ANKARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

BAZI YENIR OZELLIKTEKi MAKROFUNGUSLARIN
BiYOKIMYASAL VE ANTIiOKSIiDAN PROFILLERININ
BELIRLENMESI

Nergiz DEMIRTAS

BiYOLOJi ANABILIM DALI

ANKARA
2021

Her hakki sakhdir



OZET
Doktora Tezi

BAZI YENIR OZELLIKTEKI MAKROFUNGUSLARIN
BIYOKIMYASAL VE ANTIOKSIDAN PROFILLERININ
BELIRLENMESI

Nergiz DEMIRTAS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Ozlem YILDIRIM

Yenilebilir makrofunguslarin besinsel ve fizyolojik a¢idan yararli saglikli gidalar
olduklar1 bilinmektedir. Bu ¢aligmada {ilkemiz makrofungus bakimindan zengin
bolgelerinden toplanan alt1 6rnegin temel bilesenleri, besin degerleri, biyokimyasal ve
antioksidan igerikleri arastirilarak sahip oldugu potansiyeller ortaya ¢ikarilmigtir. Tim
orneklerin diisiik yag icerikleri, cogunlukla; linoleik, oleik, palmitik, stearik asit ile
ergosterol, ergosta ve lanosta tip sterollerden olusmaktadir. Protein igerigi 6.44+0.90-
55.05+1.65 g/100g kuru-agirlik, en yiiksek Lepista nuda 6rneginde, diyet lif miktar
16.54+1.16-54.82+3.84 g/100g kuru-agirlik en yiiksek Hericium corallaides 6rneginde
tespit edilmistir. Tim Orneklerin FTIR spekroskopisinde en baskin 06zellikleri
oligosakkarit yapilari: [ glukanlar olmustur. Etanol oOziitlerinin toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarlari sirasiyla; 5.73-19.34 GAE mg/g, 4.62-23.54 RE mg/g‘dir. En
yiiksek antioksidan aktivite DPPH ICso degeri 4.13 mg/g Suillus collinitus 6rnegindedir.
UPLC yontemi ile tespit edilen; sekerler arabinoz, fruktoz, glukoz, mannitol ve trehaloz
olurken iki Ornekte organik asitlerden oksalik asit ve sikimik asit miktarlar1 oldukg¢a
yiiksektir. Fenolik bilesiklerden siringi¢, trans-sinamik, elagik asit, katesin, mirsetin, rutin
ve Kuersetin bulunmustur. Oziitlerin tiimii antioksidan savunma enzimlerinden GST ve
GPx aktivitesini, bes ornek oziitii invitro SOD aktivitesini arttirmistir. UPLC cihazinda
C1s kolonda vyiiriitiildiikten sonra fraksiyon kollektor tlinitesinde ayrilan Suillus collinitus
Oziitline ait fenolik fraksiyonlarin analizleri ile bu etkilerini sirasiyla; siringi¢ asit, rutin
ve Kkuersetin fenolikleri ile saglayabildigi gosterilmistir. Bodylece antioksidan
mekanizmayi, igerigindeki fenolik ve flavonoidlerle aktive ettigi ancak oOziit
bilesemindeki aktivasyon ve inhibisyon olusturan birgok maddenin buna katkis1 oldugu
diistinilmiistiir.
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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: 3 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 C1g 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.
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Keywords: Mushroom, Nutritional Value, Polyphenol, HPLC Method, Fraction
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1. GIRIS

Yenilebilen makrofunguslar yaygin olarak kullanilan adiyla mantarlar, saglikli yasami
desteklemek ve Omrii uzatmak amaci ile tarihi uygarliklardan giinlimiize kadar
kullanilagelmistir (Lin vd. 2013, Valverde vd. 2015). insanlik kiiltiiriiniin bir pargas1 olan
makrofunguslar, gesitli uygarliklarin tarihinde; haliisinojenik, tedavi edici ve lezzetli
olmalari agisindan duyusal dzellikleriyle biiyiik ilgi toplamislardir (Wasser ve Weis 1999,
Manzi ve Pizzoferrato 2000). Giiniimiizde mantarlar, diisiik kalori ve yag igermeleri ve
bunun yaninda, protein, mineral ve diyet lif icerikleri agisindan zengin olmalar1 nedeniyle

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

Diinya capinda bulundugu tahmin edilen 140,000 in {izerindeki mantar tiirlinden
giiniimiizde yaklasik 14,000’1 bilinmektedir ve bunlar i¢inde de 2000 tiir yenilebilir olarak
kaydedilmistir (Lallawmsanga vd. 2018, Meenu ve Xu 2019). Simdiye kadar yaklasik 35
yenilebilir mantar tiirli ticari olarak yetistirilirken, 200 yabani tiir tibbi amaglar igin
kullanilmistir (Rathore vd. 2017). Kiiltiire alinan tiirler; organoleptik 6zellikler, tibbi
ozellikler ve ekonomik Onemine gore secilmektedir. Dogal mantarlarin bazi tiirleri
kiiltiire alinmigken diger tiirler lizerinde ¢aligmalar devam etmekte ve kiiltlire alinamayan
tiirler genellikle dogadan toplanarak tliketilmektedir (Lu vd. 2020). Kiiltiir mantar1
tiretimi yildan yila artmaktadir (Chang 1999b). Kiiltiir mantar tiretiminde Cin diinyada
birinci sirada yer almaktadir (Pan vd. 2019). Bununla birlikte, yabani mantarlar besinsel,
lezzet ve Ozellikle farmakolojik 6zellikleri agisindan daha 6nemli olmaya baglamistir.
Ciinkii bircok yenilebilen tiir terapotik 6zellige sahip oldugu gibi, birgok tibbi mantar da
yenilebilir 6zellikte bulunmaktadir (Chang 1999a, Beulah vd. 2013).

