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ABSTRACT
BIOLOGICAL ACTIVITIES OF CERTAIN WOOD DECAYING
MUSHROOMS INDIGENOUS TO TURKEY
BAL, Celal
Ph.D. in Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Hasan AKGUL
December 2017
90 pages

The present study aimed to determine the biological activities and chemical
compositions of wood destroying Trametes gibbosa (Pers.) Fr., Fomes fomentarius
(L.) Fr., Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch., Daedalea quercina (L.)
Pers., Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst. and Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden
mushrooms. For this purpose, ethanol extracts of the mushrooms were obtained.
Extract phenolic content and chemical compositions were determined with HPLC and
GC-MS device, antioxidant activities were determined with DPPH radical scavenging
method, DNA protective activities were determined with pBR322 supercoil DNA,
antimicrobial activities were identified with modified agar dilution method, and
cytotoxic effects were determined on the A549 cell line, total antioxidant status (TAS)
and total oxidant levels (TOS) were determined with commercial Rel Assay Kits, and
Zn, Fe, Ca, Mn, Mg, Cu, Pb, Cr, Ni and Co levels were determined with atomic
absorption spectrometry. A total of 9 phenolic compounds were identified.
Furthermore, 26 chemical compounds were identified in the mushrooms used in the
study with GC-MS screening. The highest DPPH antioxidant activity and TAS values
were observed in the F. torulosa, the highest TOS value was observed in D. quercina,
the highest antimicrobial activity was observed in T. biforme, and the highest cytotoxic
effect was determined in F. fomentarius. It was determined that all mushroom ethanol
extracts had DNA protective property. It was also found that the elementary content
varied among the mushrooms.

Keywords: Wood decaying mushroom, Biological activity, Phenolic compound,
Chemical composition, Antioxidant.



OZET
TURKIYE’DE YETISEN BAZI ODUN TAHRIPCiSI MANTARLARIN
BIYOLOJIK AKTIVITELERININ ARASTIRILMASI
BAL, Celal
Doktora Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Do¢. Dr. Hasan AKGUL
Arahk 2017
90 sayfa

Bu ¢alismada odun tahripgisi olan Trametes gibbosa (Pers.) Fr., Fomes fomentarius
(L.) Fr., Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch., Daedalea quercina (L.)
Pers., Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst. ve Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden
mantarlariin biyolojik aktivitelerinin ve kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda mantarlarin etanol oziitleri ¢ikarilmistir. HPLC ve GC-
MS cihazi kullanilarak fenolik igerikleri ve kimyasal kompozisyonlari, DPPH radikal
stipiirme metodu ile antioksidan aktiviteleri, pBR322 siiperkoil DNA kullanilarak
DNA koruyucu aktiviteleri, modifiye agar diliisyon metodu ile antimikrobiyal
aktiviteleri, A549 hiicre hatt1 lizerinde sitotoksik etkileri, Rel Assay ticari Kitleri
kullanilarak toplam antioksidan seviyeleri (TAS) ve toplam oksidan seviyeleri (TOS),
atomik absorbsiyon spektrometresinde Zn, Fe, Ca, Mn, Mg, Cu, Pb, Cr, Ni ve Co
seviyeleri tespit edilmistir. Yapilan caligsmalar sonucunda toplam 9 adet fenolik bilesik
tespit edilmistir. Ayrica GC-MS taramasi sonucunda ¢alismada kullanilan mantarlarda
toplam 26 adet kimyasal bilesik belirlenmistir. En yiiksek antioksidan aktivite ve TAS
degeri F. torulosa ‘a mantarinda, en yiiksek TOS degeri D. quercina‘de, en yiiksek
antimikrobiyal aktivite T. biforme‘ de, en yiiksek sitotoksik etki F. fomentarius‘da
gbzlenmistir. Tiim mantarlarin etanol 6ziitlerinin DNA’y1 koruyucu etki gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica mantarlarin element igeriklerinin mantarlar arasinda degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun Tahripgisi Mantar, Biyolojik aktivite, Fenolik bilesik,
Kimyasal kompozisyonu, Antioksidan.
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BOLUM 1
GIRIS

Uzun yillardan beri dogamizda var olan mantarlar, insan saglig1 agisindan 6nemli olan
cesitli protein, mineral ve vitaminlere sahiptir (Wani vd., 2010). Mantarlarin metabolik
degiskenligi, ekolojik cesitliligi, karmasik hayat dongiisii ve dogadaki vazgecilmez
rolii sebebiyle doga bilimcilerinin, biyologlarin, genetik¢ilerin, ekolojistlerin, kimyaci
ve biyokimyacilarin aragtirma konusu olmustur (Tkacz vd., 2004). Gegmisten bu yana
besin ve tibbi ilag maddesi olarak kullanilan makromantarlarin gesitli hastaliklarin
tedavisinde antibakteriyel, antiviral, antifungal ve antitiimor gibi etkilere sahip oldugu
gdzlenmistir (Duman vd., 2007). Iceriklerinde bulunan yag ve karbonhidratlarin az
olmasi sebebiyle birgok hekim tarafindan kalori kisitlayici besin olarak dnerilmektedir
(Diyabalanage vd., 2008). Besin kaynagi olarak tiiketilen malromantarlar igerdikleri
antioksidan ve antimikrobiyal bilesikler bakimindan ilag sektoriinde de 6nemli bir yer
tutmaktadir (Ramesh vd., 2010). Diinya ¢capinda zengin icerikli ve ucuz maliyetli dogal
antioksidan kaynaklara olan yonelim giin gectik¢e artmakta olup, bu durum 6zellikle
0ziit ¢ikarim c¢aligmalari ile dogru ve etkin bir sekilde fenolik bilesiklerin elde edilmesi
calismalartyla hiz kazanmistir. Dogal antioksidan kaynaklardan olan yenilebilir
mantarlar lizerine ¢aligmalarin artmasi ile birlikte diyet kisitlamasi olan hastalar i¢in

de 6nem tastyan ve dikkat ¢ekici bir konu olmustur (Abugria ve McElhenney, 2013).

Cesitli agaglarin kok ve govdeleri iizerinde yetisen bazi mantar tiirlerinin karaciger,
bobrek ve kalp saglig lizerinde giiglendirici etkilere sahip olup bagisiklik sistemine
direng kattig1, kandaki toksinleri temizleyerek viicutta toksik madde birikimini
engelledigi ¢esitli aragtirmalarla bulunmustur (Chang vd., 1996; Sullivan vd., 2006).
Tibbi amagh kullanimlarinin yanmi sira endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanimi ile
karsilasmakta miimkiindiir. Mantarlar ¢ok sayida renk tonlar1 vermelerinden dolay1

tekstil sanayisinde boyar madde olarak kullanilmakta olup bu mantarlardan elde



edilen boyar maddeler de iplik ve gesitli ahsaplarin boyanmasinda kullanilmislardir

(Kalyoncu vd., 2010).

FAOSTAT (2014) verilerine gore, Diinya’da iiretilen toplam mantar miktar
10.378.163 tondur. Diinya pazarinda 7.634.959 ton ile en fazla mantar iiretimi yapan
iilke Cin’dir. Ikinci siray1 600.114 ton ile Italya almaktadir. Italya Avrupa pazarinda
en fazla mantar iireten iilke konumundadir. Ugiincii siray1 ise 534.626 ton {iretim yapan
Amerika almaktadir. Avrupa’daki en fazla mantar iiretimi yapan ikinci iilke ise
Hollanda’dir (310.000 ton). Diinya pazarinda mantar iiretiminde Tiirkiye ise 2011
yilinda 27.058 ton ile 19. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin mantar iiretim miktar
1982 yilinda 10 ton olup tiretimde esas artis 4400 ton ile 1987°de yasanmustir. Sonraki
yillarda ise 1997’ye kadar iiretimde diisiis gdzlenmistir. Uretimdeki bu diisiis 1998
yilinda tekrar ivme kazanip hizla artmaya baslamistir. En son iiretim verisi olan 2014
yilindaki verilere bakildiginda 38.767 ton ile Tiirkiye’nin, Diinya mantar {iretiminde
sadece % 0,37’lik paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum Tirkiye’deki
makromantarlarin yeterince arastirilmamasi ve makromantarlarla ilgili ¢alismalarin da

yok denilecek diizeylerde olmasi ile iligkili olabilir.
1.1. Oksidatif stres ve Antioksidanlar
1.1.1. Oksidatif Stres

Biyolojik hasar olusumuna sebep olan reaktif oksijen tiirleri (ROT) ve reaktif nitrojen
tiirleri (RNT)’nin zararhi etkileri sirasiyla oksidatif stres ve nitrosatif stres olarak
adlandirilir (Kovacic vd., 2001; Valko vd., 2001; Ridnour vd., 2005). Oksidatif stres,
biyolojik sistemlerde ROT ve RNT’nin asir1 iiretimi, enzimatik/enzimatik olmayan
antioksidanlarin eksikligi veya her iki durumun birlikte gerceklestigi durumlarda
belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oksidatif stres karmasik bir siire¢ olup organizma
tizerindeki etkisi; oksidan bilesigin tiiriine, liretim yerine ve yogunluguna, cesitli
antioksidanlarin bilesimi ve aktivitelerine ve onarim sistemlerinin yetenegine baglhidir

(Durackova, 2010).

"ROT" terimi genel olarak siiperoksit radikali (O2 ~) ve hidroksil radikali (OH") gibi
oksijen ve hidrojen peroksit (H202) gibi radikal olmayan molekiillerden daha yiiksek
reaktiviteye sahip tiim molekiiler oksijen (O2) metabolitlerini igerir. Burada anlatilan

ROT normal aerobik metabolizmanin yan iiriinii olarak iiretilmekte ve stres kosullart



altinda seviyeleri artmaktadir. Bu durum ise molekiiler diizeyde bazi metabolik ve

kronik saglik sorunlarina yol agabilmektedir (Liu vd., 2002; Inoue vd., 2003).

Oksidatif fosforilasyon ile ATP iiretimi gerceklesir ve bu islem sirasinda, Oz'nin dort
elektron alarak indirgenmesi yerine bir ya da iki elektron alarak kismi indirgenmesi
meydana gelebilir. Bu islem, O2” ya da H2O2'nin olusmasina neden olur. Bu
molekiillerin yliksek miktarlar1 ise diger ROT'a doniistiiriilebilir. Diger ROT
kaynaklar1 ise peroksizomal oksidazlar (Dvorakova vd., 2000), sitokrom P-450
enzimleri (Geiszt vd., 1997), NAD(P)H oksidazlar1 (Cheng vd., 2001), veya ksantin

oksidazi iceren reaksiyonlar olabilir (Dorsam vd., 2000).
1.1.2. Oksidatif Stres ve Etkileri

Gilintimiizde kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve yaslanma ile ortaya c¢ikabilen
kronik rahatsizliklarin oran1 giderek artis gostermektedir. Bu artisin temel
sebeplerinden birinin oksidatif stres oldugu diistiniilmektedir (Rahman vd., 1992;
Racek vd., 1995; Pechan vd., 2003; Ballinger vd., 2005).

Serbest radikallerin en fazla etki ettigi yapilar merkezi sinir sistemidir ve buna ek
olarak, dokularda iiretilen ROT’lar, lipidler, niikleik asitler ve proteinler gibi
makromolekiillere dogrudan zarar verebilir (Cherubini vd., 2005). ROT un tercih

ettigi oksidasyon hedeflerinden bir digeri de doymamis yag asitleri’dir.

Serbest Oksijen radikallerinden siiperoksit anyon radikali (O2 "), hidroksil radikali
(OH) ve alkilperoksil radikalleri (-OOCR) lipid peroksidasyonunun giiglii
indikatorleridir. Bu radikaller bircok hastalikta patojen olarak gorev alir. Lipid
peroksidasyonu baslatildiginda, sonlandirma {riinleri {iretilinceye kadar zincir
reaksiyonlariin yayilimi ger¢eklesir. Bu nedenle, malondialdehit (MDA), 4-hidroksi-
2-nonenal (4-HNE) ve F2-izoprostan gibi lipid peroksidasyonunun son {iriinleri
biyolojik sistemlerde birikmektedir. Bu birikimler toksik etki yaparak biyolojik
sistemlerde metabolik reaksiyonlarin bozulmasina yol agabilir (Rahal vd., 2014). DNA
bazlar1 ROT oksidasyonuna karsi olduk¢a hassastir ve DNA bazlarindan in vivo 8
hidroksi-2-deoksiguanozinin oksidasyon iriinii olarak daha baskindir.  DNA
bazlarinin oksidasyonu hem niiklear hem de mitokondriyal DNA'da mutasyonlara ve
zincir kirilmalarina sebep olabilir. Mitokondriyal DNA; 06zellikle birincil ROT

kaynagina yakin olmasi ve niiklear DNA’ya oranla da onarim kapasitesindeki



yetersizlikten Otlirii oksidatif hasara daha agiktir. Bu oksidatif modifikasyonlar farkli
enzimatik ve yapisal etkilere sahip olan ¢esitli protein molekiillerinde de islevsel
bozukluklara yol agabilmektedir. Benzer sekilde, transkripsiyon faktorlerinin redoks
modiilasyonu, spesifik DNA baglanma aktivitelerinde bir artis veya azalma meydana
getirerek gen ifadesinde de degisimlere sebep olmaktadir. Bunun neticesinde DNA’da
hasara ve olusturulacak enzim veya proteinlerin {iretim silirecinde aksakliklara yol
acabilmektedirler (Singh vd., 2006; Singh vd., 2009; Singh vd., 2010; Singh vd.,
2011). Birbirinden farkli oksidatif stres markirlarindan malondialdehit (MDA) ve
dogal antioksidanlar, metaloenzim Cu, Zn-siiperoksit dismutaz (Cu, Zn-SOD) ve
selenyum-bagimsiz glutatyon peroksidazlar (GSHPx) en 6nemli markirlar olarak
bilinmektedir (Kedziora-Kornatowska vd., 2004). Membran lipid peroksidasyonunun
son lriinlerinden biri olan Malondialdehit (MDA), peroksitlenmis ¢oklu doymamis
yag asitleri ile olusturulmus ii¢ karbonlu bir bilesiktir (Singh., 2017).

Cu, Zn-SOD enzimleri, oksijeni metabolize eden tiim hiicrelerde mevcuttur. Bu enzim
yiiksek seviyelerde toksik olan siiperoksit radikalini potansiyel olarak daha az toksik
olan hidrojen peroksit i¢inde parcalayan bir hiicre i¢i enzimdir. Ayrica bu enzim
dogada yaygin olarak bulunan bir metaloenzim olmakla birlikte dokularin i¢indeki
serbest bakir ve ginko rezervlerine baghdir. Ote yandan hiicre igi bir enzim olan
GSHPx ise hidrojen peroksit ve lipid hidroperoksitlerini metabolize edebilen memeli
hiicrelerinde ki proteinlerdendir (Rahal vd., 2014).

1.1.3. Serbest Radikaller

1950°li yillarda ROT un hiicre iginde iiretildigi bulunmustur. Ilk defa Commoner vd.
(1954) elektron spin rezonansi kullanarak hiicre i¢erisinde serbest radikal olusumunu
gostermislerdir. Ayni ¢alismada, serbest radikallerin aktif hiicrelerde ¢ok miktarda
olustugu da belirtilmistir (Bokov vd., 2004). 1956’da Denham Harman serbest
radikellerin hiicre hayatinin sona ermesine ve hiicre yaslanmasina sebep oldugunu 6ne

stirmiistiir (Beckman vd., 1988).

Insanoglunun hayati gereksinimi olan oksijen, normal metabolizma sirasinda iiretilen
reaktif tiirleri ile insan viicuduna asir1 zarar verme giiciine sahiptir. Reaktif oksijen
tirlerinin ¢ogu serbest radikaller tarafindan olusturulur ve normal oksijen
molekiilleriyle kiyaslandiginda, kimyasal reaktivitesi yiiksek olan oksijen formlaridir

(Nawar, 1996).



1.2. Antioksidanlar

Oksidasyonu engelleyen veya geciktiren bilesenler olarak bilinen antioksidanlar,
serbest radikallere ve oksidanlara karsi az miktarlarda bile etkilerini gostererek
canlilarin yapilarinda yer alan protein, karbonhitrat, lipit ve DNA mollekiillerinin zarar
gormesini engelleyebilmektedirler (Halliwell vd., 1990; Valko vd., 2007; Ekici vd.,
2008). Serbest radikal kaynakli oksidatif strese karsi savunma mekanizmalart dort
gruba ayrilmaktadir (Valko vd., 2007):

1. Koruma mekanizmasi

2. Onarim mekanizmasi

3. Fiziksel savunma mekanizmasi

4. Antioksidan savunma mekanizmasi

Enzimatik antioksidan savunma sistemi baslica siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GPx), katalaz (CAT) gibi enzimleri icermektedir. Enzimatik olmayan
antioksidanlar ise askorbik asit (C vitamini), tokoferol (E vitamini), glutatyon (GSH),
karotenoidler (A vitamini), flavonoidler gibi molekiiller tarafindan temsil
edilmektedir. Normal kosullar altinda bu antioksidanlarin hem aktiviteleri hem de
hiicre i¢i seviyeleri arasinda bir denge vardir. Bu dengenin korunmasi organizmanin

saglig1 agisindan oldukg¢a dnemlidir (Valko vd., 2007).

Canli organizmalardaki hiicre sistemlerinde olusabilecek hasarlarin 6nlenmesi,
oksidatif hasarin azaltilmasi ve hasara kars1 koruma mekanizmalari olarak antioksidan

bilesikler gorev yapmaktadir.

Serbest radikal teorisine gore oksidatif stresten kaynakli sorunlar antioksidanlar
tarafindan diizeltilebilir. Antioksidan savunma mekanizmalar1 genel olarak iki tiptir.
Bunlardan endojen antioksidan savunma mekanizmasi, genellikle sitoplazmada ve
cesitli hiicre organellerinde dagilan, boliimlii antioksidan enzimatik ve enzimatik
olmayan molekiillerden olusan bir ag1 icerir. Ekzojen antioksidanlar ise vitamin, ilag

ve gidalar ile alinabilen antioksidanlar olarak tanimlanabilir (Bouayed vd., 2010).

Okaryotik organizmalarda, SOD, katalaz ve birka¢ peroksidaz gibi bir¢ok yerde

bulunan birincil antioksidan enzimler, ROT' u su ve O gibi daha kararli molekiillere



dontistirmek i¢in karmasik bir reaksiyon basamagini katalize eder. Birincil
antioksidan enzimlerinin yani sira, ¢ok sayida ikincil enzim, birincil antioksidan enzim
fonksiyonlar1 i¢in gerekli kofaktorleri saglayan redoks dongiilerini olusturmak igin
kiiciik molekiiler agirlikli antioksidanlar ile yakin isbirligi i¢inde hareket ederler.
GSH, NADPH, tioredoksin, vitaminler ve selenyum gibi kiigiik molekiil agirlikli
enzimatik olmayan antioksidanlar ROT' un dogrudan temizleyicileri olarak da islev
gormektedirler. Bu enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan sistemler hassas bir
hiicrei¢i redoks dengesini korumak ve ROT' un sebep oldugu istenmeyen hiicre
hasarlarini en aza indirgemek suretiyle hiicre hayatini siirdiirmek icin gerekli yapilardir

(Durackova, 2010).

