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Bu calismada, Denizli ilinin Gireniz Vadisinde yayilis gosteren bazi
mantarlarin (Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd, Sarcodon squamosus (Schaeff.)
Quél. ve Morchella elatovelutipes Jacquet.) metanol ekstraktlarinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri incelenmistir. Ayrica toplam fenolik madde icerikleri de
arastirilmistir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde DPPH ve B-karoten agartma
metodlart kullanilmistir. Mantarlarin Candida albicans (ATCC 10231), Escherichia
coli (ATCC 25922), Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Staphylococcus aureus
(ATCC 25923)’a karst antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir. En  yiiksek
antioksidan aktiviteyi (%82.6) Morchella elatovelutipes mantar1 gosterirken, en
yiikksek serbest radikal giderim aktivitesini (%78,571) S. squamosus mantari
gostermistir. Toplam fenolik madde igerigi en fazla olan tiir ise S. squamosus (18,85
mg/ml GAE) olarak belirlenmistir. En yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi S. aureus
ATCC 25923 bakterisine kars1 150 mg/ml konsantrasyonda M. elatovelutipes (13 £+ 1
mm) gosterirken, en diisiik antimikrobiyal aktivite ise C. albicans ATCC 10231
bakterisine karst1 50 mg/ml konsantrasyonda M. elatovelutipes (2 = 0 mm) ve C.
gigantea (2 = 0 mm) tiirlerinde tespit edilmistir. Ayrica C. gigantea ekstrakti S.
aureus ATCC 25923 bakterisine karsi ve M. elatovelutipes ve S. squamosus
ekstraktlart E. coli ATCC 25922 bakterisine kars1 herhangi bir antimikrobiyal etki
gostermemistir. Calismamizda kullanilan makrofunguslarin antioksidan ve
antimikrobiyal oOzelliklerinin ilk kez arastirildigt bu ¢alisma sonucunda bu
mantarlarin yeterli seviyede antioksidan etkiye sahip olduklari belirlenirken zayif
antimikrobiyal etki gosterdikleri belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Makrofungus, Antioksidan, Antimikrobiyal, Gireniz
Vadisi, Tiirkiye



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT AND
ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF SOME FUNGI

MSC THESIS
YELIiZ SALDIR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY

(SUPERVISOR: ASSOC. DR. KUTRET GEZER)

DENIZLIi, JANUARY 2015

In this study, the antioxidant and antimicrobial activities of methanol extracts
of some mushrooms (Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd, Sarcodon squamosus
(Schaeff.) Quél. ve Morchella elatovelutipes Jacquet.) which spread in Gireniz
Valley of Denizli were investigated. Beside, total phenolic contents of these fungi
were conducted. In order to determine the antioxidant activities, DPPH and B-
carotene bleaching methods were used. Antimicrobial activities of mushrooms were
examined against Candida albicans (ATCC 10231), Escherichia coli (ATCC 25922),
Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Staphylococcus aureus (ATCC 25923).
While M. elatovelutipes was showing the highest antioxidant activity (%82.6), S.
squamosus showed the highest free radical removal activity. S. squamosus was
determined as the species that has the highest phenolic content (18,85mg/ml GAE).
While M. elatovelutipes (13+1 mm) was showing the highest antimicrobial activity at
the concentration of 150 mg/ml against S. aureus ATCC 25923 bacteria, the lowest
antimicrobial activity was found in M. elatovelutipes (2+0 mm) and C. gigantea (2+0
mm) species against C. albicans ATCC 10231 at 50 mg/ml concentration. Also the
C. gigantea extract against S. aureus ATCC 25923 bacteria and M. elatovelutipes
and S. squamosus extracts against E. coli ATCC 25922 bacteria did not show any
antimicrobial effect. While for the first time investigation of the antimicrobial and
antioxidant features of the macrofungi used in our study indicated that these fungi
were effective enough for the antioxidant impact, it was determined that these fungi
show low antimicrobial effect.

KEY WORDS: Macrofungus, Antioxidant, Antimicrobial, Gireniz Valley, Turkey
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1. GIRIS

1.1 Mantarlarin genel 6zellikleri

Mantarlar oldukg¢a uzun ve ilging bir tarihe sahiptir. Yaklagik 300 milyon yil
oncesine ait fosillesmis odunlarda bulunmus mantar tiirleri mevcuttur. Tarih 6ncesi
insanlar mantarlar1 yiyecek olarak dogadan toplamislardir. Terfezia arenaria (Moris)
Trappe, Incil’de “Cennet ekmegi” ya da “Yahudilerin kudret besini” olarak

tamimlanmustir (Pegler, 2002).

Mantarlar, yiizyillar boyunca yiyecek olarak tiiketildigi gibi bir¢ok hastaligi
tedavi etmek amaciyla ilag olarak da kullanilmistir. Son yillardaki bilimsel
caligmalar, mantarlar tarafindan {iretilen bilesenlerin terapotik (tedavi edici)
ozelliklere sahip oldugunu gostermistir (Oztiitk ve Copur, 2009). Tibbi mantarlar
bat1 iilkelerinde son birka¢ on yildir kullanilirken, Asya iilkelerinde ¢ok uzun
zamandir geleneksel olarak kullanilmaktadir. (Lindequisit ve dig., 2005). Asya’da
mantarlar geleneksel Cin tibbinda 3000 yildan daha fazla zamandan beri
hastaliklardan korunma ve tedavi amaciyla kullanilmiglardir (Chang, 2006;
Lindequisit ve dig., 2005).

Tarihte tibbi mantar tiirleri, 6lii ya da yasayan agaclar veya agag
dokiintiilerinin  oldugu ormanlik alanlardan toplanmigtir. Bu mantarlarin tibbi
etkilerinden faydalanmak i¢in onlarin sicak su ekstraktlart ve toz formlar
kullanilmistir. Dogadan toplanan tibbi 6zellige sahip mantarlarin sap ve sapkasi,
sporlar1, miselleri, ekstratt ya da farkli kisimlardan izole edilmis igerikleri tibbi

olarak insanlar tarafindan kullanilmistir (Chang, 1996).



Diinya iizerinde 1,5 milyon mantar tiirli vardir fakat bunlardan sadece %10 u
bilinmektedir (Hawksworth, 2001). 5.000 yenilebilir mantar tiirii vardir (Oztiirk ve
Copur, 2009). Mantarlar insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Taze bir
mantar yaklasik olarak %90 oraninda su igermektedir. Ayrica kalp ve damar hastalari
icin tavsiye edilen yiyeceklerin basinda mantarlar gelmektedir. Mantarda bulunan
protein miktar tiire gore degismekle beraber 100 g mantarda 3-8 g’dir. Mantar
proteinin %70’i hazmedilebilir niteliktedir ve mantarlarda kolesterol bulunmaz.
Ayrica alinan bu protein viicutta depolanmaz ve giinliik aktivitelerde kullanilir.
Hayvansal proteinin ise %30-40 kadar1 sindirilebilir. Ozellikle etle alinan proteinin
fazlas1 viicutta kolesterol olarak damar i¢lerinde birikmeye baslar. Protein birikmesi

ozellikle kalp ve damar hastaliklar1 olan kisiler i¢in sakincali ve risklidir (Ozdemir,

2010).

Mantarlarin karbonhidrat ve yag igerikleri diger besinlerin goguna gore diisiik
seviyede bulunur ve bu yiizden saglikli bir beslenme diyeti i¢in aranilan 6zelliklere

sahiptirler (Diyabalanage ve dig., 2008).

Mantarlar besleyici olmalarinin yani sira i¢erdikleri biyolojik aktif maddelerle
de tanmmaktadirlar (Smith ve dig., 2002). Ozellikle tibbi etkilerden sorumlu olan
kompleks polisakkaritler bakimindan zengindir (Oztiitk ve Copur, 2009).
Mantarlarin  sap ve sapka, bazen de misel ve sporlart tibbi amaclarla
kullanilmaktadir. Yapilmis olan ¢alismalarda tibbi mantarlardan elde edilen etken
maddelerin (Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.’dan elde edilen ganomisin,
Lentinus edodes (Berk.) Singer’ den elde edilen lentinan gibi) %85’inin mantarlarin
sap ve sapka kisimlarindan elde edildigini gostermistir. Bu mantar {riinlerinin
yaklasik olarak %15’1 ise mantar misellerinden elde edilmistir (Cheung, 2008). Cok
az kismi ise G. lucidium mantarinin sporlari ile ilgili ¢alismalardir (Sliva ve dig.,
2003).

Mantarlar esansiyel aminoasit igerikleri bakimindan zengindirler. Basta fosfor
ve potasyum olmak iizere ihtiyag duyulan minerallerin ¢ogunu bulundururlar.
Tiyamin (B1), riboflavin (B2), niyasin, biyotin ve askorbik asit (C vitamini) gibi
vitaminlerin kaynagidirlar. Ozellikle sapkali mantar tiirleri B1 (thiamin), B2
(riboflavin), B3 (pantotenik asit), B5 (nikotinik asit), B7 (biothin) ve C (askorbik



asit) vitamini yoniinden zengindirler. Ayrica bu mantarlar folik asit bakimindan da
zengindir. Bazi tiirler fark edilebilir miktarda B-karoten ve ergosterol igerirler. Yag
seviyeleri genelde diisiik olup kuru mantarin yaklasik %2-8’ini olusturur. Kolesterol
icermezler ve kalori degerleri diisiiktiir. Yenen mantarlar saglikli yasamayi
amaglayan birgok insan i¢in ve oOzellikle de vejetaryenler i¢in onemli bir besin
kaynagidir (Smith ve dig., 2002).

