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Bu ¢alismada, Gaziantep yoOresinde yetisen on makromantar tiiriiniin (Schizophyllum
commune Fr., Lentinus tigrinus (Bull.) Fr., Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers.,
Rhizopogon luteolus Fr. & Nordholm, Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizzini, Contu
& Justo, Lactarius deliciosus (L.) Gray, Bovista plumbea Pers., Tricholoma terreum
(Schaeff.) P. Kumm., Ramaria flava (Schaeff.) Quél. ve Agrocybe molesta (Lasch)
Singer) antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir. Mantarlarm 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 fB-karoten (10,7 pg/mg), likopen (8,1 pg/mg) ve flavonoid (3,9 ug/mg ) degeri
Bovista plumbea’nin su ekstresinde, en yiiksek toplam fenolik icerik 27.52 pg/mg
degerinde yine ayni tiiriin metanol ekstresinde belirlenmistir. ECso degerlerine gore en
yiiksek DPPH yakalama aktivitesini (1,903 mg/mL) Ramaria flava 'nin metanol ekstresi
gostermistir. DPPH yakalama aktivitelerine gore en yliksek etkiyi her iki ekstrede de
Ramaria flava tiirii gostermistir. Yiizdelik metal selatlama aktivitelerine gore en yiiksek
etkiyi su ekstresinde Coprinus comatus, metanol ekstresinde ise Tricholoma terreum
gostermistir. Test edilen mantar tiirlerinin su ekstresinde Bovista plumbea nin, metanol
ekstrelerinde ise Ramaria flava'nin diger tiirlere kiyasla yiiksek seviyede indirgeme
glicii aktivitesi gosterdigi belirlenmistir. Antimikrobiyal test sonuglarma gore en fazla
etki Ramaria flava 'nin metanol ekstresinde gozlenirken, her iki ekstrede de Rhizopogon
luteolus hi¢ etki gostermemistir. Sonug olarak caligilan tiirlerin tamamimin belirli
oranlarda antioksidan oOzellik 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. Bu c¢alisma ile incelenen,
mantar tiirlerinin insan viicudunda cesitli metabolik faaliyetler sonucu meydana gelen



hiicre hasarin1 azaltabilecekleri ve zararli mikroorganizmalar1 inhibe edebilecekleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makromantarlar, Antioksidan Etki, Antimikrobiyal Etki



ABSTRACT

Ms Thesis

INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES
OF SOME MACROFUNGI GROWING IN GAZIANTEP PROVINCE
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Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah KAYA
Co-supervisor: Assist. Prof. Dr. Gokhan SADI
February, 2014, 56 pages

In this study, the antioxidant and antimicrobial activities of ten macrofungi species
(Schizophyllum commune Fr., Lentinus tigrinus (Bull.) Fr., Coprinus comatus (O.F.
Miill.) Pers., Rhizopogon luteolus Fr. & Nordholm, Volvopluteus gloiocephalus (DC.)
Vizzini, Contu & Justo, Lactarius deliciosus (L.) Gray, Bovista plumbea Pers.,
Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm., Ramaria flava (Schaeff.) Quél. and Agrocybe
molesta (Lasch) Singer) growing in Gaziantep province were investigated. Bioactive
content of macrofungi (total phenolic content, total flavonoid content, § carotene and
lycopene content), DPPH free radical scavenging, metal chelating and reducing power
activities were tested. The highest B-carotene (10,7 ug/mg), lycopene (8,1 pug/mg) and
flavonoid (3,9 ng/mg) contents were found in water extracts of Bovista plumbea and the
highest total phenolic content of 27,52 pg/mg value was also determined for its
methanol extracts. According to ECsy values, the highest DPPH radical scavenging
activity (1.903 mg/mL) was shown by the methanol extract of Ramaria flava. In terms
of DPPH radical scavenging activities, the highest activity was presented by Ramaria
flava for both extracts. Metal chelating activity of water extract of Coprinus comatus
has the highest effect but Tricholoma terreum had the highest effect for methanol
extract. Among the tested fungal species, aqueus extracts of Bovista plumbea has the
highest reducing power, while the methanol extracts of Ramaria flava had the highest
reducting power, compared to other species. According to antimicrobial test results,
maximum effect was observed in the methanol extract of Ramaria flava, while no effect
was observed for both extract of Rhizopogon luteolus. As a result, all of the studied taxa
were found to have have antioxidant properties, and S. commune, L. tigrinus, C.



comatus, V. gloiocephalus, L. deliciosus, B. plumbea, T. terreum, R. flava and A.

molesta were found to have antimicrobial activity.
With this study, it is presented that the studies species may reduce cell damage occuring
as a result of various metabolic activities, and may inhibit harmful microorganisms.

Keywords: Macrofungi, Antioxidant Effect, Antimicrobial Effect



ON SOz

Mantarlarin besin kaynagi olarak kullaniminin yaninda, diinyanin bir¢ok iilkesinde tibbi
amaglarla da kullanildig1 bilinmektedir. Ge¢gmiste diinyanin bir¢ok bdlgesinde dogal ilag
olarak kullanilan makromantarlar, bilinen antioksidan, antimikrobiyal, antikanser vb.
birgok etkileri nedeniyle, dogal sifa kaynagi olarak insan sagligina faydali olacabilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde bilim adamlarinin bu alana yoénelik birgok
calisma gerceklestirdigi goriilmektedir. Bu tez ¢alismasinda Gaziantep yoresinde
yetisen baz1 makromantar tiirlerinin antioksidan ve antimikrobiyal etkileri belirlenmeye
calisiimistir.

Calismalarimda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim, her tiirlii yardim ve destegini
gordiigiim degerli danigman hocalarim Dog. Dr. Abdullah KAYA ve Yrd. Dog. Dr.
Gokhan SADI’ye tiim ictenligimle tesekkiirlerimi sunarmm. Yine tez ¢alisma siirecinde
yardimlarint gordiiglim Yrd. Dog. Dr. Aytac KOCABAS, Ars. Gor. Bugrahan EMSEN,
Yiiksek Lisans Ogrencileri Yasin UZUN, Dilan KONAT ve Hilal KESKIN ebiitiin
hayatim boyunca oldugu gibi yiliksek lisans egitimim siiresince de maddi manevi
destegini esirgemeyen aileme ve esim Adnan BELYURT’a en ig¢ten duygularimla
tesekkiir ederim. Calismami 08-YL-13 nolu proje ile destekleyen Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi Arastrma  Projeleri  Komisyonu'na ve makromantar
orneklerinin temin edildigi calismay1 212 T 112 nolu proje ile destekleyen TUBITAK a

da ayrica tesekkiir ederim.

Seval Cinar BELYURT
Subat, 2014
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1. GIRIS
Halk arasinda mantar; kiif, pas, rastik, maya, sapkali mantar gibi ¢esitli isimlerle anilan
canlilarin ortak bilimsel ad1 fungustur. Fungus; 6karyotik, spor iireten, genellikle eseyli
ve eseysiz c¢ogalan, hif denilen hiicre duvariyla kusatilmig dallanan ipliksel somatik
yaptya sahip, absorbsiyonla beslenen, klorofilsiz organizmalar olarak tanimlanmaktadir
(Tamer ve ark., 2008).
Giliniimiizde yaklasik 80 bin civarinda tiiri tanimlanmis olan mantarlar, Von Arx, Gams
ve Miiller ve Loeffler’in uzlasi tasnifine gore mantarlar 7 bolim halinde ele
alinmaktadir (Kasik, 2010).

» Myxomycota
Chytridiomycota
Oomycota
Zygomycota
Ascomycota

Basidiomycota

YV V. V V V V

Deuteromycota

Mantarlar aleminde, gozle goriilebilecek biiyiikliikte fruktifikasyon olusturabilen tiirler
makromantar ya da makrofungus olarak isimlendirilmektedir. Makrofunguslarin yenen,
yenmeyen ve zehirli olan tiirleri mevcuttur. Yenir mantarlar halkin dogadan topladiklari
ve lezzet bakimindan tercih ettikleri mantarlardir. Diinyada oldugu gibi lilkemizde de
gida agiginin kapatilmasi agisindan mantarlar onemli besin kaynaklarindan birini
olusturmaktadir. Gida ihtiyacinin artmasiyla mantarlarin kiltiirel olarak {iretimi
giindeme gelmistir. Yemeklik mantar bilesiminde nisasta ve gercekseliilozun
bulunmayisi, buna karsilik vitamin ve mineral maddeleri icermelerinden dolayi iyi bir
gida olarak kabul edilmektedir. Agaricus bisporus (Kiiltiir mantari), Agaricus
campestris (Cayir mantart), Pleurotus ostreatus (istiridye mantar1), Coprinus comatus
(Miirekkep mantar1), Lactarius deliciosus (Kanlica), Ramaria flava (Karnabahar
mantar1) ve Tricholoma terreum (Karakiz mantari) gibi dogadan toplanarak tiiketilirken,
Saccharomyces cerevisiae (Firinc1 mayasi), Saccharomyces carlsbergensis (lager birasi
mayasi), gibi tiirler endiistriyel gida tiretiminde kullanilmaktadir (Kasik, 2010).

Makromantarlarin yapisinda su, protein, yag ve karbonhidrat gibi bilesenler yer

almaktadir. Fruktifikasyon organlar1 %80-95 oraninda su, %10-25 oraninda kuru madde



icermektedir. En yiiksek protein ve yag icerigine sahip olanlar Agaricus tiirleridir.
Yenilen bir tiir olan Agaricus campestris L.: Fr. (¢ayrr mantari) iizerinde yapilan
arastirmada, bu tiiriin% 88-90 su, % 3,8 protein, % 0,3 yag, % 4,9 karbonhidrat, % 1,2
kil (kalsiyum, fosfor, demir vs.), eser miktarda A vitamini ve Bl, B2, B3, BS5
vitaminlerini igerdigi belirlenmistir. Agaricus bisporus (Lange) Pilat (kiiltiir mantar1) ise
% 90 su, % 3-5 azotlu maddeler, % 0,3 yag, % 4-6 karbonhidrat igerir. Boletus edulis
tiri ise yiiksek oranda karbonhidrat icermektedir. Makrofunguslarin geneline
bakildiginda kuru agirliklar1 itibariyle %40’ iizerinde karbonhidrat ve %20-40
arasinda degisen oranda protein icerdikleri, buna ragmen yag iceriklerinin %8’lerin
altinda kaldig: tespit edilmistir (Akata, 2010).

Makrofunguslarin igerdikleri diger bilesenler g6z oniinde bulunduruldugunda, protein
yoniinden zengin olan tiirlerin karbonhidrat bakimindan fakir, karbonhidrat yoniinden
zengin olan tiirlerin ise protein agisindan fakir oldugu goriilmiistiir. Genel olarak
makrofunguslar diisik yag ve yiiksek karbonhidrat icerigine sahip olduklar:
belirlenmistir. Makrofunguslarin igerdikleri aminoasitler arasinda en fazla bulunam
glutamin, asparajin ve metiyonindir. Makrofunguslarda doymamis yag asidi orani
doymus yag asidi oranina gore yiiksek miktardadir. Linoleik, oleik ve palmitik asit
yiiksek oranda igerdikleri yag asitlerindendir. Lactarius deliciosus tiiriiniin en diisiik
total ¢oklu doymamis yag asidi icerdigi belirlenmistir (Ustiin, 2011). Insan
metabolizmas1 i¢in gerekli olan tiamin, riboflavin ve niasin gibi vitaminler de
makrofunguslarin  bilesimlerinde bulunmaktadir. Ayni zamanda makrofunguslar
antioksidan etkiye sahip flavonoid, askorbik asit, B-karoten ve likopen yapisindaki
maddeleri de icermektedirler. Makrofunguslardan izole edilen etkili maddeler arasinda
B-glukanlar, ergon, ganoderik asit vb. bulunmaktadir. Mantarlar insan yasaminda
oynadiklar1 roller nedeniyle 6nemli bir yere sahiptirler. Ge¢miste, dogada kendiliginden
gelisen makromantarlar1 bilmeden fermentasyonda kullanmislardir(6zellikle sarap
yapiminda). Genel olarak, mantarlarin insanlar agisindan hem faydali hem de zararh
yonlerinin oldugu goriliir (Kasik, 2010). Mantarlar besin olarak tiiketiminin yaninda
halk hekimliginde de kullanilmistir. Bu durum 6zellikle uzak dogu iilkelerinde ¢ok eski
bir gelenek olmakla birlikte, diinya geneline yayilis ivmesi yirminci yiizyilin son
ceyregi icinde olduk¢a artmustir. Nitekim tibbi amacli makromantar kullanimi 1991
yilinda 1,2 milyar dolar iken, 2001 yilinda 6 milyar dolarlik bir hacme ulagmistir
(Lindequist ve ark., 2005).