Dogal gida kaynakli bilesenler son yirmi yilda 6zellikle anti-inflamatuar, antioksidan
ve anti-apoptotik modiilatér potansiyelleri agisindan bircok biyolojik aktivite
sergilemesinden dolay1r onemlidir (Laughton vd., 1991; Hoult vd., 1994; Lin vd.,
2000). Meyve ve sebzelerde bulunan flavonoidler benzopiran tiirevi yapilar igeren
genis bir heterojen gruptur. 4000' den fazla tanimlanmis molekiiler cesitleri ile bitki
sekonder metbolitleri olan flavonoidler, serbest radikal temizleme aktiviteleri ile
kanser ve norodejeneratif hastaliklar gibi bir ¢cok patolojik durumlarda olumlu saglik

etkilerine sahiptirler (Rice-Evans vd., 1995).

1.2.1. Mantarlar ve Biyolojik Aktiviteleri

Oksijenli solunum yapan canlilarda; hiicre uyaricis1 ve homeostaz siireclerine dahil
olma veya patojenlere kars1 savunma amacli, normal hiicresel metabolizma sirasinda
serbest radikaller ve diger reaktif tiirleri siirekli olarak tiretilmektedirler (Ferreira vd.,
2009; Halliwell ve Gutteridge, 2015). Serbest radikallerin farkli olusum nedenleri ve
proteinler, karbonhidratlar, lipitler ve niikleik asitler gibi farkli hiicresel hedefleri
vardir (Reis vd., 2017). Buna bagli olarak; ateroskleroz, diyabet ve kanser gibi bir¢ok
patolojik durum oksidatif stresle iligkilendirilmektedir (Halliwell ve Gutteridge,
2015). Bu gibi olaylarda, endojen veya ekzojen (diyet yoluyla) antioksidan savunma
mekanizmas1 koruyucu aktivite gosterebilmektedir. Diyet katkisi olarak alinan
antioksidanlar bir ¢ok hastalik riskini ortadan kaldirmaktadir (Reis vd., 2017). Gida,
kozmetik ve ilag endiistrisinde dogal antioksidanlarin kullanilmasi giderek artmaktadir

(Valverde vd., 2015; Taofiq vd., 2016). Bir ¢ok mantarin biinyesinde ¢esitli fenolik



bilesikler, C vitamini, E vitamininin yani sira karotenoidlerin var oldugu bilinmektedir
(Ferreira vd., 2009). Yapilan c¢alismalarda birgok mantar Oziitii antioksidan
potansiyelleri bakimindan incelenmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda, mantar 6ziitlerinde
bulunan bilesikler ile dogrulanmis biyoaktivite arasinda dogrudan bir iliski oldugunu
bildirmistir. Genel olarak, bu ¢alismalarda kullanilan mantar 6ziitlerinin/bilesiklerinin,
fonksiyonel gidalarin formiilasyonunda veya gida sistemlerinde dogal antioksidanlarin
kullanilmasinda potansiyel olarak biyoaktif maddeler olabilecegi diisiiniilmektedir
(Dubost ve Beelman, 2007; Tel vd., 2015; Kaewnarin vd., 2016; Kimatu vd., 2017).
Mantarlarin antioksidan potansiyeline iligkin yapilan g¢alismalarin ¢ogu in vitro
analizler olmasina ragmen, bazi in vivo ¢alismalar da mevcuttur. Liu vd. (2013),
yenilebilir mantar olan Agaricus bisporus' un etanol 6ziitiiniin antioksidan
aktivitelerini in vitro ve in vivo yontemlerle ¢alismislardir. in vitro antioksidan deneyi
sonucu A. bisporus' un etanol 6ziitiiniin giiglii indirgeme giicti, stiperoksit radikali,
hidroksil radikali ve 2,2-difenil-1 pikrilhidrazil radikal siipirme aktivitesi ve orta
diizeyde hidrojen peroksit temizleme etkisi oldugu bulunurken; /n vivo antioksidan
deneyinde, farelere 30 giin boyunca gavaj yoluyla A. bisporus'un etanol 6ziitii
uygulanmistir. Uygulama sonucunda etanolik 6ziit uygulanmasi ile karacigerlerde ve
kalplerdeki antioksidan enzim aktivitelerini O6nemli Olg¢lide arttirdigint ve A.
bisporus'un etanolik oziitlerinin gliclii  antioksidan etkinlige sahip oldugu
belirlenmistir. Diger ¢alismalarda siganlara uygulanan Pleurotus ozitlerinin (200
mg/kg viicut agirligi, 4 giin boyunca) yararli etkilesimleri ve antioksidan savunma
sisteminde yer alan enzimlerin var oldugu bulunmustur (Jayakumar vd, 2006;
Jayakumar vd., 2008; Jayakumar vd., 2010). Rana vd. (2012), yaptiklar1 ¢aligmalarda
sicanlarda mantar oziitlerinin gavaj uygulamasi ile arsenik kaynakli hepatik oksidatif
stresin hafifletilmesini amaglamislardir. Arsenik etkisiyle antioksidan enzimleri,
oksidatif stres ara tiriinleri ve SOD2 gen ekspresyon profillerinde dnemli degisiklikler
oldugunu gozlemlemislerdir. Jayakumar vd. 2009, Pleurotus ostreatus'un etanol
Oziitlinlin antioksidan potansiyeli caligmasinda yiiksek oranda antioksidan kaynagi
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica sicanlarda (200 mg/kg viicut agirhig,
intraperitoneal olarak 21 ve 30 giin boyunca) uygulanan bazi Pleurotus o&ziitleri,
karaciger, bobrek, kalp ve beyinde lipid peroksidasyonunun 6nleyicisi olarak rapor
edilmistir (Jayakumar vd. 2007). Bir baska ¢alismada, sicanlarda karbon tetrakloriir
(CCly) ile oksidatif stres olusturulmustur. Olusturulan bu oksidatif stres Pleurotus

ostreatus'dan elde edilen 6ziit ile azaltilmistir. Ayrica uygulamada farelerde karaciger,
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bobrek, kalp ve beyindeki MDA konsantrasyonunda azalma oldugu gozlenmistir
(Jayakumar vd., 2006; Jayakumar vd., 2008). Tiirkekul vd., (2017), tibbi 6nemi olan 4
farkli mantarin yag asiti ve antioksidan kapasitelerini belirlemislerdir. Calismalarindan
elde ettikleri sonuglara gére Morchella elata ve Lactarius volemus’un serbest radikal
temizleme aktivitelerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Biitiin bu ¢aligsmalar,

mantarlarin antioksidan potansiyelini oldugunu gdstermistir.

Antibakteriyel, antifungal, antiviral ve anti-parazitik maddeler gibi ¢ok c¢esitli
farmasotik maddelerin biitiiniine antimikrobiyal madde denmektedir (Leekha vd.,
2011). Aminoglikozitler gibi bir¢ok sentetik antimikrobiyal 6zellige sahip madde
bulunmaktadir. Bu maddelerin varligina ragmen son zamanlarda antibiyotik ilaglarin
uygunsuz kullanimi nedeniyle bakteri direncinin gelisimine bagli olarak bakteriyel

enfeksiyonlarin tedavisi giderek daha kompleks bir hal almistir (Gualerzi vd., 2013).

Patojenik funguslar insanlarda, hayvanlarda, bitkilerde ve diger canli organizmalarda
hasara neden olmaktadir (Alves vd., 2013). Fungal enfeksiyonlar, insan morbidite ve
mortalitesine biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle etkin tani
testleri, yeni ilaglar ve asilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna ragmen insan fungal
enfeksiyonlarmin  patofizyolojisi lizerine yapilan arastirmalar hala diisiik
seviyelerdedir (Brown vd., 2012). Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda Lentinus edodes ve
Trametes versicolor mantarlarinin mikotoksin ve aflatoksin onleyici etkileri oldugu
belirlenmistir (Reverberi vd., 2005; Zjalic vd., 2006).

Mantarlarin antimikrobiyal aktivitesi birgok metotla arastirilmistir. Ayrica, 6zellikle
Gram pozitif bakterilere karsi antibakteriyel etkilere sahip olduklar1 belirlenmistir.
Diinyada en ¢ok yetistirilen ve tiiketilen mantarlardan olan ve yiiksek biyo-aktiviteye
sahip olan Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach mantarimin antimikrobiyal
aktivitesinin oldugu bilinmektedir (Alves vd., 2012). Lentinus edodes (shiitake olarak
bilinir) mantarinin ise hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere kars1 genis
bir antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica en yaygin olarak calisilan
mantarlar arasinda A. bisporus, Oudemansiella canarii, Schizophyllum commune ve
yaygin olarak bilinen Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst bulunmaktadir (Alves vd.,
2013). Mantarlarin etkili oldugu bakteri suslar1 arasinda ise Bacillus subtilis, Bacillus

cereus, Listeria monocytogenes, Micrococcus luteus, Micrococcus flavus,
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Staphylococcus sp., Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Klebsiella
aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa ve Salmonella sp.
bulunmaktadir (Alves vd., 2012). Bu kapsamda mantarlarin dogal antimikrobiyal ajan
olarak kullaniminin artmasi ve yeni dogal antimikrobiyal ajanlarin tespit edilebilmesi

icin antimikrobiyal aktivite arastirmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Mantarlarin antimikrobiyal aktivitelerinin yan1 sira sitotoksik etkileri arastirilmistir.
Gu ve Sivam (2006), yaptiklart ¢alismada Pleurotus ostreatus mantarinin insan
androjen-bagimsiz prostat kanseri PC-3 hiicreleri {izerindeki sitotoksik etkisini
aragtirmistir. Younis vd. (2014), yaptiklar1 ¢aligmada Agaricus bisporus, Lentinula
edodes ve Pleurotus ostreatus mantarlarimin timor hiicre hatlara karsi sitotoksik
aktivitelerini arastirmislardir. Tomasi vd. (2004), yaptiklar1 calismada 58 mantar
tiriiniin metanolik Oziitleri tizerinde sitotoksik aktivite arastirmasi yapmis ve
Ganoderma lucidum, Meripilus giganteus, Suillus granulatus ve S. luteus
mantarlariin kanser hiicre hatlarindaki sitotoksik etkisinin oldugunu belirlemislerdir.
Seklic vd. (2016), yaptiklar1 calismada Phellinus linteus, Cordyceps sinensis, Lentinus
edodes, Coprinus comatus ve Ganoderma lucidum mantarlarinin antiapoptotic
metanolik oziitlerinin kolon kanseri hiicre dizileri (HCT-116 ve SW-480) iizerine
sitotoksik etkilerinin oldugunu belirlemiglerdir. Kaygusuz vd. (2017), yaptiklari
calismada Agaricus lanipes mantarinin kanseri hiicre hattina kars sitotoksik etkisinin
oldugunu belirlemislerdir. Chelela vd. (2014), yaptiklar1 calismada Russula cellulata,
Afrocantharellus symoensis, Lactarius sp, Lactarius denigricans, Russula kivuensis,
Amanita muscaria ve Amanita phalloides mantarlarinin eter ve etanol oziitlerinin
kanser hiicre hatlari iizerine sitotoksik etkilerinin oldugunu belirlemiglerdir. Dundar
vd. (2016), Agaricus arvensis, Agaricus campestris, Armillaria mellea, Fomes
fomentarius, Coprinus micaceus, Coriolus versicolor ve Lactarius deliciosus
mantarlarinin metanolik 6ziitlerinin kanser hiicre hatlar1 {izerine sitotoksik etkilerinin
oldugunu belirlemislerdir. Makropoulou vd. (2012), yaptiklari ¢calismada Gomphus
clavatus mantarinin metanolik o6ziitlerinin MCF-7 and PC-3 kanser hiicre hatlari
lizerine sitotoksik etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Ochoa-Zarzosa vd. (2011),
yaptiklar1 ¢alismada Lactarius indigo mantarinin metanol ve etil asetat 6ziitlerinin
kanser hiicre hatlar1 iizerine sitotoksik etkilerinin oldugunu belirlemiglerdir. Bu
kapsamda daha once arastirllmamis mantarlarin sitotoksik etkilerinin aragtirilmasi

yeni kaynaklarin tespiti agisindan 6nemlidir.
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Sitotoksik aktivite ¢caligmalarinin yan1 sira; mantarlarin DNA koruyucu aktiviteleri ile
ilgili yapilan calismalarda; A.bisporus ve G.lucidum mantarlarindan elde edilen
Oziitlerin biyoaktif bilesenleri insanlarin lenfosit hiicrelerinin DNA’sin1 H,O, kaynakli
oksidatif hasara karsi korudugu rapor edilmistir (Shi vd., 2002). Park vd. (2004)
yaptiklar1 ¢alismalarda Inonotus obliquus mantarinin insan lenfositlerinde oksidatif
DNA hasarlarim1 baskiladigt ve DNA parcalanmasinin %40’a kadar azaldig
gosterilmistir. Ayn1 mantar ile yapilan farkli bir ¢calismada DNA par¢alanmasinin %
54.9 oraninda azaldigi rapor edilmistir (Najafzadeh vd., 2007). Kim vd. (1999),
Ganoderma lucidum mantarinin gesitli hastaliklar1 6nlemesi ve tedavide kullanilmasi
lizerine c¢aligmalar yapilmistir. Calisma sonucuna gore mantarin antitimor ve
bagisiklik arttirict 6zelliginin yan sira antioksidan etkisinin oldugu belirlenmis olup
sitotoksik etkiye sahip olmadigi gozlemlenmistir. Ayrica ayni ¢calismada Ganoderma
lucidum’ un su 6ziitlerinin metal katalizli fenton reaksiyonlarina ve UV radyasyonuyla
tetiklenen DNA hasarina karsi koruma sagladigi saptanmistir. Ayrica mantarin
hidroksil radikallerinin sebep oldugu DNA sarmal kirilmalarina karsi koruyucu
Ozellikte oldugu da tespit edilmistir. Bir diger ¢alismada, Ganoderma lucidum
mantarmin antiinflamatuar ve antioksidan aktivitelere sahip oldugu ve DNA
iplik¢ilerinin kirilmasini azalttig1 belirlenmistir (Lee vd., 2001). Diger bir calismada
ise; Tricholoma terreum ve Coprinus micaceus mantarlarinin etanol oziitlerinin
pBR322 siiperkoil DNA’sinda koruyucu aktiviteleri arastirilmigtir. Calisma
sonuclarina gore her iki mantar tiirlinlin etanol Oziitlerinin DNA koruyucu etki
gostermedigi rapor edilmistir (Akgiil vd., 2016b). Ayrica Auricularia auricula ve
Trametes versicolor mantarlarinin DNA koruyucu etkileri arastirilmis ve galisma
sonuglarina gore her iki mantar tiirlinlin de DNA koruyucu etki gostermedigi

gozlenmistir (Akgtl vd., 2017).

1.3. Elementler ve insanlardaki Fonksiyonlar1

Mineral maddeler kimyasal reaksiyonlar sonucunda viicudumuza yayilan ve sinir
sisteminde etkisi olan, beynin verimli ¢alismasini saglayan maddelerdir (Tayar ve
Korkmaz, 2007). Canlilar yasamlarini devam ettirebilmek i¢in baslica mineral
maddelere gereksinim duyarlar. Bu maddeler besin yoluyla viicudumuza alindiginda

eksikligi gozlenmemektedir (Cinar, 2012). Canli yasami i¢in gerekli olan temel
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elementler kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum, klor ve siilfiir olup; daha
az ihtiya¢ duyulan mikro elementler ise; demir, bakir, ¢inko, manganez, flor, iyot,
selenyum, krom ve molibden’dir (Tayar ve Korkmaz, 2007). Canliligin devami igin
gerekli olan elementler, insan biinyesinin %4’lilkk kismini olusturmaktadirlar

(Giindogdu, 2009).

Hiicrelerin ozmotik basincini sabit tutulmasinda etkili olan mineraller, hiicre ici ve
hiicre disindaki sivi dengesinin saglanmasinda onemli gorevler lstlenmektedirler.
Hiicrede tuz yogunluguna bagli sivi aligverisi ile denge saglanmaktadir. Asir1 terleme,
ishal, kusma gibi durumlarda ise viicutta sivi kaybr olmaktadir. Bu gibi durumlarda
potasyum ve sodyum gibi elektrolitler ile hiicre i¢indeki siv1 hiicre digina ¢ikarilarak
bu denge saglanmis olmaktadir. Mineral maddeler, enzimlerin aktif ¢alismasinda ve
kas-sinir sisteminin uyarilmasinda gérev almaktadirlar. Na, K, Ca, P, Mg, Fe kas ve
sinir sisteminde gorev alan mineraller olup kalsiyum, fosfor ve magnezyum ise kemik

ve dis yapisinda yer alan iyonlardir (Cinar, 2012).

Kalsiyum; kemiklerin ve dislerin yapiminda, kas kasilmasinda, sinir sisteminin
calismasinda ve kanin pihtilasmasinda gorev almaktadir. Viicudumuza aldigimiz
kalsiyumun gorevini yerine getirmesi i¢in D vitamini ve fosfora ihtiya¢ duyulurken
yaglar ise kalsiyum emilimini engellemektedir (Tiirkan, 2003). Kalsiyum ve D
vitamini  yetersizliginde ¢ocuklarda rasitizm, yetiskinlerde osteomalasia
goriilmektedir. Kandaki kalsiyum azalmasi kas spazmlarina ve bacak kramplarina
olmaktadir (Altug, 2004). Viicudumuzdaki fosforun % 80-90’1 iskelet yapisinda
kalsiyumla beraber bulunurken aktif fosfat ise hiicre yapis1 ve fonksiyonlarinda gorev
almaktadir. Fosfor; kemik ve kas olusumunda, enerji metabolizmasinda, doku
tamirinde, biiylime ve gelismede rol oynamaktadir. Siit ve siit {irtinleri, et, tavuk, balik,
mantar, yumurta, tahil, kuru baklagiller 6nemli fosfor kaynagi besinlerimizdendir
(Aksoy, 2000). Na, Cl ve K’ nin baglica gorevi viicut su dengesini, asit- baz dengesini
ve kas ¢aligsmasini saglamaktir. Sodyum ve Klorun ana kaynagi tuz olup siit, et, mantar,
tahil, taze sebze ve meyvelerin yeterli diizeyde tiiketimi ile de potasyum ihtiyaci
karsilanmaktadir  (Giindogdu, 2009). Magnezyum; viicudumuzdaki enerji
metabolizmasinin ¢alismasinda, kas ve sinir sisteminin ¢alismasinda, kemik ve dislerin

olusumunda, osmotik basincin ve asit-baz dengesinin saglanmasinda gorev
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almaktadir. Kuru baklagiller, yagl tohumlar, rafine edilmemis tahil taneleri ve koyu

yesil yaprakli sebzeler 6nemli Magnezyum kaynagidirlar (Glindogdu, 2009).