Tibbi mantarlar kalp, beyin, karaciger ve akciger koruyucu, bagisiklik
sistemini gili¢lendirici, akne, adet diizensizligi, alzheimer, anoraksiya, astim, bronsit,
depresyon, eklem romatizmasi, epilepsi, hemoroit, hipertansiyon, kanser, kire¢lenme,
kronik hepatit, katarakt, obezite, gut, nezle, rinit, retinal pigment dejenerasyonu, sa¢
dokiilmesi, nefrit, nevrasteni, iilser ve uykusuzluk gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde

etkili oldugu belirtilmistir (Ooi 2000, Chen ve dig., 2004; Liu ve Zhang, 2005).

Mantarlarin tibbi 6zellikleri:

1) Anti-bakterial 11) Toksik maddelerden

2) Anti-parazitik arindirici

3) Anti-viral 12)Kardiyovaskiiler

4) Anti-timor gliglendirici

5) Anti-enflamatuar 13) Kan basinci diizenleyici
6) Anti-oksidan 14) Immiin sistem

7) Anti-diabetik gii¢lendirici ve modiilator
8) Kolesterol ve Lipit azaltict 15) Cinsel giicii artiric

9) Karaciger koruyucusu 16) Stres azaltici

10) Bobrek koruyucusu

1.2 Serbest Radikaller ve Oksidatif Stres

Serbest radikaller, viicutta metabolizma sirasinda meydana gelen son derece
etkin kimyasal triinlerdir. Biyolojik sistemlerdeki en O6nemli serbest radikaller
oksijenden olusan radikallerdir ve bunlara reaktif oksijen tiirleri (Reactive Oxygen
Species, ROS) ad1 verilmektedir (Giilbahar, 2007).



Viicutta dogal metabolik yollarla olusan serbest radikaller normalde radikal
pargalayan antioksidan sistemlerle ortadan kaldirilmaktadir. Ancak, ¢esitli nedenlerle
reaktif oksijen tiirlerinin artmasi ve antioksidan mekanizmalarin yetersiz kalmasi
sonucu oksidatif stres adi verilen bir dizi patolojik olay meydana gelmektedir

(Atmaca ve Aksoy, 2009).

Serbest radikaller, dis atomik orbitallerinde bir veya daha fazla c¢ift
olusturmamis elektron igeren yiiksek enerjili, stabil olmayan bilesiklerdir. Bu
ciftlenmemis elektron serbest radikallere biiyiik bir reaktiflik kazandirarak protein,
lipid, DNA, niikleotid ve koenzimler gibi birgok biyolojik materyale zarar
vermelerine neden olmaktadir. Bu zararin yaslanmayi tesvik ettigi ve ayrica kalp-
damar hastaliklar, ¢esitli kanser tiirleri, katarakt, bagisiklik sisteminde zayiflama,
sinir sistemi dejeneratif hastaliklar1 gibi birgok hastaliga sebep olduguna dair bilgiler
bulunmaktadir (Diplock,1998). Ayrica serbest radikaller yiyeceklerin renginin,
tadinin, yapisinin ve besin degerinin bozulmasinda da biiyiik bir rol oynarlar (Gezer
ve dig., 2006).

Cavdar ve dig., (1997), reaktif oksijen partikiillerinin kaynaklarmi su sekilde

vermislerdir;

A- Normal biyolojik iglemler

1 - Oksijenli solunum

2 - Katabolik ve anabolik islemler

B- Oksidatif stres yapici durumlar

1 - Iskemi - hemoraji - travma - radyoaktivite - intoksikasyon
2 - Ksenobiotik maddelerin etkisi

a-) inhale edilenler

b-) Aliskanlik yapan maddeler

c-) ilaglar



3 - Oksidan enzimler

a-) Ksantin oksidaz

b-) indolamin dioksigenaz

c-) Triptofan dioksigenaz

d-) Galaktoz oksidaz

e-) Siklooksigenaz

f-) Lipooksigenaz

g-) Monoamino oksidaz

4 - Stres ile artan katekolaminlerin oksidasyonu

5 - Fagositik inflamasyon hiicrelerinden salgilanma (notrofil, monosit, makrofaj,

eosinofil, endotelyal hiicreler)

6 - Uzun siireli metabolik hastaliklar

7 - Diger nedenler: Sicak soku, giines 1s1n1 ve Sigara
C - Yaslanma siireci

Biyolojik sistemlerde serbest radikaller en fazla elektron transferi sonucu
olugmaktadir ve reaktif oksijen tiirleri, reaktif nitrojen tiirleri ve diger reaktifler
olmak tizere ii¢ gruba ayrilir. Biyolojik sistemlerdeki en onemli serbest radikaller

oksijenden olusan radikallerdir (Kayis, 2010).



Tablo 1.1 Oksidatif strese neden olan reaktif tiirler (Halliwell, 2001; Cooper ve dig., 2002)

Reaktif Oksijen Tiirleri Reaktif Azot Tiirleri Reaktif kloriir tiirleri
(ROT) (RAT) (RCS)
Radikaler Non-Radikaler Radikaler ~Non-Radikaler  Radikaler Non-Radikaler
Siiperoksit Hidrojen Nitr6z Nitroz asit Atomik  Hipoklor6z asit
(0,7 peroksit (H,0,)  oksit NO° (HNO,) klor (C1") (HOCI)
Hidroksil Hipobromdoz Azot Nitrozil Nitril klortir
(OH") asit (HOBr) dioksit  katyonu (NO*) (NO,CI)
NO2’
Hidroperoksil Ozon (O3) Nitroksil Kloraminler
(HO,) anyonu (NO")
Lipid Singlet oksijen Diazot
peroksil (0 tetraoksit
(LOO") (N20,)
Lipid Lipid Diazot trioksit
alkoksil peroksitler (N,0O3)
(LOY (LOOH)
Alkoksil Maillard Peroksinitrit
RO’ reaksiyonu (ONOO)
iiriinleri
Nitrik oksit Peroksinitrit Peroksinitroz
NO' ONOO asit (ONOOH)
Peroksil Hipoklordz Asit Nitril katyonu
RO2 HOCI (NO,H
Hidroperoksil Alkil
OOH’ peroksinitritler
(ROONO)
Nitril kloriir
(NO,CI)
Dinitrojen
trioksit N203

1.2.1 Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT)

1.2.1.1 Siiperoksit (0;")

Canlilarda olustugu belirlenen ilk radikal siiperoksit anyon radikalidir
(Cathcart, 2004). Siiperoksit radikali molekiiler oksijenin indirgenmesinde ara
basamaktir. Olustugu yerden fazla uzaga yayilamaz. Bu radikalin molekiiler diizeyde
onemli ozelligi, sekonder olarak iirettigi radikallerdir. Siiperoksit radikali dogal
oksijen molekiiliiniin bagka bir molekiilden elektron almis halidir (Memisogullari,
2005). Siiperoksit radikali oksijenli (aerobik) solunum yapan hiicrelerde sik sik

olusmaktadir. Fakat daha c¢ok mitokondrideki enerji iiretimi sirasinda elektron



transfer sistemlerinde elektron sizintis1 sonucu meydana gelir. Bunun yani sira
enzimatik ve enzimatik olmayan yollarla da meydana gelebilir (Halliwell ve dig.,
1992). Molekiiler oksijenin (O2) bir elektron transferi sonucu indirgenmesi ile
kararsiz bir yap1 olan O2™ radikali olusur. In vivo; adrenalin, flavin niikleotidleri,
tiyol igeren bilesikler, glukoz ile demir ve bakir gibi gecis metallerinin oksijene
etkisiyle meydana gelmektedir (Caylak, 2011).

02 +E__"'D_E.;

Sekil 1.1 Siiperoksit radikali

1.2.1.2 Hidroksil (OH")

Molekiiler oksijene {i¢ elektron transferi ile meydana gelir. Serbest
radikallerin ¢ogu zararli etkileri hidroksil radikali ile olusur. H,O, ve O2™ bir veya
daha fazla ciftlesmemis elektron tagiyan ve serbest radikal karakterli gegis metalleri
ile reaksiyona girerek ya da diger etkilerle hidroksil radikalini olustururlar (Caylak,
2011). Serbest radikaller arasinda en reaktif ve en sitotoksik olani hidroksil
radikalidir. Yarilanma 6mrii ¢cok kisadir ve olustugu yerde biiyiik hasara neden olur

(Ohkawa ve dig., 1979).

H-O-H — H'+ OH"

Sekil 1.2 Hidroksil radikali
1.2.1.3 Hidrojen Peroksit (H,0,)
O27ye bir elektron transferi (siiperoksit dismutasyonu) ya da O2’ye iki

elektronun eklenmesi (indirgenme) ile veya glikolat oksidaz ve D-amino asit oksidaz

ile direkt olarak meydana gelir (Caylak, 2011).



205 +2HT —2FP . 0, +Hy0,

Sekil 1.3 Hidrojen peroksit

1.2.1.4 Singlet Oksijen (O,

Oksijen elektronlarindan birinin disaridan enerji almasi sonucu kendi doniis
yOniiniin tersi yonde olan farkli bir yoriingeye yer degistirmesi neticesi olusabilecegi
gibi; stliperoksit radikalinin nitrik oksit ile reaksiyonu ve hidrojen peroksitin

hipoklorit ile reaksiyonu sonucunda da olusabilir (Caylak, 2011).

