T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TURKIYE’NIN BAZI BOLGELERINDEN TOPLANAN
MAKROMANTAR TURLERININ ANTIOKSIDAN
AKTIVITELERI

Tezi Hazirlayan
Ahmet ORHAN

Tez Damismani
Prof. Dr. Sahlan OZTURK

Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Nisan 2017
NEVSEHIR






T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TURKIYE’NIN BAZI BOLGELERINDEN TOPLANAN
MAKROMANTAR TURLERININ ANTIOKSIDAN
AKTIVITELERI

Tezi Hazirlayan
Ahmet ORHAN

Tez Damismani
Prof. Dr. Sahlan OZTURK

Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Nisan 2017
NEVSEHIR






Prof. Dr. Sahlan OZTURK damsmanlifinda Ahmet ORHAN tarafindan hazirlanan "
Tiirkiye’ nin Bazi Bolgelerinden Toplanan Makromantar Tiirlerinin Antioksidan
Aktiviteleri ' bashkli bu caligma, jlirimiz tarafindan Nevsehir Hact Bektas Veli
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi

olarak kabul edilmistir.

28/042017

JURI

Bagkan : Prof. Dr. Serkan YILMAZ WM

Uye : Prof. Dr. Sahlan OZTURK
/7
Uye : Dog. Dr. Zeliha LEBLEBICI
B
ONAY:

Bu tezin kabulii Enstiti Yonetim Kurulunun@3/05/.20Q.1 . . tarih ve. 2Q.2 \2.). ...
sayili karari ile onaylanmugtir.




TEZ BILDIRIM SAYFASI

Yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin bagka
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya bagka bir iiniversitedeki baska bir tez ¢alismasi

olarak sunulmadigini beyan ederim.

d\\
AVAN=Ea

AHMET ORHAN




TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca bilgi, donanim ve tecriibelerinden yararlandigim
ayrica maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Sahlan

OZTURK ’e, galismam da yardimet olan arastirma gorevlisi Ezgi KESKIN ‘e,

Yetismemde emekleri olan, hayatimin tiim asamalarinda yanimda olan, desteklerini
esirgemeyen ve varliklartyla mutluluk veren babam Osman Turan ORHAN, annem

Hatice ORHAN ve dayim Yilmaz CAKIROGLU na

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



TURKIYE’NIN BAZI BOLGELERINDEN TOPLANAN MAKROMANTAR
TURLERININ ANTIOKSIDAN AKTIiVIiTELERI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Ahmet ORHAN

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Nisan 2017

OZET

Bu c¢alismada, c¢esitli bolgelerde yetisen dokuz makromantar tiriiniin (Armillaria
mellea, Omphalotus olearius, Trametes versicolor, Lactarius deliciosus, Fomes
fomentarius, Agaricus bisporus, Agaricus subrutilescens, Agaricus bitorquis, Agaricus
compestris) antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. DPPH serbest
radikal yakalama, metal iyonlarini selatlama aktiviteleri ve biyoaktif igerikleri (toplam
fenolik icerik, p-karoten ve likopen) ile mantarlarin antioksidan O6zellikleri
aragtirtlmistir. En yiikksek DPPH serbest radikal yakalama aktivitesini Fomes
fomentarius (% 57-95 yakalama araligi, ICsp: < 0,01 mg/ml), en diisiik Armillaria
mellea (% 25-39 yakalama araligi, 1Csp:0,65 mg/ml) mantar1 gostermistir. En yiiksek
metal selatlama aktivitesini Armillaria mellea (% 52-80 Araligi, ICso: 0,0012 mg/ml),
en diisiik Trametes versicolor (% 10-35 aralig, ICsp: 0,606 mg/ml) mantari gostermistir.
Toplam fenol miktart en yiiksek tiir Fomes fomentarius (46,8 mg/g) iken, en diisiik tiir
Armillaria mellea (5,09 mg/g) olarak belirlenmistir. En yiiksek f-karoten (0,480 ug/g)
ve likopen (0,340 pg/g) miktarina Agaricus bisporus, en diisiik f-karoten (0,030 pg/Q)
ve likopen (0,018 pg/g) miktarina Agaricus compestris tiiriiniin etanol ekstresinde tespit
edilmistir. Mantarlarin Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 2392, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Escherichia coli 0157:m7, Escherichia coli ATCC 35218, Escherichia
coli ATCC 11229, Listeria monocytogenes ATCC 7644 suslarina karsi antimikrobiyal
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aktiviteleri arastirilmistir. Bu ¢alismada Fomes fomentarius ve Trametes versicolor
mantarlar1 6nemli derecede antioxidan ve antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir.
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ABSTRACT

In the present study, antioxidant and antibacterial activities of mushrooms (Armillaria
mellea, Omphalotus olearius, Trametes versicolor, Lactarius deliciosus, Fomes
fomentarius, Agaricus bisporus, Agaricus subrutilescens, Agaricus bitorquis, Agaricus
compestris) collected from different regions were investigated. Antioxidant properties
of mushrooms such as DPPH scavenging activity, metal chelating activity and bioactive
compounds (total phenols, p-caroten and lycopene) were determined. Fomes
fomentarius (% 57-95, 1Csp: 0.01< mg/ml) shoved highest DPPH scavenging activity,
on the other hand Armillaria mellea (% 25-39, 1Cs: 0.65 mg/ml) shoved lowest DPPH
scavenging activity. Highest metal chelating activity was determined at Armillaria
mellea (% 52-80, ICs: 0.0012 mg/ml) and lowest metal chelating activity was
determined at Trametes versicolor (% 10-35, ICs: 0.606 mg/ml). While Fomes
fomentarius (46,8 mg/g) has the highest total phenolic content, Armillaria mellea (5.09
mg/g) has the lovest. Highest p-caroten (0.480 ng/g) and lycopene (0.340 ug/g) were
determined at the ethanolic extract of Agaricus bisporus, on the other hand lowest S-
caroten (0.030 ng/g) and lycopene (0.018 pg/g) were determined at the ethanolic extract
of Agaricus compestris. Antibacterial activities of ethanolic extracts of nine mushrooms
against Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, Staphylococcus aureus ATCC 2392, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
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Escherichia coli 0157:m7, Escherichia coli ATCC 35218, Escherichia coli ATCC
11229, Listeria monocytogenes ATCC 7644 were investigated. Fomes fomentarius and
Trametes versicolor were the highest antibacterial effect to all pathogen test bacteria. In
the present study Fomes fomentarius and Trametes versicolor have important

antioxidant and antibacterial effects.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI
A Absorbans

°C  Santigrat derece

L litre
Ml mililitre
o mikro

ul mikro litre
ng mikro gram
M molar

mM  milimolar

nm nanometre

a alfa
B beta
Y gama
% yiizde

NACI  Sodyum kloriir
FeCl, Demir (II) kloriir
Na,CO3; Sodyum karbonat

ABTS 2, 2’-azinobis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)

BHT Biitillenmis hidroksitoluen
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1.BOLUM
GIRIS

Dogal antioksidanlarin kaynagi ve kullanimi ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu
bitki ve baharatlarin bazilarinin antioksidan kapasitelerinin, sentetik antioksidanlardan
daha fazla oldugu kanitlanmistir. Kendilerine 6zgii lezzet ve aromalari, antibakteriyel ve
antioksidan Ozellikleri nedeniyle, daha genis bioaktivite profiline sahip olan bitki ve
baharatlar gida sektoriinde alternatif olarak kullanilabilecek dogal antioksidan
maddelerdir. Gidalarda lipid oksidasyonunun bu tiir dogal maddelerle 6nlenmesi iiretici

ve tiiketici agisindan olduk¢a dénemlidir [1, 2].

Makromantarlar, yiizyillar boyunca yiyecek olarak tiiketildigi gibi bir¢cok hastaligi
tedavi etmek amaciyla ila¢ olarak da kullanilmistir. Son yillardaki bilimsel ¢aligsmalar,
mantarlar tarafindan iretilen bilesenlerin terapotik (tedavi edici) ozelliklere sahip
oldugunu gostermistir [3]. Tibbi mantarlar bat1 {ilkelerinde son on yildir kullanilirken,
Asya iilkelerinde ¢ok uzun zamandir geleneksel olarak kullanilmaktadir [4]. Asyada
makromantarlar geleneksel Cin tibbinda 3000 yildan daha fazla zamandan beri

hastaliklardan korunma ve tedavi amaciyla kullanilmiglardir [4, 5].

Giintimiizde makromantarlardan tip, eczacilik, gida ve fermentasyon alanlarinda yaygin
sekilde faydalanilmaktadir. Makromantarlar immunomodulatér ve antitumor ajani
oldugu kadar antiviral, antimikrobial, antimutajenik, antihipertansiyon, antiinflamatuar,
antiallerjik vb. Gibi ozellikleriyle son yillarda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir.
Bunlar genellikle dogal iirlinler ve besin takviyeleri olarak goriilmektedirler ve diinyada
cesitli  formulasyonlarda iretilmektedirler ~[6]. Makromantarlarlarda lektin,
polisakkaritler, polisakkarit-peptitler, polisakkarit-protein kompleksleri izole edilmis
olup bu maddelerin bir ¢ogununda immunomodulator, anti-kanser ve antioksidan etkiler

tespit edilmistir [7].



Tarihte tibbi makromantar tiirleri, 6lii ya da yasayan agaglar veya aga¢ dokiintiilerinin
oldugu ormanlik alanlardan toplanmistir. Bu makromantarlarin tibbi etkilerinden
faydalanmak i¢in onlarin sicak su ekstraktlar1 ve toz formlar1 kullanilmistir. Dogadan
toplanan tibbi 6zellige sahip makromantarlarin sap ve sapkasi, sporlari, miselleri,
ekstrat1 ya da farkli kisimlardan izole edilmis igerikleri tibbi olarak insanlar tarafindan

kullanilmustir [8].

Son zamanlarda makromantarlarin yapisinda yer alan bilesiklerden en ¢ok dikkat ¢eken
molekiil f-glukandir. S-glukan makromantar hiicre duvarimin yapisinda bulunan, S-
(I—3) baglanti gosteren bir polisakkarittir ve p-(1—6) dallanma gosterebilir.
Tahillarda, bakterilerde ve mantarlarda bulunur. f-glukan immiin sistemi aktive edici,
antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, antifungal, antitiimor, kolesterol diisiiriicii, kan

sekerini diizenleyici etkiye sahiptir [9, 10, 11].

Makromantarlar fenolik bilesikler, poliketidler, terpenler ve steroidler gibi sekonder
metabolitler sentezlerler [12]. Makromantarlarin igeriklerindeki bu sekonder
metabolitlerin ve 6zellikle fenolik maddelerin kuvvetli antioksidan aktiviteleri vardir.
Fenolik bilesikler metal selatlama, serbest radikalleri siipiirme ve lipid
peroksidasyonunu inhibe etme yetenegine sahiptirler. Bu antioksidan etkileri ile
makromantarlar basta kanser ve kalp hastaliklari olmak iizere bircok hastaligin
tedavisinde etkili olmuslardir [13, 14]. Makromantarlarin hem gévdeleri hem de toprak
alt1 kisimlarindan izole edilen bir¢ok antimikrobiyal maddenin varlig1 rapor edilmistir.
Bunlar siklikla antibiyotikler gibi sekonder metabolitlerdir. Makromantarlarin
biiyiimeleri ve iiremeleri i¢in bu antibiyotiklere ve vitaminlere ihtiyaclart vardir.
Sentetik olarak lretilen antibiyotikler ve antimikrobiyal ilaglar, hem insan sagligini
tehdit etmekte hem de antibiyotik direnci olusturmaktadirlar. Bu sebeple dogadan temin
edilebilen yeni dogal antimikrobiyal maddeler arastirilmaktadir. Makromantarlar bu
acidan oldukga dikkat cekici organizmalardir. Antibiyotiklerin yani sira mantar hiicre
duvarinin yapisinda bulunan B-glukanin da antimikrobiyal etkisi oldugu belirlenmistir
[14, 15]. Bu kapsamda ¢alismada dogal olarak farkli bolgelerde yetisen dokuz

makromantar tiiriiniin (Armillaria mella, Omphalotus olearius, Lactarius deliciosus,



Trametes versicolor, Fomes fomentarius, Agaricus bisporus, Agaricus subrutilescens,
Agaricus bitorquis, Agaricus compestris) antioksidan ve antimikrobiyal etkileri

arastirilmistir.