Kirmizi kan hiicrelerindeki hemoglobinin yapisinda bulunan demir; oksijeni
akcigerlerden hiicrelere, karbondioksiti de hiicrelerden akcigerlere tagimaktir. Et ve et
tiriinleri, mantar, yumurta, yesil yaprakli sebzeler ve tahillar demirin Onemli
kaynagidirlar. Kanda diisiik demir diizeyleri ve demir eksikligi sonucunda ise anemi
ortaya ¢ikmaktadir (Kavas, 2000; Tiirkan, 2003). Insan viicudunda 2-3 g kadar bulunan
Cinko, viicutta 6nemli metabolik gorevlere sahip olup 100’den fazla enzimin
calismasinda gorev almaktadir. Biiyiime ve iireme organlarinin gelismesinde, sperm
iiretiminde, protein ve niikleik asit metabolizmasinda, hiicre boliinmesinde, yaralarin
tyilesmesinde etkili olan ¢inko bagisiklik sistemini giiclendirerek hastaliklara karsi
korunmada da direng arttirict fonksiyonlara sahip olmaktadir. Yetersizliginde ise koku
ve tat alma duyusunda zayiflama, biiyiimede gerilik, sa¢ dokiilmesi, cinsiyet
organlarinin gelismesinde gecikme, hastaliklara kars1 direngsizlik, yaralarin
tyilesmesinde gecikme gibi belirtiler gozlenmektedir. Kuru baklagiller, et, karaciger,
mantar, yumurta, brokoli ve deniz tirlinleri en iyi ¢inko kaynaklarindandir (Sanlier ve
Yabanci, 2005; Tayyar ve Korkmaz, 2007; Giindogdu, 2009). Yetiskin bir insanda
ortalama 12-20 mg olan mangan en yiiksek karaciger ve pankreasta bulunmaktadir.
Emilimi ince bagirsakta olan mangan farkli enzimlerin aktive edilmesinden de
sorumludur. Yesil sebzelerde, findik ve ¢ayda dogal mangan bulunmaktadir (Cinar,
2012). Viicudumuzda emilimi zor saglanan bakir, kanda demir ile beraber
hemoglobinin olusumunda ve bag doku metabolizmasinda gorev almaktadir. Sag ve
deri rengini veren melanin pigmentinin sentezlenmesinde de rol oynayan bakir; deniz
tirtinleri, sakatat, kuru iizim, findik ve antep fistig1 gibi besin maddelerinde oldukca
zengin igerikte bulunmaktadir (Cinar, 2012). Viicut fonksiyonlarinin normal seyrinde
devam etmesinde 6nemli rol oynayan bu elementlerin yiiksek seviyeleri ise toksik etki
olusturabilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle etkili biyo-indikatorler olan mantarlarin,
biinyelerinde biriktirdikleri elementlerin belirlenmesi kullanim amaglar1 agisindan

olduk¢a 6nemlidir.
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1.4. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, biyolojik aktiviteye sahip olan mantarlarin analiz edilerek
farmakolojik olarak ila¢ gelistirilmesinde dogal kaynak olabilme potansiyeline sahip
mantar tlirlerinin arastirilip saptanmasi ve yenilerinin literatiire eklenmesini
saglamaktir. Ulkemizde iizerinde arastirmalar yapilan mantarlarin birgogu yenilebilir
tirler olmasina ragmen zehirli ve yenilemeyen mantar tiirleri iizerine yapilan
aragtirmalar olduk¢a kisithdir. Bu kapsamda, odun tahripgisi olan ve zehirli
olmamalarina karsilik yenilemeyen mantarlardan olan Trametes gibbosa, Fomes
fomentarius, Fuscoporia torulosa, Daedalea quercina, Inonotus hispidus ve
Trichaptum biforme mantarlarinin fenolik i¢eriklerinin, kimyasal kompozisyonlarinin
ve biyolojik aktivitelerinin (antioksidan aktiviteleri, antimikrobiyal aktiviteleri, DNA
koruyucu aktiviteleri, sitotoksik etkileri) yanm1 sira biinyelerinde biriktirdikleri
elementlerin seviyelerinin belirlenmesi amacglanmistir. Yapilan bu arastirmalarin
ileride yapilacak olan farmakolojik caligmalara kaynak teskil edecegi

distiniilmektedir.
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BOLUM 2

KAYNAK OZETLERI

Oyaizu (1986) yaptigi ¢alismada Dictyophora indusiata’ nin metanolik 6ziitiiniin
siipiirme ve indirgeme giicliniin diger mantarlarin DPPH radikalini siiplirme etkisi ve

indirgeme giicline gore daha yiiksek oldugunu saptamistir.

Breene (1990) yaptigi ¢alismada Agaricus bisporus, Lentinula edodes, Volvariella
volvacea, Pleurotus sp., Flammulina velutipes, Ganoderma sp. mantarlarinin besin
degerlerini ve tibbi Ozelliklerini aragtirmigtir. Calismada test edilen mantarlarin B
vitamini, C vitamini igerigini belirlemistir. Diisiik lipit miktarinin yani sira; doymus

ve doymamis yag asitlerinin yliksek seviyelerde oldugunu da saptamislardir.

Takazawa ve Kashino (1991) yaptiklari galismada Gleosterum incarnatm mantarinin
farkli ozitlerinin Shigella dysenteriae, Pseudomonas pyocynea, Staphylacoccus
aureus, Escherichia coli ve Basillus subtilis’a kars1 antibakteriyel etkisinin oldugunu

belirlemislerdir.

Liu vd. (1997) yaptiklari caligmada Coriolus versicolor, Lentinus edodes, Ganoderma
lucidum, Grifola umbellata, Volvariella volvacea, Tremella fuciformis, Tricholoma
lobayense ve Schizophyllum commune mantarlarindan elde ettikleri polisakkarit
Oziitlerinin ~ serbest radikalleri siiplirme kapasitelerine sahip olduklarim

gbzlemlemislerdir.

Tuzen vd. (1998) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de yetisen yirmi dort farkli yabani

mantar tiirtiniin Pb, Cd, Hg, Fe, Cu, Mn ve Zn igerigini belirlemislerdir.

Hirasawa vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismada Lentinus edodes mantarinin kloroform, etil

asetat ve su oziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir.
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Wasser ve Weis (1999) yaptiklart arastirmada mantarlarin antikanserojen ve
antioksidan gibi tibbi Ozellikleri yoniinden giiclii dogal kaynaklar olduklarimi
bildirmislerdir.

Huang (2000) yaptigi c¢alismada Antrodia camphorata ve Agaricus blazei
mantarlarmin  antioksidan  ozelliklerini  ve  polisakkarit bilesikleri igerigini
belirlemistir. A. camphorata’ nin, A. blazei’ den daha fazla indirgeme kapasitesine

sahip oldugunu da bildirmistir.

Coban (2000) yaptigi calismada Russula delica mantarinin kloroform, etil asetat,
aseton ve etanol oziitlerini hazirlayarak E. coli, B. subtilis, S. aureus, S. thyphimurium,
M. luteus, M. flavus, P. aeruginosa, C. albicans, C. trophicalis, S. carlberger suslarina
kars1 antimikrobiyal etkisini aragtirmigtir. Sonug olarak bu ¢alismada Russula delica’
nin biitiin 6ziitlerinin E. coli, S. aureus, M. flavus, P. aeruginosa iizerine etkili oldugu,
bu mantarlarin tiim &ziitlerinin B. subtilis ve S. carlberger iizerine etki etmedigi, S.
thyphimurium tizerine yalnizca etil asetat dziitiiniin etkili olmadigi, C. albicans ve M.
luteus tizerine aseton ve etanol 6ziitlerinin etkili oldugu, C. trophicalis {izerine sadece

etil asetat 0ziitliniin etkili olmadig1 saptanmustir.

Ajith ve Janardhanan (2002) yaptiklart ¢alismada Phellinus rimosus’ un antioksidan
ve antihepatotoksik 6zelliklerini arastirmislardir. Etil asetat oziitliyle sliperoksit anyon
stiplirme aktivitesi, Fe? askorbat iceren lipid peroksidasyon inhibisyonu, hidroksil
radikal siiptirme etkisi ve nitrik oksit siipiirme aktivitesi test edilmistir. P. Rimosus in
vitro antioksidan aktivite gOstermistir ve etil asetat Oziitii ise siddetli toksisiteyle
uyarilmis fare karacigerinde karbontetrakloriire kars1 giiclii antihepatotoksik aktivite

sergilemistir.

Yang vd. (2002) yaptiklar1 arastirmada Lentinus edodes ve Pleurotus ostreatus
mantarlarinin metanol Oziitlerinin antioksidan aktivitelerini analiz ederek her iki

mantarin da antioksidan aktivitelere sahip olduklarini rapor etmislerdir.

Mau vd. (2002) yaptiklari galismada Tayvan’da ticari olarak bulunan bazi mantarlarin
metanol Oziitlerinin antioksidan aktivitelerini test etmislerdir. Calisma sonucunda
mantarlarin - metanolik 6ziitlerinin DPPH radikal siliplirme giiclinlin artan

konsantrasyona bagli olarak arttigin1 gézlemlemislerdir.

15



Nukata vd. (2002) yaptiklari ¢calismada neogrifolin tiirevlerine sahip olan Albatrellus
ovinus’ un antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. A. ovinus’ un grifolin ve
neogrifolin ile beraber ii¢ neogrifolin tlirevlerini izole etmislerdir. Bu fi¢
neogrifolinden iki tanesinin sentetik antioksidanlardan (a-tokoferol ve BHA) daha

giiclii etkiye sahip oldugunu spektroskopik analizler sonucunda belirlemislerdir.

Cheung vd. (2003) yaptiklar ¢aligmada Lentinus edodes ve Volvariella volvacea’nin
antioksidan kapasitelerini ve toplam fenolik bilesik igeriklerini tespit etmislerdir. L.
edodes ve V. volvacea’ nin metanol ve saf su oOziitleri ile yapilan antioksidan
aktiviteleri (B-karoten agartma yontemi ve DPPH radikal siipirme etkisi yontemiyle)
ve peroksil radikaller ile indiiklenen fare eritrositlerinin hemoliz inhibisyonunu
arastirmiglardir. DPPH radikal siipiirme etkisini en fazla Lentinus edodes’ in su

Oziitlerinde gozlemislerdir.

Bilgili (2004) yaptigi calismada Tricholoma auratum, Tricholoma fracticum,
Ganoderma camosum, Ganoderma sp., Lenzites betulina, Clavariadelphus truncatus,
Polyporus arcularius, Lepista nuda, Trametes versicolor, Leucoagaricus pudicus,
Suillus collitinus, Chroogomphus rutilus, Paxillus involutes, Sarcadon imbricatus,
Hygrophorus agathosmus, Clitocybe geotropa, Rhizopogon roseolus, Armillaria
mellea, Amanita caeseare, Hydnum repandum mantarlarinin intrasellular ve
ekstrasellular iirlinlerinin ¢esitli test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
aktivitelerini aragtirmistir. Yapilan ¢alismada test mikroorganizmasi olarak Gr (+) ve
Gr (-) bakteriler ile mayalar kullanilmigtir. mantarlarin test mikroorganizmalarina
kars1 antimikrobiyal aktivitelerinin ¢oziici ve susa bagli olarak degistigini
saptamislardir. Antimikrobiyal aktivite testlerinde H. agathosmus’un kloroform 6ziitii
ve S. collitinus’ un diklorometan Oziitlerinin daha yiiksek aktivite gosterdigi

belirlenmistir.

Isildak vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada Tokat yoresinde yetisen yabani mantar
tirlerinin  agir metal seviyelerini  belirlemislerdir. Atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile yapilan arastirmada en yiiksek Cr i¢eren mantarin Morchella
elata oldugu, en yiiksek Cu degerinin ise Agaricus bisporus mantarinda bulundugu

gosterilmistir.
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Mau vd. (2004) yaptiklart caligmada Grifola frondosa, Morchella esculenta ve
Termitomyces albuminosus mantarlarinin  metanol  Oziitlerinin  antioksidan
kapasitelerini test etmislerdir. Yapilan calismada, M. esculenta’ nin DPPH radikal
stiplirme aktivitesinin diger mantarlara gore yliksek bir diizeyde oldugu gosterilmistir.
Uc mantar tiiriiniin metanol &ziitlerinin yiiksek seviyelerde antioksidan aktivite

sergiledigi de belirlenmistir.

Cui vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada Inonotus obliquus’ un antioksidan etkilerini
arastirmiglardir. DPPH radikal siiplirme metodu ile yapilan analizler sonucunda I.
obliquus’ un etanolik oziitiiniin DPPH serbest radikal siipiirme aktivitelerine sahip

oldugu gosterilmistir.

Cheung vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada Lentinus edodes ve Volvariella volvacea
mantarlarinin metanol ve sulu 6ziitlerinin aktioksidan potansiyellere sahip olduklarini

belirtmislerdir.

Hacioglu (2005) yaptigi ¢alismada Agaricus macrosporus, Macrolepiota procera,
Coprinus comatus, Volvariella speciosa, Polyporus squamosw, Funalia trogii ve
Agaricus essetei mantarlarinin etanol 6ziitlerinin disk difiizyon ydntemiyle
antimikrobiyal aktivitelerini arastirmistir. Yapilan calismada kullanilan tiim
mantarlarin  6zellikle mayalara kars1 gilicli antimikrobiyal aktivite gdsterdigi

saptanmuistir.

Gezer vd. (2006) yaptiklari caligmada dogal olarak yayilis gosteren bazi mantarlarin
serbest radikalleri siiptirme kapasitelerini ve antimikrobiyal etkilerini test etmislerdir.
Yapilan arastirmada Ramaria flava’ nin etanolik 6ziitiiniin ICso degeri, yaygin olarak
kullanilan sentetik antioksidanlarla (a-tokoferol) karsilastirildiginda oldukga yiiksek
seviyelerde onemli bir aktivite gostermistir. Ayrica R. flava’ nin antimikrobiyal

etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Tirkoglu vd. (2006) yaptiklart ¢alismada Morchella conica’ nin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. Elde edilen verilere gére Morchella
conica’ nin etanolik Ozitiiniin 1Cso degeri yaygin olarak kullanilan sentetik
antioksidanlarla (BHA, o-tokoferol) kiyaslandiginda olduk¢a onemli bir aktivite
sergilemistir. Ayrica M. conica’nin etanol 6ziitiiniin Micrococcus flavus bakterisine

kars1 da etkili oldugu belirlenmistir.
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Zhan vd. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada Cordyceps militaris’in antioksidan kapasitesini
aragtirmiglardir.  C. militaris’ in DPPH radikalini siipiirme etkisinin artan
konsantrasyona bagli olarak arttig1 ve standart olarak kullanilan askorbik asitten daha

yiiksek aktivite sergiledigi belirlenmistir.

Tiirkoglu vd. (2007) yaptiklar ¢aligmada Laetiporus sulphureus’ un antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. L. sulphureus’ un etanolik O6ziitiiniin
toplam fenolik bilesik miktar1 yliksek diizeylerde bulunmustur. Agar disk difiizyon
metodu kullanilarak L. Sulphureus’ un antimikrobiyal etkisinin oldugu da rapor

edilmistir.

Uslu (2007) yaptigi ¢alismada Cantharellus cibarius ve Tricholoma anatolicum
mantarlarmin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile yag asidi kompozisyonunu
analiz etmistir. Yapilan arastirmada antioksidan aktivite kapsaminda DPPH
radikallerini siipiirme etkisi, - karoten-linoleik asit sistemindeki etkisi, indirgeme
giicii, toplam fenolik igerigi ve CUPRAC yo6ntemi ile toplam antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. Mantarlarin 6ziitlerinin Linoleik asit sisteminde artan konsantrasyonu
ile orantili olarak inhibisyon degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. Fenolik madde
miktar1 C. cibarius’da0,5391 +£0.10 mg/mL ve T. anatolicum’ da 0,265 mg/mL olarak
bulunmustur. DPPH radikallerini siiptirme etkisi 250 ug/mL’ de C. cibarius’ da % 91
ve T. anatolicum’ da % 90 olarak tespit edilmistir. C. cibarius’ un indirgeme giicii 0,4
mg/mL’ de 0,5’den daha yiiksek bir absorbans vererek miikemmel bir antioksidan
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. C. cibarius ve T. anatolicum’un hekzan, aseton,
kloroform ve metanolik 6ziitleri 6 Gram pozitif, 4 Gram negatif bakteriye ve 1 mayaya
kars1 test edilmis ve mantarlarin yeterli antimikrobiyal etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Cantharellus cibarius ve Tricholoma anatolicum® un yag asidi kompozisyonlari gaz
kromatografi metoduyla arastirilmistir. Bu iki mantar tiiriinde toplam 31 farkli yag
asidi belirlenmistir. Bu yag asitleri C 10 ile C 24 arasinda degisiklik gdstermistir.
Mantarlarda en ¢ok doymamis yag asitleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda her

iki mantarin da yag asidi bilesenlerinin benzer oldugu sonucuna varilmistir.

Barros vd. (2007) yaptiklar1 g¢alismada Portekiz’ de dogal ortamdan toplanan
Leucopaxillus giganteus, Sarcodon imbricatus ve Agaricus arvensis mantarlarmnin
antioksidan kapasitelerini ve icerdikleri antioksidan bilesikleri belirlemislerdir.

Fenolik madde icerigi en yliksek L. giganteus’ ta tespit edilmistir.
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Elmastag vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada yenilebilen bazi mantarlarin antioksidan
ozelliklerini ve igerdikleri antioksidan bilesiklerini aragtirmiglardir. Arastirdiklari bu
mantarlarin antioksidan aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT ve o—
tokoferol ile karsilastirilmistir ve ¢alisma sonucunda mantarlarin DPPH radikallerini

stiptirme etkisinin yiiksek oldugu bulunmustur.

Ferreira vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada Portekiz’ in kuzeydogusundan topladiklar
Lactarius deliciosus ve Tricholoma portentosum’un fenolik madde igeriklerini ve
antioksidan kapasitelerini belirlemislerdir. Fenolik madde igeriginin ise en yliksek L.

deliciosus’ ta oldugu saptanmustir.

Ramirez-Anguiano vd. (2007) yaptiklari ¢alismada Avrupa’ da yaygin olarak tiiketilen
mantarlarin antioksidan aktivitelerini arastirmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda
Pleurotus sp., A. bisporus, M. esculenta, B. edulis’ in metanol 6ziitleri % 90’ a yakin
diizeyde yiiksek DPPH radikali siipirme aktiviteleri gdstermislerdir. Su oziitleri de
yiiksek antioksidan aktiviteler gostermistir. A. bisporus, L. edodes, V. valvacea,
Pleurotus sp., F. velutipes, Auricularia sp., Tremella sp. mantarlarinin metanol ve su

oziitlerinin 6nemli antioksidan ve antitiimor aktivitelere sahip oldugu belirlenmistir.

Tsai vd. (2007) yaptiklar1 galismada Agaricus blazei, Agrocybe cylindracea ve Boletus
edulis’ in antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Bu mantarlarin etanolik
Oziitlerinin indirgeme giiclinliin artan konsantrasyonlarda arttigim1 bildirmislerdir.
Ayrica en yiiksek indirgeme kapasitesine sahip olan mantar tiiriiniin ise B. edulis

oldugu tespit edilmistir.

