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Yenilebilir makrofungusların besinsel ve fizyolojik açıdan yararlı sağlıklı gıdalar 

oldukları bilinmektedir. Bu çalışmada ülkemiz makrofungus bakımından zengin 

bölgelerinden toplanan altı örneğin temel bileşenleri, besin değerleri, biyokimyasal ve 

antioksidan içerikleri araştırılarak sahip olduğu potansiyeller ortaya çıkarılmıştır. Tüm 

örneklerin düşük yağ içerikleri, çoğunlukla; linoleik, oleik, palmitik, stearik asit ile 

ergosterol, ergosta ve lanosta tip sterollerden oluşmaktadır. Protein içeriği 6.44±0.90-

55.05±1.65 g/100g kuru-ağırlık, en yüksek Lepista nuda örneğinde, diyet lif miktarı 

16.54±1.16-54.82±3.84 g/100g kuru-ağırlık en yüksek Hericium corallaides örneğinde 

tespit edilmiştir. Tüm örneklerin FTIR spekroskopisinde en baskın özellikleri 

oligosakkarit yapıları: β glukanlar olmuştur. Etanol özütlerinin toplam fenolik ve 

flavonoid madde miktarları sırasıyla; 5.73-19.34 GAE mg/g, 4.62-23.54 RE mg/g‘dır. En 

yüksek antioksidan aktivite DPPH IC50 değeri 4.13 mg/g Suillus collinitus örneğindedir. 

UPLC yöntemi ile tespit edilen; şekerler arabinoz, fruktoz, glukoz, mannitol ve trehaloz 

olurken iki örnekte organik asitlerden oksalik asit ve şikimik asit miktarları oldukça 

yüksektir. Fenolik bileşiklerden siringiç, trans-sinamik, elagik asit, kateşin, mirsetin, rutin 

ve kuersetin bulunmuştur. Özütlerin tümü antioksidan savunma enzimlerinden GST ve 

GPx aktivitesini, beş örnek özütü invitro SOD aktivitesini arttırmıştır. UPLC cihazında 

C18 kolonda yürütüldükten sonra fraksiyon kollektör ünitesinde ayrılan Suillus collinitus 

özütüne ait fenolik fraksiyonların analizleri ile bu etkilerini sırasıyla; siringiç asit, rutin 

ve kuersetin fenolikleri ile sağlayabildiği gösterilmiştir. Böylece antioksidan 

mekanizmayı, içeriğindeki fenolik ve flavonoidlerle aktive ettiği ancak özüt 

bileşemindeki aktivasyon ve inhibisyon oluşturan birçok maddenin buna katkısı olduğu 

düşünülmüştür. 

Haziran 2021, 107 sayfa 
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collinitus. 
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Edible macrofungi are known to be nutritionally and physiologically beneficial healthy 

foods. In this study; nutritional values, biochemical and antioxidant contents of six 

samples were investigated and their potentials were revealed. Although all samples 

contain low fat, mostly; It consists of linoleic, oleic, palmitic, stearic acid and ergosterol, 

ergosta and lanosta type sterols. The protein content was 6.44±0.90-55.05±1.65 g/100g 

dry-weight; the highest Lepista nuda sample, dietary fiber amount 16.54±1.16-54.82 ± 

3.84 g/100g dry-weight; at the highest was detected in Hericium corallaides sample. The 

most dominant features of all samples in FTIR spectroscopy were oligosaccharide 

structures: β glucans. Total phenolic and flavonoid substance amounts of ethanol extracts 

were respectively; 5.73-19.34 GAEmg/g, 4.62-23.54 REmg/g. The highest antioxidant 

activity DPPH IC50 value is 4.13 mg/g in Suillus collinitus sample. Detected by UPLC 

method; While the free sugars are arabinose, fructose, glucose, mannitol and trehalose, 

the amounts of oxalic acid and shikimic acid from organic acids are quite high in two 

samples. Syringic, trans-cinnamic, ellagic asit, katechin, myrcetin, rutin and quercetin 

were determined among phenolic compounds. All of the extracts increased GST and GPx 

activity of antioxidant defense enzymes, and five extracts increased SOD activity in vitro. 

With the phenolic fractions of the Suillus collinitus extract separated in the fraction 

collector unit after running in the C18 column, it has been shown that it can achieve these 

effects respectively with syringic acid, rutin and quercetin. Thus, it is thought that it 

activates the antioxidant mechanism with the phenolic and flavonoids it contains, but 

many substances contribute to this. 

June 2021, 107 pages  

 

Keywords: Mushroom, Nutritional Value, Polyphenol, HPLC Method, Fraction 

Collector, Oxalic acid, Shikimic acid, Syringic acid, Rutin, Quercetin, Suillus collinitus. 
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1. GİRİŞ 

Yenilebilen makrofunguslar yaygın olarak kullanılan adıyla mantarlar, sağlıklı yaşamı 

desteklemek ve ömrü uzatmak amacı ile tarihi uygarlıklardan günümüze kadar 

kullanılagelmiştir (Lin vd. 2013, Valverde vd. 2015). İnsanlık kültürünün bir parçası olan 

makrofunguslar, çeşitli uygarlıkların tarihinde; halüsinojenik, tedavi edici ve lezzetli 

olmaları açısından duyusal özellikleriyle büyük ilgi toplamışlardır (Wasser ve Weis 1999, 

Manzi ve Pizzoferrato 2000). Günümüzde mantarlar, düşük kalori ve yağ içermeleri ve 

bunun yanında, protein, mineral ve diyet lif içerikleri açısından zengin olmaları nedeniyle 

tercih edilmektedirler (Lu vd. 2020, Rizzo vd. 2021). 

Dünya çapında bulunduğu tahmin edilen 140,000 in üzerindeki mantar türünden 

günümüzde yaklaşık 14,000’i bilinmektedir ve bunlar içinde de 2000 tür yenilebilir olarak 

kaydedilmiştir (Lallawmsanga vd. 2018, Meenu ve Xu 2019). Şimdiye kadar yaklaşık 35 

yenilebilir mantar türü ticari olarak yetiştirilirken, 200 yabani tür tıbbi amaçlar için 

kullanılmıştır (Rathore vd. 2017). Kültüre alınan türler; organoleptik özellikler, tıbbi 

özellikler ve ekonomik önemine göre seçilmektedir.  Doğal mantarların bazı türleri 

kültüre alınmışken diğer türler üzerinde çalışmalar devam etmekte ve kültüre alınamayan 

türler genellikle doğadan toplanarak tüketilmektedir (Lu vd. 2020). Kültür mantarı 

üretimi yıldan yıla artmaktadır (Chang 1999b). Kültür mantarı üretiminde Çin dünyada 

birinci sırada yer almaktadır (Pan vd. 2019). Bununla birlikte,  yabani mantarlar besinsel, 

lezzet ve özellikle farmakolojik özellikleri açısından daha önemli olmaya başlamıştır. 

Çünkü birçok yenilebilen tür terapötik özelliğe sahip olduğu gibi, birçok tıbbi mantar da 

yenilebilir özellikte bulunmaktadır  (Chang 1999a, Beulah vd. 2013).  

Yüzyıllar boyunca, yetiştirilen türlerin sayısı sadece mutfaklarda değil, tıpta da çeşitli 

uygulamalarla birlikte büyümektedir (Mussak ve Bechtold 2009, Öztürk v.d. 2011). 

Günümüzde mantarlar, pişmiş yemeklerin, çorbaların, içeceklerin ve paketli gıdaların 

bileşenleri haline gelmiştir (Singh vd. 2018, Shu vd. 2019, Wang vd. 2020). Alkol 

üretmek için de kullanılmaya başlamış farklı sektörlerde de mantarlara talep 

yaygınlaşmıştır (Lin vd. 2013). Mantarların yapay boyaların keşfinden önce küçük bir 

kısmının da tekstilde boya olarak kullanıldığı bilinmektedir. Mantarlarda bulunan 

kromoforlar farklı birçok boya içeriğine sahiptirler. Bu pigmentlerin UV ışık 

zararlarından organizmayı koruduğu ve böcekler için önemli rol oynadığı 
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düşünülmektedir. Bu konudaki araştırmalar günümüzde de devam etmektedir (Velisek ve 

Cejpek 2011).  

1.1 Makrofungusların Yapısal ve Fizyolojik Özellikleri 

Funguslar ökaryotik canlılardır, klorofilleri bulunmadığından fotosentez yapamazlar 

(heterotropik), çoğunlukla çok hücrelidirler, mikroskobik küf, maya türleri ve 

makrofunguslardan oluşurlar (Azeem vd. 2020). Burada ele aldığımız makrofunguslar 

(yüksek mantarlar), Eumycophtya (gerçek mantarlar) aittirler. Kingdom: Fungi, Phylum: 

Basidiomycota’dır (Lu vd. 2020). Karasal saprotrof türler, bitki ve hayvanların organik 

bileşiklerinden besinlerini sağlarlar (Chang ve Miles 1992). Monosakkaritler, 

aminoasitler ve organik asitler gibi küçük organik molekülleri hücre membranlarından 

içeri alabilirler (Cheng vd. 2008). Buna karşın, disakkaritler, polisakkaritler, polipeptit ve 

proteinler gibi makro moleküller ise dışarıda ayrıştırıldıktan ve membrandan geçebilecek 

seviyeye indikten sonra içeri alınabilirler (Chang vd. 2001). Miksomisetler ise gıdalarını 

fagositoz veya endositoz yolu ile alabilirler (Chang ve Miles 2004). Makrofunguslar 

gıdalarının bir kısmını kendileri sentezleyebilirler büyük bir bölümünü dışardan alır, 

hücre dışında bulunan makromoleküller ve polimerler membrandan hücre dışı enzimler 

sayesinde içeri alınır (Lallawmsanga vd. 2016). Yabani mantarların çoğu enerji için 

bitkisel substratlardan yararlanır ve glikoz, sukroz, maltoz ve nişastayı ayrıştırabilirler. 

Bazıları da yağ asitlerini, organik asitleri, gliserolü, üronik asiti ve şeker alkollerini de 

enerji kaynağı olarak kullanabilirler (Chang ve Buswell 2008). 

Makrofunguslar parazit, saprofit ve mikorhizal olarak yaşayabilirler. Bazı parazit türler 

ölü dokularda yaşamlarını sürdüremezler (Lallawmsanga vd. 2018). Saprofit türler ise 

canlı organizmada gelişemez, bozunmaya başlamış, çürümüş dokular üzerinde 

yaşayabilirler. Bazı türler ise üzerinde bulundukları canlılarla ortaklaşa (simbiyoz) yaşam 

sürerler (Kalac 2009). Ektomikorhizal türlerin miselleri bitki kökleri ile birlikte 

simbiyotik bir yaşam sürer, karşılıklı birbirlerinden yararlanırlar (Matinez-Pena vd. 

2012). 

Mantar filamentleri hif olarak adlandırılır (hypnea) ve mayalar hariç çoğu hifsi yapıdadır 

(Sanchez 2017). Bu hifler oldukça uzun, ince iplikler şeklinde biraraya gelerek miselleri 

bunlarda birleşerek tallus yapısını oluştururlar (Conceiçao vd. 2018). Misel, hiflerin 
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çıplak gözle görülebilir halidir. Bazı hifler septa denilen kesitlerle bölünmüş olabilir. 

Şapkanın alt kısmında yatay uzanan bölmeler halindeki yapılara lamel adı verilir. Sporlar 

bu lamellerin üzerinde yeralır ve üremeden sorumludurlar (Lu vd. 2020). Sap ve şapkanın 

yapı taşı misellerdir. Mantarın toprak dışındaki hif yapıları, toprağın altındaki organları 

oluşturan miselleridir. Mantar meyve gövdesinin iç kısmında bulunur ve üreme 

organlarının olduğu himenyumu oluşturur (Reece vd. 2010).  

Mantar terimi genellikle toprak üstü yenen kısmı (şapka ve sap) için kullanılır. Şekil 1.1 

de gösterildiği gibi meyve kısmı üreme organlarından, misel yapıları hiflerden yeraltında 

şekillenir. Meyve gövdesinin ömrü yaklaşık 10-14 gündür (Sanchez 2017, Lallawmsanga 

vd. 2018).   

 

 

Şekil 1.1 Mantar yapıları şematik gösterimi ve misel yapısı makroskopik görüntüsü (Kalac 2001) 
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 1.2 Mantarların Besinsel ve Tıbbi Özellikleri 

Mantarların insanlar için zararlı ve zehirli etkileri de olmasına rağmen, son yıllarda 

yapılan bilimsel çalışmalar mantarlar tarafından üretilen bileşenlerin yararlı ve tedavi 

edici özelliklerinin daha fazla olduğunu göstermektedir (Kim vd. 2008, Chan vd. 2009, 

Vaz vd. 2011). 

Makrofunguslar besinsel olarak yenebilen, yenilmeyen ve zehirli olmak üzere 3 grupta 

toplanabilirler (Lin vd. 2015). Yenilebilir mantarlar grubu; geleneksel olarak halkın 

doğadan topladıkları lezzet, duyusal özellikleri, aroma ve tatları bakımından tercih 

edilmektedir (Akata 2010, Lu vd. 2020). Mantarların içeriğinde yer alan çok sayıdaki 

uçucu bileşik, mantarın aromasından sorumlu moleküllerdir. Özellikle lezzeti öne çıkan 

türlerde monosodyum glutamat ve 5’ribonükleotitler gibi aroma bileşenleri yüksek 

oranda bulunmaktadır (Villares v.d. 2012a). Doymamış yağ asitleri, esansiyel 

aminoasitler, önemli mineraller (selenyum, potasyum), riboflavin, niasin, vitamin D, 

proteinler, lif, polisakkaritler ve bazı terpen yapılarının farklı tıbbi etkileri ile de lezzetinin 

yanı sıra birçok önemli bileşiği barındırmaktadır (Öztürk ve Çopur 2009, Beluhan vd. 

2011, Villares vd. 2012 b, Sanchez 2017). 

Kompozisyonunda yer alan çok çeşitli bileşiklerle mantarlar, önemli bir gıda kaynağı 

olmasının yanında, tamamlayıcı tıpta da önemlidir (Cheung vd. 2003, Kalac 2013). Bu 

bileşiklerin birçoğunun hastalıkların tedavilerindeki etkileri tanımlanmış durumdadır 

(Hana vd. 2019). İkincil metabolitleri ve biyoaktif bileşikleri nörodejeneratif hastalıkların 

da başlamasından sorumlu reaktif oksijen türleri (ROS) oluşumunu önleyebilmektedir 

(Uttara vd. 2009, Sabaratnam vd. 2013). Bununla birlikte, vücut 

enerji homeostazisini sürdürmek için oksidan  ve antioksidan dengesi önemlidir. 

Bozulmuş oksidan/antioksidan dengesi nörodejeneratif hastalıklar da dahil bir çok 

hastalığın ilerlemesine neden olmaktadır (Xu ve Beelman 2015). Bu sebeple tamamlayıcı 

tıpta Parkinson, Alzheimer, hipertansiyon ve inme riski olanlarda önleyici ve tedavi edici 

amaçla gıda takviyesi olarak mantarlar önerilebilmektedir (Uttara vd. 2009, Sabaratnam 

vd. 2013, Lee vd. 2019, Rai vd.2021). 

Ganoderma lucidum çok eskiden günümüze, Çin ve Japon halkı tarafından sağlık için ve 

ömrü uzatmak düşüncesi ile kullanılagelmiştir. Genellikle; karaciğer yetmezliği, solunum 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/reactive-oxygen-metabolite
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/homeostasis
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/oxidizing-agent


5 
 

yolu hastalıkları, kanser, kalp ve damar rahatsızlıkların doğal tedavisinde kullanılmıştır 

(Wasser vd. 2002, Sullivan vd, 2006, Wachtel vd. 2011, Midoh vd. 2013, Lin vd. 2015, 

Norhaizan vd. 2018). Auricularia auricula’nın kanın pıhtılaşmasını önlemede, 

Lycoperdon ve bazı Polyporus türlerinin, yenidoğanlarda ve nasal kanamalarda, 

Laricifomes officinalis’in anne sütü salgısını düzenlemede ve Lactarius piperatus’ un 

siğil benzeri cilt hastalıklarında uygulandığı bildirilmiştir (Roberts vd. 1930, Arora vd. 

1986, Ying vd. 1987, Akata 2004,Valverde vd.2015 ). Mantarlar, farklı tipte ikincil 

metabolitlerin varlığı nedeniyle tıbbi özelliklere sahiptir. Bu ikincil metabolitler, strese 

yanıt olarak üretilen, sinyal ve savunma yoluyla hayatta kalmasına yardımcı olan, ancak 

genellikle normal büyümeleri ve çoğalmaları için gerekli olmayan bileşiklerdir 

(Chaturvedi vd. 2018, Hana vd. 2019). Makrofunguslardan günümüzde de, kanserin 

invazif ve metastatik etkileri azaltılması için antitümör etki oluşturmak amacıyla, 

antibakteriyel, immun sistem arındırıcı ve kolesterol düşürücü ajan olarak faydalanıldığı 

rapor edilmiştir (Kidd 2000, Ohno vd. 2001, Chang ve Bussel 2003, Zhang vd. 2007, 

Rahar vd. 2011, Sanchez, 2017). Bu özelliklerinden yararlanmak maksadıyla bazı mantar 

özütleri sağlık desteği ve gıda takviyesi olarak kullanılmaktadır (Lee vd. 2008, Correa vd. 

2016).  

Zehirli etki göstermemesine rağmen bazı mantar türleri sert yapısı, kokusu ve tadı 

nedeniyle gıda olarak tüketilemezler. Bu türlerin insanlar tarafından sindirimi zordur. 

(Valverde v.d. 2015).  Zehirli mantarlar ise hafif veya ciddi sağlık sorunlarına ve hatta 

ölüme neden olabilirler (Jo vd. 2014, Govorushko vd. 2019). Zehirli mantarların; 

amanitin, alloviroidin, krustilinol, dermosibin, giyromitrin, ibotenik asit, illudin, 

involitin, koprin, muskarin, muskimol, muskozon, naemotolin, orellanin, falloidin, 

fallisin, pistillarin, virodin, kserokomik asit gibi toksik bileşikleri içerdiği bildirilmiştir 

(Lin ve Wang 2004, Akata 2010, Jo vd. 2014). 

Mantarlar meyve gövdesi kuru ağırlık olarak ortalama; % 25 protein, % 57 karbonhidrat 

(KH), % 5,7 yağ ve % 12,5 kül içermektedirler (Beluhan v.d. 2011, Villares v.d. 2012a, 

Lu vd. 2020). Bunların ana komponentlerini yapısal polisakkaritler ve proteinler 

oluşturmaktadır (Rizzo vd. 2021). Enerji değerleri 87-155 kJ /100g arasında, su içeriği 

çok yüksek olduğundan kuru ağırlığı 100 g/kg civarındadır (Sanchez 2017, Lu vd. 2020). 

Su aktivitesinin yüksekliğinden dolayı raf ömrü kısa olan mantarlarda, mineral 

maddelerin oluşturduğu kül değerleri (inorgonik içerik) kuru madde dikkate alındığında 
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yaklaşık % 5-12 arasında değişmekte ve temel olarak K, P, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu 

minerallerini bulundurmaktadırlar (Pan vd. 2019). Majör elementler olarak Na, K, Ca, 

Mg başta gelmektedir. K miktarı meyve gövdesinde eşit şekilde dağılmamakla birlikte, 

mantarın toprak üstünde bulunan kısımda 20-30 daha fazla yeralmaktadır. P açısından 

ektomikhorhizal türler ile saprofit türler arasında farklılıklar bulunmaktadır. S, 

mantarlarda çoğu meyveden daha yüksek oranda bulunabilmektedir (Lu vd. 2020, Manzi 

v.d. 1999). Türkiye’de yapılan bir çalışma ile Suillus granulatus’un 3091,3 mg/kg P, 

2250,3 mg/kg K ve 1132,6 mg/kg Mg elementlerinin oldukça yüksek miktarda bulunduğu 

gösterilmiştir (Tel vd. 2014). Birçok mantar türünde yapılan çalışmalarda eser 

elementlerden Se bulunduğu bildirilmiştir (Krittanawong vd, 2020). Boletus edulis 

türünde selenyum 20-70 µ/g kuru maddede oldukça yüksek oranda olduğu 

bildirilmektedir (Falandysz 2008). Kültür mantarı üretiminde selenit (inorganik Se) 

ilavesi ile organik Se zenginleştirmesi mümkün olmaktadır (Dong vd. 2020). 

Karbonhidratlar şapka ve sap kısmında (meyve organları) bol miktarda, çoğunlukla, kitin, 

glikojen, glukoz, trehaloz, mannitol olarak bulunmaktadır (Hayner vd. 2017). Bunun 

yanında yüksek oranda lif içerirler (Goyal vd. 2015). Bunlar; hücre duvarının % 80-90’ı 

oluşturan polisakkarit yapısında; kitin, mannan, β-glukan vb. bileşiklerdir (Barros v.d. 

2007). Kitin N-asetil glukozamin monomerlerinin birbirlerine β 1-4 bağları ile 

bağlanması ve düz bir zincir halinde polimerleşmesi ile oluşmuştur (Cheng vd. 2008). 

Kitin insanlar tarafından sindirilemeyen, suda çözünmeyen bir karbonhidrat türevidir ve 

mantarda kitin yapısı kuru madde de % 6,8-10,2 oranında yer almaktadır. Mantarın 

içeriğindeki kitin diğer bileşenlerinin vücut tarafından kullanılabilirliğini de azaltabilir 

(Manzi ve Pizzoferrato 2000). Polisakkarit depo görevindeki rezervleri bitkilerdeki 

nişastanın yerine mantarlarda glikojendir. Kuru madde de (KM) glikojen       % 5,3-13,4 

oranlarındadır. Beslenmede yenilebilir mantarlar, lif içeriğinin % 4-55 KM’de olması 

nedeniyle, diyet lif kaynağı olarak düşünülmektedirler. Yüksek oranda çözünebilir lif 

içermesi, mantarları besinsel açıdan önemli kılmaktadır (Manzi ve Pizzoferrato 2000, 

Barros v.d. 2008c). Esansiyel aminoasitler yüksek oranda bulunurlar. Lösin, valin, 

glutamin, glutamik ve aspartik asit en fazla görülen aminoasitleridir (Kalac 2009, Phillips 

ve Rasor 2016).  

Mantarlarda şimdiye kadar; polisakkaritler, proteinler, peptitler, glikoproteinler, 

glikozitler, alkoloitler, fenolikler, flavonoitler, lipitler, esansiyel yağasitleri, triterpenler, 
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tokoferoller, karotenler, vitaminler ile hidrolitik ve oksidatif enzimler gibi sayısız 

biyoaktif bileşik tanımlanmıştır (Chang ve Bussel 2003, Heleno vd. 2010 Zheng vd. 2010, 

Ren vd. 2012, Xia vd. 2014, Lin vd. 2015, Rathore vd. 2017, Alzorqi vd. 2017, Sanchez 

2017, Lu vd. 2020, Zhou vd. 2020). Bu bileşiklerden bazıları moleküler çalışmalarda; 

özellikle kanserde, tümörogenez ve metastazik hücrelerde kullanılmış ve biyokimyasal 

sinyallere karşı yeni moleküller keşfedilmesine de olanak sağlamıştır (Zhang vd. 2007, 

Napolitano vd.  2010, Valverde vd. 2015, Kim vd. 2018, Gao vd. 2019).  Mantarlar 

tarafından üretilmekte olan biyoaktif maddeler çok sayıda medikal uygulamada yer almış 

ve günümüzde de kullanılmaktadır (Chang ve Bussel 2003, Zhang vd. 2007, Öztürk v.d. 

2011, Hana vd. 2019).  

Bu bileşiklerin; antioksidan, antikanser, antidiabetik, antialerjik, immunomodülatör, 

kardiyovasküler koruyucu, antikolesterolemik, antiviral, antibakteriyal, antiparazitik, 

antifungal, antienflamatuar özellikleri ve detoksifikasyonda, karaciğer koruyucu etkileri 

ile tümör büyümesine karşı etkileri bulunmaktadır (Chang ve Bussel 2003,  Moradali vd. 

2007, Zheng vd. 2010, Alves vd. 2014, Xu ve Beelman 2015, Lin vd. 2015, Kwak vd. 

2016, Alzorqi vd. 2017, Zhou vd. 2020). Bu biyoaktif birleşikler mantarların genellikle 

meyve organlarında, kültür misellerinde ve kültür sıvısında bulunabilirler (Chang ve 

Miles 2004). 

Makrofunguslardan sentezlenen, fenolik bilesikler, bazı protein veya aminoasitler,  

kuinonlar, triterpenler ve bunların türevleri gibi maddeler antimikrobiyal etkilerini 

sağlamaktadır (Manzi vd. 1999, Kitzberger vd. 2007, Kwak vd. 2016, Lallawmsanga vd. 

2016, Shomali vd. 2019a). Antiviral bileşiklerden olup, kansere karşıda etkili olan yalnız 

mantarlarda üretilen, bazı mantar toksinleri ile polisakkarit yapıları mevcuttur (Dülger ve 

Şen 1999, Kidd 2000, Ohno vd. 2001, Alves vd. 2014). 