1.1 Antioksidan

Antioksidanlar, oksidasyon iiriinlerini inhibe edebilen [16] ve bunlarin meydana
getirdigi hasar1 6nlemede etkili olan savunma mekanizmalaridir [17]. Diger bir tanimla
Antioksidanlar radikal olusumunun sinirlandirilmasi, radikal reaksiyonlarinin sona
erdirilmesi, olusan radikallerin etkisiz hale getirilmesi ve hasarli molekiillerin ortadan

kaldirilmasindan sorumlu molekiillerdir [18].

Antioksidanlar; viicuttaki kimyasal reaksiyonlar1 destekleyen protein yapisindaki
enzimler ile vitamin ve mineral gibi besin 6geleridir. Antioksidanlarin kalp hastaliklari,
kanser, diyabet, inme, Alzheimer hastaligi, romatoid artrit, katarakt ve kronik

hastaliklarin gelismesinde koruyucu bir rol oynadigina inanilmaktadir [19].

Antioksidanlar viicut hiicreleri tarafindan tretildigi gibi, gidalarla da alinan bir grup
kimyasal maddelerdir. Gidalarla alinan en 6nemli antioksidanlar, betakaroten, E (a-
tokoferol) ve C (Askorbik asit) vitaminleridir. Bu molekiillerin viicutta gerekli
seviyelerde bulunabilmesi i¢in, antioksidan igeren mantar gibi besinler alinmasina
dikkat edilmesi gerekir. (A, C, E vitaminleri besinlerle disaridan alinir). Antioksidanlar;
serbest radikalleri (ROS/RNS) yok eden kimyasal maddelerdir [20, 21].

Antioksidanlar bashca dort yolla oksidanlar etkisiz hale getirirler;

1. Siipiirme etkisi (Scavenging): Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile dontistiirerek

etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikro molekiiller bu yolla etki eder.

2. Sondiirme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive etmesine

denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekide etki eder.

3. Zincir reaksiyonlarin1 kirma etkisi: (Chain Breaking): Hemoglobin, seriiloplazmin ve

agir mineraller oksidanlar1 kendilerine baglar ve inaktive eder.



4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiilii onarirlar [22].
1.1.2 Antioksidanlarin simflandirilmasi

Antioksidanlar, katalitik aktiviteye gore, kaynagina gore [23], lokalizasyonuna gore [24,

25], savunma seviyelerine gore [26] siniflandirilirlar.
Antioksidanlarin siniflandirilmasi
1-Kaynagina gore

a- Dogal
b- Sentetik

2-L okalizasyonuna gore

a- Suda ¢oziinenler

b- Yagda ¢oziinenler
3-Katalitik aktiviteye gore

a- Enzimatik

b- Enzimatik olmayan

4-Savunma seviyelerine gore
a- Birincil
b- Ikincil

1.1.2.1 Kaynagina gore antioksidanlar

1.1.2.1.1 Dogal antioksidanlar

Dogal antioksidanlar neredeyse tiim bitkilerde, meyvelerde, mantarlarda,
mikroorganizmalarda, sebzelerde ve hatta hayvansal dokularda bile bulunmaktadir ve
bunlar ¢ogunlukla polifenolik yapisindaki maddelerdir. Cok sayida bitkisel infiizyonlar
fenolik bilesiklerden ozellikle fenolik asitler ve flavonoidlerden dolayr antioksidan ve

farmakolojik 6zelliklere sahiptir ve siklikla halk hekimliginde kullanilmaktadir.



Organizmada serbest radikallerin olusum hizi ile bunlarin ortadan kaldirilma hizi bir
denge igerisindedir ve bu durum oksidatif denge olarak adlandirilir. Oksidatif denge
saglandig1 slirece organizma, serbest radikallerden etkilenmemektedir. Bu radikallerin
olusum hizinda artis ya da ortadan kaldirilma hizinda bir azalma bu dengenin
bozulmasina sebep olur. Oksidatif stres olarak adlandirilan bu durum: serbest radikal
olusumu ile antioksidan savunma mekanizmasi arasindaki diizensizligi gostermekte
olup, sonu¢ olarak doku hasarina yol agmaktadir. Bununla birlikte aerobik
organizmalarda bu oksidatif hasara kars1 koruyucu bir sistem mevcuttur [27]. Bu sistem
viicutta olusan; siiperoksit dismutaz (SOD), hidroksi radikaller, katalaz, glutatyon
peroksidaz gibi enzimleri ve bazi lipit peroksitlerini igermektedir. Bu dogal koruyucu
sistem ile serbest radikallerin zararli etkileri en aza indirgenir. Bazi dis faktorler bu
dengeyi bozmaktadirlar. Eger bu enzim sistemi radikalleri tamamen etkisiz hale

getiremez ise diyet ile antioksidanlarin alimi oldukga biiylik 6nem kazanmaktadir [28].

Oksidatif stres aninda tekrardan dengenin saglanmasi ag¢isindan mantarlar viicudun
antioksidan eksigini tamamlamasi agisindan biiyiik onem tasimakta olan bir besin

kaynag1 olmaktadir.

Dogal antioksidanlarin en Onemlileri; tokoferoller, flavonoidler, fenolik asitler,

polifenoller, karotenoidler ve askorbik asittir.

1.1.2.1.1.1. Tokoferoller

Lipid radikallerinin ve ROS’larin temizlenmesinde rol oynadigi bilinen tokoferoller
biyolojik membranlarda 6zellikle kloroplastlarin tilakoid membranlarinda yogun olarak
bulunmaktadirlar. Bitkilerde bulunan dort izomeri arasinda (a-, B-, y- ve 8-) yer alan a
tokoferoller; molekiiler yapilarinda iic metil grubu icermelerine sebebiyle en yliksek

antioksidatif aktiviteye sahip olanidir [29].

Bu gruptaki en 6nemli antioksidan E vitamininin en aktif formu olan a- tokoferoldiir

[30]. a tokoferoller kloroplastlarda y— tokoferolmetiltransferaz enzimi araciligiyla y



tokoferol’den  sentezlenmektedirler. 02 gibi ROS cesitlerine kars1 membran

kararliliginin korunmasinda kritik dneme sahiplerdir.

Rj

HO

Rz
3
R4
a-tocopherol, Ry = Ry = R3 = CH4 y-tocopherol, Ry =Rz =CH3z Rz = H
a-tocotrienol, Ry = Ry = R3 = CH;4 y-tocotrienol, Ry =R>=CH3;R; =H
fi-tocopherol, Ry =R3=CH3; R =H d-tocopherol, Ry=R;=R;=H
p-tocotrienal, Ry = R3 =CHs, Rz = H b-tocotrienol, Ry =Rz =R3=H

Sekil 1 1 Tokoferollerin genel kimyasal gériiniimii [108]

1.1.2.1.1.2. Flavonoidler

Flavonoidler, genellikle bitkilerde bulunan ve giinlik diyetle siklikla tiiketilen
difenilpropanlardir [31]. En 6nemli flavanoid kaynaklar1 sebzeler, meyveler ve bunlara
ait iceceklerdir [30]. Flavonoidler, C¢—C3—Cg karbon iskeleti ile karakterize
edilmektedirler. 1ki hos kokulu halka, ti¢c karbonlu bir alifatik zincir ile birbirine
baglanmaktadir. Flavon, flavonol, izoflavon, flavonon ve c¢alkonlar1 i¢ceren flavonoidler
tim bitki dokularinda bulunmaktadirlar [30]. flavonoidler, antioksidatif aktivitelerini
ksantin, oksidaz, lipoksijenaz ve siklooksijenaz gibi oksidatif enzimleri inhibe ederek,
metal iyonlar1 ile selat olusturarak, diger antioksidanlar ile etkilesime girerek ve
stiperoksit anyonlar1, lipid peroksil radikalleri, hidroksil radikalleri gibi serbest

radikalleri yakalayarak gostermektedirler [30, 31, 32].



Sekil 1 2 Flavonoidlerin genel kimyasal formiilii [109]

1.1.2.1.1.3. Fenolik asitler

Bitkilerdeki en onemli ikincil metabolit gruplarindan biri olan fenolik bilesikler
antioksidan ozelligine sahiptirler. Farkli ¢evresel faktorler ve stres kosullari altinda
feniloproponoid metabolizmasinda ve fenolik bilesik miktarlarinda artis meydana

geldigi gozlenmistir [33, 34]

OH

Sekil 1 3 Genel bir fenoliin kimyasal formiilii [110]

1.1.2.1.1.4. Askorbik asit

Askorbik asit bitkilerde ROS’a bagli olarak meydana gelen hasarin etkilerini en aza

indirmede ve onlemede rol oynayan hiicrelerdeki en giiglii ve en bol antioksidandir. C
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vitamininin meyvelerde bulunan en baskin formu askorbik asittir. Askorbik asit
bitkilerde ROS’a bagli olarak meydana gelen hasarin etkilerini en aza indirmede ve

onlemede rol oynayan hiicrelerdeki en gii¢lii ve en bol antioksidandir [35, 36].

HO

HO

HO OH
Ascorbic acid

Sekil 1 4 Askorbik asidin genel formiilii [111

1.1.2.1.1.5. Karotenoidler

Karotenoidler, sebze ve meyveler renk veren maddelerdir ve vitamin A Onciilleri olarak
antioksidan etkileri bulunmaktadir. En onemlileri ise a-karoten, p-karoten, likopen,
krosetin, kantaksantin ve fukoksantindir. Bunlardan pg-karoten, iki molekiil vitamin
A’nin (retinol) birlesmesinden olugsmustur. Diyetteki S-karoten ince barsak mukozasi
tarafindan emilirken retinole c¢evrilmektedir. B-karotenin antioksidan etkisi singlet
oksijeni yakalamasi, serbest radikalleri temizlemesi ve hiicre membram lipitlerini

oksidatif dejenerasyona karsi korumasidir.

Singlet oksijenden enerji karotenoide aktarilmakta ve gegici bir ara molekiil
olusmaktadir. Fotosensitif bir rahatsizlik olan eritropoietik porfiride f-karotenin singlet
oksijeni  temizlemesi  Ozelliginden  yararlanmilmaktadir.  f-karoten  yliksek

konsantrasyonlarda pro-oksidan olarak davranmakta ve proteazlari aktive etmektedir.



Disiik oksijen basincinda f-karoten peroksil radikali ile direk reaksiyona girmekte ve

bu durum yiiksek oksijen basincinda vitamin E’nin ayni etkisi ile sinerji olusturmaktadir

[37].

Sekil 1 5. B- karotenin kimyasal formiilii [112]

1.1.2.1.2 Sentetik antioksidanlar

Antioksidanlar oksijen ile reaksiyona girerek, gidalar igindeki olumsuz -etkilerini
engelleyen maddeler olarak da tanimlanirlar. Sentetik antioksidanlar ticari olarak
tretilmektedir. Bunlar BHA (Biitillenmis hidroksianisol), BHT (Biitillenmis
hidroksitoluen), TBHQ (Tersiyer biitilhidrokinon) ve PG (Propilgallat)’dir. Ancak bu
sentetik antioksidanlarin kanser yapici ve mutajenik 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle

kullanimlar1 yasaklanmistir [38, 39, 40].

Gidalarda sentetik antioksidanlarin kullanimi yaklasik 60 yi1l 6nceye dayanmaktadir.
Sentetik antioksidanlar dogal antioksidanlardan daha ucuz olmalari, yiiksek kararlilik ve
yiiksek etkinlik oOzellikleri nedeniyle yaygmn kullanim alanlarina sahiptir. Son
zamanlarda sentetik antioksidanlarin toksik etkilerine bagli olarak dogal antioksidanlara

olan ilgi oldukga artmistir [41].