Lee vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada Hypsizigus marmoreus’ un gesitli 6ziitlerinin
antioksidan potansiyellerini tespit etmislerdir ve DPPH radikalini siiplirme aktivitesini

yiiksek seviyelerde gozlemlemislerdir.

Tekeli vd. (2008) yaptiklar1 caligmada Cantharellus cibarius’ un antioksidan
aktivitelerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda C. cibarius’ un oldukga yiiksek bir

stipiirme etkisinin oldugunu belirtilmistir.

Bao vd. (2009) yaptiklar1 calisgmada Flammulina velutipes’in DPPH radikal siipiirme
aktivitelerini aragtirmiglar ve calisma sonucunda antioksidan etkiye sahip oldugunu

belirlemislerdir.
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Soares vd. (2009) yaptiklart ¢alismada Agaricus brasiliensis’ in metanol 6ziitlerinin
antioksidan kapasitesini ve toplam fenolik madde miktarini analiz etmislerdir. Demir
iyonlar1 i¢in indirgeme giicii, radikal siipiirme etkisi, lipid peroksidasyon inhibisyonu
ve selatlama yetene8i metodu ile antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Calisma

sonucunda mantarin antioksidan aktivite sergiledigi saptanmistir.

Tsai vd. (2009) yaptiklari ¢alismada Clitocybe maxima, Pleurotus ferulae ve P.
ostreatus’un antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Analizler sonucunda su ve
etanol o6ziitlerinin DPPH radikali siipiirme etkisinin sicak su ekstraktlarinda daha etkili

oldugunu gozlemlemislerdir.

Jayakumar vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus ostreatus etanol o6ziitiiniin
antioksidan aktivitesini test etmislerdir. Arastirma SOnucunda mantarin ectanol
Oziitlerinin serbest radikal siipiirme aktivitesinde maksimum konsantrasyonun %56.20

ve hidroksil ve stiperoksit radikallerinde ise % 60.02 olarak tespit edilmistir.

Yaltirak vd. (2009) yaptiklart ¢alismada Russula delicia mantarmin gidalarda
bozulmaya neden olan bakterilere karsi antimikrobiyal etki goOsterdigini rapor

etmislerdir.

Wani vd. (2010) yaptiklari ¢alismada besinsel ve tibbi agidan 6nemli olan mantarlarin
insan saglig1 agisindan faydali olan protein, karbonhidrat, yag asidi, vitamin ve mineral

igerigi ile ila¢ yapiminda kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Apaydm (2011) yaptig1 ¢alismada, Tricholoma fracticum yenilebilir mantarmin
antioksidan aktivitesini, serbest radikal giderim kapasitesi, antikolinesteraz enzim
aktivitesi ve yag asiti bilesenlerini belirlemistir. T. fracticum’un tiim oziitleri orta
seviyede biitiril-kolinesteraz inhibitdr aktivitesi gosterirken, asetilkolinesteraz

enzimine kars1 herhangi bir inhibitor aktivite gostermemistir.

Ekinci (2011) yaptigi calismada Agaricus bisporus mantarinin verim ve kalite
unsurlar1 lizerine etkilerini arastirmistir. Aragtirma sonunda kompost 6zelliklerinde
pH, nem, kuru madde, C, N ve C/N bakimindan ¢alismalar arasindaki farkin 6nemli
olmadigi, kiil miktar1 ve mineral madde icerikleri bakimindan ise bu farkin 6nemli
oldugu belirtmiglerdir. Mantarlarin mineral madde igerigi bakimindan ise

uygulamalarin etkisi degiskenlik gostermistir.
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Vaz vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada Portekiz’den toplanan 17 dogal mantar tiirliniin
fenolik igeriklerini analiz etmislerdir. HPLC-DAD yontemi ile yaptiklari bu arastirma
sonucunda protocatechuic, p-hydroxybenzoic, p-coumaric ve cinnamic asit tespit
etmislerdir. En yiiksek fenolik asit konsantrasyonu ise Fistulina hepatica’da rapor

edilmistir.

Tel vd. (2012) yaptiklari galismada Tricholoma fracticum, T. imbricatum ve T. terreum
mantarlarin antioksidan kapasitelerini aragtirmiglardir. Antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesinde DPPH radikal siipiirme metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda T.
imbricatum 6zii % 93.8 + 1.4 oraninda lipid peroksidasyon inhibisyonu saptamiglardir.
T. fracticum’ un etil asetat 6zitiinii ayn1 konsantrasyonda % 88.8 + 0.1 inhibisyon
sergilemistir. T. imbricatum en yiiksek antioksidan kapasiteyi hekzan Oziitiinde

gostermistir.

Alkan (2013) yaptigi calismada Mugla yoresinde yetisen 5 mantar tiiriiniin etanol
Oziitlerinin antimikrobiyal, antimutajenik, antioksidan ve sitotoksik oOzelliklerini
arastirmistir.  Etanol Oziitlerinin antioksidan kapasiteleri DPPH (1,1-Difenil-2-
pikrilhidrazil) serbest radikal giderim, 3-karoten-linoleik asit ve toplam fenolik madde
tayin yontemleriyle tespit edilmistir. Disk difiizyon yonteminde, S. martioflavus ve T.
panuoides’ den elde edilen etanol oOziitlerinin Bacillus subtilis tzerinde zayif
antimikrobiyal etki gosterdigi, diger mantarlarin ise test mikroorganizmalari {izerinde
etkisiz oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan mantar tiirleri igerisinde en yiiksek
antioksidan aktivite; DPPH serbest radikal giderim yonteminde T. panuoides ve B-
karoten-linoleik asit yonteminde ise T. terreum'da gorilmistir. Calismanin
sonucunda; L. deliciosus, T. terreum, S. martioflavus, T. panuoides ve G. esculenta
tiirlerine ait etanol Gziitlerinin test mikroorganizmalari tizerinde, B. subtilis haricinde,
etkisiz oldugu belirlenmistir. Ancak bu etanolik 6ziitlerin gii¢lii antioksidan aktiviteye
sahip oldugu, diisik konsantrasyonlarda bile etkili birer antioksidan olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Belyurt (2014) yaptig1 ¢alismada Gaziantep yoresinde yetisen 10 mantar tiiriiniin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini arastirmistir. Mantarlarin  biyoaktif
igerikleri (toplam fenolik, toplam flavonoid, B karoten ve likopen igerigi), DPPH
serbest radikal yakalama, metal selatlama ve indirgeme giicii aktiviteleri test edilmistir.

En yiiksek B-karoten (10,7 pg/mg), likopen (8,1 pg/mg) ve flavonoid (3,9 pg/mg )
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degeri Bovista plumbea’ nin su 6ziitiinde, en yiiksek toplam fenolik icerik 27.52 pg/mg
degerinde yine ayni tiiriin metanol dziitiinde belirlenmistir. ECso degerlerine gore en
yiiksek DPPH yakalama aktivitesini (1,903 mg/mL) Ramaria flava'nin metanol oziitii
gostermistir. DPPH yakalama aktivitelerine gore en yliksek etkiyi her iki oziitte de
Ramaria flava tiirii gostermistir. Yiizdelik metal selatlama aktivitelerine gore en
yiiksek etkiyi su Oziitinde Coprinus comatus, metanol Oziitiinde ise Tricholoma
terreum gostermistir. Sonug olarak test edilen tiirlerin tamaminin belirli oranlarda
antioksidan 6zellik tasidigi, S. commune, L. tigrinus, C. comatus, V. gloiocephalus, L.
deliciosus, B. plumbea, T. terreum, R. flava ve A. molesta tiirlerinin ise antimikrobiyal

etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Ren vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada Yeni Zelanda ormanlari ve park alanlarindan
topladiklar1 sekiz farkli mantar tiiriiniin antibakteriyel ve antioksidan aktivitelerini
analiz etmislerdir. DPPH radikal siiplirme testleri sonucunda tiim Orneklerin
antioksidan aktivite gosterdigi ve en yiiksek aktivitenin P. australis’de gozlendigi

tespit edilmistir.

Nowacka vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada Polonya’da yenilebilir mantar tiirlerinin
fenolik igeriklerini ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemislerdir. Calisma
sonucunda fenolik bilesikler ile antioksidan aktivite arasindaki kolerasyonun
bekledikleri gibi gii¢lii olmadigin1 vurgulamiglardir. Ayrica mantarlarin patojenik
mikroorganizmalara kars1 orta diizeyde antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklarini da

gbzlemislerdir.

Cai vd. (2015) yaptiklar1 galismada Auricularia auricula-judae mantarinin antioksidan
potansiyelini arastirmislardir. Calisma sonucunda mantarin dogal antioksidan kaynagi

olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Tamrakar vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Nepal’den topladiklart 62 farkli mantar
tizerinde yaptiklari caligmalarda antioksidatif aktiviteleri ile birlikte bazilarinin fenolik
profillerini de incelemislerdir. Mantar 6rneklerinin etanol ve su 6ziitlerini elde ettikten
sonra; fenolik bilesenleri HPLC ile, toplam fenolik diizeylerini Folin-Ciocalteu
metodu ile, serbest radikal siipiirme aktivitesini ORAC deneyi, DPPH radikal siipiirme
testi ve ABTS deneyi ile arastirmiglardir. Arastirma sonucunda Inonotus clemensiae

tiirliniin de i¢inde bulundugu Hymenochaetales en ¢ok biyoaktif grup iceren dérnekler,
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yiiksek antioksidan degerleri bakimindan ise Pseudomerulius sp., Xylobus sp., ve

Ganoderma sp. yeni kesfedilen ve 6nem arz eden tiirler olarak gosterilmistir.

Savino vd. (2016) yaptiklari ¢alismada dort farkli mantar tiiriniin antioksidan
potansiyellerini DPPH radikal stipiirme metodu ile arastirmiglardir. D.quercina ve L.
warnieri mantarlarinin antioksidan kapasiteleri yiliksek diizeyde olup diger iki mantar

tiiriinde ise diisiik seviyelerde aktivite gozlemlemislerdir.

Islam vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Cin’de tiiketilen 43 farkli mantar tiiriiniin
antioksidan kapasitelerini analiz etmislerdir. Orneklerin antioksidan seviyelerini
ABTS serbest radikal siiptirme deneyi, DPPH radikal siipiirme testi, FRAP ve MCA
yontemlerini kullanarak ¢aligmislardir. Ayrica toplam fenolik igerigi (TPC) ve toplam
flavonoid igerigi (TFC) de arastirilmistir. Sonug olarak calisilan mantarlarin farklh
seviyelerde antioksidan aktivite gosterdigi ve fenolik i¢erik bakimindan gallik asitin
cogu mantarlarda yiiksek seviyelerde oldugu, diger fenoliklerin ise normal diizeylerde

bulundugu rapor edilmistir.

Akgiil vd. (2017) yapmis olduklari ¢aligmada Auricularia auricula ve Trametes
versicolor mantarlarinin antioksidan kapasitelerini, DNA koruyucu ozelliklerini ve
oksidatif stres durumlarini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda mantar 6rneklerinin

antioksidan potansiyellere sahip oldugu belirlenmistir.

Yahiavd. (2017) yaptiklar1 calismada Meksika’da yetisen onyedi farkli dogal mantarin
su igerigini, renk ve toplam fenolik bilesiklerini tespit etmislerdir. Yaptiklari
aragtirmalar sonucunda analiz ettikleri tiirlerin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
olduklarini, genis araliklarda fenolik ve organik bilesiklerin bulundugunu rapor

etmislerdir.

Liu vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Inonotus sanghuang mantarinin antioksidan
etkisini, fenolik icerigini ve antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Calisma
sonucunda mantarin yiiksek seviyede DPPH radikal siiplirme aktivitesine sahip
oldugunu, gram pozitif bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite gdsterdigini ve alt1
adet fenolik bilesik (rutin, klorojenik asit, quergetin, isorhamnetin ve icarisid I1)

icerdigini tespit etmislerdir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METODLAR

Calisma materyali olan Trametes gibbosa (Pers.) Fr., Fomes fomentarius (L.)
Fr., Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch., Daedalea quercina (L.) Pers.,
Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst. ve Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden mantarlart
Belgrad (Istanbul) ormanindan toplanmigtir. Fungaryum &rnekleri, Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii (Ankara, Tiirkiye) fungaryumunda

muhafaza edilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda toplanan mantarlar laboratuvara getirilerek kurutucuda
kurutma islemi yapilmistir. Kurutma isleminden sonra mekanik 6giitiicli yardimi ile
toz haline getirilmistir. Toz sekline getirilen mantarlardan 30’ar g tartilarak kartuslanip
etanol ile soxhlet ekstraktoriinde 6 saat siireyle 50 °C’de dziitleme islemi yapilmistir
(BUCHI Extraction System Model B-811). Oziitleme isleminin ardindan yiiksek
basing altinda rotary evaporatorle 40 °C’de yogunlastirilan 6ziitler deney yapilana

kadar +4 °C’de saklanmistir.

Sekil 3.1. Laboratuvar ¢alismalari
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3.1. Arastirmada Kullamilan Mantar Ornekleri:
3.1.1. Trametes gibbosa (Pers.) Fr.

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Polyporales

Familia: Polyporaceae

Genus: Trametes

Species: Trametes gibbosa (Pers.) Fr.

Sekil 3.2. Trametes gibbosa (Pers.) Fr.

Genis yaprakli agaclar lizerinde yayilis gosterir, gogunlukla kayin ve ¢inar agaglarinin
sert govdelerinde gozlenir. Yaz sonlarinda ve ilkbahar aylarinda sporlari etrafa yayilir.
Yasam sekli yar1 parazittir. Beyaz ciirtikliige neden olur.
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3.1.2. Fomes fomentarius (L.) Fr.

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Polyporales

Familia: Polyporaceae

Genus: Fomes

Species: Fomes fomentarius (L.) Fr.

Sekil 3.3. Fomes fomentarius (L.) Fr.

Sert agaclarin odun govdelerinde (6zellikle hus agaci ve kayin agaci) beyaz ¢iiriikliige
neden olur, tek bagina veya birden fazla kendi tiirliyle yagamini stirdiiriir. Kalin sert
bir gévdeye sahiptir. Yasam sekli parazittir.
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3.1.3. Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch.

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Hymenochaetales

Familia: Hymenochaetaceae

Genus: Fuscoporia

Species: Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch.

Sekil 3.4. Fuscoporia torulosa (Pers.) T. Wagner & M. Fisch.

Genis yaprakli agaclarda, 6zellikle mese, zeytin, funda ve sakiz agaclarinda yayilis
gosterir. Agaclarin kok bogazinda gelisirler. Yaz sonlarinda, sonbahar ve kis
baglarinda sporlarin1 yogun olarak birakirlar. Yasam sekli parazittir.
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3.1.4. Daedalea quercina (L.) Pers.

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Polyporales

Familia: Fomitopsidaceae

Genus: Daedalea

Species: Daedalea quercina (L.) Pers.

Sekil 3.5. Daedalea quercina (L.) Pers.

Ciirimekte olan mese agacinin iizerinde (bazen diger agaglarin sert olan odunsu
govdelerinde) tek basina veya kiiclik gruplar halinde goriiliir. Kahverengi renkte sert
agac kiitiiklerinde de bulunabilir. Yasam sekli yar1 parazittir.
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3.1.5. Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst.

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Hymenochaetales

Familia: Hymenochaetaceae

Genus: Inonotus

Species: Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst.

[

Sekil 3.6. Inonotus hispidus (Bull.) P. Karst.

Ozelikle elma agacinda, kavak, kayimn, mese ve ¢inar agacinda yasamin siirdiiriirler.
Olii veya 6lmekte olan genis yaprakli agaglarda bulunur. Yasam sekli parazittir.
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3.1.6. Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Hymenochaetales

Familia: Incertae sedis

Genus: Trichaptum

Species: Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden

Sekil 3.7. Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden

Agag kiitlikleri lizerinde kiimeler halinde bulunur. Geg ilkbahar, yaz ve sonbahar
aylarinda gozlenir. Olii agac kiitiiklerinde yaygin goriilen ayristiricidir. Canli olan
agaclarin gévdesinde saman renkli ¢iiriimelere yol agar. Yasam sekli lignikolozdur.
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3.2. DPPH Temizleme Deneyi

Mantarlarin DPPH serbest radikal siiplirme aktiviteleri Shimada vd. (1992)’nin
tarafindan gelistirilen metota gore belirlenmistir. DPPH (Sigma, Aldrich), 517 nm’de
maksimum optik absorbansa sahip, stabil bir serbest radikaldir. Bu radikal ortamda bir
antioksidan molekiil bulundugunda mor rengin acik sar1 renge doniistimii ile
karakterizedir. DMSO yardimiyla 1mg/mL etanol o6ziit iceren stok c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Cozeltinin 50ul’si %0.039’luk 160ul. DPPH’a eklenmistir. Oda
sicakliginda karanlikta 30 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra 517 nm’de absorbans
okunmustur. Tiim konsantrasyonlar (25 pg/mL, 50 pg/mL, 75 pg/mL, 100 pg/mL ) ve
ornekler icin ayri ayri islemler tekrarlanmistir. Ayrica referans antioksidan olarak
kafeik asit ve rosmarinik asit kullanilmistir. Her bir mantar 6ziitii i¢in ti¢ tekrarli 6lgtim

yapilmistir. Daha sonra DPPH serbest radikal siiplirme ylizdeleri;

% inhibisyon= (Blank-6rnek/Blank) x 100 olarak hesaplanmustir.

3.3. Mantarlarin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi

Mantar orneklerinin su, etanol ve metanol Oziitlerinin antimikrobiyal aktiviteleri
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) ve European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST)’in 6nerdigi agar dilisyon yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Her bir mantar 0ziiti i¢cin minimal inhibitor
konsantrasyonlar: (MIK) standart bakteri ve mantar suslarma kars: test edilmistir.
Bakteriler; Gram pozitifler igin, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Staphylococcus
aureus MRSA ATCC 43300, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Gram negatifler
i¢cin, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603, Acinetobacter baumannii ATCC 19606.
Mantarlar; Candida albicans ATCC 10231, Candida krusei ATCC 34135 ATCC
13803, Candida glabrata ATCC 90030 suslari Amerikan kiiltiir kolleksiyonundan
temin edilmistir. Bakteri suslar1 Muller Hinton Broth besiyerinde, mantar suglar1 ise
RPMI 1640 Broth besiyerinde 6n kiiltiire edilmistir. Standart inokulum elde etmek i¢in
bakteri ve mantarlarin bulanikligit McFarland 0.5 esigine gore hazirlanmistir. Biitiin
Oziitler 800-12.5 pg/mL konsantrasyonlarda test edilmis ve sulandirimlarin tamami
distile su ile yapilmistir. Oziitler i¢in kullanilan ¢dziiciiler yalin olarak antimikrobiyal

aktivite yoniinden test edilmistir.
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Flukonazole, Amfoterisin B mantarlar icin Amikacin, Ampicillin ve Ciprofloxacin
bakteriler i¢in referans ila¢ olarak kullanilmigtir. Miiller Hinton Agar besiyeri
benmaride ¢oziildiikten sonra 15 mL’lik steril tiiplere 9 mL dagitilarak steril edilmistir.
ImL o6ziit bu tiiplere ilave edilerek karismasi saglanmis ve petri kutularina
dokiilmiustiir. Bu sekilde her madde icin yedi diliisyon hazirlanmistir. Bakteri ve
mantarlarin (10 6 CFUs/mL) standard inokulumlar steril plastik halka uclu 6ze ile
(0.01 mL) agar plaklarina ekilmistir. Ekim yapilan tiim plaklar 35 °C’de etiivde
bakteriler i¢in 16-20 saat, mantarlar i¢in 48 saat bekletildikten sonra
degerlendirilmistir. Koloni olugmasi tiremenin varligi, koloninin olmamasi inhibisyon
olarak degerlendirilmistir. Ayrica her ¢alisma serisi igin kontrol plaklari kullanilmistir.
Bakteri ve mantarlarin gogalmasini 6nleyen en diisiik sulandirim minimal inhibisyon

konsantrasyonu (MiK) olarak belirlenmistir.