Biyoaktif moleküllerin yüksek moleküler ağırlıktaki bileşikleri polisakkaritler, küçük 

peptitler ve proteinler, düşük molekül ağırlıklı bileşiklerini ise, terpenler, yağ asiti 

esterleri, polifenoller oluşturmaktadır (Zheng vd. 2010, Rahar vd. 2011, Kim vd. 2013, 

Qiaoa vd. 2015, Valverde v.d. 2015, Zhou vd. 2020). 
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1.3 Makrofunguslardaki Antioksidan Özellik Gösteren Bileşikler 

Biyoaktif proteinler, mantardaki fonksiyonel bileşikler içinde önemli rol oynamaktadır 

ve farmasötik açıdan da oldukça değerlidir (Moradali vd. 2007). Mantarlar ilginç 

biyolojik aktivitesi olan çok sayıda protein ve peptit üretmektedirler. Bunlara örnek 

olarak;  lektinler, fungal immünomodülatör proteinler, ribozom inaktive edici proteinler, 

antimikrobiyal proteinler, ribonükleazlar ve lakkazlar gösterilebilir (Chang vd. 2007, 

Tong vd. 2008, Zheng vd. 2010, Zhou vd. 2020). Hepatoma Hep G2 hücrelerinin 

proliferasyonu ve meme kanseri MCF-7 hücrelerinin inhibisyonuna karşı büyük bir 

potansiyel gösterirler (Xu ve Beelman, 2015). Birçok biyoaktif peptit 2-20 aminoasit 

içerir, ancak 20’den fazla aminoasit içerenleri de vardır (Zhoua vd. 2020). Yapılan 

çalışmalarda sülfür içeren ergotionein aminoasitlerinin biyoyararlılığının yüksek olduğu 

bildirilmiştir (Feeney 2014). Lektinler immün kökeni olmayan hücre yüzey 

karbohidratlarına bağlı glikoproteinlerdir (Wang vd. 1998). Özellikle son yıllarda 

mantarda birçok farmakolojik etkisi keşfedilmiştir (Ismaya vd. 2020). Agaricus 

bisporus'tan izole edilen lektin proteinlerinin yüksek sıcaklık ve donma direnci, alkali ve 

asit toleransları ile dehidratasyon tedavilerine uygun nutrasötik etkili ve immün uyarıcı 

oldukları fonksiyonel gıdalara işlenebilirliği bildirilmiştir  (Chang vd. 2007). Ganoderma 

lucidum ile yapılan çalışmada biyoaktif özellikleri olan yeni fungal immunomodülatör 

proteinler izole edilmiştir (Tong vd. 2008). 

Cordyceps sinensis ve Clitocybe sinopica den izole edilen antibakteriyel proteinler, 

Pleurotus sajor-caju’dan izole edilen ribonükleaz birçok bakteri üzerinde etkilidir. 

(Zheng vd. 2006, Zheng vd. 2010).  

Pseudoplectania nigrella’dan izole edilen peptitlerden; bir makromolekül olan plektasin, 

çok geniş antimikrobiyel etki gösterir (Mygind vd. 2005). Boletus türlerinden elde edilen 

peptitler Bacillus subtilis’e, Pycnoporus sanguineus’dan izole edilen peptip S. aureus ve 

Streptokoklara etkilidir (Alves 2012). 

Yenilebilir mantarlar önemli işlevsel polisakkarit bileşikler içerirler ve D-glukan 

kaynaklarıdır (Sanchez 2017). Bu homopolisakaritlerin çoğu insan enzimleri tarafından 

sindirilmezler, bağırsak hareketliliğine yardımcı olup, toksik ve kanserojen emilimleri 

azaltarak, kanser insidansının azalmasına neden olan lifler olarak değerlendirilirler 
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(Synytsya ve Novak, 2013). Polisakkaritler, piranosidik veya furanosidik 

konformasyonları farklı monosakkaritlerden oluşabilirler (Tada vd. 2007). 

Polisakkarit moleküllerinin yapısal formları ve düzenlenmelerinin biyolojik aktivitede 

önemli olduğu bilinmektedir (Villares vd. 2012, Ruthes vd. 2015). Mantarlardan izole 

edilmiş farklı polisakkaritlerin çoğu çözünebilir diyet liflerinden biri olduğu gösterilen 

beta bağlı glukanları içermektedir (Synytsya ve Novak 2013, Sanchez 2017). Özellikle β-

glukanlar (Şekil 1.2) ile homoglukan ve heteroglukanların tıbbi etkileri açısından önemli 

olduğu bildirilmiştir (Rahar vd. 2011, Aguayo vd. 2017). 

 

Şekil 1.2 Polisakkarit, β-glukan bağlarının yapısı (Tada vd. 2007) 

 

Bu fonksiyonel polisakkaritlerin bağışıklığı düzenleyici, kan kolesterolü düşürücü, 

gıdalarda glisemik indeksi düşürücü, antikanser, kardiyovasküler hastalıkları önleyici, 

antiviral ve antimikrobial etkileri bildirilmiştir (Manzi v.d. 1999, Villares vd. 2012, 

Rathore vd. 2017, Sanchez 2017). (1-3)-(1-6) bağlı β-glukanlar ve (1-3) α-glukanların 

antikanser ve antimikrobial etkileri çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir (Zheng vd. 2010, 

Shu vd. 2019). Bunlara; Lentinus edodes den izole edilmiş lentinan, Pleurotus türlerinden 

elde edilen pleuran, Schizophyllum commune’den şizofillan, Calocybe indica’dan elde 
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edilen kalosiban, Ganoderma lucidum’dan elde edilen ganopoli polisakkaritleri örnek 

olarak gösterilebilir (Kidd 2000, Manzi ve Pizzoferrato 2000, Rathore vd. 2017).  

Mantarlar düşük oranda yağ içerir ve bu yağın yaklaşık % 75 kadarı çoklu doymamış; 

linoleik asit (C18:2), tekli doymamış; oleik asit (C18:1),  doymuş yağ asidi; palmitik asit 

(C16:0) ‘den oluşmaktadır (Vaskowsky 1998, Pedneault v.d. 2006, Barros vd. 2007a). 

Nadir olarak alfa lineloik asit ve stearik asit bulunabilmektedir. Trans yağ asidi 

bildirilmemiştir (Barros v.d. 2008a). Esansiyal yağ asitlerinden linoleik asitin insanlar 

için kardiyovasküler hastalıkları, trigliserit seviyelerini, kan basıncını ve artriti azaltması 

gibi fizyolojik etkileri görülmektedir (Pedneault v.d. 2006, Genser vd. 2012, Goyal vd. 

2015). Major fosfolipit, fosfotidil kolin olarak bulunmaktadır (Vaz vd. 2011). 

Yağ asitleri mantarların önemli bileşenlerindendir. Düşük kalorili ve düşük yağlı 

beslenmeyi desteklemesi açısından, yüksek kan kolesterolü olanlarda arterosklerozu 

önlemesi nedeniyle tercih edilmektedir (Goyal vd. 2015, Krittanawong vd, 2020). Yağ 

asitlerinin, özellikle çoklu doymamış olanları omega-3 ve -6 serilerinin hipertansiyon, 

koroner arter hastalığı, diyabet, osteoporoz, artrit, kanser, diğer enflamatuar ve otoimmün 

bozuklukların önlenmesi ve tedavisi için olumlu etkileri olduğu bilinmektedir 

(Vaskowsky 1998, Barros vd. 2007a, Feeney vd. 2014, Genser vd. 2012, Goyal vd. 2015). 

Yapılan çalışmalarda mantarların yağ asitleri bileşiminin; büyüme aşaması yetiştiği 

ortam, pH ve sıcaklık gibi çevresel koşullara yanıt olarak oldukça değişken olabileceği 

söylenmektedir (Pedneault vd. 2006). Özellikle, linoleik asit (18:2) ve linolenik asit 

(18:3), insan diyetlerinde temel olan çoklu doymamış asitlerdir aynı zamanda linoleik asit 

araşidonik asidin öncüsüdür, prostaglandinlerin biyosentezinde rol oynar (Goyal vd. 

2015). 

Baskın sterol; antioksidan, antienflamatuar etkileri olan ve Vitamin D öncülü olan Şekil 

1.3 ‘de kimyasal yapısı gösterilen ergosteroldür (Papoutsisa vd, 2020). Ek olarak 

ergostaenol ve ergestadienol sterollerini de bulundururlar (Jiang vd, 2020). Ergosterolün 

antienflamatuar aktivitesinin TNF-alfa, IL-1beta ve IL-altı ile beraber inflamatuvar öncül 

sitokinlerin baskılanması ile gerçekleştirdiği bildirilmiştir (Huan vd, 2017). Steroller 

kolesterol ile benzer yapıya sahip oldukları için kolesterol emilimini azaltarak, kandaki 

yüksekliği kalp ve damar hastalıklarına neden olan total-kolesterol ve LDL’nin 

azaltılmasında etkilidir. Bu sebeple kardiyovasküler hastalıkların önlenmesinde, diyetin 
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sterollerden zengin olması istenmektedir (Genser vd, 2012, Klupp vd, 2015, 

Krittanawong vd. 2021). Doğal antioksidanlardan serbest peroksil radikallerini süpürme 

özelliği olan tokoferoller de lipidik fraksiyonlar içinde bulunmaktadır (Heleno vd. 2010).  

 

Şekil 1.3 Ergosterol kimyasal yapısı 

 

Yapılan birçok çalışmada içeriğinde bulunan, ürettükleri bazı kimyasalların ve bazı toksik 

bileşiklerin engelleyici ve uyarıcı etkileri gösterilmiştir (Papoutsisa vd, 2020). İçerdikleri 

triterpenler sitotoksik, hepatoprotektif ve hipolipidemik (ACE) etki gösteren maddelerdir 

(Kim ve Kim, 2002, Xia vd. 2014, Qiaoa vd. 2015). Kan damarlarında anjiotensin enzim 

inhibisyonu ile kinin-kalikrein yolunu uyarır ve histaminin serbest kalması sağlanmış olur 

(Genser vd. 2012, Huan vd, 2017). Farklı triterpenler farklı tıbbi özellikler göstermektedir 

(Kim ve Kim, 2002,  Kim ve Kim, 2012).  

Oksijenin insanlardaki zararlı etkilerininden, oksijenin metabolizması sırasında oluşan 

reaktif çeşitlerinden meydana gelen oksijen radikalleri denilen maddeler sorumludur (Ma, 

2010, Tan vd. 2018). Serbest radikaller genellikle, oksijenden oluşmuş; süperoksit, H2O2, 

HPO4, NO2, radikal halde hidroksil, ozon, lipit peroksit gibi moleküllerdir (Halliwell ve 

Gutteridge 2001, Sanchez 2017). Oksijen atomunun dış yörüngesinde bir veya daha fazla 

tek elektron (eşlenmemiş) katılmasıyla molekül toksik bir bileşiğe dönüşür, oksijen 

radikali bu şekilde oluşur (Valko vd. 2007). Radikal bileşikler yörüngelerinde 

çiftlenmemiş elektron bulundurduklarından başka moleküllerle kolayca reaksiyona girer 

ve dokularda hasar oluşturur (Ma, 2010, Alzorqi vd. 2017). Oksijenin bir çeşit 

redüksiyonu ile oluşan bu reaktif oksijen türleri (ROS) hücre yapıları için önemli birer 

tehdittir (Halliwell ve Gutteridge 2001). Oksijenli solunum gereği olan bu reaksiyonlar 

kaçınılmazdır, oluşan ROS elemanları; protein, karbonhidrat, yağ ve genetik materyal 

gibi büyük hücre bileşenlerine kolayca bağ yaparak yapısını bozarlar (Sanchez 2017, Tan 
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vd. 2018). Bu sebeplerle hücre için herzaman bir tehtit oluşturur ve yarattığı bu etkilere, 

oksidatif stres denilir (Napolitano vd. 2010). Reaktif oksijen türleri (ROS) bitki ve hayvan 

türlerinin normal hücre metabolizması sırasında oluşmakta ve ROS öncüllerinin fazla 

miktarları hücrede oksidatif stresi oluşturmaktadırlar (Sanchez 2017). Oksidatif stres 

DNA hasarı ile sonuçlanan çok sayıda bozukluğun sebebidir. Örneğin; kardiyovasküler 

damar sertliği, reperfüzyon hasarı, romatoid artrit, enfeksiyon hastalıkları, kanser gibi 

patojenite ile sonuçlanabilirler (Zheng vd. 2010, Alves vd. 2014, Alzorqi vd. 2017, Zhou 

vd. 2020, Wang vd. 2020).  

 

Şekil 1.4 Antioksidan sistem ve antioksidan moleküller şematik gösterimi (Sanchez 2017) 

 

Çevre kirliliği, ilaçlar, sigara, alkol, radyasyon, oksijen fazlalığı, toksin atıklar, 

kimyasallar, işlenmiş gıdalar gibi faktörler, serbest radikallerin oluşumuna neden 

olmaktadır (Kalac 2009, Sanchez 2017). Aynı zamanda doğal enerji metabolizmamızda 

mitokondride bu radikaller oluşmakta, aynı zamanda bağışıklık sisteminin bir savunma 

aracı olarak bunlar üretilmekte ve kullanılmaktadır (Valko vd. 2007).  

Şekil 1.4 ’de özetlendiği gibi bu serbest radikallerin vücut tarafından temizlenmesi için 

üç farklı sistem işlemektedir. Birincisi hücre içi iş gören enzim sistemleri, ikincisi hücre 
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dışı savunma hattı ve üçüncüsü ise vücuda alınan besinler ile antioksidan maddeler ile 

oluşan sistemdir. (Halliwell ve Gutteridge 2001, Sanchez 2017). 

Antioksidan savunma sistemi birincil basamağı enzimatik olarak gerçekleşmektedir 

(Pastore vd. 2003). Hücre dışı enzimler; süperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, 

glutatyon redüktaz ve katalaz bu sistemde önemli rol oynamaktadırlar (Valko vd. 2007, 

Shomali 2019a). Bir diğer adım antioksidan savunma hattı olarak bilinmektedir (Kalac 

2009, Halliwell ve Gutteridge 2001). Vitaminler (E, C), karotenler, koenzim QlO 

antioksidan savunma hattı elemanlarındandır (Barros vd. 2008b, Alzorqi vd. 2017).  

Mantarların antioksidan kapasitelerini çoğunlukla içerdikleri vitaminler ve fenolik 

bileşikler arttırmaktadır (Reis vd. 2012). Yüksek miktarlarda riboflavin (B2), niasin, 

folatlar ile C, B1, B12, D ve E vitamini olarak bilinen takoferollerin benzer etkiler gösteren 

α, β, γ, δ olmak üzere dört formuda bulanabilmektedir (Kalac 2009, Heleno vd. 2010). 

Eser miktarda A vitamini ve B3, B5 vitaminlerini içerdiği de belirlenmiştir. Bu bileşiklerin 

serbest radikallerin dokuya verebileceği zararlara karşı önleyici etkileri olduğu 

bilinmektedir (Barros vd. 2008b).  

D vitaminin doğadaki iki ana kaynağı; D2 ergokalsiferol ve D3 kolekalsiferol den D3 

yalnız hayvansal kaynaklardan alınabilirken D2 sınırlı bitki kaynaklarında ve bol miktarda 

mantarlarda bulunur (Phillips vd. 2011). Mantarlar vitamin D’nin hayvansal olmayan 

kaynağı olduğundan, vejeteryanlar için önemli bir besindir (Papoutsisa vd, 2020). 

Mantarlar sahip oldukları ergosterolü UV ışıkla vitamin D2 ye dönüştürürler (Jiang vd, 

2020). Kültür mantarları genellikle karanlıkta büyütüldüğünden vitamin D2 üretebilmek 

için UV-B ışınlarına ihtiyaç duyarlar bu sebeple yabani mantarlar kültür mantarlarına 

oranla daha yüksek miktarlarda ergokalsiferol içermektedirler (Rathore vd. 2017, 

Papoutsisa vd, 2020).  

Vitamin E; peroksil radikallerinin en yaygın ve en iyi temizleyicilerindendir. Aynı 

zamanda membran proteinlerinin ve lipoproteinlerin zincir reaksiyonlarında lipit 

peroksidasyonunun engelleyicisidir (Barros vd. 2007b).  
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Askorbikasit (C vitamini); Güçlü bir antioksidandır, kolay reaksiyona girerek etkili rol 

oynar. Peroksil radikalleriyle tepkimeye girerek onların temizleyicisi rolü oynar (Vaz vd. 

2011). 

Fenolik bileşikler mantarların sekonder metabolitlerindendir. Bir aromatik halka ve 

hidroksil gruplarından oluşmuş basit bir fenolik molekülü şeklinde olabilirken, kompleks 

bir polimer şeklinde de olabilirler (Saldamlı, 2007). Bitki ve hayvan zararlılarına karşı 

mantarları korudukları düşünülmektedir (Wright vd. 2001).   

Fenolik bileşiklerin en geniş iki grubu fenolik asitler ve flavonoidlerdir. Molekül 

yapılarındaki farklılıklarıyla binlerce farklı fenolik bileşik bulunmaktadır (Iwashina 

2000). Elde edilen gıda ürünlerinde dönüşümlere uğrayarak oluşan farklı fenolikler acı 

ve kekremsi tatlara sebep olabilirler. Flavonoidlerin alt gruplarından antosiyaninler bitki 

ve mantarlarda renk özelliklerini sağlarlar (Junior vd. 2019). Fenolik bileşikler; serbest 

radikal giderici, tekli oksijen kapatıcı ve metal iyonu kenetleyici özellikleri vardır (Kim 

vd. 2008, Sanchez 2017). Bu özellikleri ile serbest radikallerin veya kanserojen ajanların 

neden olduğu reaksiyonları durdurarak veya engelleyerek DNA hasarlarını önlemiş 

olurlar (Vaz vd. 2011, Reis vd. 2012). Antialerjik, antiaterojenik, antienflamatuar, 

antimikrobiyal, antitrombotik, kardiyo koruyucu ve vasodilatör özelik göstermektedirler 

(Chang ve Bussel 2003, Davalos vd. 2006, Visioli vd. 2009, Wang vd. 2020).  Beyin 

fonksiyonlarını koruyucu ve dejeneretif olmalarının yanı sıra kanser ve kardiyovasküler 

hastalıkları önleyici etkileri bulunmaktadır (Lee vd. 2008, Lin vd. 2015).  

Polifenoller vücut tarafından ksenobiyotikler olarak da işlenmekte antioksidan etkilerinin 

ötesine geçen çeşitli ve karmaşık olaylara sebep olabilmektedirler (Chiva-Blanch ve 

Visioli 2012). Oksidatif streste hücre koruyucu proteinleri kodlayan genlerin 

ekspresyonunun artmasına neden olan hücre sinyal yollarını uyarırlar (Ma 2010). 

Polifenoller büyük olasılıkla savunma mekanizmalarını tetiklediğinde, dolaylı bir 

antioksidan etkiye sahip olabilmekedir (Davalos vd. 2006). Nrf2'de antioksidan yanıt 

elemanının (ARE) aktivasyonuna yol açan hücresel stres ile ilgili sinyal yollarını aktive 

eder (Visioli vd. 2009). Antioksidan fonksiyonlarda veya detoksifikasyonda yer alan 

enzimleri düzenleyen bir transkripsiyon faktörü olan ARE, Faz II enzimlerinin ve 

antioksidanların, aynı zamanda glutatyonun (GSH) üretimini uyarır (Ma 2013). Bu 

nedenle, polifenoller, doğrudan antioksidanlar olmaktan ziyade, ksenobiyotikler olarak 
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hareket eder ve daha yüksek endojen antioksidan üretimine yol açan hermetik hücresel 

yanıtı uyarır (Chiva-Blanch ve Visioli 2012). 

Fenolik Asitler; Şekil 1.5 ’de görüldüğü gibi hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler 

olarak iki grupta incelenir. Hidroksibenzoik asitler fenilmetan (C6-C1) gallik asit, 

salisilik asit, hidroksibenzoik asit ve vanilik asit bunlara örnektir (Saldamlı, 2007). 

Genellikle hidrolize edilebilir bağlı formda eser miktarda bulunurlar. Organik asitler, 

tanenler ve şekerlerle esterleşmiş halde bulunabilmekte p-hidroksibenzoik asit, salisilik 

asit, protokateşik, vanillik ve siringic asit glikozid formları bunlara örnek olabilir (Wang 

vd. 2020). Hidroksisinamik asitler ise fenilpropan (C6-C3) yapısındadırlar. Fenilpropan 

halkasına bağlanan OH ve metil gruplarının değişkenliğine göre farklılaşır ferulik asit, 

kafeik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asit bunlara örnek olarak verilebilir 

(Balasundram 2007, Chouhan vd, 2020).  

 

 

Şekil 1.5 Fenolik Asitler a) Hidroksibenzoik asitler b) Hidroksisinamik asitler (Shahidi ve Naczk 1995) 

 

 

Flavonoidler; Şekil 1.6 ’da gösterildiği gibi difenilpropan (C6-C3-C6) yapısında iki fenil 

halkasının propan zinciri ile birleşmesinden oluşan en yaygın bulunan polifenollerdir 

(Iwashina 2000). Yapısındaki OH grupları, reaktif özelliklerinden dolayı kolaylıkla 



16 
 

glikozitlenmekte yaklaşık 6500 farklı flavonoid bilinmektedir (Saldamlı, 2007, Junior vd. 

2019). 

 

 

Favonoidler 

Antosiyanidinler 

(siyanidin,delfinidin) 

 

 

Flavonlar ve flavonoller 

(apigenin, luteolin, kamferol, kuersetin, 

mirsetin) 

 

Flavononlar 

(naringin, naringenin, hesperedin) 

 

 

Kateşinler ve lökoantosiyanidinler 

(kateşin, epikateşin, gallokateşin, 

epigallokateşin) 
 

Proantosiyanidinler 

(prosiyanidin,prodelfinidin) 

 

 

Şekil 1.6 Flavonoidlerin yapısal formülleri 

 

Mantarlarda şimdiye kadar farklı metotlarla gerçekleştirilen çalışmalarda çok sayıda 

fenolik bileşik tespit edilmiştir. Apigenin, kafeik asit,  klorojenik asit, gallik asit, gentisik 

asit, hidroksisinamik asit, homogentisik asit, rutin, sinamik asit, sinapik asit, siringiç asit, 

protokateşuik asit, p-hidroksibenzoik asit, kuersetin, mirsetin, kateşin, p-kumarik asit, 

ferulik asit, vanilik asit gibi fenolik bileşikler bunlar arasında yer almaktadır (Xu ve 
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Chang 2007, Kim vd. 2008, Vaz v.d. 2011, Reis vd. 2012, Kalogeropoulos vd. 2013, 

Woldegiorgis vd. 2014, İslam vd. 2016, Junior vd. 2019, Shomali vd. 2019b, Chouhan 

vd, 2020). Fenolik bileşiklerle in-vitro veya in-vivo olarak yapılan çeşitli çalışmalarda; 

p-kumarik asit, kuersetin ve resveratrolün SOD, GSH, GPx ve GST düzeylerini arttırdığı, 

gallik asitin GSSG yi azalttığı, GSH, GPx ve GST seviyelerini arttırdığı tespit edilmiştir 

(Kim vd. 2008, Lin v.d. 2015, Kaewnarin 2016, Chouhan vd, 2020).  

Kemoteropatik ilaçlara oluşan direnç, büyük bir sorun oluşturmakta, yeni antimikrobiyal 

ve antioksidan içerikli, makrofunguslar gibi doğal ürünlerin araştırılmasındaki ihtiyaç 

kaçınılmazdır (Himanshi vd. 2017). Bunun yanı sıra yeni alternatif antimikrobiyal 

bileşenlerin keşfi için birçok çalışma yürütülmektedir (Alves vd. 2014). Doğadan elde 

edilen maddeler enfeksiyon veya cilt hastalıkları tedavisi için saf bileşenler veya 

standardize edilmiş ham özütler halinde, yeni nesil ilaçların oluşturulmasına imkan 

sağlamaktadır (Clardy ve Walsh, 2004). 

Bu çalışmada Karadeniz Bölgesi’nin Bolu ve Kastamonu illerinden halk tarafından 

bilinen ve tüketilen yenir özellikteki makrofungus türleri toplanmıştır.  

Bu türler arasından; 

- Hericium corallaides,  

- Sparassis crispa,  

- Suillus granulatus,  

- Macrolepiota procera,  

- Lepista nuda ve 

- Suillus collinitus ‘çalışmada kullanılmak için belirlenmiştir. 

 

Öncelikle belirlenen örneklerinin temel bileşenleri ve besinsel ögelerini analiz etmek 

hedeflenmiştir. Elde edilen verilerle bu mantarların besin değerlerinin ayrıntılı olarak 

incelenmesi sağlanmıştır. Makrofunguslardan etanol ekstraksiyonu ile özütler elde edilip 

bu özütlerin spektrofotometrik yöntem ile fenolik ve flavonoid madde miktarları toplam 

olarak belirlenmiş daha sonra UPLC yöntemi ile de organik asitler, fenolik ve flavonoid 

bileşiklerinin içerikleri ayrı ayrı tespit edilmiştir. Makrofungus özütlerinde belirlenen 

biyoaktif maddelerin antioksidan aktiviteleri 2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) yöntemi 
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kullanılarak toplam olarak analiz edildikten sonra, bu antioksidan maddelerin UPLC 

cihazında C18 kolonda ayrılarak elde edilen fraksiyonlarının antioksidan potansiyelleri 

araştırılmak amacıyla önemli antioksidan enzimler glutatyon peroksidaz (GPx), katalaz 

(KAT), süperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri üzerine etkileri ile ilaç metabolizmasında 

önemli yeri olan glutatyon-S-transferaz (GST) üzerine olası etkileri araştırılmıştır. Elde 

edilen antioksidan maddelerin bu enzimlerin aktivite ve düzeyleri üzerine olan etkileri 

dolayısı ile hücresel oksidatif savunma ve ksenobiyotik detoksifikasyon 

mekanizmalarındaki rolleri incelenmiştir.  