H H OH

C(CHa)s (CH3)aC C(CHa)a
C{CHa)a
OCHs OCHs CHs
BHA BHT
OH OH
C{CHs)3 e OH
OH COO0C:H7
TBHQ PG

Sekil 1 6 Biitillenmis hidroksitoluen (BHT), Biitillenmis hidroksianisol (BHA),
Propilgallat (PG), Tersiyer biitil hidrokinon (TBHQ) [113]

1.2 Antioksidan Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler
1.2.1 DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi

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

yetenegi dlgiilerek antioksidan aktivite tanimlanir.
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N—N NO,

Sekil 1 7. DPPH radikalin kimyasal yapis1 [114]

DPPH, koyu mor renkte bir radikaldir. Antioksidandan bir proton alarak renksiz a, -
difenil-B-pikrilhidrazil molekiiline  doniisiir.  Antioksidan madde tarafindan
indirgenmesi sonucu rengi acilir [25]. DPPH yakalama aktivitesi DPPH’in renk
yogunlugunun antioksidanlarin varliginda azalmasi prensibi ile belirlenir ve ECsg

degerleri ile ifade edilir.

Birgok arastirmaci bazi makromantar tiirlerinin [42, 43, 44, 45, 58, 57, 56, 59] ve baz1
bitkilerin [60, 61] DPPH serbest radikal yakalama aktivitelerini test etmistir. Yenilebilir
makromantar tiirlerinden olan Polyporus squamosus, Lepista nuda, Russula delica,
Boletus badius ve Verpa conica arasinda L. nuda’nin yiiksek derecede DPPH yakalama
aktivitesi oldugu tespit edilmistir [44, 59], yenilebilir bir makromantar olan Grifola
frondosa’nin farkli ekstraktlarinin DPPH yakalama aktivitesini arastirdiklarinda su
ekstraktlarinin maksimum konsantrasyonlarinin % 60 oraninda sonu¢ verdigini rapor
etmislerdir. Yine yenilebilir mantarlardan olan Termitomyces heimii ve Termitomyces
mummiformis tiirlerine ait diisiik ICsp degerleri ile (1,10 ve 1,18 mg/mL) adi gegen
makromantarlarda yiiksek oranda DPPH yakalama aktivitesi oldugu tespit edilmistir
[42].
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1.2.2 Metal iyonlarim selatlama etkisi

Yasamamiz i¢in temel elementlerden biri olan demir, ayn1 zamanda lipid, protein ve
diger bilesenlerle istenmeyen oksidatif reaksiyonlara neden olabilmektedir. Ayrica
fenton reaksiyonlar: sonucunda serbest radikal olusturma kabiliyetindedir. Bu nedenle
Fenton reaksiyonlarindaki Fe*? konsantrasyonunun azalmasi ile oksidatifhasara karsi

koruyucu etki goriilmektedir [62].

Gegis metalleri igerisinde Fe*? iyonlarmin vyiiksek reaktivitesinden dolay1 lipid
oksidasyonuna yol agan en Onemli pro-oksidan oldugu bilinmektedir [50] Fenton
reaksiyonu: Fe*?+ H2 02 — Fe*® + HO .+ HO seklindedir.

Metal selatlama 6zelligi olan antioksidan maddeler serbest demiri baglamak suretiyle
onu etkisizlestirirler ve boylece fenton reaksiyonlar1 sonucu olusan hidroksil ve peroksit
gibi radikal olusumunu inhibe ederler. Bu nedenle metal selatlama 6zelligi antioksidan
aktiviteyi belirlemede 6nemli rol oynamaktadir [63]. Bir bagka deyisle, metal selatlama
aktivitesi, ortamda bulunan Fe*? iyonlarmnin indirgemesine dayanir. Aktivite kendini
selat ajanlariin demir iyonlarini selatlamasi sonucu kirmizi renkteki azalmayla gosterir.
Metal selatlama aktivitesi lipid peroksidasyonundaki katalize olmus ge¢is metallerini
indirgedigi i¢in 6nem tagimaktadir. Selatlama ajanlari redoks potansiyelini indirgeyerek
metal iyonlarmin oksidasyonunu sitabilize edebilirler. Bu nedenle selatlama ajanlari

ikincil antioksidanlardir [64, 65].

Daha once vyapilan c¢alismalar bircok makromantar tiiriiniin metal selatlama
aktivitelerine sahip oldugunu gostermistir [42, 43, 44, 45, 58, 56, 57, 59, 66]. Grifola
frondosa tiiriiniin soguk su ekstraktinin metal gelatlama aktivitesi incelendiginde 0,88
mg/mL 1Cs degeri ile yiiksek oranda selatlama aktivitesi gosterdigi belirlenmistir [59].
Pal ve arkadaglarinin [67] yenilebilir mantar tiirlerinden olan Pleurotus squarrosulus ‘un
farkli ekstraktlar1 ile yaptiklar1 denemeler sonucunda demir iyonlarini selatlama

aktiviteleri en yiiksek olan ekstre 75 pg/mL ile sicak su olmustur.
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1.2.3 Toplam fenolik iceriginin belirlenmesi yontemi

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi, antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil
gruplar1 hakkinda fikir vermesi agisindan 6nemlidir. FC metodu dogal iiriinlerde toplam
fenolik madde Ol¢iimii i¢in kullanilmaktadir. Ayni zamanda temel mekanizma
oksidasyon rediiksiyon reaksiyonlarina dayandigi igin antioksidan Ol¢lim ydntemi
olarak da kullanilmaktadir. Genellikle toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesi
arasinda oldukga iyi bir iligski goriiliir [21].Bu metot basit, duyarli ve kesinligi yiiksek
bir metottur. Lactarius piperatus mantar1 ile gergeklestirdikleri denemede bu
makromantarin yiiksek oranda fenol, flavonoid, askorbik asit, f-karoten ve likopen
iceriklerine sahip oldugu anlasilmistir [43]. Iki yenilebilir makromantar tiirii olan
Lactarius delicious ve Tricholoma portentosum ile yapilan baska bir denemede bu

makromantarlarin igerisinde fazla miktarda toplam fenolik icerige rastlanmistir [45].

1.3 Makromantarlar Hakkinda Genel Bilgi

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 cogalan, hif denilen hiicre duvariyla kusatilmis dallanan ipliksel somatik

yapiya sahip, absorbsiyonla beslenen, klorofilsiz organizmalar olarak tanimlanmaktadir

[46].

Glinlimiizde yaklasik 80 bin civarinda tiirii tanimlanmis olan mantarlar, 7 bolim halinde

ele alinmaktadir [47].

Myxomycota - Chytridiomycota - Oomycota - Zygomycota - Ascomycota -
Basidiomycota - Deuteromycota

Mantarlar aleminde, gozle goriilebilecek biiyiikliikte fruktifikasyon olusturabilen tiirler
makromantar ya da makrofungus olarak isimlendirilmektedir. Yenir mantarlar halkin
dogadan topladiklar1 ve lezzet bakimindan tercih ettikleri mantarlardir. Diinyada oldugu

gibi iilkemizde de gida agigimin kapatilmasi acisindan mantarlar 6nemli besin
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kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Gida ihtiyacinin artmasiyla mantarlarin kiiltiirel
olarak iiretimi giindeme gelmistir. Yemeklik mantar bilesiminde nisasta ve gergek
seliilozun bulunmayisi, buna karsilik vitamin ve mineral maddeleri icermelerinden
dolayr iyi bir gida olarak kabul edilmektedir. Agaricus bisporus (Kiiltiir mantari),
Agaricus campestris (Cayir mantar1), Pleurotus ostreatus (Istiridye mantart), Coprinus
comatus (Mirekkep mantar1), Lactarius deliciosus (Kanlica), Ramaria flava
(Karnabahar mantar1) ve Tricholoma terreum (Karakiz mantar1) gibi dogadan
toplanarak tiiketilirken, Saccharomyces cerevisiae (Ekmek mayasi), Saccharomyces
carlsbergensis (lager birast mayasi), gibi tiirler endiistriyel gida {retiminde
kullanilmaktadir [47]. Makromantarlarin yapisinda su, protein, yag ve karbonhidrat gibi
bilesenler yer almaktadir. Fruktifikasyon organlart % 80-95 oraninda su, % 10-25
oraninda kuru madde 2 icermektedir. En yiliksek protein ve yag icerigine sahip olanlar
Agaricus tiirleridir. Yenilen bir tir olan Agaricus campestris L. Fr. (cayir mantari)
izerinde yapilan arastirmada, bu tiirtin % 88-90 su, % 3,8 protein, % 0,3 yag, % 4,9
karbonhidrat, % 1,2 kiil (kalsiyum, fosfor, demir vs.), eser miktarda A vitamini ve By,
B., Bs, Bs vitaminlerini igerdigi belirlenmistir. Agaricus bisporus (Lange) Pilat (kiiltiir
mantari) ise % 90 su, % 3-5 azotlu maddeler, % 0,3 yag, % 4-6 karbonhidrat igerir.
Boletus edulis tiirii ise yiiksek oranda karbonhidrat igermektedir. Makrofunguslarin
geneline bakildiginda kuru agirliklari itibariyle % 40°1n {izerinde karbonhidrat ve % 20-
40 arasinda degisen oranda protein igerdikleri, buna ragmen yag igeriklerinin % 8’lerin

altinda kaldigi tespit edilmistir [48].

Makromantarlarin igerdikleri diger bilesenler goz oniinde bulunduruldugunda, protein
yoniinden zengin olan tiirlerin karbonhidrat bakimindan fakir, karbonhidrat yoniinden
zengin olan tiirlerin ise protein acisindan fakir oldugu goriilmiistiir. Genel olarak
makromantarlar diisik yag ve yiiksek karbonhidrat igerigine sahip olduklar
belirlenmistir. Makrofunguslarin igerdikleri aminoasitler arasinda en fazla bulunani
glutamin, asparajin ve metiyonindir. Mantarlar doymamis yag asidi oran1 doymus yag
asidi oranina gore yiiksek miktardadir. Linoleik, oleik ve palmitik asit yliksek oranda
icerdikleri yag asitlerindendir. Lactarius deliciosus tiiriiniin en diisiik total coklu

doymamis yag asidi icerdigi belirlenmistir [49]. Insan metabolizmas icin gerekli olan
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tiamin, riboflavin ve niasin gibi vitaminler de makrofunguslarin bilesimlerinde
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda makrofunguslar antioksidan etkiye sahip flavonoid,
askorbik asit, p-karoten ve likopen yapisindaki maddeleri de igermektedirler.
Makrofunguslardan izole edilen etkili maddeler arasinda -glukanlar, ergon, ganoderik
asit vb. bulunmaktadir. Mantarlar insan yagaminda oynadiklar1 roller nedeniyle dnemli
bir yere sahiptirler. Gegmiste, dogada kendiliginden gelisen makromantarlar1 bilmeden
fermentasyonda kullanmislardir (6zellikle sarap yapiminda). Genel olarak, mantarlarin
insanlar agisindan hem faydali hem de zararli yonlerinin oldugu goriiliir [47]. Mantarlar
besin olarak tiiketiminin yaninda halk hekimliginde de kullanilmistir. Bu durum
ozellikle uzak dogu iilkelerinde ¢ok eski bir gelenek olmakla birlikte, diinya geneline
yayilis ivmesi yirminci yiizyilin son g¢eyregi i¢cinde oldukca artmistir. Nitekim tibbi
amaghi makro mantar kullanimi 1991 yilinda 1,2 milyar dolar iken, 2001 yilinda 6
milyar dolarhk bir hacme ulasmustir [55]. Ulkemizde makro fungus mikotasmin
tespitine yoOnelik caligmalara ilave olarak onlarin farmakolojik, endiistriyel ve tibbi
ozelliklerinin de ortaya ¢ikarilmasina gerek vardir. Mantarlar, gerek misellerinde
gerekse fruktifikasyon organlarinda, antimikrobiyal aktiviteye sahip bir¢ok bilesik
icermektedir. Insanlik icin faydali olabilen bu bilesiklerde bircok mantar tiiriinden izole
edilebilmektedir. Coprinus, Clitocybe, Daedalea, Marasmius, Merulius, Pleurotus,
Polyporus, Poria, Psathyrella, Schizophyllum ve Tricholoma gibi cinslere ait tibbi
mantarlar, f-glukan, lektin, fenolikbilesikler, flavonoidler, polisakkaritler, triterpenler,
lentinan, schizophyllan, lovastatin, pleuran, steroidler, glikopeptitler, terpenler,
saponinler, alkaloidler, purin, purimidin, kinon, fenilpropanoid, kalvasin, volvotoksin,
flammutoksin ve porisin agisindan oldukg¢a zengindir [51, 53, 52, 55]. Bunlar oldukga
zengin dogal antibiyotik kaynaklaridir ve geleneksel tipta birgok hastaligin tedavisinde
kullanilagelmistir. 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 [54]. Bunun yaninda makromantarlar antimikrobiyal, antikanserojen ve
immiinostimiilan gibi biyolojik etkilere sahiptirler. Makro mantarlarin genis bir
biyolojik aktivite yelpazesine sahip olduklari gercegi g6z Oniinde bulundurularak

giinimiizde kullanilan ilaglara alternatif olabilmeleri i¢in yabani tiirlerin kiiltiire
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alinmasimnin yaninda aktif bilesiklerinin izolasyon ve standardizasyon g¢aligmalarina

yogunlasilmasi gerekmektedir [49].