Ulkemizde makrofungus mikotasinin tespitine yonelik ¢alismalara ilave olarak onlarin
farmakolojik, endiistriyel vetibbi 6zelliklerinin de ortaya ¢ikarilmasina gerek vardir.
Mantarlar, gerek misellerinde gerekse fruktifikasyon organlarinda, antimikrobiyal
aktiviteye sahip birgok bilesik icermektedir. Insanlik igin faydali olabilen bu
bilesiklerde birgok mantar tiirtinden izole edilebilmektedir. Coprinus, Clitocybe,
Daedalea, Marasmius, Merulius, Pleurotus, Polyporus, Poria, Psathyrella,
Schizophyllum wve Tricholoma gibi cinslere ait tibbi mantarlar, B-glukan, lektin,
fenolikbilesikler,flavonoidler, polisakkaritler, triterpenler, lentinan, schizophyllan,
lovastatin, pleuran, steroidler,glikopeptitler, terpenler, saponinler, alkaloidler, purin,
purimidin, kinon, fenilpropanoid, kalvasin,volvotoksin, flammutoksin ve porisin
acisindan olduk¢a zengindir (Benedict ve Brady, 1972; Karacsonyi ve ark., 1994; Gao
ve ark., 2005; Lindequist ve ark., 2005). Bunlar olduk¢a zengin dogal antibiyotik
kaynaklaridir ve geleneksel tipta bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilagelmistir (Akytliz
ve ark., 2010). Su ana kadar tanimlanmis olan yaklasik 10-12 bin makromantar tiirii
icinde tibbi etkileri olabilecek tiirlerin oraninin % 5 civarinda oldugu tahmin edilmekle
birlikte bu tiirler hakkindaki bilgi birikiminin de maalesef olduk¢a az oldugu
goriilmektedir (Mau ve ark., 2001). Bunun yaninda makrofunguslar antimikrobiyal,
antikanserojen ve immiinostimiilan gibi biyolojik etkilere sahiptirler. Makrofunguslarn
genis bir biyolojik aktivite yelpazesine sahip olduklar1 ger¢egi g6z Oniinde
bulundurularak giiniimiizde kullanilan ilaglara alternatif olabilmeleri i¢in yabani tiirlerin
kiiltire almmasmin yaninda aktif bilesiklerinin izolasyon ve standardizasyon
calismalarma yogunlasilmasi gerekmektedir (Ustiin, 2011).

Calisma, Gaziantep yoresinde yetisen bazi makromantarlarin antioksidan ve

antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Antioksidanlar

Gelencksel tanim olarak antioksidanlar, oksidasyona karsi koyan, oksijen yada
peroksitlerle ilerleyen reaksiyonlar1 engelleyen maddelerdir. Oksijen ve nitrojen gibi
reaktif tiirlerin insanlardaki normal fizyolojik fonksiyonlar1 {izerindeki ters etkilerini
olduk¢a oOnemli sekilde azaltan diyetsel antioksidanlardan, yaglarin bozunmasini
engelleyen maddeler igeren antioksidanlara kadar genis bir kullanima sahiptirler (Huang
ve ark., 2005).
Temel antioksidan kaynaklar1 dérde ayrilmistir (Prior ve ark., 2005)
> Enzimler; siiperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz
> Biiylik molekiiller; albumin, ferritin ve diger proteinler
> Kiigiik molekiiller; askorbik asit, urik asit, tokoferol, karetonoidler,
polifenoller (Epigallokatesin, epigallokatesingallat, epikatesin, katesin, kafeik
asit, klorojenik asit, gallik asit, ferulik asit, kumarik asit vb)
> Baz1 hormonlar; 6strojen, melatonin vb.
Serbest radikaller ve reaktif karakterli maddeler ile bu maddeleri iireten tiim faktorler
“oksidan’> veya “prooksidan’> olarak tanimlanmaktadir (Ozyurt, 2005).Serbest
radikaller yapilarinda eslenmemis elektron bulunduran ve g¢evresindeki her madde ile
tepkime verme yatkinligi olan, negatif yiiklii elektron sayisinin ¢ekirdekteki pozitif
yiiklii proton sayisi ile esit olmadigi molekiillerdir. Serbest radikaller viicutta onemli
molekiillere 6rnegin, hiicrelerde proteinlere ve genetik materyale zarar verirler. Bundan
baska hiicre zarmin harabiyetine, geg¢irgenliginin artmasma ve sonugta hiicrenin
Oliimiine kadar giden bir seri olaya yol agabilirler (Fang ve ark., 2002). Mitokondrial,
endoplazmik ve niikleer elektron tasima sistemlerinde (sitokrom P-450),
peroksizomlarda, monosit ve notrofillerin fagositozu gibi normal metabolik olaylar
sirasinda ¢ok miktarda serbest radikal iiretilmektedir. Bu radikallerin olusumunu ve
meydana getirecegi hasart Onlemek i¢in viicutta birgok savunma mekanizmalari
gelismistir. Hiicrelerin savunma mekanizmalarinin kapasitesini asarlarsa lipid, protein,
DNA, karbonhidrat ve enzim gibi onemli hiicresel bilesenlerde hasara neden olan
serbest radikaller, yapilari, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, hiicresel kaynaklari, rol
oynadiklar1 tepkimeler ve etkileri ile ¢esitli klinik durumlarin patojenezinde rol oynarlar

(Wassmann ve ark., 2004).



2.2. Serbest Radikallerin Etkileri

Serbest radikaller hem viicudun i¢inde hem de viicudun disindaki etkenler tarafindan
meydana gelir. Oksijenli solunum, metabolizma ve enfeksiyon gibi viicut i¢inden
kaynaklanan olaylarm yaninda; sigara, alkol, X-isinlari, giines 1smi1 ve kirlilik gibi dis
kaynakli ¢cevresel faktorlerin etkisiyle de serbest radikaller olusur.

Gigli reaktif 6zelliklere sahip olan serbest radikaller, hiicresel biitiin yapilari; DNA,
protein, lipid, karbonhidrat ve enzim sistemleri gibi tiim 6nemli bilesikleri kolayca
etkileyerek yikima ugratabilirler. Cok reaktif olan hidroksil radikali ve siiperoksit radikali
sitoplazma, niikleus, mitokondri ve endoplazmik retikulum membranlarinda hasarlara

sebep olabilmektedir (Giirbiiz, 2008).
2.3. Serbest Radikallerin Proteinler Uzerine Etkileri

Proteinler, biiylik molekiil agirhigina sahip polipeptidler olup hiicre foksiyonlarinda ve
hiicre yapisinda ¢ok onemli gorevler iistlenmekle birlikte oksidatif reaksiyonlar sonucu
onemli modifikasyonlara ugrayabilmektedir. Proteinlerin yapitasi olan amino asitler;
serbest radikallerin en Onemli hedeflerindendir. Proteinleri olusturan amino asitlerin
hasarlanmasi, proteinde kalic1 degisikliklere sebep olur. Sistein, sistin, histidin,
metiyonin, tirozin ve triptofan aminoasitleri proteinler igerisinde serbest radikallere en
duyarl molekiillerdir ve serbest radikaller ile tepkimeleri sonucu Sekil 2.1’de belirtilen

yan triinlere doniigebilmektedirler.
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Sekil 2.1. Proteinler {izerinde serbest radikaller tarafindan olusabilen karbonilasyon {iriinleri

Proteinlerin serbest radikaller ile oksidasyonu sonucu olusan hasara karsi duyarlilig,
amino asit bilesimine, protein aktivasyonundan veya yapisal diizenlenmesinden sorumlu

amino asitlerin dizilimine ve hasarli proteinlerin onarilabilirligine baghdir (Karabiga,

2006).



2.4. Serbest Radikallerin Karbonhidratlar Uzerine Etkileri

Serbest radikaller, karbonhidratlar lizerinde de ciddi etkiler birakmaktadir. Fizyolojik
sartlarda otooksidasyona ugrayan glikoz, mannoz ve deoksi sekerler, siiperoksit ve
hidrojen  peroksitin ~ olusumuna  sebebiyet  vermektedir.  Monosakkaritlerin
otooksidasyonu, protein c¢apraz baglanmalarmma yol agarak bazal membranda
kalinlagmaya yol agar ve katarakt ve benzeri hastaliklara sebep olabilmektedir (Tekkes,

2006).
2.5. Serbest Radikallerin Niikleik Asitler Uzerine Etkileri

Iyonize edici radyasyona bagh hiicre 6liimiiniin temel nedeni, niikleik asitlerin ROS ile
reaksiyona girmesidir. ROS niikleik asit baz degisimlerine veya DNA ¢ift sarmalinin
hasar gormesine, ve dolayisi ile kromozomal mutasyonlara ve sitotoksisiteye neden
olabilmektedir (Ames ve ark., 1993; Frei, 1994). Ayrica sitotoksik aktivite gosteren
notrofillerden kaynaklanan hidrojen peroksit, zardan kolayca gecerek hiicre
cekirdeginde niikleik asit hasarlarina sebep olabilmektedir (Cheesman ve Slater, 1993).
En tehlikeli serbest radikal cesitlerinden biri olan hidroksil radikali, deoksiriboz ve
bazlarla kolayca reaksiyona girerek bu molekiillerin yapilarmi degistirebilmekte

bazdegisikliklerine ve mutasyonlara neden olabilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Hidroksil radikalinin piirin ve pirimidin bazlar1 {izerine etkisiyle olusan son iirlinler



2.6. Serbest Radikallerin Lipidler Uzerine Etkileri

Biyomolekiillerin tiim biiyiik siniflar1 serbest radikallerin hedefi olup etkilenirler. Ancak
bunlarm igerisinde lipidler en hassas olanlaridir (Tekkes, 2006). Serbest radikallerin
yikict etkilerinden en ¢ok etkilenen biyomolekiiller olan lipidlerin hiicre igerisinde en
cok bulundugu bolgeler hiicre zarlaridir. Bu nedenle hiicre zarlari serbest radikal
kaynakli oksidasyonlara ¢ok duyarli biyomolekiillerdir (Cheesman ve Slater, 1993;
Tekkes, 2006). Atmosferik oksijen varhiginda serbest radikaller lipidler iizerinde lipid
peroksidasyonu tepkimelerini (Sekil 2.3) baslatarak peroksi lipidleri olusturmaktadir.

IH + R— L + RH
L + Op— > LOO  (Lipid peroksit radikali)

LOO + LH — LOOH + L

LOCH > OO ; LO

Sekil 2.3. Lipid peroksidasyonu tepkimeleri

Lipid peroksidasyonunu siiperoksit, hidroksil, peroksil ve alkoksil radikali gibi kuvvetli
radikaller ile baslatilabilmektedir. Bu radikaller c¢esitli mekanizmalarla hiicrede
olusturulmakta ve hiicre membranmin harabiyetine yani lipidperoksidasyon iirtinlerinin
olusmasina neden olabilmektedir (Sekil 2.4). Bununla beraber demir iyonlarmin da lipid
peroksidasyonunda 6nemli rolii bulunmaktadir (Karabiga, 2006).

Lipid  peroksidasyonusonucunda  membranlarda  yapisal ve  fonksiyonel
hasarlarolusabilmektedir (Young ve Woodside, 2001; Masella ve ark., 2005; Niki ve
ark., 2005). Yapilan c¢aligmalarda diyabet, kanser, alzheimer gibi bir ¢ok hastalikta
plazma ve doku lipid peroksidasyon iirlinlerinde artis meydana geldigi bulunmustur

(Halifeoglu ve ark.,2005).
2.7. Antioksidanlar ve Etki Mekanizmasi

Antioksidanlar hidrojen atomu verme kabiliyetine sahip kimyasal bilesenlerdir.
Boylelikle, birincil radikalleri radikal olmayan kimyasal tiirlere ¢evirerek okside olmus
antioksidan radikallere doniisiirler. Antioksidanlarm molekiil yapisi sadece hidrojen

atomu verme agisindan degil, ayn1 zamanda radikalleri diisiik reaktiviteli hale getirip



lipidler ile reaksiyona girmesini engellemesi agisindan da olduk¢a uygundur (Madhavi
ve ark.,1996).