Yiizyillar boyunca, yetistirilen tiirlerin sayis1 sadece mutfaklarda degil, tipta da ¢esitli
uygulamalarla birlikte biiyiimektedir (Mussak ve Bechtold 2009, Oztiirk v.d. 2011).
Giliniimiizde mantarlar, pismis yemeklerin, corbalarin, igeceklerin ve paketli gidalarin
bilesenleri haline gelmistir (Singh vd. 2018, Shu vd. 2019, Wang vd. 2020). Alkol
tiretmek icin de kullanilmaya baslamis farkli sektorlerde de mantarlara talep
yayginlasmistir (Lin vd. 2013). Mantarlarin yapay boyalarin kesfinden 6nce kiiciik bir
kismmin da tekstilde boya olarak kullanildigi bilinmektedir. Mantarlarda bulunan
kromoforlar farkli bircok boya igerigine sahiptirler. Bu pigmentlerin UV 1s1k

zararlarindan organizmayir korudugu ve bocekler i¢in Onemli rol oynadig



diistintilmektedir. Bu konudaki arastirmalar gliniimiizde de devam etmektedir (Velisek ve
Cejpek 2011).

1.1 Makrofunguslarin Yapisal ve Fizyolojik Ozellikleri

Funguslar okaryotik canlilardir, klorofilleri bulunmadigindan fotosentez yapamazlar
(heterotropik), cogunlukla ¢ok hiicrelidirler, mikroskobik kiif, maya tiirleri ve
makrofunguslardan olusurlar (Azeem vd. 2020). Burada ele aldigimiz makrofunguslar
(yliksek mantarlar), Eumycophtya (ger¢ek mantarlar) aittirler. Kingdom: Fungi, Phylum:
Basidiomycota’dir (Lu vd. 2020). Karasal saprotrof tiirler, bitki ve hayvanlarin organik
bilesiklerinden besinlerini saglarlar (Chang ve Miles 1992). Monosakkaritler,
aminoasitler ve organik asitler gibi kiiclik organik molekiilleri hiicre membranlarindan
igeri alabilirler (Cheng vd. 2008). Buna karsin, disakkaritler, polisakkaritler, polipeptit ve
proteinler gibi makro molekiiller ise disarida ayristirildiktan ve membrandan gecebilecek
seviyeye indikten sonra igeri alinabilirler (Chang vd. 2001). Miksomisetler ise gidalarini
fagositoz veya endositoz yolu ile alabilirler (Chang ve Miles 2004). Makrofunguslar
gidalariin bir kismin1 kendileri sentezleyebilirler biiyiik bir boliimiinii digardan alir,
hiicre disinda bulunan makromolekiiller ve polimerler membrandan hiicre dis1 enzimler
sayesinde igeri alinir (Lallawmsanga vd. 2016). Yabani mantarlarin ¢ogu enerji igin
bitkisel substratlardan yararlanir ve glikoz, sukroz, maltoz ve nisastay1 ayristirabilirler.
Bazilar1 da yag asitlerini, organik asitleri, gliserolii, iironik asiti ve seker alkollerini de

enerji kaynagi olarak kullanabilirler (Chang ve Buswell 2008).

Makrofunguslar parazit, saprofit ve mikorhizal olarak yasayabilirler. Baz1 parazit tiirler
0l dokularda yasamlarini siirdiiremezler (Lallawmsanga vd. 2018). Saprofit tiirler ise
canli organizmada gelisemez, bozunmaya baslamis, c¢lrtimiis dokular Ttzerinde
yasayabilirler. Bazi tiirler ise iizerinde bulunduklari canlilarla ortaklasa (simbiyoz) yasam
stirerler (Kalac 2009). Ektomikorhizal tiirlerin miselleri bitki kokleri ile birlikte
simbiyotik bir yasam siirer, karsilikli birbirlerinden yararlanirlar (Matinez-Pena vd.
2012).

Mantar filamentleri hif olarak adlandirilir (hypnea) ve mayalar hari¢ ¢ogu hifsi yapidadir
(Sanchez 2017). Bu hifler oldukga uzun, ince iplikler seklinde biraraya gelerek miselleri

bunlarda birleserek tallus yapisini olustururlar (Conceigao vd. 2018). Misel, hiflerin



ciplak gozle goriilebilir halidir. Baz1 hifler septa denilen kesitlerle boliinmiis olabilir.
Sapkanin alt kisminda yatay uzanan bolmeler halindeki yapilara lamel ad1 verilir. Sporlar
bu lamellerin tizerinde yeralir ve tiremeden sorumludurlar (Lu vd. 2020). Sap ve sapkanin
yap1 tagi misellerdir. Mantarin toprak disindaki hif yapilari, topragin altindaki organlari
olusturan miselleridir. Mantar meyve goévdesinin i¢ kisminda bulunur ve iireme

organlarinin oldugu himenyumu olusturur (Reece vd. 2010).

Mantar terimi genellikle toprak {istii yenen kismi (sapka ve sap) i¢in kullanilir. Sekil 1.1
de gosterildigi gibi meyve kismi lireme organlarindan, misel yapilari hiflerden yeraltinda
sekillenir. Meyve govdesinin 6mrii yaklasik 10-14 giindiir (Sanchez 2017, Lallawmsanga
vd. 2018).
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Sekil 1.1 Mantar yapilar1 sematik gosterimi ve misel yapis1 makroskopik gériintiisti (Kalac 2001)



1.2 Mantarlarin Besinsel ve Tibbi Ozellikleri

Mantarlarin insanlar igin zararli ve zehirli etkileri de olmasina ragmen, son yillarda
yapilan bilimsel caligmalar mantarlar tarafindan iiretilen bilesenlerin yararli ve tedavi
edici 6zelliklerinin daha fazla oldugunu géstermektedir (Kim vd. 2008, Chan vd. 2009,
Vaz vd. 2011).

Makrofunguslar besinsel olarak yenebilen, yenilmeyen ve zehirli olmak iizere 3 grupta
toplanabilirler (Lin vd. 2015). Yenilebilir mantarlar grubu; geleneksel olarak halkin
dogadan topladiklar1 lezzet, duyusal o6zellikleri, aroma ve tatlar1 bakimindan tercih
edilmektedir (Akata 2010, Lu vd. 2020). Mantarlarin ig¢eriginde yer alan ¢ok sayidaki
ucucu bilesik, mantarin aromasindan sorumlu molekiillerdir. Ozellikle lezzeti 6ne ¢ikan
tirlerde monosodyum glutamat ve 5’riboniikleotitler gibi aroma bilesenleri yiliksek
oranda bulunmaktadir (Villares v.d. 2012a). Doymamis yag asitleri, esansiyel
aminoasitler, énemli mineraller (selenyum, potasyum), riboflavin, niasin, vitamin D,
proteinler, lif, polisakkaritler ve bazi terpen yapilarmin farkl tibbi etkileri ile de lezzetinin
yam sira birgok onemli bilesigi barmdirmaktadir (Oztiirk ve Copur 2009, Beluhan vd.
2011, Villares vd. 2012 b, Sanchez 2017).

