici güç, DPPH radikalini söndürücü ve demir iyonlar  ba lama aktivitesini çal r.

A. camphorata ve A. blazei metanolik ekstraktlar n 10 mg/mL'lerinin indirgeyici güçlerini

ras yla; 0.96 ve 0.86 olarak belirlemi tir. A. camphorata ve A. blazei'nin metanolik

ekstraktlar n 2.5 mg/mL'sinin DPPH radikalini söndürücü aktivite testinde s ras yla; % 99.1 ve

%97.1'lik iyi derecede bir aktivite elde etti ini belirtmi tir. A. camphorata' n n metanolik

ekstrakt n 5 mg/mL'sinin demir iyonlar  ba lama testinde % 74.5'lik bir aktivite gösterirken

A. blazei'nin ise 2.5 mg/mL'sinin % 98.6'l k bir aktivite gösterdi i belirtilmi tir.

Lin (1999), bilimsel ad Ganoderma lucidum olan, dünyada Reishi olarak bilinen ve Çin'

de yöresel adlar  Ling-chih, antler Ling-chih ve Sung-shan-ling-chih olan mantar n üç farkl

su unun metanolik ekstraktlar n indirgeyici güç, DPPH radikalini söndürücü ve demir

iyonlar  ba lama aktivitelerini çal r. Ara rmac , mantar ekstraktlar n  2 mg/mL' sinin

indirgeyici güç aktivitelerinin Ling-chih, Antler Ling-chih  ve Sung-shan-ling-chih için s ras yla;

0.99, 1.25 ve 1.26, DPPH radikalini söndürücü aktivitelerini  0.64 mg/mL'de % 67.6, % 74.4 ve

% 73.5, demir iyonlar  ba lama aktivitelerini ise 2.4 mg/mL'de % 44.8-67.7 olarak bulmu tur.
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Soares ve ark. (2009), Brezilya'da yerel bir üreticiden elde edilen A. blazei'nin genç ve

olgun basidiokarplar n indirgeyici güç, DPPH radikalini söndürücü, demir iyonlar elatlama

aktivitesi ile total fenolik madde miktar  çal lard r. Bu ara lar, A. blazei'nin genç ve

olgun basidiokarplar n metanolik ekstraktlar n konsantrayonlar  artt kça antioksidan

aktivitenin de artt  6 mg/mL konsantrasyonda DPPH radikalini söndürme aktivitesinde her iki

örne in % 90'l k bir  aktivite gösterdi i belirtilmi tir. Demir iyonlar elatlama aktivitesinde de

ekstraktlar n konsantrasyonu artt kça, antioksidan aktivitenin de artt  ve A. blazei'nin olgun ve

genç bazidiokarp n yüksek elatlama aktivitesi gösterdi ini, olgun bazidiokarp örne inin 10 ve

20 mg/mL konsantrasyonlardaki aktivitesi s ras yla; % 62±7.8 ve %78±6.1,  genç bazidiokarp n

ise s ras yla; % 46±6.3 ve % 61±6.9 olarak belirtilmi tir. Çal mada pozitif kontrol olarak

kullan lan EDTA'n n ise 0.2 mg/mL'de % 99.3 gibi yüsek bir aktivite gösterdi i vurgulanm r.

Ara lar A. blazei'nin genç ve olgun bazidiokarplar n ekstrakt konsantrasyonlar  artt kça

indirgeyici güç  aktivitelerinin artt , her iki ekstrakt n 5, 10 ve 20 mg/mL

konsantrasyonlardaki aktivitenin s ras yla 0.3, 0.6 ve 0.8 oldu unu belirtmi lerdir. Pozitif kontrol

olarak kullan lan BHT'nin ise 0.2 mg/mL' de 0.77'lik bir aktivite gösterdi ini saptam lard r.

Çal mada total fenolik bile ik miktar n A. blazei'nin olgun bazidiokarp nda 29.64±0.91,

gencinde ise  28.82±2.04 mg/g olarak belirlemi lerdir. Burada demir iyonlar elatlama

aktivitesi hariç, di er antioksidan  aktivitelerin birbirine yak n derecede etki gösterdi i

belirtilmi tir. Demir iyonlar elatlama aktivitesinin farkl  olu unun sebebini ise -C = O -NR2 -

S- ve O gruplar  içeren moleküllerden kaynakland  dü ünülmü tür. (Lindsay, 1996) Sonuç

olarak  bu ara lar A. blazei'nin olgun ve genç bazidiokarplar n tüketilmesinin insanlarda

oksidatif zararlara kar  birbirine yak n düzeyde etkili olabilece ini savunmu lard r.
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Elmastas ve ark. (2007), yenilebilir yedi farkl  mantar türü 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' n n total

antioksidan, indirgeyici güç, süperoksit anyon radikal söndürücü, serbest radikal söndürücü ve

demir elatlama aktivitelerini çal lard r.

Ara lar, indirgeyici güç aktivite testinde , R. delica ve V. conica' n n iyi bir aktivite

gösterdi ini, bunu 200 g/mL konsantrasyonda s ras yla 1.32 ve 1.22 olarak bulmu lard r.

Çal lan türler için bütün konsantrasyonlarda bu örneklerin pozitif kontrol olarak kullan lan

BHA,  BHT ve -tokoferol  gibi standart antioksidanlara göre daha iyi aktivite gösterdi ini

belirtmi lerdir. Bu mantar türlerinin kullan lan konsantrasyonuna ba  olarak indirgeyici güç

aktivitesinin de artt  ve bu aktivitenin R. delica > V. conica > B. badius > Lepista nuda > A.

bisporus > P. ostreatus >  P. squamosus  > BHA >  BHT  > -tokoferol eklinde s raland

saptam lard r. Mantar türlerinin metanolik ekstraktlar n DPPH radikalini söndürme

aktivitesinin artan konsantrasyonla birlikte artt  belirtilmi tir. DPPH radikalini söndürme

aktivitesinin BHA > -tokoferol > L.  nuda  >  R.  delica  >  P.  squamosus  >  P.  ostreatus  >  A.

bisporus > V. conica > B. badius eklinde s raland  bunun say sal de erlerinin ise 97.4, 95.4,

91.3, 86.1, 82.8, 81.3, 77.5, 75.7 ve 68.7 olarak bulmu lard r. Ara lar, mantarlar n metanolik

ekstraktlar n antioksidan aktivitelerinin, her ne kadar BHA ve -tokoferol'den daha dü ük

oldu unu belirtmi se de aktivitenin dikkate de er bulundu unu vurgulam lard r. Burada

mantarlar n metanolik ekstraktlar n primer antioksidan olarak görev yapt klar , bunlar n ya

zincirlerinin otooksidasyonunu ba latan serbest radikallerle reaksiyona girerek bu oksidatif zarar

önlediklerini belirtmi lerdir. Elmasta  ve arkada lar  (2007), demir iyonlar  ba lama

aktivitesinde metanolik ekstrakt konsantrasyonu artt kça (25-300 g/mL) Fe2+-ferrozine

kompleks formasyonunun absorbans de erinin de gittikçe azald  belirtmi lerdir. Bunun 100
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g/mL konsantrasyonda metal elatlama aktivitelerinin V. conica > Lepista nuda >  R. delica >

B. badius > P. squamosus  > BHT  > P. ostreatus >  A. bisporus > BHA >  -tokoferol  eklinde

oldu unu, bunun say sal de erlerin ise % 99.1, % 85.0, % 83.2, % 77.6, % 74.2, % 68.5, % 62.5,

% 58.5, % 47.8, % 45.7 eklinde oldu u rapor edilmi tir. Ara lar, mantarlar n metanolik

ekstraktlar n kayda de er derecede demir ba lama kapasitesinin oldu unu peroksidasyonu

önleme kapasitelerinin de bu özellikten kaynaklanabilece ini tahmin etmi lerdir. Tiyosiyanat

metodu kullan larak yap lan total antioksidan aktivite çal malar nda mantarlar n metanolik

ekstraktlarn n artan konsantrasyonlar na ba  olarak aktivitenin artt  bulunmu tur. 100 g/mL

konsantrasyonda mantar türlerinin metanolik ekstraktlar n 400 g/mL konsantrasyondaki standart

antioksidanlardan daha yüksek aktivite gösterdiklerini belirtmi lerdir. R.  delica  ,  B.  badius,  A.

bisporus, P. squamosus, P. ostreatus,  L. nuda ve V. conica ekstraktlar n 100 g/mL

konsantrasyonda linoleik asit sistemindeki peroksidasyon yüzde inhibisyon de erlerinin s ras yla;

% 99.7, % 99.2 % 98.8, % 98.4, % 98.3, % 97.9 ve , % 97.7 oldu unu ve 400 g/mL

konsantrasyondaki -tokoferol , BHA ve BHT' nin s ras yla gösterdi i % 77, % 85, ve % 97'lik

de erlerinden daha yüksek oldu unun alt  çizmi lerdir. Ara rc lar, V. conica, B. badius ve R.

delica' n metanolik ekstraktlar n total antioksidan aktivite testinde 10-50 g/mL

konsantrasyonlarda, L. nuda, P. ostreatus A. bisporus ve  P. squamosus'dan daha yüksek aktivite

gösterdiklerini bunun da sebebinin farkl  flavonoid bile iklerin interaksiyonuna ba lanabilece ini

belirtmi lerdir (Zhishen ve ark., 1999). Total antioksidan aktivitenin 50 g/mL

konsantrasyondaki metanolik ekstraktlarda, V. conica için % 99 , B. badius için % 98, R. delica

için % 97,  L. nuda için % 94, P. ostreatus için % 87, P. squamosus için  % 78 A. bisporus için

ise  %  71 oldu unu belirtmi lerdir. Ara lar mantar türlerinin metanolik ekstraktlar n -

tokoferol , -karoten ve total fenolik içeri ini belirlemi lerdir. En yüksek -tokoferol  içeri inin,

A. bisporus, B. badius ve R. delica' da bulundu unu de erlerin s ras yla; 9.20±0.14, 8.88±0.12 ve



29

4.20±0.88 oldu unu di er türlerde ise -tokoferol  içeri inin 1.40 mg/g' dan daha az oldu unu

belirtmi lerdir. Mantar türlerinin metanolik ekstraktlar  aras nda -karoten içeri i aç ndan en

zengin olanlar n; P. ostreatus ve B. badius oldu unu di er mantarlarda ise eser miktarda (6.75

× 10 -3 -  3.58  ×  10 -2 mg/g) oldu unu belirtmi lerdir. Ara lar mantar türlerinin metanolik

ekstraktlar n fenolik bile ik miktarlar n R. delica >  B. badius > V. conica > P. squamosus  >

A. bisporus > P. ostreatus > L. nuda eklinde s raland  belirtmi lerdir. Ara lar özellikle

fenolik madde içeri inden yola ç karak R. delica,  B. badius ve V. conica'n n total antioksidan,

metal elatlama ve indirgeyici güç  testlerinde di er mantar ekstraktlar na nazaran daha yüksek

aktivite göstermesinde fenolik maddelerin kilit rol üstlendi ini vurgulam lard r. Ara lar,

fenolik bile ik bak ndan zengin g dalar n tüketilmesinin arterosklerozisin geli mesini

yava latarak  kalp hastal klar  riskini azaltt  belirtmi lerdir. Ara lar sonuç olarak

mantarlar n metanolik ekstraktlar n oksidanlara kar  in vitro çal malarda önemli ölçüde

aktivite gösterdiklerini dolay yla bu mantar türlerinin do al bir antioksidan kayna , muhtemel

bir g da katk  maddesi ve ilaç endüstrisinde kullan labileceklerini belirtmi  ve fenolik bile iklerin

çal mada kullan lan bütün mantar türlerinde antioksidan aktiviteden sorumlu temel bile ik

olu unu saptam lard r.

Mau ve ark. (2004), Tayvan'da ticari olarak sat lan Grifola frondosa, Morchella

esculenta ve Termitomyces albuminosus'un misellerinin metanolik ekstraktlar n,  total

antioksidan, indirgeyici güç, DPPH ile hidroksil radikalini söndürücü, demir iyonlar  ba lama

aktiviteleri ve antioksidan komponentlerinin belirlenmesine çal lard r.

Yap lan çal mada; misellerin metanolik ekstraktlar n total antioksidan kapasitelerinin

0.5mg/mL'de % 19.1-29.8, 25mg/mL'de % 85.4-94.7 aktivite gösterdi ini dolay yla artan

konsantrasyona ba  olarak antioksidan aktivitenin de artt  belirtmi lerdir. T. albuminosus'
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un di erlerine oranla daha yüksek aktivite gösterdi ini, pozitif kontrol olarak kullan lan standart

antioksidanlardan askorbik asit, -tokoferol  ve BHA' n n ise 0.5 mg/mL'de s ras yla % 36.9, %

80.5 ve % 98.1' lik aktivite gösterdiklerini gözlemi lerdir. Ara lar indirgeyici güç testinde M.

esculenta' n n metanolik ekstrakt n artan konsantrasyonuna ba  olarak aktivitesinin de

artt  saptam lard r. Bunun 0.5 mg/mL'de 0.11, 25 mg/mL' de ise 0.97' lik bir aktivite

gösterdi ini belirlemi lerdir. G. frondosa ve T. albuminosus da ise 0.5 ve 1.0 mg/mL' de aktivite

gözlenmedi ini 5 mg/mL'de ise 0.30 - 0.37'lik ve 25 mg/mL'de ise 1.01-1.02  de erler elde

etmi lerdir. Bu ara lar, kulland klar , askorbik asit, -tokoferol  ve BHA' n n 1 mg/mL

konsantrasyonda s ras yla 0.80, 0.89 ve 0.92 gibi de erler gözlenmi tir. DPPH radikalini

söndürme testinde her üç ekstrakt için de 0.5 mg/mL'den 10 mg/mL konsantrasyona ç ld nda

aktivitenin logaritmik bir ekilde artt  görülmü tür. T. albuminosus, G. frondosa ve M.

esculenta için bu de erler s ras yla % 78.8, % 79.9 ve % 94.1 olarak bulunmu tur. Çal lan

bütün konsantrasyonlarda M. esculenta' n di er iki türe göre daha iyi aktivite göstermi tir.

Demir iyonlar elatlama testinde mantar türlerinin metanolik ekstraktlar n 0.5 - 1.0 mg/mL'de

herhangi bir etki gösteremediklerini ancak kontrol olarak kullan lan EDTA'n n 0.5 mg/mL

konsantrasyonda bile % 100 aktivite gösterdi ini saptam lard r. Sitrik asit ise 25 mg/mL'de  %

32.9 aktivite göstermi tir. Mantar türlerinin metanolik ekstraktlar n artan konsantrasyona ba

olarak aktivitenin artt  25 mg/mL'de aktivitelerin % 85-90 aras nda oldu u ifade edilmi tir.

Mantar türlerinin metanolik ekstraktlar nda yap lan analizde fenolik bile ik miktar n 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 bulundu u tespit edilmi tir.

Bu ara lar sonuç olarak misel ekstraktlar ndaki fenolik bile iklerin içeri in

mantarlar n antioksidan aktivitede etkili oldu unu belirtmi lerdir. M. esculenta' n genel olarak
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antioksidan aktivite testlerinde  di erlerine göre daha iyi bir aktivite göstermesinin nedeninide

di er türlere göre daha fazla fenolik bile ik içermesine ba lam lard r.

Ferreira ve ark. (2007), Portekiz'de toplad klar Lactarius deliciosus ve Tricholoma

portentosum'un her birinin sap, apka ve bazidiokarp n metanolik ekstraktlar n serbest radikal

söndürücü ve indirgeyici  güç aktivitelerini çal lard r. Ara lar, mantarlar n metanolik

ekstraktlar n konsantrasyonlar n artmas na paralel olarak indirgeyici güç aktivitelerinin de

artt  gözlemi lerdir. Bütün örneklerde 50 mg/mL konsantrasyonda 1.65' in üzerinde aktivite

elde etmi lerdir. Aktivite dereceleri, L. deliciosus > L. deliciosus apka > T. portentosum > L.

deliciosus sap> T. portentosum apka> T. portentosum sap> eklinde belirlenmi tir. Örneklerin

5.0 mg/mL konsantrasyondaki aktiviteleri 0.52 - 0.96, 1.0 mg/mL'de ise 0.006-0.22 olarak

bulunmu tur. Pozitif kontrol olarak kullan lan standart antioksidanlardan BHA'n n 3.6

mg/mL'deki aktivitesinin 0.12  -tokoferol'ün ise 8.6 mg/mL konsantrasyondaki aktivitesinin ise

0.13 oldu u bulunmu tur. Her iki mantar türünün bazidiokarplar n metanolik ekstraktlar

apkalar nkine, apka örneklerinin de sap k mLar ndan elde edilen metanolik ekstraktlara göre

daha iyi aktivite gösterdikleri belirtilmi tir. Bu ara lara göre mantarlar n indirgeyici güç

kapasiteye sahip olmas n nedeni bunlar n hidrojen verebilme kabiliyetine sahip redüktanlar

içermesidir. Dolay yla da L. deliciosus'un bazidiokarp nda apka ve sap k mlar na göre daha

fazla redüktan olabilece i ve bu moleküllerinde radikal zincir reaksiyonlar  bloke ve stabilize

etmek için serbest radikallerle reaksiyona girebilece ini belirtmi lerdir. Ara lar, DPPH

radikalini süpürme aktivitesinde, mantar örneklerinin artan konsantrasyonuna ba  olarak

aktivitenin de artt  belirtmi lerdir. L. deliciosus'un 50 mg/mL'de % 79.1-84.3 T.

portentosum'un ise % 30.4-65 aktivite gösterdi ini, standart antioksidanlardan BHA'n n 3.6

mg/mL' sinin % 96, -tokoferol'ün 8.6 mg/mL'sinin ise % 95 aktivite gösterdi ini belirtmi lerdir.
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Bu test ile de yine her iki mantar türünün de bazidiokarplar n, apka k mlar na, apka

örneklerinin de sap k mlar na göre daha iyi aktivite gösterdikleri saptanm r. apka

örneklerinde L. deliciosus için % 80.4, T. portentosum için ise % 59.7 de erleri elde edilmi tir.

Sap örnekleri ile elde edilen ekstraktlarda ise L. deliciosus için % 79.1,  T. portentosum için ise %

30.4, bazidiokarp n metanolik ekstratlar nda ise L. deliciosus' da % 80.4, T. portentosum'da ise %

65 aktivite bulunmu tur. Ferreira ve ark. (2007), mantar örneklerinin total fenolik bile ik içeri ini

de belirlemi tir. L. deliciosus için 17.25, T. portentosum için 10.80, L. deliciosus apkas  için

10.66, T. portentosum apkas  için 6.57, L. deliciosus'un sap örne i için 6.31 ve son olarak da T.

portentosum' un sap örne i için 3.91 mg/g bulmu lerd r. Ara lar, gerek indirgeyici güç ve

gerekse DPPH radikalini süpürme aktivitelerinde, L .deliciosus'un mantar örneklerinin, T.

portentosum'a göre mantar örneklerine göre daha iyi aktivite göstermelerinin nedenini; L.

deliciosus'un daha fazla miktarda total fenolik bile ik içermesinden kaynakland

belirtmi lerdir.