Her bir oksidan ve antioksidan farkli kimyasal ve fiziksel karaktere sahiptir. Ayrica
antioksidanlar, farkli radikal yada oksidan kaynaklarmna karsi farkli tepkiler verir.
Ornegin; Karotenoidler, fenoller ile kiyaslandiginda peroksil radikallerine karsi iyi
radikal yakalayicis1 degildirler. Ote yandan singlet oksijene kars1 fenolik ve diger
antioksidanlar neredeyse etkisiz kalirken karotenoidler iyi bir radikal giderici etkiye
sahiptir (Prior ve ark., 2005). Genel olarak antioksidanlar. Birincil veya zincir kirici
antioksidanlar ve ikincil olarak onleyici olanlar olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

Eser miktarlarda bulunan birincil antioksidanlar, peroksil radikalleri ile reaksiyona
girerek bunlarm doymamis lipid molekiilleri ile reaksiyona girmesini engeller ve
boylelikle daha kararli iiriinlere doniismesini saglar. Ikincil antioksidanlar ise g¢esitli
mekanizmalar ile zincir baslatici reaksiyonlar1 geciktirir. Lipid otooksidasyon oranini
azaltan ikincil antioksidanlarin etkisi metal iyonlarin1 baglama, oksijen yakalama, UV
absorblama ve singlet oksijeni inaktif hale getirme seklindedir. Etkili olabilmeleri igin,
genellikle metal iyonlari, indirgenme ajanlari, tokoferoller, veya diger fenolikler gibi

ikincil bir komponentin varligina ihtiya¢ duyarlar (Madhavi ve ark., 1996).
2.8.Viicudun Antioksidan Savunma Mekanizmalari

Reaktif oksijen tiirlerinin viicutta meydana getirdigi hasarlar1 ortadan kaldirmak icin
viicutta gorev alan savunmasistemlerine antioksidan savunma sistemleri adi verilir.
Antioksidanlar, hem dogrudan hem de dolayli olarak ilaglarin, karsinojenlerin ve bir ¢ok
toksik radikal reaksiyonlarmin istenmeyen etkilerine karsi hiicreleri koruyan savunma
sistemleridir (Mercan, 2004; Halifeoglu ve ark., 2005).

Antioksidanlar enzimatik olan (antioksidan enzimler) ve enzimatik olmayan
(antioksidan bilesikler) antioksidanlar olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar.
Viicudumuzdaki antioksidan savunma sisteminde yeralan baglica elemanlar ise;
enzimler, metal iyonlarin1 baglayan proteinler, suda veyagda c¢oziinen radikal
tutucularidir (Halliwell, 1994;).Ana antioksidan enzimlere 6rnek; Siiperoksit dismutaz,
katalaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon rediiktaz, glutatson S transferaz ve glukoz-6-
fosfat dehidrogenaz verilebilir. Radikal tutuculardan yagda ¢oziinenlerin bazilari; E
vitamini, B- karoten, bilirubin, ubikinon, flavonoidler, melatonin ve lipoik asittir. Baz1

suda ¢oziinen antioksidanlar ise C vitamini, Glutatyon, Urik asit, Sistein ve



Mannitol’dur. Metal iyonlarini baglayan proteinler ise, Ferritin (Fe), Transferrin,
Seruloplazmin, Haptoglobiilin, Aloumin ve Hemopeksin’dir (Mercan, 2004; Halifeoglu
ve ark., 2005).

2.9. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar
2.9.1. Glutatyon (GSH)

Hiicresel glutatyon (Sekil 2.4), serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek
hiicreleri oksidatif hasara kars1 koruyan iyi bir antioksidan bilesiktir (Reiter ve
ark.,1997).
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Sekil 2.4. Glutatyonun (GSH) molekiil sekli

Serbest radikallere kars1 6nemli bir antioksidan olan glutatyon, glutamik asit, sistein ve
glisinden meydana gelen bir tripeptittir (Kayis, 2010). Hiicrede sitozol, mitokondri ve
niikleusta fazla miktarda bulunmakla beraber biiyiik bir kismi1 indirgenmis olarak (tiyol)
bulunur. Ancak az bir kismi ise okside glutatyon (GSSG) seklinde bulunur (Mytilineou
ve ark., 2002).

Glutatyon, yabanci bilesiklerin detoksifikasyonu ve aminoasitlerin hiicre igine
tasinmasimin yaninda c¢esitli metabolik fonksiyonlarda da rol oynar. Ayrica oksidatif
strese kars1 eritrositleri, 10kositleri ve goz lensini korumada hayati derecede 6nemli bir
yer tutmaktadir. GSH, protein konformasyonu, membran transportunun diizenlenmesi

ve enzim aktivitesinin ayarlanmasi gibi mekanizmalarda da gorev almaktadir (Kayis,

2010).

2.9.2.Vitamin E (Tokoferol)

E vitamini, a, B, y, o-tokoferol olarak adlandirilan bilesiklere verilen genel bir isimdir. E
vitamini olusturan a, B, y, 6-tokoferol bilesikleri arasinda dogal dagilim olarak en ¢ok
bulunan ve biyolojik aktivite yoniinden de en yiliksek aktiviteye sahip olan a-
tokoferoldiir.a-Tokoferol, hidroksil, siiperoksit, singlet oksijen radikalleri ile beraber
lipid peroksil ve diger bazi1 serbest radikallerin temizlenmesinde gorev alir (Blokhina ve

ark., 2003). Lipid peroksidasyonuna kars1 ilk savunma hattin1 olusturarak zarda serbest



radikal toplayici etki olustururlar. Hiicre zarinda bulunan doymamis yag asitlerini
serbest radikallerin zararli etkilerinden koruyarak, lipidperoksidasyonunu erken

safthalarinda engeller (Kayis, 2010).

2.9.3.Vitamin C (Askorbik asit)

Ayni1 zamanda askorbat ya da askorbik asit olarak da bilenen Vitamin C (VC) kapali
formiilii C¢HgOg olan bir bilesik olup organizmada bir¢ok hidroksilasyon reaksiyonunda
indirgeyici gii¢ olarak gorev alir (Kayis, 2010). VC insandasentezlenemeyen, suda
¢Ozilinen bir yapiya sahip giiclii indirgeyici aktivitesinden dolayr ayni zamanda iyi

antioksidan olan bir bilesiktir (Sekil 2.5).

HO
HO OH

Sekil 2.5. C vitaminin (askorbat) molekiiler sekli

Askorbik asit etkili olarak singlet oksijenin yaninda hidrojen peroksit, siiperoksit,
hidroksil, hipoklorit ve peroksil radikallerini tutma 6zelligine sahiptir. S1vi ortamdaki
tiim peroksil radikallerini plazma lipidlerine difiizyon ile gegmeden tutar ve bu sekilde
lipid peroksidasyonunun baslamasini engellemis olur. Membranlarda bulunan a-
tokoferol ile reaksiyona girerek o -tokoferoliin yenilenmesini saglar (Halliwell ve
Gutteridge, 2007). VC notrofillerin sebep oldugu peroksidasyona karsi plazma
lipidlerini korur. VC diisiikkonsantrasyonlardaki antioksidan aktivitesinin yaninda,
yiikksek konsantrasyonlarda prooksidan olarak da aktivite gdsterebilmektedir. Ancak
antioksidan 06zelligi prooksidan O6zelliginden daha baskin oldugu bildirilmistir. Bu
ozelligiyle ferri demiri ferro demire indirgeyerek fenton reaksiyonunda hidrojen peroksit
ile etkilesmeye egilimli olan ferro demir olusturmakta ve reaksiyon sonucunda
stiperoksit radikalinin olugmasina sebebiyet vermektedir. Askorbik asit, bulundugu
iriinlerin yapisindaki E vitaminin yapismin korunmasma ve bu vitaminin antioksidan

etkisini gostermesinede yardimei1 olmaktadir (Bendich ve ark., 1986).
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2.9.4.Vitamin A

A vitamininin metabolik 6nciil maddesi olan B-karoten ¢ok giiglii bir singlet oksijen
temizleyicisi olarak bilinir. Bununla beraber hidroksil, peroksil ve alkoksil radikalleri
ile dogrudan reaksiyona girerek lipid peroksidasyon zincir reaksiyonunda engelleyici rol
oynar. B-karoten diisiik oksijen seviyelerinde etkili olmakla birlikte ayn1 zamanda daha
yiiksek oksijen seviyelerinde etkili olan E vitaminin antioksidan etkisinin tamamlayicisi

olarak ¢alisir (Kayis, 2010).
2.9.5. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler bitkilerin normal gelisimi sirasinda sentezlenen ve genellikle bir veya
birden fazla hidroksil grupiceren bir aromatik halkaya sahip, farkli yap1 ve
fonksiyonlardaki metabolitlerdir(Naczk ve Shahidi, 2004; Robards ve ark., 1999).
Gidalarda bulunan fenolikbilesikler en ¢ok meyvelerde goziikkmekle birlikte meyvenin
cesidine bagl olarakfarkliliklar bulunmaktadir. Ayrica ayni meyve tiiriinde; biiylime
mevsimi, cins,cevresel ve iklimsel kosullar, bitki hastaliklari, toprak cesidi, cografik
bolge,olgunluk gibi etkenler fenolik bilesik igerigini etkilemektedir (Sellapan ve
ark.,2002).Gidalarda bulunan fenolik maddeler renk, acilik, burukluk, tat, koku ve
irlinlinoksidatif stabilitesine etki edebilmektedir (Naczk ve Shahidi, 2004).
Besinselfonksiyonu olmamasma ragmen gidalardaki fenoliklerin saglik iizerine
olumluetkileri vardwr. Flavonoidler ve diger bitki polifenolleri yiiksek redoks
potansiyelleriile onemli antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri
serbestradikalleri baglamalari, metallerle selat olusturmalari, bazi enzimleri
inaktiveetmeleriyle agiklanmaktadir (Yang ve Tsao, 2003).Dogal olarak olusan fenolik
maddelerin en yaygin grubu flavonoidlerdir.Flavonoidlerin disinda bitki fenolleri; basit
fenolleri, fenolik asitleri (benzoik vesinnamik asitler), kumarinleri, stilbenleri, hidrolize
ve kondense tanenleri, lignan veligninleri igermektedir (Naczk ve Shahidi, 2004).
Fenolik  maddeler, bitkilerde  homojen  olarak  dagilmamaktadir.  Suda
¢oziinmeyenfenolikler hiicre duvarmin bileseni iken, suda ¢oziinenler bitki hiicresinin
icinde yeralirlar. Bitkisel dokuda bitkinin dis tabakasi i¢ tabakadan daha fazla fenolik
maddei¢ermektedir. Lignin ve hidroksi sinnamik asitler gibi hiicre duvarmda bulunanlar
cesitli hiicresel bilesenlerle baglantilidir. Bu maddeler hiicre duvarinin mekanikgiiciine

katkida bulunur ve bitki gelisiminde diizenleyici rol oynarlar (Naczk ve Shahidi, 2004).
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2.9.6. Flavonoidler

Flavon ismi Latince flavus (sar1) kelimesinden gelmektedir. Bitkilerden elde edilen ve
genellikle sar1 renkli olan bu bilesikler “flavonoid” olarak isimlendirilmistir. Giiniimiize
kadar yapilan ¢alismalar sonucunda bitkilerden 4000°den fazla flavonoid izole edilmis
ve vyapilart aydmlatilmistir. Hepsi antioksidan aktivite goOstermekte ve bunlardan
yaklagik 50 tanesi gidalarda bulunmaktadir(Kahraman ve ark., 2002).

Kimyasal olarak flavonoidlerin giiglii antioksidan 6zellikleri ti¢ 6zellikten kaynaklanir;
aromatik halka yapilarindaki hidroksil gruplar1 sayesinde hidrojen vererek redoks
reaksiyonlarmma girebilirler. Bu sayede serbest radikalleri yok edebilirler. Aromatik
heterosiklik ve ¢oklu doymamis baglardan olusan yapilariyla dayanikli bir kimyasal
yapt olustururlar. Metal selatlama kapasitesine sahip yapisal gruplari araciligi ile
hidroksilve siiperoksit gibi reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyebilirler.
Flavonoidler yapilarina bagli olarak 6 grupta toplanabilir. Bunlar; Antosiyanidinler,
Flavanonlar, Flavonlar, Flavonoller, Flavan-3-oller, izoflavonlar’dir.

Tirkoglu ve arkadaslar1 (2006) ise yaptiklar1 ¢alismada L. sulphureus’un toplam
flavanoid igeriginin 14,2 + 0,12pg/mg iken (quercetin esdegeri) toplam fenolik i¢erigini
63,8 + 0,25 pg/mg (pirokatekol esdegeri) olarak belirlemistir. Yine ayni ¢alismada
Morchella conica’nin etanol ile elde edilen Oziitliniin, antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelerini arastrmustir. Oziitteki fenolik bilesik miktar1 41,93 + 0,29 pg/mgiken

toplam flavonoid miktarmnin 9,17 + 0,56 pg/mgoldugunu tespit etmislerdir.
2.10. Antioksidan Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Y éntemler

Antioksidanlarla ilgili yayimlanan bilimsel makalelere bakildigi zaman antioksidan
kapasitesini tarif etmek icin farkli arastirmacilar tarafindan birgok farkli terim
kullanildig1 goriiliir. Toplam antioksidan kapasitesini iceren bu terimler, etkinlik, gii¢
parametre, potansiyel ve aktivite gibi terimlerdir. Kimyasal aktivite spesifik reaksiyon
kosullarindaki basing, sicaklik, reaksiyon ortami gibi etkenlere baglidir. Bu nedenle
antioksidan aktivitesi o reaksiyon kosullarindaki 6l¢timii yansitir (Huang ve ark., 2005).
Glinlimiizde antioksidan aktivitesi 6l¢iimleri i¢in bir¢ok farkli yontem mevcuttur. Bu

yontemler genellikle serbest radikalleri icermektedir.
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2.10.1. DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal yakalama yonteminde, kararli ve
sentetik bir radikal olan DPPH (Sekil 2.6) kullanilir ve antioksidanin bu serbest radikali

yakalama yetenegi dlciilerek antioksidan aktivite tanimlanir (Pokorny ve ark., 2001).