3.4. TAS, TOS ve OSI Degerlerinin Belirlenmesi

Mantar 6ziitlerinin toplam antioksidan seviyeleri (TAS), toplam oksidan seviyeleri
(TOS) ve oksidatif stres indeksi (OSI) Rel Assay marka ticari kitler (Rel Assay Kit
Diagnostics, Tiirkiye) ile Olclilmiistiir.  TAS icin kalibrator olarak Trolox
kullanilmistir ve sonuglar mmol Trolox equiv./L olarak ifade edilmistir (Erel, 2004).
TOS igin kalibrator olarak hidrojen peroksit kullanilmig ve sonuglar pmol H:20>
equiv./L olarak ifade edilmistir (Erel, 2005). Orneklerin okuma islemleri bes tekrarli
olarak yapilmistir. Oksidatif stres indeksi (OSI) asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:

TOS, umol H20> equiv./L

OSi=
TAS, mmol Trolox equiv./L X 10

3.5. DNA Koruyucu Aktivitelerin Belirlenmesi

Mantarlarin etanol 6ziitlerinin DNA koruyucu aktiviteleri pBR322 siiperkoil DNA
kullanilarak tespit edilmistir. Mantar 6ziitlerinden 100 ve 200 pg/mL oranlarinda
standart cozeltiler hazirlanmistir. 0.5 pg’hk plazmit pBR322 siiperkoil DNA
ependorflara konularak iizerine mantar Oziitlerinin standart ¢ozeltilerinden 10 pL

alinarak eklenmistir. Hazirlanan ¢ozelti tizerine 10 uLL Fenton ajan1 (30 mM H203, 50
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puM askorbik asit ve 80 uM FeCls) eklenerek 10 dakika oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Karigimin son hacmi 20 mL olacak sekilde hazirlanip ve 37 °C de 30 dakika
bekletilmistir. Daha sonra DNA etidyum bromit igeren %1°lik agaroz jel iizerinde

elektroforez ile analiz edilmistir (Lee vd., 2002).
3.6. MTT Testi ile Hiicre Yasayabilirliginin Belirlenmesi: Sitotoksisite Deneyi

A549 hiicrelerinin hiicre yasayabilirligini 6lgmek i¢in MTT testi (3- [4,5-dimetiltiazol-
2-il] -2,5-difenil-tetrazolyum bromiir) kullanilmistir. Hiicreler, % 70-80 birlesme
saglandiktan sonra 3.0 mL Trypsin-EDTA ¢ozeltisi (Sigma-Aldrich, MO, ABD)
kullanilarak ayrilmis ve 24 gozli plakalara ekilmistir. Sonrasinda 24 saat inkiibe
edilmistir. 24 saat sonra (25, 50, 100, 150 pg / mL) oziitlerin degisen seyreltmeleri
uygulanmis ve hiicreler 24 saat inkiibe edilmistir. Kontrol hiicreleri sadece FCS ile
takviye edilmeyen biiylime ortami ile muamele edilmistir. 48 saatlik kuluckadan sonra
slipernatanlar, biliyiime ortami iginde ¢oziilmiis olan 1 mg/mL MTT (Sigma) ile
degistirilmistir ve mor c¢okelti goriinene kadar 37 ©°C'de inkiibe edilmistir.
Kuluckalamanin ardindan siipernatanlar ¢ikartilarak hiicreler tarafindan emilen MTT,
dimetil siilfoksit (DMSO) (Sigma-Aldrich, MO, ABD) ilave edilerek ¢oziilmiistir.
Plakalar bir Epoch spektrofotometre (BioTek Instruments, Winooska, VT)

kullanilarak 570 nm'de okunmustur.
3.7. Fenolik i¢eriklerinin ve Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi
3.7.1. Fenolik I¢eriklerinin Belirlenmesi

Mantar oziitleri SHIMADZU sistem HPLC cihazt ve DAD dedektor kullanilarak
Caponio vd. (1999)’ne ait yontem modifiye edilerek ¢alisilmistir: Enjeksiyon hacmi
20 pL seklinde ayarlanmis olup, mobil faz olarak A: % 3 asetik asit ile B: metanol
kullanilmis (Tablo 3.1) ve akis hiz1 dakikada 0.8 mL olacak sekilde diizenlenmistir.
Kromatografik ayirma Agilent Eclipse XDB-C18 kolonu (250x4.6 mm; id 5 um) ile
30 °C’de yapilmustir.
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Tablo 3.1. HPLC gradient programi

Dakika 0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 81

%A 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 O 93

%B 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7

%A: % 3 Asetik asit, %0B: Metanol

3.7.2. Kimyasal Kompozisyonlarin Belirlenmesi

Mantar 6rneklerinin etanol 6ziitleri Gaz Kromatografi Kiitle Spektrofotometre teknigi
ile analiz edilmistir (Agilent 19091S-433, 30m x 250 um x 0.25 pum HP-5MS).
Ekstraksiyonlar ve okumalar 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Kolon olarak HP-5 MS
(30 mx0,25 mmx0,25 um) kapiler kolonu kullanilmis ve tasiyict gaz olarak Helyum
(He) gaz1 kullamlmistir (3 mL/dak). injektor sicakligi 280°C olmus ve split injeksiyon
yapilmustir. Firin sicaklign 50°C’de 2 dakika olarak baslayip, 15 °C/dak. dan 120
°C/dak. 2 dakika. 5 °C/dak. dan 300 °C de 16 dakika ve dedektor sicakligr ise 280
°C’de analizler yapilmistir. Bilesikler kiitle spektrumlarina gore NIST Kiitiiphanesi

kullanilarak belirlenmistir.
3.8. Mantar Orneklerinin Element iceriklerinin Belirlenmesi

Mantarlarin biinyelerinde biriktirdikleri Zn, Fe, Ca, Mn, Mg, Cu, Pb, Cr, Ni ve Co
seviyelerini belirlemek i¢in yas yakma metodu kullanilmistir. Mantar Ornekleri
kurutularak égiitiilmiis ve 1’er g tartilip 50 mL’lik erlene konulmustur. Uzerine 10 mL
yogunlastiritlmis HNOs ilave edilmistir. Erlenlerin agz1 balonla kapatilip oda
sicakliginda 24-48 saat bekletilmistir. Erlenler daha sonra 1s1s1 ayarlanabilen 1s1 blogu
tizerinde diisiik 1s1da renkli buharlar kayboluncaya kadar yavas yavas 1sitilmistir. Daha
sonra 1s1 biraz yikseltilmistir. Erlenlerin iizerindeki balonlar alinmistir. Tortu
kalincaya kadar yavas yavas buharlastirilmistir. Erlenlere 10 mL HCI ilave edilerek
ayn1 islem yenilenmistir. Orneklerin tiimii buharlastiktan ve dipteki tortu kuruduktan
sonra erlene konan 0.5-1 g 6rnek i¢in 1 N’lik HCI ile sulandirilmistir. Hazirlanan
orneklerin Zn, Fe, Ca, Mn, Mg, Cu, Pb, Cr, Ni ve Co seviyeleri atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde belirlenmistir (Dogan, 2005).
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BOLUM 4
BULGULAR

4.1. Mantarlarin DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivite Bulgulari

Mantarlarin etanol 6ziitlerinin antioksidan aktiviteleri DPPH serbest radikal siipiirme

metodu ile belirlenmis olup % inhibisyon degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Mantar Orneklerinin DPPH Serbest Radikal Siipiirme Aktivite yiizdeleri

Konsantrasyon  Kafeik asit Rosmarinik

(ng/mL) (%) asit (%)
1 2 3 4 5 6
25 8.62 6.03 yok yok 2596 3448 1435 yok
+0.91 +0.15 +2.23  £0.20 +0.46
50 21.34 47.72 yok yok 42.80 49.39 29.11 0.15
+0.66 +0.76 +6.24 £1.93 £0.51 +0.46
75 38.39 56.44 10.40 yok 66.38 7191 5456 0.30
+0.66 +1.98 +2.49 +4.16 £791 +030 +0.81
100 54.47 66.33 1.37 4.82 79.77 7551 8164 254
+0.05 +1.01 +1.78 £1.57 £0.61 +391 +2.03 +1.22

Sonuglar % inhibisyon degerlerini ifade etmektedir.
Ortalama = S.D olarak verilmgtir; (n=3)
1: T. biforme, 2: D. quercina, 3: I. hispidus, 4: F. fomentarius, 5: F. torulosa, 6: T. gibbosa

Mantarlarin etanol 6ziitlerinin DPPH serbest radikal siiplirme aktivitelerinin oziitlerin
konsantrasyonlarindaki artisa bagl olarak arttigi tespit edilmistir. I. hispidus, F.
torulosa ve F. fomentarius standart olarak kullanilan kafeik ve rosmarinik asit’e gore
daha yiiksek aktivite gostermistir. T. biforme, D. quercina ve T. gibbosa ise kullanilan
standartlara gore daha diislik aktivite gosterdigi belirlenmistir. 100 pg/mL 6ziit
konsantrasyonlar1 incelendiginde mantar o6ziitlerinin ylizde inhibisyon degerleri
sirasiyla F. torulosa’nin 81.64+2.03, I. hispidus’un 79.77+0.61, F. fomentarius’un
75.51£3.91, D. quercina’nin 4.82+1.57, T. gibbosa’nin 2.54+1.22 ve T. biforme’nin
ise 1.37+1.78 olarak tespit edilmistir. 75 pg/mL 6ziit konsantrasyonlar1 incelendiginde
mantar Oziitlerinin % inhibisyon degerleri sirastyla F. fomentarius™un 71.91+7.91, I.
hispidus’un 66.38+4.16, F. torulosa’nin 54.56+0.30, T. biforme’nin 10.40+2.49 ve T.
gibbosa’nin ise 0.30+0.81 olarak tespit edilmistir. Ayrica 75 pg/mL
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oziit konsantrasyonunda D. quercina’nin herhangi bir aktiviteye sahip olmadigi
belirlenmistir. 50 pg/mL 6ziit konsantrasyonlar1 incelendiginde mantar 6ziitlerinin
yiizde inhibisyon degerleri sirasiyla F. fomentarius’un 49.39+1.93, I. hispidus’un
42.80+6.24, F. torulosa’nin 29.11+0.51 ve T. gibbosa’nin ise 0.15+0.46 olarak tespit
edilmistir. Ayrica 50 pg/mL 6ziit konsantrasyonunda D. quercina ve T. biforme
herhangi bir aktiviteye sahip olmadig1 saptanmistir. 25 pg/mL 6ziit konsantrasyonlari
incelendiginde mantar Oziitlerinin  yiizde inhibisyon degerleri sirasiyla F.
fomentariusun 34.48+0.20, 1. hispidus’un 25.96+2.23 ve F. torulosa’nin ise
14.35+0.46 olarak tespit edilmistir. Ayrica T. biforme, D. quercina ve T. gibbosa
mantarlarinin 25 pg/mL 6ziit konsantrasyonunda ise herhangi bir etkiye sahip

olmadiklar belirlenmistir.

4.2. Mantarlarin Antimikrobiyal Aktivite Bulgular:

Yapmis oldugumuz calismada kullanilan mantar 6rneklerinin su, etanol ve metanol
oziitleri hazirlanmis ve modifiye agar difiizyon metodu kullanilarak antimikrobiyal
aktiviteleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.2.°de verilmistir.
Antimikrobiyal aktivite testleri sonucunda mantar 6rneklerinin su, etanol ve metanol
oziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerinin 6ziit konsantrasyonuna bagl olarak degistigi
gozlemlenmistir. Ayrica F. fomentarius ve I. hispidus mantarlarinin su, etanol ve
metanol 6ziitlerinin kullanilan mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitelerinin
olmadig1 belirlenmistir. Diger mantarlarin 800, 400, 200 ve 100 pg/mL derisimlerde

antimikrobiyal etkilerinin oldugu goriilmistiir. Etkili olan mantar 6rneklerinin bakteri

suslarindan ¢ok mantar suslarina karsi etkilerinin oldugu saptanmistir.
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Tablo 4.2. Mantar Orneklerinin Antimikrobiyal Aktivite Bulgulari

S. S. E. E. coli P. A. C. C. C.
aureus aureus faecalis aeruginosa baumannii glabrata albicans krusei
MRSA

1X 200 200 200 800 800 etkisiz 400 200 400
1Y 100 200 100 800 800 etkisiz 200 200 400
1z 100 100 100 400 400 800 200 200 200
2X etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz 800 800 800
2Y etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz 800 800 400
2Z etkisiz  etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz 800 800 400
3X etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz  etkisiz
3Y etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz  etkisiz
3Z etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz  etkisiz
4X etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz  etkisiz
4Y etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz  etkisiz
47 etkisiz etkisiz  etkisiz  etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz etkisiz  etkisiz
5X 400 400 800 800 400 400 800 400 400
5Y 400 400 400 400 200 200 400 200 200
572 400 400 400 400 200 200 400 200 200
6X 400 400 400 800 800 etkisiz 400 400 800
6Y 200 400 200 400 400 400 200 200 400
6Z 200 400 200 400 400 400 200 200 400

*X (Su 6ziti), Y (Etanol 6ziitll), Z ( Metanol 6ziitii), T. biforme (1), D. quercina (2), I. hispidus (3), F.
fomentarius (4), F. torulosa (5) ve T. gibbosa (6) olarak gosterilmistir. *800, 400, 200 ve 100 pug/mL
derisimlerdeki 6ziit konsantrasyonlaridir.

4.3. Mantarlarin TAS, TOS ve OSI Degerleri

Calismada kullanilan mantar drneklerinin TAS, TOS ve OSI degerleri Rel Assay
markali ticari kitleriyle belirlenmis olup elde edilen bulgular Tablo 4.3’ de verilmistir.
Yapilan oksidatif stres belirleme ¢aligmalar1 sonucunda TAS degerlerinin sirasiyla F.
torulosa’da 4.033+0.237, F. fomentarius’da 3.270+0.229, I. hispidus’da 2.922+0.096,
T. biforme’de 0.802+0.050, T. gibbosa’da 0.590+0.064 ve D. quercina’da
0.312+0.047 oldugu belirlenmistir. TOS degerlerinin sirasiyla D. quercina’da
6.868+0.373, I. hispidus’da 6.534+0.249, T. biforme’de 4.356+0.200, T. gibbosa’da
3.52240.275, F. torulosa’da 2.969+0.133 ve F. fomentarius’da ise 2.601+0.109
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oldugu tespit edilmistir. Oksidan bilesiklerin antioksidan bilesikler ile yiizdece ne
kadar tolere edildigini gosteren OSI degerleri ise swasiyla D. quercina’da
2.201+0.493, T. gibbosa’da 0.597+0.019, T. biforme’de 0.54340.059, 1. hispidus’da
0.224+0.001, F. fomentarius’da 0.080+0.005 ve F. torulosa’da 0.074+0.004 oldugu
saptanmigtir. Mantarlarin TAS degerlerinden en yiiksek degerin F. torulosa
mantarinda, en diisiik degerin ise D. quercina’da oldugu gorilmistir. TOS
degerlerinden en yiiksek degerin D. quercina‘da, en diisik degerin ise F.
fomentarius‘da oldugu belirlenmistir. OSI degerleri ise en yiiksek D. quercina
mantarinda, en disik F. torulosa‘da oldugu tespit edilmistir. F. torulosa, F.
fomentarius ve 1. hispidus OSI degerlerinin daha diisiik ¢ikmasmin nedeni ise

mantarlarin TAS degerlerinin yiiksek olmasidir.