Sonuç olarak ara lar, çal lan mantar türlerinin bazidiokarplar n, oksidatif zararlara

kar apka ve sap k mlar na göre daha koruyucu oldu unu ve mantar n tüm olarak

tüketilmesinin daha faydal  olabilece ini savunmu lard r.

Türko lu ve ark. (2007), Denizli'de toplad klar Laetiporus sulpherus' un etanol

ekstrakt n DPPH serbest radikalini süpürme aktivitesi ile total fenolik ve total flavonoid bile ik

miktar  çal lard r.

Ara lar, DPPH radikalini söndürme aktivitesi testinde, L. sulpherus ekstrakt

konsantrasyonunun artt kça aktivitenin de artt  gözlemlemi , 100, 200, 400 ve 800 g/mL

konsantrasyonlarda % 14, % 26, % 55 ve % 86 inhibisyon de erlerini bulmu lard r. Bu verilerin

standart antioksidan bile ikler olan BHT, BHA ve -tokoferol'den elde edilen aktivite derecesine
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yak n oldu unu belirtmi lerdir. L. sulpherus'un 320 g/mL' lik etanol ekstrakt  ile 40 g/mL'lik

-tokoferol'ün DPPH radikalini söndürme aktivite de erlerinin e it oldu unu belirtmi lerdir. L.

sulpherus' un etanolik ekstrakt n toplam fenolik bile ik içeri i pyrokatekol e de erlikli olarak

63.8 g/mL, flavonoid içeri inin ise quercetin e de erlikli olarak 14.2 g/mL oldu u tespit

edilmi tir. Ara lar, günde 1 g' n üzerinde polifenolik içeri e sahip g dalar n tüketilmesinin 1

mutajen ve karsinojenlere kar  yaral  olabilece ini belirtmi lerdir. Sonuç olarak Ara lar, L.

sulpherus'un antioksidan aktivitesinin içerdi i fenolik ve flavonoid maddelere ba  oldu unu

standart antioksidanlarla da kar la ld nda dikkate de er bir aktivite elde ettiklerini ve

mantar n tüketiminin oksidatif zarara kar  yararl  olabilece ini ifade etmi lerdir.

Cheung ve ark. (2003), Çin'de yerel bir marketten sat n ald klar Lentinus edodes ve

Volvariella volvacea mantarlar n petrol eter, etil asetat, metanol ve su ekstraktlar n DPPH

radikalini söndürme aktivitesi ile total fenolik bile ik içeri ini belirlemi lerdir. Ara lar,

çal mada kullan lan çözücü konsantrasyonuna ba  olarak mantar türlerinin antioksidan

aktivitesinin artt  belirtmi lerdir. L. edodes'in su ekstrakt n 1.0, 1.5, 3.0, 6.0 ve 9.0 mg/mL

konsantrasyonlardaki DPPH radikalini söndürme aktivitesinin yüzde olarak s ras yla 0.0, 38.3,

45.1, 55.4, 40.4, metanol ekstrakt n ise 0, 3.39, 11.5, 25.8 ve 29.4 olarak belirlemi tir. Ayn

konsantrasyon de erlerinde V. volvacea' n su ekstrakt n DPPH radikalini söndürme

aktivitesinin 0.0, 20.2, 38.7, 38.1, 37.9, metanol ekstrakt n ise 0, 17.8, 32.3, 46.0, 57.8 olarak

belirlemi lerdir. L. edodes'in su ekstrakt n söndürücü aktivitesinin metanol ekstrakt na k yasla

daha yüksek oldu u, V. volvacea için ise tam tersi bir durumun söz konusu oldu u saptanm r.

V. volvacea n metanol ekstrakt  9 mg/mL'de % 57.8 ile en yüksek DPPH radikalini söndürme

aktivitesi sergilerken bu de erin pozitif kontrol olarak kullan lan TBHQ'nun 1 mg/mL'sinin

gösterdi i % 94.8' lik aktiviteden oldukça dü ük bir de er oldu u ifade edilmi tir. Ara lar
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gallik asit e de erlikli olarak hesaplad klar  total fenolik madde içeri inin L. edodes' in metanol

ve su ekstrakt nda s ras yla; 4.79 ve 1.33 mg/g iken V. volvacea için bu de erlerin 15.0 ve 1.34

mg/g oldu u belirtilmi tir. Ara lar, çal madan elde edilen sonuçlara dayanarak antioksidan

aktiviteyle fenolik madde miktar  aras nda do ru bir orant  oldu unu bunun da en yüksek fenolik

madde içeren V. volvacea' n metanol ekstrakt n en yüksek antioksidan aktivite göstermesiyle

ortaya ç kt  belirtmi lerdir. Cheung ve ark. (2003), mantarlar n metanolik ekstraktlar n

göstermi  oldu u antioksidan aktiviteye, ekstrakt içindeki di er antioksidan maddelerin yan nda

özellikle fenolik maddelerin çok önemli katk n oldu unu vurgulam lard r.

Ribeiro ve ark. (2008), Portekiz'de do adan toplad klar Russula cyanoxantha, Amanita

rubescens, Suillus granulatos ve Boletus edulis'un bazidiokarp  tüm, sap ve apka k sm lar n

ayr  ayr  s cak su ekstraktlar n DPPH radikalini söndürücü aktivitesini çal lard r.

Ara lar, 500 g/mL konsantrasyondaki mantar örneklerinin en yüksek antioksidan

aktivitesini % 94.9 olarak B. edulis'in apka örne inden elde etmi tir. Mantar türlerinin apka

mlar  için antioksidan kapasite düzeyi s ralamas ; B. edulis > S. granulatos > R. cyanoxantha

> A. rubescens eklinde sap k mlar  için ise s ralaman n B. edulis > A.  rubescens~ S.

granulatos > R. cyanoxantha eklinde oldu u belirtilmi tir. Sonuç olarak Ara lar, bütün

türlerin sap, apka ve tüm örneklerinin farkl  derecelerde antioksidan kapasiteye sahip olduklar

belirtmi lerdir.

Heleno ve ark. (2010), Portekiz'de do adan toplad klar  18 farkl  yabani mantar türünün

(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 ekstraktlar n DPPH radikalini süpürme ve indirgeyici güç

aktiviteleriyle, total fenol ve -tokoferol  madde miktarlar  çal lard r. Ara lar bu

türlerdeki fenolik bile ik miktar n 0.51 - 7.46 mg/g oldu unu bu bile in en fazla miktarda S.

mediterraneensis'de ve H. repandum'da tespit etmi lerdir. L. inversa ve R. delica' da -tokoferol

içeri inin  0.01-0.28 g/g aral nda oldu u ifade edilmi tir. Ara lar, çal lan mantar

türlerinde metanolik konsantrasyon miktar n art yla birlikte antioksidan aktivitenin de artt

gözlemlemi lerdir. H. aurantiaca, S. mediterraneensis, R. vesca ve T. sulphureum'un 20

mg/mL'de % 85'in üzerinde bir aktivite gösterdi ini ve EC50 de erinin ise 5 mg/mL'den daha

dü ük oldu unu belirtmi lerdir. R. delica, H. capnoides, L. laccata, C. alexandri, L.  aurantiacus

ve  H. repandum türlerinin yüksek EC50 de erleri (20 mg/mL) sergilediklerini, bu mantarlar n 20

mg/mL metanolik konsantrasyonlar n antioksidan aktivitesinin de % 48'den daha dü ük

oldu unu belirtmi lerdir. Ara lar indirgeyici güç aktivite testinde ise H. aurantiaca, S,

mediterraneensis ve R. vesca türlerinin di er türlere oranla daha fazla indirgeyici güç

sergilediklerini (10 mg/mL' de 2.5'den daha yüksek bir absorbans de eri) C.  alexandri   L.

aurantiacus ve H. repandum türlerinin metanolik ekstraktlar n 10 mg/mL'de 0.7 den daha

dü ük bir absorbans verdi i ve bunun en dü ük indirgeyici güç aktivitesi oldu u belirtilmi tir.

Ara lar, mantarlar n sergiledikleri antioksidan aktiviteyle fenolik bile ik içeri i aras nda

uyumluluk oldu unu belirtmi , H.  aurantiaca'n n her iki antioksidan testte de en yüksek

aktiviteyi sergilerken en fazla fenolik madde bulunduran mantar oldu unu, H. repandum'un ise

en dü ük aktivite gözlenirken yine en dü ük fenolik bile ik içeri ine sahip oldu unu

belirtmi lerdir. Sonuç olarak mantarlar n, oksidatif strese ba  rahats zl klarda, dermatolojik

uygulamalarda, kozmetikte ve g da endüstrisinde katk  maddesi olarak kullan labilece i

belirtilmi tir.
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Tsai ve ark. (2009), Tayvan'da do adan toplad klar Clitocybe maxima (sap ve apka

örnekleri), Pleurotus ferulae ve  Pleurotus ostreatus' un etanol ve s cak su ekstraktlar n DPPH

radikalini söndürme, demir iyonlar  ba lama ve indirgeyici güç aktivitelerini çal lard r.

Ara lar etanol ve s cak su çözücülerindeki, çözünen madde miktarlar  kar la rd klar nda

cak suda çözünen madde miktar n daha fazla oldu u belirtilmi tir. Ara lar DPPH

radikalini söndürme aktivitesinde mantarlar n etanolik ekstraktlar n EC50 de erlerinin  0.81  -

5.58 mg/g oldu unu en yüksek ve en dü ük aktivitelerin s ras yla C. maxima apka) ve P.

ostreatus'ta gözlendi i belirtilmi tir. Çal mada, C. maxima'n n sap ve apka örneklerinin s cak

su ekstrakt nda aktivite tespit edilmemi tir DPPH radikalini söndürme aktivitesinin EC50

de erleri P. ferulae için  22.9 mg/mL, P. ostreatus için ise 14.8 mg/mL bulunmu tur. ndirgeyici

güç antioksidan aktivitesinde etanol ekstrakt n EC50 de erleri C. maxima' n apka k sm nda

0.59 mg/mL, sap k sm nda ise 2.92 mg/mL bulunmu tur. Demir iyonlar  ba lama aktivite

testinde etanol ekstrakt ndaki EC50 de erleri; C. maxima' n sap ve  apka örneklerinde s ras yla

5.03 mg/mL ve 5.73 mg/mL, P. ferulae bazidiokarp nda 4.85 mg/mL, P. ostreatus'unkinde ise

için 3.42 mg/mL bulunmu tur. S cak su ekstrakt ndaki EC50 de erleri ise C. maxima'n n apka

smnmda 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 bulunmu tur. Ara lar, demir iyonlar  ba lama

aktivitesinde, P. ferulae ve P. ostreatus'un etanolik ekstraktlar n C. maxima'n nkinden daha

etkili oldu unu, C.  maxima'n n sap ve apka k mlar n ise DPPH radikalini söndürme

aktivitesinde di er mantarlara k yasla daha aktif oldu u belirtilmi tir. Genel olarak etanolik

ekstraktlar n su ekstraktlar na nazaran daha iyi aktivite gösterdiklerini bunun nedenin ise

antioksidan aktiviteden sorumlu komponentlerin etanolik ekstraktta daha iyi çözünmesinden

kaynaklanabilece ini belirtmi lerdir. Çal amada, mantarlar n s cak su ve etanolik ekstratlar n

antioksidan komponent analizinde  -karoten, -tokoferol  ve total fenollere bak lm , -karotenin
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cak su ekstraktlar ndaki örneklerde bulunmad  etanolik ekstrakt örneklerinde ise sadece C.

maxima'n n sap ve apka örneklerinde ise s ras yla 0.04 ve 0.05 mg/g bulunmu tur. C. maxima'

n sap ve  apka k mlar n etanolik ekstraktlar n miktarlar  s ras yla 0.04 ve 0.01 mg/g

saptanm r. P. ferulae için -tokoferol  miktar  0.31 mg/g, P. ostreatus için ide 0.50 mg/g olarak

bulunmu tur. Ara lar sonuç olarak antioksidan aktivite aç ndan en etkili mantar n P.

ostreatus oldu unu bunun da bu mantar n içerdi i yüksek total fenolik madde miktar ndan

kaynaklanabilece ini, bu nedenle bu mantar türünün besin olarak tüketilmesi amac yla

kültürünün yap lmas  gerekti ini de belirtmi lerdir.

Barros ve ark. (2007), Portekiz'de do adan toplad klar Leucopaxillus giganteus,

Sarcadon imbricatus ve Agaricus arvensis'in, metanolik ekstraktlar n DPPH radikalini

söndürme ve indirgeyici güç aktiviteleri ile total fenolik bile iklerini belirlemi lerdir. ndirgeyici

güç aktivite testinde örneklerin metanolik ekstrakt konsantrasyonlar n artmas yla birlikte

aktivitesinin de artt  belirlemi lerdir. Çal lan türlerin 5 mg/mL konsantrasyondaki

aktivitenin 0.67-1.47 oldu u, 1.0 mg/mL konsantrasyonda ise aktivite 0.072-0.26 olarak

bulunmu tur. Standart antioksidanlardan olan BHA'n n 3.6 mg/mL konsantrasyonda 0.12, -

tokoferol'ün ise 8.6 mg/mL konsantrasyonda 0.13'lük aktivite belirlenmi tir. Ara lar

indirgeyici gücün, ekstraktlarda bulunan redüktan komponentlere ba  oldu unu ve bu

bile iklerin de radikal iyonlara hidrojen atomu vererek radikal zincir reaksiyonlar  y kt klar

belirtmi lerdir. Bu testte de L. giganteus'un en yüksek aktivite gösterdi i, bununda içerdi i

redüktan miktar n çal mada kullan lan di er mantar türlerine oranla daha fazla olmas ndan

kaynakland  belirtilmi tir. ndirgeyici güç testinde mantarlar n metanolik ekstraktlar n EC50

de erleri; L. giganteus için 1.71 mg/mL, S. imbricatus için 2.79 mg/mL ve A. arvensis için ise

2.86 mg/mL oldu u saptanm r. Ara lar, DPPH radikalini söndürme aktivitesinde
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metanolik ekstrakt konsantrasyonunun artt kça aktivitenin de artt  belirtmi , 5mg/mL

konsantrasyonda L. giganteus, S. imbricatus ve A. arvensis'in metanolik ekstrakt aktivitelerinin

ras yla; % 100, % 80 ve % 68.35 oldu u,  standart olarak kullan lan BHA'n n 3.6 mg/mL'de %

96, -tokoferol'ün 8.6 mg/mL konsantrasyonda ise % 95 aktivite gösterdi i rapor edilmi tir.

DPPH radikalini söndürme aktivitesinde EC50 de erlerinin L. giganteus için 1.44 mg/mL, S.

imbricatus için 1.67 mg/mL ve A. arvensis için ise 3.50 mg/mL konsantrasyonda oldu unu

belirtmi lerdir. Barros ve grubu (2007), metanolik ekstraktlar n total fenol bile ik içeriklerinin L.

giganteus'da  6.29 mg/g, S. imbricatus'da 3.76 mg/g ve A. arvensis'de ise 2.83 mg/g olarak

bulmu lard r.

Ara lar, çal ma sonunda elde edilen bilgiler nda L. giganteus'un, S. imbricatus

ve A. arvensis'den daha iyi antioksidan aktivite gösterdi ini bununda di er mantarlara k yasla

içerdi i yüksek fenolik madde miktar yla uyumlu oldu unu belirtmi lerdir.

Kitzberger ve ark. (2007), Letinus edodes'in, n-hekzan, etil asetat ve diklorometan

ekstraktlar n DPPH radikalini söndürme aktivitesini çal lard r. Ara lar, diklorometan

ve etil asetat ekstraktlar nda 250 g/mL' de s ras yla; % 64.83 ve % 92.93 aktvite tespit etmi tir.

IC50 konsantrasyonlar n 183.2 ve 132.1 g/mL olarak belirtmi lerdir. Total  fenol içeri inin ise

diklorometan ekstrakt nda 1.05 (g/100g ekstrakt), etil asetat ekstrakt nda ise 2.15 g/100g

bulunmu tur. Ara lar, L. edodes'in etil asetat ekstrakt n diklorometana göre daha iyi

aktivite göstermesinin nedenini; antioksidan aktiviteden sorumlu total fenolik madde miktar n

etil asetat çözücüsünde daha fazla olmas yla aç klam lard r.
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Lee ve ark. (2008), Tayvan'da do adan toplad klar Hypsizigus marmoreus'un misel ve

bazidiokarp n etanolik ve s cak su ekstraktlar n demir iyonlar elatlama, DPPH radikalini

söndürme ve indirgeyici güç aktiviteleri ile fenolik  bile ik miktarlar  çal lard r.