1.3.1 Makromantarlarin antibakteriyel ve antioksidan olarak kullanim

Antibiyotik, herhangi bir organizma tarafindan iiretilen veya sentetik olarak, bir
mikroorganizmay1 Oldiirmek veya g¢ogalmasini durdurmak i¢in kullanilan her tiirli
maddedir. Antibiyotikler etkili olduklari mikroorganizmalarin metabolik islemlerine
miidahale ederek calisirlar. Antibiyotikler miidahale etikleri metabolik islemlere
spesifiktir. Penisilin, vankomisin, florokinolon vesefalosporin gibi antibiyotikler bugiin

en ¢ok kullanilan antibiyotiklerdendir [68].

Enfeksiyonel hastaliklar insan sagligi icin Onemli bir tehdittir. Patojenik
mikroorganizmalar etkili bir sekilde dldiirmek i¢in, 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 ayn1 zamanda makromantarlar kaynak saglamistir. Giliniimiizde tipta

daha fazla ila¢ kaynagi icin makromantarlara talep olmaktadir [69].

Makromantarlardan elde edilen ¢esitli antibiyotiklerin insan ve hayvan sagligi agisindan
onemleri biiyiiktiir. Yetistirilmesi kolay ve ucuz olmasindan dolayr da makromantarlar
biyolojik testlerde kullanilabilmektedir [69]. Besleyici degerlerine ek olarak yenilebilen
pek ¢ok makromantar tiiriiniin uzun zamandan bu yana diinyanin birgok iilkesinde tibbi
amaglarla da kullanildig1 belirtilmektedir. Ayrica, birgok yenilemeyen ve zehirli
makromantar tiirlerinin de Onemli tibbi oOzellikleri oldugu saptanmistir. Kiiltiir
kosullarinda makromantar iiretme olanaklarinin gelismesi ile birlikte makromantarlarin
cesitli  hastaliklara  karst  kullanommin  da  yayginlastigi  gozlenmektedir.
Makromantarlarin immiinolojik ve antikanser oOzelliklerinin yani sira antioksidan,
antihipertensif, kolesterol diisiiriicii, karaciger koruyucu, antifibriotik, antiinflamasyon,
antidiyabetik, antiviral ve antimikrobiyal etkileri oldugu belirtilmektedir [70]

Makromantarlar antimikrobiyal etkileri fungal yapida sentezlenen ve cogunlukla
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organizmaya 6zgii baz1 fenolik bilesikler, piirinler, primidinler, kinonlar, terpenoidler ve
fenil proponoid tiirevi gibi antagonistik maddelerden kaynaklanmaktadir. Antitimor
etki gosteren en onemli maddeler ise; kalvasin, volvotoksin, flammutoksin, lentinan ve

porisin denilen ve yalnizca makrofunguslardan izole edilmis maddelerdir [69].

Bakteriyologlar ve mikologlar yillar boyunca, mikroorganizmalar kiiltiirde yetistirme
caligmalar1 sirasinda, Penicillium, Aspergillus ve baska kiif mantarlar1 gibi kiiltiirleri
kirletici organizmalarin, kiiltiir ortaminda komsu olarak gelisen bazi bakterileri ve
makromantarlari tahrip edip durdurduklarini1 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 mantarlarin tiirlerinden de elde edilmistir.
Giiniimiizde penisilin, Penicillium chrysogenum isimli bir Penicillium notatum
mutantindan elde edilmektedir [69]. Actinomyces ve Streptomyces’in bazi formlarnin

~eoGC

tirettigi “streptomisin” isimli maddenin de kuvvetli atimikrobiyal etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu madde tipta biiyiik deger tasirmaktadir. Ciinkii penisilinin
etkilemedigi birgok organizmay1 viicut iginde tahrip etmektedir [69]. Penicillium
griseofulvum ve Penicillium nigricans tarafindan olusturulan griseofulvin isimli
antibiyotik sac¢, deri ve tirnaktaki sadece kiif mantarlarina kars1 etkilidir. Griseofulvin
giinlimiizde, Penicillium patulum’dan elde edilmektedir. Ayrica Khuskia oryzae de

griseofulvin tiretiminde kullanilmaktadir [69].

Sefalosporin isimli antibiyotik, Cephalosporium acremonium adli kif mantar
tarafindan tretilir. Fusidik asit, penisiline direncli olan stafilokok bakteriler tarafindan
sebep olunan hastaliklara karst kullanilan bir antibiyotiktir. Bu antibiyotik
Cephalosporium tiirleri, Mucor ramannianus ve Fusidium coccineum mantarlarindan
ayiklanarak elde edilmektedir [69].

Dictyophora indusiata ile yapilan bir c¢alismada su ekstraktinin  farkli
mikroorganizmalar lizerindeki etkileri aragtirilmis ve yiiksek oranda antimikrobiyal etki

gosterdigi ortaya cikarilmistir [59]. Bir diger g¢alismada ise test edilen Lentinus
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subnudus ve Lenzites sp. tiirlerinin yine farkli mikroorganizmalarin ¢ogu iizerinde
inhibisyon etki gosterdikleri belirlenmistir [59]. Demirhan ve arkadaslar1 [70] bazi
makrofunguslarin antimikrobiyal aktiviteleri tizerine bir aragtirma yapmiglardir. Yapilan
calismada Schizophyllum commune nin etil asetat ¢dzgeninde S. aureus iizerinde, aseton
cozgeninde ise E. coli lizerinde antimikrobiyal etkisi gozlenmistir. [71] Morchella
conica nin etanol ekstresinin antimikrobiyal etkisini, gram-pozitif bakteri, gram-negatif
bakteri tiirlerine karsi test etmisler ve antimikrobiyal etki gosterdiklerini tespit

etmislerdir.

1.3.2. Calismada kullanilan makromantar 6rnekleri

Calismada kullanilan makromantar Ornekleri Tirkiyenin farkli  bolgelerinden
toplanmistir. Makromantarlarin makromorfojileri, mikromorfojileri ve ekolojilerine ait

ozellikler kisaca asagida verilmistir.

Armillaria mellea

Genelde bal makromantar1 olarak bilinen Armillaria mellea, Armillaria cinsinde bir
basidiomycete mantaridir. Bir bitki patojendir ve yakindan iligkili ve morfolojik olarak
benzer tiirden sifreli bir tiir kompleksinin bir parcasidir. Bir¢ok bitki tilirlinde Armillaria
kok ciirtikliigiine neden olur ve enfekte olmus agaclarin cevresinde mantar iretir.
Enfeksiyon semptomlar: renksiz yesillik, bliylimenin azalmasi, dallarin 6liimii ve 6lim
gibi bulagmis agaclarin taglarinda goriiliir. Makromantar yenilebilir, ancak bazi insanlar
mantarlara kars1 6n yargili davranmaktadir. Bu tiir, miselyumda biyoliiminesans yoluyla

151k tiretebilir.

Armillaria mellea Kuzey Yarimkiire'nin iliman bdlgelerinde yaygin olarak bulunur.
Genellikle kiitiik mantar, kabuklu yemis, balli mantar, pipis veya pembe gibi meyve
govdesi veya mantarlari tipik olarak sert agaclarda yetisir ancak diger canli ve oli
agaclarda veya agik alanlarda bulunur. Spor baskis1 beyazdir. Cap, yaklasik 20 cm

uzunluga ve 3,5 cm'ye kadar degisken uzunluktadir.
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Sekil 1 8. Armillaria mellea [115]

Bu makrromantar, ayakkabi bagina benzeyen kok yapist oldugu igin Rhizomorf adi
verilen siyah uzun iplikler seklinde 6zel misel olusumlart ile kolayca yayilmaktadir.
Rhizomorflar ¢iiriitilmiis odunlart bir ahtapot gibi sarmakta, 6zellikle kabukla odun
arasinda ya da toprak igerisinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bu mantar hemen her
tiir igne ve yaprakli agaglarda en tehlikeli parazit mantarlardan birisidir. Ayn1 zamanda

da saprofit olarak ta yagamini ve zararimi stirdiirmektedir [72, 73, 74, 75].

Omphalotus olearius

Sapkasi, 7-10 cm, konveks (dis biikey), sonra huni bigimli, st
ylizeyi portakal sarisi, ipek gibi parlak, dalgali, yaglilarda portakalimsi - kahverenklidir.
Lameller degisik uzunluklarda yaklasik 5-6 mm. Eninde, ince, sapa dekurrent olarak
baglanir. Sarimsi turuncu renkli, parlak, kenarlar1 akut, genellikle diger kisimlara
ragmen daha koyudur. Taze mantarlarda lameller iizerinde biriken spor tozlari, ¢cogu kez
karanlikta parlar. Sap1 7-15 x 1-2 cm. olup, silindirik, dibe dogru biraz incelerek devam

eder, sapkaya dogru ¢ogu kez eksantrik (Disa dogru genisleyen) olarak bagli, siki yapili,
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ici dolu, lifsi, lamellerle ayn1 renktedir. Bu mantar, yaz basindan sonbahar sonlarina
kadar ozellikle yaprakli agaclarin kiitlikleri ilizerinde gruplar halinde ortaya cikar.
Ozellikle zeytin agaglari iizerinde bu mantari gormek miimkiindiir.
Bu mantar toksin igerir ve insanlara zehirlidir. Oldiiriicii olmasa da, bu mantar tiiketen

cok agir kramplar, kusma ve ishal neden olur [76, 77].

Sekil 1 9. Omphalotus olearius [116]

Lactarius deliciosus

Sapka 5-14 cm capinda, gen¢ mantarlarda konveks, gelismis mantarlarda ortast
cukurlasarak huni seklini almistir. Uzerinde farkli renk tonlarmnda meydana gelen
konsantrik daireler bulunur. Kenarlara dogru kivriktir. Olduk¢a gevrek bir yapisi olan
bu mantarin lizeri nemliyken yapigskan 6zellige sahiptir. Renk koyu ve agik olmak tizere
turuncunun degisik tonlarindadir. Gelismis mantarlarda yesilimsi lekeler meydana gelir.
Etli kisim sarimsi renktedir. Mantarin kirilmasi, kesilmesi veya zedelenmesi ile ¢ikan

stitli turuncu renkli olup, 1 saat sonra sarimsi, 2-3 saat sonra ise mavimsi yesile doner.
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Sekil 1 10. Lactarius deliciosus [117]

Tat ve koku meyva kokusunda, c¢ig yendiginde acidir, pisirilince bu acilik
kaybolmaktadir. Lameller: gen¢ mantarlarda kayisi rengindedir. Gelismislerde bu renk
koyulagarak havug rengine doner. Ezilen yerlerde mavimsi yesil lekeler meydana gelir.
Sap tizerinde ilerleyerek sonlanir. Sap: 3-5 veya 1,5-2,5 cm, silindirik, gen¢ mantarlarda
ici dolu, gelismis mantarlarda ise ortasi yoktur. Sarimsi turuncu renkte olup, iizerinde
yer yer daha koyu renkli lakiinler bulunmaktadir. Sonbahar aylarinda yetisir. breli
agaclarim  bulundugu yerlerde Ozellikle c¢amlarla mikoriza olusturmaktadir.
Lactarius deliciosus asidik topraklarda kozalakli altinda yetisen ve ev sahibi agaci ile

bir mikoriza iligki olusturur.