Tablo 4.3. Mantar Orneklerinin TAS, TOS ve OSI Degerleri

TAS 108 OSi
Mantar (mmol/L) (nmol/L) (TOS/(TASX10))

Ornekleri 3

T. biforme 0.8020.050 4.356+0.200 0.543+0.059

D. quercina 0.31240.047 6.86840.373 2.201+0.493

1. hispidus 2.922+0.096 6.534+0.249 0.224+0.001
F. fomentarius 3970+0.229 2.601+0.109 0.080+0.005

F. torulosa 4.033+0.237 2.969+0.133 0.0740.004

T. gibbosa 0.590+0.064 3.52240.275 0.597+0.019

4.4. Mantarlarin DNA Koruyucu Aktivite Bulgular

Mantarlarin etanol 6ziitlerinin DNA koruyucu aktiviteleri pBR322 siiperkoil DNA
kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Sekil 4.1°de gosterilmistir. DNA
koruma aktivitesi, bilinen en tehlikeli radikal tiirlerinden biri olan hidroksil radikaline
kars1 antioksidan bilesikler varliginda DNA’nin korunmasini ifade etmektedir. Eger

hidroksil radikali ortamdan kaldirilmazsa seker fosfat omurgasina baglanarak bu
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bolgelerden DNA’y1 kirmaktadir. Calismamizda mantar 6ziitleri kullanilarak DNA
koruma aktivitesi belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, olusturulan hidroksil
radikalin DNA {izerine =zarar verici etkisi, negatif kontrol incelendiginde
gorilmektedir. Negatif kontrolde linear DNA formu tamamen kaybolmustur. Ancak,
negatif kontrole gore, uygulanan tiim dozlarin DNA koruma aktivitesi gosterdigi agik

sekilde goriilmektedir.

o' 4— NICKED FORM
<— LINEAR FORM
¥ <— SUPER COIL

50 BP
MARKERPLAS NEG  1-1 1 2-1 2 3-1 3 4-1 4 5-1 5 6-1 6

1-Trichaptum biforme 2-Daedalea quercina 3-Inonotus hispidus 4-Fomes fomentarius 5-Fuscoporia torulosa 6-Trametes gibbosa

Sekil 4.1. Mantar orneklerinin DNA koruyucu aktiviteleri

4.5. Mantarlarin Sitotoksik Aktivite Bulgulari

Mantar tiirlerinden elde edilen esktraktlar 25, 50, 100 ve 150 pg/mL
konsantrasyonlarinda standart soliisyonlar olarak hazirlanmis ve akciger kanser hiicre
hatti A549 ile hiicre canlilig test edilmistir. Elde edilen bulgular Sekil 4.2°de
gosterilmistir.  Yapmis oldugumuz c¢alisgmadan elde edilen bulgulara goére F.
fomentarius’un 50 ve 100 pg/mL konsatrasyonda onemli derecede etki gosterdigi
tespit edilmekle birlikte 25 ve 150 pg/mL dozlarda hiicre canliligini azaltmistir. D.
quercina ozitlerinin doz bagimli olarak hiicre yogunlugunda azalmaya yol agtiklar
gozlenmektedir. En yiiksek aktivite 100 ve 150 pg/mL dozlarda ol¢lilmustiir. T.
biforme ekstraktinin doz bagimli olarak hiicre canliligini azalttigi goriilmektedir. En
yiiksek aktivite 150 pg/mL dozda tespit edilmistir. T. gibbosa 6ziitiinde ise doz bagiml
herhangi bir etkisi gézlenmemistir. Bununla birlikte 25 pg/mL dozdaki 6ziitlerin
sitotoksik etki gosterdigi saptanmistir. F. torulosa ve 1. hispidus 6ziitlerinde hazirlanan
soliisyonlarinin sitotoksik etkileri A549 hiicreleri iizerine test edilmis, ancak esktrakt

dozlarinin A549 hiicreleri iizerine zay1f sitotoksik etkiler gdsterdikleri belirlenmistir.
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T. biforme

D. quercina
1 0,8
0,8 0,6 -
0,6
0,4 -
0,4
0,2 0,2 1
0 0 -
SF DMSO 25 50 100 150 SF DMSO 25 50 100 150
. hispidus F. fomentarius
0,8 1,2
1 -
0,6
0,8 -
0,4 0,6 -
0,4 -
0,2
0,2 -
0 0 -
SF DMSO 25 50 100 150 SF DMSO 25 50 100 150
F. torulosa T. gibbosa
1 1
0,8 0,8 -
0,6 0,6 -
014 0,4 N
0,2 0,2
0 0 -
SF DMSO 25 50 100 150 SF DMSO 25 50 100 150

Sekil 4.2. Mantar orneklerinin sitotoksik etkileri (ng/mL)
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4.6. Fenolik Iceriginin Belirlenmesi

Mantar tiirlerinden elde edilen 6ziitlerin HPLC cihazi ile fenolik bilesikleri taranmuistir.
Elde edilen bulgular Tablo 4.4 ’te verilmistir. Ayrica Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve
4.8’de mantarlarin HPLC’de farkli dalga boylarinda kromotogrami verilmistir.
Yapilan fenolik bilesik caligmalar1 sonucunda, materyal olarak kullanilan 6 mantar
tiriinde gallik asit, katesin, klorojenik asit, epikatesin, Sirinjik asit, hidroksibenzoik
asit, sinnamik asit, kafeik asit ve benzoik asit olmak iizere toplam 9 adet bilesik
belirlenmistir. T. biforme mantarinda gallik asit 118.6 ppm, katesin 2.3 ppm,
Klorojenik asit 22.6 ppm, epikatesin 6.6 ppm ve Sirinjik asit 12.9 ppm olarak
belirlenmistir. D. quercina mantarinda gallik asit 438.5 ppm, katesin 67.3 ppm,
Klorojenik asit 37.2 ppm, epikatesin 33.3 ppm, Sirinjik asit 17.3 ppm ve
hidroksibenzoik asit 18.6 ppm olarak tespit edilmistir. I. hispidus mantarinda gallik
asit 0.6 ppm, katesin 13.8 ppm ve sinnamik asit 15.6 ppm olarak bulunmustur. F.
fomentarius mantarinda gallik asit 0.95 ppm, katesin 9.6 ppm, klorojenik asit 27.2 ppm
ve kafeik asit 10.3 ppm olarak tespit edilmistir. F. torulosa mantarinda gallik asit 9.8,
katesin 2.7 ppm, klorojenik asit 42.7 ppm, Sirinjik asit 4.5 ppm ve benzoik asit 170.6
ppm ppm olarak belirlenmistir. T. gibbosa mantarinda ise gallik asit 23.5 ppm, katesin
3.9 ppm, klorojenik asit 70.8 ppm, epikatesin 8.5 ppm ve Sirinjik asit 1.5 ppm olarak

Olgtilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarda gallik asit ve katesin tlim mantarlarda belirlenmistir. Gallik
asit’in en yiiksek degeri 438.5 ppm ile D. quercina mantarinda, en diisiik degeri ise 0.6
ppm ile I. hispidus mantarinda belirlenmistir. Katesin’in en yiiksek degeri 67.3 ppm
ile D. quercina mantarinda, en diisiik degeri ise 2.3 ppm ile T. biforme mantarinda
tespit edilmistir. Klorojenik asit ise I. hispidus mantarinda belirlenmemesine karsilik
diger mantarlarda degisen seviyelerde tespit edilmistir. Klorojenik asit en yiiksek 70.8
ppm ile T. gibbosa mantarinda belirlenmistir. Hidroksibenzoik asit sadece 18.6 ppm
olarak D. quercina mantarinda tespit edilmistir. Sinnamik asit sadece 15.6 ppm ile 1.
hispidus mantarinda belirlenmistir. Kafeik asit sadece 10.3 ppm ile F. fomentarius
mantarinda saptanmistir. Benzoik asit ise sadece 170.6 ppm ile F. torulosa mantarinda

belirlenmistir.
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Tablo 4.4. Mantar 6rneklerinin fenolik igerikleri (ppm)

T. D. F. F. T.
Fenolik asitler ~ biforme quercina |I. hispidus fomentarius torulosa gibbosa
Gallik asit 118.6  438.5 0.6 0.95 9.8 23.5
Katesin 2.3 67.3 13.8 9.6 2.7 3.9
Klorojenik asit  22.6 37.2 - 27.2 42.7 70.8
Epikatesin 6.6 33.3 - - - 8.5
Sirinjik asit 12.9 17.3 - - 4.5 1.5
Hidroksibenzoik
asit - 18.6 - - - -
Sinnamik asit - - 15.6 - - -
Kafeik asit - - - 10.3 - -
Benzoik asit - - - - 170.6 -
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DAD1 A, Sig=278 4 Ref=260,100 (20160607 2016-06-07 16-43-4311BB-1101.D)
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Sekil 4.3. T. biforme EtoH 6ziitiiniin orijinal HPLC kromotogrami
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DADT A, Sig=278.4 Ref=360,100 (20160607 2016-06-07 1643-43\1BC-1201D)
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Sekil 4.4. D. quercina EtoH 6ziitiiniin orijinal HPLC kromotogrami
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DAD1 A, Sig=278 4 Ref=360,100 (20160607 2016-06-07 16-43-4311BD-1301.0)
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Sekil 4.5. |. hispidus EtoH 6ziitiinlin orijinal HPLC kromotogrami
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DAD1 A, Sig=278.4 Ref=360,100 (201606 15MANTAR4 2016-06-15 11-30-5311AA-0101.0)
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Sekil 4. 6. F. fomentarius EtoH 6ziitiiniin orijinal HPLC kromotogrami
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DAD1 A, Sig=278 4 Ref=360,100 (20160607 2016-06-07 16-43-4311BF-1501.0)
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Sekil 4.7. F. torulosa EtoH 6ziitliniin orijinal HPLC kromotogrami

47



DAD1 A, Sig=278 4 Ref=360,100 (20160507 2016-06-07 1643-431BG-1601.0)
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Sekil 4.8. T. gibbosa EtoH 6ziitiiniin orijinal HPLC kromotogrami
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4.7. Mantarlarin Kimyasal Kompozisyonlari

Mantar  Orneklerinin  kimyasal komposizyonlart Gaz Kromatografi Kiitle
Spektrofotometre (GC-MS) cihazi ile belirlenmistir. Bilesikler kiitle spektrumlarina
gore NIST, kiitiiphanesi kullanilarak taranmistir. Kramotogramlarda x ekseni

bilesiklerin alikonma zamanlarini y ekseni ise goreceli miktarlar1 ifade etmektedir.

4.7.1. T. biforme Mantarimin Kimyasal Kompozisyonu

T. biforme’den elde edilen etanol 6ziiti GC-MS ile analiz edilmis ve 13 ayr1 bilesik
belirlenmistir ve elde edilen veriler Tablo 4.5‘de verilmistir. Ayrica kimyasal

kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.9” da gosterilmistir.

Abundance
TIC. 1.D\data.ms
28079
250000
200000
150000
5447
45?47 157
100000 45(’\~
28579 4\'535/ %
15614 e
3394‘242939
50000 31.0MR 2
15163 20664 50 H0335 39 €378
MW il
5CD 10(1) 15(1) ZOCD 25(1) 3)(1) 35(1) 40(1) 45(1) SOCD 55(1)
Time—>

Sekil 4.9. T. biforme EtoH 6ziitliniin orijinal GC-MS kromotogrami

Yapilan analiz sonucunda Pivalik asit, Heptanoik asit, Hekzadekanoik asit, 9,12-
Oktadecadienoik asit, Linoleik asit ethyl ester, Ikozan, Tricosane, 1,5,9,13-
Tetradecatetraene, 2',4'-Dimethyloxanilik Asit, Arsenous Asit, Gibb-3-en-1,10-
dikarboksilik asit ve 10-Dikarboksilik asit tiirevleri olmak tizere 12 adet bilesik
belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek deger 31.54 ile 9,12-Oktadekadienoik asit

olurken, en diisiik degerde ise 0.37 ile Arsenous asit saptanmustir.
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Tablo 4.5. T. biforme’nin kimyasal kompozisyonu

Allkonma Alikonma

No Zamani indeksi Bilesikler

1 5.440 3.03 Pivalik asit (CsH1002)

2 8931 1.05 Heptanoik asit ( C7H1405)

3 24661 2.01 Hekzadekanoik asit, Palmitik asit (C16H3202)
9,12-Oktadekadienoik asit (Linoleik asit)

4 28.074 31.54 (C15H3202)

5 28.582 8.21 Linoleik asit etil ester

6 30.826 7.98 Ikozan (CzoHaz)

7 31.011 4.61 Tricosane (Ca23Has)

8 33.963 0.84 1,5,9,13-Tetradecatetraene (C14H22)

9  39.852 1.6 2'4'-Dimethyloxanilik asit

10 42.820 0.37 Arsenous asit (AsHz03)

11 42.943 0.43 Gibb-3-en-1,10-dikarboksilik asit (C19H220s)

12 45.234 2.63 10-Dikarboksilik asit tirevleri

4.7.2. D. quercina’nin Kimyasal Kompozisyonu

D. quercina’dan elde edilen etanol 6ziitii GC-MS ile analiz edilmis ve 9 ayr1 bilesik
belirlenmistir ve elde edilen veriler Tablo 4.6.°de verilmistir. Ayrica kimyasal
kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.10” da gosterilmistir. Yapilan analiz
sonucunda Deuterostyrene, 2-Piridinamin, Hidrokinon, Ftalik anhidrid, DL-Glutamik
asit, Siklotrisiloksanin, Siklotrisiloksan-heksametil, Arsenous asit ve 2; 2,4,6-
Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane olmak tiizere 9 adet bilesik
belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek deger 19.26 ile 2; 2,4,6-Trimetil-2,4,6-
trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane olurken, en diisiikk degeri 0.58 ile Siklotrisiloksan-

heksameti belirlenmistir.
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Sekil 4.10. D. quercina EtoH 6ziitiiniin orijinal GC-MS kromotogrami

Tablo 4.6. D. quercina’nin etanol 6ziitiiniin kimyasal kompozisyonu

Allkkonma Alikkonma

No Zamani Indeksi Pllesikigy
1 7.593 4.15 Deuterostyrene (CgHsg)
2 8.085 9.08 2-Piridinamin (CsHsN>)
3 9.530 3.74 Hidrokinon (CsHeO2)
4 10437 2.91 Ftalik anhidrid (C17HsO7)
5  13.128 15.9 DL-Glutamik asit (CsHgNO4)
6 41.944 0.9 Siklotrisiloksanin (C32H72012Si4)
7 42.036 0.58 Siklotrisiloksan, heksametil (CeH1303Si3)
8 42.820 1.99 Arsenous asit (AsH30s3)
2; 2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-
g 4328 1926 trioxatrisilinane (Cz1H2403Sis)

4.7.3. L. hispidus’un Kimyasal Kompozisyonu

1. hispidus’dan elde edilen etanol 6ziitii GC-MS ile analiz edilmis ve 16 ayr bilesik
belirlenmistir ve elde edilen veriler Tablo 4.7.°da verilmistir. Ayrica kimyasal
kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.11° de gosterilmistir. Yapilan analiz
sonucunda Brenzkatesin, Sorbitol, Pentitol, Hekzadekanoik Asit-Palmitik asit,
Miristoleik asit, Oleik asit, cis-Vaksenik asit, Etil Oleat, cis-11-Hekzadekanal,
Tetrasiloksan, Siklotrisiloksan-heksametil, 2;2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-

trioxatrisilinane, Silisik asit ve 10-Dikarboksilik asit tiirevleri olmak lizere 14 adet
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bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek degere sahip 26.71 ile Etil Oleat

olurken, en diisiik miktara sahip 0.28 degeri ile Pentitol olarak olmustur.

Abundance
TIC:3.D\data.ms
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Sekil 4.11. I. hispidus EtoH 6ziitliniin orijinal GC-MS kromotogrami

Tablo 4.7. I. hispidus’un etanol 6ziitiin kimyasal kompozisyonu

Allkonma Alikonma

No 7 amam Indeksi Bilesikler

1 8.100 0.7 Brenzkatesin (C14H1205)

2 17.126 0.58 Sorbitol (CeH140s)

3 17234 028 Pentitol (CsH120s)
4 24.661 491 Hekzadekanoik asit, Palmitik asit (C16H320>)
5 24.676 2.41 Hekzadekanoik asit, Palmitik asit (C16H320z2)
6 24.922 1.03 Miristoleik asit (C14aH2605)

7 28.105 0.69 Oleik asit (C1sH3402)

8 28.182 26.28 cis- Vaksenik asit (C1sHz40>)
9 28.689 26.71 Etil Oleat (C20H3302)

10 28.781 2.93 cis-11-Hekzadekanal (C16H300)

11 41.944 0.29 Tetrasiloksan (C20H4607Si4)

12 42.036 0.11 Siklotrisiloksan, heksametil (CeH1303Si3)

13 43.189 0.37 Silisik asit (H4SiOx)

2; 2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-

14 4323 143 trioatrisilinane (Cz:H240Sis)

15  43.373 0.37 Silisik asit (H4SiOx)

16  45.234 2.02 10-Dikarboksilik asit tiirevleri
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4.7.4. F. fomentarius Mantarmin Kimyasal Kompozisyonu

F. fomentarius’dan elde edilen etanol 6ziitii GC-MS ile analiz edilmis ve 8 adet bilesik
belirlenmistir ve elde edilen veriler Tablo 4.8.°da verilmistir. Ayrica kimyasal
kompozisyonunu goésteren kramotogram Sekil 4.12°de verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda Tetradekanal, Oktadecanal, 1,19-Eikozadien, Siklotrisiloksan-heksametil,
Arsenous asit, Gibb-3-en-1,10-dikarboksilik asit, 2;2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-
1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane ve 10-Dikarboksilik asit tiirevleri olmak tlizere 8 adet
bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek degere sahip 32.71 ile 2;2,4,6-
Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane olurken, en diisiik degere sahip 1.08

ile Arsenous asit olmustur.

Abundance
TIC: 4D\data.ms
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- J
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o " -
i i e s e e e R A A A e e e e B e
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Time-->

Sekil 4.12. F. fomentarius EtoH 6ziitiiniin orijinal GC-MS kromotogrami1
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Tablo 4.8. F. fomentarius’un etanol 6ziitiin kimyasal kompozisyonu

Alkonma Alikkonma

No Zamani Indeksi Bilesikler

1 19.433 151 Tetradekanal (C14H250)

2 29.704 2.03 Oktadekanal (C1Hz60)

3 33.240 1.11 1,19-Eikozadien (CzoHss)

4 42.036 24.57 Siklotrisiloksan, heksametil (CsH1s8O3Sis)

5 42.820 1.08 Arsenous asit (AsH303)

6 42.943 4.08 Gibb-3-en-1,10-dikarboksilik asit (C19H2206)
2; 2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-

7 A% 32l trioxatrisilinane (C1H2403Sis)

45,234 23.6 10-Dikarboksilik asit tiirevleri

o

4.7.5. F. torulosa’nin Kimyasal Kompozisyonu

F. torulosa’dan elde edilen etanol 6ziitii GC-MS ile analiz edilmis ve 26 farkli bilesik
saptanmistir ve elde edilen veriler Tablo 4.9.°de verilmistir. Ayrica kimyasal
kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.13° de verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda Heksanoik asit-Etil Ester, Pentitol, 1-Nonadecene, Decane, Heksadekanoik
asit, Siklohekzan, Fumarik asit, Palmitik asit, Bromoasetik asit, Heneikosan, 9,12-
Oktadekadienoik asit, Oleik asit, Kloroasetik asit, Dokosan, ikozan, 9-Trikozen, 9-
Oktadesenamid, Cyclododecasiloxane, Oxirane, 2,4,6-Cycloheptatrien-1-one, 2;
2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane, ~ 10-Dikarboksilik  asit
tiirevleri olmak tizere 23 ayr1 bilesik saptanmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek deger
42.39 ile 10-Dikarboksilik asit tiirevlerinde gozlenirken, en diisiik deger 0.12 ile

Decane’da belirlenmistir.

Abundance
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Sekil 4.13. F. torulosa EtoH 6ziitiiniin orijinal GC-MS kromotogrami
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Tablo 4.9. F. torulosa’nin etanol &ziitiin kimyasal kompozisyonu

Alkonma Alkonma

No Zamani Indeksi Bilesikler

1 5.471 0.17 Heksanoik asit-Etil Ester (CsH1602)

2 17.234 0.29 Pentitol (CsH120s)

3 23.061 0.28 1-Nonadecene (C1oHzs)

4 23.200 0.12 Decane (CioH22)

5 24.661 3.45 Heksadekanoik Asit (C16H3202)

6  24.953 0.47 Siklohekzan (CeHi2)

7 25.214 1.06 Fumarik asit (C4H404)

8 25353 225 Palmitik asit (C16Hz202)

9 27.228 0.61 Bromoasetik asit (C2H3BrO2)

10 27.351 0.53 Heneikosan (C21Has)

11 27.997 0.33 9,12- Oktadekadienoik asit (C1sHz202) (Linoleik asit)

12 28.105 1.74 Oktadekadienoik asit (C1sH3205)

13 28.674 1.37 Oleik asit (C18Hz402)

14  29.135 0.69 Kloroasetik asit (C2H3sClOy)

15 29.227 0.49 Dokosan (C22Has)

16 30.826 0.53 Ikozan (C20H42)

17  30.934 0.18 9-Trikozen (C23Hae)

18  32.087 0.44 9-Oktadesenamid (C1gH3sNO)

19  33.287 0.39 Cyclododecasiloxane (C24H72012Si12)

20 34.917 0.47 Oxirane (C1gHz60)

21  40.960 0.83 2,4,6-Cycloheptatrien-1-one (C7HsO)
2; 2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-

gp 43235 44l trioatrisilinane (Cz:H240Sis)

23  45.234 42.39 10-Dikarboksilik asit tiirevleri

4.7.6. T. gibbosa’min Kimyasal Kompozisyonu

T. gibbosa‘dan elde edilen etanol 6ziitii GC-MS ile analiz edilmis ve 20 tane bilesik
belirlenmistir ve elde edilen veriler Tablo 4.10.‘de verilmistir. Ayrica kimyasal
kompozisyonunu gosteren kramotogram Sekil 4.14° de gosterilmistir. Yapilan analiz
sonucunda D-Aloz, Siklohekzanon, 3-Chloroformanilide, Tetradekanal, 1,2-
Benzenedicarboxylic asit, 1,2- benzendikarboksilik asit, Heksadekanoik asit, 9,12-
Oktadekadienoik asit, cis- Vaksenik asit, 9,12-Oktadekadien-1-OL, Cyclododecyne,
Oktadekanal, 1,2-Bis(trimethylsilyl)benzen, 2-Nonadecanone, Siklotrisiloksan-
heksametil, 1H-Indole (1-methyl-2-phenyl), (Silisik asit, dietil bis (trimetilsilil) ester),
2; 2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane, 2H-Pyrido[4,3-E]-1,3-
Oksazin, 2-(Acetoxymethyl)-3-(methoxycarbonyl) biphenylene ve 10-Dikarboksilik
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asit tlirevleri olmak tizere 20 adet bilesik saptanmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek
deger 29.51 ile 10-Dikarboksilik asit tiirevleri olurken, en diisiik degeri 0.21 ile

Siklohekzanon’da gozlenmistir.