Bu çalışmada ülkemiz makrofungus çeşitliliği bakımından zengin bölgelerimizde yetişen 

türlerin; temel bileşenleri, besin değerleri, biyokimyasal ve antioksidan içerikleri 

araştırılarak sahip olduğu potansiyelleri ortaya çıkarmak amaçlanmıştır. Tüm bu 

çalışmalar neticesinde elde edilen verilerle, uygun özellikteki ve besin içeriği yüksek 

türleri literatüre kazandırmak, ülkemiz sınırları içinde yetişen bu makrofungusların hem 

besinsel hem de tıbbi açıdan, yeni fonksiyonel gıda, antioksidan etkili özüt, gıda takviyesi 

veya katkı maddesi üretiminde kullanılabilme özelliklerini gösterebilmek hedeflenmiştir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ ve KURAMSAL TEMELLER 

Makrofunguslar birçok besin öğesini içermeleri, az kalorili ve düşük karbonhidrat, yağ, 

kolesterol, sodyum içeriğine sahip olmaları açısından da önemlidirler (Villares vd. 2012 

b, Beluhan 2011). Bununla birlikte makrofunguslar, selenyum, potasyum, riboflavin, 

niasin, vitamin D ve proteinler gibi önemli mineral ve besinsel içeriğe de sahiptirler 

(Sanchez 2017, Krittanawong vd, 2020). Mantarlar bir yetişkinin ihtiyacı olan esansiyel 

aminoasitleri ve çok çeşitli proteinleri içerdiklerinden vejeteryan beslenmesine de uygun 

bir gıda maddesidir aynı zamanda biyoaktif içerikleri nedeniyle de fonksiyonel gıdadırlar 

(Moradali vd. 2007, Papaotsisa vd, 2020).  Sahip oldukları biyoaktif olarak bilinen sayısız 

birleşikten; polisakkaritler, proteinler, yağlar, mineraller, glikositler, alkoloidler, uçucu 

yağlar, terpenler, tokoferoller, fenolikler, flavonoidler, karotenler, folatlar ve lektinlerin, 

özellikle oksidatif strese karşı serbest radikalleri süpürmede ve çeşitli dejeneratif hastalık 

türlerini önlemede etkili oldukları gösterilmiştir (Mussak ve Bechtold 2009, Villares 

2012a, Qiaoa vd. 2015, Valverde v.d. 2015, Zhou vd. 2020). Bu bölümde tezde kullanılan 

makrofungus türleri ile daha önce yapılmış olan çalışmalara yer verilmişir.  

Hericiaceae familyasına ait Hericium corallaides Kore ve Çin'de insanlar tarafından 

geleneksel yiyecek ve ilaç olarak kullanılmakla beraber esas olarak Asya, Avrupa ve 

Kuzey Amerika’da yayılım göstermektedir. 2012 yılında yapılan bir çalışmada yeni bir 

lakkazın saflaştırıldığı bildirilmiştir. Gıda, tekstil gibi endüstriyel ve biyoteknolojik 

alanlarda kullanılabilecek olan enzimin çeşitli substratlara karşı etkili oldukları 

gösterilmiştir (Zou vd. 2012). Hericium corallaides’den son yıllarda etken maddelerden 

corallocin A – C, sinir büyüme faktörü indükleyicileri ve beyin kaynaklı nörotrofik faktör, 

nematisidal yağ asitleri ve yeni lakkazlar izole edilmiş,  antioksidan aktiviteleri bilinen 

bir bileşik olan spirobenzofuran ile üç yeni antioksidan madde izolasyonu ve yapı tayini 

yapılmıştır (Wittstein vd. 2016). Bir başka çalışmada Hericium corallaides kültür 

suyundan elde edilen metabolitlerin önemli ölçüde serbest radikal temizleyici etki 

gösterdiği bildirilmiştir   (Kim vd. 2018). Yakın zamanda yapılan bir başka çalışmada, 

Hericium corallaides’den izole edilen petrol eteri, etilasetat ve etanol özütlerinin in-vitro 

antioksidan etkileri araştırılmıştır. Genel olarak, Hericium corallaides'in (HcEAE) etil 

asetat özütü Hericium corallaides'in petrol eteri ve etanol özütlerinden (sırasıyla HcPEE 

ve HcETE) in vitro olarak daha iyi antioksidan aktivite gösterdiği bildirilmiştir. 
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HcEAE'nin; in-vitro hidroksil, ABTS+, süperoksit (O2
-) ve DPPH radikallerine karşı 

hesaplanan IC50 değerleri sırasıyla: 0.93, 1.84, 1.59 ve 0.6 mg/ml bulunarak yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu gösterilmiştir. İn vivo antioksidan aktiviteyi 

değerlendirmek için, D-galaktoz ile indüklenen yaşlı fare modelinde oral olarak üç farklı 

HcEAE dozu uygulanmış, doza bağlı bir şekilde süperoksit dismutaz (SOD), katalaz 

(CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitelerini önemli ölçüde arttırdığı ve fare 

beyinlerinde ve serumlarındaki malondialdehit (MDA) seviyelerini düşürdüğü 

söylenmiştir. Bu sonuçlar, HcEAE'nin güçlü antioksidan aktiviteye sahip olduğunu ve 

serbest radikallerle ilişkili yaşa bağlı bozuklukların oluşumunu en aza indirebileceğini 

göstermektedir (Zhang vd. 2019). 

Karnabahar mantarı olarak da bilinen Sparassis crispa, immün, anti-diyabet, anti-kanser 

ve anti-enflamatuar etkiler gibi çeşitli biyolojik aktivitelere sahiptir (Wasser ve Weiss 

1999, Kimura ve Dombo 2005). Özellikle β-glukan yapılarının biyoaktif özellikleri 

birçok çalışmada gösterilmiştir (Ohno vd. 2000, Yamamoto vd. 2009, Lee vd. 2010).  

Sparassis crispa’dan elde edilmiş dallanmış bir 1,3-β-D-glukan (SCG) ve soya yağı 

flavon aglikonları (IFAs) ile yapılan ilk çalışmada; hem oral hem de intraperitonal SCG 

uygulamasının siklofosfamid (CY) kaynaklı lökopenik farelerde hematopoetik yanıtı 

arttırdığı görülmüştür. İkinci çalışmada SCG ile birlikte IFA'NIN oral uygulaması sinerjik 

olarak beyaz kan hücrelerinin sayısını ve dalak ağırlığını ve dalaktaki monosit ve 

granülosit sayısını arttırdığı tespit edilmiştir (Harada vd. 2005, Susumu 2005). 

Gerçekleştirilen bir diğer çalışmada Sparassis crispa'nın glukan içeriğinden 

faydalanılarak oral uygulamasının diabetes mellitusta bozulmuş yara iyileşmesini 

iyileştirip iyileştiremeyeceği araştırılmıştır. Diyabetik sıçanlar üzerinde gerçekleştirilen 

çalışmada yara iyileşmesinin önemli ölçüde hızlandığı görülmüştür. Bu etki makrofajların 

ve fibroblastların göçünde bir artış ve doğrudan tip I kollajen sentezi ile mümkün olduğu 

düşünülmüştür. Sparassis crispa kullanımı klinik ortama genişletilebileceği ve diyabetli 

hastalarda etkili bir yara iyileşmesi destekleyicisi olabileceği gösterilmiştir (Kwon v.d, 

2009). Sparassis crispa’dan izole edilen alkalifilik esteraz enzimi ile ilgili çalışma 

sonucunda; saflaştırılan esterazların seçiciliğinin oldukça yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Esterazlar, ester bileşiklerin hidrolizini ve sentezini katalize eder. Lipaz trigliseridleri 

hidrolize ederken esterazlar genellikle kısa zincirli yağ asitlerini hidroliz etmeyi tercih 

ederler. Şu anda birçok sektörde örneğin; gıda, katı yağ, sıvı yağ ve ilaç endüstrisinde 
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kiral ilaçların ve organofosforlu bileşiklerin üretilmesinde esterazlar kullanılmakta ve 

farklı kaynakları aranmaktadır (Chandrasekaran vd. 2011). Başka çalışmalarda sahip 

olduğu polisakkaritlerin homopolisakkarit yapısında olduğu ve lipit peroksidasyonunu 

inhibe edici etkisi olduğu bildirilmiştir (Kwon vd. 2009, Lakhanpal vd. 2016). Yakın 

zamanda yapılan bir diğer çalışmada, Sparassis crispa'nın (SCF4) su-organik çözücü 

karışımları ve preparatif yüksek performanslı sıvı kromatografisi kullanılarak (HPLC) 

metanol özütünden ayrılan susuz fraksiyonlar izole edilmiştir. Bu çalışmada, 

Lipopolisakkariler (LPS) ile uyarılan RAW264.7 makrofaj hücrelerinde SCF4 

antienflamatuar aktivitesi ve TLR aracılı NF-κB ve MAPK sinyal yolları arasındaki ilişki 

gösterilmiştir. Sparassis crispa'nın sulu olmayan özütünün iltihaplı hastalıkların 

önlenmesi ve tedavisinde ümit verici bir doğal ürün olarak uygulanabileceğini 

düşünülmüştür (Hana vd. 2019). 

Suillus granulatus türü üzeri kahverengi kaygan yapıda olduğu için kaygan mantar olarak 

bilinmektedir. Farklı koku ve güçlü bir aromaya sahiptir. Suillus türlerinden ede edilen 

cyclopenta benzofuran yapısında bir madde olan suillisin’in in vitro ve in vivo faliyetleri 

belirlenmiştir. Suillusinin antioksidatif aktivitesi, DPPH radikal temizleyicisi ile 

değerlendirilmiş ve iyi bilinen antioksidanlar ile karşılaştırılmıştır. Suillusin, BHA (%76) 

ve E vitamininden (%73) daha az etkili olmasına rağmen DPPH radikal süpürücü etkisi 

100 μg/mL'de % 30 olarak tespit edilmiştir. Suillusin ayrıca UACC62 melanomu ve 

SW620 kolon hücre hatlarına karşı, IC50 değerleri 12 ve 20 μg/mL olan bazı sitotoksik 

etkiler gösterirken, 30 μg/mL konsantrasyonda HCT15 kolon, A549 akciğer, SK-OV-3 

yumurtalık ve PC-3 prostat hücre hattına karşı hafif toksisite gösterdiği söylenmiştir (Yun 

vd. 2001). 

Bir diğer çalışma, Suillus granulatus’un metanolik özütlerinin antioksidan ve 

antimikrobiyal özelliklerini sunmanın yanı sıra, kimyasal karakterizasyonunu 

özetlemektedir. Çalışma, mantarların geliştikleri ortamdan güçlü bir şekilde 

etkilenmesine rağmen, farklı bölgelerden alınan aynı türlerin belli bir kimyasal profile 

sahip olduklarını kanıtlamak amaçlanmıştır. İncelenen türlerin, yağ oranı düşük ve 

protein ve karbonhidrat bakımından zengin, mannitol (3.33 ± 0.10-3.18 ± 0.14 g/100g 

KM) ve trehalozun (4.86 ± 0.06-2.57 ± 0,13 g/100g KM) tespit edilen ana serbest şekerler 

olduğu gösterilmiştir. Ayrıca organik ve fenolik asitlerin yanı sıra mono ve çoklu 
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doymamış yağ asitleri ve tokoferollerin de kaynağı olduklarını bildirmişlerdir. Tespit 

edilen en yüksek değerler; oksalik 3.35 ±0,16, kuinik 0.36±0,02, malik 0.94±0,16, sitrik 

1.77±0,25 ve fumarik 0.92±0,01 g/100g KM, gallik asit 0,11±0,01, p-hidroksibenzoik asit 

0,48±0,01, sinamik asit 0,13±0,01 mg/100g KM olarak bildirilmiştir. Farklı bölgelerden 

alınan örneklerin farklı antioksidan ve antimikrobiyal potansiyelleri olduğu 

gösterilmiştir. Suillus granulatus’un polisakkarit yapısının lenfosit proliferasyonuna 

sahip olduğu gösterilmiştir (Reis vd. 2014). Variegatik asit, variegatorubin, suillin, 

grevilin, 3-hidroksipulvinon, teleforik asit gibi farklı fenolik bileşikler ürettiği bildirilmiş 

ve bu bileşiklerin izolasyonu, yapısal aydınlatması ve biyolojik aktivitesi yapılan bir 

çalışma ile açıklanmaya çalışılmıştır. Suillus granulatus'un taze meyve gövdeleri MeOH 

ile ekstrakte edilmiş ve etil asetat ile H2O arasında fraksiyonlara bölünmüştür. Bu özütler, 

silika jel ve Sephadex LH-20 flaş sütunları ve HPLC üzerinde bir bileşik elde etmek için 

ardışık olarak saflaştırılması sağlanmıştır. Doğal ürünlerlerden elde edilen benzofuran 

türevlerinin antioksidan aktiviteleri ve antioksidan ajanlar olarak moleküler yapı 

özellikleri bu konudaki son zamanlardaki çalışmaların odak noktası haline gelmiştir. Bu 

çalışmalarda sistematik olarak benzofuran-tabanlı bileşiklerin antioksidan ajan olarak 

antioksidan ilaçlara ikame bir model gibi bu türevlerin yapı aktivite ilişkileri geliştirilerek 

tıbbi faydalar sağlanabileceği bildirilmiştir (Chand vd. 2017).  

Macrolepiota procera büyük yapısı ile şemsiyeyi andırdığından bu isimle anılmaktadır. 

Fenolik bileşiklerin analizi amaçlı fotodiyot dizi detektörü ve kütle spektrometresi ile 

birleştirilmiş yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC-DAD–ESI/MS) 

kullanılarak yapılan çalışmada: Makrolepiota procera'da flavonoid saptanamamış, 

sinnamik asit (21.53 mg/kg) tespit edilmiştir (Barros vd. 2009). Gıda muhafaza teknikleri 

ile ilgili yapılan bir çalışmada Macrolepiota procera'nın kimyasal parametreleri ve 

antioksidan potansiyeli üzerindeki donma, kurutma ve gama ışınlama etkisi 

değerlendirilmiştir. Düşük enerji değerlerine sahip olduğu, temel bileşenlerinin nem ve 

karbonhidratlar olduğu belirtilmiş, linoleik, palmitik ve oleik asitler başlıca yağ asitlerini 

oluşturduğu söylenmiştir. D-tokoferol; taze, dondurulmuş ve ışınlanmış örneklerde, B-

tokoferol ise kurutulmuş örneklerde baskındır. Taze ve ışınlanmış numunelerde şeker 

olarak trehaloz miktarı yüksek iken, dondurulmuş ve kurutulmuş numunelerde 

mannitolün baskın olduğu gösterilmiştir. Kurutulmuş numuneler daha yüksek DPPH 

süpürme aktivitesi ve β-karoten ağartma inhibisyonu vermiş; dondurulmuş ve ışınlanmış 
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örnekler daha yüksek indirgeme gücü ve TBARS oluşum inhibisyonu göstermiştir. Genel 

olarak; donma ve kurutma, kimyasal parametrelerde önemli farklılıklara neden olmuştur. 

Gama ışınlamanın, taze numunelerin kimyasal profilini korumak için potansiyeli yüksek 

bir metot olduğu bildirilmiştir (Fernandes vd. 2013). Macrolepiota procera metanolik 

özütünde toplam antioksidan aktivite IC50 311.40 μg/mL olarak hesaplanan çalışmada;  

insan epitel karsinomu HeLa hücreleri, insan akciğer karsinomu A549 hücreleri ve insan 

kolon karsinomu LS174 hücreleri üzerinde IC50 19.01-80.27 mg/mL arasında değişen 

değerleri ile sitotoksik aktivite gösterdikleri ifade edilmiştir (Kosanic vd. 2016). Bir diğer 

çalışmada; antioksidan içerikleri toplam fenolik (22.15±0.11), toplam flavonoid (4.72 

±0.02) ve toplam antioksidan aktivite (DPPH) %25.72 ile ifade edilmiştir (Buruleanu vd. 

2017). Macrolepiota procera biyolojik birikim kapasiteleri değerlendirmeleri açısından 

yapılan çoğu çalışmada ağır metal içerikleri ortaya konmuş, yetiştiği bölge ve toprak 

özelliklerine göre değişiklik gösterdikleri ve çevre kirliliğinin göstergesi olduğu 

bildirilmiştir (Janco vd. 2019). Yakın zamanda yapılan çalışmada Fas ve Portekiz'den 

toplanan Macrolepiota procera örneklerinin kimyasal bileşimi, biyoaktif bileşikleri ve 

antioksidan aktivitesi araştırılmıştır. Örneklerin meyve gövdesinin önemli ölçüde daha 

yüksek miktarda biyoaktif bileşik içerdiği ve toplandığı bölgeye göre değişiklik 

gösterdiği bildirilmiştir. Metanolik özlerinin güçlü bir antioksidan kapasite gösterdiği; 

DPPH serbest radikal süpürücü aktivite radikallerinin kullanılması (IC50 1.19 mg/mL); β-

karoten ağartma radikallerinin inhibisyonu (IC50 0.09 ± 0.02 mg/mL); ve ferrosiyanid güç 

radikallerinin azaltılması (IC50 0.96 ± 0.01 mg/mL) gösterilmiştir. GC-MS analizi ile 

türevlenmiş metanol özütlerinden toplam 35'ten fazla bileşik tanımlanmıştır. Fenolik 

bileşiklerin LC-MS analizi sonucunda; protokateşuik asidin (92.52 ± 0.45 µg/g KM’de) 

baskın olduğu bildirilmiştir (Erbiai vd. 2021). 

Lepista nuda, önemli organoleptik niteliklere sahip lezzetli bir mantardır. Yapılan 

çalışmada; monosakkarit içeriğinin galaktoz (51.98 mg/kg) ve trehalozdan (22.48 mg/kg) 

oluştuğu, mineral maddelerden en yüksek oranda K ve Mg bulunduğu, valin (25.40 

mg/kg), lösin (22.52 mg/kg) ve lizin (21.34 mg/kg) gibi esansiyel aminoasitleri içerdikleri 

bildirilmiştir (Lee vd. 2006a). Diğer çalışmada mikrodalga yöntemi ile elde edilen Lepista 

nuda etanol özütü kullanılarak; ksantin oksidaz ve tirozinaz üzerindeki %99.78 ve 

%30.30 konsantrasyonlarında en yüksek inhibitör aktivite değerleri gösterdiği 

bildirilmiştir (Lee vd. 2006b). Başka bir çalışmada farklı habitatlarda yetişen ve kültür 
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ortamında üretilen örneklerinin kimyasal ve biyoaktif özellikleri karşılaştırılmıştır. Genel 

olarak, in-vitro kültür ortamında besinsel ögelerin daha yüksek oranlarda olduğu, diğer 

habitatlarda yetişenlerin ise kimyasal bileşimdeki çeşitliliği, biyoaktif bileşikleri, fenolik 

bileşikleri, organik asitleri ve antioksidan potansiyelleri açısından daha yüksek oranlarda 

oldukları gösterilmiştir (Pinto vd 2013). Yüksek oranda protein içerdikleri (22.29 g/100 

g KM’de), serbest şekerlerinin; trehaloz (6.23 ± 0.17 g/100 g KM’de) ve mannitol (3.64 

± 0.34 g/100 g KM’de) olduğu, organik asitlerden; oksalik 2.22 ± 0.02b, kuinik 26.41 ± 

0.23a, fumarik 0.24 ± 0.01 asit olduğu bildirilmiştir. Antioksidan aktiviteleri; toplam 

fenolik 27.34 ± 0.63 GAE ve DPPH aktivitesi 2.16 ± 0.13 olarak belirlenmiştir (Toledo 

vd. 2016).  Lepista nuda sahip olduğu suda çözünen polisakkaritlerin ekstraksiyonunu 

amaçlayan bir çalışmada iki yeni polisakkarit (LNP-1, LNP-2) saflaştırılmıştır. LNP-1 

polisakkarit içeriği % 87.7 esas olarak mannoz, glikoz, galaktoz, ksiloz, arabinoz ve 

fukozdan oluşurken, % 0.97 protein, %5.0 sülfürik içerik ve % 5.56 üronik asit, LNP-2 

polisakkarit içeriği %81.2 mannoz, glikoz, galaktoz, arabinoz ve fukozdan , % 0.68 

protein içeriği ile % 8.64 sülfürik ve % 6.80 üronik asit den oluştuğu tespit edilmiştir. Bu 

özütlerle gerçekleştirilen DPPH deneyi ile serbest radikalleri ve süperoksit anyonu 

temizlemede yüksek etki göstermişlerdir. Yüksek besin ve tıbbi değerde, özellikle yüksek 

antioksidan, antitümör ve antiviral aktiviteye sahip olduğu LNP'nin gıda endüstrisinde 

yeni bir etkinlik faktörü olarak geliştirilebileceği söylenmektedir (Shu vd. 2019). 

Bu çalışmada; yapılan çok yönlü analizlerle makrofungusların antioksidan özelliklerinin 

hangi maddelerden kaynaklandığı ya da diğer moleküllerle sinerjik bir etki olup olmadığı 

araştırılmıştır. Bu amaç doğrultusunda; makrofungusların besin ögelerini belirlemek 

amacıyla nem, protein, yağ, karbonhidrat gibi temel bileşenleri analiz edildikten sonra 

FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) analizi ile de doğrulaması sağlanmıştır. 

Karbonhidrat içeriğinin çözünebilen polisakkaritler, çözünemeyen polisakkaritler olarak 

ayrı ayrı hesaplandıktan sonra serbest şeker içerikleri Ultra Performanslı Sıvı 

Kromatografi (UPLC) cihazı ile belirlenmiştir. Yağ içeriğinin; yağ asitleri ve sterol 

kompozisyonu gaz kromatografi (GC) cihazı ile belirlenmiş, özütleri etanol ekstraksiyonu 

ile elde edilmiştir. Makrofunguslardan elde edilen özütlerin toplam fenolik madde ve 

toplam flavonoid madde miktarları spektrofotometrik yöntem ile hesaplanmış, 

içerdikleri; organik asit, fenolik ve flavonoid bileşik dağılımları UPLC yöntemi ile 

belirlenmiştir. Özütlerin antioksidan aktiviteleri 2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) 
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yöntemi kullanılarak toplam olarak analiz edilmiştir. Elde edilen analiz sonuçlarına göre 

ön plana çıkan; en yüksek oranda antioksidan aktiviteye ve aynı zamanda en yüksek 

miktarda fenolik ve flavonoide sahip olduğu belirlenen Suillus collinitus türünün, 

içeriğinde tespit edilen fenolik ve flavonoid maddeleri UPLC cihazında C18 kolonda 

ayrılarak fraksiyonlar halinde elde edilmiştir. Özüt halinde yüksek aktivasyon gösteren 

glutatyon-S-transferaz (GST), glutatyon peroksidaz (GPx), superoksit dismutaz (SOD) 

enzimlerinin aktivite deneyleri elde edilen fraksiyonlar ile de gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada yeralan türler ile yapılan yukarıda özetlenen çalışmalarda göstermektedir ki 

bu türler birçok alanda kullanılabilme özellikleri ile umut vadetmektedirler. Elde edilen 

maddelerin besin özellikleri, antioksidan, antitümör ve antiviral aktivitesinden 

yararlanılarak gıda endistürisinde kullanımı ile ilgili araştrmalar devam etmektedir. Elde 

edilen yeni bileşikler ile yapılan farmakolojik, invitro ve invivo tıbbi çalışmalarda olumlu 

sonuçlar alınmaktadır.   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1 Materyal 

3.1.1 Makrofungus örneklerinin toplanması ve teşhisi  

Makrofungus örnekleri mantar çeşitliği fazla olan Karadeniz Bölgesindeki Kastamonu ve 

Bolu illerinden uygun mevsim koşullarında toplanmıştır. Özellikle halk tarafından bilinen 

yenilebilen türler seçilmiştir. Bu çalışmada kullanılan makrofungus örnekleri; 2017-2018 

yıllarında ekolojik şartların makrofungusların gelişmesine uygun olduğu dönemlerde 

Kastamonu ili, Araç ilçesine bağlı dağlık alan taranarak farklı lokalitelerde yapılan arazi 

çalışmaları ile toplanmıştır (Şekil 3.1).  

 

Şekil 3.1 Makrofungus örneklerinin toplandığı bölgenin uydu fotoğrafı 

Makrofungus örneklerinin toplandığı konum merkez bilgileri; 41°05'12.0"N 

33°11'52.0"E, 41.086679,33.197784 olarak tespit edilmiştir. 

Makrofungusların toplanmadan önce ve sonra, yayılış ve yetişme alanını da içerecek 

şekilde farklı açılardan renkli fotoğrafları çekilmiştir (Şekil 3.2, Şekil 3.3).  