Trametes versicolor

Kapagin iist yiizeyi, farkli renklerin tipik konsantrik bolgelerini gosterir. Eti 1-3 mm
kalinliginda ve kiirklii dokusu vardir. Kapak pas-kahverengi veya koyu kahverengi,
bazen siyahimsi bélgelere sahipdir. Kapak diiz, 8 x 5 x 0,5-1 cm e kadar alana

sahiptir. Genellikle tiggen veya yuvarlak, ince kill1 bolgeler vardir. Gozenek yiizeyi agik

21



kahverengi beyaza yakin, killar yuvarlak ve yas biikiilmiis ve labirentli

beyazimsidir. Milimetre bagina 2-5 gozenek diismektedir [78].

Sekil 1 11. Trametes versicolor [118]

Fomes fomentarius

Kav mantar1 5 ila 45 santimetre arasinda, 3 ve 25 cm genisliginde ve 2 ile 25 cm
kalinliginda, bir gévdeye sahiptir [79]. Tirler genellikle genis, sirtlar konsantrik, kiint
ve yuvarlak kenar boslugu bulunmaktadir [80]. Eti sert ve lifli yapiya sahiptir ve tar¢in
kahverengi renktedir. Ust yiizeyi, sert inisli ¢ikishidir [80]. Sert ve odunsudur. [79]
Degisen renkleri bulunmaktadir. Genellikle hafif kahverengi ya da gridir. Sert kabuk
Imm veya 2 mm’dir. Biiyiime donemlerinde beyazimsi ve serttir. Alt kisim krem rengi
yuvarlak go6zeneklere sahip, gozenekler dairesel ve milimetre basina 2-3 gbzenek

diismektedir. Tipleri 2 ile 7 mm uzunlugunda, pasli kahverengi renktedir [79].
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Sekil 1 12. Fomes fomentarius [119]

Agaricus
Agaricus diinya ¢apinda 300 den fazla iiyesi olan bir tiirdiir. Yenilebilir ve zehirli hem

tirleri iceren mantar cinsidir [81] Bati'min egemen kiiltiir mantarlaridir [82, 83,

84]. Agaricus liyeleri etli bir yapiya sahip olmasi ile karakterize edilebilir.

Calismada kullanilan agaricus 6rnekleri

1. Agaricus bisporus

2. Agaricus subrutilescens
3. Agaricus bitorquis

4. Agaricus campestris
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Sekil 1 14. Agaricus bitorquis [121]
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Sekil 1 15. Agaricus campestris [122]

Sekil 1 16. Agaricus subrutilescens [123]
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1.3.3. Caliymada kullanilan sentetik antioksidanlar

Bu ¢alismada BHA, BHT, Trolox sentetik antioksidanlar1 kullanilmaktadir. Sentetik bir
antioksidan olan BHA, (2- tersiyer-biitil-4-hidroksianisol ve 3-tersiyer-butil-4-
hidroksianisol karisimi; C11H1607), beyaz, mumsu kati bir yapiya sahip, hem hayvansal
hem de bitkisel yaglarda ¢oziinebilen ancak suda ¢oziinemeyen bir antioksidan olarak
tanimlanmaktadir.  Biitillenmis  hidroksitoluen (BHT) en ¢ok kullanilan
antioksidanlardandir. BHT ilk defa soya yagmin otoksidasyonunda bozunma {iriinleri
tayin edilerek fark edilmektedir. BHT yaglar ve yag asitlerinin oksidasyonunda okside
olmus lipidlerle verdigi reaksiyon sonucu peroksit radikallerinin etkisini yok eder [85].
Troloks canli sistemlerde dogal olarak bulunan bir bilesik olmamakla birlikte pek ¢ok
antioksidan aktivite tayin yonteminde standart olarak kullanilmaktadir. Genellikle belli
bir derisim araliginda Troloks antioksidan olarak kullanilarak bir standart calisma
grafigi hazirlanir ve incelenen bilesigin antioksidan aktivitesi bu grafikten yararlanilarak

Troloks esdegeri olarak hesaplanmaktadir [86].

Bu caligmada iilkemizde dogal olarak farkli bolgelerde yetisen dokuz makromantar
tiurtiniin  (Armillaria mella, Omphalotus olearius, Lactarius deliciosus, Trametes
versicolor, Fomes fomentarius, Agaricus bisporus, Agaricus subrutilescens, Agaricus

bitorquis, Agaricus compestris) antioksidan ve antibakteriyel etkileri arastirilmistir.
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2. BOLUM

MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal
2.1.1. Calismada kullanilan cihazlar

Calismada: ISOLAB laborgerate GmBh marka soxhlet ekstraktorii, Bandelin HD 2070
marka sonikasyon cihazi, SELECTA 2001244 00-E 53034 marka etiiv, Tetra T60 marka
spektrofotometre, Tetra MED 20 marka otoklav, BUCHI marka rotary evaporator
cihazi, ISOLAB LWD-3004 marka safsu cihazi, KERN & Sohn GmbH marka hassas
terazi, VESTEL marka buzdolab: ve SOIF OPTIKAL INSTRUMENTS marka 1s1k

mikroskobu kullanilmaisgtir.

2.1.2. Cahsmada kullanilan kimyasallar

Deneylerde Merck marka Nutrient broth, Sodium chloride (NaCl), Nutrient Agar,
Sodyum corbanate (Na,COj3), folin-Ciocalteu's phenol reagent, Alkomed marka Etil
alkol (% 96), Merck marka Metanol, Aldrich marka DPPH (2,2 diphenyl-1-
picrylhydrazyl), SIGMA- Aldrich marka FeCl, SIGMA-AIldrich marka 3-(2-pyridyl)-
5,6-diphenyl-1,2,4-triazine-4 ,4 -disulfonic acid Sodium salt, Merck marka Aseton ve

Merck marka Hekzan kullanilmistir.

2.2.3. Calismada kullanilan test mikroorganizmalar

Bu c¢alismada Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 2392, Staphylococcus aereus ATCC
25923, Escherichia coli 0157:m7, escherichia coli 35218, Escherichia coli 11229,
Listeria monocytogenes ATCC 7644 bakterileri kullanilmustir.
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2.2. Metod
2.2.1. Makromantar ekstrelerinin elde edilmesi

30 gram Ogitillmiis makromantar ornekleri (Armillaria mella, Omphalotus olearius,
Lactarius deliciosus, Trametes versicolor, Fomes fomentarius, Agaricus bisporus,
Agaricus subrutilescens, Agaricus bitorquis, Agaricus compestris) ¢esitli ¢oziiciiler ile
soxhlet cihaz1 kullanilarak (yaklasik 4-6 saat) kaynatilmistir. Elde edilen sivi kisim
filtreden gegirilerek, ¢oziiciiler diisikk basingla rotary evaporatdrde uzaklastirilmistir.
Coziicii ekstraksiyonu icin etanol kullanilmistir. Elde edilen ekstreler kullanincaya

kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 2. 1 Makro mantarlarin toz hali
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Sekil 2. 2. Soxhlet ekstraksiyon diizenegi
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Sekil 2. 3. Rotary evaporatorde ugurma islemi

Sekil 2. 4 Etanolde ¢oziinmiis mantar ekstreleri
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2.2.2. DPPH serbest radikal yakalama testi

Ekstrelerin serbest radikal giderim aktiviteleri 2,2-difenil-1 pikrilhidrazil (DPPH)
kullanilarak belirlenmistir [87]. Farkli konsantrasyonlardaki ekstrakt ¢ozeltileri % 0,004
DPPH c¢ozeltisi ile karistirllmis ve oda sicakliginda 30 dk. inkiibasyona birakilmustir.
Daha sonra orneklerin 517 nm dalga boyundaki absorbans degerleri spektrofotometrede
korve kars1 okunmustur. Pozitif kontrol olarak BHT, BHA ve a-tokoferol kullanilmistir.
Serbest radikal giderim aktivitesi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:
Inhibisyon (%) = 100 — [(A1 /Ag) x 100 ]

(Burada; A kontroliin absorbansi ve A; 6rnegin absorbansidir).
2.2.3. Metal iyonlarin selatlama testi

Metal selatlama aktivitesi, Decker ve Welch’in (1990) [88] belirledikleri yonteme gore
baz1 modifikasyonlar kullanilarak yapilmistir. Bu islem igin ¢esitli konsantrasyonlardaki
makromantar ekstrelerine 2 mM FeCl, ve 5 mM ferrozin ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Cozeltiler vorteksde karistirildiktan sonra oda sicakliinda 10 dk. Bekletilmistir.
Inkiibasyondan sonra ¢ozeltilerin 562 nm dalga boyundaki absorbans degerleri korve
kars1 spektrofotometrede okunmustur. Asagidaki esitlik kullanilarak % inhibisyon
degerleri hesaplanmustir:

Inhibisyon (%) = 100 — [(A1 /Ao) x 100]

(Burada; A kontroliin absorbansi ve A; 6rnegin absorbansidir).
2.2.4. Toplam fenolik bilesik miktarlarimn tespiti

Toplam fenolik bilesik miktarlari, Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak, gallik asit
esdegeri olarak belirlenmistir [89]. Bunun i¢in; 0,1 ml ekstrakt 0,2 ml % 50’lik folin
reaktifi ile karistirilmis ve 3 dk. inkiibe edilmistir. Bu karisima % 2’lik Na;COs
eklenmis ve 45 dk. oda sicakhiginda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
cozeltilerin 760 nm dalga boyundaki absorbans degerleri korve Kkarsi

spektrofotometrede okunmustur.
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Sekil 2. 5. 760 nm’de okuma

2.2.5. f-karoten ve likopen bilesik miktarlarinin tespiti

Makromantar ekstrelerinin igerdigi f-karoten ve likopen miktarlarinin tespiti Nagata ve
Yamashita’ya (1992) [90] gore yapilmistir. 100 mg kuru ekstre 10 ml aseton-hekzan
(4:6) karisiminda ¢oziilmiis ve daha sonra karigim filtre edilmistir (0,45 wm; Millipore).
Filtratlarin absorbans degerleri; 453 nm, 505 nm ve 663 nm dalga boylarinda

spektrofotometrede 6l¢iilmiistiir.