Q-

N—N NO,

05N

Sekil 2.6. DPPH radikalinin kimyasal yapis1

Antioksidan-DPPH radikali reaksiyon mekanizmasi DPPH + Antioksidan-H DPPH-H +
A'seklindedir.

DPPH, koyu mor renkte bir radikaldir. Antioksidandan bir proton alarak renksiz a, a-
difenil-B-pikrilhidrazil molekiiline  doniisiir. ~ Antioksidan madde tarafindan
indirgenmesi sonucu rengi agilir (Pokorny ve ark., 2001; Huang ve ark., 2005).DPPH
yakalama aktivitesi DPPH’in renk yogunlugunun antioksidanlarin varliginda azalmasi
prensibi ile belirlenir ve ECs degerleri ile ifade edilir.

Bir¢ok arastirmaci bazi mantar tiirlerinin (Puttaraju ve ark., 2006; Barros ve ark., 2007;
Elmastas ve ark., 2007; Ferreira ve ark., 2007; Barros ve ark., 2008; Oyetayo, 2009;
Oyetayo ve ark., 2009; Pal ve ark., 2010; Yeh ve ark., 2011) ve baz1 bitkilerin (Wong ve
ark., 2006; Christhudas ve ark., 2013) DPPH serbest radikal yakalama aktivitelerini test
etmistir. Yenilebilir mantar tiirlerinden olan Polyporus squamosus, Lepista nuda,
Russula delica, Boletus badius ve Verpa conica arasinda L. huda’nin yiiksek derecede
DPPH yakalama aktivitesi oldugu tespit edilmistir (Elmastas ve ark., 2007). Yeh ve ark.
(2011), yenilebilir bir mantar olan Grifola frondosa’nin farkli ekstraktlarinin DPPH
yakalama aktivitesini arastirdiklarinda su ekstraktlarmin maksimum
konsantrasyonlarinin %60 oraninda sonug¢ verdigini rapor etmislerdir. Yine yenilebilir
mantarlardan olan Termitomyces heimii ve Termitomyces mummiformis tiirlerine ait

diistik Icso degerleri ile (1,10 ve 1,18 mg/mL) adi gegen mantarlarda yiiksek oranda

DPPH yakalama aktivitesi oldugu tespit edilmistir (Puttaraju ve ark., 2006).
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2.10.2. indirgeme Giicii Belirlenmesi

Serbest radikalleri yakalama aktivitesi esasmna dayanan yontemlerden biri olan
indirgeme potansiyeli metodunda yiiksek absorbans, yiiksek indirgeme potansiyelini
gostermektedir. Bu yontemde antioksidan maddenin indirgeme giiciine bagli olarak
antioksidan aktivite belirlenir. Potasyum ferrisiyanid [KsFe(CN)s] icerisindekiFe(lll)
iyonlarmnim antioksidan reaksiyon sistemi igersinde Fe(II) iyonlarma indirgenmesi ile

antioksidan aktivite belirlenir (Mathew ve Abraham, 2006 ).
2.10.3. Metal Selatlama EtKisi

Yasamamiz igin temel elementlerden biri olan demir, ayn1 zamanda lipid, protein
vediger bilesenlerle istenmeyen oksidatif reaksiyonlara neden olabilmektedir. Ayrica
fenton reaksiyonlar1 sonucunda serbest radikal olusturma kabiliyetindedir. Bunedenle
Fenton reaksiyonlariondaki Fe*? konsantrasyonunun azalmasi ile oksidatifhasara karsi
koruyucu etki goriilmektedir (Rival var ark., 2001). Gegis metalleriigerisinde Fe*?
iyonlarmmim yiiksek reaktivitesinden dolay1 lipid oksidasyonuna yolagan en 6nemli pro-
oksidan oldugu bilinmektedir (Giilgin, 2005).

Fenton reaksiyonu: Fe*? + H,0, — Fe* + HO + HO seklindedir.

Metalselatlama 06zelligi olan antioksidan maddeler serbest demiri baglamak suretiyle
onu etkisizlestirirler ve boylece fenton reaksiyonlari sonucu olusan hidroksil ve peroksit
gibi radikal olusumunu inhibe ederler. Bu nedenle metal selatlama 6zelligiantioksidan
aktiviteyi belirlemede 6nemli rol oynamaktadir (Arora ve ark., 1998). Bir baska deyisle,
metal selatlama aktivitesi, ortamda bulunan Fe*? iyonlarmin indirgemesine dayanur.
Aktivite kendini selat ajanlarmin demir iyonlarini selatlamasisonucu kirmizi renkteki
azalmayla gosterir. Metal selatlama aktivitesi lipid peroksidasyonundaki katalize olmus
gecis metallerini  indirgedigi i¢in Onemtasimaktadwr. Selatlama ajanlar1 redoks
potansiyelini indirgeyerek metal iyonlarininoksidasyonunu stabilize edebilirler. Bu
nedenle selatlama ajanlari ikincil antioksidanlardir (Mathew ve Abraham, 2006).

Daha 6nce yapilan ¢alismalar birgok mantar tiiriiniin metal selatlama aktivitelerine sahip
oldugunu gostermistir (Puttaraju ve ark., 2006; Barros ve ark., 2007; Elmastas ve ark.,
2007; Ferreira ve ark., 2007; Barros ve ark., 2008; Oyetayo, 2009; Oyetayo ve ark.,
2009; Pal ve ark., 2010; Yeh ve ark., 2011). Grifola frondosa tiiriiniin soguk su
ekstraktinin metal selatlama aktivitesi incelendiginde 0,88 mg/mL ECsodegeri ile

yiiksek oranda selatlama aktivitesi gosterdigi belirlenmistir (Yeh ve ark., 2011). Pal ve
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arkadaglarinin (2010) yenilebilir mantar tiirlerinden olan Pleurotus squarrosulus’un
farkli ekstraktlar1 ile yaptiklar1 denemeler sonucunda demir iyonlarmi selatlama

aktiviteleri en yiiksek olan ekstre 75 pg/mL ile sicak su olmustur.
2.10.4. Toplam Fenolik icerigin Belirlenmesi: Folin Ciocalteu (FC) Yéntemi

Mantarlarmigeriginde bulunan toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi,
antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplari hakkinda fikir vermesi agisindan
onemlidir. FC metodu dogal {riinlerde toplam fenolik madde J&lglimii igin
kullanilmaktadir. Ayni zamanda temel mekanizma oksidasyon rediiksiyon
reaksiyonlarina dayandigi igin antioksidan 6l¢iim yontemi olarakta kullanilmaktadir.
Genellikle toplam fenol icerigi ve antioksidan aktivitesi arasinda oldukga iyi bir iliski
goriiliir (Huang ve ark., 2005; Prior ve ark., 2005). Bu metot basit, duyarli ve kesinligi
yiikksek bir metottur. Barros ve ark. (2007)’nin Lactarius piperatus mantari ile
gerceklestirdikleri denemede bu mantarin yiiksek oranda fenol, flavonoid, askorbik asit,
B-karoten ve likopen iceriklerine sahip oldugu anlasilmistir. iki yenilebilir mantar tiirii
olan Lactarius delicious ve Tricholoma portentosum ile yapilan baska bir denemede bu
mantarlarin igerisinde fazla miktarda toplam fenolik icerige rastlanmistir (Ferreira ve

ark., 2007).
2.11. Antibiyotik Olarak Mantarlarin Kullanimi

Antibiyotik, herhangi birorganizmatarafindan {iretilen veya sentetik olarak, bir
mikroorganizmay1 Oldiirmek veya g¢ogalmasmi durdurmak i¢in kullanilan her tiirli
maddedir. Antibiyotikler etkili olduklar1 mikroorganizmalarin metabolik islemlerine
miidahale ederek c¢alisirlar. Antibiyotikler miidahale etikleri metabolik islemlere
spesifiktir. Penisilin, vankomisin, florokinolon vesefalosporin gibi antibiyotikler bugiin
en ¢ok kullanilan antibiyotiklerdendir (Siimer, 2006).

Enfeksiyonel hastaliklar insan saghg i¢in Onemli bir tehdittir. Patojenik
mikroorganizmalar1 etkili bir sekilde 6ldiirmek igin, dogal ve/veya sentetik bir dizi
antimikrobiyal maddeler izole edilerek gelistirilmesine ragmen kiiresel antimikrobiyal
diren¢ artan bir halk sagligi sorunudur. Bu yiizden antimikrobiyal maddeler farkli
biyolojik kaynaklardan siirekli aranmaktadir. Cesitli yeni antimikrobiyal maddeler i¢in
sifali bitkiler ve ayni zamanda mantarlar kaynak saglamistir. Giiniimiizde tipta daha
fazla ila¢ kaynagi icin mantarlara talep olmaktadir (Akyiiz ve ark., 2010). Mantarlardan

elde edilen cesitli antibiyotiklerin insan ve hayvan saglig1 agcisindan 6nemleri biiyiiktiir.
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Yetistirilmesi kolay ve ucuz olmasindan dolayr da mantarlar biyolojik testlerde
kullanilabilmektedir (Stimer, 2006).

Besleyici degerlerine ek olarak yenilebilenpek ¢ok mantar tiiriiniin uzun zamandan bu
yana diinyanin bir¢ok lilkesinde tibbi amagclarla da kullanildig1 belirtilmektedir. Ayrica,
birgok yenilemeyen ve zehirli mantar tiirlerinin de 6nemli tibbi 6zellikleri oldugu
saptanmustir. Kiiltiir kosullarinda mantar tiretme olanaklarmin gelismesi ile birlikte
mantarlarin ¢esitli hastaliklara karsi kullaniminin da yayginlastigi gozlenmektedir.
Mantarlarin  immiinolojik ve antikanser Ozelliklerinin yami sira antioksidan,
antihipertensif, kolesterol diisiiriicii, karaciger koruyucu, antifibriotik, antiinflamasyon,
antidiyabetik, antiviral ve antimikrobiyal etkileri oldugu belirtilmektedir (Demirhan ve
ark., 2007).

Makrofunguslarin antimikrobiyal etkileri fungal yapida sentezlenen ve cogunlukla
organizmaya 0zgii baz1 fenolik bilesikler, piirinler, primidinler, kinonlar, terpenoidler ve
fenil proponoid tiirevi gibi antagonistik maddelerden kaynaklanmaktadir. Antitimor
etki gosteren en 6nemli maddeler ise; kalvasin, volvotoksin, flammutoksin, lentinan ve
porisin denilen ve yalnizca makrofunguslardan izole edilmis maddelerdir (Siimer,
2006).

Bakteriyologlar ve mikologlar yillar boyunca, mikroorganizmalar1 kiiltiirde yetistirme
caligmalar1 sirasinda, Penicillium, Aspergillus ve baska kiif mantarlar1 gibi kiiltiirleri
kirletici organizmalarm, kiiltiir ortaminda komsu olarak gelisen bazi bakterileri ve
mantarlar1 tahrip edip durdurduklarini gézlemlemislerdir. Penicillium notatum (P.
chrysogenum) mantarindan elde edilen penisilin isimli antibiyotik, kismen gram negatif
kismen gram pozitif bakterilere karsi etkili kuvvetli bir antibiyotiktir. Penisilin daha
sonra Aspergillus ve Cephalosporium cinsi mantarlarm tiirlerinden de elde edilmistir.
Giintimiizde penisilin, Penicillium chrysogenum isimli bir Penicillium notatum
mutantindan elde edilmektedir (Siimer, 2006).

Actinomyces ve Streptomyces’in bazi formlarinin {rettigi “streptomisin” isimli
maddenin de kuvvetli atimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu madde tipta
biiytik deger tagirmaktadir. Ciinkii penisilinin etkilemedigi bir¢ok organizmay: viicut
icinde tahrip etmektedir (Siimer, 2006). Penicillium griseofulvum ve Penicillium
nigricans tarafindan olusturulan griseofulvin isimli antibiyotik sag, deri ve tirnaktaki

sadece kiif mantarlarina karg1 etkilidir. Griseofulvin giiniimiizde, Penicillium
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patulum’dan elde edilmektedir. Ayrica Khuskia oryzae de griseofulvin iiretiminde
kullanilmaktadir (Stimer, 2006).

Sefalosporin isimli antibiyotik, Cephalosporium acremonium adli kiif mantari
tarafindan tretilir. Fusidik asit, penisiline direngli olan stafilokok bakteriler tarafindan
sebep olunan hastaliklara kars1 kullanilan bir antibiyotiktir. Bu antibiyotik
Cephalosporium tiirleri, Mucor ramannianus ve Fusidium coccineum mantarlarindan
ayiklanarak elde edilmektedir (Stimer, 2006).