1.3 Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engelleyerek veya mevcut
radikalleri siipiirerek hiicrenin zarar gérmesini engelleyen ve yapisinda genellikle
fenolik fonksiyon tasiyan molekiillerdir (Kahkonen ve dig., 1999; Nagai ve dig.,
2005).

Antioksidan savunma mekanizmalar1 (Sarikaya ve dig., 2009):
1) Radikal metabolit liretiminin 6nlenmesi,

2) Uretilmis radikallerin temizlenmesi (detoksifikasyon)

3) Hiicre deformasyonunun onarilmasi

4) Sekonder radikal iireten zincir reaksiyonlarinin durdurulmasi
5) Endojen antioksidan kapasitesinin artirilmasi

Organizmalarin hemen hemen tamami serbest radikallerin zararlarina karsi
siiperoksid dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) gibi oksidatif enzimlerle yada o-
tokoferol, askorbik asid, karotenoidler, polifenoller ve glutatyon ile iyi
korunmaktadirlar (Mau ve dig., 2002).



1.3.1 Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Antioksidanlar dogal ve yapay antioksidanlar olarak siniflandirilabilir. En
onemli dogal antioksidanlar tokoferoller, flavonoidler, fenolik asitler, vitamin C,
karotenoidler, polifenoller ve selenyumdur. Son zamanlarda gida kimyasi ve
koruyucu tibbin bitki kaynakli dogal antioksidanlara karsi ilgisi artmaktadir. Bunun
nedeni sentetik antioksidanlarin (BHA ve BHT gibi) kanserojen olduklarmin
diistiniilmesidir (Madhavi ve dig., 1995). Ayrica, antimikrobiyal olarak nitrit, nitrat,
benzoik asit, sorbik asit, kiikiirt dioksit kullamilmaktadir. Nitrat ve nitrit insan
metabolizmast sonucu ortaya ¢ikan iriinleridir ve viicutta birikerek reaktif azot
tirlerine (RNS) dontigmektedir. RNS de ROS gibi biyomolekiillerle reaksiyona
girerek romatizmal hastaliklar, parkinson, kanser gibi hastaliklara sebep olmaktadir
(Kotsonis ve dig., 2001). Antibakteriyal benzoik asit ve benzoik asit tiirevlerinin
kullanim1 ise ndrolojik hastaliklara neden olmakta ve kanserojen olduklari
bilinmektedir. Bu amacgla gida sanayiinde kullanilan kimyasal maddelerin ¢ogu
toksik, norolojik dejenerasyon, kanserojen gibi istenilmeyen etkilere sahiptirler (Tirk
Gida Kodeksi, 1997).

Gidalarin hazirlanmasi ve tliketilmesi sirasinda ortaya c¢ikan en Onemli
degisikliklerden biri oksidasyondur. Antioksidanlar gidanin temel maddesi olan
lipidlerin oksidasyonunu onleyerek iiriin kalitesini korumaya yardimct olurlar. Bu
amagla uzun yillar gida sektoriinde BHA (butilat hidroksianisol), BHT (butilat
hidroksitoluen), propil gallat (PG), tersiyer hidroksiquinon (TBHQ) gibi sentetik
antioksidanlar ile a-tokoferol asetat, B-karoten ve Vitamin C gibi dogal
antioksidanlar yaygin olarak kullanilmistir. Sentetik antioksidanlarin insan sagligi
tizerinde toksik etkilerinin olabileceginin bildirilmesi ve bu nedenle kullanimlarina
sinirlama veya yasaklama getirilmesi; saglik otoritelerinin bitkisel antioksidanlari
giivenilir {iriinler olarak aciklamalar1 ve bilingli tiiketicilerin dogal iiriinleri tercih
etmeleri bitkisel iiriinlerin kullanimimi glindeme getirmistir. Yapisinda flavonoidler,
fenolik bilesikler ve onlarin tiirevleri olan bitkisel iirlinlerin otooksidasyonu
onlemede etkili olduklar1 ortaya konmus ve etki mekanizmalar1 serbest radikalleri
temizleme, metal iyonlarla bilesik olusturma, oksijen olusumunu engelleme veya

azaltma seklinde aciklanmistir. Ayrica bu bilesikler aromatik halkalarinin hidroksil



gruplarindaki hidrojeni vererek besin maddelerinin serbest radikallerce okside

olmalarini engellerler (Malayoglu, 2010).
1.3.1.1 Dogal antioksidanlar

1.3.1.1.1 Tokoferoller

Tokoferoller, yagda ¢dziinebilen en giiclii dogal antioksidantlardir (Isleroglu
ve dig., 2005). Bu gruptaki en 6nemli antioksidan E vitamininin en aktif formu olan
a-tokoferoldiir (Can ve dig., 2005). Alfa tokoferol 1siya ve asitlere oldukca
dayaniklidir. Diger tokoferoller gidalarin 1sitilma, pisirilme, dondurulma islemleri
esnasinda tahrip olur. Serbest radikallerin daha fazla serbest radikal tiretmesine yol
acan zincirleme reaksiyonunu durdurur, hiicre igerigi ve membranini tahribattan
korur, diisiik dansiteli lipoprotein (LDL) oksidasyonunu onleyerek kalp hastalig
riskini azaltir. "The Women's Health Study (WHS)" kardiyovaskiiler hastalik
insidansina etkisi olmadigi halde kardiyovaskiiler 6limlerde azalma saptamis,
hemorajik inmede artis goriilmemistir. Sigara icen erkeklerde prostat kanseri riskinde
(muhtemelen kolorektal kanser riskinde de) azalma, anjina ve trombotik inme
riskinde azalma; subaraknoid kanama ve hemorajik inme riskinde artig goriilmiistiir.
Yasa bagli katarakt iizerine vitamin E etkisi gosterilmemistir. Tereyagi, margarin,
stvi yaglar, tavuk, yumurta, kirmizi et, fasulye, tahil ve sebze-meyve dogal

kaynaklaridir. Eksikligi ve fazlalig1 nadiren goriiliir (Oz ve Kiligarslan, 2012).

CHy
CHs
HyC 0 CH,

CH
HO ?

CHjs CHs CHs
Sekil 1.4 a-tokoferol
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1.3.1.1.2 Flavonoidler

Flavonoidler, bitki polifenollerinin en sik karsilasilan grubunu olusturur;
meyve ve sebzelere tat ve renk verirler. 5.000°den fazla sayida flavonoid
tanimlanmistir. Ana molekiil {izerinde bulunan temsilcilerin yerine gore,
flavonoidlerin 6 ana alt grubu icinde flavonoller, flavononlar, flavonlar, flavonoller,
flavon-3-oller ve izoflavonlar bulunur. Birgogu, meyve, sebze ve igeceklerin (cay,
kahve, bira, sarap ve meyve sular1) i¢ginde olusan 4000’ln {izerinde flavonoid
saptanmustir. Flavonoidler, insan saglig1 iizerindeki faydali potansiyel etkilerinden
dolayi, son zamanlarda biiyiikk bir ilgi uyandirmistir. Flavonoidlerin, antiviral,
antiallerjik, antiplatelet, antiinlamatuar, antitimor ve antioksidan etkilerinin oldugu
rapor edilmistir. Baz1 ¢aligmalar, kardiyovaskiiler hastlaliklar ve kanserde flavonoid

tilketiminin koruyucu etkilerini desteklemektedir (Tanwar ve Modgil, 2012).

Sekil 1.5 Flavonoidlerin genel yapist

1.3.1.1.3 Fenolik asitler

Fenolik asitler, bitkilerdeki en basit fenolik bilesenlerdir. Fenolik asitler
hidroksibenzoik (Sekil 1.7) ve hidroksinnamik (Sekil 1.6) asitleri i¢eren bir grup
olustururlar. Hidroksibenzoik asitler C6-C1 fenil metan yapisinda olup, bitkisel
Oidalarda genelde az miktarda bulunurlar. Bunlar gallik asit, vanilik asitler gibi
asitlerdir. Hidroksisinnamik asitler ise C6-C3 fenilpropan yapisindadirlar.
Fenilpropan halkasina baglanan OH- grubunun konumu ve yapisina gore farkl
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ozellik gosterirler. Cok yaygin bulunanlari; kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve
o-kumarik asitlerdir (Yavaser, 2011).

5 6 5 6
4 [~ COOH 4 7~ CH=CH— COOH
3 2 3 2
Sekil 1.6 Hidroksibenzoik asit Sekil 1.7 Hidroksisinnamik asit

1.3.1.1.4 Askorbik asit (C Vitamini)

Kimyasal adi askorbik asit olan bu vitamin, cilt ve bag dokularinin 6nemli
bilesikleri olan proteinlerin ve kollagenin normal olusumu igin gereklidir. Ozellikle
turunggil meyveleri basta olmak {lizere, ¢esitli sebzelerde bol miktarda, hayvansal
tiriinlerde ise; sadece siit ve cigerde, fakat diisiik diizeyde bulunmaktadir. Askorbik
asit, gliclii antioksidan 6zellige sahip ve insan sagligi i¢cin gerekli vitaminlerdendir
(Kalt ve dig., 1999). Eksikliginde kapillar duvarlarin kirilganlhig, dislerin gevsemesi
ve eklem hastaliklar1 goriiliir (Cemeroglu, 2009). DNA’ya zarar veren serbest
radikalleri indirgemesinin yaninda (Fraga ve dig., 1991) katarakta neden olan
oksidanlar1 etkisiz hale getirmekte (Mares-Perlman, 1997) ve hiicresel faaliyet
bozukluklarint da 6nlemektedir (Lehr ve dig., 1995).