2.2.6. Makromantarlarin antibakteriyel etkilerinin belirlenmesi
2.2.6.1. Mikroorganizmalarin kiiltiir ortamlar:

Makromantar ekstrelerinin antibakteriyel etkilerinin test edildigi; Staphylococcus
epidermidis ATCC 12228, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus
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aureus ATCC 2392, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 0157:h7,
Escherichia coli 35218, Escherichia coli 11229, Listeria monocytogenes ATCC 7644
Antimikrobiyal etkilerin incelenebilmesi i¢in nitrat broth sivi kiiltliriinde 37 °C’de bir

gece inkiibe edilmistir. Deneyde 2 kere aktiflestirismis kiiltlirler kullanilmaktadir.
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Sekil 2. 6 Mikroorganizmalarin aktiflestirme agamasi

Siv1 kiiltiirde inkiibasyon ile ¢ogaltilan mikroorganizmalarin yogunluklar1 esit olacak
sekilde ayarlanarak antibiyogramlarin yapilacagi nutrient broth besi yerlerine 100 pL

yayma ekim yontemiyle ekimleri yapilmistir.
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2.2.6.2 Antibiyogram i¢in kuyularin hazirlanmasi

Elimizde bulunan 8 bakteri aktiflestirmelerinden 100 ml alinarak bos petri kaplarina
aktarilmistir. Hazirlamis oldugumuz Nutrient Agar besi yeri, i¢ine bakteri aktardigimiz
petri kaplarina yavas bir sekilde dokiilmiistiir. Aktarma islemi yapildiktan sonra petri
kaplar1 hafifce sallanarak bakterilerin besi yerine iyice dagilmasi saglanmistir. Bu
islemden sonra petri kaplar1 i¢indeki besi yerlerinin sogumasi i¢in beklemeye alinmustir.
Bekleme islemi bittik den sonra, Her bir petri kabina kuyucuklar agilmistir. Agilan bu
kuyucuklara makromantar ekstrelert aktarilmistir. Besi yerleri organizmalar igin
belirlenen sicakliktaki (37 °C) etiivde bir gece siiresince mikroorganizmalarin
cogalmasmna birakilmistir. Inkiibasyon siiresinden sonra seffaflik ve zon ¢aplari

Olciilmiistiir.
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»mes fomentarius

Sekil 2. 7. Zon caplar1

2.2.7. istatiksel veri

Calismada elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for
Windows 21,0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analizler, uygun tanimlayici
istatisliklerle (say1, yiizde olarak) sunulmustur. Calismada kullanilan biitiin testler ¢ift

paralel calisilmis ve ortalama sonuglar verilmstir.
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3. BOLUM

BULGULAR

3.1 Makro Mantarlarin Toplandig1 Bolgeler

Tablo 3. 1 Makromantarlarin toplandig1 bolgeler

Mantarlar

Toplandig1 yer

Omphalotus olearius

Gazi Universitesi Prof. Dr

temin edilmistir.

. Belma ASLIM’in biyoteknoloji laboratuarindan

Fomes fomentarius

Gazi universitesi Prof. Dr

temin edilmistir.

. Belma ASLIM’m biyoteknoloji laboratuarindan

Lactarius deliciosus

Gazi universitesi Prof. Dr

temin edilmistir.

. Belma ASLIM’m biyoteknoloji laboratuarindan

Armillaria mellea

Gazi universitesi Prof. Dr

temin edilmistir.

. Belma ASLIM’in biyoteknoloji laboratuarindan

Trametes versicolor

Gazi tniversitesi Prof. Dr

temin edilmistir.

. Belma ASLIM’1n biyoteknoloji laboratuarindan

Agaricus lutosus

Hatay /Kirikhan demir konak kdyii merasindan toplanmustir.

Agaricus bisporus

Hatay /Kirikhan mahmutlu kdyii merasindan toplanmigtir.

Agaricus subrutilescens

Hatay /Kirikhan G6lbasi kdyii merasindan toplanmigtir.
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Agaricus bitorquis Hatay /Kirikhan demir konak koyii merasindan toplanmustir.

Agaricus compestris Hatay /Kirikhan mahmutlu k6yii merasindan toplanmustir.

3.2. DPPH Serbest Radikal Yakalama Etkileri

Test edilen makromantar ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarinin serbest radikal olan
DPPH’i yakalama aktivitelerine bakildiginda her ekstre icin konsantrasyon orani
arttikga aktivite oraninin da yiikseldigi gézlemlenmistir. Test edilen on makromantar
tiriinin DPPH yakalama aktiviteleri kiyaslandiginda en yiiksek oran1 Fomes
fomentarius tirtinin 10 mg/mL’lik konsantrasyonlari gostermistir. Makromatarlarin
ekstrelerinin galismada kullanilan tiim konsantrasyonlarinin ortaya cikardigt DPPH

radikallerinin inhibisyon etkileri hesaba katilarak ICs, degerleri hesaplanmustir.

Bu degerler baz alindiginda etanol ekstreleri icin en yiiksek olan tiir Fomes
fomentarius’dur (1Cso: 0,0028 mg/ml, yiizde araligi %57 - %95). En diisiik aktiviteyi ise
Armillaria mellea gostermistir (ICso: 0,65 mg/ml, yiizde araligi %25 - %39).
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Sekil 3.1. DPPH 517 nm’de okuma

Tablo 3.2. Mantarlarin DPPH serbest radikal yakalama etkileri (IC50 degerleri ve yiizde

temizleme araligi)

Mantarlar I1Cso Degerleri (mg/ml) DPPH indirgeme yetenegi
Armillaria mellea 0,65 +0,06 %25-%39
Omphalotus olearius 0,55+0,05 %25-%42
Lactarius deliciasus 0,21+0,02 %31-%72
Trametes versicolor 0,01 den < %50-%95
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Fomes fomentarius 0,01 den < %57-%95
Agaricus bisporus 0,18+0,02 %32-%66
Agaricus subrutilescens 0,24+0,02 %34-%62
Agaricus bitorguis 0,077+0,009 %43-%80
Agaricus compestris 0,15+0,05 %28-%89

3.3. Metal iyonlarim Selatlama Aktivitesi

Test edilen makromantar ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarmin metal selatlama
aktivitelerine bakildiginda her ekstre i¢in konsantrasyon orani arttikga aktivite oraninin
da yiikseldigi gozlemlenmistir. Makromantar tiirlerinin farkli ekstrelerinin denemede
kullanilan tiim konsantrasyonlarinin ortaya ¢ikardigi metal selatlama inhibisyon etkileri
hesaba katilarak 1Csy degerleri hesaplanmistir. Bu degerler baz alindiginda metal
selatlama aktivitesi en yiiksek olan tiir, Armillaria mellea (ICs: 0,0012 mg/ml ve yiizde
araligl %52 -%80), I1Csq degerlerine gore metal selatlama aktivitesi en diisiik olan tiir,

Trametes versicolor ‘dur (ICso: 0,606+0,014 mg/ml ve yiizde araligi %10 - %35).
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Sekil 3. 2. Metal selatlama 562 nm’de okuma
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Tablo 3.3. Mantarlarin metal selatlama aktiviteleri (IC50 degerleri ve yiizde araligr)

MANTARLAR I1Cs degerleri (mg/ml) Yiizde arahgi
Armillaria mellea 0,0012+0,0004 %52-%80
Omphalotus olearius 0,0096+0,0009 %54-%80
Lactarius deliciasus 0,400+0,04 %27-%49
Trametes versicolor 0,606+0,014 %10-%35
Fomes fomentarius 0,108+0,008 %45-%74
Agaricus bisporus 0,197+0,009 %25-%75
Agaricus subrutilescens 0,386+0,008 %10-%52
Agaricus bitorguis 0,575+0,005 %9-%35
Agaricus compestris 0,560+0,05 %3-%34

3.4. Biyoaktif icerikler

Antioksidan 6zellikte olan biyoaktif icerikler baz alindiginda, calisilan makromantar
tiirlerinin S-karoten, likopen ve toplam fenolik igerikleri belirlenmistir. f-karoten igerigi
en fazla olan tiir Agaricus bisporus (0,48 ng/g)’dur. En az p-karoten igerigine sahip olan

tiir (0,03 pg/g) Agaricus compestris’dir.
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Likopen miktar: en fazla olan tiir (0,34 pg/g) Agaricus bisporus’dur. Likopen miktar1 en

az olan tiir (0,018 pg/g) Agaricus compestris’dir.

Toplam fenolik miktarina baktigimizda En fazla olan tir (46,8 mg/g) Fomes
fomentarius’dur. En az fenolik igerige sahip tiir ise (5,09 mg/g) Armilla mellea’dir.
Calisilan makromantarlar biyoaktif igerikleri, acisindan kiyaslandiginda en zengin

tiirlerin Agaricus bisporus ve Fomes fomentarius oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

Dokuz mantar tiiriinden elde edilen S —karoten, likopen ve total fenolik miktart;
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Tablo 3.4. p-karoten, likopen ve total fenolik miktar tespiti

Mantarlar

p-karoten (ng/g)

Likopen (ng/g)

Total fenol miktar: (mg/g)

Armillaria mellea 0,074+0,007 0,043+0,004 5,09+1,0
Omphalotus olearius 0,041+0,004 0,027+0,002 10,03+2,0
Lactarius deliciasus 0,090-+0,009 0,068+0,006 22,3+£3,0
Trametes versicolor 0,246+0,060 0,213+0,040 45,5+4,0
Fomes fomentarius 0,089+0,008 0,063+0,005 46,8+4,0
Agaricus bisporus 0,480+0,040 0,340+0,030 30,4+2,0
Agaricus subrutilescens | 0,160+0,010 0,140+0,010 10,8+2,0
Agaricus bitorguis 0,170+0,010 0,089+0,008 42,2+4,0
Agaricus compestris 0,030+0,001 0,018+0,001 33,56+2,0

3.5. Antibakteriyel Etki

Hazirlanmis olan besi yerlerine kuyucuklar agilmistir. A¢ilan kuyucuklara makromantar

ekstreleri aktarilmistir. Makroantar ekstreleri petrilere aktarildiktan sonra; bakterilerin

uygun aktiflestirme sicakligina gelmesi i¢in etiiv cihazina konulmustur ve tiremeleri

beklenmistir. Uremeleri

gerceklesen  bakteriler

uzerinde mantar ekstrelerinin




antimikrobiyal etkileri go6zlemlenmistir. Antibakteriyel test sonucunda mantar

ekstraklarinin bakterilere kars1 olusturduklar1 direng ¢aplar1 6l¢tilmiistiir.

Omphalotus olearius’a ait ekstreler; P. aeruginosa ATCC 27853’ya kars1 17+1,7 mm,
S. aereus ATCC 2392 bakterisine kars1 13+1,5 mm ¢apinda direng gézlemlenmistir.

Fomes fomentarius’a ait ekstreler; Calismada kullanilan biitiin bakterilere kars1 direng
gostermistir. Direng caplari su sekildedir; S. epidermis ATCC 12228 32+3 mm, P.
aeruginosa ATCC 27853 2642 mm, S. aereus ATCC 2392 30+2,8 mm, S.aereus ATCC
25923 27+2,2 mm, E.coli 0157:m7 27+2,2 mm, E.coli 35218 19+1,9 mm, E.coli 11229
21+2 mm, Listeria monocytogenes ATCC 7644 2242 mm ¢aplarinda direng

gbzlemlenmistir.

Agaricus compestris’a ait ekstreler; S. epidermis ATCC 12228 12+1,4 mm, P.
aeruginosa ATCC 27853 11+1,3 mm, S. aereus ATCC 2392 12+1,4 mm, S.aereus

ATCC 25923 14+1,6 mm bakterilerine karsi yukardaki direng ¢aplar1 gozlemlenmistir.

Agaricus bisporus’a ait ekstreler; P. aeruginosa ATCC 27853 13+1,5 mm, S. aereus

ATCC 2392 12+1,3 mm bakterilerine kars1 yukardaki direng ¢aplar1 gézlemlenmistir.

Agaricus subutilescens’a ait ekstreler; P. aeruginosa ATCC 27853 bakterisine karsi

11+1,3 mm capinda diren¢ gozlemlenmistir.

Agaricus bitorquis’a ait ekstreler; P. aeruginosa ATCC 27853 bakterisine kars1 14+1,6

mm ¢apinda direng gézlemlenmistir.
Lactarius deliciosus’a ait ekstreler; S. aereus ATCC 2392 bakterisine kars1 12+1,4 mm,

S.aereus ATCC 25923 bakterisine kars1 12+1,3 mm, E.coli 0157:m7 bakterisine karsi
13+1,5 mm, E.coli 11229 bakterisine kars1 13+1,4 mm ¢apinda diren¢ gdzlemlenmistir.
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Trametes versicolor’a ait ekstreler; Calismada kullanilan biitiin bakterilere karsi direng
gostermistir. S.epidermis ATCC 12228 30+2 mm, P. aeruginosa ATCC 27853 23+2
mm, S. aereus ATCC 2392 28+2 mm, S.aereus ATCC 25923 25+2 mm, E.coli 0157:m7
2442 mm, E.coli 35218 162 mm, E.coli 11229 18+2 mm, Listeria monocytogenes

ATCC 7644 20+2 mm ¢aplarinda diren¢ gozlemlenmistir.