Kompozisyonunda yer alan ¢ok ¢esitli bilesiklerle mantarlar, 6nemli bir gida kaynagi
olmasinin yaninda, tamamlayici tipta da énemlidir (Cheung vd. 2003, Kalac 2013). Bu
bilesiklerin bir¢ogunun hastaliklarin tedavilerindeki etkileri tanimlanmis durumdadir
(Hana vd. 2019). ikincil metabolitleri ve biyoaktif bilesikleri nérodejeneratif hastaliklarin
da baslamasindan sorumlu reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusumunu 6nleyebilmektedir
(Uttara vd. 2009, Sabaratnam vd. 2013). Bununla birlikte, viicut
enerji homeostazisini siirdiirmek icin oksidan ve antioksidan dengesi 6nemlidir.
Bozulmus oksidan/antioksidan dengesi norodejeneratif hastaliklar da dahil bir ¢ok
hastaligin ilerlemesine neden olmaktadir (Xu ve Beelman 2015). Bu sebeple tamamlayici
tipta Parkinson, Alzheimer, hipertansiyon ve inme riski olanlarda 6nleyici ve tedavi edici
amagcla gida takviyesi olarak mantarlar onerilebilmektedir (Uttara vd. 2009, Sabaratnam
vd. 2013, Lee vd. 2019, Rai vd.2021).

Ganoderma lucidum ¢ok eskiden giiniimiize, Cin ve Japon halki tarafindan saglik i¢in ve

omrii uzatmak diisiincesi ile kullanilagelmistir. Genellikle; karaciger yetmezligi, solunum
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yolu hastaliklari, kanser, kalp ve damar rahatsizliklarin dogal tedavisinde kullanilmistir
(Wasser vd. 2002, Sullivan vd, 2006, Wachtel vd. 2011, Midoh vd. 2013, Lin vd. 2015,
Norhaizan vd. 2018). Auricularia auricula’nin kanin pihtilasmasin1  6nlemede,
Lycoperdon ve bazi Polyporus tiirlerinin, yenidoganlarda ve nasal kanamalarda,
Laricifomes officinalis’in anne siitii salgisini diizenlemede ve Lactarius piperatus’ un
sigil benzeri cilt hastaliklarinda uygulandigi bildirilmistir (Roberts vd. 1930, Arora vd.
1986, Ying vd. 1987, Akata 2004,Valverde vd.2015 ). Mantarlar, farkli tipte ikincil
metabolitlerin varlig1 nedeniyle tibbi 6zelliklere sahiptir. Bu ikincil metabolitler, strese
yanit olarak tretilen, sinyal ve savunma yoluyla hayatta kalmasina yardimci olan, ancak
genellikle normal biiylimeleri ve c¢ogalmalart igin gerekli olmayan bilesiklerdir
(Chaturvedi vd. 2018, Hana vd. 2019). Makrofunguslardan giiniimiizde de, kanserin
invazif ve metastatik etkileri azaltilmasi icin antitiimor etki olusturmak amaciyla,
antibakteriyel, immun sistem arindirici ve kolesterol diisiiriicii ajan olarak faydalanildig:
rapor edilmistir (Kidd 2000, Ohno vd. 2001, Chang ve Bussel 2003, Zhang vd. 2007,
Rahar vd. 2011, Sanchez, 2017). Bu 6zelliklerinden yararlanmak maksadiyla bazi mantar
ozitleri saglik destegi ve gida takviyesi olarak kullanilmaktadir (Lee vd. 2008, Correa vd.
2016).

Zehirli etki gostermemesine ragmen bazi mantar tiirleri sert yapisi, kokusu ve tadi
nedeniyle gida olarak tiiketilemezler. Bu tiirlerin insanlar tarafindan sindirimi zordur.
(Valverde v.d. 2015). Zehirli mantarlar ise hafif veya ciddi saglik sorunlarina ve hatta
6lime neden olabilirler (Jo vd. 2014, Govorushko vd. 2019). Zehirli mantarlarin;
amanitin, alloviroidin, krustilinol, dermosibin, giyromitrin, ibotenik asit, illudin,
involitin, koprin, muskarin, muskimol, muskozon, naemotolin, orellanin, falloidin,
fallisin, pistillarin, virodin, kserokomik asit gibi toksik bilesikleri i¢erdigi bildirilmistir
(Lin ve Wang 2004, Akata 2010, Jo vd. 2014).

Mantarlar meyve govdesi kuru agirlik olarak ortalama; % 25 protein, % 57 karbonhidrat
(KH), % 5,7 yag ve % 12,5 kiil icermektedirler (Beluhan v.d. 2011, Villares v.d. 20123,
Lu vd. 2020). Bunlarin ana komponentlerini yapisal polisakkaritler ve proteinler
olusturmaktadir (Rizzo vd. 2021). Enerji degerleri 87-155 kJ /100g arasinda, su igerigi
cok yiiksek oldugundan kuru agirligi 100 g/kg civarindadir (Sanchez 2017, Lu vd. 2020).
Su aktivitesinin yiiksekliginden dolayr raf 6mrii kisa olan mantarlarda, mineral

maddelerin olusturdugu kiil degerleri (inorgonik icerik) kuru madde dikkate alindiginda