Ara lar, indirgeyici güç 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 gücün,

bazidiokarp n s cak su ekstrakt  d ndakilerde 1.00 - 1.22 olarak belirtmi lerdir. Standart

antioksidan olarak kullan lan BHA ve askorbik asitin 0.1 mg/mL konsantrasyonda s ras yla 1.10

ve 1.13'lük, 0.5 mg/mL'de  -tokoferol  için ise 1.39'luk aktivite tespit edilmi tir. Ara lar bu

antioksidan aktivitenin nedenini; tannin ve  askorbik asit gibi redüktanlar n lipid peroksidasyon

olu umunu inhibe ederek peroksit formasyonunu önlemesi ve ekstraktaki antioksidan aktiviteden

sorumlu moleküllerin hidrojen verebilme kapasiteleri eklinde aç klam lard r. DPPH radikalini

söndürme aktivitesinde genellikle örneklerin etanolik ekstraktlar n s cak su ekstraktlar ndan

daha yüksek aktivite gösterdi ini, 5 mg/mL konsantrasyonda hem bazidiokarp n ve hem de

miselin metanolik ekstrakt nda % 75.5'lik bir aktivite tespit edildi belirtilmi tir. Letinus edodes'in

cak su ekstrakt nda DPPH radikalini söndürme aktivitesinde bazidiokarp ve misel için s ras yla;

% 36.8 ve % 55.5'lik bir aktivite tespit edildi i saptanm r. 10 mg/mL konsantrasyonda

bazidiokarp ve misel için etanolik ekstrakt aktivitelerinin s ras yla % 94.8 ve % 96.5, s cak su

ekstraktlar n ise % 40.3 ve % 81.8 aktivite gösterdi i ifade edilmi tir. DPPH radikalini

söndürme aktivitesinde pozitif kontrol olarak kullan lan BHA ve  -tokoferol'un 0.1 mg/mL'si

ras yla % 94.9 ve % 93.5'lik aktivite gösterirken askorbik asitin 1-20 mg/mL'si ise % 2.72-35.4

aktivite göstermi tir. Demir iyonlar elatlama aktivitesinde 5 mg/mL konsantrasyonda

bazidiokarp n s cak su ekstrakt nda % 95.5 aktivite gözlenirken di er ekstraktlarda % 20-29.1

olarak tespit edilmi tir. 20 mg/mL'de bazidiokarp n ve miselin etanolik ekstrakt n demir

iyonlar elatlama aktivitesi s ras yla % 61.7 ve % 97.9 iken s cak su ekstraktlar  ise s ras yla %
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99.2 ve % 72.9 olarak bulunmu tur. Standart antioksidan olarak kullan lan EDTA ise 0.5

mg/mL’de %99.7'lik aktivite gösterirken sitrik asit ise 20 mg/mL konsantrasyonda % 3'lük

aktivite göstermi tir. Ara lar, misel ve bazidiokarp n s cak su ekstrakt n etanolik

ekstrakttan daha iyi aktivite gösterdiklerini aç klam lard r. Lee ve ark. (2008), demir iyonlar n

dalarda en etkili prooksidant oldu unu ve bunlar n g dalarda bulunmas n g dalarda oksidatif

bozulmaya yol açabilece ini belirtmi lerdir. H. marmoreus'un bazidiokarp ve misel

ekstraktlar n g dalara katk  maddesi olarak kat ld nda demir iyonlar  ba layarak g dalar

oksidatif zarara kar  koruyabilece ini savunmu lard r. Ara lar, BHA, askorbik asit ve -

tokoferol'ün ndirgeyici güç, DPPH radikalini söndürme ve EDTA' n n demir iyonlar  ba lama

aktiviteleri göz önüne al nd nda, bu standart bile iklerin, oksidatif bozulmaya kar  g dalarda

katk  maddesi olarak mg düzeyinde kullan labilecekken, H. marmoreus ekstraktlar n ise

standart olarak kullan lan antioksidanlarla ayn  düzeyde aktivite göstermesi için 1-100 g aras nda

kullan lmas  gerekti ini belirtmi lerdir. Ara lar, bu verilerden yola ç karak insanlar n

oksidatif zarara kar  korunabilmeleri için  diyetlerinde günlük düzenli olarak mantar tüketilmesi

gereklili ini vurgulam lard r. BHT ve gallat gibi bilinen fenollerin, serbest radikalleri söndürme

ve demir iyonlar  ba lama aktivitelerinden dolay  etkili antioksidan maddeler oldu unu

belirtmi , -tokoferol  miktar  ile antioksidan aktivite aras nda güçlü bir korelasyon oldu unu

vurgulam lard r. Ara lar, bu çal madaki verilerden yola ç karak antioksidan aktiviteyle,

ekstraktlardaki fenolik bile ik ve -tokoferol  miktar  ile do ru bir orant  oldu unu ifade

etmi lerdir. H. marmoreus'un bazidiokarp ve misellerinden elde edilen etanol ve su ekstrakt n

etkili bir antioksidan aktivite gösterdi ini belirtmi lerdir.

Dong ve Yao (2008), Çin'de çok iyi bilinen ve geleneksel olarak do al ilaç ve besin

maddesi olarak da  tüketilen Cordyceps sinensis'in, do adan ve kültür ortam ndan elde edilen
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misellerinin s cak su ekstraktlar n, DPPH radikalini söndürme, indirgeyici güç, süperoksit

anyon radikali söndürme, ve demir iyonlar  ba lama aktivitelerini çal r.

Süper oksit anyon radikalini söndürme aktivitesinde, hem do adan ve hem de kültür

ortam ndan elde edilen misellerin, aktivitelerini konsantrasyona ba  olarak de ti ini, kültür

ortam ndan elde edilen misellerin do adan elde edilen misellere oranla test edilen bütün

konsantrasyonlarda (2-10 mg/mL) daha yüksek aktivite gösterdi ini belirtmi lerdir. DPPH

radikalini söndürme aktivitesinde örneklerin, sentetik antioksidanlar olan BHT ve -tokoferol'den

daha dü ük aktivite gösterdiklerini, 0'dan 4 mg/mL konsantrasyona kadar aktivitenin %97'lere

kadar artt  4 mg/mL konsantrasyondan sonra ise aktivitenin % 97'lerde sabit olarak kald

vurgulam lard r. ndirgeyici güç aktivitesinin; ekstraktlar n konsantrasyonun art na ba  olarak

artt , yine kültür ortam ndan elde edilen misellerin do adan elde edilen misellere oranla daha

iyi bir aktivite sergilediklerini belirlemi lerdir. Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde, her iki

ekstrakt nda 8.0 mg/mL konsantrasyonda kültür ortam ndan elde edilen misel için % 53.86'l k

do adan elde edileninden ise % 41.86 gibi orta seviyede aktivite elde edilmi tir. Pozitif kontrol

olarak kullan lan EDTA'n n ise 0-8 mg/mL’de % 100'lük bir aktivite gösterdi i ifade edilmi tir.

Ara lar antioksidan aktivite testlerinden elde edilen sonuçlar n IC50 de erlerinin, süperoksit

anyon radikalini söndürme aktivite testinde kültür miseli ve do adan elde edilen misellerden

ras yla; 1.0 ve 1.24 mg/mL olarak, DPPH radikalini söndürme aktivitesinde ise 0.93 ve 1.23

mg/mL olarak tespit etmi lerdir. ndirgeyici güçte ise IC50 de erlerinin, kültür miseli için 5.73

mg/mL, do adan elde edilen misel için ise 7.27 mg/mL saptam lard r. Ara lar sonuç olarak

her iki misel örne inin de belli bir potansiyelde antioksidan aktiviteye sahip oldu unu

belirtmi lerdir. Çal malar sonucunda elde edilen bu sonuçlar n C. sinensis'in farmakolojik

etkisinin, onun oksidasyona kar  koruyucu aktivitesinden kaynakland  belirtmi lerdir. Kültür

ortam ndan elde edilen miselde, do al ortamdan elde edilen misele oranla, antioksidan
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aktivitesinin daha iyi ç kmas , soyu tehlikede olan bu mantar türüne olan talebi kültür ortam ndan

elde edilen misellerle kar lanabilece ini belirtmi tir.

Ribeiro ve ark. (2007), Portekiz'de do adan toplad klar Fistulina hepatica'n n

ekstrakt n DPPH  ve süperoksit radikalini söndürme ile demir elatlama antioksidan aktivite

testlerini çal lard r. Süperoksit anyon radikalini söndürme aktivitesinde F. hepatica etanolik

ekstrakt n antioksidan aktivitesinin konsantrasyona ba  olarak artt  ve IC50 de erinin, 114

g/mL oldu u belirtilmi tir. DPPH radikalini söndürme aktivitesinde, 750 g/mL

konsantrasyonda % 80'lik aktivite  tespit etmi lerdir. Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde ise

F.  hepatica' n  IC50 de erinin 400 g/mL oldu u saptanm r. Ara lar, F. hepatica’n n

do al bir antioksidan kaynak oldu unu ve bunun, g da endüstrisinde g dalar  oksidatif zarara

kar  koruyabilecek katk  maddesi veya t bbi bir antioksidatif ajan olarak kullan labilece ini

belirtmi lerdir.

Shu ve Lung (2008), Tayvan'da lokal bir marketten sat n ald klar Antrodia

camphorata'  pH's  3.0-6.0 de erlerinde olan s  besiyerlerinde kültüre alm  kültür sonucunda

elde edilen misel ve filtrat n antioksidan aktivitelerini, DPPH radikalini söndürme, indirgeyici

güç, demir iyonlar elatlama testleri ile ölçmü  ve fenolik bile ik içeri ini çal r.

Ara lar, kültür ortam n pH's n filtrat ve misel örneklerinin antioksidan

aktivitelerini önemli ölçüde etkiledi ini bulmu lard r.  pH'  5.0 olan kültür ortamlar ndan elde

edilen misel ve filtrat örneklerinde, antioksidan aktivitenin yüksek olmas n bu pH'daki

ortamdan elde edilen örneklerin fenolik bile ik içeri inin di er kültür ortamlar na oranla daha

yüksek ç kmas na ba lam lard r. Dolays yla da fenolik bile ik miktar  ile antioksidan aktivite

aras nda güçlü bir korelasyon oldu unu vurgulam lard r.
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Sarikurkcu ve ark. (2008), do adan toplad klar , Lactarius deterrimus, Suillus collitinus,

Boletus edulis, Xerocomus chrysenteron'un metanolik ekstraktlar n total antioksidan, DPPH

radikalini söndürme, indirgeyici güç ve demir ba lama aktiviteleri ile total fenol ve flavonoid

içeriklerini çal lard r. Ara lar total antioksidan aktivite testinde, mantar ekstraktlar n

farkl  derecelerde antioksidan aktivite sergilediklerini, ekstraktlar n artan konsantrasyonuna ba

olarak aktivitenin de artt  belirtmi lerdir. Ekstraktlar n 20 mg/mL konsantrasyonlarda

antioksidan aktivitelerinin pozitif kontrol olarak kullan lan BHT ve -tokoferol  ile ayn  oldu unu

vurgulam lard r. L. deterrimus, S. collitinus, B. edulis ve X. chrysenteron’ un metanolik

ekstraktlar n yüzde inhibisyon de erlerinin s ras yla % 97.94, % 97.85, % 9 7.08 ve % 95.16

olarak belirtilmi tir. DPPH radikalini söndürme aktivitesinde mantarlar n metanolik

ekstraktlar n farkl  derecelerde aktivite göstredi i, B. edulis'in 1.5  mg/mL'de  %  94.66  ile  en

yüksek aktiviteyi gösterdi i, bu de erin BHT ve -tokoferol  gibi standart antioksidanlar n

gösterdi i aktiviteden daha yüksek  oldu u aç klanm r. Bu aktiviteyi % 89.61 ile X.

chrysenteron, % 88.27 ile S. collitinus'un tkip etti i belirtilmi tir. Ara lar, ndirgeyici güç

testinde antioksidan aktivitenin mantarlar n metanolik ekstrakt konsantrasyonuna ba  olarak

artt  ve bütün türlerin indirgeyici güç testinde mükemmel derecede aktivite gösterdiklerini

belirtmi tir. 4 mg/mL'de indirgeyici gücün 0.50'den daha yüksek oldu unu ve s ralaman n S.

collitinus > B. edulis > X. chrysenteron > L. deterrimus eklinde oldu u aç klanm r. Mantar

türlerinin metanolik ekstraktlar n ndirgeyici güç aktivitesinin; 1mg/mL’de 0.14 - 0.28, 2

mg/mL’de 0.28-0.57 oldu u bulunmu tur. BHT ve -tokoferol'ün 1 mg/mL konsantrasyondaki

aktivitelerinin ise s ras yla; 3.37 ve 2.18 oldu u ifade edilmi tir. Demir iyonlar  ba lama

aktivite testinde di er testlerde oldu u gibi antioksidan aktivitenin, mantarlar n metanolik

ekstrakt konsantrasyonuna ba  olarak artt  en yüksek aktiviteyi 0.5 mg/mL konsantrasyonda

% 93.55 ile L. deterrimus'un gösterdi i ayn  konsantrasyondaki en dü ük aktivitenin ise % 80.83
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ile S. collitinus ve % 81.71 ile X. chrysenteron taraf ndan sergilendi i belirtilmi tir. Bu çal mada

test edilen mantar ekstraktlar n tümü, 0.25 ve 0.50 mg/mL konsantrasyonlarda standart olarak

kullan lan  BHT ve -tokoferol' den daha yüksek aktivite sergilemi lerdir. Sarikurkcu ve çal ma

arkada lar , fenolik maddelerin serbest radikallerin inaktivasyonunda anahtar bir rol

üstlendiklerini belirtmi lerdir. Gallik asit e de erlikli olarak hesaplanan fenolik bile ik içeri i

çal mas nda en yüksek ve en dü ük miktar n s ras yla; 31.64 g/mg ile B. edulis'te ve 8.66

g/mg ile L. deterrimus'da tespit edilmi tir. Ara lar, sonuç olarak bu çal mada test edilen

yenilebilir bu mantarlar n insan diyetinde do al bir antioksidan kaynak olarak kullan labilece ini

belirtmi lerdir.

Wong ve Chye (2009), Malezya'da do adan toplad klar Pleurotus porrigens, Hygrocybe

conica, Xeula furfuracea, Schizophyllum commune ve Polyporus tenuiculus mantarlar  ile kültür

ortam ndan elde ettikleri Pleurotus florida'n n petrol eter ve metanol ekstraktlar n, DPPH

radikalini söndürme, ndirgeyici güç, demir iyonlar  ba lama aktiviteleri ile bu ekstraktlar n

fenolik madde içeri ini tespit etmi lerdir.

Ara lar, DPPH radikalini söndürme aktivitesinde bütün mantar ekstraktlar n belli

bir konsantrasyonda oldukça iyi bir antioksidan aktivite sergilediklerini, en iyi aktivitenin P.

porrigens'in petrol eter ekstrakt nda 20 mg/mL'de % 83.04 olarak bulunmu tur. Bu aktivitenin

ayn  konsantrasyondaki H. conica'n n göstermi  oldu u aktivitenin iki kat  oldu unu

raporlam lard r. Bu sonuç, çal mada kullan lan mantar türlerinin petrol eter ekstraktlar n ya

zincirlerinin otooksidasyonunun en büyük indükleyicisi olan radikallerin inhibitörü veya

söndürücüsü oldu unu ve böylelikle oksidasyon zincir reaksiyonlar  sonland rd

belirtmi lerdir. Dolay yla P. porrigens' in, BHT, BHA ve TBHQ gibi sentetik antioksidanlara

alternatif olarak kullan labilece ini ve lipit peroksidasyonunu önleyerek g dalar n raf ömrünün
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uzamas nda veya diyetlerde antioksidatif  bir ajan olarak oksidatif zarara kar  kullan labilece ini

belirtmi lerdir. Test edilen mantar türlerinin tümünün metanol ekstraktlar n petrol eter

ekstraktlar na oranla daha zay f bir DPPH radikalini söndürme aktivitesi gösterdi i belirtilmi tir.

Wong ve Chye (2009), petrol eter ekstrakt nda karetonoid ve tokoferoller gibi antioksidan

aktiviteye önemli ölçüde katk da bulunan non-polar fenolik bile iklerin bulunabilece ini öne

sürmü tür. Ara lar, çal mada kullan lan mantar türlerinin petrol eter metanol ekstraktlar n

DPPH radikalini söndürme ve metal elatlama aktiviteleri bak ndan oldukça etkin olduklar

belirtmi tir.

Hu ve ark. (2009), yapt klar  çal mada Uzak Do u ülkelerinde ba ta t bbi amaçl  olmak

üzere kullan m alan  yayg n olan ve geleneksel olarak tüketilen Inonotus obliquus'un 50, 70 ve 80

ºC’deki s cak su ekstraktlar  ile etanol ekstraktlar n antioksidan ve DLD-1  hücrelerine (kolon

kanser hücreleri) kar  antiproliferatif kapasitelerini çal lard r. DPPH radikalini söndürme

aktivitesinde mantar n etanol ekstrakt n s cak su ekstraktlar na göre daha dü ük aktivite

sergiledi ini  tespit etmi lerdir. En yüksek aktiviteyi gösteren 70ºC’deki s cak su ekstrakt n

EC50 de erinin 224 µg/mL oldu u hesaplam r. Bütün ekstrakt örneklerinin DLD-1 hücrelerinin

proliferasyonunu konsantrasyona ba  olarak inhibe etti ini bulmu lard r. Etanol ekstraktlar n

DLD-1 hücreleri üzerindeki antiproliferatif etkisinin s cak su ekstraktlar na oranla çok daha güçlü

oldu u bulunmu tur. Inonotus obliquus'un 400 µg/mL'lik etanol ekstrakt n DLD-1 hücrelerinin

proliferasyonunu 72 saat içinde % 99 oranda inhibe etti i belirtilmi tir. I. obliquus'un fenolik

bile ik içeri i etanol ekstrakt nda 91.5 µg/mg (gallik asit e de erlikli) ile s cak su

ekstraktlar ndan daha yüksek oldu u belirlenmi tir. Üç farkl  s cak su ekstrakt  aras nda fenolik

bile ik içeri i bak ndan herhangi bir farkl k bulunmad  belirtilmi tir. Ara lar,

mantarlar n genellikle serbest radikalleri söndüren polifenolik, triterpenoid ve steroidler gibi bir
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dizi molekül içerdiklerini ve bunlar n DPPH ve peroksit radikallerini inhibe ettiklerini ifade

etmi lerdir. Ara lar, çal mada kullan lan etanolik ve s cak su ekstraktlar n antioksidan

potansiyellerinin sadece fenolik madde içeri inden kaynaklanmad  bu maddelerin yan  s ra

polisakkarit-protein kompleksleri ile melanin pigmentleri gibi bile iklerinde bu aktiviteye katk

sa layabileceklerini ve bu olay n tam olarak ayd nlat labilmesi için ileri düzeyde çal lmas

gereklili ini belirtmi lerdir. Hu ve çal ma arkada lar  (2009), sonuç olarak I. obliquus’ un hem

antioksidan ve hem de antiproliferatif etki aç ndan belli seviyede bir kapasiteye sahip oldu unu,

bu mantar n düzenli olarak tüketilmesinin insan sa na önemli ölçüde katk  sa layabilece ini

belirtmi lerdir.

Saltarelli ve ark. (2009), talya ve Çin’den elde ettikleri Ganodernma lucidum mantar

misellerinin etanolik ekstraktlar n demir iyonlar  ba lama ve DPPH radikalini söndürme

aktivitelerini çal lard r. Ara lar talya ve Çin mantar örneklerinin demir iyonlar

ba lama aktivite testinde konsantrasyona ba  olarak aktivitenin de de ti ini, 6 mg/mL

konsantrasyonda her iki örnek için aktivitenin yakla k % 80 oldu u belirtilmi tir. talya ve Çin

mantar örne inin EC50 de erleri s ras yla; 2.8 ve 3.36 mg/mL oldu u belirtilmi tir. Her iki mantar

örne inin de metal iyonlar  ba lama aktivitesinin antioksidan kapasitelerinde önemli rol

oynad  ifade edilmi tir. Ara lar, demirin, oksijen transferi, solunum ve enzim aktivitesi

gibi önemli metabolik i lemler için gereklili ini ve bunun ya am için temel bir element oldu unu

ancak demirin a  derecede reaktif bir metal oldu undan lipit, protein ve di er hücresel

komponentlerin oksidatif zincirlerini katalizlediklerini belirtmi  ve oksidatif zarar n da fenton

reaksiyonu taraf ndan üretilen hidroksil radikalleri taraf ndan indüklendiklerini aç klam lard r.