Armillaria mellea’a ait ekstreler; Calismada kullanilan bakterilerine kars1 S.epidermis
ATCC 12228 12+1,3, P. aeruginosa ATCC 27853 12+1,3, S. aereus ATCC 2392
12+1,4, S.aereus ATCC 25923 12+1,3, E.coli 0157:m7 12+1,3, E.coli 11229 11+1,2,
Listeria monocytogenes ATCC 7644 12+1,3 mm ¢apinda direng gézlemlenmistir.
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Tablo 3. 5. Mantarlarin antibakteriyel aktiviteleri
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4, BOLUM

TARTISMA
Mantarlar diinyanin bircok yerinde gida kaynagi olarak ve tibbi amagclarla
kullanilmaktadir. Mantarlarin 6nemli terapotik etkilere sahip olduklari, yapilan
calismalar ile belirlenmektedir. Ulkemiz mantar cesitliligi bakimindan olduk¢a zengin
sayilmaktadir. 1klim ve cografik farkliliklar nedeniyle birgok tiir dogal olarak
bulunmaktadir. Mantarlar arasinda yenebilen tiirlerin sayisi oldukca yiiksek oldugu
bilinmektedir. Dogal olarak yetisen mantar tiirlerinin disinda kiiltiir mantarlarin1 market

ve yerel pazarlarda gesitli tlirlerini kolayca bulunmaktadir.

Bu ¢alismada Armillaria mellea, Omphalotus olearius, Lactarius deliciasus, Trametes
versicolor, Fomes fomentarius, Agaricus bisporus, Agaricus subrutilescens, Agaricus
bitorguis, Agaricus compestris, makro mantarlarinin antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerini belirlemek icin elde edilen etanol ekstrelerinin DPPH serbest radikal
yakalama orani, metal iyonlarini selatlama aktivitesi, toplam fenolik madde miktari, B-

caroten, likopen miktar1 ve antimikrobiyal aktiviteleri tespit edilmistir.

4.1 DPPH Serbest Radikal Yakalama Aktivitesi

Serbest radikalleri yakalama antioksidanlarin bilinen &zelliklerinden birisidir. DPPH
radikalleri iizerinde mantarlardan elde edilen etanol ekstrelerinin serbest radikal
yakalama aktivitesi konsantrasyonun artist ile yiikselmektedir. Test edilen on mantar
tiriinin  DPPH yakalama aktiviteleri kiyaslandiginda en yiiksek oran1 Fomes

fomentarius tiiriiniin 10 mg/ml ‘lik konsantrasyonlar1 gostermistir.

Bu ¢alismada kullanilan makromantarlarin etanol ekstreleri i¢in DPPH serbest radikal
yakalama aktivitesi belirlenerek 1Csy degerleri ve yiizde inhibisyon degerleri
hesaplanmistir. En yiiksek aktiviteyi (% 95 - 1Cs: 0028 mg/ml) 10 mg/ml’lik
konsantrasyonla Fomes fomentarius, en diisiik aktiviteyi (% 25 - 1Cso: 0,65 mg/ml) de
10 mg/ml’lik konsantrasynonla Armillaria mellea gostermektedir. Tiirkoglu ve

arkadaslar1 [71] L. sulphureus ile yaptiklari antioksidan ve antimikrobiyal ¢alismasinda
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DPPH serbest radikal yakalama aktivitesini 100, 200, 400 ve 800 pg/mL’lik
konsantrasyonlarda sirastyla % 14, % 26, % 55 ve % 86 oranlarinda sergiledigini tespit
etmislerdir. Bu c¢alismada kullandigimiz Fomes fomentarius mantar ekstrelerinin
Tirkoglu ve arkadaslari [71] L. sulphureus {izerine yaptiklari antioksidan
calismasindakinden daha iyi bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Tsai ve ark. [91] yilinda
yaptiklar1 ¢calismada mantarlarin DPPH indirgenmelerini; BHA (% 97,4) > a-tocopherol
(% 95,4) > Lepista nuda (% 91,3) > R. delica (% 86,1) > P. squamosus (% 82,8) > P.
ostreatus (% 81,3) > A. bisporus (% 77,5) > V. conica (% 75,7) > B. badius (% 68,7)
olarak tespit etmektedir. Bu ¢alismadaki DPPH degerlerine bakildiginda A.bisporusun
Tsai ve digerlerinin ¢alismasindaki sonugtan daha disiikk oldugu (A.bisporus % 66)
tespit edilmistir. A.bisporusun DPPH serbest radikal yakalama aktiviteleri arasindaki bu
farkliligin nedeni farkl lokalitelerden toplanmis olamalari, ekstraksiyon i¢in uygulanan
yontemlerin, kullanilan ekstrelerin miktar1 ve kisimlari ile kullanilan c¢oziiciilerin
farkliligindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. DPPH serbest radikal yakalama
aktivitelerini inceledigimiz on mantar tiiriiniin etanol ekstrelerinde farkli sonuglar elde
edilmektedir. Bunun sebebi farkl: tiirlerin kullanilan ¢oziiclilere gore, ¢oziinen madde
miktarlarinin ya da ¢ozlinen madde ¢esitlerinin farklilik gostermesinin neden oldugu

distiniilmektedir.

Antioksidan aktivite agisindan degerlendirildiginde bu ¢alismada kullanilan tiim mantar
tiirlerinin sentetik antioksidanlar kadar yiliksek ya da yakin bir antioksidan aktiviteye

sahip olduklar tespit edilmektedir.

Biyomolekiilleri oksidatif hasardan koruyan ve organizmanin kendisinin sentezledigi ya
da disaridan alinan antioksidanlara olan ilgi son yillarda giderek artmaktadir. Bir¢cok
arastirmact antioksidan aktivitesi yiiksek ve organizmaya zarart olmayan sentetik
bilesiklerin arayisi icerisine girmektedir. Sentetik antioksidanlar dogal antioksidanlarin
sadece bir tipini olusturmaktadirlar. Dogal antioksidanin en etkin tipini taklit edecek
sekilde gelistirilmektedirler. Ornegin E vitamininin dogada 4 farkli tipde bulundugu
bilinmektedir. Bunlar a, p, y ve 6 formlaridir. Antioksidanlar, lipid oksidasyonunu

engellemekte veya geciktirmektedirler. Gidalarin kalitesini korumakta hem de raf dmrii
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uzamaktadir. Bu amagla gidalara biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis
hidroksianisol (BHA) ve tersiyer biitilhidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik
antioksidanlar eklenmektedir. Giiniimiizde besin ve ilaglara ilave edilen stabilize edici
sentetik antioksidan bilesiklerin kullanimi1 zararli etkilerinden dolay1 yasal olarak
siirlanmakta ve bunlarin yerine dogal antioksidan bilesikler tercih edilmektedir. Ayrica
sentetik antioksidanlarin karaciger, akciger ve bagirsak hasarlarina neden oldugu [92]
ve karsinojenik etkiye sahip oldugu gozlenmis ve bu nedenle dogal antioksidanlara olan
ilgi artmaktadir. Sentetik bilesikler yerine dogal tiriinlerin kullanilmasina yonelik ilginin
giderek artmasi bitkiler ve mantarlar {lizerindeki calisma sayisinin artmasina neden

olmaktadir.

Bu ¢aligmada da Fomes fomentarius ve Trametes versicolor tiirlerine ait ekstreler 400
ppm’lik konsantrasyonda BHA, BHT ve Trolox sentetik antioksidanlarindan daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Etki siralamas1 ise; Fomes fomentarius (% 95 inhibisyon) >
Trametes versicolor (% 94 inhibisyon) > BHT (% 90 inhibisyon) > Trolox (% 89
inhibisyon) > BHA (% 88 inhibisyon) seklinde olmaktadir.

4.2 Metal Tyonlarim Selatlama Aktiviteleri

Fe* iin Fe+2’ye doniistiirebilmesi bir bilesigin indirgeme kapasitesini ifade etmektedir.
Bir bilesigin indirgeme kapasitesi o bilesigin antioksidan etkiye sahip oldugunun énemli
bir gostergesidir. Bu yontemde sar1 renkte olan c¢ozelti karisimi, reaksiyonun

gerceklesmesi ile Prusya mavisine doniismektedir [93].

Calismada kullanilan makromantar ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarinin metal
selatlama aktivitelerine bakildiginda her ekstre i¢in konsantrasyon orani arttikca aktivite
oraninin da yiikseldigi tespit edilmistir. Calismada kullanilan on makromantar tiiriiniin
metal selatlama aktiviteleri i¢in etanol ekstreleri kiyaslandiginda en yiiksek oram
Armillaria mellea (% 80) gostermistir. En az etkiyi ise Agaricus compestris (% 3)
konsantrasyonlar1 gostermistir. Bu ¢alismada kullanilan makromantar tiirlerinin etanol
ekstrelerinin tlim konsantrasyonlarinin ortaya ¢ikardigi metal selatlama inhibisyon

etkileri belirlenerek 1Csq degerleri hesaplanmistir. Bu degerler baz alindiginda metal
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selatlama aktivitesi en yiiksek olan tiir Armillaria mellea (ICsp: 0,0012 mg/ml)’dir. En

diisiik olan tiir ise Trametes versicolor (ICsp: 0,606 mg/ml)’dur.

Armillaria mellea halk arasinda bal mantar1 bilinmekle birlikte yiiksek miktarda fenol
ve flavonoid igermektedirler. Zavastin ve ark. [94] yilinda yaptiklar1 galismada
Armillaria mellea 'nin antioksidan 6zelliklerini incelemisler ve etanol ekstresinin demir
iyin selatlama kapasitesini 1Csp: 0,067 mg/ml olarak tespit etmislerdir. Mukayese
edildiginde bu ¢alismada kullanilan Armillaria mellea nin etanol ekstresi daha yiiksek

demir selatlama kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir.

Jayakumar ve arkadaslarinin [95] yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus ostreatus (ICsp: 1,367
mg/ml) mantarinin, BHA standart antioksidant maddesinden (I1Csp: 1,192 mg/ml) daha
iyi indirgeme giicline sahip oldugunu belirlemislerdir [95]. Ferreira ve arkadaslarinin
[96] yaptiklar1 bir galismada metanol ile hazirlanan 50 mg/ml konsantrasyonunda
Lactarius deliciosus mantarinin indirgeme giicii aktivitesini 1Cs: 2,41 mg/ml olarak
rapor etmislerdir [96]. Bu ¢alismada ise L. deliciosus’ un metal selatmala yiizde degeri
ve ICsp degeri (ICsp: 0,4+0,04 mg/ml, yiizde Araligi %27-%49)’dur. Bu calismada
Lactarius deliciosus igin elde ettigimiz sonuglar Ferreira ve arkadaslarinin [96] yaptigi

calismada elde ettigi sonuglardan daha iyi oldugu belirlenmektedir.

4.3 Biyoaktif Icerikler

Bu calismada antioksidan oOzellikte olan biyoaktif igerikler baz alinarak, dokuz

makromantar tiirliniin f-karoten, likopen ve toplam fenolik igerikleri belirlenmistir.

pS-karoten yagda ¢Oziinen bir pigmenttir ve yagda ¢oziinen Vit-A’nin hammaddesi
olmaktadir. Oksidasyon ile olusan serbest radikalleri scavenging etki ile siipiirerek
oksidasyonun neden oldugu hastaliklara karsi korumaktadir. Ayni zamanda immiin
sistemi diizenleyici bir etkiye sahiptir. Bu ¢alismada f-karoten icerigi en fazla olan tiir
Agaricus bisporus (0,48 ng/g), en diisiikk p-karoten igerige sahip olan tiir ise Agaricus
compestris (0,03 pg/g )’dir [97]. Ustiin 2011 yilinda yaptiklar1 derlemede Agaricus
bisporus’un igerdigi S-karoten miktarin1 1,95 ug/g, [98] Robaszkiewicz ve ark. [97]
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yaptiklart ¢alismada ise Agaricus bisporus’un igerdigi S-karoten miktarini 0,519 ug/g

olarak tespit etmislerdir.