?H
_~CH 2
HOH,C

HO OH

Sekil 1.8 Askorbik asit
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1.3.1.1.5 Karotenoidler

Bitkilerde ve hayvansal dokularda bulunan kirmizi-sar1 pigmentlerdir.
Karotenoidlerin bitkilerde ¢igek ve meyvelere rengini verme ve fotosenteze yardimei
pigment olmak tlizere iki ana fonksiyonu vardir. Karotenoidler olduk¢a kompleks
yapilt molekiillerdir, sekiz tane bes karbonlu izoprenoid biriminin bir araya
gelmesiyle olusan 40 C’lu polienlerdir. Dogada karotenoidlerin ¢ogu antioksidan
aktivite gostermektedir (Collii, 2007). Gidalarda bulunan en 6nemli karotenoidler -
karoten, a-karoten, likopen, lutein ve B-kriptoksantindir. B-Karoten, viicutta A
vitaminine doniistlirilmektedir. Sari-turuncu renkli meyve ve sebzeler, koyu yesil
renkli sebzeler karotenoid kaynagi gidalar olarak gosterilmektedir (Can ve dig.,
2005).

Sekil 1. 9 Beta karoten

1.3.1.2 Yapay antioksidanlar

Sentetik antioksidanlar yiyeceklerin bozulmadan uzun siire saklanabilmesinde
kullanilmaktadirlar. En yaygin olarak kullanilan sentetik antioksidanlar butillenmis
hirokdisi anisol (BHA), butillenmis hirokdisi toluen (BHT) ve {i¢iincli dereceden
butillenmis hidroksikinon (TBHQ) dur (Tiirkoglu ve dig., 2006).

1.3.1.2.1 Butillenmis hidroksitoluen (BHT)

BHT oda sicakliginda kat1 haldedir, erime noktast 70 °Cdir. (Pardee, 1944,
Chang ve Maurey, 1985). Hayvansal ve bitkisel yaglarda ¢oziinebilen fakat suda ¢cok

az ¢ozlinen bir maddedir. BHT gidalarda, hayvan yemlerinde, petrol iiriinlerinde,
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sentetik kaucuklarda, plastiklerde, hayvansal ve bitkisel yaglarda ve sabunlarda
kullanilir (Merck, 1996).

CH; OH  CHj

| _CHs
> ~
HsC CHj

HsC

CHs,

Sekil 1.10 BHT (Biitilenmis hidroksitoluen)

1.3.1.2.2 Biitillenmis hidroksianisol (BHA)

BHA, 2- tersiyer-biitil-4-hidroksianisol ve  3-tersiyer-butil-4-
hidroksianisol karigimidir. Beyaz kati1 bir yapiya sahip, hem hayvansal hem
de bitkisel yaglarda ¢Oziinebilen ancak suda ¢ok az ¢Oziinen bir
antioksidandir. Bu antioksidanin gidalarda kullanimma ilk olarak 1948
yilinda ABD’de izin verilmis olup glinimiizde pek cok iilkede gida olarak
tiketilen kati ve sivi yaglarda kullanilmaktadir. Yapisindaki hidroksil
grubuna karsi orto veya meta pozisyonunda yer alan tersiyer -biitil grup
nedeni ile BHA’ya ‘engelleyici fenol’ adi verilmektedir. Bu sterik
engellemenin, tersiyer biitil grubun fenolik yapinin antioksidatif aktivitesi ile
girisim meydana getirmesi ve bu nedenle BHA nin bitkisel yaglarda etkisinin

az olmasina neden oldugu 6ne siiriilmektedir (Anonim, 2014).

OH
CH
C/ C3H
U]
\
CHj;
H5CO

Sekil 1.11 BHA (Biitillenmis hidroksianisol)
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1.4 Mantarlarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Giliniimilize degin yapilan bilimsel arastirmalar sonucu bazi makromantar
tirlerinin antibakteriyal, antifungal, antiviral ve antiprotozoal 6zellik gésteren ¢esitli
kimyasal bilesiklere sahip olduklar1 belirlenmistir. Organizma yasadigi ortamda
varligini siirdiirebilmek ve ¢evresindeki rekabetgi tiirlere iistlinliik saglayabilmek igin
bu tiir kimyasallara ihtiya¢ duymaktadir. Bu kimyasallarin etki diizeyleri zayif veya
kuvvetli olabilmektedir fakat heniiz eczanelerde makromantarlardan izole edilerek
satisa sunulmus herhangi bir antibiyotik 6zellikli ilag bulunmamaktadir. Kullanilan
antibiyotiklerin pek cogu mikromantarlardan ve aktinomisetlerden izole edilerek
hazirlanmaktadir. Ancak, son donemde tzerinde onemle durulan ve bilinen
antibiyotiklere karsi direng gostererek o6zellikle hastanelerde tedavi goren kisilerde
olimlere yol agabilen metisiline direngli Staphylococcus aureus’a karst Ganoderma
lucidum pfeiffer Bres.‘in sentezledigi ganomisinin etkili oldugu ve bu bakterinin
tiremesini engelledigi ortaya konulmustur. Fungal organizmalarin sahip olduklari
antimikrobiyal aktivite diizeylerinin sekonder metabolizma firiinleri ile olustugu
bilinmektedir (Kalyoncu ve dig., 2010). Makrofunguslarin antimikrobiyal etkilerine,
fungal yapida sentezlenen ve ekseriyetle organizmaya has bazi fenolik bilesikler,
purinler, pirimidinler, kuinonlar, terpenoidler ve fenil proponoid tiirevi antagonistik
maddeler neden olmaktadir (Benedict ve dig., 1983).
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1.5 Literatiir

Son zamanlarda yapilan calismalar ticari olarak yetistirilen mantarlarin
toplam fenolik igerik ve antioksidan oOzelliklerinin  belirlenmesi {izerine
odaklanmuistir.  Siyah, kirmizi ve yahudi kulagi mantarlarinin metanolik
ekstraklarmin lipid peroksidasyonu {izerinde inhibitér etkisi, 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiiriici etkisi, hidroksil radikal siipiiriicii etkisi,
giiclii indirgeyici glice sahip oldugu ve demir iyonlarmi selatlama kapasitesi

oldugunu belirlemistir (Mau ve dig., 2001a).

Japonya’da 150 Japon mantarinin saf etanol ekstraktinin metil linoleat
sistemindeki peroksit degeri kullanilarak antioksidan aktivitesi aragtirilmistir.
Ozellikle Suillus sp. cinsine ait olanlarin kontrole gore peroksit degeri %80°den daha

az oldugu sonucuna ulagilmistir (Kasuga ve dig., 1993).

Benzer bir ¢alisma da Dictyophora indusiata, Grifola frondosa (Dicks.) Gray,
Hericium erinaceus (Bull.) Pers., Tricholoma giganteum Massee, Flammulina
velutipes (Curtis) Singer, Lentinula edodes (Berk.) Pegler, Pleurotus cystidiosus
O.K. Mill. ve Pleurotus ostreatus mantarlarinin antioksidan Ozelliklere sahip
oldugunu tespit edilmistir (Yang, ve dig., 2002; Mau ve dig., 2002). Ayrica
calismada cogu mantar DPPH ve hidrokdsil radikali siipiiriicii etkiye, lipit
peroksidasyonu ve selat metalleri inhibe etkisine ve indirgeyici gilice sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Mau ve dig. (2002) yapmis olduklar1 ¢aligmada Dictyophora indusiata, G.
frondosa, H. erinaceus ve T. giganteum mantarlarinin metanolik ekstraktlart
miikemmel indirgeyici, siipiiriici ve demir iyonlarinda selatlayici etkiye sahip
polifenollerin biiyiik dogal antioksidan igeriklere sahip oldugunu yapilan ¢alisma ile

belirlenmistir.

Tricholomataceae familyasina ait olan Agrocybe cylindracea (DC.) Maire
(Tsai ve dig., 1972) ve Hypsizygus marmoreus (Peck) H.E. Bigelow’u igeren diger
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yenilebilir mantarlarda da benzer antioksidan O6zelliklere sahip olduklar1 rapor

edilmistir (Lee ve dig., 2007).

Cin’de yaygin olarak tiiketilen L. edodes (shiitake mantar1), Pleurotus tuber-
regium (Fr.) Singer ve Volvariella volvacea (Bull.) Singer (saman mantar)
mantarlarinin - metanol ve su ekstraktlarinin giiglii antioksidan aktiviteye sahip
oldugu yapilan calismalarla ortaya konulmustur (Cheung, 2001; Cheung ve dig.,
2003).

Lo ve Cheung’un (2005) yapmis oldugu c¢alismada Bolbitiaceac familyasina
ait olan Agrocybe aegerita (V. Brig.) Singer mantarmin gii¢lii antioksidan etki

gosterdigini belirlemislerdir.

Yine Elmastas ve dig. (2007) yapmis olduklari ¢alismada 7 yenilebilir yabani
mantarin  potansiyel antioksidan igerikleri, igerdikleri fenoller, metanol
ekstraklarindaki  a-tokoferol ve B-karoten, serbest radikal siipiiriicii etkisi, metal
selatlama aktivitesi, sliperoksit radikali siipiiriicii etkisi ve toplam antioksidan

aktivitesi belirlenmistir.

Antioksidan etkiye sahip fenoller diger mantar tiirlerinde de bulunmustur.
Eurotium chevalieri L. Mangin’den elde edilen flavoglaucin fenolik bir igeriktir.
%0.05 konsantrasyonlarda bitkisel yaglarda miikemmel bir antioksidandir (Ishikawa

ve dig.,1984).