 

Şekil 3.2 Macrolepiota procera’ya ait yetişme alanı, şapka, yüzük, sap fotoğrafları 
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Toplanan makrofungusların yetişme dönemi, yetişme yeri, bazidyokarplarının şekil ve 

boyutları, etinin rengi, velum kalıntıları taşıyıp taşımaması, himenyum tipi, rengi, sap 

bulunup bulunmaması, sapın özellikleri, sapın içyapısı, yüzük veya volva taşıyıp 

taşımaması, kokusu gibi özelliklerinden türün teşhisinde yararlanılmıştır. 

 

Şekil 3.3  Lepista nuda’ya ait farklı açılardan çekilmiş fotoğraflar 

 

Toplanan mantarlar yerli halka gösterilerek, mantarın yörede yenilip yenilmediği ve 

yöresel ismi sorularak geleneksel bilgiler de araştırılmıştır. Mantarların morfolojik 

özellikleri ve arazi verileri kaydedildikten sonra toplanan mantarlar karton kutular içine 

yerleştirilmiştir.  

Bu çalışmada mantar örnekleri seçilirken daha az çalışılmış türler tercih edilmiştir. 

Toplanan makrofungusların birer örneği seçilerek himenyum tabakalarının altına beyaz 

bir kağıt konulmak suretiyle bir gün bekletilerek spor baskıları elde edilmiştir (Şekil 3.4). 

Kağıt üzerine biriken sporların renklerinden teşhis için yararlanılmıştır. Spor baskı 

renklerinin belirlenmesinde çeşitli renk katalogları kullanılmıştır. 
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Şekil 3.4 Toplanan makrofunguslara ait spor izi görüntüsü örneği 

 

Toplanan numunelerin sporları incelenirken mantarın himenyum tabakasından ince 

kesitler lamın üzere alınarak, % 5 potasyum hidroksit ve % 10’luk amonyum hidroksit 

çözeltisi kullanılarak preparatlar hazırlanmıştır. Leica DM 2500 model mikroskop ile 

spor görüntüleri elde edilmiştir. Şekil 3.5 ‘de görüldüğü gibi sporların enleri ve boyları 

mikrometrik olarak ölçülüp boyutları tespit edilmiştir. Elde edilen bu veriler ile mevcut 

literatür karşılaştırılarak türlerin teşhisi yapılmıştır. 

 

Şekil 3.5 Toplanan makrofunguslara ait mikroskobik görüntüler, spor şekilleri 

 

3.1.2 Makrofungus örneklerinin saklanması ve analize hazırlanması 

Örnekler toplandıktan sonra tür teşhisleri ve etiketlemeleri yapılmıştır. Arazi şartlarından 

kaynaklanan kirlilik giderildikten sonra örneklerin bir kısmı özütleme için sıvı azot ile 

dövüldükten sonra derin dondurucuya (-80°C) konulmuş, bir kısmı ise temel bileşen 
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analizleri için 60°C de kurutucu da kurutulup öğütüldükten sonra  +4°C de saklanmıştır 

(Aguayo v.d 2017). 

3.2. Yöntem 

3.2.1 Makrafungus özütlerinin hazırlanması 

Makrofungusların öncelikle su ile ekstraksiyonunda yüksek sıcaklıkta fenolik ve 

flavonoid maddeler azalabileceğinden ekstraksiyon düşük sıcaklıkta 60-80° sıcaklıkta 

denenmiştir. Bu yöntem ile özütlenme oranları düşük kaldığı için etanol ekstraksiyonu ile 

özütlemeye devam edilmiştir (Midoh vd. 2013, Chouhan vd. 2020). 

Makrofungus özütlerinin elde edilmesi için; yaklaşık 8 gr öğütülmüş tüm örnekler 

tartılarak 150 mL %70 lik etanol ilave edilmiştir. Karışım 24 saat +4 °C de buzdolabında 

bekletilmiştir. Daha sonra örnekler oda sıcaklığında 200 rpm 12 saat çalkalanarak, 

whatman filtre kağıdından süzülmüştür. Kalıntı iki kez daha etanolle yıkandıktan sonra 

residü darası alınarak multievaporatör balonlarına aktarılmış, çalkalamalı multi 

evaporatörde 40-60°C´de uygun basınçta (337 mbar)  rotary evaporatör yardımıyla 

çözücüsü uçurulmuştur. Evaporasyon sonrasında özütler sabit tartımlara geldikten sonra 

tartılarak özütlenme miktarları belirlenmiştir. DMSO yardımıyla çözülerek plastik 

santrifüj tüplerine aktarılmış ve deneylerde kullanılana kadar -20 °C de saklanmıştır 

(Heleno 2015, Lin 2015, Shomali Moghaddam vd. 2015).  

3.2.2 Temel bileşenlerin tespiti 

Nem içeriğinin belirlenmesi; Makrofungusların temel bileşenlerinin miktarı kuru madde 

üzerinden yapılacağı için kurutma işlemi gerçekleştirilen örneklerin nem değeri de 

gravimetrik olarak ölçülmüştür. Mantarların nemi; 60 C de sabit tartıma geldikleri 

noktadan hesaplanmıştır (Anonymous 1995). 

Protein miktarı tayini; Protein miktarı tayini kurutulup öğütülmüş örnekler ile tam 

otomatik LECO azot / protein tayin cihazı ile yapılmıştır. Metod prensibi gereği; cihaza 

örnek yüklendikten yakılan ürünün açıçağa çıkan azot miktarı üzerinden hesabı 

yapılmıştır. Daha sonra, örneklerdeki protein miktarı; sonuçların uygulanan yöntemde 

mantar için standart olarak belirlenmiş olan çarpanla çarpılması ile hesaplanmıştır (N 

4,38) (Anonymous 1995).  
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İnorganik madde miktarı; Kül analizi ile kurutulup öğütülmüş örneklerin 550C de 3 saat 

yakılması ile yapılmıştır. Yanma sonucu kalan inorganik maddelerin miktarı gravimetrik 

olarak hesaplanmıştır (Anonymous 2000).  

Toplam yağ miktarı tayini; Toplam yağ miktarı,  yağ asiti ve sterol kompozisyonu için 

yağ ekstraksiyonu kurutulup öğütülmüş örnekler ile soxhalet metodu uygulanarak 

yapılmıştır (Barreira vd. 2014).  Bu metot tam otomatik yağ tayin cihazı ile çalışılmıştır. 

Karbonhidrat (KH) miktarının hesaplanması; Toplam kuru madde içindeki hesaplanan 

diğer temel bileşenlerin (protein, yağ ve kül) toplam yüzdeden çıkarılması ile 

hesaplanmıştır (Aguilo-Aguayo v.d. 2017). 

Toplam KH = 100-Protein-Lipit-Kül 

3.2.3 FTIR analizi ile makromoleküllerin tespiti 

Moleküllerin bağ titreşim enerjileri ile elde edilen spektrumda ilk önce serbest ve az bağ 

içeren moleküllerin daha sonra daha çok bağ içeren makro moleküllerin sırasıyla 

görülmesi ile ayrım sağlanmaktadır. Numune içindeki bileşenlerin madde yoğunlukları 

arttıkça kızıl ötesi bantların şiddeti de artmakta ve miktarı ile ilgilide bilgi sahibi 

olunmaktadır (Baltacioğlu v.d, 2017).  

Bu çalımada toz mantarların ve elde edilen özütlerin FTIR spektrumları alınıp sonuçlar 

karşılaştırılarak makro molekül içerikleri belirlenmiştir. Örneklerinin ana fonksiyonel 

grup ve kimyasalların türünü belirleyebilen kızılötesi spektrumları ile protein, 

karbonhidrat, yağ ve DNA gibi içerikleri belirlenmesine olanak sağlanmıştır. 
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Spektral 

Bölgeler 

Spektral 

Alanlar 

Dalga Sayısı 

Aralık 

cm–1 

İçerdiği Kimyasal 

Bağlar 
Baskın Bileşenler 

Fonksiyonel 

grup bölgesi 

S1 3600-3000 O–H grup, Serbest OH Gruplar, Alkol, 

S2 3000–2500 

CH2, CH3, H–C=O, O-H 

C-H,S-H 

 

Yağ Asitleri, Lipitler, Molekül 

İçi Alkol, Asitler, Alkin, 

Alken, Alkan, Aldehit, Tiyol 

Bileşikleri 

S3 2400-2000 
N=C=O,N=N=N,C=C=C

, C=C=N 

İzosiyonat,Azit,Allen,Ketenimi

n Fonksiyonel Gruplar 

S4 2000-1650 CH Aromatik Bileşikler 

Protein bölge S5 1700–1500 

C=O, C=C, C-N, N-H 

Karboksil grupları, peptit 

bağları, Amid bölgesi; 

amid I ve amid II bantları 

Proteinler ve Peptitler, Kitin, 

Fenolikler, Yağ asitleri 

 

Karma bölge 

S6 1500–1200 
Karboksilik grupları, 

Esterbağları 

Proteinler, 

Serbest aminoasitler, 

Polisakkaritler, Yağ asitleri, 

Fosfat taşıyan bileşenler, 

Fenolikler 

S7 1250–1200 
Fosfodiester bağları, 

ester bağları, C-OH 

RNA/DNA, Fosfolipitler, 

Pektik yapılar. 

Polisakkarit 

bölge 

S8 1200–900 
C-O, C–OH yan grupları, 

C–O–C glikozit bağları 

Polisakkarit bölge, 

Karbonhidrat parmak izi 

spektrumları, Şekerler, 

Seluloz, Glukanlar, Triterpen, 

Pektik yapılar. 

S9 <900 

Tanımlanmamış 

bileşenler veya 

fonksiyonel gruplar 

 

Polisakkarit yapılar, Bazı 

belirli spektral desenleri ifade 

eden parmak izi bölgesi 

Şekil 3.6 FTIR Spektrumu Spektral bölgeler (Meenu ve Xu  2019) 
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Makrofungus FTIR spektrumlarında en yüksek bantlar proteinlere ve polisakkaritlere 

işaret eder. Polisakkaritlerinde karakteristik bantlar; α-glukanlar (1155, 1025, 930, 850 

cm−1) ve β-glukanların (1160, 1078, 1041.890 cm−1) varlığını ortaya koymaktadır.  

FTIR cihazı ile makrofungus örneklerinin ana fonksiyonel grup ve kimyasalların türünü 

belirleyebilen kızılötesi spektrumları elde edilerek; protein, karbonhidrat, yağ ve DNA 

gibi içerikleri belirlenmiştir. Makrofungus örneklerinin tümünde toz ve özüt örneklerinde 

3600 cm-1 -600 cm-1 spekral bölgeler arası incelenmiş ve yorumlanmıştır. 

3.2.4 Diyet lif içeriğinin tespiti ve besin değerlerinin hesaplanması   

Diyet lif miktarları kurutulmuş öğütülmüş örnekler ile enzimatik-gravimetrik yöntem 

kullanılarak belirlenmiştir. Örnekteki yağ uzaklaştırıldıktan sonra üzerine 40 ml 

MES/TRIS tamponu eklenip, 200 mL sıcaklığa dayanıklı amilaz eklendi ve 100 °C ‘de 

35 dakika beklemeye alınmıştır. Daha sonra 100 mL proteaz enzimi eklenecek ve 60°C 

‘lik su banyosunda yarım saat bekletildi. 300 mL amilo glukosidaz eklenerek tekrar 60°C 

‘lik su banyosunda yarım saat daha bekletilmiştir. Çözelti vakum altında gooch 

krozesinden (m1) süzülmüştür. Çökelek 70°C sıcaklıkta 10 mL su ile iki kere yıkandıktan 

sonra kalıntıda çözünmeyen, ancak süzüntüde çözünen diyet lif analizi ayrı ayrı 

hesaplanmıştır. Çözünmeyen diyet lif için; kalıntı, 10 ml %95 ‘lik etanolle iki kere ve son 

olarak 10 mL asetonla iki kere yıkanmış, krozede kalan kalıntı tartılıp kaydedilmiştir 

(m2). Paralel olarak yürütülen deney sonucunda tartımları alınmış örneklerden 

birinde kül (k), diğerinde protein (p) analizi yapılmıştır. 

Çözünen diyet lif için; süzüntünün ağırlığı 80 g olana kadar üzerine saf su eklenmiştir. 

Önceden 60°C’ye ısıtılmış % 95 ‘lik 320 mL etanol eklenmiş, çökme işleminin 

tamamlanması için 1 saat bekledikten sonra, gooch krozesinden süzülmüştür. Kalıntı 20 

mL %78 ‘lik etanolle 3 kere, 10 mL %95 ‘lik etanolle iki kere ve son olarak 10 ml asetonla 

iki kere yıkanmıştır. Krozede kalan kalıntı tartılıp kaydedilmiş (m3), paralel olarak 

yürütülen deney sonucunda tartımları alınmış örneklerde birinde kül (k), diğerinde 

ise protein (p) analizi yapılmıştır (Anonymous 2000, Manzi ve Pizzoferrato, 2000). 

% Çözünmeyen Diyet Lif = [(m2 – m1) –( k+ p ) x100] / M 

% Çözünen Diyet Lif = [(m3 – m1) –( k+ p ) x100] / M  

http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=109005000
http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=109003000
http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=109005000
http://www.kimyaevi.org/dokgoster.asp?dosya=109003000
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Besin değerleri; gıdaların enerji üreten ana bileşenleri için belirlenmiş olan faktörler 

kullanılarak hesaplanmıştır. Mantarlar yüksek oranda lif içerdiklerinden insan vücudunun 

sindiremediği çözünemeyen diyet lifini kapsayan kısım toplam karbonhidrattan 

çıkarılarak Net Enerji olarak sonuca yansıtılmıştır (Anonymous 2014, Heleno vd, 2015, 

Alzorqi vd, 2017). 

Enerji (kcal)= 4(g protein) + 4x (g karbonhidrat-toplam diyetlif)+ 2.6x (çözünebilen diyet lifi) + 9 (g 

yağ)  

3.2.5 Şekerlerin UPLC ile tespiti  

Analiz; pompa, degaze ünitesi, oto örnekleyici, refraktif indeks dedektör (RID)’den 

oluşan UPLC sistemi ile yapılmıştır. Metot; analitik kolon 100-5NH2, mobil faz 

asetonitril:su karışımı (80:20), akış hızı 1,3 ml/dk olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Öncelikle monosakkaritler, oligosakkaritler ve şeker alkollerinden oluşan saf standartlar 

farklı konsantrasyonlarda hazırlanarak cihazda okutulup kalibrasyon grafiği çizilmiştir. 

Bu analizde tespit limiti daha yüksek olduğu için makrofungus örneklerinin özütleri 

kullanılmıştır. Örneklerin içerikleri kalibrasyon grafiğine göre cihazın yazılım sistemi ile 

hesaplanmıştır (Heleno v.d, 2009). 

3.2.6 Toplam fenolik ve toplam flavonoid madde miktarının belirlenmesi 

Toplam fenolik madde miktarı spektrofotometrik olarak gerçekleştirilmiştir. Folin-

Ciocalteu reaktifi, doygun sodyum karbonat çözeltisi ve standart olarak gallik asit (GA) 

kullanılmıştır. Gallik asit’in (0,5 mg/ml) stok çözeltisinden 0,015-0,055 mg/ml aralığında 

farklı konsantrasyonlardaki standart çözeltileri hazırlanmış ve 700 nm’de köre karşı 

ölçülen absorbans değerleri ile kalibrasyon eğrisi çizilmiştir. Fenolik madde miktarı 

tayini için 0,50 ml kör (sadece su), standart veya özütler içeren tüplere 0,50 mL Folin-

Ciocalteu eklenip iyice karıştılan numuneler oda ısısında 5 dakika bekletilmiştir. Bu süre 

sonunda özüt, standart ve kör tüplerine 1 ml sodium karbonat eklenmiş ve hacim distile 

su ile 3mL’ye tamamlanıp iyice karıştırılmıştır. Karışımların oda ısısında 30 dakikalık 

bekletilmesinin ardından, tüm solüsyonların absorbansları, 700 nm’de 

gerçekleştirilmiştir. Örnek özütlerindeki total fenolik madde değerleri gallik asit eşdeğeri 

(GAE) olarak hesaplanmıştır (Singleton ve Rossi, 1965). 
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Total flavonoid miktarı alüminyum klorür (AlCl3) kolorimetrik yöntemi kullanılarak 

belirlenmiştir. Alüminyum klorür (%10) çözeltisi, potasyum asetat (1 M) ve etil alkol 

çözeltileri (%95) ile flavonoid madde standardı olarak da rutin kullanılmıştır. Etil alkol 

(%80 ) içerisinde hazırlanmış olan rutin (1,0 mg/ml) stok çözeltisinden farklı 

konsantrasyonlarda 0,050-0,100 mg/mL aralığın da 1:3 seyreltme ile hazırlanan standart 

çözeltilerin 415 nm deki köre karşı okunan absorbans değerleriyle kalibrasyon grafiği 

çizilmiştir. Flavonoid madde miktarı tayini için 0,50 mL kör (su), standart veya özütler 

1,5 mL etil alkol (%95) ile seyreltilip, iyice karıştırıldıktan sonra sırasıyla 0,1 mL AlCl3 

(%10) ve 0,1 mL potasyum asetat eklenmiş ve tekrar karışması sağlanmıştır. Ardından; 

özüt, standart ve kör tüplerine 2,8 mL distile su eklenip, oda ısısında 30 dakikalık 

bekledikten sonra 415 nm’de kör’e karşı absorbans değerleri ölçülmüştür. Kalibrasyon 

grafiğinden yararlanılarak özütlerdeki toplam flavonoid madde miktarları Rutin eşdeğeri 

olarak hesaplanmıştır (Woisky ve Salatino1998, Wright vd. 2001). 

3.2.7 Organik asitlerin UPLC ile belirlenmesi  

Analiz; pompa, degaze ünitesi, oto örnekleyici, photo diode array detektör (PDA)’dan 

oluşan ultra performanslı sıvı kromatografi sistemi (UPLC) ile yapılmıştır. Metot; analitik 

kolon ayırım için uygun ters faz C18 ile 285 nm dalga boyunda, mobil faz olarak pH 2.5 

tamponlu su (sülfirik asit) karışımı kullanılarak akış hızı 1,0 ml/dk olacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Öncelikle organik asit saf standartları (tartarik, malik, sitrik, kuinik, 

şikimik, oksalik ve fumarik asit) farklı konsantrasyonlarda hazırlanarak cihazda okutulup 

kalibrasyon grafiği çizilmiş, örneklerin içerikleri bu grafiğe göre cihazın yazılım sistemi 

ile hesaplanmıştır (Reis v.d. 2012).  

3.2.8 Fenolik bileşikler ve flavonoidlerin UPLC ile tespit edilmesi 

Analiz; pompa, degaze ünitesi, oto örnekleyici, photo diode array detektör (PDA)’dan 

oluşan ultra performanslı sıvı kromatografi sistemi (UPLC) ile yapılmıştır. Metot; analitik 

kolon ayırım için uygun ters faz C18 ile, üç farklı dalga boyunda (285, 320 ve 360 nm), 

mobil faz olarak A: su:formik asit (19:1) ve B: Metanol kullanılarak pompa gradient 

yöntemi akış hızı 0.9 ml/dk olacak şekilde uygulanmıştır. Fenolik asit ve flavonoidlerden 

oluşan 20 bileşiğin saf standartları (gallik asit, kateşin, epikateşin, rutin, kuersetin, 

mirsetin, kamferol, hidroksibenzoik asit, apigenin, luteolin, p-kumarik asit, ferrulik asit, 
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elagik asit, kafeik asit, vanillik asit, klorojenik asit, trans-sinnamik asit, sirinngiç asit, 

naringenin ve resvaratrol) farklı konsantrasyonlarda hazırlanarak cihazda okutulup 

kalibrasyon grafiği çizilmiş, örneklerin içerikleri bu kalibrasyon grafiğine göre cihazın 

yazılım sistemi ile hesaplanmıştır (Reis v.d. 2012).   

3.2.9 Yağ asidi ve sterol kompozisyonlarının GC ile belirlenmesi 

Deneyler; yağ analizinde elde edilen yağ içeriği kullanılarak yapılmıştır. Gaz 

kromatografisi cihazı (GC) split/splitless enjektör, alev iyonizasyon dedektör (FID) ve 

silika kılcal polar olmayan kolon (30 m x 0.25 ıd) ve uygun fırın programı ile 

gerçekleştirilmiştir.  

Yağ asitleri kompozisyonu analizi: COI (International Olive Council) yöntemine göre 

yağ asitleri esterleştirildikten sonra organik çözücü, döner bir evaporatör ve düşük basınç 

altında uzaklaştırılmıştır. Elde edilen metil esterleri cihaza verilmiştir. Bu analizde FAME 

(Fatty acids methyl esters) 37’li standart cihaza tanımlandıktan sonra örnek içerikleri, yağ 

asitlerinin çıkış zamanına göre belirlenmiş ve yüzde dağılım olarak hesaplanmıştır ( 

Heleno v.d, 2009, Anonymous 2010, Goyal v.d, 2015, Cayan ve Cayan 2017). 

Sterol analizi; yağ asitleri esterleştirildikten ve ince tabaka kromatografisinde (TLC) 

ayrım sağlandıktan sonra (GC) split/splitless enjektör, alev iyonizasyon dedektör (FID) 

kullanılarak cihaza verilmiştir. Sterol standartları cihaza tanımlandıktan sonra örnek 

içerikleri; çıkış zamanına göre belirlenmiş ve yüzde dağılım olarak hesaplanmıştır 

(Anonymous 2013, Phillips vd. 2011).  

3.2.10 Toplam antioksidan miktarı DPPH yöntemi 

Elde edilen özütlerin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi için, 2-difenil-1-pikrilhidrazil 

(DPPH) yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntem, kararlı serbest radikal’in ortamda bulunan 

antioksidan kimyasallar tarafından temizlenmesi ile rengin gittikçe açılması prensibine 

dayanan spektrofotometrik bir tayindir. Farklı konsantrasyonlarda numune özütü ile 517 

nm’de okunan absorbanslara göre çizilen grafikten yararlanılarak y=ax+b denkleminde 

DPPH konsantrasyonunu yarıya düşüren numune miktarı µg/mL cinsinden belirlenmiş, 

sonuçlar IC50 değeri olarak ifade edilmiştir (Reis vd. 2012). 
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3.2.11 Makrofungus özütlerinin glutatyon-S-transferaz (GST) enzim aktivitesine 

etkileri analizi 

Glutatyon-S-transferaz, glutatyon peroksidaz ve süperoksit dismutaz enzimlerinin 

aktivitelerinin tayini için sığır karaciğerinden elde edilen homojenat kullanılmıştır. 

Homejenat; karaciğer dokusu, 0.15 M potasyumklorür, 1 mM EDTA ve 1 mM 

ditiyotreitol içeren 10 mM’lık potasyum fosfat tamponu (pH=7.0) eklenip eklenerek elde 

edilmiştir. Karışım 4 °C, 10.000rpm, 20 dakika santrifüj edildikten sonra süpernatant 

kısmı alınmış, tekrar 4 °C, 30.000rpm, 60 dakika santrifüj edilmiştir. Supernatantlar 

ependorflara bölündükten sonra kullanılana kadar -80 °C’de saklanmıştır (Shomali 

Moghaddam vd. 2015). 

Özütlerin glutatyon-S-transferaz (GST) enzim aktivitesi üzerindeki etkilerini Habig vd. 

1974 metodu bazı değişiklikler ile kullanılmıştır. 10 μL özüt, 80 μL 200 mM’lık fosfat 

tamponu (pH=6,5), 10 μL karaciğerden izole edilmiş GST enzimi (0,7826 mg/mL), 900 

μL 50 mM’lık CDNB ve 200 mM’lık GSH içeren 100 mM fosfat tamponu ile 1mL’lik 

toplam hacimde gerçekleştirilmiştir. Kuarz küvet kullanılarak spektofotometrede 4 

dakika (kinetik fonksiyon) ve 340 nm dalga boyunda, köre karşılık farklı 

konsantrasyonlardaki özütlerin GST aktivitesine olan etkilerinin kıyaslanması ile 

aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

EA(IU/mL)=(OD340/dakika)×(1/ε340)×(seyreltme faktörü) 

ε= Sönümleme Katsayısı CDNB için 9,60 nm-1.cm-1´dır. 

3.2.12 Makrofungus özütlerinin glutatyon peroksidaz (GPx) enzim aktivitesine 

etkilerinin analizi 

Makrofungus özütlerin GPx enzim aktivite tayini, glutatyon redüktaz (GR) içeren metot 

kullanılmıştır. Glutatyon ve hidrojen peroksitin GPx enzimiyle glutatyona (GSSG) 

yükseltgenmesi sonucu, GR’ın NADPH molekülünü NADP’ye oksitleme miktarının 340 

nm’de izlenmesi prensibine dayanmaktadır. 10 μL kör, enzim kontrolü (sadece çözücü) 

ve makrofungus örneği içeren küvetlere sırayla 60 μL 0.5 mM’lık EDTA içeren TrisHCl 

(pH=8.0) tamponu, 10 μL sığır karaciğer dokusundan elde edilen sitozol (0.9282 mg/mL) 

(enzim kontrolu hariç), 10 μL glutatyon redüktaz (20 U/mL) enzimi, 40 μL 20 mM’lık 
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GSH, 10 μL10 mM’lık NADPH çözeltisi ve 800 μL 30 mM’lık kumil hidrojenperoksit 

içeren TrisHCl tamponu eklenerek karışımın toplam hacmi 1mL’e tamamlandı. Kuarz 

küvet kullanılarak spektofotometrede 5 dakika (kinetik fonksiyon) ve 340 nm dalga 

boyundaki düşüş izlenerek, aşağıdaki formülle hesaplanmıştır (Paglia ve Valentine 1967; 

Yıldırım ve Büyükbingöl 2003). 