yaklagik % 5-12 arasinda degismekte ve temel olarak K, P, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu
minerallerini bulundurmaktadirlar (Pan vd. 2019). Major elementler olarak Na, K, Ca,
Mg basta gelmektedir. K miktar1 meyve govdesinde esit sekilde dagilmamakla birlikte,
mantarin toprak iistiinde bulunan kisimda 20-30 daha fazla yeralmaktadir. P agisindan
ektomikhorhizal tiirler ile saprofit tlirler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. S,
mantarlarda ¢cogu meyveden daha yiiksek oranda bulunabilmektedir (Lu vd. 2020, Manzi
v.d. 1999). Tirkiye’de yapilan bir ¢alisma ile Suillus granulatus’un 3091,3 mg/kg P,
2250,3 mg/kg K ve 1132,6 mg/kg Mg elementlerinin oldukga yiiksek miktarda bulundugu
gosterilmistir (Tel vd. 2014). Birgok mantar tiiriinde yapilan c¢alismalarda eser
elementlerden Se bulundugu bildirilmistir (Krittanawong vd, 2020). Boletus edulis
tiriinde selenyum 20-70 p/g kuru maddede olduk¢a yiiksek oranda oldugu
bildirilmektedir (Falandysz 2008). Kiiltiir mantar1 iiretiminde selenit (inorganik Se)
ilavesi 1ile organik Se zenginlestirmesi miimkiin olmaktadir (Dong vd. 2020).
Karbonhidratlar sapka ve sap kisminda (meyve organlari) bol miktarda, ¢ogunlukla, kitin,
glikojen, glukoz, trehaloz, mannitol olarak bulunmaktadir (Hayner vd. 2017). Bunun
yaninda yiiksek oranda lif igerirler (Goyal vd. 2015). Bunlar; hiicre duvarinin % 80-90’1
olusturan polisakkarit yapisinda; kitin, mannan, B-glukan vb. bilesiklerdir (Barros v.d.
2007). Kitin N-asetil glukozamin monomerlerinin birbirlerine B 1-4 baglart ile
baglanmasi ve diiz bir zincir halinde polimerlesmesi ile olusmustur (Cheng vd. 2008).
Kitin insanlar tarafindan sindirilemeyen, suda ¢éziinmeyen bir karbonhidrat tiirevidir ve
mantarda kitin yapis1 kuru madde de % 6,8-10,2 oraninda yer almaktadir. Mantarin
icerigindeki kitin diger bilesenlerinin viicut tarafindan kullanilabilirligini de azaltabilir
(Manzi ve Pizzoferrato 2000). Polisakkarit depo gorevindeki rezervleri bitkilerdeki
nisastanin yerine mantarlarda glikojendir. Kuru madde de (KM) glikojen % 5,3-13,4
oranlarindadir. Beslenmede yenilebilir mantarlar, lif iceriginin % 4-55 KM’de olmasi
nedeniyle, diyet lif kaynag: olarak diisiiniilmektedirler. Yiiksek oranda ¢oziinebilir lif
igermesi, mantarlar1 besinsel agidan 6nemli kilmaktadir (Manzi ve Pizzoferrato 2000,
Barros v.d. 2008c). Esansiyel aminoasitler yiiksek oranda bulunurlar. Ldsin, valin,
glutamin, glutamik ve aspartik asit en fazla goriilen aminoasitleridir (Kalac 2009, Phillips
ve Rasor 2016).

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

glikozitler, alkoloitler, fenolikler, flavonoitler, lipitler, esansiyel yagasitleri, triterpenler,



tokoferoller, karotenler, vitaminler ile hidrolitik ve oksidatif enzimler gibi sayisiz
biyoaktif bilesik tanimlanmistir (Chang ve Bussel 2003, Heleno vd. 2010 Zheng vd. 2010,
Ren vd. 2012, Xia vd. 2014, Lin vd. 2015, Rathore vd. 2017, Alzorgi vd. 2017, Sanchez
2017, Lu vd. 2020, Zhou vd. 2020). Bu bilesiklerden bazilart molekiiler ¢alismalarda;
ozellikle kanserde, tiimdrogenez ve metastazik hiicrelerde kullanilmis ve biyokimyasal
sinyallere kars1 yeni molekiiller kesfedilmesine de olanak saglamistir (Zhang vd. 2007,
Napolitano vd. 2010, Valverde vd. 2015, Kim vd. 2018, Gao vd. 2019). Mantarlar
tarafindan tiretilmekte olan biyoaktif maddeler ¢cok sayida medikal uygulamada yer almis
ve giiniimiizde de kullanilmaktadir (Chang ve Bussel 2003, Zhang vd. 2007, Oztiirk v.d.
2011, Hana vd. 2019).

Bu bilesiklerin; antioksidan, antikanser, antidiabetik, antialerjik, immunomodiilator,
kardiyovaskiiler koruyucu, antikolesterolemik, antiviral, antibakteriyal, antiparazitik,
antifungal, antienflamatuar 6zellikleri ve detoksifikasyonda, karaciger koruyucu etkileri
ile timdr biiylimesine karsi etkileri bulunmaktadir (Chang ve Bussel 2003, Moradali vd.
2007, Zheng vd. 2010, Alves vd. 2014, Xu ve Beelman 2015, Lin vd. 2015, Kwak vd.
2016, Alzorgi vd. 2017, Zhou vd. 2020). Bu biyoaktif birlesikler mantarlarin genellikle
meyve organlarinda, kiiltiir misellerinde ve kiiltiir sivisinda bulunabilirler (Chang ve

Miles 2004).

Makrofunguslardan sentezlenen, fenolik bilesikler, bazi protein veya aminoasitler,
kuinonlar, triterpenler ve bunlarin tirevleri gibi maddeler antimikrobiyal etkilerini
saglamaktadir (Manzi vd. 1999, Kitzberger vd. 2007, Kwak vd. 2016, Lallawmsanga vd.
2016, Shomali vd. 2019a). Antiviral bilesiklerden olup, kansere karsida etkili olan yalniz
mantarlarda {iretilen, bazi mantar toksinleri ile polisakkarit yapilart mevcuttur (Diilger ve

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

Biyoaktif molekiillerin yiliksek molekiiler agirliktaki bilesikleri polisakkaritler, kiiciik
peptitler ve proteinler, diisiik molekiil agirlikli bilesiklerini ise, terpenler, yag asiti
esterleri, polifenoller olusturmaktadir (Zheng vd. 2010, Rahar vd. 2011, Kim vd. 2013,
Qiaoa vd. 2015, Valverde v.d. 2015, Zhou vd. 2020).