L. edodes ve V. volvacea mantarlarinin lipid peroksidasyonunda olusan
peroksit radikalleri gibi serbest radikallere kars1 antioksidan aktivite gosterdigi rapor
edilmistir (Cheung ve dig., 2003, 2005). Mantar ekstraktlarinda bulunan toplam
fenolik igerikle antioksidan aktiviteleri arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Lipid oksidasyonunu inhibe etmesi i¢in mantarlarin toplam fenolik igeriklerinin

indirgeme potansiyeli nedeniyle mantarlar dogal antioksidan potansiyeline sahiptir.

Usak yoresinde yaygin olarak yetisen 10 mantarin antioksidan aktivitesi,
radikal giderim kapasiteleri, aktiviteye sebep oldugu diisiiniilen fenolik bilesik ve

flavonoid igerigi aragtirilmistir. Bu mantarin hem toplam antioksidant aktivite hem
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de DPPH radikal giderim kapasitesi bakimindan en yiiksek inhibisyonu G. lucidum
ve Fomes fomentarius (L.) Fr.’un gosterdigi tespit edilmistir. F. fomentarius
etilasetat Oziitlinlin 200 pg’lik konsantrasyonu (%94,68) 100 pg’lik BHA’dan
(%94,02) daha yiiksek inhibisyon gosterirken 100 pg/ml’lik konsantrasyondaki a-
tokoferolle (%94.79) yarigsmaktadir. Mantar Oziitlerinin artan miktarlariyla
antioksidan aktiviteleri de arttig1 goriilmektedir. Calismada mantar Oziitlerinin
toplam fenolik bilesik ve flavonoid miktarlar1 ile antioksidan aktiviteleri arasinda

dogru bir orant1 gézlenmistir (Tiirkoglu ve dig., 2009).

Gezer ve arkadaslar1 yabani yenilebilir bir mantar olan Ramaria flava (Schaeff.)
Quél. 'min etanol ekstraktinin serbest radikal giderme kapasitesi ve antioksidan
aktivitesini arastirmislardir. R. flava’'nin DPPH serbest radikal siipiirme kapasitesi,
B-karoten/linoleik asit sistemi, toplam fenolik icerik ve toplam flavonoid
konsantrasyonu arastirilmistir. R. flava’nin ekstrakti, BHA ve a-tocopherol’iin
inhibisyon degerleri 160pug/ml’da sirasiyla %94.7, %98.9 ve 9%99.2 olarak
bulunmustur. Toplam flavonoid miktar1 8.27+0.28 pg/mg™’ kuersetin esdegeri,
toplam fenolik igerik miktar1 39.83+0.32 pg/mg” pirokatesol esdegeri olarak
bulunmustur. Ramaria flava’nin etanol ekstraktinin gram pozitif bakterilere karsi
gram negatif bakterilerden ve mayalardan daha iyi antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Saf ekstrakt Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Morganella
morganii ve Proteus vulgaris’e kars1 antibakteriyal etki gostermezken Micrococcus
flavus, Micrococcus luteus ve Yersinia enterocolitica’ya karst en yiiksek
antibakteriyal etkiyi gostermistir. Candida albicans’a karst da herhangi bir aktivite

gbzlenmemistir (Gezer ve dig., 2006).

Yine yapilan bir calismada 8 yenilebilir mantar tiiriiniin su ekstraktlarinin
antioksidan ve antibakteriyal aktivitesi test edilmistir. Pleurotus australis Sacc. en
yiksek DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radikal sipiriicii aktivitesi
gostermistir (EC50 4.03mg/mL). Cordyceps sinensis (Berk.) Sacc., Bacillus subtilis
ve Streptococcus epidermidis’e karsi antibakteriyal aktivite gostermistir. MIC degeri
(minimum inhibitory concentration) sirasiyla 938 ve 469 pug/mL olarak bulunmustur
(Ren ve dig., 2014).
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Elmastas ve arkadaslar1 7 yabani yenilebilir mantarin antioksidan aktivitesi ve
antioksidan igerigini belirlemislerdir. Russula delica Fr. ve Verpa conica (O.F.
Mill.) Sw.’nin indirgeme giicii sirasiyla 200 mg/mL’de 1.32 ve 1.22 olarak
bulunmustur bu degerler iyi antioksidan etki gos miikemmeldir. V. conica, Boletus
badius Pers. ve R. delica’ nin siiperoksit radikali siipiirme kapasitesi diger

mantarlardan daha iyidir.

Elmastas ve arkadaslar1 yapmis oldugu c¢alismada BHA > a-tocopherol >
Lepista nuda (Bull.) > Russula delica > Polyporus squamosus (Huds.) Fr. >
Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. > Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach >
Verpa conica > Boletus badius mantarlarinin 180 mg/mL konsantrasyonda sirasiyla
97.4, 954, 91.3, 86.1, 82.8, 81.3, 77.5, 75.7 ve 68.7 olarak tespit edilmistir.
Mantarlarin metal siipiiriicii etkisi sirasiyla Verpa conica > Lepista nuda > Russula
delica > Boletus badius > Polyporus squamosus > BHT > Pleurotus ostreatus >
Agaricus bisporus > BHA > a-tocopherol olarak belirlenmistir (Elmastas ve dig.,
2007).

Ozyiirek ve arkadaslar1 ii¢ yabani yenilebilir mantarin (Terfezia boudieri
Chatin, Boletus edulis ve Lactarius volemus) mikrodalga ekstraksiyonu ile elde
edilen ekstraktlarinin antioksidan ve antiradikal 6zelliklerini arastirmislardir. Toplam
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik igerigi en yiiksek Boletus edulis tiiriinde

tespit edilmistir (Ozyiirek ve dig., 2014).

Habesistan’dan toplanan bes yabani mantar Laetiporus sulphureus,
Agaricus campestris, Termitomyces clypeatus, Termitomyces microcarpus ve
Termitomyces letestui ve iki kiiltlir mantarmin Pleurotus ostreatus ve Lentinula
edodes antioksidan aktiviteleri analiz edilmistir. Toplam fenolik madde igerigi 14.6
mg GAE/g ve toplam flavonoid igerigi 1.97 mg CE/g olmak iizere en yiiksek

antioksidan aktiviteyi Agaricus campestris gostermistir (Woldegiorgis ve dig., 2014).

Giineybatt Cin’den toplanan bes yabani yenilebilir mantarin (Clitocybe
maxima, Catathelasma ventricosum, Stropharia rugoso-annulata, Craterellus
cornucopioides ve Laccaria amethystea) antioksidan aktivitesi belirlenmistir. C.

ventricosum en yiiksek DPPH radikali siiplirme kapasitesi (EC50 degeri 2.86
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mg/mL), indirgeme giicii (EC50 degeri 0.96 mg/mL), a-glukozidaz inhibitor
aktivitesine (EC50 degeri 2.74 1g/mL) sahiptir.

L. amethystea en diisiik o- amilaz inhibitor aktivitesi (EC50 degeri 4.37
lg/mL) ve metal gelatlama aktivitesi (EC50 degeri 2.13 mg/mL) gosterdigi
belirlenmistir (Liu ve dig., 2012)

8 yenilebilin mantarin Agaricus bisporus, Boletus edulis, Calocybe gambosa,
Cantharellus cibarius, Craterellus cornucopioides, Hygrophorus marzuolus,
Lactarius deliciosus ve Pleurotus ostreatus toplam fenolik ve flavonoid igerigi
arastirilmistir. 100 g kurutulmus mantar 6rneklerinde 1-6 g fenolik bilesik ve her bir
gram kurutulmus mantar Orneginde 0.9-3.0 mg flavonoid konsantrasyonu
belirlenmistir. Biitiin tiirler antioksidan 6zellik gostermekle birlikte C. cibarius lipid
oksidasyonuna kars1 %78 inhibisyon gosterirken, A. bisporus en diisiik antioksidan

aktivite (%10) gosterdigi tespit edilmistir (Palacios ve dig., 2011)

Phaeolus  schweinitzii, Inonotus hispidus, Tricholoma columbetta,
Tricholoma caligatum, Xerocomus chrysenteron, Hydnellum ferrugineum, Agaricus
bisporus ve Pleurotus ostreatus tiirlerinin kurutulmus Orneklerinin metanol,
siklohekzan, diklorometan ve su ekstraktlarinin antioksidan 6zellikleri DPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl), ABTS (2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid), FRAP (Ferric reducing antioxidant power), ORAC (Oxygen radical
absorbance capacity), TPC (Total phenolic content) yontemleri kullanilarak
arastirtlmistir.  P. schweinitzii ve 1. Hispidus mantarlarinin metanolik ve su
ekstraktlart yiiksek antioksidan aktivite gostermistir. Mantarlarin antimikrobiyal
etkileri disk diflizyon yontemine gore belirlenmis ve |. hispidus mantari yiiksek

antimikrobiyal aktivite gostermistir (Smolskaité ve dig., 2014).

Yunanistanin Lesvos adasindan 5 yabani mantar tiirliniin (Lactarius
deliciosus, Lactarius sanguifluus, Lactarius semisanguifluus, Russula delica ve
Suillus bellinii) metanolik ekstraktlarinin toplam fenolik igerigi, DPPH radikali
stipirme kapasitesi, demir iyonu indirgeyici antioksidan giicii ve demir iyonlarimi

selatlama kapasitesi arastirilmig. Mantarlarin toplam fenolik igerikleri 6.0-20.3 mg
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GAE/100g esdegeri olarak hesaplanmistir. Biitiin tiirlerin antioksidan &zellik
gosterdigi belirlenmistir (Kalogeropoulos ve dig., 2013).