Ara lar, mantar ekstraktlar n lipozom, deoksiriboz veya protein koruyucular  gibi rol

oynad  ve g dalarda demirlerin en etkili pro-oksidant olduklar  böylece çal mada kullan lan



47

bu misellerin g dalara kat lmas n yararl  olabilece ini ifade etmi lerdir. DPPH radikallerini

söndürme aktivitesinde, G. lucidum'un talya ve Çin örneklerinin ekstrakt konsantrasyonu artt kça

aktivenin de artt  ancak dü ük konsantrasyonlarda talya örne inin Çin örne inden daha yüksek

bir aktivite gösterdi i belirtilmi tir. talya örne inin 0.04-0.5 mg/mL'de gösterdi i aktivitenin,

Çin mantar örne inkinin iki kat  kadar oldu u belirlenmi tir. Özellikle 0.5-0.6 mg/mL

konsantrasyonlrada mantar n talya örne inin, DPPH radikallerini söndürme aktivitesinin önemli

ölçüde artt , Çin mantar n ise bu aktivite art  1.2-1.4 mg/mL’ de gösterdi i ifade edilmi tir.

Antioksidan aktivite gösterdi i bilinen polifennoller her iki mantar örne i içinde hesaplanm ,

talya örne indeki polifenol miktar n 27.9 mg/g, Çin’dekinin ise 16.5 mg/g oldu u saptanm r.

talya mantar örne inin Çin'inkine oranla hem demir ba lama ve hem de DPPH radikalini

söndürme aktivitelerinde daha yüksek aktivite gösterdi i bunun, fenolik bile iklerin mantar n

talya örne inde Çin'inkine göre daha fazla olmas ndan kaynakland eklinde yorumlanm r.

Ara lar, sonuç olarak talya mantar n Çin'inkine oranla daha iyi antioksidan aktivite

gösterdi i bunun da iki mantar aras ndaki filogenetik farkl ktan kaynakland  belirtilmi tir.

Lee ve ark. (2007), yapt klar  çal mada Tayvan'da ba ar  bir ekilde kültüre al nan ve

ticari olarak sat  yap lan Pleurutos citrinopileatus Sing. (Lentinaceae)'nin bazidiokarp, misel ve

fermentasyon filtraltlar n, etanolik, s cak su ve so uk su ekstraktlar n antioksidan

kapasitelerini çal lard r. Ara lar, total antioksidan aktivitede P. citrinopileatus'un

bazidiokarp, misel ve filtrat örneklerinin bütün ekstrak çe itlerinde konsantrasyonlar n artt kça

aktivitelerinde artt , üç örne inde etanolik ekstraktlar n su ekstraktlar na göre daha yüksek

aktivite göstredi i belirtilmi tir. 10-20 mg/mL'de bazidiokarp, misel ve filtrat n etanolik

ekstraktlar n aktivitelerinin s ras yla; % 71.7-87.9, % 72.2-79.0 ve % 49.2-64.8 eklinde oldu u

saptanm r. Örneklerin, su ekstraktlar  baz al nd nda bazidiokarp n, misel ve filtrattan daha
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yüksek aktivite sergiledi i ifade edilmi tir. Misel ve filtrat n 20 mg/mL'de aktivitesinin % 19.3-

32.4 oldu u ifade edilmi tir. Bazidiokarp n her üç ekstraktta da misel ve filtrat nkinden daha

yüksek total antioksidan akivite sergilemi tir. P. citrinopileatus bazidiokarp n ekstrakt

çe itlerinin aktivite s ralamas n  etanol ekstrakt  > s cak su ekstrakt  > so uk su ekstrakt

eklinde oldu u belirtilmi tir. BHA ve E vitamininin 1 mg/mL'de s ras yla; % 99.5 ve % 88.0, 10

mg/mL konsantrasyondaki askorbik asitin ise % 79.8'lik antioksidan aktivite sergiledi i

aç klanm r. P. citrinopileatus'un her üç ekstrakt n indirgeyici güçlerinin s ras yla;

bazidiokarp > misel > filtrat eklinde oldu u belirtilmi tir. DPPH radikalini söndürme

aktivitesinde, P. citrinopileatus'un etanol ekstrakt  su ekstrakt ndan daha yüksek aktivite

göstermi tir. P. citrinopileatus'un bazidiokarp n etanol ekstrakt , 5mg/mL'de % 94.9, misel

örne i 20 mg/mL'de % 92.8 ve filtrat örne i ise 10 mg/mL'de % 97.6 aktivite sergilemi tir.

Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde P. citrinopileatus'un su ekstraktlar n, etanol

ekstraktlar na göre daha yüksek aktivite sergiledi i su ekstraktlar  aras nda da s cak su

ekstrakt n so uk suyunkinden daha yüksek demir iyonlar  ba lama aktivitesi rapor edilmi itir.

Ara lar, BHT ve gallat gibi fenollerin serbest radikalleri söndürme, demir iyonlar  ba lama

gibi aktivitelerinden dolay  etkili antioksidan bile ikler oldu unu ve fenollerin antioksidant,

antikanser ve antimutajenik özellik gösterdi i  belirtilmi tir. Lee ve ekibi (2007), P.

citrinopileatus'un bazidiokarp, ekstraktlar n belirli bir antioksidan potansiyele sahip oldu u,

özellikle bazidiokarp ekstraktlar n misel ve filtrat ekstraktlar na k yasla daha yüksek

antioksidan aktivite sergiledi i belirtilmi tir. P. citrinopileatus'un bazidiokarp n her üç

ekstrakt n da total fenol içeri inin di er örneklerinkinden daha yüksek bulundu u ve total fenol

içeri iyle antioksidan aktivite aras nda do ru bir orant  oldu u saptanm r.
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Lo ve Cheung (2005), Agrocybe aegerita'n n metanol ekstrakt n ve bu metanol

ekstrakt n diklorometan, etilasetat, butanol ve su fraksiyonlar  elde edip, bunlar n antioksidan

aktivitelerini çal lard r. Total fenolik bile ik içeri i en yüksek olan çözücünün etil asetat

oldu u belirtilmi tir. A. aegerita'n n su ekstrakt n hariç di er ekstraktlar n tümünün metanol

ekstrakt ndan daha fazla fenolik içeri e sahip oldu u vurgulanm r. A. aegerita'n n metanolik

ekstrakt  ve bunun subfraksiyonlar n, antioksidan ve ABTS+ radikalini söndürücü aktivitesi ile

çan beyin homojenat nda lipid peroksidasyonunu önleme aktivitesi çal lm r. Metanol

ekstrakt  ve di er ekstrakt fraksiyonlar  içinde en  yüksek ABTS+ söndürme aktivitesini etil asetat

fraksiyonunun göstredi i ve bu aktivitenin metanol ekstrakt n gösterdi i aktiviteden 3.3 kat

daha fazla oldu u belirtilmi tir. Fe2+/askorbat bile i taraf ndan indüklenen s çan beyin

homojenat ndaki lipit peroksidasyonunu güçlü bir ekilde inhibe eden  ekstrakt n, yine etil asetat

fraksiyonu oldu u ve en dü ük IC50 de erinin bu ekstraktta tespit edildi i vurgulanm r. Etil

asetat fraksiyonun lipit peroksidasyonunu inhibe etme kapasitesinin metanolik ekstrakttan tam

7.5 kat daha fazla oldu u aç klanm r. Bunun sebebinin de toplam fenolik içerikle, antioksidan

aktivite aras nda güçlü bir korelasyon oldu u  eklinde yorumlanm r.

Zheng ve ark. (2009), s  faz fermantasyon ortam nda üretilen Inonotus obliquus'un

misel örneklerinin belirli periyotlardaki antioksidan aktivitesi ile fermantasyon ortam na hidrojen

peroksit (H2O2) ve arbutin gibi oksidan bile iklerin kat lmas n antioksidan aktiviteye nas l

etkisini çal lard r. Ara lar, 120 saatlik sürenin sonunda elde edilen misel örneklerinde

süperoksit anyon radikalini söndürme testinde % 75, 168 saatlik sürenin sonunda elde edilen

örneklerde, DPPH radikalini söndürme testinde ise % 83'lük bir aktivite tespit etmi lerdir. 144

saatlik sürede elde edilen misel örne inin süperoksit testinde % 60-70 oran nda aktivite tespit

edilirken, ayn  örne in DPPH testinde % 50 aktivite gösterdi i hesaplanm r. Fermantasyon
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ortam na H2O2 ilavesinin 120 saatlik süre sonunda elde edilen Inonotus obliquus misel örne inde

süperoksit aktiviteyi, % 75'ten % 30'lara kadar dü ürdü ü ve bu de erin 192 saatlik örnekte de %

30 oldu u gözlenmi tir. H2O2 ilavesinin, DPPH testinde 120 saatlik sürede elde edilen misel

örne inin inhibisyon de erini % 15'lere kadar dü ürdü ünü bu de erin 168 saatlik süre sonunda

elde edilen misel örne inde de de medi i belirlenmi tir. 264 saatlik örnekte ise inhibisyon

de erinin % 76'lara kadar ç kt  belirtilmi tir. Fermentasyon ortam na oksidan bir bilesik olan

arbutin  ilavesinin  de   H2O2 ilavesi gibi DPPH ve süperoksit serbest radikalleri inhibe etme

aktivitelerini olumsuz yönde etkiledi i ifade edilmi tir. Ara lar, sonuç olarak I. obliquus

mantar misellerinin belirli bir düzeyde antioksidan kapasiteye sahip oldu u ve fermentasyon

ortam na kat lan, arbutin ve  H2O2 gibi oksidanlar n miselin antioksidan aktivitesini azaltt

saptanm r.

Gürsoy ve ark. (2009), Mu la yöresinden toplad klar  yedi türü olan  Morchella rotunda,

Morchella crassipes, Morchella esculanta, Morchella deliciosa, Morchella elata, Morchella

conica ve Morchella angusticeps'in metanol ekstraktlar n antioksidan kapasitelerini farkl

testler uygulayarak belirlemi lerdir. Ara lar total antioksidan aktivite testinde mantar

ekstrakt konsantrasyonunun artt kça aktivitenin de artt  en yüksek aktiviteleri 4.5 mg/mL

konsantrasyonlarda M. esculanta'da % 96.89, M. angusticeps'te % 96.88 ve M. conica'da % 96.55

olarak bulmu lard r. Ayn  konsantrasyonda nispeten daha zay f antioksidan aktivite sergileyen M.

rotunda ve M. deliciosa'n n ise s ras yla; % 95.24 ve % 95.63 aktivite sergiledi i belirtilmi tir.

BHT, BHA ve Quercetin standartlar n ise 0.5 mg/mL'de s ras yla; % 96.51, % 92.50 ve %

96.22 aktivite göstermi tir. DPPH radikalini söndürme aktivitesinde 0.1-4.5 mg/mL

konsantrasyonlardaki ekstraktlar n antioksidan aktiviteleri belirlenmi , 0.1 mg/mL'de mantar

ekstraktlar n  hiç birinin aktivite göstermedi i, BHT, BHA ve Quercetin'in ise s ras yla; %
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72.74, % 95.30 ve % 98.75'lik aktivite saptanm r. En yüksek DPPH radikalini söndürme

aktivitesinin % 85.36 ile M.  conica'n n metanol ekstrakt  4.5 mg/mL'de gösterdi i en dü ük

aktiviteyi ise %40.63 ile M. delicious' un gösterdi i belirtilmi tir. ndirgeyici güç aktivite testinde

4.5 mg/mL konsantrasyonda en yüksek aktiviteyi 1.055 ile M. conica, en dü ünü ise 0.574 ile

M. rotunda türünün gösterdi i aç klanm r. Fenolik bile ik miktar  en yüksek ve en dü ük

mantarlar n s ras yla; 25.38 g/mg ile M. conica, 12.36 g/mg ile M. deliciosa oldu u

saptanm r. Ara lar sonuç olarak Morchella türlerinin belirli bir antioksidan kapasiteye

sahip oldu unu özellikle M. conica, M. esculanta ve M. angusticeps'in di er Morchella türlerine

oranla daha iyi aktivite sergiledi ini bununda sebebinin antioksidan aktivite de önemli rol

oynayan fenolik madde miktar n bu mantarlarda di er mantralara göre daha fazla olmas ndan

kaynakland  belirtmi lerdir. Bununla birlikte ayn  cinsin farkl  türlerinin de ik derecelerde

antioksidan aktivite göstermelerinin bir sebebini mantarlar aras  filogenetik farkl klardan

kaynaklanabilece i eklinde yorumlam lard r.

Yaltirak ve ark. (2009), Russula delica'n n etanol ekstrakt n fenolik bile ik

kompozisyonu ile DPPH radikalini söndürme ve demir iyonlar  ba lama aktivitesini

çal lard r. 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 etmi lerdir. DPPH radikalini söndürme

aktivitesinde 10 mg/mL'de R. delica, BHA, BHT' ve -tokoferol'ün  s ras yla;  % 26, % 80, % 76

ve % 77 aktivite gösterdi i, mantar n artan etanolik ekstrakt konsantrasyonuna ba  olarak

aktivitenin de artt  vurgulanm r. BHA, BHT ve -tokoferol'ün IC50 de erlerinin 0.1

mg/mL'den daha dü ük oldu u, R. delica için ise bu de erin 44.0 mg/mL olarak tespit edildi i

belirtilmi tir. Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde, R. delica' n 5 mg/mL'de % 58 EDTA'n n

ise % 94 gibi çok daha yüksek bir aktivite sergiledi i belirtilmi tir. Ara lar, R. delica'n n
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özellikle demir iyonlar  ba lama aktivitesi aç ndan ortalama bir de er gösterdi i bu özelli in

dalarda demir iyonlar na ba  oksidatif bozulmaya kar  kullan labilece ini belirtmi lerdir.

           Jayakumar ve ark. (2009), kültüre ald klar Pleurotus ostreatus'un etanol ekstrakt n

farkl  test yöntemleri ile antioksidan kapasitesini çal lard r. Ara lar süperoksit

radikallerinin (O2
-) reaktif oksijen türlerinin öncül maddesi olmalar ndan hücresel komponentlere

oldukça zararl  bile ikler oldu unu belirtmi lerdir. Uygulad klar  bu testte flavinin fotokimyasal

olarak indirgenmesi sonucu O2
- radikallerini üretti i bununda NBT' yi indirgedi i ve mavi renkte

formazon olu turdu unu belirtmi lerdir. Çal mada mantar ekstrakt n dikkate de er derecede

süperoksit radikalini inhibe etti i ve mavi formazon olu umunu engelledi i ifade edilmi tir. P.

ostreatus'un etanolik ekstrakt n 10 mg/mL'de % 60.02 oran nda aktivite gösterdi i

vurgulanm r. Pozitif kontrol olarak kullan lan askorbik asit ve P. ostreatus etanol ekstrakt n

IC50 de erlerinin s ras yla; 4 ve 8 mg/mL oldu u belirtilmi tir. Demir iyonlar  ba lama

aktivitesinde mantar ekstrakt  ve EDTA'n n 10 mg/mL' de s ras yla % 60.68 ve % 79.54 aktivite

gösterdi i rapor edilmi tir. Mantar n etanol ekstrakt n ve EDTA'n n demir iyonlar n % 50'sini

ba lad  konsantrasyonlar n s ras yla 6.0 ve 4.0 mg/mL oldu u aç klanm r. Çal mada, P.

ostreatus'un etanolik ekstrakt  antioksidan komponentler aç ndan analiz edilmi ; askorbik asitin

25 mg/100g, -tokoferol 'un 30.03 mg/100g ve total fenolün ise 5.49 mg/100g oldu u tespit

edilmi tir. Ara lar, sonuç olarak P. ostreatus'un etanolik ekstrakt n, güçlü bir antioksidan

da, g da katk  maddesi veya farmakolojik bir ajan olarak kullan labilece i belirtilmi tir.

Song ve ark. (2003), Phellinus linteus'un etanol ekstrakt n antioksidan kapasitesini

ara rm lard r. DPPH radikalini söndürme aktivitesinde artan etanol ekstrakt konsantrasyonuna

ba  olarak aktivitenin de artt  belirtmi , 10 g/mL konsantrasyonda % 30.01, 300 g/mL'de
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ise % 85.5 inhibisyon aktivitesi tespit etmi lerdir. EC50 de erinin ise 5.11 g/mL oldu u

belirtilmi tir. P.  linteus'un C vitamini ile kar la labilir düzeyde bir antioksidan kapasiteye

sahip oldu u ifade edilmi tir. Ara lar, lipit peroksidasyonunu önleme aktivitesinde, P.

linteus'un etanol ekstrakt konsantrasyonuna ba  olarak aktivitenin de artt  mantar n ve

BHT'nin  IC50 de erlerinin s ras yla; 48.45 g/mL ve 0.68 g/mL oldu u aç klanm r.

Ara lar, çal madan elde edilen bilgiler nda P. linteus'un belli bir kapasitede antioksidan

aktiviteye sahip oldu u bu kapasitenin g da ve ilaç endüstrisinde kullan labilece i belirtilmi tir.

Mau ve ark. (2005), Ganoderma tsugae'nin olgun ve genç bazidiokarp, misel ve

fermentasyon filtrat n s cak su ekstraktlar n antioksidan kapasitelerini farkl  testler

uygulayarak ara rm lard r. Ara lar, total antioksidan aktivite testinde olgun ve genç

bazidiokarp örneklerinin s ras yla 1 mg/mL'de % 2.97 ve % 6.57, 20 mg/mL'de ise % 78.5 ve %

78.2 aktivite gösterdi i  belirtilmi tir. Fermentasyon filtrat örne inde 20 mg/mL'de % 45.8 total

antioksidan aktivite gözlenirken miselde ise  aktiviteye rastlan lmad  belirtilmi tir. Pozitif

kontrol olarak kullan lan BHA'n n 0.1 mg/mL'de % 99.9, -tokoferol 'un 1 mg/mL' de % 95.1 ve

askorbik asitin 20 mg/mL' de % 59.3 aktivite sergiledi i saptanm r. Mau ve çal ma arkada lar

(2005),  indirgeyici güç aktivite testinde olgun bazidiokarp, genç bazidiokarp, misel ve

fermentasyon filtrat n 1 mg/mL'sinin s ras yla; 0.48, 0,44, 023 ve 0.42, 20 mg/mL' de ise bu

ralaman n 1.08, 1.04, 0,95 ve 1.12 oldu u belirlenmi tir. BHA' n n ise 0.1 mg/mL'de 1.00, 20

mg/mL'de ise 1.11-1.21'lik aktivite gösterdi i rapor edilmi tir. DPPH radikalini söndürme

aktivitesinde 1-20 mg/mL konsantrasyonlarda G. tsugae'nin olgun bazidiokarp, genç bazidiokarp,

misel ve fermentasyon filtrat n s cak su ekstraktlar n s ras yla; % 64.6-79.3, % 56.7-80.1, %

52.9-1.2 ve % 38.8-58.9 aktivite gösterdi i ifade edilmi tir. Pozitif kontrol olarak kullan lan

askorbik asitin ise 0.5-20 mg/mL'de % 38.3-47.8'lik DPPH radikal söndürme aktivitesi sergiledi i
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aç klanm r. Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde, olgun ve genç bazidiokarplar n 20

mg/mL'de s ras yla; % 42.6 ve % 39.5 aktivite gösterdi i misel ve fermentasyon filtrat n ise

ayn  konsantrasyonda s ras yla; % 4.9 ve % 17.2 aktivite sergiledi i saptanm r. Bu testte

kontrol olarak kullan lan EDTA' n n ise 0.1 mg/mL'de % 94.6'l k aktivite belirlenmi tir.