Abundance
TIC: 6.D\data.ms
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Sekil 4.14. T. gibbosa EtoH 6ziitliniin orijinal GC-MS kromotogrami
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Tablo 4.10. T. gibbosa’nin etanol &ziitiin kimyasal kompozisyonu

Alkonma Alkonma

No Zamani Indeksi Bilesikler

1 14.174 6.98 D-Aloz (CsH1206)

2 15.158 0.21 Siklohekzanon (CeH100)

3 15.604 0.34 3-Chloroformanilide (C7HsCINO)

4 19.433 0.3 Tetradekanal (C14H250)

5 22.785 0.27 1,2- benzendikarboksilik asit (CsHsNaOa)

6 24.661 2.06 Heksadekanoik asit (C16H3202)

7 27.997 2.5 9,12-Oktadekadienoik asit (C1sH3202) (Linoleik asit)

8 28.182 4.11 cis- Vaksenik asit ~ (C1sH3402)

9 28.566 1.69 9,12-Oktadekadien-1-OL (C1gH340)

10  33.948 1.22 Cyclododecyne (C12H20)

11 34.901 0.42 Oktadekanal (C1gH3s0)

12 35.947 0.5 1,2-Bis(trimethylsilyl)benzen (C12H22Si)

13 36.208 0.54 2-Nonadecanone (C19H350)

14  42.036 2.08 Siklotrisiloksan, heksametil (CsH1503Sis)

15  42.097 1.35 1H-Indole, 1-methyl-2-phenyl (C1sH13N)

16 43.189 0.73 Silisik asit, dietil bis (trimetilsilil) ester (C10H2804Si3)
2; 2,4,6-Trimetil-2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane

17 43.235 ° (C21H2403Si3)

18  44.173 2.66 2H-Pyrido[4,3-E]-1,3- Oksazin (C7HsN20)
2-(Acetoxymethyl)-3-(methoxycarbonyl) biphenylene

19 44.681 8.65 (Ci7H104)

20 45.234 29.51 10-Dikarboksilik Asit Tiirevleri

4.8. Mantarlari Element icerikleri

Yapilan element analizleri sonucunda mantarlarin bilinyesinde biriktirdikleri Zn, Fe,
Ca, Mn, Mg, Cu, Pb, Cr, Ni ve Co igerikleri belirlenmis olup Tablo 4.11te verilmistir.
Yapilan element analizleri sonucunda T. biforme mantarinda Ni icerigine
rastlanmazken Zn igerigi 26.6, Fe icerigi 307.1, Ca igerigi 43.0, Mn igerigi 3.8, Mg
icerigi 1026,2, Cu igerigi 6.4, Pb icerigi 12.9, Cr icerigi 6.9 ve Co igerigi 1.7 mg/kg

olarak gbzlenmistir.

D. quercina’da Ni igerigine rastlanmazken Zn igerigi 18.7, Fe igerigi 412.5, Ca igerigi
516.3, Mn igerigi 76.8, Mg igerigi 1040.4, Cu igerigi 23.1, Pb igerigi 13.4, Cr igerigi
5.4 ve Co igerigi 1.1 mg/kg olarak bulunmustur.
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L hispidus 'da Ni igerigine rastlanmazken Zn icerigi 36.7, Fe icerigi 146.4, Ca igerigi
138.3, Mn igerigi 9.0, Mg igerigi 932.7, Cu igerigi 5.9, Pb icerigi 14.5, Cr igerigi 3.2
ve Co igerigi 0.5 mg/kg olarak belirlenmistir.

F. fomentarius’da Ni igerigine rastlanmazken Zn igerigi 29.4, Fe icerigi 350.0, Ca
igerigi 66.2, Mn igerigi 194.4, Mg icerigi 901,4 Cu igerigi 6.0, Pb igerigi 12.9, Cr
icerigi 4.90 ve Co igerigi 0.6 mg/kg olarak elde edilmistir.

F. torulosa’da Ni igerigine rastlanmazken Zn igerigi 29.1, Fe igerigi 387.9, Ca igerigi
1005.8, Mn igerigi 9.0, Mg icerigi 991.3, Cu igerigi 5.9, Pb igerigi 14.6, Cr igerigi 7.6
ve Co igerigi 1.5 mg/kg olarak belirlenmistir.

T. gibbosa’da Ni igerigine rastlanmazken Zn igerigi 14.1, Fe icerigi 482.9, Ca igerigi
241.2, Mn igerigi 65.0, Mg igerigi 945.7, Cu igerigi 13.9, Pb igerigi 14.6, Cr igerigi
6.1, Ni igerigi 0.5 ve Co igerigi 2.7 mg/kg olarak saptanmustir.

Tablo 4.11. Mantar 6rneklerinin mineral madde ve agir metal igerikleri

Mantar
Tiirleri Zn Fe Ca Mn Mg Cu Pb Cr Ni Co

T.biforme 26,6 307.1 430 3.8 1026.2 64 129 69 00 17
D.quercina 187 4125 516.3 76.8 1040.4 23.1 134 54 0.0 11
| hispidus 36,7 146.4 138.3 9.0 9327 59 145 32 00 05
F.fomentarius 294 3500 66.2 184 9014 6.0 129 49 00 0.6
F.torulosa 291 387.9 1005.8 1944 991.3 6.0 146 76 00 15

T.gibbosa 141 4829 2412 650 9457 139 146 6.1 05 27
Birim= mg/kg(Kuru agirlik)
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Belgrad ormanindan toplanan T. gibbosa, F. fomentarius, F. torulosa,
D. quercina, I. hispidus ve T. biforme mantarlarinin etanol 6ziitleri kullanilarak fenolik
ve diger kimyasal bilesenleri, antioksidan aktiviteleri, antimikrobiyal aktiviteleri (su,
etanol ve metanol oziitleri), DNA koruyucu aktiviteleri, sitotoksik etkileri, toplam
antioksidan seviyeleri, toplam oksidan seviyeleri, oksidatif stres indeksleri ve element
iceriklerinin  belirlenmesi ve kiyaslanmast amaclanmistir. Calisilan mantar
orneklerinin toplam antioksidan seviyeleri, toplam oksidan seviyeleri, oksidatif stres
indeksleri ve sitotoksik etkileri ile ilgili literatiirde herhangi bir bulguya

rastlanilmamustir.

5.1. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite

Calismada kullanilan mantar 6rneklerinin etanol Oziitlerinin DPPH serbest radikal
siipirme aktivitelerinin 6ziit konsantrasyonundaki artisa bagli olarak arttig
belirlenmistir. Calismada standart olarak kullanilan kafeik ve rosmarinik asit’e gore |.
hispidus, F. torulosa ve F. fomentarius mantarlar1 daha yiiksek serbest radikal
slipiirme aktivitesi gosterirken T. biforme, D. quercina ve T. gibbosa mantarlar1 ise
daha diisiik serbest radikal siipiiriicii aktivite gostermistir. Daha 6nce mantarlar
tizerine farkli metot ve ¢oziiciilerle yapilmis birgok antioksidan kapasite calismasi
mevecuttur. Brezilya, Cin, Kore, Ispanya, Hindistan, Portekiz, Tayvan ve Tiirkiye’den
toplanan mantarin antioksidan potansiyelleri aragtirtlmistir (Fereira vd., 2009). Lee vd.
(2013) yaptiklar1 calismada Tramates sp.’nin antioksidan aktivitelerini diisiik olarak
belirlemislerdir. Alispahic, vd. (2015) yaptiklari ¢caligmada; Boletus edulis, Agaricus
bisporus, A. bisporus var. avellaneus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes
mantarlarinin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitelerini test etmiglerdir. Calisma
sonucunda mantarlarin farkli antioksidan aktivite gosterdikleri gézlenmis olup, en
yiiksek aktiviteyi Boletus edulis mantarinin gésterdigi belirlenmistir. Gan vd. (2013)

Agaricus bisporous ve A. brasiliensis mantarlari {izerine yaptiklari
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calismada mantar 6rneklerinin yiiksek antioksidan etkiye sahip olduklarini ve dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir. Menaga vd. (2013)
yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus florida mantarinin metanol 6ziitlerinin yiiksek DPPH
serbest radikal siipiiriicii aktivitesinin oldugunu tespit etmislerdir. Xiao-Po vd. (2017)
yaptiklart ¢alismada Trichaptum biforme mantarinin yiiksek antioksidan potansiyele
sahip oldugunu gbézlemlemislerdir. Asatiani vd. (2007) yaptiklari calismada Daedalea
qguercina mantarinin su ve etanol Oziitlerinin DPPH serbest radikal siipiirme
aktivitelerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda mantar 6rneginin diisiik antioksidan
aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Smolskaite vd. (2015) yaptiklari c¢aligmada
Inonotus hispidus mantarinin antioksidan aktivitesini incelemiglerdir. Calisma

sonucunda mantarin yiliksek antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Yaptigimiz bu ¢alismada ek olarak |. hispidus, F. fomentarius ve F. torulosa
mantarlarinin etanol Oziitlerinin antioksidan aktivitelerinin oldugu saptanmistir. D.
quercina, T. biforme ve T. gibbosa mantarlarinin ise diistik antioksidan aktiviteye sahip
olduklart belirlenmistir. Bu farkli antioksidan kapasitelerinin sebebi olarak mantar
orneklerinin yapisinda bulunan farkli kimyasallar, toplandiklari alanlar ve tiir
farkliliklarindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda 1. hispidus, F.
fomentarius ve F. torulosa mantarlarinin dogal antioksidan kaynagi olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
5.2. Mantarlarin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Mantarlar dogal ortamlarinda hayatta kalabilmek icin bilinyelerine antibakteriyel ve
antifungal bilesikler toplamak zorundadir (Smolskaite, 2016). Bircok mantar tiiriinden
izole edilen ve potansiyel aktivitelere sahip olan antimikrobiyal bilesikler bakteri ve
viriislerle savasabilme yetenegine sahip dogal bir antibiyotik kaynagi olarak
hayatimizda 6nemli bir yere sahiptir (Lindequist vd., 2005). Smolskaite vd. (2015)
yaptiklar1 ¢alismada Inonotus hispidus mantarinin Bacillus cereus, Pseudomonas
aeruginosa ve Candida albicans iizerine antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica Ganoderma pfeifferi'nin  Staphylococcus aureus'a karsi
etkisinin oldugu da belirtilmistir (Mothana vd. 2000; Smolskaite, 2016). T. gibbosa
mantarinin su ve metanol Oziitlerinin Staphyloccocus aureus, Micrococcus flavus,
Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa

mikroorganizmalarina kars1 etkileri test edilmistir. Calisma sonucunda Gram negatif
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bakterilere karsi dar antibakteriyel etkinlik gosterdigi fakat test edilen Gram-pozitif
bakterilerinin biiylimesini siddetle inhibe ettigi tespit edilmistir (Ga ve Kaviyarasana,
2011). Bir baska ¢alismada ise Fomes fomentarius mantarinin Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Enterococcus
feacalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa ve
Salmonella abony mikroorganizmalarina karsi etkilerinin oldugu da belirtilmistir
(Kolundzic vd., 2016). Yapilan bir calismada Fuscoporia torulosa mantarinin Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus ve Moraxella catarrhalis iizerine orta seviyede
antimikrobiyal etkisinin oldugu belirlenmistir (Kovacs vd., 2017). D. quercina
mantarinin Bacillus subtilis, Pseudomonas syringae ve Cladosporium herbarum
mikroorganizmalar1 {izerine antimikrobiyal aktivitelerinin oldugu tespit edilmistir
(Ofodile vd., 2010). Tarafimizdan yapilan bu ¢alismada ise kullanilan mantarlarin S.
aureus, S. aureus MRSA, E. faecalis, E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, C.
glabrata, C. albicans ve C. Krusei mikroorganizmalari {izerine 800, 400, 200 ve 100
pg/mL konsantrasyonlarda farkli diizeylerde etkilere sahip oldugu belirlenmistir. F.
torulosa ve T. gibbosa mantarlariin diger mantarlara gére daha yiiksek aktivite
gosterdigi saptanmustir. |. hispidus ve F. fomentarius mantarlarinin ¢alismada
kullanilan mikroorganizmalar iizerine herhangi bir antimikrobiyal aktivitelerinin
olmadig1 gézlenmistir. D. quercina mantarinin ise bakteriler tizerine etkisinin olmadigi
mantarlar lizerine ise yiiksek konsantrasyonlarda etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
kapsamda T. gibbosa, F. torulosa, D. quercina ve T. biforme mantarlarinin dogal

antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
5.3. Mantarlarin TAS, TOS ve OSI Degerleri

Yapmis oldugumuz ¢alismada en yiiksek TAS degerine 4.033+0.237 ile F. torulosa
mantarinin, en disik ise 0.312+0.047 ile D. quercina mantarinin sahip oldugu
goriilmistiir. TOS degerleri bakimindan gozlenen en yiiksek degerin 6.868+0.373 ile
D. quercina, en disiik degerin ise 2.601+0.109 ile F. fomentarius mantarinda
bulundugu belirlenmistir. Mantarlarda ¢evresel ve fizyolojik etkiler ile olusturulan
oksidan bilesiklerin yine organizmada iiretilen antioksidan bilesikler ile ne kadar tolere
edildigini gosteren OSI degerleri ise en yiiksek 2.201+0.493 ile D. quercina, en diisiik
ise 0.074+0.004 ile F. torulosa mantarinda bulundugu tespit edilmistir. Daha 6nce
yapilmis olan c¢aligmalarda Antalya (Akseki) ve Balikesir (Kazdag: Milli Parki)

illerinden toplanan Macrolepiota procera (Scop.) Singer, mantarinin TAS degerleri
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sirasiyla 2.823 ve 2.805 (mmol/L), TOS degerleri 10.349 ve 6.596 (umol/L), OSI
degerleri ise 0.367 ve 0.235 olarak tespit edilmistir (Akgiil vd., 2016a). Ayrica Adana
(Karaisali) ve Antalya (Konyaalt1) bolgelerinden Omphalotus olearius (DC.) Singer
mantarinin TAS degerleri sirasiyla 2.836 ve 2.827 (mmol/L), TOS degerleri 8.262 ve
14.210 (umol/L), OSI degerleri ise 0.291 ve 0.503 olarak tespit edilmistir (Sevindik
vd., 2017). Erzincan’dan toplanan Auricularia auricula (L.) Underw. ve Mugla’dan
toplanan Trametes versicolor (L.) Lloyd mantarlarinin TAS degerleri sirasiyla 1.010
+ 0.098 ve 0.820 £ 0.063 olarak, TOS degerleri sirasiyla 23.910 + 0.369 ve 17.760 +
0.456 olarak, OSI degerleri sirastyla 2.367 + 0.200 ve 2.166 + 0.114 olarak tespit
edilmistir (Akgiil vd., 2017). Mugla’dan toplanan Tricholoma terreum (Schaeff.) P.
Kumm. ve Coprinus micaceus (Bull.) Fr. mantarinin TAS degerleri sirasiyla 0.38 ve
0.46 olarak, TOS degerleri sirastyla 16.76 ve 16.87 olarak, OSI degerleri sirasiyla 4.41
ve 3.67 olarak belirlenmistir (Akgiil vd., 2016b). Pleurotus eryngii (DC.) Quél.
mantarmin  TAS degeri 1.93+0.02 olarak belirlenmistir (Yildirim vd., 2012).
Auricularia polytricha (Mont.) Sacc. mantarinin etanol 6ziitiiniin TAS degeri 0.73
olarak tespit edilmistir (Avci vd., 2016). Bizim mevcut calismamizda yer alan ve
aragtirilan mantar Srneklerinin 6ziitlerinde TAS, TOS ve OSI degerleri analiz
edilmistir. Canlilarda hem metabolik reaksiyonlar sonucu hem de ¢evresel faktorlerin
etkisiyle olusan oksidan maddeleri ortadan kaldirmak ig¢in etkili olan antioksidan
bilesiklerin yetersiz kaldigi durumlarda oksidatif stres ortaya ¢ikmaktadir (Rahman
vd., 2012). OSI degeri mantarin biinyesel ve cevresel etkilerde iirettigi oksidan
bilesikleri biinyesinde iirettigi antioksidan bilesiklerle ylizdece ne kadar tolere

edebildigini gostermektedir.

Yaptigimiz ¢aligmada M. procera ve O. olearius mantarlarina kiyasla 1. hispidus, F.
torulosa ve F. fomentarius mantarlarinin TAS degerleri daha yiiksek olarak
belirlenmistir. T. biforme, D. quercina ve T. gibbosa mantarlarinin ise daha diisiik TAS
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Olusan bu TAS degerlerindeki farkliliklarin
sebebi olarak mantarlarin  biinyelerinde {irettikleri antioksidan maddelerin
diizeylerinde ve kapasitelerindeki degisimler oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica TOS
degerlerine bakildiginda M. procera ve O. olearius mantarlarinin genel olarak daha
yiiksek TOS degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. OSI degerlerinin ise D. quercina
ve T. biforme mantarlarinda daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
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A. auricula, T. versicolor ve P. eryngii mantarlarinin I. hispidus, F. torulosa ve F.
fomentarius mantarlarindan daha diisiik TAS degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica T. biforme, D. quercina ve T. gibbosa mantarlarinin ise daha yiiksek
TAS degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. TOS degerlerine bakildiginda ise
calismada kullanilan mantarlarin daha diisiik TOS degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Calismada kullanilan mantarlarn OSI degerlerinin ise daha diisiik

diizeylerde oldugu gozlenmistir.

Bu arastirmada test edilen T. biforme, I. hispidus, T. gibbosa, F. fomentarius ve F.
torulosa mantarlarinin TAS degerlerinin T. terreum ve C. micaceus mantarlarindan
daha diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir. Calisgmamizda kullanilan mantar
orneklerindeki TOS ve OSI degerlerinin ise daha diisiik diizeylerde oldugu

gbzlenmistir.