Trametes orientalis’den elde edilen polisakkaritler antioksidan aktivite

gostermistir (Zheng ve dig., 2014).

Secilen yabani yenilebilir Nijerya mantarlarinin metanolik ekstraktlarinin
toplam fenol igerigi, DPPH radikali silipiirme aktivitesi belirlenmistir. Lactarus
deliciousus en yiiksek DPPH radikali siipiirme potansiyeline sahip oldugu
goriilmistiir. Lactarus deliciousus ve Pleurotus ostreatus diger tiirlere gore en

yiiksek indirgeme giiciine sahip oldugu belirlenmistir (Unekwu ve dig., 2014).

Portekiz yabani mantarlarindan olan Clitocybe alexandri ve Lepista inversa

antioksidan ve antitimor aktivite gosterdigi ortaya konulmustur (Vaz ve dig., 2010).

Tirkoglu ve arkadaslar1 (2006) Laetiporus sulphureus® un antimikrobiyal
etkisi agar disk difiizyon yontemi ile belirlemislerdir. Mantar yedi gram negatif
bakteri, altt gram pozitif bakteri ve bir maya lizerinde denenmistir.
Laetiporus sulphureus gram negatif bakterilere karsi ¢ok etkili olmamasina ragmen
aralarinda Bacillus subtilis, B. cereus, Micrococcus luteus ve M. flavus“unda i¢inde
bulundugu gram pozitif bakterilere karsi giiglii bir inhibisyon etkisi gdstermistir.
Ayrica Candida albicans mayasina karsi da iyi bir antimikrobiyal etki gostererek 21

mm*“lik bir zon olusturmustur (Tirkoglu ve dig., 2006 a).

Cantharellus cibarius’ un ¢esitli ¢ozgenleri kullanilarak yapilan bir ¢alismada
aralarinda 44 bakteri ve mayanin bulundugu mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etkisi denenmistir. Sonug olarak Cantharellus cibarius’ un bir¢ok
bakteri ve mayaya karst ¢ok iyl bir antimikrobiyal etki gostererek bazi

antibiyotiklerden dahi daha biiyiik zonlar elde edilmistir (Diilger ve dig., 2004).

Yukarida bahsedilen mantarlar ile yapilmis olan arastirmalar incelendiginde
bitkilerde oldugu gibi mantarlarin da 6zelliklede tibbi etkiye sahip olan mantarlarin
giicli antioksidan etki gosterdikleri belirlenmistir. Denizli yoresinden toplanan ve
antioksidan ile antimikrobiyal etkileri belirlenen bu tiirlerin bolgemizde gida kaynagi

olarak kullaniminin yayginlagsmasi saglanacaktir.
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1.6 Tezin amaci

Bu ¢alismada Denizli ilinin gliney dogusunda yer alan Gireniz Vadisi’nden
toplanan C. gigantea, S. squamosus ve M. elatovelutipes mantarlarinin metanol
ekstraktlariin toplam antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilmasi

amaglanmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Mantarlarin 6rneklerinin toplanmasi ve kurutulmasi

Denizli ilinin gliney dogusunda yer alan Gireniz Vadisi’'nden toplanan C.
gigantea, S. squamosus ve M. elatovelutipes mantarlarinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilmasi igin gerceklestirilen bu ¢alismanin
materyalini  olusturan makrofungus o6rnekleri 2011-2013 yillar1  arasinda
toplanilmistir. Calisma alanmmin iklim ve bdlge sartlarni da dikkate alinarak
makrofungus ornekleri ilkbahar ve sonbahar aylarini kapsayan donemlerde genellikle
mantarlarin yetismesi i¢in uygun olan yerlerden (ormanlik, ¢alilik vb.) periyodik
olarak toplanilmistir. Arazi caligmalari sirasinda toplanan mantar Orneklerinin
fotograflar1 ¢ekildikten sonra morfolojik ve gozleme dayali ekolojik 6zelliklerinin
yani sira yetisme yerinin Ozellikleri ile beraber tarih ve numaralariyla birlikte arazi
defterine kaydedilmistir. Pamukkale Universitesi Mantar Arastirma ve Uygulama
Merkez Laboratuari’'na (PAUMMER) getirilen mantar 6rneklerinin spor baskilari
alinarak kurutma cihazinda 40-50°C’de 8-12 saat boyunca bekletilmek suretiyle
kurutulmugstur. Daha sonra toplanan mantarlarin mikroskobik ozellikleri teshis
edilmistir. Teshisi tamamlanan 6rnekler, derin dondurucuda -40°C’de 48 saat
bekletildikten sonra numaralariyla birlikte kilitli polietilen torbalar i¢inde fungaryum

materyali haline getirilmistir.
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Sekil 12: Calvatia gigantea (Batsch)Lloyd

Sekil 13: Morchella elatovelutipes Jacquet.
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Sekil 14: Sarcodon squamosus (Schaeff.) Quél.

2.2 Mantar orneklerinin ekstraksiyonu/oziitlenmesi

Kurutulan mantar 6rnekleri 2-5 mm olacak sekilde elle parcalanmis, sonra
hesaplanan oranlarda tartilmis ve agirliklarinin yaklasik 10 kati kadar metanol ¢6zgeni
ilave edilerek alt1 saat siireyle calkalamali su banyosunda 40°C’de iki kez ekstre
edilmigstir. Ekstraksiyon sonucu elde edilen karisim vakumlu filtrasyon sistemi ile
stiziilmiis ve coziicliler evaporator (rotary) cihazi kullanilarak 40°C' de ugurulmustur.
Geriye kalan ekstraktin igerisinde bulunan su liyofilizatérde tamamen uzaklastirildiktan

sonra elde edilen saf ekstreler -20°C” de saklanmustir.
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Sekil 2.1 Evaporator (rotary) ile ¢6zgeni uzaklastirma islemi.

2.3 Antioksidan aktivite tayin yontemleri

2.3.1 Toplam antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Orneklerin toplam antioksidan aktivitesi p-karoten-linoleik asit sistemiyle
belirlenmistir (Amin ve Tan, 2002). B-karoten ¢ozeltisi 0.2 mg p-karoten 1 mi
kloroform ¢oziilerek hazirlanmistir. Bu ¢6zeltinin 1 mililitresi alinarak iizerine 0.02
ml linoleik asit ve 0.2 ml (%100) Tween 20 ilave edilmistir. Elde edilen karigimdaki
kloroform evoparotorde (rotary) 40 °C’de 10 dk buharlastirildiktan sonra 100 ml
dH,0 ilave edilerek seyreltilmistir. Hazirlanan bu emiilsiyondan 4.8 ml alinarak
igerisinde 0.2 mg ornek iceren 0.2 ml ekstrakt ¢ozeltileri bulunan test tiiplerine
aktarilmistir. Kontrol i¢in test tiipiine f-karoten olmaksizin ekstrakt yerine sadece 0.2
ml ¢Oziicii (metanol) konulmustur. Emiilsiyon test tiiplerine ilave edilir edilmez
spektrofotometre kullanilarak baslangi¢ absorbanslar1 470 nm'de Slgiilmiistiir. Tiipler
50°C'de su banyosunda tutulmustur. Orneklerin absorbans Slgiimlerine yarim saat
araliklarla 2 saat boyunca B-karotenin rengi kayboluncaya kadar devam edilmistir
(120 dakika). Toplam antioksidan aktivite asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmistir:
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AA: [ 1- (A0-At/ A0° - At°) x 100

Burada A0: 6rnegin ilk absorbansi, At: kontroliin ilk absorbansi, A0°: 6rnegin
120 dk sonraki absorbansi, At®: kontroliin 120 dk sonraki absorbansidir (Amin ve

dig., 2004).

2.3.2 Serbest radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi

Orneklerin serbest radikal giderim aktivitesi DPPH yontemine gore
belirlenmistir (Cuendet ve dig., 1997; Kirby ve Scmidt, 1997). Bu yontem redoks
reaksiyonlarina dayanir. DPPH radikali eslesmemis nitrojenlerinden dolayr mor
renge sahiptir. Mantar ekstraktlarindaki radikal tutucu atomlar DPPH radikalini
indirgeyerek mor rengin acilmasini saglar. Orneklerin serbest radikal giderme
potansiyelleri bu renk agiliminin spektrofotometrik olarak ol¢iilmesiyle belirlenebilir.
Bu yontemde 4 mL %0.004’liikk (w/v) metanolik DPPH ¢dzeltisi ile 1 ml (0.2-1.0
mg) ekstrakt c¢ozeltileri karigtirilmistir. 30 dakikalik karanlik ortamda ve oda
sicakliginda inkiibasyondan sonra, orneklerin absorbansi 517 nm’de Ol¢lilmiistiir.
Ekstraktlarin absorbans degerleri kullanilarak % inhibisyon degerleri asagida

verildigi sekliyle hesaplanmistir:

% Inhibisyon = A kontrol — A drnek / A kontrol x100

2.3.3 Toplam fenolik bilesik miktarinin belirlenmesi

Toplam fenolik bilesik miktarlar1 Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak gallik
asite esdeger olarak belirlendi (Singleton ve dig., 1999). 1 mg ekstrakt iceren 6rnek
cozeltileri destile su ile 46 mL’ye tamamlandi. Bu karisima 1 mL Folin-Ciocalteu
Reaktifi (FCR) ve 3 dk sonra %2 lik Na,CO3 ¢6zeltisinden 3 ml ilave edildi. Karigim
2 saat boyunca oda sicakliginda galkaland1 ve Orneklerin absorbanslari 760 nm’de
okutuldu. Oziitlerin toplam fenolik bilesik miktarlar1 standart gallik asit grafiginden
elde edilen asagidaki esitlik kullanilarak belirlendi:
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A=0.004865 gallik asit (ug) + 0.001293 (R% 0.999)

2.4 Antimikrobiyal aktivite tayini

Methanol ekstraktlarin antibakteriyal etkisi ‘Agar Kuyu Diflizyon Yontemi’
ile belirlenmistir (Reinheimer ve dig., 1990). Calismada Mueller Hinton Broth
(MHB) ve Mueller Hinton Agar (MHA) besiyerleri kullanilmistir. Kullanilan
standart bakteri suslart Mueller Hinton Broth (MHB) besiyerinde 37 °C’de 2 kez
aktiflestirildikten sonra steril petri kaplarina 500’er ul aktarilmistir. Daha sonra 121
C’de otoklavda steril edilen MHA besiyerinden 20’ser ml petrilere dékiilerek
bakterinin besiyerinde homojen olarak dagilmasi saglanmis ve oda sicakliginda
donmaya birakilmistir. Besiyeri yiizeyinde 8 mm capinda steril bir ¢ubukla kuyular
acilmis ve kuyularmm tabani ince bir tabaka steril agar ile kaplanarak 2 saat
buzdolabinda bekletilmistir. Daha sonra kuyulara 50, 100 ve 150 mg/ml
konsantrasyonlarda hazirlanan mantar ekstraktlarindan 50 pl  konulmustur.
Ekstraktlar DMSO (Dimetil Siilfoksit) ile ¢ozdiiriilmiistiir. Kiiltirler 37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kuyularin ¢evresinde olusan zonlar

degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 Toplam antioksidan aktivite bulgular

C. gigantea, S. squamosus ve M. elatovelutipes mantarlarinin metanol
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi B-karoten-linoleik asit sistemiyle belirlenmistir.

Bulgular asagida verilmistir.

=#=—C(Calvatia gigantea

== Sarcodon squamosus

_—
E
=

=

o~

-+

—
)
-]
]

£
=]
@

=

“

Morchella elatovelutipes

60'

zaman (dk)

Sekil 3.1 Linoleik asidin zamana bagli oksidasyonu

Tablo 3.1 Mantar ekstraktlarinin toplam antioksidan aktiviteleri

Aktioksidan aktivite (%)
Calvatia gigantea 57.7
Sarcodon squamosus 78.7
Morchella elatovelutipes 82.6
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Toplam antioksidan aktivite miktar1 en yiiksek olan tiir M. elatovelutipes
(%82.6) iken en diisiik toplam antioksidan aktiviteye sahip olan C. gigantea
(%57.7)’dur.

3.2 Serbest radikal giderim aktivite bulgular:

Farkli konsantrasyonda hazirlanan mantar ekstraktlarinin tizerine %0.004 liik
DPPH ¢ozeltisi eklenerek 30 dakika 25°C’de karanlik ortamda inkiibe edildikten
sonra orneklerin absorbansi spektrofotometrede 517 nm deki absorbanslar1 Tablo 3.2

de verilmistir.

Tablo 3.2 Mantar ekstraktlarinin konsantrasyonlarina bagli olarak yiizde
DPPH inhibisyonu

Konsantrasyona gore yiizde inhibisyon degerleri (mg/ml)
Konsantrasyonlar 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Morchella elatovelutipes 5,400 16,202 21,080 28,397 29,442
Sarcodon squamosus 20,634 33,531 35,515 51,388 78,571
Calvatia gigantea 1,843 2,897 3,511 8,955 11,501
BHT 96.81

3.3 Toplam fenolik madde konsantrasyonu

Ekstraktlarin toplam fenolik madde konsantrasyonu Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak gallik asite esdeger olarak belirlendi. Ekstraktlarin 760 nm’deki

absorbanslari, gallik asite esdeger konsantrasyonlar1 asagida verilmistir.
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Tablo 3.3 Mantar ekstraktlarinin 760 nm’deki absorbanslari

Mantarlar Absorbans (760 nm)
Calvatia gigantea 0,042
Morchella elatovelutipes 0,062
Sarcodon squamosus 0,093
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Calvatia gigantea Morchella Sarcodon
elatovelutipes squamosus

Sekil 3.2 Ekstraktlarin 760 nm’deki absorbanslari

Tablo 3.4 Mantar tiirlerinin gallik aside es deger konsantrasyonlari

Mantar tiirleri Gallik asit esdegeri (1g)
Calvatia gigantea 8,36
Morchella elatovelutipes 12,47
Sarcodon squamosus 18,85
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3.4 Antimikrobiyal aktivite bulgular:

C. gigantea, S. squamosus ve M. elatovelutipes mantarlarinin metanol
ekstraktlarimin 50, 100 ve 150 mg/ml konsantrasyonlarda Candida albicans (ATCC
10231), Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella Typhimurium (ATCC 14028),
Staphylococcus aureus (ATCC 25923)° a karst antimikrobiyal aktiviteleri
arastirilmistir. Hazirlanan ekstraktlarin maya ve bakteriler {izerinde {izerinde yeterli
antimikrobiyal etki gostermedikleri belirlenmistir. Bulgular asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 3.5 Mantar tiirlerinin metanol ekstraktlarinin inhibisyon zon ortalamalari

(mm).
Inhibisyon zonu (mm)
Calvatia gigantea Morchella elatovelutipes Sarcodon squamosus

Ekstrakt (mg/ml) 50 100 150 50 100 150 50 100 150
C. albicans ATCC 3+1 541 8+0 240 41 740 40 6+0 T+1
10231
E.coliATCC25022 40 9#2 1=l
S. typhimurium ATCC  2=+0 6+0 9+1 7+0 10+1 12+0 4+0 9+1 11+1
4028
S. aureus ATCC 25923 - - - 5+1 8+0 13+1

(—: inhibisyon yok)
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4. TARTISMA ve SONUC

C. gigantea, S. squamosus ve M. elatovelutipes mantarlarinin antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklerini belirlemek i¢in gerceklestirilen bu ¢alismada, su banyosu
yontemiyle elde edilen metanol ekstraktlarinin toplam antioksidan aktiviteleri,
serbest radikal giderim aktiviteleri, toplam fenolik igerikleri ve antimikrobiyal

aktiviteleri belirlenmistir.
4.1 Toplam antioksidan aktivitesi

Mantarlardan elde edilen metanolik ekstraktlardan toplam antioksidan
aktivitesi en yiiksek olan tiir M. elatovelutipes (%82.6) iken en disiik toplam
antioksidan aktiviteye sahip tir ise C. gigantea (%57.7) olarak belirlenmistir.
Toplam antioksidan aktivite degerlerine gore mantarlar M. elatovelutipes > S.
squamosus > C. gigantea olarak siralanmistir (Sekil 4.1). Cheung ve dig. (2003)
mantarlarin meyve organlarinda ¢ok fazla ¢oziinebilen bilesenlerin yiiksek polariteye
sahip olduklarini bildirmistir. Mantarlarin toplam antioksidan kapasitesi ektraktsiyon
sirasinda kullanilan ¢6ziiciiniin polaritesine de bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Metanol ve su gibi polar solvent kullanilan ekstraktlar hekzanla elde edilen
ekstraktlardan daha fazla oranda toplam antioksidan kapasiteye sahiptir (Cheung ve
dig., 2003; Kang ve dig., 2003). Arastirmamizda analiz edilen 6rneklerin toplam
antioksidan kapasitesi Alvarez-Parrilla ve dig., (2007) tarafindan rapor edilen
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Mantarlardaki yiiksek antioksidan aktivite
yaslanma ve hastaliklarla ilgili olan aktif oksijen tiirlerini 6nleyebilmektedir (Yang et
al.,2002). Ayrica mantarlarla ilgili ¢aligmalar islevsel gida ve ilaglar {izerinde de

yogunlastirilabilir.
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Antioksidan aktivite (%)

Calvatia gigantea Sarcodon Morchella
squamaosus elatovelutipes

Sekil 4.1 Mantar ekstraktlarinin toplam antioksidan aktiviteleri

4.2 Serbest radikal giderim aktivitesi

Serbest radikalleri siipiiriiciiler lipid oksidasyonunu inhibe eden
antioksidanlarin bilinen mekanizmalarindan birisidir. DPPH radikalleri iizerinde
mantarlardan elde edilen metanol ekstraktlarinin siipiiriicii potansiyelinin etkisi

konsantrasyonun artisi ile yiikselmistir (Sekil 4.2).

inhibisyon (%)