Oyetayo ve ark. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada Dictyophora indusiata mantarinin su
ekstraktinin farkli mikroorganizmalar iizerindeki etkileri arastirilmis ve yiiksek oranda
antimikrobiyal etki gosterdigi ortaya cikarilmistir. Bir diger ¢aligmada test edilen
Lentinus subnudus ve Lenzites sp. tiirlerinin yine farkli mikroorganizmalarin g¢ogu
iizerinde inhibisyon etki gosterdikleri belirlenmistir (Oyetayo, 2009). Demirhan ve
arkadaslar1 (2007)bazi makrofunguslarin antimikrobiyal aktiviteleri iizerine bir
aragtirma yapmuslardir. Yapilan c¢alismada Schizophyllum commune’nin etil asetat
¢ozgeninde S. aureus lizerinde, aseton ¢ozgeninde ise E. coli tlizerinde antimikrobiyal
etkisi gozlenmistir. Tirkoglu ve arkadaslar1 (2006) Morchella conica’nin etanol
ekstraktinin antimikrobiyal etkisini, gram-pozitif bakteri, gram-negatif bakteri tiirlerine
kars1 test etmisler ve antimikrobiyal etki gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Bu kapsamda c¢alismada Gaziantep ilinde yetisen on makromantar tiiriiniin
(Schizophyllum commune, Lentinus tigrinus, Coprinus comatus, Rhizopogon luteolus,
Volvopluteus gloiocephalus, Lactarius deliciosus, Bovista plumbea, Tricholoma
terreum, Ramaria flava, Agrocybe molesta) antioksidan ve antimikrobiyal etkileri

arastirilmustir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

Calismada; Thermo MultiScanGO marka mikroplaka spektrofotometresi, Thermal
marka Soxhlet Ekstraktorii, IKA RV 10 marka Rotary Evaporator, Niive marka Otoklav
ve Etiiv, Dry Black marka Thermostat ve Labomed marka 1sik mikroskobu
kullanilmastir.

Deneylerde AppliChem marka DPPH (2,2-difenil-1-pikril hidraliz), EDTA (Ethylene
daimine tetra acetic acid) ve Ferrozin; Sigma marka TCA (Trichloro acetic acid),
K3Fe(CN)6 (Potasyum ferrisiyantir), FeCI (Demir (III) kloriir); Merck marka Gallik

acid, Folin reaktifi, Sodyum karbonat (Nazcos), Aseton, Hekzan, Metanol ve Etanol

kullanilmastir.
3.1.2. Makromantar Ornekleri

Calisilan makromantar drnekleri 212T112 nolu proje’den temin edilmistir. Ilgili proje
kapsaminda, Gaziantep yoresinden toplanan ve ilgili literatiir (Breitenbach ve Kranzlin,
1984-2005; Cappelli, 1984; Candusso ve Lanzoni, 1990;Buczacki, 1992; Bessette ve
ark., 1997) yardimiyla tiir tanilar1 yapilan Basidiomycota bolimiine ait 10
makromantarin makromorfolojileri, mikromorfolojileri ve ekolojilerine ait Ozellikleri

kisaca asagida verilmistir.
3.1.2.1. Bovista plumbea Pers.

Fruktifikasyon organi 2-5 cm c¢apinda kiire veya yari kiire seklindedir. Topraga
baglandig1 kisimda beyaz renkli miseller goriiliir (Sekil 3.1). Eksoperidiyum 6nceleri
beyaz-diiz, olgunlasinca kahverengi-esmer bir renk alir ve biiziisiir. Endoperidyum ince
sarims1 renkte olgunlastiktan sonra gri veya metalik renkte olur. Apikal ucta bulunan
dairesel bir delikle disariya acilir. Gleba siingerimsi ve yumusak, taze iken beyaz daha
sonra sarimsi, olgunlasinca kahverengi renk alir. Sporlar1 elips seklinde veya yar1
yuvarlak, uzun pediselli, 5-6,5 x 4-5,5 um boyutlarinda ve kahverengindedir. Genellikle

cimenlik alanlarda, meralarda tek tek veya gruplar halinde yetisir.
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3.1.2.2. Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers.

Sapka 5-14 cm uzunlugunda, 3-5 cm genisliginde, geng 6rneklerde beyaz olgunlastik¢a
siyaha doniisiir. Baslangigta silindirik, yumurta veya oval sekillidir (Sekil 3.2).
Gelismesini tamamlayinca ¢an seklini alir. Lameller saptan bagimsiz, sik ve yumusak,
taze halde beyaz olgunlastiktan sonra kahverengi ve siyaha doner, miirekkebe benzer
sekilde damla damla eriyerek dokiiliir. Sap 8-20 cm uzunlugunda, 1 -1,5 cm kalinliginda
beyaz ve diizgiin, taban1 az siskin ve beyaz renklidir. Etli kistm yumusak beyaz ve ince,
tad1 giizel, kokusu ayirt edici degildir. Spor baskis1 kahverengi-siyah renklidir. Sporlar1
10-14%6-8,5 um boyutlarinda, elips seklinde kenarlar1 diizgiin koyu kahverengi ve ug
kisminda por bulunur. Bazidyumlar 4 adet spor tasirlar. Yol kenarlarinda, ¢aliliklarda,
¢imenlik alanlarda ve bahgelerde ¢ogunlukla 3-51i gruplar halinde bazen de tek olarak

yetisir.

Sekil 3.1. Bovista plumbea’min bazidiokarplari

3.1.2.3. Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizzini, Contu & Justo

Sapka 5-15 cm genisliginde, baslangigta yar1 kiiresel, gen¢ orneklerde konik, olgun
orneklerde genis ¢an seklinde veya diiz, kenarlarin yukar: kalkmasiyla biraz c¢ukur

gorliniimlii, merkezdeki umbo belirgin, yiizeyi diiz beyaz veya acik gri renkte, 1slak
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olunca kaygan ve parlakdir (Sekil 3.3). Kenarlar1 diiz ve uzun siire lamellere dogru
kivrik halde kalir. Lameller serbest, gencken beyaz sonralar1 gri-pembe, olgunlasinca
koyu pembe renktedir. Sap 5-10 cm uzunlugunda, 0,5-1,5 cm kalinliginda, silindirik ve
iist kisimlar1 biraz daha ince, tabanda 2-3 cm boyutlarinda, 2 loblu kase seklinde beyaz
renkli bir volva ile ortiilii, i¢i dolu ve kirilgan bir yapidadir. Spor baskisi turuncu-
kahverengi-pembe renklidir. Sporlar1 12-20 x 8-12 um boyutlarinda, diizgiin ve elips
seklinde ve kalin ¢eperlidir. Genellikle ¢imenlik alanlarda, organik artik¢a zengin ¢ali

altlarinda, bahge kenarlarinda tek tek veya ikili gruplar halinde yetisir.

Sekil 3.2. Coprinus comatus‘un bazidiokarpi

3.1.2.4. Schizophyllum commune Fr.

Fruktifikasyon yelpaze seklinde, 1-5 cm genisliginde, lameller sik1 dizilisli, {izeri yogun
tiyli, agik gri-kahverengidir (Sekil 3.4). Lameller boyuna dizilmis, agik gri ve
kahverengi renktedir. Spor baskis1 beyaz renklidir. Sporlar1 3-4x1-1,5 pm boyutlarinda,
silindirik sekilli, kenarlar1 diizgiindiir. Ozellikle kaym ve mese gibi yaprak doken

agaclarin iizerinde gelisim gosterir.
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Sekil 3.4. Schizophyllum commune’nin bazidiokarplari
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3.1.2.5. Agrocybe molesta (Lasch) Singer

Sapka 4-10 cm genisliginde, beyaz-krem rengindedir. Olgun oOrneklerde catlakli bir
goriinim vardir. Lameller gen¢ halde beyaz renkli bir perde ile Ortiiliidiir.
Olgunlastiginda bu perde diiser ve kahverengi lameller ortaya g¢ikar. Sap 4-10 cm
uzunlugunda, 0,5-1,5 cm kalinhigmdadir (Sekil 3.5). Spor baskisi koyu kahverengidir.
Sporlar1 10-14 x 6,5-8 um boyutlarinda, eliptik sekilli, diizgilin, bir ucunda ag¢iklik (por)

bulunur.
3.1.2.6. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.

Sapka 1,5-4,5 cm genisliginde, digbiikey, merkez biraz yukar1 dogru ¢ikintili, agik veya
koyu gri renklerde olur. Lamellerin kenarlar1 dalgali, beyaz-gri renklidir (Sekil 3.6). Sap
0,5-1 cm kalinliginda,1-5 ¢cm uzunlugunda, yiizeyi piiriizsiiz, beyaz-gri renklidir. Spor
baskis1 beyaz renklidir. Sporlar1 6-7 x 3,5-4,5 um boyutlarinda, diizgiin, ince duvarli,
eliptik sekillidir. Konifer ormanlar1 altinda, 6zellikle ¢gam ormanlar1 altinda tek tek

bazen de gruplar halinde yetisir.

Sekil 3.5. Agrocybe molesta nin bazidiokarplari
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3.1.2.7. Rhizopogon luteolus Fr.

Bazidiyokarp 2-5 cm ¢apinda, diizensiz gelismis, patates yumrusuna benzer. Dis kabugu
kalin ve serttir ve ¢ok kolay soyulur. Baslangigcta beyaz renkli, olgunlukta sarimsi
kirmizims1 kahverengi renktedir (Sekil 3.7). Sporlart eliptik sekilli, diizgiin, 6-10 % 2,5-
3,5 um boyutlarindadir. Zeytuni-kahverengi renktedir. Genellikle cam ormanlar1 altinda

yarisi toprak altinda yarisi toprak iizerinde gelisir.
3.1.2.8. Ramaria flava (Schaeff.) Quél.

Bazidiyokarp ¢ubuk seklinde, 10-20 cm boyunda, 6-15 cm kalinliginda, dip kism1 beyaz
yukariya dogru gittikce sari-kahverengi renklidir (Sekil 3.8). Spor baskisi sar1 renklidir.
Sporlar1 ~ silindirik-eliptik, tizeri sigilli, renksiz, damlali, 12-14x4,5-5 um
boyutlarindadir. Genellikle karisik orman altlarinda yetisir.

3.1.2.9. Lentinus tigrinus (Bull.) Fr.

Sapka 2-10 cm genisliginde 6dnce konveks sonralar1 ise konkav, diiz ve genis bir huni
seklinde, ylizeyi beyaz-sar1 renkte, merkezden kenarlara dogru diizgiin bir sekilde
dizilmis kahverengi pullarla kapli, pullar kenarlara dogru gittikce azalir (Sekil 3.9).
Kenarlar genellikle dalgali ve yasli 6rneklerde yer yer yirtiktir. Lameller sarims1 veya
krem renginde, dekurrent seklinde sapa bagli, sap iizerinde birazcik ilerler. Sap 2-10 cm
uzunlugunda, 0,5-1 cm kalinliginda, silindirik sekillidir. Sapkaya merkezden ya da biraz
kenardan bagly, iizeri kahverengi pullarla kaplidir. i¢i dolu, sert ve lifsi yapidadir. Spor
baskis1 beyaz renklidir. Sporlar1 5,5-9,5 x 3-4 um boyutlarinda silindirik ya da elips
seklinde, diizgiin, damlali ve ¢eperlidir. Ozellikle ségiit ve kavak gibi cesitli yaprak

doken agaglar tizerinde ve genellikle gruplar halinde yetisir.

3.1.2.10. Lactarius delicious (L.) Gray

Sapka 3-15 cm genisliginde, konveks, kenarlar1 iceriye doniik, tugla kirmizisi renginde,
olgunlasinca lizerinde yesilimsi bolgeler olusur (Sekil 3.10). Lameller sik1 dizilimli,
turuncu renkli, ezilince yer yer yesil renk alir. Sap 2-7 cm uzunlugunda, 1,5-2 cm
kalmliginda, turuncu-portakal renkli, olgunlasinca yer yer yesilimsi renktedir. Spor
baskis1 kremsi-beyaz renktedir. Sporlar1 7,5-11 x 6-7,5 um boyutlarinda, amiloit,

yuvarlagimsi, iizeri siisliidiir. Genellikle konifer ormanlar1 altinda yetisir.
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Sekil 3.7. Rhizopogon luteolus’un bazidiokarplari
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Sekil 3.9. Lentinus tigrinus ‘un bazidiokarplari
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Sekil 3.10. Lactarius deliciosusbazidiokarplari

3.2. Metot
3.2.1. Ekstrelerin Hazirlanmasi

Mantarlarin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin incelenebilmesi i¢in degisik
solvent sistemlerinde (su ve metanol) ekstreleri alinmistir. Buna gore kurutulmus
mantarlarm 10 gr’1 siv1 azot ve havan ile toz haline getirilmis ve 250 mL saf su ve
metanol ¢ozeltileri ile ekstreler Soxhlet ekstraksyon diizenegi ile elde edilmistir (Sekil
3.11). Elde edilen ekstrelerdeki ¢oziiciiler rotary evaporator (Sekil 3.12) ile ugurulmus
ve etken maddeler distile su igerisinde ¢oziilerek farkli konsantrasyonlarda stok
cozeltiler olugturulmustur. Denemelerde kullanilacak konsantrasyon miktarina gore stok
cozeltilerden ilgili seyreltmeler (0,25- 0,5- 1- 2- 4- 6- 8- 10 mg/mL) yine distile su ile
yapilmistir.