Calismamizda kullanilan T. biforme, I. hispidus, F. fomentarius ve F. torulosa
mantarlarinin TAS degerlerinin A. polytricha mantarindan daha diisiik degerlerde

oldugu belirlenmistir.
5.4. Mantarlarin DNA Koruyucu Aktiviteleri

Yapmis oldugumuz caligmada kullanilan mantar orneklerinin etanol o6ziitlerinin
konsantrasyonlarma (100-200 pg/ml) bagli olarak antimutajenik etkileri plasmid
DNA pBR322 hasarina kars1 incelenmistir. Mantarlarin DNA koruyucu 6zelliklerini
arastirmak icin daha Once farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda
Gloeophyllum trabeum, Daedalea dickinsii, Pseudomerulius curtisii, Stereum
sanguinolentum, Cryptoporus volvatus, Gloeophyllum abietinum, Verpa bohemica,
Morchella esculenta, Russula virescens mantar tiirlerinin potansiyel DNA koruyucu
aktivitelere sahip olduklar1 rapor edilmistir (Lee vd., 2013; Hasnat vd., 2014,
Shameem vd., 2015). Calismamizda DNA koruma aktivitesi sonucuna gore
olusturulan hidroksil radikalinin DNA {izerine zarar verici etkisi negative kontrol
grubu incelendiginde agikga goriilmektedir. Ancak, negatif kontrole goére, mantar
Oziitlerinin uygulanan tiim dozlarinda DNA koruma aktivitesi gosterdigi acik sekilde
goriilmektedir. Bu kapsamda yaptigimiz ¢caligmada kullanilan T. biforme, D. quercina,
I. hispidus, T. gibbosa, F. fomentarius ve F. torulosa mantarlarinin potansiyel DNA
koruyucu aktivitelere sahip oldugu belirlenmistir ve bu mantar tiirlerinin dogal DNA

koruyucu ajanlar olarak kullanilabilecegi diisiintilmektedir.
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5.5. Mantarlarin Sitotoksik EtKkileri

Yapmis oldugumuz ¢alismada kullanilan mantar tiirlerinden elde edilen &ziitler 25, 50,
100 ve 150 pg/mL konsantrasyonlarda standart soliisyonlar olarak hazirlanmis ve
akciger kanser hiicre hattt A549 ile hiicre canlilig1 test edilmistir. Kaygusuz vd. (2017)
Agaricus lanipes mantarinin antimikrobiyal, antioksidan ve sitotoksik etkilerini test
etmiglerdir ve ¢alisma sonucunda bu mantar 6rneginin yiiksek antiproliferatif ve pro-
apoptotik etkilere sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica Inonotus hispidus
mantarinin sitotoksik etkisi iizerine yapilan baska bir ¢alismada mantarin insan meme
karsinomasina (MCF-7) ve insan hepatoblastomasina (HepG2) kars1 sitotoksik aktivite
gosterdigi belirtilmistir (Zan vd., 2011). Kolundzic vd., (2016) yaptiklar1 ¢aligmada
Fomes fomentarius mantarinin sitotoksik etkisini arastirmis ve test edilen oziitlerin
HeLa ve N87 hiicreleri normal MRCS5 hiicre hattina karsi sitotoksik etkilerinin
oldugunu belirtmislerdir. Ren vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Phellinus conchatus,
Pycnoporus sanquineus, Cryptoporus volvatus, Fomitopsis pinicola, Fomes
hornodermus, Lenzites betulina, Trametes gibbosa ve T. orientalis mantarlarinin
sitotoksik aktivitesini MTT-dye ve SMMC- 7721 metoduyla ¢alismis ve yaptiklar
calisma sonucunda mantarlarin sitotoksik aktivitelerinin oldugunu vurgulamislardir.
Bizim yaptigimiz bu ¢alismada kullanilan mantarlardan F. fomentarius, D. quercina,
T. biforme ve T. gibbosa tiirlerinin sitotoksik etki gosterdigi belirlenmistir. F. torulosa
ve |. hispidus mantarlarinin ise zayif sitotoksik etkilere sahip olduklari saptanmistir.
Bu kapsamda ¢alismamizda kullanilan mantarlarin potansiyel sitotoksik etkilerinden

dolay1 dogal antikarsinojen ve antitiimor ajan olabilecegi diisiiniilmektedir.
5.6. Mantarlarin Fenolik icerikleri

Tipki bitkiler gibi mantarlarin da pek ¢ok kimyasal bilesik icerdigi ve bu bilesiklerin
de farkli etkilere yol agabilecek biyoaktivitelere sahip olduklari bilinmektedir
(Turkoglu vd., 2007). Yaptigimiz ¢alismada mantar Grneklerinin kimyasal igerik
analizleri sonucunda saptanan fenolik bilesiklerden Gallik asitin antioksidan,
antimutagenik, antikarsinojenik, antialerjik, anti-inflamatuar, antiviral, antibakteriyel
ve antiarterioskleroz aktivitelerinin oldugu bilinmektedir (Choubey vd., 2015).
Katesin’in ise kanser, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif gibi hastaliklara sebep

olabilen reaktif oksijen tiirlerinin baskilanmasinda kullanilan énemli bir antioksidan
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bilesik oldugu bilinmektedir. Ayrica yapilan bazi ¢alismalarda cilt, gogiis, prostat ve
akciger kanserlerine karsi koruma ozelligi olan onemli bir bilesik oldugu da
bildirilmistir (Zaveri, 2006). Epikatesin’in diyabetik hastalarda kan sekeri
diizeylerinin azaltilmasinda faydali oldugu, kanser hiicrelerine kars1 anti-kanser etkisi,
antioksidan, antianjiyojenik ve antiproliferatif etkilere sahip oldugu da rapor edilmistir
(Abdulkhaleq vd., 2017). Klorojenik asitin antioksidan ve antienflamatuar etkilerinin
yani sira glukoz ve lipid metabolizmasini diizenlemesi, anti-diyabetik, anti-karsinojen,
anti-inflamatuar ve anti-obezite etkileri de dahil olmak iizere bir ¢ok biyolojik
aktivitelerinin oldugu bildirilmistir (Tajik vd., 2017). Sirinjik asitin antikanser,
antiproliferatif, sedatif etkileri ile bilinmektedir (Seal, 2016). Ayrica Sirinjik asitin
glukoz metabolizmas1 ve katarakt olusumu tizerinde fizyolozik etkilere sahip oldugu
bildirilmistir (Wei vd., 2012). Hidroksibenzoik asit kronik hastaliklarin goriilme
sikligin1 azaltmak i¢in kullanilan bir bilesik olmasinin yan sira diyabet, kroner kalp
hastalig1, kanser, Alzheimer hastalifi ve katarakt riskini azaltmada ve Onlemede
yardimer oldugu da bilinmektedir. Ayrica hidroksibenzoik asit ve bunlarin tiirevleri
antioksidan 6zellikleri ile de iyi bilinen polifenollerdir. Bunlar serbest radikallerin ve
reaktif azot tlirlerinin oldukca etkili temizleyicisidirler (Hubkova vd., 2014). Bir¢ok
biyolojik aktiviteye sahip dogal bir organik asit olan Sinnamik asit ve tiirevleri
uyusturucu gelistirme potansiyeline sahip onemli bir bilesik olmalarinin yani sira
antibakteriyel, antiviral ve antifungal 6zellikleri de tasimaktadir (Sova, 2012). Kafeik
asitin  antioksidan, anti-inflamatuar,  antikarsinojenik,  antibakteriyel  ve
immiinomodiilator etki gibi farmakolojik 6zellikleri oldugu bildirilmistir (Armutcu
vd., 2015). Ayrica bu bilesigin anti-kanser, anti-diyabetik, bobrek, karaciger ve
norolojik hastaliklarin tedavisinde kullanildigi da belirtilmistir (Erdemli vd., 2015).
Benzoik asitin ise antibakteriyel ve antifungal koruyucu ajanlar olarak gida, kozmetik,
hijyen ve farmasotik {irtinlerde aroma verici maddeler olarak yaygin sekilde

kullanildig bilinmektedir (Del Olmo vd., 2017).

Yapmis oldugumuz ¢aligmada F. fomentarius, D. quercina, T. biforme, T. gibbosa, F.
torulosa ve 1. hispidus mantarlarinda gallik asit, katesin, klorojenik asit, epikatesin,
srinjik asit, hidroksibenzoik asit, sinnamik asit, kafeik asit ve benzoik asit olmak tizere
9 fenolik asit tespit edilmistir. Belirlenen fenolik bilesiklerin tiirii ve miktar1 mantar
ornegine gore degisiklik gostermektedir. Gallik asit ve katesin en yiliksek D. quercina

tiirlinde olmak {izere tiim mantar oziitlerinde belirlenmistir. Klorojenik asit en yiiksek
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oranda T. gibbosa’da tespit edilirken, I. hispidus’da gézlenmemistir. Epikatesin yine
en yliksek D. quercina tiiriinde saptanirken, I. hispidus, F. fomentarius ve F. torulosa
mantarlarinda tespit edilmemistir. Sirinjik asit yine en fazla D. quercina tespit
edilirken, 1. hispidus ve F. fomentarius mantarlarinda belirlenememistir. Hidroksi
benzoik asit sadece D. Quercina’da gozlenmistir. Kafeik asit F. fomentarius, sinnamik
asit I. hispidus ve benzoik asit F. torulosa mantarlarinda belirlenmistir. Fenolik
asitlerin 6zellikle antioksidan aktivite basta olmak tizere pek ¢ok biyolojik aktiviteye
sahip olduklar1 bilinmektedir (Saxena vd., 2012). Yapilan antioksidan kapasite
testlerinde en yiiksek antioksidan aktiviteler I. hispidus, F. fomentarius ve F. torulosa
mantarlarinda goriilmiistiir. Fakat en yiiksek fenolik icerigin oldugu D. quercina, T.
gibbosa ve T. biforme mantarlarinin zayif aktiviteler gosterdigi belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore belirlenen fenoliklerin antioksidan aktivitelerini tiir ¢esidi ve
miktarmin 6nemli derecede etkiledigi sdylenebilir. Buna ek olarak I. hispidus, F.
fomentarius ve F. torulosa mantarlarinda bireysel olarak belirlenen sinnamik, kafeik
ve benzoik asitin sergilenen antioksidan aktivitelerde digerlerinden baskin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kesin yargilarin yapilabilmesi icin aymi sistemde belirlenen

fenoliklerin antioksidan aktivitelerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

5.7. Mantarlarin Kimyasal Komposizyonlari

Yapilan kimyasal analiz ¢alismalar1 sonucunda T. biforme mantarinda toplam 13
kimyasal bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek oran1 9,12-
Oktadekadienoik asit (31.54) bilesigi olusturmaktadir. D. quercina mantarinda toplam
9 kimyasal bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek oranmi 2; 2,4,6-Trimetil-
2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane (19.26) bilesigi olusturmaktadir. 1. hispidus
mantarinda toplam 14 kimyasal bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yliksek orani
Etil Oleat (26.71) bilesigi olusturmaktadir. F. fomentarius mantarinda toplam 8
kimyasal bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek oranmi 2;2,4,6-Trimetil-
2,4,6-trifenil-1,3,5,2,4,6-trioxatrisilinane (32.71) bilesigi olusturmaktadir. F. torulosa
mantarinda toplam 23 kimyasal bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek orani
10-Dikarboksilik asit (42.39) tiirevleri olusturmaktadir. T. gibbosa mantarinda toplam
20 kimyasal bilesik belirlenmistir. Bu bilesiklerden en yiiksek oran1 10-Dikarboksilik
asit (29.51) tiirevleri olusturmaktadir.
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5.8. Mantarlarin Element Kompozisyonlar:

Mantarlarin besin degerleri ve element igerikleri iizerine yapilan calismalar son
zamanlarda giderek artmaktadir (Falandysz vd., 2003; Zhang vd., 2011; Akata vd.,
2012; Falandysz vd., 2012; Guo vd., 2012; Gucia vd., 2012; Liu vd., 2012; Zang vd.,
2013; Falandysz vd., 2013). Yapmis oldugumuz calismada mantarlarin element
analizleri yas yakma metodu ile gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda
mantar Orneklerinde Zn seviyelerinin en diisiik ve en yiiksek degerleri sirasiyla 14.1-
36.7 ppm arasinda, Fe seviyeleri 146.4-482.9 ppm arasinda, Ca seviyeleri 43.0-1005.5
ppm arasinda, Mn seviyeleri 3.8-194.4 ppm arasinda, Mg seviyeleri 901.4-1040.4 ppm
arasinda, Cu seviyeleri 5.9-23.1 ppm arasinda, Pb seviyeleri 23.9-14.6 ppm arasinda,
Cr seviyeleri 3.2-7.6 ppm arasinda ve Co igerigi 0.5-2.7 ppm arasinda belirlenmistir.
Ni igerigi ise T. gibbosa mantarinda 0.5 ppm olarak oOlgiiliirken diger mantar
orneklerinde saptanamamaistir. Mantarlar iizerine yapilan element iceriklerinin analizi
calismalarinda daha 6nce belirlenmis literatiir verilerine gore Zn igin 29.8-158, Fe icin
14.6-835, Ca i¢in 18-590, Mn i¢in 18.1-103, Mg i¢in 600-2500, Cu i¢in, 71-95, Pb i¢in
2.86-6.88, Cr i¢in 10.7-42.7, Ni ic¢in 1.18-5.14 ve Co i¢in 0.01-8.27 araliklar
gosterilmistir (Svoboda ve Chrastny 2008; Zhu vd., 2011; Mallikarjuna vd., 2013).

En yiiksek diizeyde Zn igerigi |. hispidus mantarinda belirlenirken, en diisik T.
gibbosa mantarinda tespit edilmistir. Literatiir verilerine kiyasla bizim ¢aligma
bulgularinda tespit edilen Zn igeriginin I. hispidus mantarinda literatiir araliklarinda
oldugu gozlenirken diger mantar tiirlerinde literatlir degerlerinden daha diisiik

diizeylerde oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek Fe icerigi T. gibbosa mantarinda tespit edilirken, en diisiik I. hispidus
mantarinda belirlenmistir. Literatiir verilerine kiyasla tiim mantarlarin Fe i¢eriklerinin

literatiir araliklarinda oldugu gézlenmektedir.

Ca igerigi en yiiksek F. torulosa mantarinda tespit edilirken, en diigiikk T. biforme
mantarinda Olgiilmiistiir. Literatiir araliklarina kiyasla F. torulosa mantarimin Ca
iceriginin literatiir degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenirken diger mantarlarin

Ca igeriklerinin literatiir araliklarinda bulundugu goriilmektedir.
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Mn igerigi en yiiksek F. torulosa mantarinda saptanirken, en disiik T. biforme
mantarinda tespit edilmistir. Literatiir araliklarina kiyasla Mn igeriginin T. gibbosa, F.
fomentarius ve D. quercina mantarlarinda literatiir degerlerinde oldugu goézlenirken,
T. biforme ve I. hispidus mantarlarinda literatiir araliklarindan daha diisiik, F. torulosa
mantarinda ise literatiir araliklarindan daha yiiksek diizeylerde bulundugu

gorilmistir.

Mg igeriginin en yiiksek degeri D. Quercina’da en diistik degeri ise F. fomentarius
mantarinda Ol¢lilmiistir. Mg degerlerinin calismada kullanilan tiim mantarlarda

literatiir araliklarinda oldugu tespit edilmistir.

Cu igerigi en yiiksek D. quercina mantarinda 6lgiilmiis olup, en diisikk deger ise I.
hispidus mantarinda analiz edilmistir. Literatiir araliklarina gore ¢alismada kullanilan

mantar 6rneklerinin Cu igeriklerinin diisiik seviyelerde oldugu saptanmustir.

Pb igeriginin en yiiksek degeri F. torulosa ve T. gibbosa mantarlarinda belirlenirken,
en diistik Pb degerinin ise T. biforme ve F. fomentarius mantarlarinda oldugu tespit
edilmistir. Literatiir degerlerine kiyasla Pb i¢eriginin tiim mantar 6rneklerinde literatiir

araliklarmin tizerinde oldugu belirlenmistir.

En yiiksek Cr igerigi F. torulosa mantarinda test edilirken, en diisiik deger 1. hispidus
mantarinda tespit edilmistir. Calismada kullanilan mantar 6rneklerinin Cr igeriklerinin

literatiir araliklarina kiyasla daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Ni igerigi sadece T. gibbosa mantarinda gozlenmistir. T. gibbosa mantarinda Ni

igceriginin literatiir araliklarina kiyasla daha diistik seviyelerde oldugu belirlenmistir.

Co igeriginin en yiiksek degeri T. gibbosa mantarinda, en diisiik degeri ise I. hispidus
mantarinda tespit edilmistir. Literatliir degerlerinde kiyasla yapmis oldugumuz
caligmada kullanilan mantarlarin Co igeriklerinin literatiir araliklarinda oldugu

gbzlenmistir.

Sonug olarak; yapmis oldugumuz ¢alismada kullanilan T. biforme mantarinin yapilan

biyolojik aktivite g¢alismalarindan antimikrobiyal, DNA koruyucu ve sitotoksik
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etkilerinin oldugu belirlenirken, DPPH aktivitesinin diisiik oldugu tespit edilmistir. D.
quercina mantarmin yapilan biyolojik aktivite ¢aligmalarina géore DNA koruyucu ve
sitotoksik etkilere sahip oldugu belirlenirken, antimikrobiyal aktivitesinin sadece
mantar suslar1 lizerine etkili oldugu goriilmistiir. Ayrica DPPH serbest radikal
stipiirme aktivitesinin ise diisiik oldugu gézlenmistir. |. hispidus mantarinin ise DPPH
serbest radikal siiplirme aktivitesinin ve DNA koruyucu etkisinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica sitotoksik etkisinin diislik oldugu ve antimikrobiyal aktivitesinin
olmadig1 tespit edilmistir. F. fomentarius mantarinin yapilan biyolojik aktivite
calismalarindan DPPH serbest radikal siipirme aktivitesi, DNA koruyucu ve
sitotoksik etkilerinin oldugu belirlenmistir. Fakat antimikrobiyal etkilerinin olmadig1
gozlenmistir. F. torulosa mantarinin yapilan ¢alismalar sonucunda DPPH serbest
radikal siipirme aktivitesinin, antimikrobiyal ve DNA koruyucu etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica sitotoksik etkisinin ise diistik diizeylerde oldugu goriilmiistiir.
T. gibbosa mantariin yapilan ¢alismalarindan elde edilen bulgulara gére DPPH
serbest radikal siipiirme aktivitesinin diisiik olmasina karsilik antimikrobiyal, DNA
koruyucu ve sitotoksik etkilere sahip oldugu saptanmistir. Mantar 6rnekleri {izerine
yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgularin ileride yeni kaynaklara yonelim
asamalarinda onemli bir veri olmakla birlikte yapilacak olan farmakolojik ajan
gelistirme arastirmalarinda da onemli bir adim ve yol gosterici nitelik tasiyacagi

diistiniilmektedir.
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