Ara lar, G. tsugae'nin genç ve olgun bazidiokarp, fermentasyon filtrat n ve miselin s cak

su ekstraktlar n antioksidan komponent analizinde total fenol miktarlar n s ras yla; 42.34,

41.30, 41.03 ve 40.86 mg/g oldu u tespit edilmi tir. Ara lar, sonuç olarak G. tsugae'nin

geli iminin farkl  safhalar ndaki örneklerinin dikkate de er derecede antioksidan aktivite

gösterdi i genç bazidiokarp ve fermentasyon filtrat n di er iki örne e k yasla daha iyi aktivite

sergiledi i bunun da sebebinin; antioksidan aktivitede anahtar rol oynayan total fenol

içeriklerinin genç bazidiokarp ve fermentasyon filtrat nda, olgun bazidiokarp ve misele oranla

daha fazla bulunmas ndan kaynakland eklinde ifade edilmi tir.

Lee ve ark. (2007), Hypsizigus marmoreus'un etanol, so uk ve s cak su ekstraktlar n

antioksidan aktivitelerini çal lard r. Total antioksidan aktivite testinde her üç ekstrakt nda

artan konsantrasyonlar na ba  olarak aktivitelerinin de artt  5 mg/mL'de etanol, s cak ve

so uk su ekstraktlar n s ras yla; % 56.4, % 65.2 ve % 38.6'l k de erler elde edilmi tir. 20

mg/mL'deki aktivitelerin ise % 87.2-95.6 oldu u belirtilmi tir. Ara lar mantar örne inin

so uk su ekstrakt n etanol ekstrakt ndan daha fazla antioksidan madde bulunabilece ini s cak

su ekstrakt nda di er ektraktlara göre daha dü ük aktivite elde edilmesinin nedeni olarak,

cakl n etkisiyle antioksidan aktivite sergileyen baz  organik bile iklerin yap n

bozulmas ndan ileri gelmi  olabilece ini dü ünmü lerdir. Total antioksidan aktivite testinde

kullan lan standart antioksidanlardan olan BHA ve -tokoferol'ün 0.1 mg/mL'lerinin s ras yla %

99.2 ve % 87.7, 10 mg/mL konsantrasyondaki askorbik asitin ise % 82.4 aktivite gösterdi i



55

belirtilmi tir. ndirgeyici güç aktivite testinde 5 mg/mL'de H. marmoreus'un so uk su, etanol ve

cak su ekstraktlar n s ras yla; 0.99, 0.27 ve 0.36'l k aktivite gösterdikleri belirtilmi tir. 0.1

mg/mL' deki BHA ve askorbik asitin indirgeyici güç aktivitelerinin s ras yla; 0.92 ve 0.93 oldu u,

0.5 mg/mL'deki -tokoferol'ün ise 1.01'lik aktivite gösterdi i belirtilmi tir. Lee ve ark., mantar n

10 ve 20 mg/mL konsantrasyondaki etanol, so uk ve s cak su ekstraktlar n DPPH radikalini

söndürme aktivitesinin s ras yla; % 92.4-93.2, % 44.8-55.3 ve % 64.1-77.2 oldu unu tespit

etmi lerdir. Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde H. marmoreus'un  so uk  ve  s cak  su

ekstraktlar n 5.0 mg/mL'de s ras yla; % 94.1 ve % 92.6, etanol ekstrakt n ise 10 mg/mL' de %

94.2  aktivite gösterdi i belirtilmi tir. Demir iyonlar  ba lama testinde kontrol olarak kullan lan

EDTA'n n 0.1 mg/mL'de dahi % 99.4 gibi çok iyi bir aktivite gösterdi i vurgulanm r.

Ara lar, H. marmoreus ekstraktlar n total fenol miktarlar n so uk su, s cak su ve etanol

ekstraktlar nda s ras yla; 30.8, 19.2 ve 12.9 mg/g,  -tokoferol'ün ise s cak su ekstrakt nda

gözlenmedi i, etanolde 0.15, so uk suda ise 0.04 mg/g bulundu u kaydedilmi tir. Lee ve çal ma

arkada lar  sonuç olarak H. marmoreus'un belli derecede potansiyele sahip bir antioksidan

kaynak oldu unu, üç farkl  ekstrakt aras nda özellikle so uk su ekstrakt n di er ekstraktlara

göre daha  iyi antioksidan aktivite sergiledi ini bununda sebebinin içerdi i yüksek antioksidan

bile ik miktar ndan kaynaklanabilece ini belirtmi lerdir.

Tsai ve ark. (2007), Agaricus blazei, Agrocybe cylindracea ve Boletus edulis'in etanol  ve

cak su ekstraktlar n antioksidan kapasitelerini ve antioksidan komponentlerini belirlemeye

çal lard r. Ara lar, total antioksidan aktivitede her üç mantar n da etanol ekstraktlar n

cak suyunkine göre daha yüksek aktivite sergilediklerini belirtmi lerdir. 5 mg/mL

konsantrasyonda A. blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in etanol ekstraktlar n s ras yla; % 104,

% 90.4 ve % 81.1, bu s ralaman n mantarlar n s cak su ekstraktlar  için ise % 66.3, % 83.0 ve %
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85.7 oldu u belirtilmi tir. Her iki ekstrakt n göstermi  oldu u aktiviteler dikkate al nd nda

ortalama aktivite olarak A. cylindracea'n n daha iyi oldu u aç klanm r. Ara lar,

antioksidan aktivitedeki bu farkl klar n çal mada kullan lan mantar türlerinin de ik

olmas ndan kaynaklanabilece ini belirtmi lerdir. ndirgeyici güç testinde mantarlar n etanol

ekstraktlar n s cak su ekstraktlar na göre daha dü ük aktivite gösterdikleri belirtilmi tir. A.

blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in etanol ekstraktlar n 20 mg/mL'de s ras yla; 0.80, 0.72 ve

0.50 oldu u belirtilmi tir. Mantarlar n s cak su ekstraktlar n 5mg/mL'de A. blazei  için 0.83, A.

cylindracea  için 086 ve B. edulis için ise 1.15 oldu u aç klanm r. Her iki ekstrakt örne i göz

önüne al nd nda; B. edulis'in en iyi aktivite gösterdi i belirtilmi tir. DPPH radikalini söndürme

aktivitesinde genel olarak mantarlar n etanol ekstraktlar n s cak suyunkine göre daha iyi

aktivite göstermi tir. A. blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in etanol ekstraktlar  5.0 mg/mL

konsantrasyonda s ras yla; % 94.9, % 89.2 ve % 88.8 aktivite göstermi tir. Bu s ralaman n s cak

su ekstraktlar  için ise % 51.6, % 39.2 ve % 53.7 oldu u kaydedilmi tir. Standart

antioksidanlardan olan BHA'n n % 93.6, -tokoferol'ün ise % 94.8 aktivite gösterdi i

aç klanm r. Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde mantarlar n s cak su ekstraktlar n etanol

örneklerine göre daha iyi aktivite gösterdi i belirtilmi tir. A. blazei, A. cylindracea ve B. edulis'in

etanol ekstraktlar n 5.0-20 mg/mL konsantrasyonlarda s ras yla; % 36.2-58.8, % 24.6-59.8 ve

% 37.4-61.8 oldu u s cak su ekstraktlar n 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 gözlendi i aç klanm r.

Pozitif kontrol olarak kullan lan EDTA'n n ise 0.5 mg/mL'de % 99.3 gibi çok yüksek bir aktivite

sergiledi i ifade edilmi tir. Ara lar demir iyonlar n g dalarda en etkili pro-oksidant

olduklar  çal mada kullan lan mantarlar n, demirin oksidatif etkisine kar  g dalarda koruyucu

olarak kullan labilece ini belirtmi lerdir. Mantar ekstraktlar n antioksidan bile ik aç ndan

analiz edilmi , etanol ekstraktlar ndaki -tokoferol içerikleri kar la ld nda en yüksek
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miktar n 4.65 mg/g ile B. edulis'te en dü ün ise 2.05 mg/g ile A. cylindracea'da bulundu u

belirtilmi tir. S cak su ekstrakt nda ise en yüksek miktar n A. cylindracea'da 3.14 mg/g olarak en

dü ün ise 1 mg/g ile A. blazei'de tespit edildi i belirtilmi tir. Etanol ekstrakt ndaki total fenolik

bile ik miktar  en yüksek 5.80 mg/g ile A. blazei'de, en dü ük ise 5.70 mg/g ile A. cylindracea'da

olu u tespit edilmi tir. S cak su ekstraktlar nda en yüksek total fenolik bile ik miktar 5.81 mg/g

ile  B. edulis'de, en dü ük ise 5.67 mg/g ile A. blazei'de tespit edilmi tir. Ara lar, sonuç

olarak total antioksidan, DPPH radikalini söndürme aktivite testlerinde etanol ekstraktlar n

cak su ekstraktlar na göre daha iyi aktivite gösterdi i belirtilmi tir. ndirgeyici güç ve demir

elatlama antioksidan aktivite testlerinde ise s cak su ekstraktlar n etanolinkine göre daha iyi

aktivite sergiledi i vurgulanm , her iki ekstrakt örne inde de B. edulis'in en iyi aktivite

gösterdi i ifade edilmi tir.

Al-Laith (2010), yapt  çal mada Bahreyn, ran, Fas ve Suudi Arabistan ülkelerinden

temin edilen çöl trufu olarak adland lan Tirmania nivea'n n antioksidan kapasiteleri ile

antioksidan bile iklerden olan fenolik ve flavonoid madde miktarlar  belirlemeye çal r.

Mantarlar n fenolik madde içeri i aç ndan Suudi örne inde 14,84 mg/g, Bahreyn'inkinde 14.18

mg/g, ran örne inde 13.28 mg/g ve Fas' nkinde ise 10.83 mg/g oldu u tespit edilmi tir.

Flavonoid içeri inin ise ran' nkinde 3.26 mg/g, Suudi'de 3.06 mg/g, Bahreyn'de 2.90 mg/g ve

Fas örne inde ise 2.57 mg/g oldu u belirtilmi tir. DPPH radikalini söndürmede, T. nivea'n n ran,

Bahreyn, Suudi ve Fas örneklerinin s ras yla; % 69.2, % 52.5, % 51.0 ve % 24.0 aktivite

gösterdi i rapor edilmi tir. Aktivitelerdeki bu farkl k sebebinin mantarlar n yeti me bölgelerinin

co rafik ve iklimsel aç dan farkl  oldu u, bu etkenlerin de örneklerin kimyasal kompozisyonunu

nispeten de olsa de tirebilece ini ve bu nedenle mantarlar n farkl  derecede antioksidan aktivite

göstermesine sebebiyet verebilece ini belirtmi lerdir. Ara lar özellikle ran örne inin bütün
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antioksidan testlerde önemli derecede aktivite gösterdi ini, bunun da muhtemel sebebinin içerdi i

antioksidan komponent miktar n di er örneklere oranla daha fazla olmas ndan kaynaklanm

olabilece ini belirtmi lerdir.

Mau ve ark. (2005), yapt klar  çal mada Ganoderma tsugae'nin olgun bazidiokarp, genç

bazidiokarp, misel ve fermantasyon filtrat n metanolik ekstratlar n  antioksidan

kapasiteleriyle total fenol içeriklerini belirlemeye çal lard r. Ara lar, olgun ve genç

bazidiokarp örneklerinin 20 mg/mL konsantrasyondaki total antioksidan aktivitelerinin s ras yla;

% 96.8 ve % 93.6 oldu u belirtilmi tir. Misel örne inin 0.5-20 mg/mL'de % 10.4-19.3 aktivite

gösterdi i, filtrat örne inde ise aktiviteye rastlan lmad  aç klanm r. ndirgeyici güç aktivite

testinde 5 mg/mL'deki olgun ve genç bazidiokarp,misel ve filtrat aktivitesinin s ras yla; 0.50, 0.93,

1.05 ve 1.00 oldu u ifade edilmi tir. DPPH radikalini söndürme aktivitesinde, 5 mg/mL'de olgun

ve genç bazidiokarp örneklerinin s ras yla; % 88.4 ve % 93.8 aktivite gösterdi i, misel ve filtrat

örneklerinin ise 10 mg/mL'de aktivitesinin ise s ras yla; % 85.7 ve % 79.3 oldu u tespit edilmi tir.

Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde G. tsugae'nin genç bazidiokarp ve filtrat n 20 mg/mL

konsantrasyondaki metanolik ekstraktlar ndan s ras yla % 90.2 ve % 94.3'lük aktivite tespit

edildi i ifade edilmi tir. 5-10 mg/mL'de  misel örne inin % 80.2-% 85.9'luk aktivite gösterdi i

hesaplanm r. Pozitif kontrol olarak kullan lan EDTA'n n ise 0.10 mg/mL'de % 94.6 gibi yüksek

bir aktivite gösterdi i rapor edilmi tir. G. tsugae'nin misel, filtrat,genç ve olgun

bazidiokarplar n total fenol bile ik miktarlar n s ras yla; 35.6, 30.7, 30.5 ve 24.0 mg/g oldu u

tespit etmi lerdir. Ara lar total fenol içerikleriyle antioksidan aktivite aras nda güçlü bir

korelasyon oldu unu belirtmi lerdir. Ayr ca fenolik maddelerin d nda hangi biyomoleküllerin

antioksidan aktivite gösterdi inin belirlenebilmesi ve daha iyi anla labilmesi için bu çal madaki
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metanolik ekstraktlar n subfraksiyonlar ndan elde edilecek fenolik komponentlerin antioksidan

mekanizmalar n ara labilece ini belirtmi lerdir.

Huang ve ark. (2006), Agrocybe cylindracea'n n bazidiokarp, misel ve fermantasyon

filtrat n, metanolik ekstraktlar n antioksidan kapasiteleri ile antioksidan komponentlerini

çal lard r. Ara lar total antioksidan aktivite testinde A. cylindracea'n n bazidiokarp n

metanolik ekstrakt n 5-20 mg/mL'de % 90.0-97.3'lük aktivite gösterdi i, misel ve fermentasyon

filtrat n ise 20 mg/mL'deki aktivitelerinin % 67.4 ve % 90.9 oldu u belirtilmi tir. ndirgeyici

güç testinde 20 mg/mL konsantrasyondaki bazidiokarp n 0.81, miselin 1.1 ve fermemtasyon

filtrat n ise 0.92 absorbans de er gösterdi i ifade edilmi tir. A. cylindracea'n n metanolik

ekstraktlar n DPPH radikalini söndürme aktivitesi belirlenmi tir. Bu aktivite testinde

bazidiokarp n 1 mg/mL'de % 89'luk aktivite göstermesine kar n, misel ve fermentasyon filtrat

örneklerinin 10 mg/mL konsantrasyondaki aktivitelerinin ise s ras yla; % 91.4 ve % 94.9 oldu u

tespit edilmi tir. Demir iyonlar  ba lama aktivitesinde örneklerin iyi bir elatör olduklar , 5

mg/mL'de bazidiokarp, misel ve fermentasyon filtrat n s ras yla; % 90.6, % 84.6 ve % 96.3'lük

aktivite gösterdikleri kaydedilmi tir. Ara lar, A. cylindracea'n n bazidiokarp, misel ve

fermentasyon filtrat n metanolik ekstraktlar n total fenol içeriklerinin s ras yla 23.47, 15.55

ve 17.53 mg/g oldu u belirlenmi tir. Huang ve çal ma arkada lar  sonuç olarak; A.

cylindracea'n n her üç örne inin de etkili do al birer antioksidan olduklar , özellikle

bazidiokarp örne inin di er örneklerlere göre daha iyi bir antioksidan aktivite gösterme

nedeninin içerdi i total fenol içeri inin di er örneklerle kar la ld nda daha fazla

olmas ndan kaynakland  belirtilmi tir.
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Sarikurkcu ve ark. (2010), Amanita caesarea, Clitocybe geotropa ve Leucoagaricus

pudicus'un  metanolik ekstraktlar n total antioksidan aktiviteleri ile total fenol içeriklerini

çal lard r. Ara lar, total antioksidan aktivitede artan konsantrasyona ba  olarak

aktivitenin de artt  en yüksek aktivitenin 10 mg/mL'de L. pudicus'ta % 90.1 oldu u

belirtilmi tir. DPPH radikalini söndürme aktivitesinde 20 mg/mL konsantrasyonda A. caesarea,

C. geotropa ve L. pudicus'un s ras yla; % 79.4, % 64.8 ve % 64.6 aktivite gösterdi i ifade

edilmi tir. ndirgeyici güç testinde 2-20 mg/mL'deki A. caesarea, L. pudicus ve C. geotropa için

aktivitelerin s ras yla 0.3-1.5, 0.3-1.3 ve 0.3-1.2 oldu u belirtilmi tir. Demir ba lama aktivite

testinde 0.25-4.0 mg/mL konsantrasyondaki aktivitelerin L. pudicus için % 88-99, A. caesarea

için % 60-94.1 ve C. geotropa için ise % 28.2-43.8 oldu u rapor edilmi tir. Bu test de pozitif

kontrol olarak kullan lan EDTA'n n ise 0.25 mg/mL'de % 99.4 gibi çok etkili bir aktivite

gösterdi i belirtilmi tir. Süperoksit anyon radikali söndürme aktivitesinde mantarlar n metanolik

ekstraktlar n 4-10 mg/mL konsantrasyonlarda A. caesarea'n n % 45.4-61.1, L. pudicus'un %

32.0-45.0 ve C. geotropa' n % 22.8-44.3'lük aktivite gösterdi i tespit edilmi tir. Ara lar,

total fenolik madde miktar  tayininde, L. pudicus, C. geotropa ve A. caesarea' n metanolik

ekstraktlar n s ras yla 2.2, 2.1 ve 1.9 g/g fenolik bile ik ihtiva etti i aç klanm r. Sarikurkcu

ve arkada lar  sonuç olarak total fenolik bile ik miktar n en fazla oldu u L. pudicus'un total

antioksidan ve demir elatlama testlerinde di er mantarlara nazaran daha yüksek aktivite

gösterdi i, bununda sebebinin fenolik bile iklerin bu testlerde daha iyi antioksidan aktivite

sergilemesinden kaynakland  belirtilmi tir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL

Çal mada kullan lan Pleurotus eryngii,  Pleurotus ostreatus, Pleurotus florida, Pleurotus

sajor-caju, Agaricus bisporus, Coriolus versicolor ve Phanerochaete  crysosporium'un miselleri

Dicle Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Mikrobiyoloji Ara rma Laboratuar' nda

bulunan stok  kültürden sa lanm r.