3.2.2. Biyoaktif iceriklerin Belirlenmesi
3.2.2.1. Toplam Fenolik i¢erigi

Makromantar ekstrelerinde bulunan toplan fenolik madde igerigi Singleton ve Rossi

(1965)’ nin uyguladig1 yonteme gore belirlenmistir. Standart olarak gallik asit (0,01-
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0,05- 0,1- 0,2- 0,4- 0,5- 1 mM) kullanilmistir. Bu yontemde degisik tiir ve solvent
sistemlerinden elde edilen 10 mg/mL konsantrasyondaki ekstre ve standartlardan (0.01-
1 mM) 20 pL mikro plaka kuyucuklarma koyulmustur. Uzerlerine 20 pL Folin reaktifi
(2N) eklenmis ve pipetajlama ile karistirilan 6rnekler karanlikta 3 dk inkiibe edilmistir.
Ardmdan tizerlerine 20 uL %35°lik (w/v) sodyum karbonat ve 140 uL dH,O eklenerek
10 dk karanlik ortamda bekletilmistir. 725 nm’de kor tiipiine kars1 absorbans degerleri
okunmus, gallik asit ile olusturulmus standart kalibrasyon egrisi kullanilarak her 1 mg

ekstre icinde bulunan toplam fenolik i¢erik miktarlar1 hesaplanmaistir.
3.2.2.2. Toplam Flavonoid Icerigi

Barros ve arkadaglarinin (2008) yontemine gore mantarlarin saf su ve metanol ekstrelar1
icerisindeki toplam flavonoid miktarlar1 belirlenmistir. Yonteme goére 50 uL mantar
ekstreleri (10 mg/mL) mikroplaka kuyucuklarina konulmustur. Uzerlerine sirasiyla 215
uL %80’lik (v/v) etanol, 5 puL AINO3z (%10 w/v) ve 5 uL potasyum asetat (1M)
eklenmistir. 40 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometrede 415 nm
dalga boyunda absorbans degerleri kor tiipline kars1 okunmus, toplam flavanoid igerigi
1 mg ekstre igerisindeki flavanoid miktar1 olarak asagidaki formiile gére hesaplanmistir
(Pal ve ark., 2010).

Toplam Flavonoid i¢erigi (ng/mg ekstre)= (As5+ 0,01089) / 0,002108

3.2.2.3. p Karoten ve Likopen Icerigi

Mantarlarin saf su ve metanol ekstrelar1 igerisindeki  karoten ve likopen miktarlar1
belirlenmesi siirecinde,ImL ekstre, 1 mL aseton:hekzan (4:6) ile karistirilip
vortekslendikten sonra filtre kagidinda siiziilmiistiir. Ardindan 453, 505 ve 663 nm
dalga boylarindaki absorbans degerleri kullanilarak [ karoten ve likopen miktarlari
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Pal ve ark., 2010).

B karoten igerigi (mg/100 mg) = 0,216 Agsz— 0,304 Aspst+ 0,452 Ayss

Likopen icerigi (mg/100 mg) = -0,0458 Agsz + 0,372 Asos — 0,0806 Ausz

3.2.3. Antioksidan Aktivitesi Tayin Yontemleri

Orneklerin  antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaciyla {i¢ farkli ydntem
kullanilmistir. Bu yOntemler DPPH radikali yakalama aktivitesi, metal selatlama

aktivitesi, indirgeme giicii aktivitesi metotlarmdan olugmaktadir.
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Sekil 3.11. Soxhlet Ekstraktorii

Sekil 3.12. Rotary Evaporator

3.2.3.1. DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitelerinin Belirlenmesi

Ekstrelerin antioksidan aktivitesi hidrojen baglama kabiliyeti yada baska bir deyisle
DPPH radikalini yakalama kabiliyetine dayanilarak ol¢iilmistiir. DPPH serbest radikal
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giderme Blois metoduna (1958) gore yapilmistir. Mantar ekstrelerinin serbest radikal
(DPPH:2,2-difenil-1-pikril hidrazil) giderme aktivitesinin dl¢ciimiinde standart olarak
gallik asit (0,01- 0,05- 0,1- 0,2- 0,4- 0,5- 1 mM) ve degisik konsantrasyonlarda mantar
ekstreleri (0,25- 0,5- 1- 2- 4- 6- 8- 10 mg/mL) hazirlanmistir. Yonteme gore mantar
ekstreleri ve standartlardan, her bir mikro plaka kuyucuguna 20 pL koyulmus ve
tizerlerine 180 uL DPPH (metanol icerisinde 0,06 mM) eklenmistir. Karanlik ortamda
60 dk bekletildikten sonra 517 nm’de absorbans degerleri Olgiilerek DPPH serbest
radikalinin indirgenmesi belirlenmistir. Serbest radikal yakalama aktiviteleri yiizde
olarak asagidaki formiille gére hesaplanmis ve DPPH radikal yakalama aktivitesi her

bir 6rnek i¢in ICsg degerleri hesaplanarak karsilastirilmistir (Tlirkoglu ve ark., 2007).

DPPH’in absorbans degeri — Ekstrenin absorbans degeri

Radikal yakal ktivitesi (%) = 100 X
adikal yakalama aktivitesi (%) 00 DPPH'in absorbans degeri

3.2.3.2. Metal Selatlama Aktivitesi

Metal selatlama 6zelligi olan antioksidan maddeler serbest demiri baglamak suretiyle
onu etkisizlestirler ve boylece fenton reaksiyonlar1 sonucu olusan hidroksil ve peroksit
gibi radikal olusumunu inhibe ederler. Bu deneyde orneklerin Fe’selatlama etkisi
incelemistir. Bu amagla FeCl, ¢dzeltisi kullamlmustir. Fe*? iyonu ve ferrozinin
olusturdugu kompleksin 562 nm’de mor renk olusturmasina dayanilarak selatlama
aktivitesi belirlenmistir. Orneklerin metal selatlama aktivitesi Dinis ve arkadaslarmim
belirledikleri metodagdre yapilmis (1994), mantarlarin metal selatlama aktivitesi
Olgimiinde  standart olarak EDTA  kullanilmistir. Yonteme gore degisik
konsantrasyonlardaki (0,25- 0,5- 1- 2- 4- 6- 8- 10 mg/mL) mantar ekstreleri ve
standartlardan (0,1- 0,2- 0,5- 1- 2,5- 5 mM) 50 puL mikroplaka kuyucuklarina
koyulmustur. Uzerlerine sirasiyla 10 pL ferrozin (5mM), 5 uL FeCl, (2mM) ve 185 uL
metanol eklenmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Kor icin toplam hacim
kadar su koyulmus ve spektrofotometrik 6lglimler 562 nm’de yapilmistir (Oyetayo ve
ark., 2009).

3.2.3.3. Indirgeme Giicii Aktivitesi

Antioksidan aktivite belirleme yontemlerinden biri olan indirgeme giicii tayini Oyaizu
metoduna gore yapilmustir (Yen and Chen, 1995). Mantar ekstrelarinin total indirgenme
giicliniin  belirlenmesinde standart olarak gallik asit kullanilmistir. Degisik

konsantrasyonlarda (0,01- 0,05- 0,1- 0,2- 0,4- 0,5- 1 mM) gallik asit ve mantar
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ekstreleri (0,25- 0,5- 1- 2— 4- 6- 8- 10 mg/mL) hazirlanmig, 50 pL mikro plaka
kuyucuklarma konulmustur. Uzerlerine 75 pL fosfat tamponu (0,2 M pH:6:6) ve 75 uL
KsFe(CN)s (%1 w/v) ¢ozeltileri ilave edilmis ve vortekslenmistir. Ardindan 20 dakika
50°C’lik su banyosunda inkiibe edilen 6rneklerin iizerine 75 pL trikloroasetik asit (%10
w/v) c¢ozeltisi eklenmis ve 10 dakika 1000 g’de sanrifiijlenmistir. Santrifiijlenen
karisimdan 75 pL alinip yeni bir mikro plakaya konulmustur ve iizerine 75 pL distile su
ve 15 pL FeClz (0,1% w/v) ¢ozeltisi eklenerek pipetejlama yapilmistir. Daha sonra
spektrometrede 700 nm’de kore karsi absorbanslar1 okunmus ve indirgeme giicii
aktivitesi hesaplanmistir. Kor olarak kuyucuklara sadece distile su ve kontrol icin ise

numune yerine su kullanilmistir (Karamac ve ark., 2002).
3.2.4. Makromantarlarin Antibakteriyel Etkilerinin Belirlenmesi
3.2.4.1. Mikroorganizmalarn Kiiltiire Edilmesi ve Antibiyogram icin Ekimleri

Makromantar ekstrelerinin antimikrobiyal etkilerinin test edildigi gram pozitif
bakteriler: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis ve Stophylluscocus aureus ve gram
negatif bakteriler: Escherichia coli (koliform organizma) ve Agrobacterium
tumefaciens'dir. Bu tiirlerden Stophylluscocus aureus insanpatojeni ve Agrobacterium
tumefaciens bitki patojenidir. Antimikrobiyal etkilerin incelenebilmesi i¢in Miiller
Hilton siv1 kiiltiirtinde A. tumefaciens 28°C ve diger mikroorganizmalar 35°C’de bir
gece inkiibe edilmistir. Sivi kiiltiirde inkiibasyon ile ¢ogaltilan mikroorganizmalarin
yogunluklar1 0,5 Mc Farland standardina esit olacak sekilde ayarlanarak
antibiyogramlarm yapilacagi Miiller Hilton Agar besi yerlerine 100 pLL yayma ekim

yontemiyle ekimleri yapilmistir.
3.2.4.2. Antibiyogram icin Disklerin Hazirlanmasi

Disk difiizyon yontemi icin su ve metanol ¢oziiciilerinden elde edilen mantar
ekstrelerinden konsantrasyonu 20 mg/mL’lik olan stok kullanilmistir. Ekstrelerin yani
sira standart antibiyotik olarak tetrasiklin, penisilin ve gentamisin diskleri kullanilmistur.
Her bir ekstreden bos diskin 6n ve arka yiiziine 20’ser pL olmak iizere toplam 40 pL
emdirilerek antibiyogram diskleri elde edilmistir. Her bir mikroorganizma i¢in mantar
ekstrelerinin emdirildigi diskler ve standart antibiyotik diskleri, toplamda her bir petride
3 disk olacak sekilde yerlestirilmis ve besi yerleri organizmalar i¢in belirlenen

sicakliktaki inkiibatorlerde bir gece siiresince mikroorganizmalarm c¢ogalmasina
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birakilmistir (Demirhan ve ark., 2007). Inkiibasyonun ardindan standart antibiyotik ve
ekstre disklerinin etrafinda olusan inhibisyon alanlarinin ¢ap1 belirlenerek su ve metanol
solvent sistemleri ile elde edilen makromantar ekstrelerinin antimikrobiyel etkinlikleri

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. DPPH Uzerinden Serbest Radikal Yakalama Etkileri

Test edilen mantar ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarmin serbest radikal olan DPPH’1
yakalama aktivitelerine bakildiginda her ekstre i¢cin konsantrasyon orani arttik¢a aktivite
oraninin da yilikseldigi gézlemlenmistir. Test edilen on mantar tiiriiniin DPPH yakalama
aktiviteleri kiyaslandiginda en yiiksek orani Ramaria flava (Cizelge 4.1) tiiriiniin
10mg/mL’lik konsantrasyonlar1 gostermistir.

Mantarlarin metanol ektreleri i¢inde en yiiksek aktiviteyi (%66,15) 10 mg/mL’lik
konsantrasyonla Ramaria flava, en diisik aktiviteyi (%32,90) de yine ayni
konsantrasyola Tricholoma terreum gostermistir (Sekil 4.2)

Su ekstreleri icerisinde Ramaria flava 10 mg/mL’lik konsantrasyonda %56,10’luk
degeri ile en yiiksek etkiyi gosterirken, en diisiik DPPH aktivitesini %27,59’luk orani ile
10 mg/mL’lik konsantrasyonda Bovista plumbea gostermistir (Sekil 4.1).