EA (IU/mL)=(OD340/dakika)×(1/ ε340)×(seyreltme faktörü)  

NADPH için 340 nm’deki sönümleme katsayısı: (ε340) 0,00622 nm-1.cm-1  

 

3.2.13 Makrofungus özütlerinin katalaz (KAT) enzim aktivitesine etkilerinin analizi 

Katalaz aktivite tayini, hidrojen peroksitin katalaz enzimi ile suya dönüştürülme 

reaksiyonu sonucunda peroksit miktarının azalması ve spektorofotometrik olarak 520 

nm’de absorpsiyondaki düşüşün izlenmesi prensibi ile gerçekleştirilmiştir (Aebi 1984). 

10 µL kör ve özüt içeren küvetlere sırasıyla 40μL (100.1 U/mL) katalaz enzimi, 50μL 50 

mM’lık fosfat tamponu ve 100 μL 10 mM’lık H2O2 çözeltisi eklendikten sonra 2 dakika 

için inkübasyona bırakılmıştır. 100 μL 15 mM’lık sodyum azit (NaN3) eklendikten sonra 

5 dakika için karanlık ortamda inkübasyona bırakılnıştır. 4-aminoantipirin, 3,5 sodyum 

dikloro-2-hidroksi benzen sülfonat ve horseradish peroksidaz (HRP) enzimi 

(1mL:1mL:1μL) ile kromojen karışımı (günlük) hazırlanmıştır. Farklı bir küvete 100 μL 

örnek alınıp üzerine 900 μL kromojen karışımından ilave edilerek toplam hacim 1mL’e 

tamamlanmıştır. Karıştırıldıktan sonra karanlık ortamda 40 dakika için inkübasyona 

bırakıldıktan sonra H2O2 ile kromojenin reaksiyonu ile ortaya çıkan renge ait absorbans 

değeri 520 nm’de okunarak enzim aktivitesi aşağıda verilen formülle hesaplanmıştır 

(Yıldırım ve Büyükbingöl 2002). 

EA(IU/mL) = (ΔH2O2/dakika) × (seyreltme faktörü)/ deney hacmi 

3.2.14 Makrofungus özütlerinin süperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesine 

etkilerinin analizi  

SOD enzim aktivitesinin tayini için; 0.3 mM ksantin, 25 mM nitro blue tetrazolyum 

(NBT) ve ksantin oksidaz içeren süperoksit radikalleri ile oluşan renk değişiminden 

yararlanılmıştır. Özütlerin SOD enzim aktivitesinin tespitinde bir örneğe karşılık kör ve 
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enzim kontrolü de çalışılmıştır. 10 μL kör, enzim kontrolü ve özüt bulunduran küvet 

içerisine; 10 μL sitozol (0.9282 mg/mL), 300 μL 0.6 mM’lık EDTA’lı sodyum karbonat 

(200 mM; pH=10.0),150 µL ksantin (0.3 mM), 20 μL suyla hazırlanan NBT karışımı ve 

0.139 U/mL XOD enziminden 10 μL eklendi. Oluşan reaksiyonların 550 nm dalga 

boyundaki absorbans değerleri izlenmiş, aşağıda verilen formül kullanılarak aktivite 

hesaplanmıştır (Yıldırım ve Büyükbingöl 2002). 

EA(U/mL) = (ODkör - ODtest)/(ODkör)×(seyreltme faktörü) 

3.2.15 Suillus collinitus özütün fraksiyon kollektör ile fraksiyonlara ayrılması 

Fenolik bileşiklerin antioksidan enzimlerinin aktivitelerine etkilerini ayrı ayrı belirlemek 

için izole edilmesi sağlanmıştır.  

Çalışılan türler arasında en yüksek fenolik ve flavonoid içeriğine sahip Suillus collinitus 

ile gerçekleştirilmiştir. Fenolik bileşikler ve flavonoidlerin UPLC ile tespit edilmesi 

sırasında cihaza bağlanan fraksiyon kollektör ünitesi ile yapılmıştır.  

Burada uygulanan HPLC cihazında fraksiyonladığımız maddelerin UV spektrumları ile 

maddelerin özgüllükleri doğrulanmıştır. Kromatogramda görünen piklerin yüksek 

saflıkta toplanması için metot üzerinde bazı komutlar oluşturularak düzenlenip uygun 

metot belirlenmiştir. Fraksiyon toplayıcının kromatogramda görünen pikin çıkış ve bitiş 

zamanları arasında kalan bölgenin toplaması sağlanmış, ayrıca fraksiyonlanan her pikin 

tanımlanan madde ile spektum özellikleri karşılaştırılarak kontrol edilmiştir. 

Cihaza enjekte olan örnek C18 analitik kolondan bileşiklerine ayrılarak geçtikten sonra 

dedektör çıkışına bağlanan kollektöre gelerek ayrılan bileşikler farlı tüplerde ayrı ayrı 

toplandı böylece fraksiyonlara bölündü. Spektrofotometrik analizler de yeterli madde 

miktarını elde etmek için daha yoğun olarak hazırlanıp cihaza verilmiş ve örnek 

özütünden 4 kez enjeksiyon yaptırıp aynı yerde toplandı. Böylece her bir fraksiyonun özüt 

yoğunluğu 8 mg/mL olacak şekilde ayarlanarak ve F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 olarak 

numaralandırılmıştır. Şekil 3.7 ‘de özüte ait fenolik ve flavonoidlere ait kromatogram 

üzerinde fraksiyonlamanın nasıl yapıldığı gösterilmiştir. 
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Şekil 3.7 Fraksiyonlama yöntemi; UPLC kromatogramı üzerinde gösterimi 

 

3.2.16 Fraksiyonların GST, GPx ve SOD analizleri 

F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 olarak numaralandırılan fraksiyonları ve özütün aynı 

konsantrasyonda hazırlandıktan sonra yukarıda 1. 2. ve 3. bölümde anlatılan metot ve 

formüller kullanılarak GST, GPx ve SOD analizleri gerçekleştirildi. Mantar özütleri 

olmadan sadece enziminin oluşturduğu aktivite % 100 enzim aktivitesi olarak belirlenmiş 

ve örneklerin enzimin aktivitesi belirlenen değere göre elde edilmiştir. Çalışılan herbir 

özüt konsantrasyonu için hesaplananan değerler grafikle gösterildi.  

3.2.17 İstatistiksel Analiz 

Deneyler her mantar türünden üç tekerrür halinde gerçekleştirildi. Tek yönlü varyans 

analizi (ANOVA) ve ardından α=0.05 Tukey HSD ile analiz edildi. Sonuçlar ortalama 

değer ± standart sapması (SD) olarak ifade edildi. İstatistiksel olarak fark görülen 

sonuçlar (p<0,05) fark şiddetini gösterecek şekilde a,b,c,d hafleriyle ifade edildi. Bu 

analiz SPSS v.22.0 programı (IBMCorp., ABD) kullanılarak gerçekleştirildi. 
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4. ANALİZ VE BULGULAR 

4.1 Hericium coralloides Bulguları 

 

Tür Anahtarı; 

Bölüm: Basidiomycota 

Sınıf: Homobasidiomycetes 

Takım: Polyporales 

Familya: Hydnaceae 

Cins: Hericium 

Tür: Hericium coralloides 

 

Şekil 4.1 Hericium coralloides fotoğrafı 

 

 

Herricium coralloides türüne ait temel bileşenler, diyet lif ve enerji değeri aşağıda 

Çizelge 4.1’de verilmiştir.  

 
Çizelge 4. 1 Hericium coralloides temel bileşenleri, diyet lif içeriği ve enerji değeri. 

                      (P>0,05; tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

Yaş Mantar Kuru Madde g/100g 7,14 ±0,11 

Kuru-toz mantar g/100g KM’ de 92,38 ±1,39 

Protein g/100g KM’ de 6,44 ±0,19 

Kül g/100g KM’ de 9,82 ±0,20 

Toplam Yağ g/100g KM’ de 3,66 ±0,16 

Karbonhidrat g/100g KM’ de 80.08±1.80 

Çözünmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 50.60 ±3.54 

Çözünen Diyet Lif g/100g KM’ de 4.22 ±0.30 

Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 54.82 ±3.84 

Net ENERJİ kcal 170,71±4.25 

 

 Örneğe ait 4000 cm-1- 600 cm-1aralığında FTIR spektrum görüntüsü Şekil 4.2’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.2 Hericim corallaides FTIR spektrumu 

 

FTIR spektrumu; Hericium corallaides örneğinin toz ve özüt örneklerin ikisinde de; 3600 

cm-1- 3000 cm-1aralığında hidroksil gruplarının (O-H) varlığını gösteren geniş ve yoğun 

bir pik gözlenmiştir. Toz örnekte 2900 cm-1- 2800 cm-1aralığında C-H gerilme 

titreşimlerinden oluşan iki adet bant gözlenirken, özüt halde bu bantların şiddetinde bir 

düşüş görülmüştür. Toz örnekte; 1700 cm-1-1500 cm-1aralığında C=O, C=C karboksil ve 

peptit bağlarının görüldüğü bölgede zayıf iki bant elde edilmişdir. Aynı aralıkta özüt 

örneklerde bant kaybolmuştur. Toz örneklerde 1200 cm-1-950 cm-1arasında C-OH yan 

grupların halka titeşimleri ile piranoz tip şekerlerin varlığını gösteren C-O-C glikozidik 

bant çakışmaları; şiddetli geniş bantlar olarak görülürken, özüt örneklerde şiddette düşüş 

ve bant sayısında artış görülmüştür. 800cm-1-600 cm-1arasında karakteristik bant şekli 

farklı tip glikozidik bağların varlığını göstermektedir.  

Örneğe ait çözünmüş şeker ve organik asit bileşenleri Çizelge 4.2 ve yağ asidi ve sterol 

kompozisyonları 4.3’de verilmiştir. 
 

Çizelge 4. 2 Hericium Corallaides monasakkarit ve organik asit bileşenleri. P>0,05; tekerrürler arasında                      

önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şeker Bileşenleri (g/100g KM’de) 

Arabinoz 15,61±0,78 

Glukoz 0,86±0,04 

Mannitol 0,20±0,01 

Organik Asitler (mg/100g KM’de) 

Oksalik asit 0,54±0,04 

Malik asit 5,62±0,45 

Şikimik asit 175,36±14,02 

Fumarik asit 1,84±0,14 
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Çizelge 4. 3 Hericium corallaides yağ asidi ve sterol kompozisyonları. P>0,05; tekerrürler arasında 

önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örneğe ait antioksidan özellikler ile fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı Çizelge 

4.4'de gösterilmiştir. 

Çizelge 4. 4 Hericium Corallaides  antioksidan özellikler, fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı. 

P>0,05; tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yağ asidi ve sterol kompozisyonu (% dağılım) 

Palmitik asit 29,4±2,06 

Palmitoleik asit 0,65±0,04 

Stearik asit 9,84±0,69 

Oleik asit 37,50±2,63 

Linoleik asit 21,07±1,48 

Linolenik asit 0,14±0,01 

  

Ergosterol 85,94±6,02 

Kampestrol 1,74±0,12 

Ergosta enol 1,03±0,07 

Ergosta dienol 0,53±0,04 

Fungisterol 2,12±0,15 

Metil lanosterol 8,10±0,57 

Fitosterol 0,45±0,03 

Antioksidan özellikleri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) 5.73 ±0.09 mg/g 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı Rutin Eşdeğeri (RE) 4.62±0.25 mg/g 

AntioksidanAktivite IC50 değeri 35.67±3.61 mg/g 

Fenolik ve Flavonoidler mg/g 

Rutin 1.17±0.09 

Mirsetin 0.09±0.007 

Trans-sinnamik 0.01±0.001 

Kuersetin 1.96±0.15 

Kamferol 0.04±0.003 

Apigenin 0.05±0.004 
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Özütler beş farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 5mg/mL, 7.5mg/mL, 

10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GST enziminin oluşturduğu aktivite 

değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre hesaplanmıştır. Aktivite 

değişimlerine ait grafik Şekil 4.3’de verilmiştir. 1mg/mL’lik ve 2.5mg/mL özütlerde 

glutatyon-S-transferaz aktivitesinde artış görülmemişken, 5mg/mL, 7.5mg/mL ve 

10mg/mL ‘lik özütlerde sırasıyla %14,  %15 ve % 22 lik aktivite artışı olmuştur.  

 

Şekil 4.3 Hericium Corallaides GST enzim aktivitesi grafiği 

 

GPx enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GPx 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır.  Glutatyon peroksidaz enzimi aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.4’de 

verilmiştir. 5mg/mL, 7,5mg/mL ve 10mg/mL ‘lik özütler sırasıyla %6, %12 ve %14’lik 

aktivite artışı sağlarken, 1mg/mL ve 2.5mg/mL’lik özütlerde aktivite artışı olmamıştır.  

 

 

Şekil 4.4 Hericium Corallaides GPx enzim aktivitesi grafiği 
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Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanan özütlerin, aktivite grafiği Şekil 4.5’ de 

verilmiştir. Tüm konsantrasyonlarda katalaz enzim aktivite artışı görülmemiştir. 

 

 

Şekil 4.5 Hericium Corallaides  KAT enzim aktivitesi grafiği 

 

SOD enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece SOD 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.6’de verilmiştir. Özütlere 

ait enzim aktivite grafiğinde sırasıyla % 10, %13, %25, %31ve %34’luk artış 

görülmüştür. 

 

 

Şekil 4.6 Hericium Corallaides SOD enzim aktivitei grafiği 
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4.2 Sparassis crispa Bulguları 

 

Bölüm: Basidiomycota 

Sınıf: Homobasidiomycetes 

Takım: Polyporales 

Familya: Thelephoraceae 

Cins: Sparassis 

Tür: Sparassis crispa 

 

 

Şekil 4.7 Sparassis crispa fotoğrafı 

Sparassis crispa türüne ait temel bileşenler, diyet lif ve enerji değeri aşağıda Çizelge 

4.5’de verilmiştir.   
 

Çizelge 4. 5 Sparassis crispa türüne ait temel bileşenleri, diyet lif içeriği ve enerji değeri. P>0,05 

tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

Yaş Mantar Kuru Madde g/100g 6,70 ±0,10 

Kuru-toz mantar g/100g KM’ de 93,01 ±1,40 

Protein g/100g KM’ de 15,20 ±0,46 

Kül g/100g KM’ de 4,53 ±0,09 

Toplam Yağ g/100g KM’ de 8,87±0,40 

Karbonhidrat g/100g KM’ de 71,40±1.71 

Çözünmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 40,19 ±2,81 

Çözünen Diyet Lif g/100g KM’ de 2,17 ±0,15 

Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 42,36 ±2,97 

Net ENERJİ  kcal/100g 262,43±11.67 

 

Örneğe ait 4000 cm-1- 600 cm-1aralığında FTIR spektrum görüntüsü Şekil 4.8 ’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.8 Sparassis crispa FTIR spektrumu 

FTIR spektrumları sonucu; Sparassis crispa örneğinin toz ve özüt örneklerin ikisinde de; 

3600 cm-1- 3000 cm-1aralığında hidroksil gruplarının (O-H) varlığını gösteren geniş ve 

yoğun bir pik gözlendi. Toz örnekte 2900 cm-1-2800 cm-1aralığında C-H gerilme 

titreşimlerinden oluşan iki adet bant gözlenirken özüt halde bu bantların şiddetinde bir 

düşüş görülmüştür. Toz örnekte; 1700 cm-1-1500 cm-1aralığında C=O, C=C karboksil ve 

peptit bağlarının görüldüğü bölgede zayıf iki bant elde edilmişdir. Aynı aralıkta özüt 

örnekte bant kaybolmuştur. Toz örnekte 1200 cm-1-950 cm-1arasında C-OH yan grupların 

halka titeşimleri ile piranoz tip şekerlerin varlığını gösteren C-O-C glikozidik bant 

çakışmaları; şiddetli geniş bantlar olarak görülürken, özüt örnekte şiddette düşüş ve bant 

sayısında artış parçalanma görülmüştür. 800cm-1 -600 cm-1arasında karakteristik bant 

şekli farklı tip glikozidik bağların varlığını göstermektedir.  

Şeker ve organik asit bileşenleri Çizelge 4.6,  yağ asidi, sterol kompozisyonları Çizelge 

4.7 fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı Çizelge 4.8' de gösterilmiştir.  

Çizelge 4. 6  Sparassis crispa şeker ve organik asit bileşenleri. P>0,05 tekerrürler arasında 

önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Şeker Bileşenleri (g/100g KM’de) 

Arabinoz 8,47±0,42 

Glukoz 0,31±0,02 

Trehaloz 9,75±0,49 

Organik Asitler (mg/100g KM’de) 

Tartarik asit 0,11±0,01 

Kuinik asit 0,22±0,02 

Malik asit 7,85±0,63 

Şikimik asit 0,32±0,03 

Sitrik asit 17,31±1,38 

Fumarik asit 1,51±0,12 
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Çizelge 4. 7 Sparassis crispa yağ asidi ve sterol kompozisyonları. P>0,05; tekerrürler 

arasında önemli fark   olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

Çizelge 4. 8 Sparassis crispa antioksidan özellikler ile fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı. 

P>0,05; tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yağ asidi ve sterol kompozisyonu (% dağılım) 

Palmitic asit 9,48±0,66 

Palmitoleik asit 0,22±0,02 

Heptadekanoik 0,32±0,02 

Stearik asit 4,51±0,32 

Oleik asit 57,64±4,03 

Linoleik asit 22,20±1,55 

Gama linolenik 0,44±0,03 

Araşidik 0,22±0,02 

cis-11 eikosenoik 0,26±0,02 

  

Ergosterol 39,69±2,78 

Ergosta dienol 22,14±1,55 

Fungisterol 2,41±0,17 

Metil lanosterol 32,2±2,25 

Fitosterol 3,28±0,23 

Antioksidan özellikleri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) mg/g 6,18±0,14 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı Rutin Eşdeğeri (RE) mg/g 8,11±0,22 

AntioksidanAktivite IC50 değeri mg/g 20,78±1,29 

Fenolik ve Flavonoidler mg/g 

Kateşin 0,24±0,02 

Epikateşin 0,52±0,04 

Siringiç 0,90±0,08 

Rutin 1,57±0,12 

Mirsetin 0,08±0,006 

Ellagik 0,09±0,007 

Naringenin 0,14±0,011 
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GST enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL,) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GST enziminin 

oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.9’da verilmiştir. 

10mg/mL’lik özütün glutatyon-S-transferaz enzimi aktivitesine %12 arttırdığı 

görülürken, diğer konsantrasyonlarda artış görülmemiştir. 

 

 

Şekil 4.9 Sparassis crispa GST enzim aktivite grafiği 

 

GPx enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GPx 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır.  Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.10’da verilmiştir. 

5mg/mL, 7,5mg/mL ve 10mg/mL ‘lik özütler enzim aktivitesini sırasıyla %17, %25, %27 

ve %32 arttırmışken, 1mg/mL’lik özütde artış görülmemiştir. 

 

Şekil 4.10 Sparassis crispa GPx enzim aktivite grafiği 
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Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanan özütlerin, enzim aktivite grafiği Şekil 4.11’de 

verilmiştir. Tüm konsantrasyonlara ait enzim aktivite grafiğinde önemli bir değişim 

görülmemiştir. 

 

Şekil 4.11 Sparassis crispa KAT enzim aktivite grafiği 

 

SOD enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece SOD 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.12’de verilmiştir. 1mg/mL, 

2.5mg/mL, 5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL’lik özütlerde sırasıyla %13, %22, %32, %34 

ve  %34’luk enzim aktivitesinde artış görülmüştür. 

 

Şekil 4.12 Sparassis crispa SOD enzim aktivite grafiği 
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4.3 Suillus granulatus Bulguları 

Bölüm: Basidiomycota 

Sınıf: Homobasidiomycetes 

Takım: Boletales 

Familya: Boletaceae 

Cins: Suillus 

Tür: Suillus granulatus  

Şekil 4.13 Suillus granulatus fotoğrafı 

Suillus granulatus türüne ait temel bileşenler, diyet lif ve enerji değeri aşağıda Çizelge 

4.9’da verilmiştir.  
 

Çizelge 4. 9 Suillus granulatus temel bileşenleri, diyet lif içeriği ve enerji değeri. P>0,05; 

tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

Yaş Mantar Kuru Madde g/100g 10,97 ±0,16 

Kuru-toz mantar g/100g KM’ de 91,79 ±1,38 

Protein g/100g KM’ de 27,19 ±0,82 

Kül g/100g KM’ de 8,34 ±0,17 

Toplam Yağ g/100g KM’ de 4,18±0,19 

Karbonhidrat g/100g KM’ de 60,28±1,27 

Çözünmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 35,04±2,45 

Çözünen Diyet Lif g/100g KM’ de 4,85 ±0,34 

Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 39,89 ±2,79 

Net ENERJİ kcal/100g 240,55±10.39 

 

Örneğe ait 4000 cm-1- 600 cm-1aralığında FTIR spektrum görüntüsü Şekil 4.14’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.14 Suillus granulatus FTIR spektrumu 

FTIR spektrumları sonucu; Suillus granulatus örneğinin toz ve özüt örneklerin ikisinde 

de; 3600 cm-1- 3000 cm-1aralığında hidroksil gruplarının (O-H) varlığını gösteren geniş 

ve yoğun bir pik gözlendi. Makrofungus toz örnek te 2900 cm-1-2800 cm-1aralığın da C-

H gerilme titreşimlerinden oluşan iki adet bant gözlenirken özüt halde bu bantların 

şiddetinde bir düşüş görülmüştür. Toz örneklerde; 1700 cm-1-1500 cm-1aralığında C=O, 

C=C karboksil ve peptit bağlarının görüldüğü bölgede orta şiddetli iki bant elde 

edilmişdir. Aynı aralıkta özüt örnekte şiddeti zayıflamış geniş tek bir banda dönüşmüştür. 

Toz örneklerde 1200 cm-1-950 cm-1arasında C-OH yan grupların halka titeşimleri ile 

piranoz tip şekerlerin varlığını gösteren C-O-C glikozidik bant çakışmaları; şiddetli geniş 

bantlar olarak görülürken, özüt örneklerde şiddette düşüş ve bant sayısında artış 

parçalanma görülmüştür. Tüm örneklerde 800cm-1 -600 cm-1 arasında karakteristik bant 

şekli farklı tip glikozidik bağların varlığını göstermektedir. 

Örneğe ait şeker ve organik asit bileşenleri Çizelge 4.10 ve yağ asidi ve sterol 

kompozisyonları Çizelge 4.11’de verilmiştir. 

Çizelge 4. 10 Suillus granulatus şekert ve organik asit bileşenleri. P>0,05; tekerrürler 

arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şeker Bileşenleri g/100g KM’de 

Arabinoz 1,38±0,07 

Mannitol 0,14±0,01 

Trehaloz 0,42±0,02 

Organik Asitler mg/100g KM’de 

Kuinik asit 0,76±0,06 

Malik asit 1,63±0,13 

Şikimik asit 41,29±3,3 

Sitrik asit 3,05±0,24 

Fumarik asit 0,65±0,05 
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Çizelge 4. 11 Suillus granulatus yağ asidi ve sterol kompozisyonları. P>0,05; tekerrürler 

arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örneğe ait antioksidan özellikler ile fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı Çizelge 

4.12'de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4. 12 Suillus granulatus antioksidan özellikler, fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı. 

P>0,05; tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

Yağ asidi ve sterol kompozisyonu % dağılımları  

Palmitik asit 10,36±0,72 

Palmitoleik asit 0,55±0,04 

Stearik asit 1,58±0,11 

Oleik asit 22,49±1,57 

Linoleik asit 56,33±3,94 

Araşidik 0,07±0,01 

cis-11 eicosenoik 0,08±0,01 

cis-8. 11,14 eicosatrienoik 0,15±0,01 

 

Ergosterol 42,66±2,98 

Ergosta dienol 13,32±0,93 

Kampestrol 2,05±0,14 

Fungisterol 2,94±0,21 

Lanosterol 2,62±0,18 

Metil lanosterol 26,78±1,88 

Fitosterol 8,28±0,58 

Suillus granulatus Antioksidan Özellikleri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) mg/g 8,55±0,08 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı Rutin Eşdeğeri (RE) mg/g 18,92±0,79 

AntioksidanAktivite IC50 değeri mg/g 8,95±0,95 

Fenolik ve Flavonoidler mg/g 

Kateşin 0,39±0,03 

Mirsetin 0,22±0,02 

Siringiç 0,32±0,02 

Ellagik 0,45±0,04 

Klorojenik 1,01±0,08 

Kuersetin 0,51±0,04 

Kamferol 0,12±0,01 
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GST enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GST 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere 

göre hesaplanmıştır.  Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.15’de verilmiştir. 