3.1.1. KULLANILAN K MYASALLAR

1-Metanol

2-Etanol

3-Potasyum hidrojen fosfat (KH2PO4 )

4-Potasyum ferri siyanat K3Fe(CN)6

5-TCA (Trikloroasetikasit, CCl3COOH)

6- Demir III klorür (FeCl3)

7- -tokoferol

8-BHT

9- BHA

10-DPPH• (1,1-Difenil 2-pikril hidrazil)

11-Riboflavin

12-Metiyonin

13- NBT

14- Trolox

15-Linoleik asit

16- -tokoferol

17-Demir ki Klorür (FeCl2)
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18-Amonyum tiyosiyanat(NH4CNS)

19-Ferrozin

20-Folin-Ciocalteu (Na2MoO4 + Na2WO4 + H3PO4)

21-Sodyum Karbonat (Na2CO3)

22-Gallik asit

23-Malt Ekstrakt Agar

24-Malt Ekstrakt

25-Diklorometan(CH2Cl2)

Say lan bu kimyasallar Sigma-Aldrich ve Merck markal  kimyasallar olup yerel tedarikçilerden

kar lanm r.

3.1.2. KULLANILAN C HAZLAR

Spektrofotometre (Pelkinelmer), çalkalamal  su banyosu (Elektro-Mag), vorteks (Labinco

L 46), spektrofotometre kuvetleri, hassas terazi (Sartorius), pH metre (Hanna), magnetik

kar  (Jenway, BM), otomatik pipetler (Eppendorf), steril kabin (Herasafe), etüv (Heraeus),

otoklav (Nüve), ö ütücü (Waring).

3.2. METOD

3.2.1. Misel  Kültürlerinin Gençle tirilmesi

Yap lan çal ma için ilk önce daha önce ana kültürü Dicle Üniversitesi Fen Fakültesi

Biyoloji Bölümü Mikrobiyoloji Ara rma Laboratuar 'nda bulunan beyaz çürükçül funguslar n

misel kültürleri gençle tirilmi tir. Gençle tirme i lemi için 20 g malt ekstrakt ve 20 g agar erlene

konularak üzerine saf su ilave edilerek bir litreye tamamlanm  ve cam baget yard yla iyice

kar ld ktan sonra, 100 ºC de çal an benmarideki su banyosunda agar eriyinceye kadar

bekletilmi tir. Haz rlanan besi yeri, erlenin a  pamukla kapat ld ktan sonra aliminyum folyo ile
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sar p otoklavda 1,5 atm bas nç alt nda 121ºC’ de 15 dk. bekletilerek steril hale getirilmi tir.

lama yap lmadan önce, ekim odas n her taraf  % 76'l k alkolle silinmi  ayr ca ekim

leminin yap ld  ‘Hera’ marka laminar flow’un içi de alkolle de temizlenerek dezenfekte

edilmi tir. Daha önce pastör f nda 150 ºC’de 1.5 saat bekletilerek steril hale getirilen 9 cm

çap ndaki petri kaplar  “laminar flowa” ta nm r. “Laminar flowun” U.V lambas  30-40 dk.

aç k tutularak muhtemel bula malara kar   petri kaplar  tekrar steril hale getirilmi tir. Yakla k

30 dk. bekledikten sonra U.V lambas  kapat lm , belli bir süre beklendikten sonra petri

kutular n her birine besi yerinden yakla k olarak 25 mL dökülmü tür. Petri kutular n

kapaklar  kapat lm  ve  agar n kat la mas  için beklenilmi tir. Bu s rada laminar flow’daki UV

lambas  yine aç k tutularak, ortam n steril tutulmas na çal lm r. A lama i lemi; beyaz

çürükçül fungus stok misel kültürlerinden yakla k olarak 0,5 cm² büyüklü ündeki bir parça,

transfer i nesi yard yla petri kutusunun ortas na b rak larak yap lm r. Daha sonra petrilerin

kapaklar   kapat larak kenarlar  parafilmle kapat ld ktan sonra etiketlenmi tir. Kültürler, 25±1ºC’

de çal an inkübatöre b rak lm r. Burada geli en miseller, “inokülüm” materyali olarak

kullan lacakt r.

3.2.2. Statik S  Fermentasyon Ko ullar n Haz rlanmas

Çal man n bu a amas nda; 30 g malt ekstrakt 1 L'lik erlene konulmu  ve üzerine distile

su ileve edilerek 1 L'ye tamamlanm r. Malt ekstrakt n suda çözünme i lemi tamamland ktan

sonra, 250 mL'lik erlenlere da lm r. Daha sonra haz rlanan bu besi yeri  otoklavda 121 ºC'de

15 dk. süreyle sterilize edilmi tir. Sterilizasyon sonras  bu besi yerleri statik s  kültür amac yla

kullan lm r.

 3.2.3. nokülasyon lemleri

Daha önce inkübasyona b rak lm  olan miseller taraf ndan sar lm  petri kutular ndaki

besin-agar bir bistüri yard yla 0.5 cm² boyutlarda parçalara ayr lm  ve 100 mL malt ekstrakt
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içeren 250 mL’lik erlenlerin her birine bu parçalardan 4 adet b rak larak inokülasyon i lemi

yap lm r. Daha sonra bu kültürler 25±1°C'de çal an inkübatörde inkübasyona b rak lm r.

  3.2.4. Statik S  Kültür Ortam ndan Misellerin Al nmas

Malt ekstrakt s  kültür ortam nda 15 ila 20 gün içinde besi yeri üzerinde film tabakas

eklinde bir tabaka olu turan miseller süzgeçten süzülerek besi ortam ndan ayr lm r. Bu

miseller, yap lacak çal malarda kullan lmak üzere saf su ile y kanm  ve oda s cakl nda

kurutulup laboratuar ö ütücüsü yard yla ö ütülerek, toz haline getirildikten sonra

buzdolab nda +4 ºC' de muhafaza edilmi tir.

3.2.5. Mantar Misellerinin Etanol Ekstraktlar n Haz rlanmas

Toz halinde getirilmi  miseller metanol/dikloro metan (1/1) çözeltisi içerisinde 24 saat

çalkalamal  su banyosunda 150 rpm’de kar p filtre ka nda süzüldükten sonra rotary-

evaporatör yard yla çözücüler uçurulmu tur. Balon jojede çözünen madde miktar  hassas terazi

yard yla hesaplanm r. Madde miktar  ve çözücü oran  mg/mL (1/1) olacak ekilde balon

jojedeki ekstrakt etanolde çözdürülmü , bu stok ekstrakt daha sonra yap lan çal malarda

kullan lm r.  Elde edilen ekstraktlar ktan etkilenmeyen koyu renkli cam kaplarda +4 ºC’de

buzdolab nda muhafaza edilmi tir.

3.3. ANT OKS DAN AKT TE BEL RLEME TESTLER

Mantar türlerine ait misellerinin etanol ekstraklar nda, total antioksidan  (Mitsuda ve ark.,

1996), serbest radikal (DPPH·) süpürme (Blois, 2002), indirgeyici güç (Oyaizu, 1986), süperoksit

anyon giderme  (Zhishen ve ark., 1999), demir  ba lama aktivitesi (Dinis ve ark., 1994) ve total

fenolik bile iklerin tayini spektroskopik olarak (Slinkard ve Singleton, 1977) yap lm r. Bu

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

kar la lm r.

3.3.1. Total Antioksidan Aktivite Testi

Farkl  türlere ait mantar misel ekstraktlar n antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde

tiyosiyanat metodu kullan lm r (Mitsuda ve ark., 1996). Bu amaçla 20mg/mL konsantrasyonda

olacak ekilde haz rlanan stok çözeltiden, 0,5 mL al narak vezin kaplar na ilave edilerek, üzerine

2,5 mL linoleik asit emülsiyonu ve 2.4 mL tampon çözelti (pH 7.0, 0.04M'l k fosfat tamponu)

eklenmi tir. Bu i lemler, standartlar (BHA, BHT ve -tokoferol oferol) için de yap lm r.

Kar mlar, 37oC'de 5-6 saat süreyle etüvde inkübasyona b rak lm r. Daha sonra bu

numunelerden 50 µL al narak üzerine 2,35 mL alkol, 100 µl FeCl2 ( k almayacak) ve 100 µL

amonyum tiyosiyanat tüplere eklendikten sonra spektrofotometrik olarak 500 nm'de absorbans

de erler okunmu tur. Kontrol çözeltisi olarak 2,5 mL linoleik asit üzerine 2,5 mL tampon çözelti

konulmu tur. Kör için ise misel ekstraktlar  d ndaki çözeltiler (etanol, FeCl2, amonyum

tiyosiyanat) kullan lm r.

Deneyin prensibi: Bu metoda göre linoleik asit emülsiyonu sabit s cakl kta (37oC) ve

karanl kta otooksidasyona b rak r. Otooksidasyon i lemi toplamda 30-50 saat sürmektedir.

Burada linoleik asitin oksidasyonu sonucu Fe+2’yi Fe+3’e okside eden peroksitler olu ur. Fe+3

iyonlar  da SCN- ile reaksiyona girerek, 500 nm’de maksimum absorbans veren ferric-tiyosiyanat

[Fe+3(SCN)]+2 kompleksi olu turur. Misel ekstratlar  ve standart antioksidanlar peroksitleri

söndürerek Fe+2’nin Fe+3’e okside olmas  ve dolay yla da ferric-tiyosiyanat kompleksinin

olu umunu önleyerek 500nm'deki maksimum absorbans de erinin azalmas na neden olurlar. Bu

lemde yüzde lipit peroksidasyon inhibisyonu a daki formülle hesaplan r:
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% inhibisyon= 100- [(A1 / A0) x 100)]

A0; kontrol reaksiyonun absorbans ,

A1; numunelerin absorbans .

3.3.2. ndirgeyici Güç Aktivite Testi

Çal lan mantar türlerinin misel ekstraktlar n indirgeyici gücü Oyaizu (1986)'ya göre

belirlenmi tir. Burada farkl  konsantrasyonlarda (1-10mg/mL) haz rlanan misel ekstraktlar n

etanol çözeltileri (1 mL) üzerine 2.5 mL 200mM potasyum hidrojen fosfat (KH2PO4 ) tamponu

(pH: 6,6) ve %1' lik 2,5 mL potasyum ferrisiyanür  (K3Fe(CN)6) çözeltileri ilave edilerek 50 °C'

de 20 dakika etüvde bekletilir. Bu sürenin sonunda etüvden ç kart lan çözeltiler üzerine 2,5 mL

%10' luk TCA ilave edildikten sonra, 200 g'de 10 dk. santrifüj edilmi tir. Santrifüjlenen

çözeltinin süpernatant k sm ndan (üstte kalan faz) 2,5 mL al narak, bunun üzerine 2.5 mL distile

su  ve 0.5 mL % 0.1'lik FeCl3 (ferric chloride) çözeltisi ilave edilerek UV-Vis spektroskopisinde

700 nm’de numunelerin absorbanslar  ölçülmü tür. Kontrol olarak kullan lan BHA, -tokoferol

ve BHT gibi  standartlara da ayn  i lemler uygulanm r. Deneyde, kör çözelti; misel ekstrakt

içermeyen 2.5 mL fosfat tamponu üzerine 2.5 mL K3Fe(CN)6 eklenerek  20  dakika  50  °C  de

bekletilmi tir. Daha sonra bu çözeltinin üzerine 2,5 mL TCA eklenerek, bu kar mdan 1 mL

al nm  ve al nan bu çözelti üzerine 1 mL FeCl3 ilave edilerek haz rlanm r.

Deneyin prensibi: Ba lang çta olu an Fe3+-ferrisiyanid kompleksi sar  renkte bir

solüsyon olu umuna neden olmaktad r. Ortamdaki antioksidanlar, ferrisiyanid kompleksine

elektron vererek, bu bile i indirgemekte ve Fe2+-ferrosiyanür olu umuna neden olarak,

solüsyonun renginin ye il ve mavinin farkl  tonlar na dönü mesine yol açarak 700 nm' de

maksimum absorbans vermesini sa lamaktad r. Ortamdaki antioksidanlar n indirgeyici güçlerine
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ba  olarak, 700 nm'deki absorbans de erinin artmas , ekstraktlar n indirgeyici gücünün

göstergesidir.

3.3.3. DPPH Serbest Radikali Söndürme Aktivite Testi

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlar n DPPH radikali söndürme aktivitesi Blois

(2002) metoduna göre yap lm r. Bu deneyde her bir tüpe 0,1 mM DPPH' n etanol çözeltisinden

1 mL al narak, daha önce 3 mL olarak farkl  konsantrasyonlarda haz rlanm  (1-10mg/mL)

mantar ekstraktlar  içeren tüplere ilave edilmi tir. Çözeltinin kar mas  için tüpler h zl  bir

ekilde salland ktan sonra k görmeyecek ekilde karanl k bir ortamda 30 dk. süreyle oda

cakl nda inkübasyona b rak ld ktan sonra 517 nm'de absorbanslar ölçülmü tür. Kör olarak

kullan lan çözeltiye sadece 4 mL etanol, kontrol çözeltisi için ise 1 mL DPPH üzerine 3 mL etil

alkol ilave edilerek haz rlanm r.

Deneyin prensibi: Haz rlanan DPPH çözeltisi 517 nm'de maksimum absorbans de er

veren koyu mor bir renk olu turmaktad r. Bu DPPH çözeltisi antioksidan madde veya maddeler

içeren bir solüsyona kat ld nda bu koyu mor renk zamanla rengini kaybetmeye ba lar. Bu da

antioksidan maddelerin DPPH radikalini söndürdü ünün kan r. Bu i lemi de ya ondan

hidrojen atomu kopararak ya da ona elektron vererek gerçekle tirir. Böylece bunlar  renksiz ve

art lm  moleküller haline getirirler (2,2-difenil-l-hidrazin veya hidrazinin farkl  analoglar ). Bu

da  517 nm'de absorbans de erinin azalmas na yol açar. Absorbans de erindeki en h zl  azalma,

en iyi antioksidan potansiyelinin göstergesidir. DPPH serbest radikalini söndürme yüzdesi

daki formüle göre hesaplanm r.

Yüzde inhibisyon =   ( A0 – A1 ) / A0 × 100

(A0 : Kontrol Absorbans , A1 : Numune Absorbans )
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3.3.4. Süperoksit Anyon Radikalini Süpürme Aktivite Testi

Süperoksit anyon radikali giderme aktivitesi Zhishen ve arkada lar n (1999), belirledi i

riboflavin- metiyonin- k- NBT metoduna göre yap lm r. Konsantrasyonlar  1, 2, 5 ve 10

mg/mL eklinde haz rlanan her bir mantar misel ekstrakt örne inin üzerine toplam hacimleri

500 L olacak ekilde 0.05 M'l k fosfat tamponu (pH: 7.8) ile 2,5 mL metiyonin (0.02 M), 0.02

mg riboflavin (3.10-3 M) ve 0.05 mg NBT (0,01 M) ilave edilmi tir. Farkl  konsantrasyonlardaki

her bir misel ekstrakt  için ayr  ayr  içinde misel ekstrakt n olmad  di er tüm bile iklerin

bulundu u kör numuneler haz rlanm r. Kör numuneler karanl kta, di erleri ise floresan k

alt nda 25 °C'de 25 dakika süreyle bekletilmi tir. Daha sonra haz rlanan bu çözeltilerin

absorbans  spektrofotometrede 560 nm’de  kör örne e kar  ölçülmü tür. Kontrol çözeltisi misel

ekstrakt  hariç, di er kimyasal maddelerin hepsi ilave edilerek haz rlanm  ve floresan kta 25

dakika süreyle bekletilmi tir. Bu çözeltiler haz rland ktan sonra kör numune karanl kta, di erleri

alimünyum folyo ile sar lm , içinde 20 W' l k bir flüoresan lamba bulunan kapal  bir ortamda,

floresan lamba ile reaktantlar aras nda mesafenin, ayd nlanma iddetinin 4000 lux olacak  ekilde

ayarland  bir ortamda 25 °C'de 25 dakika süresince bekletilmi tir. Daha sonra numunelerin UV-

Vis spektroskopisi kullan larak 560 nm’de  köre kar  absorbanslar  ölçülmü tür. Her bir misel

ekstrakt  için ayr  ayr  kör numuneler haz rlanm r. Kör çözeltisi için tüplere 100 µl mg misel

ekstrakt , 2,5 mL fosfat tamponu, 2.5 mL metiyonin, 20 l riboflavin ve 50 l NBT çözeltisi

konulmu  ve hiç k görmeyecek ekilde iki saat bekletilmi tir. Kontrol çözeltisi de floresan

kta iki saat bekletildi.

Deneyin prensibi; Flavinin fotokimyasal olarak indirgenmesi sonucu olu an süperoksit

anyon radikalinin (O2
-.) NBT’ yi NBT+2 'ye (formazon) indirgemekte ve bu da kar mda mavi

renk olu umuna neden olmaktad r. Bu spektrofotometrede 560 nm’de maksimum absorbans

vermektedir. te antioksidan komponentler, süperoksit anyon radikallerini söndürerek NBT'nin
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NBT+2'ye indirgenmesini önlemekte ve mavi renk olu umunu antioksidan kapasiteleri nispetinde

engellemektedirler. Dolay yla 560 nm'deki absorbans de erinin azalmas  antioksidan

aktivitenin bir göstergesidir. Yüzde inhibisyon de eri a daki formüle göre hesaplanmaktad r.

Yüzde inhibisyon = ( A0 – A1 ) / A0 × 100

(A0 : Kontrol Absorbans , A1 : Numune Absorbans )

3.3.5. Demir elatlama Aktivite Testi

Mantar misellerine ait etanolik ekstraktlar n demir ba lama aktivitesi Dinis ve

arkada lar  (1994) taraf ndan belirlenen metoda göre yap lm r. Misellerin de ik

konsantrasyonlar ndaki (2.0, 5.0 ve 10mg/mL) etanolik ekstraktlar n her birinden 1'er mL

al narak 2mM'l k 0.05mL' lik FeCl2 üzerine eklenmi tir. Reaksiyon, 5 mM'l k 0.2 mL ferrozine

(C20H13N4NaO6S2) eklenmesiyle ba lat lm r. Toplam hacim etanol ile 5 mL'ye tamamland ktan

sonra çözelti h zl  bir ekilde kar r ve 10 dakika süreyle oda s cakl nda b rak lm r. Daha

sonra spektrofotometrede 562 nm'de absorbans de erler okunmu tur. Kör için 0,05 mL FeCl2

üzerine, toplam hacim 4 mL olacak ekilde etil alkol eklenmi tir. Standartlarada  ( -tokoferol

oferol, BHA, BHT ve trolox) ayn  i lemler uygulanm  562 nm'de spektrofotometrik ölçümler

al nm r. Kontrol çözeltisi olarak, misel ekstrakt  eklenmemi  200 l ferrozin (5 mM) üzerine

50 l FeCl2 (2 mM) ve 3,75 mL alkol ilave edilmi tir. Daha sonra çözeltilerin absorbanslar  562

nm de spektrofotometrik olarak ölçülür.