1.3 Makrofunguslardaki Antioksidan Ozellik Gosteren Bilesikler

Biyoaktif proteinler, mantardaki fonksiyonel bilesikler i¢inde 6nemli rol oynamaktadir
ve farmasotik agidan da oldukga degerlidir (Moradali vd. 2007). Mantarlar ilging
biyolojik aktivitesi olan ¢ok sayida protein ve peptit liretmektedirler. Bunlara 6rnek
olarak; lektinler, fungal immiinomodiilatdr proteinler, ribozom inaktive edici proteinler,
antimikrobiyal proteinler, riboniikleazlar ve lakkazlar gosterilebilir (Chang vd. 2007,
Tong vd. 2008, Zheng vd. 2010, Zhou vd. 2020). Hepatoma Hep G2 hiicrelerinin
proliferasyonu ve meme kanseri MCF-7 hiicrelerinin inhibisyonuna karsi biiyiik bir
potansiyel gosterirler (Xu ve Beelman, 2015). Bircok biyoaktif peptit 2-20 aminoasit
igerir, ancak 20’den fazla aminoasit i¢erenleri de vardir (Zhoua vd. 2020). Yapilan
caligmalarda siilfiir igeren ergotionein aminoasitlerinin biyoyararliliginin yiiksek oldugu
bildirilmistir (Feeney 2014). Lektinler immiin kokeni olmayan hiicre yiizey
karbohidratlarina bagli glikoproteinlerdir (Wang vd. 1998). Ozellikle son yillarda
mantarda birgok farmakolojik etkisi kesfedilmistir (Ismaya vd. 2020). Agaricus
bisporus'tan izole edilen lektin proteinlerinin yiiksek sicaklik ve donma direnci, alkali ve
asit toleranslar ile dehidratasyon tedavilerine uygun nutrasotik etkili ve immiin uyarici
olduklar1 fonksiyonel gidalara islenebilirligi bildirilmistir (Chang vd. 2007). Ganoderma
lucidum ile yapilan ¢alismada biyoaktif 6zellikleri olan yeni fungal immunomodiilator

proteinler izole edilmistir (Tong vd. 2008).

Cordyceps sinensis ve Clitocybe sinopica den izole edilen antibakteriyel proteinler,
Pleurotus sajor-caju’dan izole edilen riboniikleaz bir¢ok bakteri iizerinde etkilidir.
(Zheng vd. 2006, Zheng vd. 2010).

Pseudoplectania nigrella’dan izole edilen peptitlerden; bir makromolekiil olan plektasin,
¢ok genis antimikrobiyel etki gosterir (Mygind vd. 2005). Boletus tiirlerinden elde edilen
peptitler Bacillus subtilis’e, Pycnoporus sanguineus’dan izole edilen peptip S. aureus ve
Streptokoklara etkilidir (Alves 2012).

Yenilebilir mantarlar 6nemli islevsel polisakkarit bilesikler igerirler ve D-glukan
kaynaklaridir (Sanchez 2017). Bu homopolisakaritlerin ¢ogu insan enzimleri tarafindan
sindirilmezler, bagirsak hareketliligine yardimci olup, toksik ve kanserojen emilimleri

azaltarak, kanser insidansinin azalmasina neden olan lifler olarak degerlendirilirler



(Synytsya ve Novak, 2013). Polisakkaritler, piranosidik veya furanosidik
konformasyonlari farklit monosakkaritlerden olusabilirler (Tada vd. 2007).

Polisakkarit molekiillerinin yapisal formlar1 ve diizenlenmelerinin biyolojik aktivitede
onemli oldugu bilinmektedir (Villares vd. 2012, Ruthes vd. 2015). Mantarlardan izole
edilmis farkli polisakkaritlerin cogu ¢oziinebilir diyet liflerinden biri oldugu gosterilen
beta bagl glukanlar igermektedir (Synytsya ve Novak 2013, Sanchez 2017). Ozellikle B-
glukanlar (Sekil 1.2) ile homoglukan ve heteroglukanlarin tibbi etkileri agisindan 6nemli
oldugu bildirilmistir (Rahar vd. 2011, Aguayo vd. 2017).
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Sekil 1.2 Polisakkarit, p-glukan baglarinin yapist (Tada vd. 2007)

Bu fonksiyonel polisakkaritlerin bagisikligi diizenleyici, kan kolesterolii diisiiriici,
gidalarda glisemik indeksi diisiiriici, antikanser, kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleyici,
antiviral ve antimikrobial etkileri bildirilmistir (Manzi v.d. 1999, Villares vd. 2012,
Rathore vd. 2017, Sanchez 2017). (1-3)-(1-6) bagl B-glukanlar ve (1-3) a-glukanlarin
antikanser ve antimikrobial etkileri ¢esitli caligmalarda gosterilmistir (Zheng vd. 2010,
Shu vd. 2019). Bunlara; Lentinus edodes den izole edilmis lentinan, Pleurotus tiirlerinden

elde edilen pleuran, Schizophyllum commune’den sizofillan, Calocybe indica’dan elde



edilen kalosiban, Ganoderma lucidum’dan elde edilen ganopoli polisakkaritleri 6rnek
olarak gosterilebilir (Kidd 2000, Manzi ve Pizzoferrato 2000, Rathore vd. 2017).

Mantarlar diisiik oranda yag igerir ve bu yagin yaklasik % 75 kadar1 ¢coklu doymamus;
linoleik asit (C18:2), tekli doymamus; oleik asit (C18:1), doymus yag asidi; palmitik asit
(C16:0) ‘den olusmaktadir (Vaskowsky 1998, Pedneault v.d. 2006, Barros vd. 2007a).
Nadir olarak alfa lineloik asit ve stearik asit bulunabilmektedir. Trans yag asidi
bildirilmemistir (Barros v.d. 2008a). Esansiyal yag asitlerinden linoleik asitin insanlar
icin kardiyovaskiiler hastaliklar, trigliserit seviyelerini, kan basincini ve artriti azaltmasi
gibi fizyolojik etkileri goriilmektedir (Pedneault v.d. 2006, Genser vd. 2012, Goyal vd.
2015). Major fosfolipit, fosfotidil kolin olarak bulunmaktadir (Vaz vd. 2011).