10mg/mL ‘lık özüt %9 enzim aktivite artışı sağlarken, 1mg/mL, 2,5mg/mL, 5mg/mL ve 

7,5mg/mL’lik özütlerde aktivitede artış görülmemiştir. 

 

 

Şekil 4.15  Suillus granulatus enzim aktivitesi grafiği 

 

GPx enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GPx 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır.  Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.16’da verilmiştir. 

7,5mg/mL ve 10mg/mL özütler sırasıyla %20, %36 enzim aktivite artışı sağlarken, 

1mg/mL 2,5mg/mL ve 5mg/mL’lik özütlerde enzim aktivitesinde artış görülmemiştir. 

 

Şekil 4.16  Suillus granulatus enzim aktivitesi grafiği 
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Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanan özütün, enzim aktivite grafiği Şekil 4.17’de 

verilmiştir. Tüm konsantrasyonlara ait enzim aktivite grafiğinde önemli bir değişim 

görülmemiştir. 

 

Şekil 4.17 Suillus granulatus KAT enzim aktivitesi grafiği 

 

SOD enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece SOD 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.18’de verilmiştir. 5mg/mL, 

7,5mg/mL, 10mg/mL özütler sırasıyla % 17, %23 ve %30 enzim aktivite artışı sağlarken, 

1mg/mL ve 2.5mg/mL’lık özütler enzim aktivite artışı göstermemiştir. 

 

 

Şekil 4.18 Suillus granulatus SOD enzim aktivitesi grafiği 
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4.4 Macrolepiota procera Bulguları 

 

Bölüm: Basidiomycota  

Sınıf: Homobasidiomycetes 

Takım: Agaricales 

Familya: Agaricaceae 

Cins: Macrolepiota 

Tür: Macrolepiota procera  

 

 

 
 

Şekil 4.19 Macrolepiota procera 

fotoğrafı 

Macrolepiota procera türüne ait temel bileşenler, diyet lif ve enerji değeri aşağıda Çizelge 

4.10’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 13 Macrolepiota procera temel bileşenleri, diyet lif içeriği ve enerji değeri. P>0,05; 

tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

Yaş Mantar Kuru Madde g/100g 34,78±0,52 

Kuru-toz mantar g/100g KM’ de 93,39 ±1,40 

Protein g/100g KM’ de 40,42 ±1,21 

Kül g/100g KM’ de 6,85 ±0,14 

Toplam Yağ g/100g KM’ de 2,09 ±0,09 

Karbonhidrat g/100g KM’ de 50,65±1,22 

Çözünmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 15,79 ±1,11 

Çözünen Diyet Lif g/100g KM’ de 0,75 ±0,05 

Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 16,54 ±1,16 

Net ENERJİ kcal/g 318,88±14,78  

 

Örneğe ait 4000 cm-1- 600 cm-1aralığında FTIR spektrum görüntüsü Şekil 4.14’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.20 Macrolepiota procera FTIR spektrumu 

 

FTIR spektrumları sonucu; Macrolepiota procera örneğinin toz ve özüt örneklerin 

ikisinde de; 3600 cm-1- 3000 cm-1aralığında hidroksil gruplarının (O-H) varlığını gösteren 

geniş ve yoğun bir pik gözlendi. Toz örnekte 2900 cm-1-2800 cm-1aralığında C-H gerilme 

titreşimlerinden oluşan iki adet bant gözlenirken özüt halde bu bantların şiddetinde bir 

düşüş görülmüştür. Özüt örnekte 2450 cm-1- 2300 cm-1aralığında zayıf bant görülmüştür. 

Toz örneklerde; 1700 cm-1-1500 cm-1aralığında C=O, C=C karboksil ve peptit bağlarının 

görüldüğü bölgede şiddetli iki bant elde edilmişdir. Aynı aralıkta özüt örneklerde şiddeti 

zayıflamış geniş tek bir banda dönüşmüştür. Toz örneklerde 1200 cm-1-950 cm-1arasında 

C-OH yan grupların halka titeşimleri ile piranoz tip şekerlerin varlığını gösteren C-O-C 

glikozidik bant çakışmaları; şiddetli geniş bantlarolarak görülürken, özüt örneklerde 

şiddette düşüş ve bant sayısında artış parçalanma görülmüştür. 800cm-1 -600 cm-1arasında 

karakteristik bant şekli farklı tip glikozidik bağların varlığını göstermektedir. 

Örneğe ait şeker ve organik asit bileşenleri ile yağ asidi ve sterol kompozisyonları Tablo 

4.14 ve 4.15’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 14  Macrolepiota procera şeker ve organik asit bileşenleri. P>0,05; tekerrürler 

arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

  

 

 

 

 

 

 

Şeker Bileşenleri  g/100g KM’de 

Mannitol 7,88±0,39 

Trehaloz 12,43±0,62 

Organik Asitler mg/100g KM’de 

Tartarik asit 8,99±0,71 

Malik asit 28,38±2,27 

Sitrik asit 14,67±1,17 

Fumarik asit 3,53±0,28 
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Çizelge 4. 15 Macrolepiota procera yağasidi ve sterol kompozisyonları. P>0,05; tekerrürler 

arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örneğe ait antioksidan özellikler ile fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı Çizelge 

4.16'da gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

Yağ asidi ve sterol kompozisyonları % dağılımı 

Palmitik asit 13,22±0,93 

Palmitoleik asit 1,47±0,10 

Stearik asit 2,31±0,16 

Oleik asit 15,51±1,09 

Linoleik asit 64,61±4,52 

Linolenik asit 0,11±0,01 

Arachidik 0,10±0,01 

cis-11 eicosenoik 0,10±0,01 

cis-8. 11,14 eicosatrienoik 0,20±0,02 

Behenik asit 0,25±0,02 

Lignoserik asit 0,51±0,04 

Dha 0,11±0,01 

 

Ergosterol 77,17±5,40 

Ergosta dienol 7,84±0,55 

Kampestrol 0,30±0,02 

Ergosta dienol 0,38±0,03 

Ergosta enol 0,43±0,03 

Fungisterol 2,12±0,14 

Metil lanosterol 11,33±0,79 

Fitosterol 0,37±0,03 
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Çizelge 4. 16 Macrolepiota procera antioksidan özellikler, fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı. 

P>0,05; tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GST enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GST 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.21’de verilmiştir.  

 

Şekil 4.21 Macrolepiota procera GST enzim aktivitesi grafiği 

Macrolepiota procera Antioksidan Özellikleri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) mg/g 

 

8,31±0,35 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı Rutin Eşdeğeri (RE) mg/g 

 

5,44±0,42 

AntioksidanAktivite IC50 değeri mg/g 

 

10,58±1,83 

Fenolik ve Flavonoidler mg/g 

Gallik asit 0,03±0,002 

Hidroksibenzoik 0,03±0,002 

Kateşin 0,06±0,004 

Siringiç 0,06±0,004 

Rutin 0,62±0,050 

Mirsetin 0,05±0,004 

Trans-sinnamik 0,08±0,006 

Ellagik 0,44±0,035 

Kafeik asit 0,33±0,026 
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7,5mg/mL ve 10mg/mL özütlerde % 5’lik enzim aktivite artışı görülürken, diğer 

özütlerde enzim aktivite düşüşü görülmüştür. 

GPx enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GPx 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır.  Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.22’de verilmiştir. 

7,5mg/mL ve 10mg/mL ‘lik özütlerde sırasıyla %8 ve %20’lik enzim aktivite artışı 

görülürken, diğer özütlerde aktivasyonda düşüş olmuştur. 

 

Şekil 4.22 Macrolepiota procera GPx enzim aktivitesi grafiği 

 

Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanan özütün, enzim aktivite grafiği Şekil 4.17’de 

verilmiştir. Tüm konsantrasyonlarda enzim aktivitesinde önemli bir değişim 

görülmemiştir. 

 

Şekil 4.23 Macrolepiota procera KAT enzim aktivitesi grafiği 
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SOD enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL, 

5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece SOD 

oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.18’de verilmiştir.  

1mg/mL, 2.5mg/mL, 5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL’lık özütler sırasıyla süperoksit 

dismutaz enzim aktivitesinde %58, %62, %64, %73 ve %75’lik azalma görülmüştür. 

 

Şekil 4.24 Macrolepiota procera SOD  enzim aktivitesi grafiği 

 

 

4.5 Lepista nuda Bulguları 

Bölüm: Basidiomycota  

Sınıf: Homobasidiomycetes 

Takım: Agaricales 

Familya: Agaricaceae 

Cins: Lepista 

Tür: Lepista nuda  

Şekil 4.25 Lepista nuda fotoğrafı 

 

Lepista nuda türüne ait temel bileşenler, diyet lif ve enerji değeri aşağıda Çizelge 

4.17’de verilmiştir.  
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Çizelge 4. 17  Lepista nuda temel bileşenleri, diyet lif içeriği ve enerji değeri P>0,05 tekerrürler 

arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

Yaş Mantar Kuru Madde g/100g 15,89±0,24 

Kuru-toz mantar g/100g KM’ de 91,38 ±1,37 

Protein g/100g KM’ de 55,05 ±1,65 

Kül g/100g KM’ de 6,36 ±0,13 

Toplam Yağ g/100g KM’ de 2,93 ±0,13 

Karbonhidrat g/100g KM’ de 32,51±0,88 

Çözünmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 20,47 ±1,43 

Çözünen Diyet Lif g/100g KM’ de 0,76 ±0,05 

Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 21,23 ±1,49 

Net ENERJİ kcal/ 100g 293,67± 7,10 

 

Örneğe ait 4000 cm-1- 600 cm-1aralığında FTIR spektrum görüntüsü Şekil 4.26’de 

verilmiştir. 

 

Şekil 4.26 Lepista nuda FTIR spektrumu 

FTIR spektrumları sonucu; Lepista nuda örneğinin toz ve özüt örneklerin ikisinde de; 

3600 cm-1- 3000 cm-1aralığında hidroksil gruplarının (O-H) varlığını gösteren geniş ve 

yoğun bir pik gözlendi. Makrofungus toz örnek te 2900 cm-1-2800 cm-1aralığında C-H 

gerilme titreşimlerinden oluşan iki adet bant gözlenirken özüt halde bu bantların 

şiddetinde bir düşüş görülmüştür. Özüt örnekte 2450 cm-1- 2300 cm-1aralığında zayıf bant 

görülmüştür. Toz örneklerde; 1700 cm-1-1500 cm-1aralığında C=O, C=C karboksil ve 

peptit bağlarının görüldüğü bölgede şiddetli iki bant elde edilmişdir. Aynı aralıkta özüt 

örneklerte şiddeti zayıflamış geniş tek bir banda dönüşmüştür. Toz örneklerde 1200 cm-

1-950 cm-1arasında C-OH yan grupların halka titeşimleri ile piranoz tip şekerlerin 

varlığını gösteren C-O-C glikozidik bant çakışmaları; şiddetli geniş bantlar olarak 

görülürken, özüt örneklerde şiddette düşüş ve bant sayısında artış parçalanma 

görülmüştür. 800cm-1 -600 cm-1arasında karakteristik bant şekli farklı tip glikozidik 
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bağların varlığını göstermektedir. Örneğe ait şeker ve organik asit bileşenleri ile yağ asidi 

ve sterol kompozisyonları Çizelge 4.18 ve 4.19 de verilmiştir. 

Çizelge 4. 18 Lepista nuda şeker ve organik asit bileşenleri (P>0,05; tekerrürler arasında 

önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4. 19 Lepista nuda yağ asidi ve sterol kompozisyonları. P>0,05 tekerrürler arasında 

önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şeker Bileşenleri  g/100g KM’de 

Arabinoz 0,37±0,02 

Fruktoz 0,13±0,01 

Mannitol 2,28±0,11 

Trehaloz 5,77±0,29 

Organik Asitler mg/100g KM’de 

Oksalik asit 140,18±11,22 

Tartarik asit 1,42±0,11 

Kuinik asit 4,27±0,34 

Malik asit 17,18±1,38 

Sitrik asit 8,54±0,68 

Fumarik asit 2,63±0,21 

Yağ asidi ve sterol kompozisyonları % dağılım  

Palmitik asit 16,67±1,17 

Palmitoleic asit 5,81±0,41 

Stearik asit 2,31±0,16 

Oleik asit 32,69±2,29 

Linoleik asit 39,38±2,76 

Linolenik asit 0,19±0,01 

Arachidik 0,45±0,03 

Behenik asit 0,57±0,04 

Lignoserik asit 0,60±0,04 

 

Ergosterol 49,71±3,47 

Ergosta dienol 20,99±1,46 

Ergosta dienol 0,28±0,02 

Fungisterol 2,12±0,13 

Metil lanosterol 11,33±1,45 

Fitosterol 0,37±0,29 
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Örneğe ait antioksidan özellikler ile fenolik bileşikler Çizelge 4.20'de gösterilmiştir. 

 
Çizelge 4. 20 Lepista nuda antioksidan özellikleri, fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı. P>0,05; 

tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

GST enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL, 

5mg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GST 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır.  Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.27’de verilmiştir. 

7,5mg/mL ve 10mg/mL özütler sırasıyla enzim aktivitesini %12 ve %18 arttırırken, diğer 

özütlerde enzim aktiviteinde artış görülmemiştir. 

 

Şekil 4.27 Lepista nuda GST enzim aktivitesi grafiği 

GPx enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL, 

5mg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GPx 
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Lepista nuda Antioksidan Özellikleri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) mg/g 12,74±0,32 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı Rutin Eşdeğeri (RE) mg/g 9,44±0,23 

AntioksidanAktivite IC50 değeri mg/g 8,26±0,78 

Fenolik ve Flavonoidler mg/g 

Kateşin 0,21±0,017 

Siringiç 0,02±0,001 

Ferulik 0,01±0,001 

Mirsetin 0,05±0,002 

Trans-sinnamik 0,03±0,001 

Ellagik 0,58±0,021 

Klorojenik asit 1,01±0,081 

Kafeic asit 0,04±0,003 
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enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.28’de verilmiştir. 1mg/mL 

ve 2,5mg/mL’lik özütler enzim aktivitesini arttırmamışken, 5mg/mL, 7,5mg/mL ve 

10mg/mL ‘lik özütler sırasıyla enzim aktivitesini %9, %20 ve %35 arttırmıştır. 

 

Şekil 4.28 Lepista nuda GPx  enzim aktivitesi grafiği 

 

Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL, 

5mg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanan özütün, enzim aktivite grafiği Şekil 4.29’da 

verilmiştir. Tüm konsantrasyonlarda enzim aktivitesinde önemli bir değişim 

görülmemiştir. 

 

Şekil 4.29 Lepista nuda KAT enzim aktivitesi grafiği 
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SOD enzim aktivite deneyinde 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL, 5mg/mL, 

7,5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece SOD enziminin 

oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.30’da verilmiştir. Özütler 

sırasıyla enzim aktivitesini % 5, %14, %27, %43 ve %45 oranlarında arttırmıştır. 

 

Şekil 4.30 Lepista nuda SOD enzim aktivitesi grafiği 

 

 

4.6 Suillus collinitus Bulguları 

Bölüm: Basidiomycota  

Sınıf: Homobasidiomycetes 

Takım: Boletales 

Familya: Boletaceae 

Cins: Suillus 

Tür: Suillus collinitus 
 

 

Şekil 4.31 Suillus collinitus fotoğrafı 

 

Suillus collinitus türüne ait temel bileşenler, diyet lif ve enerji değeri aşağıda Çizelge 

4.21’da verilmiştir. 
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Çizelge 4. 21 Suillus collinitus temel bileşenleri, diyet lif içeriği ve enerji değeri. P>0,05; 

tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

Yaş Mantar Kuru Madde g/100g 12,95±0,19 

Kuru-toz mantar g/100g KM’ de 93,91 ±1,41 

Protein g/100g KM’ de 23,05 ±0,69 

Kül g/100g KM’ de 9,29 ±0,19 

Toplam Yağ g/100g KM’ de 5,85 ±0,26 

Karbonhidrat g/100g KM’ de 61,81±1,36 

Çözünmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 34,33 ±2,40 

Çözünen Diyet Lif g/100g KM’ de 3,20 ±0,22 

Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 37,53 ±2,63 

Net ENERJİ kcal/100g 250,29 ±7,19  

 

Örneğe ait 4000 cm-1- 600 cm-1aralığında FTIR spektrum görüntüsü Şekil 4.32’de 

verilmiştir. 

 

Şekil 4.32 Suillus collinitus FTIR spektrumu 

FTIR spektrumları sonucu; Suillus collinitus örneğinin toz ve özüt örneklerin ikisinde de; 

3600 cm-1- 3000 cm-1aralığında hidroksil gruplarının (O-H) varlığını gösteren geniş ve 

yoğun bir pik gözlendi. Makrofungus toz örnek te 2900 cm-1-2800 cm-1aralığında C-H 

gerilme titreşimlerinden oluşan iki adet bant gözlenirken özüt halde bu bantların 

şiddetinde bir düşüş görülmüştür. Özüt örnekte 2450 cm-1- 2300 cm-1aralığında zayıf bant 

görülmüştür. Toz örnekte 1700 cm-1-1500 cm-1aralığında C=O, C=C karboksil ve peptit 

bağlarının görüldüğü bölgede orta şiddette iki bant elde edilmişdir. Aynı aralıkta özüt 

örnekte şiddeti zayıflamış geniş tek bir banda dönüşmüştür. Toz örneklerde 1200 cm-1-

950 cm-1arasında C-OH yan grupların halka titeşimleri ile piranoz tip şekerlerin varlığını 

gösteren C-O-C glikozidik bant çakışmaları; şiddetli geniş bantlar olarak görülürken, özüt 

örneklerde şiddette düşüş ve bant sayısında artış parçalanma görülmüştür. 800cm-1 -600 

cm-1arasında karakteristik bant şekli farklı tip glikozidik bağların varlığını 

göstermektedir.  



67 
 

Örneğe ait şeker ve organik asit bileşenleri ile yağ asidi ve sterol kompozisyonları Çizelge 

4.22 ve Çizelge 4.23’ de verilmiştir. 

Çizelge 4. 22 Suillus collinitus şeker ve organik asit bileşenleri. P>0,05; tekerrürler 

arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4. 23 Suillus collinitus yağ asidi ve sterol kompozisyonları. P>0,05; tekerrürler arasında 

önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örneğe ait antioksidan özellikler ile fenolik bileşikler Çizelge 4.24'de gösterilmiştir. 

 

Şeker Bileşenleri  g/100g KM’de 

Arabinoz 8,83±0,44 

Glukoz 0,92±0,05 

Mannitol 1,05±0,05 

Trehaloz 4,47±0,22 

Organik Asitler mg/100g KM’de 

Oksalik asit 0,53±0,04 

Tartarik asit 1,07±0,09 

Malik asit 22,47±1,80 

Şikimik asit 1,38±0,11 

Sitrik asit 5,22±0,42 

Fumarik asit 12,57±1,01 

Yağ asidi ve sterol kompozisyonları % dağılım  

Palmitik asit 10,56±0,74 

Palmitoleik asit 0,67±0,05 

Stearik asit 1,61±0,11 

Oleik asit 41,30±2,89 

Linoleik asit 42,50±2,98 

Linolenik asit 0,24±0,01 

 

Ergosterol 85,68±5,99 

Kampestrol 2,22±0,16 

Ergosta dienol 1,18±0,08 

Fungisterol 6,58±0,46 

Lanosterol 0,91±0,06 

Metil lanosterol 3,03±0,21 

Fitosterol 0,32±0,02 
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Çizelge 4. 24 Suillus collinitus antioksidan özellikler, fenolik ve flavonoid bileşiklerin dağılımı. 

P>0,05; tekerrürler arasında önemli fark olmadığı tespit edilmiştir. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GST enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL, 

5mg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GST 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır.  Aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.33’de verilmiştir. 1mg/mL ve 

2,5mg/mL ’lik özütlerde enzim aktivite artışı görülmemişken, 5mg/mL, 7,5mg/mL ve 

10mg/mL ‘lik özütler sırasıyla enzim aktivasyonunu %2, %37 ve %39 lik oranlarda 

arttırmıştır. 

 

 

Suillus collinitus Antioksidan özellikleri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) mg/g 19,34±0,30 

Toplam Flavonoid Madde Miktarı Rutin Eşdeğeri (RE) mg/g 23,54±1,33 

AntioksidanAktivite IC50 değeri mg/g 4,13±1,01 

Fenolik ve Flavonoidler mg/g 

Gallik asit 0,24±0,019 

Kateşin 0,83±0,066 

Siringiç 1,11±0,088 

Ferulik 0,06±0,005 

Mirsetin 0,09±0,007 

Trans-sinnamik 0,01±0,001 

Rutin 3,41±0,272 

Klorojenik asit 0,90±0,072 

Kuersetin 5,36±0,428 

Kamferol 0,07±0,006 

Lüteolin 0,03±0,002 
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Şekil 4.33 Suillus collinitus GST enzim aktivitesi grafiği 

 

GPx enzim aktivite deneyinde özüt 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL, 

5mg/mL, 7,5mg /mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece GPx 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır.  Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.34’de verilmiştir. 1mg/mL 

ve 2,5mg/mL’lik özütlerde enzim aktivite artışı görülmemişken, 5mg/mL, 7,5mg/mL ve 

10mg/mL ‘lik özütler sırasıyla %8, %32 ve %51 oranlarda arttırmıştır. 

 

 

Şekil 4.34 Suillus collinitus  GPx enzim aktivitesi grafiği 

 

Katalaz (KAT) enzim aktivitesinin belirlenebilmesi için farklı konsantrasyonlarda 

hazırlanan H2O2 absorbans değerleri ile çizilen kalibrasyon eğrisi hsaplamada 

kullanılmıştır. KAT enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 

2,5mg/mL, 5mg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Enzim aktivite grafiği Şekil 
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4.35’da verilmiştir. Tüm konsantrasyonlarda enzim aktivitesinde önemli bir değişim 

görülmemiştir. 

 

 

Şekil 4.35 Suillus collinitus KAT enzim aktivitesi grafiği 

 

SOD enzim aktivite deneyinde özütler 5 farklı konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL 

5mg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazırlanmıştır. Örnek bulunmayan sadece SOD 

enziminin oluşturduğu aktivite değeri % 100 aktivite olarak belirlenmiş ve bu değere göre 

hesaplanmıştır. Enzim aktivite değişimlerine ait grafik Şekil 4.36’da verilmiştir. 

Özütlerde sırasıyla enzim aktivitesinde % 6, %14, %18, %26 ve %39 artış görülmüştür. 

 

 

Şekil 4.36 Suillus collinitus SOD  enzim aktivitesi grafiği 

 

Çizelge 4.25’de Suillus collinitus örneğine ait elde edilen tüm veriler özetlenmiştir. 
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Çizelge 4.25 Suillus collinitus bileşimi ve enzim aktivite değerleri. (n=3) 

Suillus Collinitus Bileşimi ve Enzim Aktivite Değerleri 

Yaş Mantar g/100g 12,95±0,19 Palmitik asit 10,56±0,74 

Toplam Fenolik 

Madde Miktarı 

Gallik Asit 

Eşdeğeri (GAE) 

mg/g 

19,34±0,30 

Kuru-toz mantar 

g/100g 
93,91 ±1,41 Palmitoleik asit 0,67±0,05 

Toplam 

Flavonoid Madde 

Miktarı Rutin 

Eşdeğeri (RE) 

mg/g 

23,54±1,33 

Protein g/100g 23,05 ±0,69 Stearik asit 1,61±0,11 
AntioksidanAkti

vite IC50 değeri 

mg/g 

4,13±1,01 

Kül g/100g 9,29 ±0,19 Oleik asit 41,30±2,89 Gallik asit 0,24±0,019 

Toplam Yağ g/100g 5,85 ±0,26 Linoleik asit 42,50±2,98 Kateşin 0,83±0,066 

Karbonhidrat 

g/100g 
61,81±1,36 Linolenik asit 0,24±0,01 Siringiç 1,11±0,088 

Çözünmeyen Diyet 

Lif g/100g 
34,33 ±2,40 Araşidik 0,12±0,01 Ferulik 0,06±0,005 

Çözünen Diyet Lif 

g/100g 
3,20 ±0,22 

cis-11 

eicosenoik 
0,20±0,01 Mirsetin 0,09±0,007 

Toplam Diyet Lif 

g/100g 
37,53 ±2,63 

cis-8. 11,14 

eicosatrienoik 
0,11±0,01 Trans-sinnamik 0,01±0,001 

Net ENERJİ 

kcal/100g 
250,29 ±7,19 

cis-11,14,17 

eicosatrienoik 
0,30±0,02 Rutin 3,41±0,272 

Arabinoz 8,83±0,44 Behenik asit 0,13±0,01 Klorojenik asit 0,90±0,072 

Glukoz 0,92±0,05 Erusik asit 0,15±0,01 Kuersetin 5,36±0,428 

Mannitol 1,05±0,05 Dha 0,21±0,02 Kamferol 0,07±0,006 

Trehaloz 4,47±0,22 Ergosterol 85,68±5,99 Lüteolin 0,03±0,002 

Oksalik asit 0,53±0,04 Kampestrol 2,22±0,16 Özüt 10mg GST%39 

Tartarik asit 1,07±0,09 Ergosta dienol 1,18±0,08 Özüt 10mg GPX%51 

Malik asit 22,47±1,80 Fungisterol 6,58±0,46 Özüt 10mg SOD%39 

Şikimik asit 1,38±0,11 Lanosterol 0,91±0,06 Özüt 7,5mg GST%37 

Sitrik asit 5,22±0,42 
Metil 

lanosterol 
3,03±0,21 Özüt 7,5mg GPX%32 

Fumarik asit 12,57±1,01 Fitosterol 0,32±0,02 Özüt 7,5mg SOD%26 

 

4.7 Makrofungus Örneklerinden Elde Edilen Tüm Verilerin Kıyaslanması 

Bu bölümde çalışmada yeralan makrofunguslardan elde edilen analiz sonuçlarının 

birbirleriyle kıyaslanması gerçekleştirilmiştir. Çizelge 4.26’da çalışılan 6 türe ait temel 

bileşen ve enerji miktarları, Çizelge 4.27’de fenolik, flavonoid ve IC50 değerleri 

belirtilmiştir. 
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Çizelge 4. 26 Tüm türlere ait temel bileşenler, diyet lif ve enerji değerleri (ortalama ± SD) olarak gösterilmiş,    

                       türlerin oluşturduğu her satırda belirtilen harfler farklılıkların seviyesini göstermektedir (p <0.05). 