Deneyin prensibi; Demir iyonlar n indikatörü olan ferrozin, demir iyonlar yla kompleks

olu turarak solüsyonun magenta rengini almas  sa lar ve bu solüsyon 562 nm'de maksimum

absorbans verir. Misel ekstraktlar n ve standart antioksidant bile iklerin aktiviteleri, ferrozin

molekülüyle rekabet edip ferrozin-Fe2+ kompleks olu umunu demir iyonlar  ba layarak veya

olu an komplekslerden demir iyonlar  kopararak engellemesi ve 562nm' de maksimum
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absorbans veren  rengin giderek a armas  ve dolay yla absorbans de erinin giderek azalmas

esas na dayanmaktad r. En dü ük absorbans de eri en yüksek demir iyonlar  ba lama

aktivitesini i aret etmektedir.

Demir ba lama yüzdeleri a daki formüle göre hesaplanm r.

Demir elatlama yüzdesi =   ( A0 – A1 ) / A0 × 100

(A0 : Kontrol Absorbans , A1 : Numune Absorbans )

3.3.6. Total Fenolik Bile ik Tayin Testi

Misel ekstraktlar n total fenolik bile ik tayini, Folin-Ciocalteu (FCR, Na2MoO4 +

Na2WO4 + H3PO4) reaktifi ile Slinkard ve Singleton (1977)'un belirtti i metoda göre yap lm r.

Bu amaçla her bir ekstrakttan ayr  ayr  100 µl (0.1 mL) al narak 50 mL lik balon jojelerin her

birine b rak ld ktan sonra buna 46 mL deiyonize su ilave edilmi tir. Daha sonra 1 mL FCR

eklenmi  ve 3 dakika beklenmi tir. Son olarak 3 mL % 2'lik Na2CO3 ilavesi yap lm  ve kar m

2 saat bekletildikten sonra 760 nm'de absorbanslar okunmu tur. Kör numune için, 1 mL FCR

üzerine, 3 mL % 2'lik Na2CO3 eklenmi  ve 50 mL'ye kadar distile su ile seyreltilerek

haz rlanm r. Standard n ise (gallik asit) 0.05 mg/mL, 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.5 mg/mL  ve

1 mg/mL'lik çözeltileri haz rlanm r.

Deneyin prensibi; Fenolik bile ik miktar tayini için FCR kullan lm r. Ortamda fenolik

maddenin bulunmas  durumunda FCR ilavesiyle 760 nm’de  maksimum absorbans veren ürünler

olu maktad r. Absorbanstaki art  fenolik madde miktar yla orant r. Dilue edilmi  ekstrakttaki

fenolik madde miktar tayini standart gallik asit grafi inden elde edilen oranlarla gallik asit

de erlikli olarak a daki formüle göre hesaplanm r.

(R2 =0.995).

Absorbans = 0.001 × Total fenol [gallik asit e  de erlikli ( g)] - 0.0154.
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Yap lan bu çal mada her bir örnek için üç tekrarl  olarak yap lm r. elde edilen verilerin

standart sapmalar  hesaplanm r.
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4. BULGULAR ve TARTI MA

4.1 L NOLE K AS T EMÜLS YONUNDAK  TOTAL ANT OKS DAN AKT TEN N

BEL RLENMES

Çal lan mantar türlerine ait misellerin etanolik ekstrakt n total antioksidan aktivitesi

absorbans de eri ve hesaplanan yüzde de erleri, Çizelge 1 ve ekil 1.1'de verilmi tir. Mantar

miselllerinin 20mg/mL konsantrasyondaki etanolik ekstraktlar n, linoleik asit sistemindeki,

peroksidasyon yüzde inhibisyon de erleri, s ras yla yüzde aktiviteleri en aktif olandan en zay f

olana do ru 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) eklinde s ralanmaktad r. Bütün misel

örneklerinin standart antioksidan olarak kullan lan -tokoferol'den daha yüksek aktivite

gösterdi i gözlenirken, C. versicolor'un ise -tokoferol  ile birlikte BHA (% 62.62) ve BHT (%

62.45)'den de daha yüksek aktivite sergiledi i belirlenmi tir. Pozitif kontrol olarak kullan lan

Trolox ise % 74.73 ile en yüksek antioksidan aktiviteyi sergiledi i tespit edilmi tir. Çal man n

bu k sm ndaki bulgular z; Elmastas ve arkada lar  (2007), Sar kurkcu ve arkada lar  (2008) ile

Gürsoy ve arkada lar  (2009)'n nkinden  daha dü ük, Mau ve arkada lar  (2005), Huang ve

arkada lar  (2006) ile Tsai ve arkada lar  (2006)'n n bulgular ndan daha yüksek ve yine Mau ve

arkada lar  (2004)'n n bulgular na yak n seviyede oldu u gözlenmi tir.

Mantarlar n genellikle serbest radikalleri söndüren, polifenolik, triterpenoid ve steroidler

gibi bir dizi molekül içerdikleri ve bunlar n DPPH ve peroksi radikallerini inhibe ettikleri ifade

edilmi tir (Cui ve ark., 2005; Nakajima ve ark., 2007). Çal mam zda de en oranlarda

antioksidan aktivitenin saptanmas  ile di er ara lar n bulduklar  de erlerden bulgular n

farkl  olmas , Tsai ve arkada lar  (2007)'n n da belirtti i gibi materyal olarak kullan lan fungus
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türlerinin, fermentasyon ko ullar n, ekstraksiyon için kullan lan çözücülerin birbirinden farkl

olmas  gibi farkl  nedenlerden kaynakland  dü üncesindeyiz. Özellikle C. versicolor, P. florida,

P. eryngii, P. sajor-caju ve P. ostreatus türlerine ait misellerinin önemli derecede lipit

peroksidasyonunu önleyerek  antioksidan aktivite gösterdi i (Çizelge 1 ve ekil 1.1) saptanm r.

Bununla birlikte A. bisporus ve  P. chrysosporium'un  da  %  50'ye  varan  oranda  lipit

peroksidasyonunu inhibisyon de eri göstermesi bu mantar türlerinin önemli  do al antioksidan

bile ikler s na dahil edilebilece ini göstermektedir.

4.2. ND RGEY  GÜÇ AKT TES N BEL RLENMES

Misellerin etanol ekstraktlar n ve standart antioksidanlar n 1.0, 2.0, 5.0 ve 10 mg/mL

konsantrasyonlardaki indirgeyici güç aktivitesi spektrofotomede 700 nm'de absorbans de erleri

ölçülmü  ve elde edilen bu de erler Çizelge 2  ve ekil 2.1'de  verilmi tir. Mantar misellerinin

indirgeyici güç aktivitesi, etanolik ekstrakt konsantrasyon art na ba  olarak artt  ve elde

edilen bu de erlerin; 0.02-0.92 oldu u gözlenmi tir (Çizelge 2). C. versicolor'un Çizelge 2  ve

ekil 2.1'de de görüldü ü gibi çal lan bütün konsantrasyonlarda en yüksek aktiviteyi sa layan

tür   oldu u belirlenmi tir. Çal mada denenen bütün konsantrasyonlarda C. versicolor' un en

yüksek aktiviteyi gösterdi i 1-10 mg/mL'deki aktivitesinin 0.07-0.92 oldu u tespit edilmi tir.

Konsantrasyonun 10 mg/mL'sinde aktivite, en etkin olandan en zay f olana do ru 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) eklinde oldu u gözlenmi tir. C. versicolor, P. eryngii,

P. ostreatus, P. florida, P. sajor-caju ve A. bisporus pozitif kontrol olarak kullan lan BHT ve

BHA' dan daha yüksek akivite göstermi tir. Çal lan konsantrasyonlar kar la ld nda en

yüksek aktivite -tokoferol'den elde edilmi tir. Denenen 10 mg/mL dozda 0.99 gibi yüksek

düzeyde bir indirgeyici güç aktivitesi gözlenmi tir. Çal madaki bulgular z, Yang ve



81

arkada lar  (2002), Elmastas ve arkada lar  (2007) ve Heleno ve arkada lar  (2010)'n n

bulgular na göre daha dü ük, Soares ve arkada lar  (2009), Bao ve arkada lar  (2010) ve Mau ve

arkada lar  (2004)' n bulgular yla benzer seviyede, Lee ve arkada lar  (2008) ile Wong ve Chye

(2009)'ninkinden ise daha yüksek oldu u görülmektedir. Yukar da aç klad z gibi

ara lar n ve çal mam zdaki sonuçlar n farkl  olmalar n nedenlerinin öncelikle çal mada

kullan lan  mantar türlerinin çe itlili inden kaynaklanan filogenetik fakl k, di er çal malardan

farkl  olarak mantar bazidiokarplar  yerine mantar n misel formunun kullan lmas  ve di er

ara lardan farkl  olarak de ik çözücüler kullanmam zdan kaynaklanm  olabilece ini

dü ünmekteyiz. Çal mada kullan lan mantar türlerine ait misellerin göstermi  oldu u indirgeyici

güç aktivitesi, bunlar n içerdi i redüktanlara ba lanabilir. Çünkü bu redüktanlar serbest

radikallere hidrojen atomu vermek suretiyle reaksiyona girerek radikal zincir reaksiyonlar

sonland rmakta ve dolay yla serbest radikal zincirlerin k lmas na yol açarak antioksidan

aktivite sergilemektedirler (Ferreira ve ark. 2007). Mantarlar n indirgeyici güç kapasitelerinin

onlar n hidrojen verebilme kabiliyetlerine ba  oldu unu bununda redüktan içeri iyle do ru

orant  oldu u belirtilmektedir (Yang ve ark. 2002). C. versicolor'un di er mantar türlerine

yasla daha fazla redüktan içerebilece i ve bu moleküllerinde radikal zincir reaksiyonlar

bloke veya stabilize etmek için serbest radikallerle reaksiyona girebilece ini dü ünmekteyiz

(Yang ve ark. 2002; Ferreira ve ark. 2007; Barros ve ark. 2007). Ara lar, (Shimada ve ark.,

1992; Barros ve ark. 2007) indirgeyici gücün kayna n ekstraktlarda bulunan tannin ve

askorbik asit gibi redüktan komponentlere ba  oldu unu, bu bile iklerin radikal iyonlara

hidrojen atomu vererek radikal zincir reaksiyonlar  sonland rd klar  belirtmi lerdir. Bu testte

de C. versicolor'un di er mantarlarla kar la ld nda en yüksek aktiviteyi gösterdi ini

bununda içerdi i redüktan miktar n di er mantarlara oranla daha fazla olmas ndan

kaynaklanabilece i kanaatini ta maktay z.
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4.3. SÜPEROKS T ANYON RAD KAL  SÜPÜRME AKT TES N BEL RLENMES

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlar yla süperoksit anyon radikalini giderme

aktivitesinin absorbans de erleri, bu absorbans de erlerinin formülle yüzde inhisyon de erlerine

dönü türülmü  durumu ve bunlar n yüzde de erleri Çizelge 3, 3.1 ve ekil 3.2'de verilmi tir. Bu

örneklerin 10 mg/mL'de aktivitesi en etkili olandan en zay f olana do ru C. versicolor >P.

ostreatus >P. sajor-caju > P. florida > P. eryngii > A. bisporus >P. chrysosporium eklinde

raland  ve yüzde inhibisyon de erlerinin ise yine s ras yla, % 77.05, % 76.14, % 75.91, %

74.77, % 67.92, % 50.68 ve % 38.24 oldu u bulunmu tur. Özellikle C. versicolor,  P. ostreatus,

P. sajor-caju ve P. florida misellerinin etanolik ekstraktlar n aktivitesi birbirine çok yak n

seviyede odu u görülmü , P. chrysosporium'unki ise di erlerine göre çok daha dü ük

bulunmu tur. Misel ekstraktlar n antioksidan aktivitesi Çizelge 3.1 ve ekil 3.2'de de görüldü ü

gibi  artan ekstrakt konsantrasyonuna ba  olarak (% 9.13-77.05) artt  beirlenmi tir. Bu testte

de en yüksek aktiviteyi sergileyen C. versicolor' un 1, 2, 5 ve 10 mg/mL konsantrasyonlardaki

aktivitesi s ras yla; % 20.32, % 38.13, % 54.11 ve % 77.05 oldu u en dü ük aktiviteyi gösteren P.

crysosporium' un ise de erlerinin yine ayn  s rayla; % 9.13, % 18.61, % 22.95 ve % 38.24 oldu u

bulunmu tur. Çal mada kullan lan BHA ve -tokoferol'ün kullan lan en dü ük dozu olan

1mg/mL'sinde s ras yla; % 91.10 ve % 91.89, 10 mg/mL'sinde ise % 95.21 ve % 96.35'lik aktivite

gözlenmi tir. Çal madan elde etti imiz bulgular Elmastas ve ark. (2007) ve Ribeiro ve ark.

(2007)' ndan daha dü ük, Zheng ve ark. (2009)' n bulgular yla ayn  seviyede, Sarikurkcu ve ark.

(2010)'ndan daha yüksek bulunmu tur.

Süperoksit radikalleri, reaktif oksijen türlerinin öncül maddeleri olduklar ndan, hücresel

komponentler için oldukça zararl  bile ikler oldu u belirtilmi tir (Jayakumar ve ark., 2009;

Zhishen ve ark., 1999). Uygulanan bu testte flavinin fotokimyasal olarak indirgenmesi sonucu O2
-

radikalleri üretti i, bununda NBT'yi indirgedi i ve mavi renkte formazon olu turdu u mantar
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misel ekstraktlar n dikkate de er derecede süperoksit anyon radikalini inhibe etti i ve mavi

formazon olu umunu engelledi i belirlenmi tir. 10 mg/mL konsantrasyondaki C. versicolor,  P.

ostreatus,  P. sajor-caju ve P. florida misellerinin göstermi  oldu u % 74.77-77.05 oran ndaki

inhibisyon etkisinin ekstraktlar n içerdi i farkl  flavonoid bile iklerin süperoksit anyon radikalleri

ile olan interaksiyonuna ba lanabilece ini dü ünmekteyiz.

4.4. DPPH SERBEST RAD KAL  SÜPÜRME AKT TES N BEL RLENMES

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlar n DPPH serbest radikalini söndürme aktiviteleri

Çizelge 4, 4.1 ve ekil 4.2'de gösterilmi tir. Çizelge 4.1 ve ekil 4.2'de de görüldü ü gibi

misellerin artan etanolik konsantrasyonuna (2-10mg/mL) ba  olarak serbest radikal söndürme

aktivitesinin de artt  gözlenmi tir. Çal lan türlerden en etkili antioksidan aktiviteyi gösteren C.

versicolor' un 1.0, 2.0, 5.0 ve 10mg/mL'sinden elde edilen de erlerin % 24.26,  % 36.65, % 60.17

ve % 77.44,  1.0 ve 2.0 mg/mL'de ise en zay f aktiviteyi A. bisporus' un s ras yla % 9.53 ve %

18.96 olarak sergilemi tir. Ancak 5.0 ve 10 mg/mL konsantrasyonlarda P. crysosporium'un en

zay f aktiviteyi s ras yla; % 25.74 ve % 30.93 olarak sergiledi i görülmü tür. Bunun sebebinin de

1.0 ve 2.0 mg/mL konsantrasyonlarda A. bisporus'un P. crysosporium'undan daha dü ük

miktarlarda antioksidan komponente sahip oldu u ancak bu miktar n 5 ve 10 mg/mL'lerde P.

crysosporium' unkinden daha fazla oldu u ve bu yüzden daha iyi antioksidan aktivite gösterdi ini

dü ünmekteyiz. Çal mada standart antioksidan olarak kullan lan BHA ve -tokoferol ' un mantar

misellerinden denenen bütün konsantrasyonlarda çok daha iyi DPPH radikalini söndürme

aktivitesi gösterdiklerini 1.0 ve 10 mg/mL'lerdeki aktiviteleri aras nda çok az bir fark oldu u

(BHA % 91.31-94.70, -tokoferol  % 92.06-95.76) bu olay nda standart antioksidanlar n çok

dü ük konsantrasyonlarda bile aktif oldu u tezini (Barros ve ark., 2007; Lee ve ark., 2007)

desteklemektedir. 10mg/mL' de aktivitelerinin ise s ras yla % 94.70 ve % 95.76 oldu u tespit
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edilmi tir. Çal madan elde edilen de erlere göre 10mg/mL' deki aktivite s ralamas  ise -

tokoferol   > BHA > C. versicolor > P. ostreatus > P. eryngii > P. florida >P. sajor-caju  > A.

bisporus > P. chrysosporium eklindedir. Çal madan elde etti imiz bulgular Lee ve arkada lar

(2007)' nkine yak n, Tsai ve arkada lar  (2007)'na göre daha dü ük Tsai ve arkada lar  (2006)'na

göre daha yüksek oldu u bulunmu tur.

Mantarlar n genellikle serbest radikalleri söndüren, polifenolik, triterpenoid ve steroidler

gibi bir dizi molekül içerdiklerini ve bunlar n DPPH ve peroksi radikallerini inhibe ettikleri ifade

edilmi tir (Cui ve ark., 2005; Nakajima ve ark., 2007). Barros ve ark., (2007) DPPH radikalini

söndürme ve indirgeyivi güç aktivitede antioksidan bile iklerin etki mekanizmalar n benzer bir

mekanizma olabilece i ve bunun da total fenolik bile ik içeri iyle ba lant  oldu unu

vurgulam lard r. Ara lar, (Elmastas ve ark., 2007; Wong ve Chye 2009) DPPH radikalini

söndürme aktivitesinde, mantar misellerinin metanolik ekstraktlar ndaki fenol bile iklerinin

primer antioksidan olarak görev yapt klar , bunlar n ya  zincirlerinin otooksidasyonunu

indükleyen serbest radikallerle reaksiyona girerek, bu oksidatif zarar  önlediklerini belirtmi tir.

Çal mam zda da C. versicolor'un di er mantar örneklerine göre daha iyi antioksidan aktivite

göstermesinin nedeninin di er türlerden daha fazla total fenolik madde içermesinden (Çizelge 6)

kaynakland  dü ünmekteyiz (Ferreira ve ark., 2007).