Yag asitleri mantarlarin 6nemli bilesenlerindendir. Diisiik kalorili ve diisiik yagh
beslenmeyi desteklemesi agisindan, yiiksek kan kolesterolii olanlarda arterosklerozu
onlemesi nedeniyle tercih edilmektedir (Goyal vd. 2015, Krittanawong vd, 2020). Yag
asitlerinin, 6zellikle ¢coklu doymamis olanlar1 omega-3 ve -6 serilerinin hipertansiyon,
koroner arter hastaligi, diyabet, osteoporoz, artrit, kanser, diger enflamatuar ve otoimmdiin
bozukluklarin Onlenmesi ve tedavisi i¢in olumlu etkileri oldugu bilinmektedir
(Vaskowsky 1998, Barros vd. 2007a, Feeney vd. 2014, Genser vd. 2012, Goyal vd. 2015).
Yapilan g¢aligmalarda mantarlarin yag asitleri bilesiminin; biiylime asamasi yetistigi
ortam, pH ve sicaklik gibi ¢evresel kosullara yanit olarak olduk¢a degisken olabilecegi
sdylenmektedir (Pedneault vd. 2006). Ozellikle, linoleik asit (18:2) ve linolenik asit
(18:3), insan diyetlerinde temel olan ¢oklu doymamus asitlerdir ayn1 zamanda linoleik asit
arasidonik asidin Onciisiidiir, prostaglandinlerin biyosentezinde rol oynar (Goyal vd.

2015).

Baskin sterol; antioksidan, antienflamatuar etkileri olan ve Vitamin D onciilii olan Sekil
1.3 ‘de kimyasal yapisi gosterilen ergosteroldiir (Papoutsisa vd, 2020). Ek olarak
ergostaenol ve ergestadienol sterollerini de bulundururlar (Jiang vd, 2020). Ergosteroliin
antienflamatuar aktivitesinin TNF-alfa, IL-1beta ve IL-alt1 ile beraber inflamatuvar 6nciil
sitokinlerin baskilanmasi ile gergeklestirdigi bildirilmistir (Huan vd, 2017). Steroller
kolesterol ile benzer yapiya sahip olduklari i¢in kolesterol emilimini azaltarak, kandaki
yiiksekligi kalp ve damar hastaliklarina neden olan total-kolesterol ve LDL’nin

azaltilmasinda etkilidir. Bu sebeple kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde, diyetin
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sterollerden zengin olmasi istenmektedir (Genser vd, 2012, Klupp vd, 2015,
Krittanawong vd. 2021). Dogal antioksidanlardan serbest peroksil radikallerini siipiirme

0zelligi olan tokoferoller de lipidik fraksiyonlar i¢inde bulunmaktadir (Heleno vd. 2010).

Sekil 1.3 Ergosterol kimyasal yapist

Yapilan bir¢ok ¢aligmada igeriginde bulunan, tirettiikleri bazi kimyasallarin ve bazi toksik
bilesiklerin engelleyici ve uyaric1 etkileri gsterilmistir (Papoutsisa vd, 2020). i¢erdikleri
triterpenler sitotoksik, hepatoprotektif ve hipolipidemik (ACE) etki gdsteren maddelerdir
(Kim ve Kim, 2002, Xia vd. 2014, Qiaoa vd. 2015). Kan damarlarinda anjiotensin enzim
inhibisyonu ile kinin-kalikrein yolunu uyarir ve histaminin serbest kalmasi saglanmis olur
(Genser vd. 2012, Huan vd, 2017). Farkli triterpenler farkl tibbi 6zellikler géstermektedir
(Kim ve Kim, 2002, Kim ve Kim, 2012).

Oksijenin insanlardaki zararli etkilerininden, oksijenin metabolizmasi sirasinda olusan
reaktif ¢esitlerinden meydana gelen oksijen radikalleri denilen maddeler sorumludur (Ma,
2010, Tan vd. 2018). Serbest radikaller genellikle, oksijenden olusmus; siiperoksit, H2O2,
HPOs, NO>, radikal halde hidroksil, ozon, lipit peroksit gibi molekiillerdir (Halliwell ve
Gutteridge 2001, Sanchez 2017). Oksijen atomunun dis yoriingesinde bir veya daha fazla
tek elektron (eslenmemis) katilmasiyla molekiil toksik bir bilesige doniisiir, oksijen
radikali bu sekilde olusur (Valko vd. 2007). Radikal bilesikler yoriingelerinde
ciftlenmemis elektron bulundurduklarindan bagska molekiillerle kolayca reaksiyona girer
ve dokularda hasar olusturur (Ma, 2010, Alzorgi vd. 2017). Oksijenin bir c¢esit
rediiksiyonu ile olugan bu reaktif oksijen tiirleri (ROS) hiicre yapilar i¢in dnemli birer
tehdittir (Halliwell ve Gutteridge 2001). Oksijenli solunum geregi olan bu reaksiyonlar
kaginilmazdir, olusan ROS elemanlari; protein, karbonhidrat, yag ve genetik materyal

gibi biiyiik hiicre bilesenlerine kolayca bag yaparak yapisini bozarlar (Sanchez 2017, Tan
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vd. 2018). Bu sebeplerle hiicre i¢in herzaman bir tehtit olusturur ve yarattigi bu etkilere,
oksidatif stres denilir (Napolitano vd. 2010). Reaktif oksijen tiirleri (ROS) bitki ve hayvan
tiirlerinin normal hiicre metabolizmasi sirasinda olusmakta ve ROS onciillerinin fazla
miktarlar1 hiicrede oksidatif stresi olusturmaktadirlar (Sanchez 2017). Oksidatif stres
DNA hasari ile sonuglanan ¢ok sayida bozuklugun sebebidir. Ornegin; kardiyovaskiiler
damar sertligi, reperfiizyon hasari, romatoid artrit, enfeksiyon hastaliklari, kanser gibi

patojenite ile sonuglanabilirler (Zheng vd. 2010, Alves vd. 2014, Alzorgi vd. 2017, Zhou
vd. 2020, Wang vd. 2020).