                       (n=3) 

 
Hericium 

corallaides 

Sparassis 

crispa 

Suillus 

granulatus 

Macrolepiota 

procera 
Lepista nuda 

Suillus 

collinitus 

Kuru Madde 

 % 
7.14±0.11c 6,7±010c 10,97±0.16b 34,78±0.52a 15,89±0.24b 12,95±0.19b 

Su oranı  

% 
92.86±0.84a 93.3±0.84a 89.03±0.80b 65.22±0.59c 84.11±0.76b 87,05±0.80b 

Protein  

KM’de % 
6.44±0.19d 15,2±0,46c 27,19±0.82c 40,42±1.21b 55,05±1.65a 23,05±0.69c 

 Kül  

KM'de % 
9.82±0.20a 4,53±0.09d 8,34±0.17b 6,85±0.14c 6,36±0.13c 9,29±0.19a 

 Yağ  

KM’de % 
3.66±0.16c 8,87±0.40a 4,18±0.19c 2,09±0.09d 2,93±0.13c 5,85±0.26b 

Karbonhidrat  

KM'de % 
80.08±1.80a 71,4±1.71b 60.28±1.27c 50.65±1.22c 32.51±0.88d 61,81±1.36c 

Çözünmeyen  

Diyet Lif 

 KM'de % 

50.6±3.54a 40,19±2.81b 35,04±2.45b 15,79±1.11d 20,47±1.43c 34,33±2.40b 

Çözünen  

Diyet Lif  

KM'de % 

4,22±0.30a 2,17±0.15c 4,85±0.34a 0,75±0.05d 0,76±0.05d 3,20±0.22b 

Toplam  

Diyet Lif  

KM'de % 

54,82±3.84a 42,36±2.97b 39,89±2.79b 16,54±1.16d 21,23±1.49c 37,53±2.63b 

Net ENERJİ  

kcal/ 100 g 170±4,25c 262,43±11,67b 240,55±10,39b 318,88±14,78a 293,66±7,10a 250,29±7,19b 

 

 
Çizelge 4. 27 Tüm türlere ait toplam fenolik, flavonoid ve IC50 değerleri (ortalama ± SD) olarak   

                       gösterilmiş, türlerin oluşturduğu her satırda belirtilen harfler farklılıklar seviyesini  

                       göstermektedir (p <0.05). (n=3) 

  Hericium 

corallaides  

Sparassis 

crispa 

Suillus 

granulatus 

Macrolepiota 

procera 

Lepista  

nuda 

Suillus 

collinitus 

Toplam  

Fenolik 

mg/mL 

5,73±0,09d 6,14±0,14d 8,54±0,08c 8,34±0,35c 12,73±0,32b 19,31±0,30a 

Toplam  

Flavonoid 

mg/mL 

4,59±0,25d 8,13±0,22 18,87±0,79b 5,45±0,42d 9,44±0,23c 23,49±1,33a 

 IC50 değeri  

mg/mL 35,67±3,61a 20,78±1,29b 8,94±0,95c 10,58±1,83c 8,24±0,78c 4,13±1,01d 

 

Şekil 4.37’de çalışılan 6 türe ait antioksidan aktivite, Çizelge 4.28’de şeker ve organik 

asit bileşenleri, Çizelge 4.29’da yağasiti ve sterol kompozisyonları yüzde dağılımları, 

Çizelge 4.30’da fenolik bileşiklere ait veriler özetlenmiştir. 
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Şekil 4.37 Antioksidan aktivite RSA (Radical Scavenging Activity) % değerleri grafiği 

 

Çizelge 4.28 Tüm örneklere ait şeker ve organik asit bileşenleri. (ortalama ± SD) olarak gösterilmiş,  

                     türlerin oluşturduğu her satırda belirtilen harfler farklılık seviyesini göstermektedir (p <0.05). 

                     (n=3) 

  Hericium 

corallaides  

Sparassis 

crispa 

Suillus 

granulatus 

Macrolepiota 

procera 

Lepista nuda Suillus 

collinitus 

Şeker Bileşenleri g/100g KM'de 

Arabinoz 15,61±0,78a 8,47±0,42b 1,38±0,07c TE 0,37±0,02d 8,83±0,44b 

Fruktose TE TE TE TE 0,13±0,01 TE 

Glucose 0,86±0,04a 0,31±0,02b TE TE TE 0,92±0,05a 

Mannitol 0,20±0,01d TE 0,14±0,01d 7,88±0,39a 2,28±0,11b 1,05±0,05c 

Trehalose TE 9,75±0,49b 0,42±0,02d 12,43±0,62a 5,77±0,29c 4,47±0,22c 

Organik asitler mg/100 g KM de 

Oksalik 0,54±0,04b TE TE TE 140,18±11,22a 0,53±0,04b 

Tartarik TE 0,108±0,01

c 

TE 8,99±0,71a 1,423±0,11b 1,065±0,09b 

Quinik TE 0,215±0,02

c 

0,763±0,06

b 

TE 4,268±0,34a TE 

Malik 5,62±0,45c 7,849±0,63

c 

1,634±0,13

d 

28,376±2,27

a 

17,181±1,38b 22,47±1,80a 

Şikimik 175,36±14,02

a 
0,32±0,03d 41,29±3,3b TE TE 1,38±0,11c 

Sitrik TE 17,31±1,38

a 

3,05±0,24d 14,67±1,17a 8,536±0,68cb 5,22±0,42c 

Fumarik 1,84±0,14c 1,51±0,12c 0,65±0,05d 3,53±0,28b 2,63±0,21b 12,57±1,01a 
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Çizelge 4.29 Tüm örneklere ait yağasiti ve sterol kompozisyonları yüzde dağılımlarına ait değerler  

                      (ortalama ± SD) verilmiştir, türlerin oluşturduğu her satırda belirtilen harfler farklılık   

                      seviyesini göstermektedir (p <0.05). T.E-Tespitedilemedi. (n=3) 

 

 

 

 

 

 

  Hericium 

corallaide

s  

Sparassis 

crispa 

Suillus 

granulatus 

Macrolepiota 

procera 

Lepista 

nuda 

Suillus 

collinitus 

Yağ asitleri kompozisyonu % dağılım 

C16:0 (palmitik) 29,4±2,06a 9,48±0,66d 
10,36±0,72

d 

13,22±0,93

c 

16,67±1,17

b 
10,56±0,74d 

C16:1n7 

(palmitoleik) 
0,65±0,04c 0,22±0,02e 0,55±0,04d 1,47±0,10b 5,81±0,41a 0,67±0,05c 

C18:0 (stearik) 9,84±0,69a 4,51±0,32b 1,58±0,11d 2,31±0,16c 2,31±0,16c 1,61±0,11d 

C18:1n9 

(oleik) 
37,50±2,63

b 
57,64±4,03

a 

22,49±1,57

d 

15,51±1,09

e 

32,69±2,29

c 
41,30±2,89b 

C18:2n6 

(linoleik) 
21,07±1,48 22,20±1,55 56,33±3,94 64,61±4,52 39,38±2,76 42,50±2,98 

C18:3n6  

(gama linolenik) 
T.E. 0,44±0,03 T.E. T.E. T.E. T.E. 

C18:3n3  

(alfa linolenik) 
0,14±0,01c 0,12±0,01c 0,12±0,01c 0,11±0,01c 0,19±0,01b 0,24±0,01a 

C24:0 

(lignoserik) T.E. T.E.. T.E. 
0,51±0,04

b 
0,60±0,04a T.E. 

Sterol  kompozisyonu % dağılım 

Ergosterol 85,94±6,02a 39,69±2,78

d 

42,66±2,98

d 

77,17±5,40

b 

49,71±3,47

c 

85,68±5,99a 

Ergosta7,22 dienol T.E. 22,14±1,55

a 

13,32±0,93

b 

7,84±0,55c 20,99±1,46

a 

T.E. 

Campestrol 1,74±0,12b T.E. 2,05±0,14a T.E. 0,22±0,02c 2,22±0,16a 

Ergosta 8,24 

dienol 

T.E. T.E. T.E. T.E. 0,28±0,02 1,18±0,08
a 

Ergosta 8 enol 1,03±0,07a T.E. T.E. 0,43±0,03b T.E. T.E. 

Ergosta 5.7 dienol 0,53±0,04 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 

Fungisterol 

(Ergosta 7enol) 

2,12±0,15c 2,41±0,17c 2,94±0,21b 2,12±0,14c 1,81±0,13d 6,58±0,46a 

Lanosterol T.E. T.E. 2,62±0,18a T.E. T.E. 0,91±0,0b 

Methyl lanosterol 8,10±0,57e 32,2±2,25a 26,78±1,88

b 

11,33±0,79

d 

20,71±1,45

c 

3,03±0,21e 

Phytosterol 0,45±0,03d 3,28±0,23c 8,28±0,58a 0,37±0,03d 4,13±0,29b 0,32±0,02d 
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Çizelge 4.30 Tüm örneklere ait fenolik bileşiklere ait değerler (ortalama ± SD) verilmiştir, türlerin  

                     oluşturduğu her satırda belirtilen harfler farklılık seviyesini göstermektedir (p <0.05).  

                     T.E-Tespit edilemedi. (n=3)   

Fenolik 

Bileşikler 

mg/g 

Hericium 

corallaides 

Sparassis 

crispa 

Suillus 

granulatus 

Macrolepiota 

procera 
Lepista nuda 

Suillus 

collinitus 

Gallik TE TE TE 0,03±0,002b TE 0,24±0,019a 

Hidroksi 

      

benzoik 

    TE      TE     TE 0,03±0,002       TE                       TE 

Kateşin TE 0,24±0,02c 0,39±0,03b 0,06±0,004d 0,21±0,017c 0,83±0,066a 

Vanillik TE TE TE TE TE TE 

Epikateşin TE 0,52±0,04 TE TE TE TE 

Siringiç TE 0,90±0,08a 0,32±0,02b 0,06±0,004c 0,02±0,001c 1,11±0,088a 

Ferrulik TE TE TE TE 0,01±0,001b 0,06±0,005a 

Rutin 1,17±0,090b 1,57±0,12b TE 0,62±0,05c TE 3,41±0,272a 

Resveratrol TE TE TE TE TE TE 

Mirsetin 0,09±0,007a 0,08±0,006a 0,22±0,02b 0,05±0,004c 0,05±0,002c 0,09±0,007a 

Trans-

sinnamik 
0,01±0,001c TE TE 0,08±0,006a 0,03±0,001b 0,01±0,001c 

Elagik TE 0,09±0,007c 0,45±0,04b 0,44±0,035b 0,58±0,021a TE 

Naringenin TE 0,14±0,011 TE TE TE TE 

P-Qumarik TE TE TE TE TE TE 

Klorogenik TE TE 1,01±0,08a TE 1,01±0,081a 0,90±0,072a 

Kuersetin 1,96±0,151b TE 0,51±0,04c TE TE 5,36±0,428a 

Kamferol 0,04±0,003b TE 0,12±0,01a TE TE 0,07±0,006b 

Apigenin 0,05±0,004 TE TE TE TE TE 

Kafeik TE TE TE 0,33±0,026a 0,04±0,003b TE 

Luteolin TE TE TE TE TE 0,03±0,002 

 

Tüm örneklere ait GPx, GST, SOD ve KAT enzim aktivite değerlerinin karşılaştırmaları 

Şekil 4.38, 4.39, 4.40, 4.41’de grafiklerle gösterilmiştir. 
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Şekil 4.38 Tüm örneklere ait glutatyon peroksidaz enzim aktivite değerleri 

 

 

Şekil 4.39 Tüm örneklere ait glutatyon-S-transferaz enzim aktivite değerleri 
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Şekil 4.40 Tüm örneklere ait süperoksit dismutaz enzim aktivite değerleri 

 

 

Şekil 4.41 Tüm örneklere ait katalaz enzim aktivite değerleri 
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4.8 Suillus Collinitus’a Ait Fraksiyonların GST, GPx ve SOD Analiz Sonuçları 

F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 olarak numaralandırılan özütü aynı konsantrasyonda içeren 

fraksiyonlara ait veriler hesaplanarak aşağıda verilmiştir. Bu fraksiyonların gallik asit 

(F1), siringiç asit (F2), ferulik (F3), rutin (F4), kuersetin (F5)  ve kamferol (F6) fenolik 

ve flavonoidlerini içermektedirler.  

GST, GPx ve SOD aktivasyon deneyine ait sonuçlar Şekil 4.42, 4.43 ve 4.44‘de grafikle 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.42 GST Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarına ait enzim % aktivite grafiği 

 

Elde edilen fraksiyonlar; GST aktivitesini F2 (% 32.8) , F5(% 27.6) ve F4 ( % 5.2) kadar 

arttırırken özüt % 39.0 oranında arttırmıştır.  

 

Şekil 4.43 GPx Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarına ait enzim % aktivite grafiği 
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GPx aktivitesini F2 (% 34.3) ve F5 (% 21.3) kadar arttırabilirken özüt % 51.1 oranında 

arttırmıştır.  

 

Şekil 4.44 SOD Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarına ait enzim aktivite grafiği 

 

SOD aktivitesini F5 (% 10.6) ve F2 (% 1.9) kadar artırırken özüt % 38,6 arttırmıştır. 

 

Çizelge 4.31 Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarının GST, GPx ve SOD enzim aktivitelerindeki artış  

                     miktarları gösterilmiştir. Sadece enzim aktivitesi %100 olarak kabul edilmiş ve fraksiyon   

                     aktiviteleri buna göre hesaplanmıştır. Sonuçlar (ortalama ± SD), (p <0.05) olarak verilmiştir.  

                    (T.E.-Artış tespit edilemedi.) (n=3) 

Fraksiyonlar GST% GPx% SOD% 

F1 T.E. T.E. T.E. 

F2 32,8±1,64 34,3±1,72 1,9±0,11 

F3 T.E. T.E. T.E. 

F4 5,2±0,31 T.E. T.E. 

F5 27,6±1,10 21,3±0,85 10,6±0,64 

F6 T.E. T.E. T.E. 

Özüt 

(10mg/mL) 
39,0±1,84 51,1±1,09 38,6±1,66 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER  

Bu çalışma ile Türkiye Batı Karadeniz bölgesinde bulunan yenilebilir yabani 

makrofunguslardan; Hericim corallaides, Sparassis crispa, Suillus granulatus, 

Macrolepiota procera, Lepista nuda ve Suillus collinitus örneklerinin temel kimyasal ve 

besinsel bileşenleri ayrıntılı olarak analiz edilmiştir. Örneklerin etanol ekstraksiyonları 

ile elde edilen özütlerin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarları, DPPH antioksidan 

aktiviteleri spektrofotometrik yöntemler ile hesaplanmıştır. Daha sonra UPLC yöntemi 

ile serbest şekerler, organik asitler, fenolik ve flavonoid bileşik kompozisyonları ile GC 

yöntemi kullanılarak yağ asitleri ve sterol kompozisyonları belirlenmiştir. Özütlerin ilk 

olarak her birinin önemli antioksidan enzimler olan GST, GPx, KAT ve SOD aktiviteleri 

üzerine etklileri, ikinci olarak da en iyi sonuçların elde edildiği Suillus collinitus 

örneğinde belirlenen fenolik ve flavonoidlerin fraksiyonları ile iyi sonuç alınan enzim 

deneyleri (GST, GPx ve SOD) tekrarlanmıştır. 

Türlerin hepsinin, besin ögeleri yönünden zengin olduğu ve antioksidan özelliklerinin 

bulunduğu görülmüştür. Hericim corallaides, Sparassis crispa, Suillus granulatus, 

Macrolepiota procera, Lepista nuda ve Suillus collinitus makrofungusları ile elde edilen 

bu verilerin aralarındaki farkları istatistiki olarak da anlamlı bulunmuştır (p<0,05). Tüm 

örneklerin (65.22±0,59- 93.30±0,84 g/100g) ortalama % 85.26 oldukça yüksek oranlarda 

su içerdikleri görülmüştür. Macrolepiota procera en düşük su (65.22±0,59 g/100g) ve 

yağ içeriği (2.09±0,09 g/100g kuru madde’de KM) ile nispeten daha kuru bir mantardır. 

Protein miktarları 6.44±0.19 - 55.05±1.65 g/100g KM ortalama %27.89, en yüksek 

Lepista nuda 55,05 ± 1.65 g/100g ve Macrolepiota procera 40.42 ±1.21 g/100g olarak 

bulunmuş olup bu sonuçlar türlerin oldukça besleyici olduklarını göstermektedir. Diyet 

lif miktarı 16.54±1.16 - 54.82±3.84 g/100g KM’ de en yüksek Hericim corallaides 

örneğinde tespit edilmiştir. Hericim corallaides en düşük miktar protein, 6.44 ±0.19 

g/100g KM olmakla beraber, diyet lif’de 54.82 ± 3.54 g/100g KM ve kül analizi sonuçları 

9,82 ±0.20 g/100g KM ile yine en yüksek değerlerde olması glukanlar ve mineraller 

yönünden de zengin olduklarını kanıtlamaktadır.  

Makrofungusların polisakkarit içeriğinin çözünen diyet lif kısmını oluşturan D-

glukanların yaklaşık 2/3 β-glukanlardan geriye kalan kısmı ise α veya diğer 

konfigürasyondaki glukan yapılarından oluşmaktadır (Aguayo v.d 2017). 
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Çözünen diyet lif miktarları özellikle Hericim corallaides; 4.22±0.30, Sparassis crispa; 

2.17±0.15 Suillus granulatus; 4.85±0.34, ve Suillus collinitus; 3.20±0.22 KM'de g/100g 

hesaplanarak bu türlerde yüksek miktarda bulundukları tespit edilmiştir. Besin ögeleri 

yönünden bu değerlerin mantarlar içinde genel olarak literatürle uyumlu olduğu ancak 

protein, yağ ve diyet lifi açısından bizim değerlerimizin daha yüksek olduğu görülmüştür 

(Kalac 2009, Reis v.d, 2014, Correa vd. 2016). 

FTIR analizleri sonucunda; makrofungus toz örnekler de 2900 cm-1 - 2800 cm-1 arasında 

C-H gerilme titreşimlerinden oluşan iki adet bant gözlenirken özüt halde bu bantların 

şiddetinde bir düşüş gözlenmiş, özüt örneklerin 3’ünde (Macrolepiota procera, Lepista 

nuda, Suillus collinitus) 2450 cm-1 - 2300 cm-1 arasında zayıf bant görülmüştür. Toz 

örneklerde; 1700 cm-1 -1500 cm-1 arasında 2 örnekte daha zayıf (Hericim corallaides, 

Suillus collinitus), 2 örnekte daha şiddetli (Macrolepiota procera, Lepista nuda) iki bant 

elde edilmişdir. Aynı aralıkta özüt örneklerde Hericim corallaides ve Sparassis crispa da 

bant kaybolurken, Suillus granulatus, Macrolepiota procera, Lepista nuda, Suillus 

collinitus’da şiddeti zayıflamış geniş tek bir banda dönüşmüştür. Özütleme sırasında 

gerçekleşen çözünme, parçalanma ve süzme işlemleri de düşünüldüğünde toz ve özüt 

spektrumları ile yapılan temel bileşen analizleri sonuçlarının birbiri ile uyumlu olduğuna 

karar verilmiştir. Süzme işlemi sırasında çözünmeyen polisakkaritlerin, selülozik 

yapıların elenmiş olduğu piklerdeki düşüşten de görülmüştür. Tüm spektrumlar 

sonucunda en yüksek absorbans 3600 cm-1- 3000 cm-1 hidroksil gruplarının (O-H) 

varlığını gösteren, 1700 cm-1 - 1500 cm-1 C=O, C=C Karboksil grupları, peptit bağları, 

Amid bantlar, 1200 cm-1 - 950 cm-1 C-OH yan grupların halka titeşimleri ile piranoz tip 

şekerlerin varlığını gösteren C-O-C glikozidik bant çakışmaları ve 800 cm-1 - 600 cm-1 

bölgelerinde arasında karakteristik bant şekli farklı tip glikozidik bağların varlığını, 

tanımlanmamış bileşenleri veya fonksiyonel grupları ifade etmektedir. Elde edilen 

sonuçlar neticesinde yüksek protein ve fonksiyonel grupların yanında karbonhidrat 

yönünden zengin oligosakkaridin karakteristiği β ve α tipi konfigürasyonda şeker 

birimlerinden oluştuğunu ve yüksek miktarda β-glukan varlığını göstermektedir. Bir 

biyolojik yanıt değiştirici olarak bilinen β-glukan, antitümör ve immünomodülatör 

özellikler nedeniyle kanser ve bulaşıcı salgın hastalıkların tedavisi için hem modern tıp 

hemde geleneksel terapilerde bir diyet maddesi olarak oldukça önemlidir (Zhang vd. 

2007, Alzorqi v.d, 2017).   
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Tüm örnekler düşük yağ içermelerinin yanında yağ asidi bileşenleri çoğunlukla linoleik 

asit, oleik asit, palmitik asit ve stearik asit’den, sterol bileşenleri ise ergosterol ve 

ergosterol türevleri ile metil lanosterol den oluşmaktadır. Bu çalışmadaki mantarların 

ortalama kuru madde de %4.60 yağ içerdikleri hesaplanmıştır. En lezzetli türler arasında 

anılan Sparassis crispa en yüksek yağ oranına sahip olup % 8.87±0.40 bunun %57.64‘ü 

oleik (C18:1), %22.20’si linoleik (C18:2) asittir. Çalışılan tüm türlerin yağ asidi 

bileşimleri birbirinden farlı olmakla beraber; çiftli doymamışlardan linoleik asit en baskın 

yağ asidi olup %21.07- % 64.61 değerleri arasında, tekli doymamışlardan oleik asit 

%15.51-57.64 değerleri arasında bulunmaktadır. Doymamış yağ asidi miktarları, 

hepsinde doymuş olanlardan daha yüksek miktarlarda tespit edilmiştir. Doymamış yağ 

asitlerinin sağlık üzerinde çeşitli yararlı etkilere sahip olduğu bilinmektedir. Bununla 

birlikte linoleik asit araşidonik asidin öncüsüdür ve prostaglandinlerin biyosentezinde rol 

oynar. Linoleik asit insan diyeti için çok önemli olmasının yanında, mantarın alkolü 

olarak bilinen 1-okten-3-ol'un öncüsü ve çoğu mantarda ana aromatik bileşik olduğu ve 

mantar lezzetine katkıda bulunduğu bilinmektedir (Goyal v.d, 2015). Çalışmada doymuş 

yağ asitlerinden ise daha düşük oranlarda palmitik (C16:0)  ve stearik (C18:0)   asit 

şeklinde tespit edilmiştir. Daha önceki çalışmalar da çeşitli mantar türleri için benzer 

sonuçlar gözlenmiştir (Pedneault v.d, 2006, Kalac 2009). Ancak bu çalışmada Lepista 

nuda türünde tespit edilen kısa zincirli doymamışlardan palmitoleik asit (C16:1) dikkat 

çekici yüksek oranda (% 5.81±0.41) bulunmuş ve daha önce bildirilmemiştir.  

Ergosterol çalışılan tüm mantarlarda baskın steroldü. Diğer steroller; en yüksek Sparassis 

crispa örneğinde  % dağılımı ise %20 ergosta tip, %32 lanosta tip sterol den oluştuğu 

görülmüştür. On farklı mantar türüyle yapılan bir çalışmada; örneklerin sterol bileşimleri 

GC / MS ve 1H NMR ile belirlenmiş, ergosterol’ün tüm mantarlarda mevcut olduğu ve 

5α-kolest-7-en-3β-ol ve ergosta-5,7-dien-3β-ol ve ergosta-5.8.22-trien-3β – ol 

sterollerinin tespit edildiği bizim çalışmamıza benzer olarak bildirilmiştir (Yokokawa ve 

Mitsuhashi, 1981, Kalac 2009). Mantarlar yapılarında ergosterolü bol bulundurmaları 

aynı zamanda UV ışığın etkisi ile de (ergokalsiferol) D2 vitamini oluşturmaları, hem 

ergosterolün hemde D vitaminin doğal kaynağı olduklarını göstermektedir. Yabani 

mantarlarla beslenmeye günlük diyetde daha çok yer verilmesiyle çağımızın 

sorunlarından D vitamini eksikliği ve kemik mineralizasyonunun giderilmesine de katkı 

sağlayacaktır (Feeney vd. 2014). Son zamanlarda mantarlardan birçok yeni triterpenoid 
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keşfedilmiş, ergostan ve lanostan triterpenoitlerinin biyoaktif özellikleri ortaya 

konmuştur (Xia vd. 2014, Qiaoa vd. 2015).  İzole edilen lanostan tip triterpenoidler ile 

insan kanser hücre hattına ( HCT15, SKOV3, SKMEL2 ) karşı yapılan çalışmada 

antiproliferatif aktiviteleri ve lipopolisakkarit (LPS) aktive edilmiş BV-2 hücrelerinde 

nitrik oksit (NO) üretimi üzerinde inhibitör etkileri olduğu gösterilmiştir (Kim vd. 2013). 