Calvatia Morchella Sarcodon
gigantea elatovelutipes squUamosus

Sekil 4.2 Mantar ekstraktlarinin konsantrasyonlarmma bagli olarak DPPH
radikalini giderme aktiviteleri
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Sekil 4.2'ye gore, mantarlar 6rnekleri arasinda en yiiksek serbest radikalleri
giderici etkiyi % 78,6 ile S. squamosus (I mg/ml) sahipken en diisiikk serbest
radikalleri giderici etkiyi % 1,8 ile C. gigantea (0,2 mg/ml) mantar1 gostermistir. S.
squamosus mantarindan elde edilen yiizde degerinin yiiksek olusu antioksidan
aktivitenin de yiiksek oldugu anlamini tasimaktadir. Makrofunguslarin sap ve sapka
yapilarindan elde edilen ektraktlarin DPPH degerlerine bakilacak olursa; Sarikiirk¢ii
ve ark (2008) mantar ekstrelerinin 1,5 mg/ml igin Boletus edulis’in aktivite diizeyini
% 94,66, Xerocomus chrysenteron igin % 89,61 ve Suillus collitinus i¢in ise % 88,27
olarak rapor etmisglerdir. Yine Cheung ve dig. (2003) DPPH yontemine gore bazi
makrofunguslar {izerine antioksidan aktivite denemelerinde 9 mg/ml de L. edodes’te
% 40,4 ve V. volvacea’da % 37,9 olarak belirlemislerdir. Lepista nuda (Bull.) Cooke,
R. delica, Polyporus squamosus (Huds.) Fr., P. ostreatus, A. bisporus, V. conica ve
Boletus badius Pers. mantarlarin DPPH radikallerini siipiirme etkisi Blois (2002)" ye
gore belirlenmis ve mantarlarin tiimiiniin DPPH radikallerini siiptirme etkisi yiiksek
bulunmustur. Buna goére 180 pg/ml'de DPPH radikalini siipiirme etkileri: 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 edilmistir (Tsai ve dig., 2007). C. militaris' in DPPH radikalini siipiirme
etkisi Blois (1958), metoduna gore tespit edilmis ve siiplirme etkisi artan
konsantrasyona bagli olarak artmis 0,5- 5 mg/ml arasinda %80'i asmis ve ayni
konsantrasyonda askorbik asitten yiiksek bulunmustur (Zhan ve dig., 2006).
Caligmamizda elde ettigimiz DPPH degerlerine bakildiginda yapilmis ¢aligmalardaki
baz1 degerlere yakin sonuglar alinirken bazilarindan diisiik sonuglar elde edilmistir.
Sonuglar arasindaki bu farklilik ekstraksiyon i¢in uygulanan yontemlerin, kullanilan
ekstraktlarin miktart ve kisimlar1 ile kullanilan ¢6zgenlerin farkliligindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
4.3 Toplam fenolik madde konsantrasyonu
Mantarlardan elde edilen metanolik ekstraktlardan toplam fenolik maddesi en

yiiksek olan tiir S. squamosus (0.09) iken en diisiik toplam fenolik maddeye sahip tiir

ise C. gigantea (0.04) olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde degerlerine gore
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mantarlar S. squamosus > M. elatovelutipes > C. gigantea olarak siralanmigtir (Sekil
4.3).

M gallik asit esdegeri (ug)
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Sekil 4.3 Mantarlarin toplam fenolik madde igeriklerinin gallik asite esdeger

konsantrasyonu

Fenolik maddeler dogal antioksidanlarin en 6nemli gruplarini olustururlar
(Tunalier ve dig., 2002). Dolayisiyla bir maddenin antioksidan etki yoniinden
kuvvetliligi i¢erdigi fenolik madde miktarina da baglidir. Fenolik bilesiklerin serbest
radikalleri siiptiriicti etkisi nedeniyle antioksidan 6zelliginde 6nemli bir role sahip
oldugu birkag raporda vurgulanmistir (Komali ve dig., 1999; Moller ve dig., 1999).
Tanaka ve ark. (1998), insanlar giinliik olarak zengin sebze ve meyve tiiketerek
aldiklar fenolik bilesik miktarini 1 g'in iistiine ¢ikardiklart durumda mutasyonlar ve
kanser lizerine inhibe edici etki goriilmektedir (Tirkoglu ve dig., 2006 a). M.
conica'nin etanolik ekstraktinin toplam fenolik bilesik miktar1 pyrocatechol esdegeri
olarak 41,93 ng gibi ¢ok yiliksek bir deger olarak bulunmustur (Tiirkoglu ve dig.,
2006 a). R. flava'nin etanolik ekstraktinin toplam fenolik bilesik miktar1 pyrocatechol
esdegeri olarak 39,83 ug gibi ¢ok yiiksek bir deger olarak bulunmustur. Buna karsin
toplam flavonoid miktar1 sadece 8,27 pg quarsetin esdegeri olarak oOlclilmiistiir
(Gezer ve dig., 2006). L. edodes' in toplam fenolik bilesikleri 100 g'da 2,15 g tannik
asid esdegeri olarak tespit edilmistir (Kitzberger ve dig., 2007). Calismamizda elde
ettigimiz toplam fenolik madde konsantrasyon degerleri yukarda bahsedilen

caligmalarin bir kismiyla uyumluluk gosterirken bir kismiyla ise uyusmamaktadir.
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Ekstraktlarindan elde edilen sonuglarin farklilik géstermesi, mantarlarin seker
yapist, molar agirliklar1 ve yapilarindaki polisakkaritler gibi fizikokimyasal

Ozelliklerindeki genis degisimden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.4 Antimikrobiyal aktivite

Calismamizda kullanilan makrofunguslarin metanol ekstraktlarinin ¢ogunun
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadig1 veya zayif aktivite gosterdigi belirlenmistir.
En yiliksek antimikrobiyal aktivite S. aureus ATCC 25923 bakterisine karsi 150
mg/ml konsantrasyonda M. elatovelutipes (13 + 1 mm) tiiriinden elde edilirken en
diisiik antimikrobiyal aktiviteye ise C. albicans ATCC 10231 bakterisine kars1 50
mg/ml konsantrasyonda M. elatovelutipes (2 £ 0 mm) ve C. gigantea (2 £ 0 mm)
tirleride tespit edilmistir. Ayrica C. gigantea ekstrakti S. aureus ATCC 25923
bakterisine kars1 ve M. elatovelutipes ve S. squamosus ekstraktlar1 E. coli ATCC
25922 bakterisine karsi herhangi bir antimikrobiyal etki gdstermemistir. Fungal
organizmalarin sahip olduklar1 antimikrobiyal aktivite diizeylerinin sekonder

metabolizma iiriinlerden kaynaklandigi bildirilmektedir (Calvo ve dig., 2002).

Coletto ve ark. (1994), Basidiomycetes tiirlerinin 34'linliin miselyal
ekstraktlar1 Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella sp. Gr. D ve Candida albicans'a karsi
antimikrobiyal aktivite gostermislerdir (Gao ve dig., 2005). Smania ve ark. (1999),
G. applanatum'dan izole edilen birkag triterponoid Bacillus cereus, Corynebacterium
diphtheriae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus saprophyticus ve Streptococcus pyogenes gibi bazi gram pozitif ve
gram negatif bakterilere karst inhibitor etki gostermistir (Gao ve dig., 2005). M.
conica (Pers.) Boudier ve Suillus luteus'un etanolik ekstraktlari test
mikroorganizmalarina karsi Onemli bir antimikrobiyal aktivite gostermemistir
(Duman ve dig., 2003). Agar disk difiizyon metodu kullanilarak R. delica mantarinin
cesitli c¢ozgenleri kullanilarak 44 mikroorganizma iizerine yapilan ¢alismada
Escherichia coli ATCC 11230, Enterobacter aerogenes ATCC 13048
Corynebacterium xerosis CCM 2824, Corynebacterium glutamicum ATCC13022,
Salmonella thyphi ATCC 19430, Salmonella thyphimurium CCM 5445, Salmonella
parathypi B, Klebsiella pneumoniae UC57, Erwinia amylovora, Pseudomonas
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putida, Pseudomonas extorquens, Pseudomonas fluroscens ve Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 bakteri Kkiiltiirlerine kars1 ise degisik ekstraktlarda
mukayese antibiyotigi olarak kullanilan AK 30'un gosterdigi etkiye yakin seviyelerde
bir aktivitenin varhigi saptanmistir. Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus cereus
ATCC 7064, Bacillus megaterium DSM 32 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538P
bakteri kiiltiirlerine kars1 kloroform ve etanol ekstraktinin mukayese antibiyotiginden
daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica Bacillus brevis ATCC 9999 (20-27mm),
Bacillus sphaericus (23-30mm), Mycobacterium smegmatis CCM 2067 (22-31) (22-
31mm), Micrococcus luteus LA 2971 (24-32mm), Micrococcus flavus ATCC 14452
(27-36mm), Micrococcus roseus (22-31mm) ve Staphylococcus epidermidis NRRL
B-4877 (24-29mm) bakteri kiiltiirlerine karsi ise tiim ekstrelerde mukayese
antibiyotigine nazaran oldukca yiiksek bir antimikrobiyal aktivite bulunmustur

(Diilger ve Arslan, 1998).

C. gigantea, S. squamosus ve M. elatovelutipes mantarlarinin metanolik
ekstraktlariin antioksidan ve antimikrobiyal &zelliklerinin ilk kez arastirildigi bu
calisma sonucunda bu mantarlarin yeterli seviyede antioksidan etkiye sahip olduklari
belirlenirken zayif antimikrobiyal etki gosterdikleri belirlenmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler insan viicudunda metabolizasyon sonucu veya dis
etkenler nedeniyle iiretilen serbest radikallerin neden oldugu koroner kalp
hastaliklari, alzheimer, parkinson ve kanser gibi pek cok dejeneratif hastaligin
tedavisinde, bircok endiistri alaninda ve yaslanmay1 geciktirici etkisinden dolay:
kozmetik sektoriinde kullanilmalari agisindan literatiire katkida bulunacak olmasiyla

Onem arz etmektedir.
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