«| Metal baglama
proteinleri

Albtimin | 1o et radikallerld
ferritin v.b. savagan enzimler
500, GR, KAT, GPx
& %. Glukoz-6-fosfat
./ Endojen ] Dehidrojenaz
4 | A% *| anticksidanlar Enzimler
@‘:tl;ksidan
e\ 17/*¢ Z Biyomaolekiil
N y, Diisiik agirhikd yomalehu®
; - “lantioksidanlar * | tamir enzimleri
"
RY % Antioksidan sistem Glutatyon, Witamin C Lipaz, proteaz,
- \ Y ! Ubikinon, Urik asit peptidaz, proteaz,
. | MADH ve NADPH DMA tamir enzim
= EFIZI}EEtFEII:'ik$| bilirubin
' | 1 Diyet
W 4 anticksidanlar
%

Ornegin mantar
anticksidanlar;;
fenolik ve flavanoidlgr
lukan, Vitamin.

Sekil 1.4 Antioksidan sistem ve antioksidan molekiiller sematik gosterimi (Sanchez 2017)

Cevre kirliligi, ilaglar, sigara, alkol, radyasyon, oksijen fazlalii, toksin atiklar,
kimyasallar, islenmis gidalar gibi faktorler, serbest radikallerin olusumuna neden
olmaktadir (Kalac 2009, Sanchez 2017). Ayn1 zamanda dogal enerji metabolizmamizda
mitokondride bu radikaller olusmakta, ayn1 zamanda bagisiklik sisteminin bir savunma

araci olarak bunlar iiretilmekte ve kullanilmaktadir (Valko vd. 2007).

Sekil 1.4 ’de 6zetlendigi gibi bu serbest radikallerin viicut tarafindan temizlenmesi igin

tic farkli sistem iglemektedir. Birincisi hiicre i¢i is goren enzim sistemleri, ikincisi hiicre
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dis1 savunma hatt1 ve tigiinciisii ise viicuda alinan besinler ile antioksidan maddeler ile

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

Antioksidan savunma sistemi birincil basamagi enzimatik olarak ger¢eklesmektedir
(Pastore vd. 2003). Hiicre dis1 enzimler; siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz,
glutatyon rediiktaz ve katalaz bu sistemde dnemli rol oynamaktadirlar (Valko vd. 2007,
Shomali 2019a). Bir diger adim antioksidan savunma hatti olarak bilinmektedir (Kalac
2009, Halliwell ve Gutteridge 2001). Vitaminler (E, C), karotenler, koenzim Qo

antioksidan savunma hatt1 elemanlarindandir (Barros vd. 2008b, Alzorgi vd. 2017).

Mantarlarin antioksidan kapasitelerini ¢ogunlukla icerdikleri vitaminler ve fenolik
bilesikler arttirmaktadir (Reis vd. 2012). Yiiksek miktarlarda riboflavin (B2), niasin,
folatlar ile C, By, B12, D ve E vitamini olarak bilinen takoferollerin benzer etkiler gosteren
a, B, v, 0 olmak iizere dort formuda bulanabilmektedir (Kalac 2009, Heleno vd. 2010).
Eser miktarda A vitamini ve Bs, Bs vitaminlerini i¢erdigi de belirlenmistir. Bu bilesiklerin
serbest radikallerin dokuya verebilecegi zararlara karst Onleyici etkileri oldugu

bilinmektedir (Barros vd. 2008b).

D vitaminin dogadaki iki ana kaynagi; D> ergokalsiferol ve Ds kolekalsiferol den D3
yalniz hayvansal kaynaklardan aliabilirken D2 sinirl bitki kaynaklarinda ve bol miktarda
mantarlarda bulunur (Phillips vd. 2011). Mantarlar vitamin D’nin hayvansal olmayan
kaynagi oldugundan, vejeteryanlar i¢in onemli bir besindir (Papoutsisa vd, 2020).
Mantarlar sahip olduklari ergosterolii UV 1sikla vitamin D2 ye doniistiiriirler (Jiang vd,
2020). Kiiltiir mantarlar1 genellikle karanlikta biiyiitiildiigiinden vitamin D> iiretebilmek
icin UV-B 1sinlarina ihtiya¢ duyarlar bu sebeple yabani mantarlar kiiltiir mantarlarina
oranla daha yliksek miktarlarda ergokalsiferol icermektedirler (Rathore vd. 2017,
Papoutsisa vd, 2020).

Vitamin E; peroksil radikallerinin en yaygin ve en iyi temizleyicilerindendir. Ayni
zamanda membran proteinlerinin ve lipoproteinlerin zincir reaksiyonlarinda lipit

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

oynar. Peroksil radikalleriyle tepkimeye girerek onlarin temizleyicisi rolii oynar (Vaz vd.
2011).

Fenolik bilesikler mantarlarin sekonder metabolitlerindendir. Bir aromatik halka ve
hidroksil gruplarindan olusmus basit bir fenolik molekiilii seklinde olabilirken, kompleks
bir polimer seklinde de olabilirler (Saldamli, 2007). Bitki ve hayvan zararlilarina karsi
mantarlar1 koruduklar1 distiniilmektedir (Wright vd. 2001).

Fenolik bilesiklerin en genis iki grubu fenolik asitler ve flavonoidlerdir. Molekiil
yapilarindaki farkliliklartyla binlerce farkli fenolik bilesik bulunmaktadir (lwashina
2000). Elde edilen gida iiriinlerinde doniisiimlere ugrayarak olusan farkli fenolikler aci
ve kekremsi tatlara sebep olabilirler. Flavonoidlerin alt gruplarindan antosiyaninler bitki
ve mantarlarda renk 6zelliklerini saglarlar (Junior vd. 2019). Fenolik bilesikler; serbest
radikal giderici, tekli oksijen kapatici ve metal iyonu kenetleyici 6zellikleri vardir (Kim
vd. 2008, Sanchez 2017). Bu ozellikleri ile serbest radikallerin veya kanserojen ajanlarin
neden oldugu reaksiyonlar1 durdurarak veya engelleyerek DNA hasarlarini 6nlemis
olurlar (Vaz vd. 2011, Reis vd. 2012). Antialerjik, antiaterojenik, antienflamatuar,
antimikrobiyal, antitrombotik, kardiyo koruyucu ve vasodilator 6zelik gostermektedirler
(Chang ve Bussel 2003, Davalos vd. 2006, Visioli vd. 2009, Wang vd. 2020). Beyin
fonksiyonlarmi koruyucu ve dejeneretif olmalarinin yani sira kanser ve kardiyovaskiiler

hastaliklar1 6nleyici etkileri bulunmaktadir (Lee vd. 2008, Lin vd. 2015).