UPLC yöntemi ile elde ettiğimiz sonuçlarda; tüm örneklerde monosakkarit olarak 

arabinoz, fruktoz, glukoz, mannitol ve trehaloz tespit edilmiştir. Suillus granulatus ile 

sıcaksu ekstraksiyon (kaynatma) yöntemiyle yapılan bir çalışmada; fruktoz 4,49±0,02- 

7,02±0.16, mannitol 3.33 ± 0.10-3.18 ± 0.14 ve trehaloz 4.86 ± 0.06-2.57 ± 0,13 g/100gr 

KM’de tespit edilmiştir (Reis v.d, 2014). Bizim çalışmamızda aynı örnekte; arabinoz 1,38 

± 0.07, mannitol 0,14 ± 0.01, trehaloz 0,42 ± 0,02 g/100gr KM’de tespit edilmiş olup 

farkların ekstraksiyondan kaynaklandığı düşünülebilir. Ortalama değerlere bakıldığında 

önceki çalışmalarla bizim sonuçlarımız uyum göstermekte ancak; Hericim corallaides 

örneğinde 15.61±0.78 arabinoz; Macrolepiota procera örneğinde 7.88±0.39 mannitol ile 

12.43±0.62 g/100gr KM’de trehaloz monosakkaritlerinin oldukça yüksek oranda 

oldukları görülmektedir (Barros vd. 2007a, Barros vd. 2007b). Memelilerde doğal olarak 

sentezlenemeyen trehaloz’un hücrelere uygulandığında donma ve kurumaya karşı 

dayanıklığı arttırdığı ayrıca eksojen trehaloz’un hayvan modellerinde Parkinson gibi 

hastalıklarda önleyici etkiler sağladığı yapılan çalışmalar da bildirilmiştir (Hayner vd. 

2017). Bu karbonhidratın kısmen hücrelerin içindeki viskositeyi değiştirdiği protein, lipit 

ve diğer önemli hücresel elemanlarla hidrojen bağı kurarak onların etrafında membranlar 

oluşturarak, hücre membranı ve enzimlerin korumaktadır. Trehaloz’un bu doğal 

kaynağından yararlanılarak gıda, katkı veya ambalaj sektörlerinde de kullanılma 

potansiyelleri olduğunu düşünmekteyiz. 

Şekerler fenolik bileşikler ile glikozitler şeklinde de bulunabilmektedir. Bu çalışmada 

muhtemelen etanol ekstraksiyonunda bunların ayrışması ile serbest şeker miktarlarının 

yükseldiğini düşünmekteyiz. Bu sebeple şekerler fenolik ve flavonoidlerin varlığının 

habercisi olarak da düşünülebilir. 

Organik asit anlizi sonucunda; oksalik, tartarik, kuinik, malik, şikimik, sitrik ve fumarik 

asitler her bir örnekte farklı kompozisyonlarda görülmüştür. Bu özellikleri ile taksanomik 

çalışmalarda da bu analizin kullanılabileceğini düşündürmektedir.  
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Suillus granulatus ile Sırbistan bölgesinde 2014 de yapılan çalışmada Tespit edilen en 

yüksek; oksalik 3.35 ±0,16, kuinik 0.36±0,02, malik 0.94±0,16, sitrik 1.77±0,25 ve 

fumarik 0.92±0,01 g/100g KM (Reis v.d, 2014). Suillus granulatus örneğimizin organik 

asit değerleri; kuinik 0.76±0.06, malik 1.63±0.13, şikimik 41.29±3.30, sitrik 3.05±0.24 

ve fumarik 0.65±0.05 g/100g KM ile bazı değerlerde benzer sonuçlar elde edilmiş olup, 

şikimik asit ve sitrik asit diğer çalışmada tespit edilmemesine rağmen bizim çalışmamızda 

oldukça yüksek değerde bulunmuştur. 

Suillus collinitus ile 2005 yılında Portekiz de yapılan bir çalışmada örneklerin en düşük 

ve en yüksek sonuçları; oksalik asit 2.7-12.6, malik asit 46.6- 265.4, şikimik asit 0.15-

Tespit edilemedi (T.E) ve fumarik asit 4.9-39.7-T.E g/100g şeklinde olmuştur (Valentao 

vd. 2005). Bizim çalışmamızda ise Suillus collinitus organik asit profili oksalik 

0.53±0.04, tartarik 1.07±0.09, malik 22.47±1.80, şikimik 1.38±0.11, sitrik 5.22±0.42 ve 

fumarik 12.57±1.01 mg/100g tespit edilmiş olup sonuçlarımızın organik asitler yönünden 

daha çeşitli ve miktarlarının bazılarında daha düşük bazılarında daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Bununla birlikte çalışmamızda organik asitler yönünden; Lepista nuda 

örneğinde 140.18±11.22 mg/100g oksalik asit, Hericim corallaides örneğinde 

175.36±14.02 mg/100g şikimik asit miktarları dikkat çekicidir. Lentinus edodes mantarı 

ile yapılan çalışmada tespit edilen dokuz organik asitden; oksalik asit ana bileşen olduğu 

ve dokuz farklı fitopatojenik bakteriye karşı antibakteriyel aktivite sergilediği 

gösterilmiştir. Oksalik asit içeren mantarlardan elde edilecek özütlerin bitki hastalıkları 

için çevre dostu bir kontrol maddesi olduğu düşünülmektedir (Kwak vd. 2016).  Bitkiler 

ve mikroorganizmalarda olduğu gibi mantarlar da, aromatik aminoasitlerin glikozdan 

biyosentezini şikimik asit yolağını kullanarak yaparlar. Bu yol memelilerde 

görülmediğinden, antimikrobiyal reaktifler geliştirmek için potansiyel enzim 

inhibitörlerini sentezlemek için şikimik asit ile çalışmalar yapılmaktadır. Bir herbisit olan 

glifosat, şikimik yolağına müdahale ederek yolun altıncı enzimi olan enolpiruvil şikimat 

3-fosfat (EPSP) sentazı inhibe ederek çalışır (Kramer vd. 2003). Ayrıca şimdiye kadar 

yapılan çalışmalarda Toxoplasma gondii, Plasmodium falciparum (sıtma) ve 

Cryptosporidium parvum'un vitro büyümesini inhibe ettiği gösterilmiştir. Şikimik asit 

türevleri de antibakteriyel özellikleri ile ilgi çekicidir (Kojima vd. 2015). Son zamanlarda 

influenza’nın (kuş gribi) semptomlarını baskılayan bir ilaç olarak iyi bilinen tamiflu bir 

şikimik asit türevidir. Şikimik asit, tamiflu sentezinde temel başlangıç materyalidir ve bir 
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influenza nöraminidaz inhibitörüdür (Griesbeck, vd. 2007). Ayrıca çalışmalarda şikimik 

asit türevi anti tümör ajan olarak bildirilmiş, bazı mantar miselleri ile üretilmeye 

çalışılmıştır. Şikimik asitin yeni doğal kaynaklarının keşfedilmesi ve bunların çeşitli 

tedavilerde kullanılma potansiyelleri yüksek öneme sahiptir (Kojima vd. 2015).  Bizim 

çalışmamızda da tespit etmiş olduğumuz; şikimik asit yolağı ile meydana gelen bir fenolik 

olan siringiç asit’in şitake mantarından elde edilmesiyle yapılan çalışmada anti-

mikrobiyal, anti-oksidan, anti-endotoksik, anti-enflamatuar, nöro ve hepato koruyucu 

aktiviteleri görülmüştür (Srinivasulu vd. 2018). Siringiç asit, aromatik halka üzerinde 

üçüncü ve beşinci karbonlarda metoksi grupları içermesi nedeniyle terapötik aktivite elde 

eder ve serbest radikallerini süpürücü olarak hareket ederek oksidatif stres belirteçlerini 

azaltır (Sammeturi, vd. 2019). 

Etanol ekstraksiyonu ile elde edilen özütlerde tespit edilen toplam fenolik ve flavonoid 

madde miktarları sırasıyla en düşük ve en yüksek değerleri 5.73±0.09 - 19.31± 0.30 gallik 

asit eşdeğeri (GAE) mg/g, 4.59±0.25 - 23.49±1.33 rutin eşdeğeri (RE) mg/g ‘dır. En 

yüksek değerler Suillus collinitus örneğinde tespit edilmiştir. Antioksidan aktivite DPPH 

en yüksek aktivasyon gösteren Suillus collinitus IC50 değeri 4.13±1.01 mg/mL 

hesaplanmıştır. Suillus collinitus etanol özütü ile yapılan önceki çalışmalarda toplam 

fenolik miktarı 13,59 GAE mg/g (Sarikürkcü vd. 2008) ve 3.16 GAE mg/g, DPPH 

antioksidan aktivite EC50 değeri 14.05 mg/ml (Heleno vd. 2010) olarak bildirilmiş olup 

bizim sonuçlarımızdan bir miktar düşük olduğu görülmektedir. Bir diğer çalışmada 

Hericim corallaides’in etilasetat özütü; in-vitro hidroksil, ABTS+, süperoksit (O2
-) ve 

DPPH radikallerine karşı hesaplanan IC50 değerleri sırasıyla: 0.93, 1.84, 1.59 ve 0.6 

mg/ml olarak hesaplanmıştır (Zhang vd 2019). Bizim çalışmamızda ise Hericim 

corallaides’e ait etanol özütleri DPPH radikallerine karşı IC50 değeri 35,67 mg/ml olarak 

hesaplanmış yöntem farkları olması ile beraber bu çalışmaya göre daha düşük kalmıştır.  

Antioksidan özellikleri olduğu iyi bilinen fenolik ve flavonoidleri UPLC cihazında 

tanımladığımızda örnek özütlerinin hepsinde; kateşin, siringiç asit, mirsetin, trans-

sinnamik ve elagik asit tespit edilmiştir. Hericim corallaides, Sparassis crispa, 

Macrolepiota procera ve Suillus granulatus örneklerinde sırasıyla; 1.17±0.09, 1.57±0.13, 

0.62±0.05,ve 3.41±0.27 mg/g rutin, Hericim corallaides, Suillus granulatus ve Suillus 

collinitus’da sırasıyla 1.96±0.16, 0.51±0.04, 5.36±0.10 mg/g kuersetin bulunmuştur. 
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Tespit edilden 17 farklı fenolik bileşikten elde edilen en yüksek değerler; 0.24±0.019 

gallik asit, 0,83 ±0.066 kateşin, 0.52 ± 0.04 epikateşin, 3.41 ±0.272 rutin, 5.36±0.10 

kuersetin, 0.22 ±0.02 mirsetin, 0.12 ±0.01 kamferol, 0.03 ±0.002 hidroksibenzoik asit, 

0.05 ±0.004 apigenin, 0.03 ±0.002 luteolin, 0.06 ±0,005 ferrulik asit, 0.58 ±0.021 elagik 

asit, 0.33 ±0.026 kafeik asit, 1.01 ±0.08 klorojenik asit, 0.08 ±0.006 trans-sinnamik asit, 

1.11 ±0.09 syringic asit, 0.14 ± 0.01 mg/g naringenin olmuştur. Farklı yenilebilir yabani 

mantar türleri ile yapılan çalışmalarda türler içinde en yüksek fenolik bileşik değerleri ile 

kıyasladığımızda bizim sonuçlarımızın hem fenolik bileşik çeşitliliği açısından hemde 

miktar açışından fazla olduğu görülmüştür (Kim vd. 2008, Kalogeropoulos vd. 2013, 

Woldegiorgis vd. 2014). Suillus granulatus ile yapılan bir çalışmada ise sadece gallik asit, 

hidroksibenzoik asit ve sinnamik asit tespit edilmiş olup bizim çalışmamıza göre 

miktarsal olarak daha yüksek olduğu görülmüştür (Reis vd. 2014). Makrolepiota procera 

ile yapılan bir çalışmada flavonoid saptanamamış, fenolik asitlerden sadece sinnamik asit 

(21.53 mg/kg) tespit edilmiştir (Barros vd. 2009). Aynı örnekte bizin çalışmamızı aynı 

birim cinsinden kıyasladığımızda 80,0±6,0 mg/kg t-sinnamik asit’in yanında 

flavonoidlerinde bulunduğu 8 farklı fenolik bileşik daha tespit edilmiştir.  

Suillus collinitus örneğinde oldukça yüksek oranda tespit ettiğimiz (5.36±0.10 mg/g) bir 

flavonol olan kuersetin; o-tokoferol radikalini rejenere etmekte, kuersetin radikali de 

GSH tarafından rejenere edilebilmektedir. Kuersetin’in lipit peroksidasyonunda askorbik 

asitle ve α-tokoferol (E vitamini) den daha çabuk devreye girebildiği için glutatyon, C ve 

E vitamininin harcanmasını da engellemektedir (Fiorani vd. 2001). Fenolik bileşiklerin 

antikanser etkisinin mekanizması; sadece antioksidan özelliklerine, kanser hücrelerinin 

hücre döngüsündeki düzenleyici rolüne veya melanogenez sürecini etkilemeye 

dayanmaz. Büyümenin inhibisyonuna ve kanser hücrelerinin yayılmasına yol açan 

proteazomun inhibisyonuna da katkı sağlayabilir (Liu vd. 2004). Melanom hücresi 

proteazomunun aktivitesini inhibe eden doğal bileşikler, siringiç asit türevlerini içerir 

(Enogieru vd. 2018). Rutin (kuersetin-3-o-rutinosit), bitkisel ilaç, multivitamin 

hazırlanmasında restoratif olarak kullanılır ve kalp krizinin kaderini azalttığı 

bilinmektedir (Sammeturi 2019). Fare eritrositleri ve insan karaciğer dokusu ile yapılan 

çalışmada t-BHP kaynaklı oluşturulan oksidatif stresi, eritrositlerde ROS düzeylerinin 

düzenlenmesinden sorumlu SOD, CAT, GPx, GST ve GR antioksidan enzim 
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aktivitesindeki değişimler değerlendirilmiş rutin tedavisi ile durumun tersine çevrildiği 

söylenmiştir (Khan vd. 2010). 

Örnek özütlerinin tümü antioksidan savunma enzimlerinden in-vitro CAT aktivitesine 

etki etmezken, GST ve GPx aktive etmiştir. Beş örnek özütü in-vitro SOD enzim 

aktivitesini arttırırken Macrolepiota procera‘nın inhibe ettiği tespit edilmiştir. Hericim 

corallaides’in etilasetat özütü ile yapılan bir çalışmada; in-vivo antioksidan aktiviteyi 

değerlendirmek için, d-galaktoz kaynaklı yaşlı fare modelinde özütün üç farklı dozu oral 

olarak uygulanmış, süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz 

(GPx) aktivitelerini önemli ölçüde arttırdığı tespit edilmiştir (Zhang vd 2019). 

Suillus collinitus özütünden elde edilen fenolik fraksiyonları gallik asit (F1), siringiç asit 

(F2), ferulik asit (F3), rutin (F4), kuersetin (F5) ve kamferol (F6)  ‘ün ayrılmasıyla 

oluşturulmuştur. Elde edilen fraksiyonlar; in-vitro GST aktivitesini F2 (% 32.8) , F5 (% 

27.6) ve F4 (% 5.2) kadar arttırırken özütün bütünü % 31.9 oranında arttırmıştır. GPx in-

vitro aktivitesini F2 (% 34.3) ve F5 (% 21.3) kadar arttırabilirken özüt % 27.2 oranında 

arttırmıştır. SOD in-vitro aktivitesini F5 (% 10.6),  F2 (% 1.9) ve F1 (% 0.7) kadar 

artırırken özüt % 33,1 arttırmıştır. Bu sebeple bu enzimlerin in-vitro aktivite düzeyleri 

üzerine etkilerini siringiç asit, rutin ve kuersetin fenolikleri ile sağlayabildikleri 

görülmüştür. Böylece makrofungusların antioksidan mekanizmayı, içeriğindeki fenolik 

ve flavonoidlerle aktive ettiği ancak özüt bileşenini oluşturan aktivasyon ve inhibisyon 

etkisi olabilen birçok maddenin ortak etkisi ile ortaya çıktığını düşündürmüştür. Aynı 

zamanda antioksidanların serbest radikaller üzerinde sinerjik etkilerinin olduğuda 

görülmektedir. Literatürte bu konuda benzer bir çalışmaya rastlanmadığından kıyaslama 

yapılamamıştır. Suillus collinitus ile farklı ekstraksiyon yöntemleri ile yapılan 

çalışmalarda etanolik özütün en yüksek antioksidan aktiviteyi verdiği görülmüş, 

metanolik özüt dört farklı tümör hücre çizgisinin büyümesini engellediği ve en duyarlı 

olanı meme kanseri hücre çizgisi MCF-7 olduğu söylenmiştir (Vaz vd. 2012). Metanolik 

özüt’ün akciğer kanser hücrelerinde p53 ekspresyonunu arttırdığı, apoptoz ve hücre 

döngüsün durmasına neden olduğu bildirilmiştir (Yun vd. 2001).  

Sonuç olarak; çalışılan türlerin, yağ oranı düşük,  protein ve karbonhidrat bakımından 

zengin bol lifli sağlıklı yiyecekler olduğu, mannitol ve trehalozun tespit edilen ana serbest 

şekerler olduğu görülmüştür. Ayrıca, organik ve fenolik asitlerin yanı sıra mono ve çoklu 
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doymamış yağ asitleri,  ergosterol ile önemli sterollerin ve glukanların kaynağı oldukları 

kanıtlanmıştır. Buna göre bu türlerinin, nutrasötik ve biyolojik olarak aktif bileşikleri 

sayesinde başlı başına fonksiyonel birer gıda olarak kabul edilebileceğini düşünmekteyiz. 

Oluşturulacak bazı mantar formülasyonları potansiyel diyet takviyelerini oluşturabilir 

gözükmektedir. Gıda katkısı olarak kullanıldığında çeşitli çalışmalar sıcak ekstrüde 

ürünlerin mantar tozu ile birlikte büyük ölçüde daha fazla yararlı olabileceklerini glisemik 

indeksi düşük yiyeceklerin oluşturulmasına katkı sağlayabileceğini göstermektedir (Lu 

vd. 2020). Yabani mantarlar toplandıktan kısa süre içinde tüketilmediğinde tazeliklerini 

hızla kaybetmekte ve çürümeye başlamaktadırlar. Zor ulaşılır olmaları ve raf ömürlerinin 

kısa olması sebebiyle diyetimizde yer almaları zorlaşmaktadır. Yabani mantarların bazı 

türleri eskiden beri lüks restoranlarda lezzetleri ile tercih edilerek, az bulunduğundan 

pahalı ve küçük miktarlarda belli bir kesimin tüketimine sunulmaktadır. Sadece 

mantarların bulunduğu yörelerde yaşayan kültürel olarak mantarları tanımış bilmiş 

insanlar bunları taze olarak tüketebilmekte, diğer vatandaşların ulaşabileceği şekilde 

satışı bulunmamaktadır. Son zamanlarda bazı türler toplanarak dondurulmuş ürün 

şeklinde de bazı satış yerlerinde direkt olarak raflarda yeralmaya başlanmış olmakla 

beraber bunun yetersiz olduğu görülmektedir. Ülkemiz kırsalda yaşayan insanları yabani 

mantarları kurutma, konserve, salamura, turşu ve dondurma yaparak geleneksel 

yöntemleri ile mevsimi dışında da tüketebilmektedirler. Ancak gıda sektörümüzde kültür 

mantarları dışındaki mantarlar ve ürünlerinin üretimi çok kısıtlı sayıdadır ve ülke dışından 

daha çok talep görmektedir.  Lezzet özelliklerinin yanında besleyici ve antioksidan 

etkilerini de ortaya koyduğumuz bu çalışmadaki türlerinde insan diyetine girmesini 

sağlamak için gıda teknolojisi yönünden hangi koruma ve saklama yöntemine uygun 

oldukları belirlendikten sonra buna uygun olarak yeni ürünler ortaya konulması 

gerekmektedir. 

Makrofunguslardan elde edilen fenolik ve flavonoidlerin insan sağlı için yararlarını 

araştırmayı hedefleyen çalışmalar çoğunlukla in-vitro olarak gerçekleştirilmiş,  

organizma ve sistem üzerindeki etkileri üzerinde daha az çalışılmıştır. Bu maddelerin 

canlı sistemler üzerindeki etkileri, yararlanılabilirlik seviyeleri üzerine çalışmaların sayısı 

arttırılmalıdır. Bu doğal fenolik bileşikler düşük toksisiteleri nedeniyle: cilt yaşlanması, 

cilt hastalıkları, yaralar ve yanıklar da dahil cilt hasarının nedenlerini ve etkilerini ortadan 

kaldırmada umut vericidirler. Ayrıca bu bileşikler koruyucu olarak hareket eder ve bazen 
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küçük sorunların kırışıklıklar veya akne gibi bazen de kanser gibi potansiyel olarak 

yaşamı tehdit eden ciddi hastalıkların önlenmesine veya azaltılmasına yardımcı olabilir 

potansiyeldedirler. Çalışmalar insanların diyetle veya cilt uygulamasıyla doğal kökenli 

fenoliklerden yararlanabileceğini göstermektedir. 

Sahip oldukları polisakkarit yapısı üzerinde biyoaktivite araştırmaları devam etmektedir. 

Bu nedenle, gelecekte fonksiyonel tıpta mantar polisakkaritlerinin daha fazla 

karakterizasyonu ve uygulamalarının yer almaları beklenmektedir. Şimdiye kadar, 

mantarların yağ asitleri hakkında az sayıda çalışma bildirilmiştir ancak çoklu doymamış 

yağ asitlerinin öneminden dolayı daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. Bizim 

çalışmamızda tespit edilen ergosta ve lanosta tip sterollerin saflaştırması yapılarak yeni 

çalışmalar için tanımlanması gerekmektedir. Organik asit analizi ile; taksonomik ayrımlar 

da yapılabilir ancak bu mantar türlerini içeren, çok sayıda örnek ve daha ileri çalışmalar 

gerekmektedir. 

Ülkemiz doğal olarak geniş bir alanda yayılım gösteren oldukça zengin makrofungus 

çeşitliliğine sahiptir. Ancak yaptığımız literatür araştırmaları, ülkemizde bu mantarlardan 

elde edilen özütlerin veya etken maddelerin etkilerinin moleküler anlamda yeterince ifade 

edilmediğini göstermektedir. Mevcut durum da bu çalışma ile ülkemiz yenilebilir yabani 

mantarlar konusunda ki eksiklikleri azaltmaya yönelik katkı sağladığımızı düşünüyoruz. 

Bu çalışmada bu makrofungusların hem besinsel hem de tıbbi açıdan çok yüksek 

potansiyelleri olduğu görülmüş moleküler anlamdada özellikleri ortaya konmuştur. 

Ülkemiz yabani mantarlarına ait özelliklerin daha önce hiç bu kadar kapsamlı olarak 

çalışıldığı bildirilmemiştir. Özellikle daha önceki çalışmalarda antioksidan deneyleri 

çoğunlukla özütler ile yapılmış elde edilen sonuçların özüt içeriğindeki hangi molekülden 

kaynaklandığı tam olarak ifade edilememiştir. Bizim çalışmamızda ise fenolik ve 

flavonoidlerinin analitik kolon kullanılarak fraksiyon kollektör ile ayrımı sağlandıktan 

sonra aktivite analizleri gerşekleştirilmiş özüt bileşimindeki bileşiklerin etkileri ayrı ayrı 

ifade edilmiştir.  Bundan sonra yapılacak olan yeni çalışmalara bu uygulamanın yol 

gösterici olacağına inanmaktayız. Bu yöntemle çalışma fenolikler dışında uygun 

özellikteki diğer antioksidan maddelerin ayrımına da olanak sağlamakta yapılacak 

çalışmaların çeşitlendirilmesi, hücre ve hayvan denemeleri ile de daha ileri aşamalara 

taşınabilmesi mümkündür.  
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Ülkemiz sınırları içinde yetişen bu makrofunguslardan elde edilecek yeni fonksiyonel 

gıdaların üretimi, antioksidan etkili özütlerinden gıda takviyesi veya ambalaj katkı 

maddesi yapımı,  özütlerden elde edilebilecek etken maddelerin saflaştırılması ile de gıda 

katkı, ilaç ve yara iyileşmesi gibi farklı sektörlere katkı sağlayacaktır.  
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EK 1 Şeker bileşenleri ve organik asitler UPLC kromatogram örnekleri 

 

 
 

 

 

 

 
 



105 
 

 

EK 2 Yağ asidi ve sterol kompozisyonu GC kromatogram örnekleri 
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EK 3 Fenolik ve flavonoid bileşikler UPLC kromatogram örneği 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