Mantarlarin su ve metanol ekstrelerinin denemede kullanilan tiim konsantrasyonlarmin
ortaya c¢ikardigi DPPH radikallerinin inhibisyon etkileri hesaba katilarak ECsq degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Bu degerler baz alindiginda su (ECsp: 5,95 mg/mL) ve
metanol (ECso: 1,90 mg/mL) ekstreleri igin DPPH yakalama aktivitesi en yiiksek olan
tiir Ramaria flava’dir. En diistik aktiviteyi ise su ekstresinde Rhizopogon luteolus (ECso:
68,60 mg/mL), metanol ekstresinde ise Tricholoma terreum (ECso: 66,50 mg/mL)
gostermistir. Tirkoglu ve arkadaslar1 (2006) L. sulphureus iizerine yaptiklari
antioksidan ve antimikrobiyal ¢alismalarda DPPH serbest radikal yakalama aktivitesini
100, 200, 400 ve 800 pug / mL’lik konsantrasyonlarda sirasiyla % 14, % 26, % 55 ve %
86 oranlarinda sergiledigini tespit etmislerdir.

On makromantar tiiriiniin ECsy degerleri ekstreler agisindan kiyaslandiginda bazi
tirlerde biiyiik farkliliklarin oldugu gézlenmistir (Cizelge: 4.2). Rhizopon luteolus’un su
ekstresinin ECso degeri 68,60 mg/mL iken metanol ekstresinin ECso degeri 9,00
mg/mL’dir. Yine Bovista plumbea’nin su ve metanol ekstreleri arasinda da biiyiik fark
go6zlenmistir. Metanol ekstresi 5,09 mg/mL’lik ECso degeri gosterirken su ekstresi 52,52
mg/mL’lik deger gostermistir.

DPPH iizerinden serbest radikal yakalama etkilerini inceledigimiz mantarlarin su ve
metanol ektrelerinde farkli sonuglar gézlenmistir. Bunun sebebi bir tiiriin kullanilan
coziiciilere gore, ¢oziinen madde miktarlarinin ya da ¢oziinen madde ¢esitlerinin

farklilik gostermesi olabilir.
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Cizelge 4.2. On mantar tiirliniin ve standardin (gallik asit) DPPH yakalama aktiviteleri i¢in

ECSOdegerleri (mg/mL)
Su Metanol
Denemeler ECso (Simirlar) Egim + S.H. ECso (Simirlar) Egim + S.H.
Schizophyllum commune 22,090 (13,407-51,726) 36’717167 9,579 (7,350-13,792) ild?18215
Lentinus tigrinus 7,900(6,019-11,380) S| esweeresrisy | S
Coprinus comatus 10,622 (7,020-20,458) 2168; 6,533(4,656-10,442) fd?fgo
Rhizopogon luteolus 68,60 (5,464-9,149) ild’lfllg 9,004(7,386-11,674) ildfés
Volvopluteus gloiocephalus | 18,515 (11,123-44,719) 36?17088 5,117(4,116-6,595) fd?fgg
Lactarius deliciosus 9,664(7,020-15,235) 36?16089 55,318(23,777-322,272) fd?flll
Bovista plumbea 52,527 (25,914-205,097) 56?11480 5,096(4,119-6,522) il(fffo
Tricholoma terreum 31,426 (17,930-84,408) 36?11296 66,507 (28,439-380,312) 36?15201
Ramaria flava 5,957(4,508-8,499) fogfég 1,903(1,372-2,523) 36,708966
Agrocybe molesta 7.727(6.104-10.485) e 8.529(6.698-11.730) oz
Gallik asit 2,877(2,528-3,228) on 2,877(2,528-3,228) ey

4.2. Metal Selatlama Aktiviteleri

Test edilen mantar ekstrelerinin  farkli konsantrasyonlarinin  metal selatlama
aktivitelerine bakildiginda her ekstre i¢cin konsantrasyon orani arttik¢a aktivite oraninin
da ytikseldigi gozlemlenmistir.

Test edilen on mantar tiriiniin metal selatlama aktiviteleri i¢in ekstreleri
kiyaslandiginda en yiiksek orami su ekstresinde %82,82° lik orani ile Coprinus
comatus‘un 10 mg/mL’lik konsantrasyonu gostermistir (Cizelge 4.3). En disiik
aktiviteyi ise Lentinus tigrinus tiiriiniin 0,25 mg/mL’lik konsantrasyonu 9%0,32’lik
gostermistir. Metanol ekstresinde ise en yiiksek selatlama aktivitesini %82,10’luk orani
ile Tricholoma terreum’un 10 mg/mL’ lik konsantrasyonu gostermistir (Cizelge 4.3). En
az etkiyi su ektresinde Ramaria flava‘nin 0,25 mg/mL’lik konsantrasyonu %0,35’lik
orani ile gostermistir.

Mantar tiirlerinin farkli ekstrelerinin denemede kullanilan tiim konsantrasyonlarinin

ortaya cikardigi metal selatlama inhibisyon etkileri hesaba katilarak EC,, degerleri

hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Bu degerler baz alindiginda metal selatlama aktivitesi en

yiiksek olan tiir, su ekstrakti igin Bovista plumbea (ECSO: 0,49 mg/mL) ve metanol
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ekstresi icin Tricholoma terreum (ECSO: 1,62 mg/mL)’dur. EC,, degerlerine gore metal
selatlama aktivitesi en yiiksek olan 6rnek Bovista plumbea‘nin su ekstresidir. EC,,

degerlerine gore metal selatlama aktivitesi en diisiik olan tiir her iki ekstrede de Lentinus

tigrinus’tur. Genel olarak on mantar tiiri EC,, degerlerine gore ekstre agisindan

kiyaslandiginda su ekstreleri daha yiiksek aktivite gdstermistir.
4.3. Biyoaktif Icerikler

Antioksidan Ozellikte olan biyoaktif icerikler baz alindiginda, ¢aligilan makromantar
tirlerinin p-karoten, likopen, flavonoid ve toplam fenolik igerikleri belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

B-karoten igerigi en fazla olan tiir su ekstresindel0,07 pg/mg miktar1 ile Bovista
plumbea’dir. Metanol ekstresinde ise P-karoten igerigi en fazla olan tiir 6,20 pg/mg
miktari ile Coprinus comatus 'tur. En az p-karoten igerigine sahip olan tiir su ekstresinde
Schizophyllum communeve metanol ekstresinde ise Lactarius deliciosus’ tur.

Likopen (8,10 pg/mg)miktart en fazla Bovista plumbea’nin su ekstresinde
belirlenmistir. Metanol ekstresinde ise likopen igerigi en fazla olan tiir 3,80ug/mg’lik
miktar1 ile Coprinus comatus’tur. Likopen icerigi en az olan tiirler su ekstresinde

Schizophyllum commune (3 pg/mg)ve metanol ekstresinde Lactarius deliciosus (0,48

ug/mg) ’tur.

Flavonoid miktarmin en fazla oldugu tiir her iki ekstrede de Bovista plumbea’dir (Su
icin; 3,90 ng/mg, metanol i¢in; 1,75 pg/mg). En az flavonoid igerigine sahip tiir ise her
iki ekstrede de Agrocybe molesta’dir (Su igin; 0,39 ug/mg, metanol igin; 0,21 pg/mg).
Toplam fenolik miktarina baktigimizda her iki ekstrede de Bovista plumbea (Su igin;
26,10 pg/mg, metanol icin; 27,50pg/mg). ilk sirada yer almaktadir. En az fenolik
icerige sahip tiir ise Tricholoma terreum’dur. Su ekstresinde 2 pg/mg ve metanol
ekstresinde 8 ug/mg oldugu belirlenmistir.

Calisilan makromantarlar biyoaktif igerikleri, acisindan kiyaslandiginda en zengin tiiriin
Bovista plumbea oldugu net bir sekilde goriilmektedir (Cizelge 4.5). Yine bu mantarlar
ekstreleri agisindan kiyaslandiginda, p-karoten ve likopen miktarlarinin su ekstrelerinde
daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak flavonoid ve toplam fenolik miktarlar

kiyaslandiginda her iki ekstrede genelde yakin degerler ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 4.4. On mantar tiiriiniin ve standardin( EDTA) metal selatlama aktiviteleri igin

ECSOdegerleri (mg/mL)
Su Metanol
Denemeler
ECso (Sinmirlar) Egim + S.H. ECs (Sinirlar) Egim + S.H.

S. commune 2,267(1,838-2,793) 182869 19,138(11,543-43,523) io(fggé
L. tigrinus 10,568(8,130-15,013) il(fff’s 19,200(14,151-30,599) il(‘)‘f’l“é
C. comatus 2,213(1,902-2,569) il('f]l 610 3,000(2,597-3,474) i16?17 (()56
R.luteolus 2,439(1,950-3,056) io(,)s’)ggg 3,664(2,558-5,719) Soosa
V. gloiocephalus 2,340(1,971-2,773) il '(i%% 1,968(1,459-2,624) io(%&
L. deliciosus 4,583(3,900-5,479) e 4,849(4,110-5,837) Jios
B. plumbea 0,494(0,273-0,740) Jooes 8,450(4,423-32,106) f(f(;r’gz
T.terreum 2,179(1,686-2,810) e 1623(1,354-1,925) L5004
R. flava 3,198(2,827-3,616) il(')?les 8,286(6,767-10,687) il(;?]6253
A molesta 6,142(4,737-8,530) Ny 8,975(7,346-11,568) S
EDTA 0,133(0,100-0,167) il(ff; 0,133(0,100-0,167) ildigfz

Cizelge 4.5. On makromantar tiirlinden elde edilen baz1 biyoaktif i¢erik miktarlari

Baz Biyoaktif icerikler

B-Karoten (ng/mg) Likopen (pg/mg) Flavonoid (ug/mg) Fenolik igerik (pg/mg)
Mantar Tiirii
su ME su ME su ME su ME
(10 mg/mL) | (20 mg/mL) | (10 mg/mL) | (20 mg/mL) | (10 mg/mL) | (10 mg/mL) | (10 mg/mL) | (10 mg/mL)
4,50 2,87 3 2 075 0,48 71 151
S. commune £0.01 £0,01 +0,021 +0,09 +£0,01 +0,004 £0,13 +0,21
- 93 27 55 15 1,92 0,54 74 151
L. tigrinus +0,01 +0,01 +0,12 +0,012 +0,078 +0,004 +0,07 +0,1
67 6,2 42 38 1,35 112 223 21,1
C. comatus +£0,01 £0,02 £0,013 +0,013 +0,004 +0,032 +0,2 +0,11
6,6 16 3.9 1 0,67 127 10,7 93
R. luteolus £0,042 £001 +0,063 +0,01 +£0,01 +£0,004 +0,14 +0,04
V. aloiocenhalus 7 1 4,6 09 1,04 152 153 149
-9 P £0,014 +£0,04 +0,05 +0,03 +0,006 +0,02 £0,16 +0,08
- 5 07 3.2 0,48 0,89 0,29 6,2 9.1
L. deliciosus +0,01 +0,03 +0,04 +0,02 +0,02 +0,02 +0,08 +0,1
107 41 8.1 15 3.9 174 26,1 275
B. plumbea +0,02 +0,04 +0,04 +0,01 +0,04 +0,01 03 03
5.2 2.9 35 19 1,35 1,75 2 8
T. terreum +£0,04 £0,02 +0,02 +0,02 +0,035 +0,01 +0,03 +0,05
R flava 6,6 4,6 4 27 1,16 117 6,2 153
- +0,02 +0,08 +0,01 +0,01 +0,04 +0,02 +0,07 +0,12
6,9 42 4,6 28 0,39 0,21 19,9 10
A. molesta +0,07 +0,08 +0,015 +0,03 +0,01 +0,01 +0,09 +0,04

a
Biyoaktif igerikler (ortalama + standart hata)
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4.4, Indirgeme Giicii

Test edilen mantar tiirlerinin su ekstresinde Bovista plumbea nin indirgeme giiciiniin
diger tiirlere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil4.5). Su ektresinde
indirgeme giicli aktivitesi en az Lactarius deliciosus’da gozlenmistir. Schizophyllum
commune tiiriiniin su ekstresinin biitiin konsantrasyonlarina bakildigindada basta
yikselen bir aktivite gozlenmistir. Ancak 4 mg/mL’lik konsantrasyondan sonra
sabitleyen bir aktivite géstermistir. Lentinus tigrinus’un su ekstresi ise siirekli artan bir
aktivite gostermistir ve Bovista plumbea’dan sonra indirgeme giicii kapasitesi en fazla
olan tiirdiir.

Metanol ekstrelerinde ise Ramaria flava’nin diger tiirlere kiyasla yiiksek seviyede
indirgeme giicii aktivitesine sahip oldugu, (Sekil 4.6) onu da Bovista plumbea nin
izledigi goriilmistiir. En az indirgeme giicii aktivitesini Schizophyllum commune ve
Tricholama terreum tiirlerinin metanol ekstreleri gostermistir. Lentinus tigrinus,
Lactarius deliciosus ve Agrocybe molesta tiirleri indirgeme giicii kapasitesi agisindan
birbirine yakin sonuglar vermislerdir.