Likopen koyu kirmizi renkde olan pigmentlerden biridir. Karotenoid gruplar domatesin
kirmiz1 rengini etkilemektedir. Karotenoid bilesikler yiiksek antioksidan giicii olan
bilesikler olarak bilinmektedir. Bu bilesik kirlilik ve UV 1smlarindan kaynaklanan
serbest radikallerle savagmaktadir. Bu ¢alismada Likopen miktar1 en fazla olan mantar
eksresi Agaricus bisporus (0,213 ng/g), likopen miktart en az olan tiir ise Agaricus
compestris (0,018 pg/g)’dir. Bu calismada kullanilan dokuz mantar ekstrelerinin f-
karoten igerigi ile likopen miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.
Likopen miktar1 yiiksek olan tiirlerin S-karoten miktarlariin da yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Likopen ve p-karoten miktarlari mantarlarin yetistigi cografya, iklim
sartlarina gore farklilik gbsterebilir. Bu nedenle bu ¢alisma ile diger ¢alismalar arasinda

farklar bulunmaktadir.

Bu caligmada toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek tiir Fomes fomentarius (46,8
mg/g) iken en diisik miktara sahip tiir Armillaria mellea (5,09 mg/mg) dir. Orhan ve
istlin [99] bazi mantarlarla yaptiklari ¢alismada Fomes fomentarius tiirliniin etanol
ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarinin 47,29 mg/g oldugunu tespit etmislerdir.
Karaman ve ark. [100] dort mantar tiirii ile yaptiklari ¢alismada F. fomentarius’un
etanol ekstersinin toplam fenol madde miktarint 43,06 mg/g olarak tespit etmislerdir. Bu
caligmalardaki veriler yapmis oldugumuz calismadaki sonuglar ile uygunluk
gostermektedir. Birgok arastirict toplam fenolik madde miktari ile antioksidan aktivite
ozellikle de DPPH radikali giderme potansiye arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
rapor etmiglerdir [101]. Bu ¢alismada da toplam fenol miktari yiiksek olan tiirlerin
DPPH radikali giderme etkisinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak c¢alisilan
mantar ekstrelerinin metal selatlama aktiviteleri ile toplam fenolik madde miktarlart

arasinda bir korelasyon bulunmamaktadir.
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4.4 Antibakteriyel Etki

Bu ¢alismada dokuz mantar tiiriiniin sekiz patojen test bakterisine kars1 antibakteriyel
etkileri incelenmis ve en yiiksek aktiviteyi gosteren tiiriin Fomes fomentarius oldugu
tespit edilmistir. Fomes fomentarius ve Trametes versicolor kullanilan biitiin test
patojenlerine kars1 antibakteriyel etki gosterirken, Agaricus subutilescens ve Agaricus
bitorquis’a ait ekstreler sadece P. aeruginosa ATCC 27853’ya kars1 antibakteriyel etki
gostermistir. Bir alkoloid olmamasina ragmen Fomes fomentarius ile ilgili birgok
antimikrobiyal aktivite ¢alismasi bulunmaktadir. Dharmaraj ve ark. [102] yaptiklar
calismada Fomes fomentarius, Ganoderma lucidum, Ganoderma tsugae mantarlarinin
antimikrobiyal aktiviteleri incelenmis en yiiksek etkinin Fomes fomentarius’a ait

oldugunu tespit etmislerdir.

Fomes fomentarius yapilan g¢alismalar ve arastirmalar sonucunda bir¢ok patojen
bakterilere karsi antibakteriyel ozellik gosterdigi tespit edilmigtir [103, 104, 105].
Karaman ve ark. [100] yaptiklar1 ¢alismada Fomes fomentarius’un, ¢alismada kullanilan
diger tiirlere nazaran daha yiiksek antibakteriyel etki gosterdigini rapor etmislerdir.
Yiiksek antibakteriyel etkinin nedenini i¢erdigi p-coumaric asit, caffeic asit ve vanilic

asit gibi fenolik madelereden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bu caligmada Fomes fomentarius gosterdigi yiiksek antimikrobiyal ve antioksidan
etkinin nedenini i¢erdigi sekonder metabolitler olan fenoller, flavonoidler ve taninlerden
oldugu diistintilmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalarda icerdikleri polisakkarit ve
sterollerin bronsit, hepatit, hiper tansiyon, diyabet, timoér ve bagisiklik sistemi
bozukluklarinin tedavisinde ¢ok 6nemli fayda sagladiklari tespit edilmistir. Bununla
birlikte Fomes fomentarius’da bulunan terpenlerin ciddi bir sekilde inflamasyonu

giderdigi tespit edilmistir. [106]

Modern tip ve eczacilik gelismeden Once bir¢cok bitki ve hayvan bu alanda
kullanilmaktaydi. Ozellikle toksini olan bitki ve hayvanlardan ilaglar elde edilmistir.
Bunlardan biri ve en 6nemlisi olan Fomes fomentarius 6zellikle dis hekimleri tarafindan

ameliyatlar sirasinda dislerin kuru tutulmasi ve septik ortam yaratmak agisindan sikca
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kullanilmaktaydi. Peintner ve ark. Bu mantarin ¢ok eskiden berber ve discilerin
yaptiklar1 cerrahi operasyonlarda kanamayi durdurucu olarak; ortagag avrupasinda
hemoroit ve prostat tedavisinde; hint alternatif tibbinda idrar soktiriicii, kabizlik
giderici, mide, Ozefagus ve uterus kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Fomes
fomentarius ilk olarak Hipokrat tarafindan iltihapl organlarin tedavisinde kullanilmistir
[107]. Bu meshur mantar italyan alglerinde bulunan ve 5000 yil 6nce yasadigi tahmin

edilen buz adamin kucaginda 4 farkli tiirine birden rastlanilmistir.

Fomes fomentarius polisakkaritleri deney fareleri {izerinde 180 sarcoma tiimoriine karsi
aktivite ve insan gastrik kanser hiicrelerine karsi anti kanser etki gosterdigi tespit
edilmistir [107]. Bununla birlikte Seniuk ve ark. [106] yilinda yaptiklari ¢alismada
Fomes fomentarius glukan komplekslerini Candida albicans’a kars1 etkilerin oldugu ve
Helicobacter pylori kars1 anti mikrobiyal etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Yine
ayn1 ¢alismada retrovir ilaci ile karsilastirlldiginda ilaca nazaran yiiksek derecede
antihiv aktivite gosterdigi ve kan hiicrelerinde daha diisiik toksik etkiye sahip oldugu

rapor edilmistir.
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5. BOLUM

SONUC

Bu calismada, c¢esitli bolgelerden toplanan, Armillaria mellea, Omphalotus olearius,
Lactarius deliciosus, Fomes fomentarius, Trametes versicolor, Agaricus bisporus,
Aqaricus subrutilescens, Agaricus bitorquis, Agaricus compestris tiirlerinin antioksidan
ve antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Makromantarlarin etanol ekstrelerinin farkli
konsantrasyonlarinin DPPH serbest radikal yakalama aktiviteleri, metal selatlama
aktiviteleri, ve bu ekstrelerin maksimum konsantrasyonlarinin toplam fenolik, S-karoten

ve likopen igerikleri belirlenmistir.

Makromantar ekstrelerinin farkli konsantrasyonlarinin serbest bir radikal olan DPPH’i
yakalama aktivitelerine bakildiginda her bir ekstre i¢in konsantrasyon orani arttikca
aktivite oranmin da yiikseldigi tespit edilmistir. Yiizde inhibisyon ve ICso degerlerine
gore mantarlarin etanol ekstreleri arasinda en yiiksek etkiyi Fomes fomentarius

gostermektedir.

Farkli konsantrasyonlardaki makromantar ekstrelerinin metal selatlama aktivitelerine
bakildiginda her ekstre i¢in konsantrasyon orani arttik¢a aktivite oraninin da yiikseldigi
tespit edilmistir. Metal selatlama aktivitesinde tiirler arasinda ICsp degerlerine goére en

yiiksek etkiyi Armillaria mellea gostermistir.

Bu calismada Agaricus bisporu’un en yiiksek f-karoten ve likopen icerigine, Fomes
fomentarius’un ise en yiiksek toplam fenol miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.
Sonuglara goére makromantar ekstrelerinin DPPH’i yakalama aktiviteleri ve toplam
fenol miktarlar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Ayrica Trametes

versicolor tiiriiniin likopen miktarina iliskin ¢ok nadir ¢alisma bulunmaktadir.

Calisilan tiim 6rnekler incelendiginde her bir yontem i¢in yiiksek antioksidan aktivitesi
siralamasinda da farkliliklar olabildigi goériilmektedir. Bundan dolay1 tek bir yontemle

antioksidan aktivitesi hakkinda kesin bir karar verilemeyecegi tespit edilmistir. Her bir
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antioksidanin farkli radikallere karsi farkli reaksiyon mekanizmasma sahip oldugu
bilinmektedir. Antioksidan aktivitesi belirlemede reaksiyon mekanizmasi oldukga
onemli oldugundan ve her bir Ornegin igerdigi antioksidan ve oksidan arasindaki
reaksiyon tam olarak bilinemediginden dolay1 bir bilesigin antioksidan aktivitesini tayin
etmek i¢in sabit bir yontem yoktur. Bu yiizden farkli yontemler ile antioksidan aktivitesi
Olcmenin daha kesin bir sonug elde etmek i¢in 6nemli oldugu tespit edilmektedir. Sonug
olarak; antioksidan aktivitesi belirlenirken, farkli yontemler kullanarak canl
sistemlerdeki biyokimyasal olaylarin géz 6niinde bulundurmak, ayn1 zamanda kesinligi
ve tekrarlanabilirligi yiiksek yontemlerin uygulanmasi kesin sonuglar elde etmek igin

daha iyi olacaktir.

Antibakteriyel deney sonuglarina gére Fomes fomentarius ve Trametes versicolor
tirlerinin  etanol ekstrelerinin en yiiksek antibakteriyel etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Sonuglara goére ayni mantarlarin toplam fenol miktarlart ile

antibakteriyel aktiviteleri arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.

Yapilan bu calismadan elde edilen sonuglara gore ozellikle Fomes fomentarius ve
Trametes versicolor tiirlerine ait ekstrelerin sentetik antioksidan olan BHA, BHT,
TROLOX’dan daha yiiksek antioksidan etki gosterdigi goéz oniinde bulunduruldugunda
insan sagligim1  olumsuz olarak etkileyen oksidan maddelere ve zararh
mikroorganizmalara karsi dogal antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak
kullanilabilecektir. Sonug olarak yapilan g¢alisma ile bu mantar tiirlerinin sentetik
antioksidanlardan daha iyi sonuglar verdigi, insan viicudunda g¢esitli metabolik
faaliyetler sonucu meydana gelen oksidatif stresi azaltabilecekleri ve zararl

mikroorganizmalar1 inhibe edebilecekleri tespit edilmistir.

Bu caligsma ile elde edilen sonuglar bu alanda bundan sonra yapilacak yeni ¢aligmalara,
projelere kaynak teskil edecek ve konuyu daha ileri diizeye tasimada Onemli rol
oynayacaktir. Diger taraftan ¢alismamizda 6n plana ¢ikan Fomes fomentarius tiiriiniin
yiiksek antimikrobiyal ve antioksidan ozelligi ileride yapilacak in vivo calismalara
kaynak teskil edecek, sentetik antioksidanlara alternatif dogal bir {irlin adayr olma

acisindan iilke ekonomisine katki saglayacaktir.
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