4.5. DEM R ELATLAMA AKT TES N BEL RLENMES

Mantar misellerinin etanolik ekstraktlar n farkl  konsantrasyonlardaki demir iyonlar

elatlama aktivitesinin absorbans ve yüzde inhibisyon de erleri Çizelge 5, 5.1 ve ekil 5.2'de

gösterilmi tir. Bu testte de artan ekstrakt konsantrasyonuna paralel olarak antioksidan aktivitenin

de artt  gözlenmi tir. 10mg/mL konsantrasyonda C. versicolor, P. sajor-caju ve P.eryngii' nin

birbirine yak n ve iyi derecede  aktivite gösterdi i bu de erlerin s ras yla, % 71.1, % 69.5 ve %
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68.2 oldu u gözlenmi tir. Demir iyonlar  ba lama aktivite testinde en dü ük aktiviteyi A.

bisporus'un gösterdi i, 2, 5 ve 10 mg/mL'de aktivitelerinin s ras yla, % 15.9, % 29.9 ve % 44.0

oldu u tespit edilmi tir. Bütün mantar miselleri bu testte pozitif kontrol olarak kullan lan -

tokoferol , BHT, BHA ve Trolox' tan daha yüksek aktivite göstermi  ve aktivite s ralamas  ise C.

versicolor > P. sajor-caju >  P.  eryngii > P. ostreatus> P. florida> P. chrysosporium> A.

bisporus >  -tokoferol  > BHT > BHA >Trolox  eklinde oldu u belirlenmi tir. Bu sonuçlar

antioksidan kapasiteye sahip oldu u belirlenen do al kaynak olan bu mantar türlerine ait

misellerin, BHT, BHA ve TBHQ gibi mutajenik etki  gösteren (Skrinjer ve ark., 2007; Namik,

1990) standart antioksidanlara alternatif olarak kullan labilece ini önerebiliriz.

Çal madan elde etti imiz bulgular n (Çizelge 5.1), Wong ve Chye  (2009), Jayakumar ve

arkada lar  (2009)'n nkine  benzer, Saltarelli ve ark. (2009)'dan daha dü ük, Lee ve ark. (2007)

Yaltirak ve ark. (2009) ve Mau ve ark. (2005)'kinden daha yüksek oldu u gözlenmi tir.

Demir iyonlar n g dalarda en etkili pro-oksidantlar olduklar , oksidan-antioksidan

dengesinin oksidanlar lehine bozulmas  halinde oksidanlar n g dalarda oksidatif  bozulmalara yol

açabilece i belirtilmi tir (Tsai ve ark. 2007; Yaltirak ve ark. 2009). Çal mada kulland z

mantar türlerinin farkl  derecelerde demir iyonlar elatlama aktivitesi göstermesi; çal lan

türlerinin farkl  olmalar ndan kaynaklanabilece ini dü ünmekteyiz. Ayr ca misellerin etanolik

ekstraktlar n içerdi i -C, =O, -NR2 -S- ve O gruplar n say n farkl  miktarlarda olabilece i

ve bununda demir iyonlar na farkl  düzeyde elatlama etkisi yapabilece i belirtilmi tir (Lindsay,

1996). C. versicolor'un çal mada kullan lan di er türlere göre demir iyonlar elatlama

aktivitesi aç ndan en yüksek de ere sahip oldu undan dolay  demir iyonlar na ba  oksidatif

bozulmaya kar , do al bir antioksidan kaynak olarak kullan labilece i kan nday z.
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4.6. TOPLAM FENOL K MADDE M KTARININ BEL RLENMES

Çal lan mantar misellerinin metaolik ekstraktlar n total fenolik bile ik miktar  Çizelge

6'da verilmi tir. Fenolik bile ik miktar  en yüksek ve en dü ük içerikler s ras yla 5.78mg/g olarak

C. versicolor'da, en dü ük ise 2.67mg/g olarak da A. bisporus'da tespit edilmi tir. P. florida, P.

eryngi ve P. ostreatus'un total fenolik bile ik içeriklerinin birbirine çok yak n oldu u görülmü tür.

Çal madaki total fenolik madde içeri i bulgular z, Yang ve ark., (2002), Soares ve ark. (2009)

ile Ferreira ve ark. (2007)' nkinden  daha dü ük, Mau ve ark., (2004) ve Cheung ve ark. (2003)'

den  daha fazla, Heleno ve ark. (2010)' n bulgular yla ayn  seviyede oldu u tespit edilmi tir.

Hatano ve ark. (1989), fenollerin, bitki ve mantar türlerinde bulunan önemli bile ikler

oldu unu, çünkü bunlarda bulunan hidroksil guruplar n radikalleri giderici özellikte oldu u

vurgulam r. Bu özellikleri ile fenolik bile ikler, direkt olarak antioksidan aktiviteye sahip

oldu u belirtilmi tir. Daha önce yap lan çal mada fenolik bile iklerin, lipid peroksidasyonunun

stabilize edilmesinde önemli etkilerinin oldu u saptanm r (Yen ve Wu., 1993). Ara lar,

(Akdemir ve ark., 2001; Liu ve ark., 1997; Song ve Yen 2002) t bbi mantarlardaki fenolik

maddelerin antioksidan aktiviteden sorumlu oldu unu, bunlar n serbest radikallerin

inaktivasyonunda anahtar bir rol üstlendiklerini belirtmi lerdir. Fenolik bile enlerce zengin

dalar ile beslenmenin kalp rahats zl klar na yakalanma riskini azaltt  ve aterosklerozis olu um

sürecini antioksidan aktivite göstererek yava latt  belirtilmi tir (Halliwell ve Gutteridge, 2003;

Kaur ve Kapoor, 2002; Kahkonen ve ark., 1999). Yang ve arkada lar  (2002) fenolik bile ik

miktar  ile antioksidan aktivite aras nda do ru bir korelasyon oldu unu belirtmi tir. Elmastas ve

ark., (2007) özellikle total antioksidan, metal elatlama ve indirgeyici güç antioksidan aktivite

testlerinde fenolik maddelerin kilit rolü üstlendi ini vurgulam lard r. Fenolik bile enlerce zengin

dalar ile beslenmenin kalp rahats zl klar na yakalama riskini azaltt  ve aterosklerozis
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olu um sürecini antioksidan aktivite göstererek yava latt  baz  çal malarda tespit edilmi tir

(Yen ve ark., 1993)

Yapt z çal madaki antioksidan aktivite testlerin tümünde C. versicolor’un di er

türlere göre daha yüksek bir aktivite gösterdi i saptanm r. Bunun nedenini; içerdi i total

fenolik bile ik miktar n di er türlere göre daha fazla olmas ndan kaynaklanabilece ini

dü ünmekteyiz. Bu bulgular z daha önceki çal malar (Heleno ve ark., 2010; Gürsoy ve ark.,

2009; Elmastas ve ark., 2007) taraf ndan da desteklenmektedir. P. florida, P. eryngii, P. ostreatus

ve P. sajor-caju'nun nun fenolik madde miktarlar yla antioksidan aktivitelerinin birbirine yak n

olmas  fenolik madde miktar yla antioksidan aktivite aras ndaki Ara lar n (Akdemir ve ark.,

2001; Liu ve ark., 1997; Song ve Yen 2002) belirtti i korelasyonu bir kez daha do rular

niteliktedir. Uygulanan antioksidan aktivite testlerinde A. bisporus ve P. crysosporium'un

aktivitelerinin  di er mantarlara göre daha dü ük olmas  yine bu mantarlar n fenolik madde

miktarlar n  di er mantarlara göre daha dü ük olmas ndan kaynakland  dü ünmekteyiz.

Sonuç  olarak özellikle C. versicolor, P. florida, P. eryngii, P. ostreatus ve P. sajor-caju

misellerinin etanolik ekstraktlar n oksidanlara kar  önemli ölçüde antioksidan aktivite

gösterdikleri dolay yla bu mantar türlerinin do al bir antioksidan kayna , muhtemel bir g da

katk  maddesi veya ilaç endüstrisinde kullan labileceklerini, böylelikle de insan vücudundaki

antioksidan savunma sistemine katk  sunabileceklerini bu durumun da oksidatif stres sonucu

olu an oksidatif hasar n yol açt  ya lanma, kardiyovasküler hastal klar, immün sistem

hastal klar , dejeneratif hastal klar ve kanser gibi doku fonksiyonunun bozulmas  ile karakterize

hastal klara kar  koruyucu rol oynayabileceklerdir (Alhan ve an, 2002; Langseth, 1995).

Çal mam zdaki mantar misellerin belirli oranda antioksidan aktivite gösterdi i

görülmektedir. Bu olay; laboratuar ko ullar nda misel üretiminin, bazidiokarp üretiminden daha

kolay oldu u dü ünüldü ünde, önemli bir avantaj oldu unu dü ünmekteyiz. Yapt z bu
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çal man n, ayr ca do ada ancak uygun iklimsel ko ullar olu tu unda yeti ebilen bu mantarlar n,

laboratuar ko ullar nda s  kültür yöntemiyle büyük fermantörlerde istenen miktarda

üretilebilece ini ve dolay yla mantarlar n sayd z bu potansiyel faydalar ndan

yararlan labilece i dü üncesine k tutabilece i kanaatini ta maktay z.
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4.7. Ç ZELGELER ve EK LLER

Çizelge 1. 20mg/mL konsantrasyondaki misellerin etanolik ekstraktlar n linoleik asit

emülsiyonundaki tiyosiyanat metodu kullan larak belirli zaman periyotlarda ölçülen 500 nm'deki

absorbans de erler ve 35. saat sonundaki yüzde inhibisyon de erleri.

Kontrol, miseller

ve standart

antioksidanlar

Zaman (saat)

5 15 20 25 35

35. saat sonundaki

nhibisyon

de erleri(%)

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 57.19±0.05

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

-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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ekil 1.1. 20mg/mL konsantrasyondaki misellerin etanolik ekstraktlar n linoleik asit

emülsiyonundaki tiyosiyanat metoduyla belirlenmi   total antioksidan aktiviteleri.
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Çizelge 2. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n total indirgeyici güçlerinin 700 nm'deki absorbans de erleri.

Miseller ve standart

antioksidanlar

Konsantrasyon (mg/mL)

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

-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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ekil 2.1. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n indirgeyici güç aktiviteleri.
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Çizelge 3. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n süperokist anyon radikali süpürme aktivitelerinin 560 nm'deki absorbans

de erleri.

Miseller ve

standart

antioksidanlar

Konsantrasyon (mg/mL)

0 1 2 5 10

P.eryngi 0.876 0.765±0.004 0.612±0.021 0.453±0.043 0.281±0.029

P. ostreatus 0.876 0.721±0.009 0.638±0.034 0.421±0.065 0.209±0.012

P. florida 0.876 0.734±0.010 0.611±0.032 0.489±0.078 0.221±0.076

A. bisporus 0.876 0.786±0.011 0.623±0.065 0.513±0.076 0.432±0.056

C. versicolor 0.876 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 0.211±0.065

P. crysosporium 0.876 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

-tokoferol 0.876 0.071±0.000 0.064±0.045 0.046±0.002 0.032±0.076
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Çizelge 3.1. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n süperokist anyon radikali süpürme aktivitelerinin 560 nm'deki yüzde de erleri.

Miseller ve standart

antioksidanlar

Konsantrasyon (mg/mL)

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 44,18±0.10 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 54,11±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

-tokoferol 91,89±0.05 92,69±0.02 94,75±0.23 96,35±0.85
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ekil 3.2. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n süperokist anyon radikali süpürme aktiviteleri.
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Çizelge 4. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n DPPH radikali süpürme aktivitelerinin 517 nm'deki absorbans de erleri.

Miseller ve standart

antioksidanlar

Konsantrasyon (mg/mL)

         0 1  2         5      10

P.eryngi 0.944 0.786±0.023 0.651±0.065 0.453±0.091 0.302±0.060

P. ostreatus 0.944 0.756±0.054 0.638±0.098 0.395±0.073 0.271±0.055

P. florida 0.944 0.793±0.043 0.685±0.043 0.502±0.045 0.359±0.000

A. bisporus 0.944 0.854±0.098 0.765±0.054 0.692±0.071 0.611±0.098

C. versicolor 0.944 0.715±0.087 0.598±0.049 0.376±0.069 0.213±0.061

P.sajor-caju 0.944 0.786±0.001 0.678±0.071 0.499±0.056 0.351±0.078

P. crysosporium 0.944 0.812±0.023 0.764±0.051 0.701±0.021 0.652±0.039

BHA 0.944 0.082±0.090 0.074±0.019 0.060±0.065 0.050±0.072

-tokoferol 0.944 0.075±0.065 0.065±0.061 0.052±0.043 0.040±0.087
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Çizelge 4.1. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n DPPH radikali süpürme aktivitelerinin 517 nm'deki yüzde inhibisyon de erleri.

Miseller ve standart

antioksidanlar

Konsantrasyon (mg/mL)

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

-tokoferol 92.06±0.48 93.11±0.65 94.49±2.87 95.76±2.43



98

ekil 4.2. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n DPPH radikali süpürme aktiviteleri.
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Çizelge 5. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n demir iyonlar elatlama aktivitelerinin 562 nm'deki absorbans de erleri.

Miseller ve standart

antioksidanlar

Konsantrasyon (mg/mL)

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

-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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Çizelge 5.1. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n demir iyonlar elatlama aktivitelerinin 562nm'deki yüzde inhibiyon de erleri.

Miseller ve standart

antioksidanlar

Konsantrasyon (mg/mL)

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

-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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ekil 5.2. De ik konsantrasyonlardaki, misellerin etanolik ekstraktlar n ve standart

antioksidanlar n, demir iyonlar elatlama aktiviteleri.
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Çizelge 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. SONUÇLAR VE ÖNER LER

Radikaller, d  orbitallerinde bir veya daha fazla payla lmam  elektron içeren kimyasal

maddelerdir. Böyle bir kimyasal madde;  basit bir atom ya da kompleks yap  bir organik

molekül olabilir. Canl  hücrede, çe itli fiziksel ve kimyasal süreçlerde sürekli radikal yap lar n

olu tu u bilinmektedir. Kanser gibi baz  hastal klar n hücre düzeyinde meydana gelen

radikallerin etkisiylede olu tu u kabul edilmektedir. Ambalajlanan baz  ürünlerde bu radikallerin

olu turdu u oksidatif zarara maruz kalmaktad r. Oksidasyon olay , paketlenerek piyasaya sunulan

üründe tat, renk, koku vb. gibi özelliklerde bozulmaya neden olmaktad r. Bu nedenle antioksidan

maddelere olan ihtiyaç gün geçtikçe artmaktad r. Bugün piyasada sentetik olarak üretilen BHA,

BHT, trolox gibi antioksidanlar kullan ld  gibi biyolojik mekanizmalarla elde edilen C ve E

vitaminleri ve di er antioksidan maddeler de kullan lmaktad r. Sentetik olarak üretilen

antioksidanlar n kanserojen ve mutajenik oldu u konusunda görü ler bulunmaktad r. Bu nedenle,

özellikle son on y l içerisinde do al kaynakl  antioksidanlar n kullan lmas  konusunda ilgili

alandaki uzmanlar aras nda güçlü bir görü  birli i bulunmaktad r. Bu nedenle do al olarak

antioksidan madde içeren ürünlerin üretilmesi ve üretilen bu maddelerin antioksidan ajan olarak

kullan lmas  konusunda yo un bir ekilde çal malar yap ld  görülmektedir.  Bu aç dan

antioksidan kayna  olarak bilinen lezzetli, kolay yöntemlerle bol miktarda üretilebilir ve

herhangi bir toksik gibi yan etkisi olmayan ürünün kullan lmas  önemlidir. Fungus türlerinden

sayd z bu özellikleri ta yanlar n bir çok üründe antioksidan olarak kullan lmas ; oksidatif

zararlara yola açan oksidanlar  etkisiz hale getirdi i gibi ayr ca kat ld  g dan n tat ve kokusunda

iyile tirme yapaca ndan lezzetini de artt racakt r. Bu da istenen kalitede ve özellikte g dan n

tüketiciye ula mas na kak  sa layacakt r.
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Yukar da anlat lanlar dikkate al nd nda, yapt z bu çal ma a da belirtilen

yararlar  sa layacakt r:

1- Çal mam n biyolojik materyalleri olan P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju, P. ostreatus

ve A. bisporus’un bazidiokarplar  g da maddesi olarak kültür ko ullar nda üretilerek

“Kültür Mantar ” olarak tüketilmektedir. Asya ülkelerinde C. versicolor’ un

bazidiokarplar  tablet haline getirilip ilaç olarak kullan lmaktad r. P. chrysosporium’un ise

biyoteknolojik olarak enzimatik aktivitesinden yararlan lmaktad r. Bilinen bu türlerin

antioksidatif özelliklerinin belirlenmesi; bu türlerin antioksidan olarak kullan lmas  da

sa layacakt r.

2- Fungus miselleri, s  faz fermentasyon ortam nda bazidiokarplar na göre daha k sa sürede

ve daha bol miktarda üretilebilir. S  faz ortam nda üretilen misellerin farkl  antioksidan

testlerinde antioksidatif özellik gösterdi inin belirlenmesi; bunlar n geni  çapta üretilerek

antioksidan ajan olarak g da ve ilaç gibi birçok alanda kullan lmas  olana

sa layacakt r.

3- Çal lan fungus misellerinin, bazidiokarplar  gibi insanlar için ho  bir koku ve lezzetli bir

damak tatlar  vard r. Bu nedenle bulgular z, bu misellerin oksidanlar n yol açt

oksidatif zararlara kar  preparatif olarak kullan labilme yollar n ara lmas  için öncü

bir çal may  olu turmaktad r.

4- Endüstriyel mikrobiyal üretim; ilk ba ta tüp veya küçük hacimli cam kap ortamlar nda ki

deneysel çal malarda elde edilen bulgular n, s ras yla daha geni  hacimli cam kap, pilot

fabrika denemesindeki uygulamas ndan sonra, fabrika çap nda üretim yap ld

bilinmektedir. Yapt z bu çal ma; klasik bu uygulaman n ilk basama  olan tüp veya

küçük hacimli cam kap ortam ndaki k sm  olu turmaktad r. Bu nedenle fungus
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misellerinde elde etti imiz antioksidan özellikler, ba ka materyaller kullan larak daha

geni  çapl  kültür ortamlar nda denenmesi gerekti ini dü ünmekteyiz.

5- Ayn  ortamda üretilen misellerin göstermi  oldu u farkl  derecelerdeki antioksidatif

özellik, daha sonra bu konuda yap lacak çal malara referans olabilece i gibi, geni  çapl

üretimler için üreticilerin tür seçimi konusunda da seçici olmas  gerekti i konusunda

veriler göstermektedir.

6- Çal mam zda en yüksek antioksidan özellik gösteren C. versicolor'un farkl  kültür

ortamlar nda üretilerek antioksidan özelliklerinin test edilmesine ihtiyaç bulunmaktad r.

Ayr ca bu i lemin yenilebilen ve kültürde üretimi yayg n bir ekilde yap lan A. bisporus,

P. florida, P. eryngii, P. sajor-caju ve P. ostreatus için de yap lmas  gerekmektedir.
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