Mantarlarin farkli ekstrelerinin denemede kullanilan tiim konsantrasyonlarinin ortaya

cikardigr indirgme giicli inhibisyon etkileri hesaba katilarak EC50 degerleri

hesaplanmistir (Cizelge 4.6). Bu degerler baz alindiginda indirgeme kapasitesi en

yiiksek olan tiiriin su ektresi i¢in; Bovista plumbea (ECSO: 1,70 mg/mL) ve metanol
ekstresi i¢in; Ramaria flava (ECSO: 1,64 mg/mL) oldugu belirlenmistir. En diistik EC_

degerlerini ise su ekstresinde Rhizopogon luteolus ve metanol ekstresinde
Schizophyllum commune géstermistir. Calisilan mantar tiirlerinin indirgeme kapasitesi
ekstreler agisindan kiyaslandiginda su ekstreleri metanol ekstrelerine gére daha yiiksek

aktivite gdstermistir.
4.5. Antimikrobiyal Etki

Schizophyllum commune’nin her iki ekstresi de E. coli, S. aureus ve B. Licheniformis
lizerine etki gostermemistir. Ancak ¢ok az da olsa B. subtilis ve A. tumefaciens
mikroorganizmalari lizerine de etkisinin oldugu belirlenmistir.

Lentinus tigrinusun metanol ekstresi E. coli ve S. aureus hari¢ biitiin
mikroorganizmalar {izerinde etki gosterirken, su ekstresi de B. subtilis ve A. tumefaciens

disindaki mikroorganizmalar lizerinde etki gdstermistir.
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Coprinus comatus 6rneginin sadece su ekstresinde B. licheniformis iizerinde etkisinin
oldugu belirlenmistir. Coprinus comatus oOrneginin her iki ekstresinin de diger
mikroorganizmalar tizerinde etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Rhizopogon luteolus’un her ki ekstresi de higbir mikroorganizma {iizerine

antimikrobiyal etki gostermemistir.

Cizelge 4.6. On mantar tiiriiniin indirgeme giicii aktiviteleri i¢in ECso degerleri (mg/mL)

Su Metanol

Mantar tiirii ECao (Stmirlar) Egim + S.H. ECso (Simirlar) Egim + S.H.
S. commune 5,877 (5,124-6,854) il(fg;‘ " 36,811 (23,401-70,444) iog(‘;’%
L tigrinus 4,154 (3,603-4,885) Lo 17,955 (13,301-26,688) oz
C. comatus 2,113 (1,927-2,313) i16?05778 2,332 (2,106-2,579) ild?09782
R. luteolus 6,187 (5,313-7,361) jdvloefl 4,394 (3,913-4,975) 56?01784
V.gloiocephalus 3,848 (3,440-4,330) jdf‘03773 4,780 (4,218-5,475) 56?02763
L. deliciosus 4,329 (3,840-4,922) o 15,697 (11,861-22,601) o 0rs
B. plumbea 1,709 (1,544-1,898) ilfoggge 1,988 (1,772-2,244) ilfoogzl
T. terreum 5,441 (4,853-6,164) ir].O’r,s03820 46,572 (28,314-96,218) 36,705717
R. flava 3,065 (2,805-3,351) o 1,646 (1,473-1,856) o
A. molesta 5,252 (4,608-6,067) i16,209773 15,908 (12,133-22,575) fd?é714

Volvopluteus gloiocephalus®un su ekstresi E. coli, B. subtilis, A. tumefaciens
mikroorganizmalari tizerine etki gostermistir. Metanol ekstresinin ise B. subtilis ve A.
tumefaciens {izerine etkisinin oldugu belirlenmistir. S. aureus ve B. licheniformis
iizerinde her iki ekstreninde etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Lactarius deliciosus’un su ekstresinin B. subtilis ve A. tumefaciens {izerinde, Metanol
ektresinin ise sadece ¢ok az miktarda S. aureus ve A. tumefaciens iizerinde etkisi
gbzlenmistir.

Bovista plumbea’nin su ektresi E. coli, S. aureus ve B. subtilis mikroorganizmalari
tizerinde etki gostermistir (Sekil 4.8). Metanol ekstresi ise B. subtilis iizerinde
antimikrobiyal etki gostermistir.

Tricholoma terreum’un su ektresi E. coli, S. aureus, B. subtilis ve A. tumefaciens

tizerinde etkili olmustur (Sekil 4.8). Metanol ekstresi ise E. coli, S. aureus, B. subtilis ve
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A. tumefaciens tizerinde etki gostermistir. Her iki ekstrenin de sadece B. licheniformis

iizerinde bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Ramaria flava’nin su ekstresi B. subtilis ve A. tumefaciens tizerinde etki gdstermistir.

Metanol ekstresi de S. aureus, B. subtilis ve A. tumefaciens iizerinde etki gostermistir.

Agrocybe molesta’nin su ekstresinin B. licheniformis ve A. tumefaciens iizerinde etkili

oldugu gozlenmistir. Metanol ekstresi ise E. coli ve B. subtilis {izerinde az da olsa

antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. On mantar tiiriiniin disk difiizyon yontemi ile antibiyogram sonuglar1 (1Z: mm)

E. coli S. aureus B. subtilis B. licheniformis | A.tumefaciens
Denemeler

Su | Metanol | Su | Metanol | Su Metanol | Su Metanol Su Metanol
S. commune 8 7 7
L. tigrinus 8 6 6 8 6
C. comatus 6 7
R. luteolus
V. gloiocephalus 6 8 6 7 6
L. deliciosus 6 8 7 9
B. plumbea 6 6 9 8
T. terreum 7 6 6 6 7 8 8 7
R. flava 7 7 10 8 6
A. molesta 6 6 6 6
Penisilin 8 8 11 11 30 30 16 16 31 31
Gentamisin 18 18 20 20 31 31 20 20 24 24
Tetrasiklin 19 19 17 17 35 35 28 28 30 30
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Calisilan on makromantarm bes mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal etkileri
kiyaslandiginda en etkili tiriin Tricholoma terreum oldugu belirlenmistir.
Antimikrobiyal etkilerin tiirler arasinda kiyaslamasinda Lentinus tigrinus, Volvopluteus
gloiocephalus ve Ramaria flava tiirleri de diger tiirlere oranla fazla antimikrobiyal
etkiye sahiptirler. Rhizopogon luteolus tiiriiniin ise higbir mikroorganizma iizerinde
antimikrobiyal etki gostermedigi belirlenmistir.

Genel olarak calistigimiz mantarlar mikroorganizmalar iizerinde c¢ok biiylik
antimikrobiyal  etki  goOstermemistir. ~ Kullandigimiz ~ antibiyotiklerin  hepsi
mikroorganizmalar tizerinde antimikrobiyal etki gOstermistir. Penisilin, g¢alistigimiz
mikroorganizmalar ilizerinde en az etki gOsteren antibiyotik olarak belirlenmistir.

Ozellikle E. coli ve B. licheniformis iizerinde az bir antimikrobiyal etki gdstermistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, Gaziantep il sinirlari igerisinden toplanan, Schizophyllum commune Fr.
(Schizophyllaceae), Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. (Polyporaceae), Coprinus comatus
(O.F. Miill.) Pers., Bovista plumbea Pers. (Agaricaceae), Rhizopogon luteolus Fr. &
Nordholm (Rhizopogonaceae), Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizzini Contu &
Justo (Pluteaceae), Lactarius deliciosus (L.) Gray (Russulaceae), Tricholoma terreum
(Schaeff.) P. Kumm. (Tricholomataceae), Ramaria flava (Schaeff.) Quél.
(Gomphaceae) ve Agrocybe molesta (Lasch) Singer (Strophariaceae) tiirlerinin
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir. Mevcut ¢alismamizda

mantarlarin su ve metanol ekstrektlerinin farkli konsantrasyonlarmin indirgeme

kapasiteleri, ferr6z iyonlar1 (Fe2+) iizerinde selatlama aktiviteleri, DPPH serbest radikal
yakalama aktiviteleri ve bu ekstraktlarin maksimum konsantrasyonlarinin toplam
fenolik, toplam flavonoid, B-karoten ve likopen igerikleri belirlenmistir.

Test edilen mantar ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarinin serbest bir radikal olan
DPPH’1 yakalama aktivitelerine bakildiginda her ekstre i¢cin konsantrasyon orani
arttikca aktivite oranmin da yiikseldigi gozlemlenmistir. Yiizdelik aktivitelerine ve ECsg
degerlerine gore metanol ekstrelerinin su ektrelerine gére daha yiiksek etki gosterdigi
goriilmektedir. Tirler arasinda ise en yiiksek etkiyi Ramaria flava géstermistir.

Test edilen mantar ekstraktlarmin farkli konsantrasyonlarinin metal selatlama
aktivitelerine bakildiginda her eckstrakt i¢in konsantrasyon orani arttikga aktivite
oraninin da yiikseldigi gozlemlenmistir. Metal selatlama aktivitesinde ise genel olarak
su eksrelerinin etkisi daha yiiksektir. Tiirler arasinda en yiiksek etkiyi Coprinus comatus
gostermistir.

Gergeklestirdigimiz calismada ve daha Once diger arastwrmacilar tarafindan yapilan
calismalarda goriilmiistiir ki denemelerde kullanilan mantar tiirlerinin  farkl
ekstrelerinin konsantrasyonlarinda olan artigla orantili olarak indirgeme giicii aktivitesi
de artmaktadir. Calismamizda indirgeme giicii aktivitesini en yiiksek gdsteren tiir
Ramaria flava olmustur.

Calisilan tiim Ornekler incelendiginde her bir yontem i¢in yiiksek antioksidan aktivitesi
siralamasinda da farkliliklar olabildigi goriilmektedir. Bundan dolay1 tek bir yontemle
antioksidan aktivitesi hakkinda kesin bir karar vermek dogru degildir. Her bir

antioksidanin farkli radikallere karsi farkli reaksiyon mekanizmasma sahip oldugu
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bilinen bir gercektir. Bu ¢alismada da bu durum gozlenmistir. Antioksidan aktivitesi
belirlemede reaksiyon mekanizmasi olduk¢a onemli oldugundan ve her bir 6rnegin
icerdigi antioksidan ve oksidan arasindaki reaksiyon tam olarak bilinemediginden
dolay1 bir bilesigin antioksidan aktivitesini tayin etmek i¢in standart bir metod yoktur.
Bu yiizden farkli yontemler ile antioksidan aktivitesi 6lgcmenin daha kesin bir yargiya
varmada onemlidir.

Sonug¢ olarak; antioksidan aktivitesi belirlenirken, farkli yontemler kullanarak canli
sistemlerdeki biyokimyasal olaylarin g6z Oniinde bulundurularak, ayni zamanda
kesinligi ve tekrarlanabilirligi yiiksek metotlarin uygulanmasi daha iyi olacaktir.
Antimikrobiyal test sonug¢larma gore Ramaria flava tiiriiniin metanol ekstraktinin en
yiikksek derecede antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
Schizophyllum commune 6rneginin su ekstraktinin A. tumefaciens iizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Metanol ekstraktinin ise B. subtilis ve A.tumefaciens lizerine etkisi
gbzlenmemistir. En etkisiz tiiriin her iki ekstrakt i¢in de Rhizopogon luteolus oldugu
gbzlenmistir. Arkasindan Coprinus comatus tiiriiniin su ektraktinin mikroorganizmalar
iizerinde en etkisiz tiir oldugu tespit edilmistir. Metanol ekstraktlarinin su ekstraktlaria
oranla daha etkili oldugu tespit edilmisir. Antimikrobiyal aktivite uygulamalar1 igin
mantar ekstrelerinin ortaya ¢ikardigi sonuglar ile pozitif kontrol gruplar1 arasinda biiyiik
farklar olusmustur. Calisilan makromantar tiirlerinin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelerinin arastirildigi bu ¢alismada, belirli oranlarda antioksidan ve antimikrobiyal
ozellik tasidiklar1 ortaya ¢ikarilmustir. Ozellikle Coprinus comatus ve Ramaria flava
tiirliniin diger tiirlere kiyasla tiim antioksidan uygulamalar gz 6niine alindiginda daha
yiiksek oranda antioksidan kapasitede oldugu belirlenmistir. Ramaria flava tiiriiniin
diger tirlere kiyasla en yiliksek derecede antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
belirlenmstir. Ama genel olarak bakildiginda bes mikroorganizma {izerinde en fazla
etkiye sahip olan tiirtin Tricholama terreum oldugu tespit edilmistir.

Gergeklestirilen bu calisma, bu makromantar tiirlerinin insan sagligmi olumsuz olarak
etkileyen oksidan maddelere ve zararli mikroorganizmalara karsi antioksidan ve
antimikrobiyal ajan olarak kullanilabileceklerini gostermistir.

Sonug olarak bu c¢alisma ile, bu mantar tiirlerinin insan viicudunda ¢esitli metabolik
faaliyetler sonucu meydana gelen oksidatif stresi azaltabilecekleri ve zararh

mikroorganizmalari inhibe edebilecekleri belirlenmistir.
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