Polifenoller viicut tarafindan ksenobiyotikler olarak da islenmekte antioksidan etkilerinin
Otesine gegen cesitli ve karmasik olaylara sebep olabilmektedirler (Chiva-Blanch ve
Visioli 2012). Oksidatif streste hiicre koruyucu proteinleri kodlayan genlerin
ekspresyonunun artmasina neden olan hiicre sinyal yollarimi uyarirlar (Ma 2010).
Polifenoller biiyiik olasilikla savunma mekanizmalarimi tetiklediginde, dolayli bir
antioksidan etkiye sahip olabilmekedir (Davalos vd. 2006). Nrf,'de antioksidan yanit
elemaninin (ARE) aktivasyonuna yol acan hiicresel stres ile ilgili sinyal yollarini aktive
eder (Visioli vd. 2009). Antioksidan fonksiyonlarda veya detoksifikasyonda yer alan
enzimleri diizenleyen bir transkripsiyon faktorii olan ARE, Faz Il enzimlerinin ve
antioksidanlarin, ayni zamanda glutatyonun (GSH) iiretimini uyarir (Ma 2013). Bu

nedenle, polifenoller, dogrudan antioksidanlar olmaktan ziyade, ksenobiyotikler olarak
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hareket eder ve daha yiiksek endojen antioksidan tiretimine yol acan hermetik hiicresel

yanit1 uyarir (Chiva-Blanch ve Visioli 2012).

Fenolik Asitler; Sekil 1.5 de goriildiigii gibi hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler
olarak iki grupta incelenir. Hidroksibenzoik asitler fenilmetan (C6-C1) gallik asit,
salisilik asit, hidroksibenzoik asit ve vanilik asit bunlara 6rnektir (Saldamli, 2007).
Genellikle hidrolize edilebilir bagh formda eser miktarda bulunurlar. Organik asitler,
tanenler ve sekerlerle esterlesmis halde bulunabilmekte p-hidroksibenzoik asit, salisilik
asit, protokatesik, vanillik ve siringic asit glikozid formlar1 bunlara 6rnek olabilir (Wang
vd. 2020). Hidroksisinamik asitler ise fenilpropan (C6-C3) yapisindadirlar. Fenilpropan
halkasina baglanan OH ve metil gruplarinin degiskenligine gore farklilasir ferulik asit,
kafeik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asit bunlara Ornek olarak verilebilir
(Balasundram 2007, Chouhan vd, 2020).

21 R1

R2 OOH R2 CH=CH —COOH
R3 (a) R3 (b)
Asit Rl |R2| R3 Asit Rl | R2 | R3

p-Hidroksibenzoik | H OH| H |p-Eumarik | H |[OH | H

Pirokate suik H OH| OH | Kafeik H OH | OH
Vanilik CH,O |oH| H | Femlik CH,O| OH H

Siringik CH,0 |OH |CH,0| Sinapik CH,O| oH | CH,O
Gallik OH |OH| OH

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

Flavonoidler; Sekil 1.6 da gosterildigi gibi difenilpropan (C6-C3-C6) yapisinda iki fenil
halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden olusan en yaygin bulunan polifenollerdir

(lwashina 2000). Yapisindaki OH gruplari, reaktif 6zelliklerinden dolayr kolaylikla
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glikozitlenmekte yaklagik 6500 farkli flavonoid bilinmektedir (Saldamli, 2007, Junior vd.
2019).

Favonoidler
R,
OH
Antosiyanidinler
- - HOA RS
(siyanidin,delfinidin) =
o -
OH
OH
R1

Flavonlar ve flavonoller

(apigenin, luteolin, kamferol, kuersetin,

mirsetin)

Flavononlar

(naringin, naringenin, hesperedin)

Katesinler ve 16koantosiyanidinler

(katesin,  epikatesin,  gallokatesin,

epigallokatesin)
Proantosiyanidinler _._=-, o OH
(prosiyanidin,prodelfinidin) xr,- !L I

Sekil 1.6 Flavonoidlerin yapisal formiilleri

Mantarlarda simdiye kadar farkli metotlarla gerceklestirilen ¢alismalarda cok sayida
fenolik bilesik tespit edilmistir. Apigenin, kafeik asit, klorojenik asit, gallik asit, gentisik
asit, hidroksisinamik asit, homogentisik asit, rutin, sinamik asit, sinapik asit, siringi¢ asit,
protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit, kuersetin, mirsetin, katesin, p-kumarik asit,

ferulik asit, vanilik asit gibi fenolik bilesikler bunlar arasinda yer almaktadir (Xu ve
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Chang 2007, Kim vd. 2008, Vaz v.d. 2011, Reis vd. 2012, Kalogeropoulos vd. 2013,
Woldegiorgis vd. 2014, Islam vd. 2016, Junior vd. 2019, Shomali vd. 2019b, Chouhan
vd, 2020). Fenolik bilesiklerle in-vitro veya in-vivo olarak yapilan gesitli ¢alismalarda;
p-kumarik asit, kuersetin ve resveratroliin SOD, GSH, GPx ve GST diizeylerini arttirdigi,
gallik asitin GSSG yi azalttigi, GSH, GPx ve GST seviyelerini arttirdigi tespit edilmistir
(Kim vd. 2008, Lin v.d. 2015, Kaewnarin 2016, Chouhan vd, 2020).

Kemoteropatik ilaglara olusan direng, biiylik bir sorun olusturmakta, yeni antimikrobiyal
ve antioksidan igerikli, makrofunguslar gibi dogal tiriinlerin arastirilmasindaki ihtiyag
kagmilmazdir (Himanshi vd. 2017). Bunun yani sira yeni alternatif antimikrobiyal
bilesenlerin kesfi i¢in birgok ¢alisma yiiriitiillmektedir (Alves vd. 2014). Dogadan elde
edilen maddeler enfeksiyon veya cilt hastaliklar1 tedavisi i¢in saf bilesenler veya
standardize edilmis ham Oziitler halinde, yeni nesil ilaglarin olusturulmasia imkan

saglamaktadir (Clardy ve Walsh, 2004).

Bu c¢alismada Karadeniz Bolgesi’nin Bolu ve Kastamonu illerinden halk tarafindan

bilinen ve tiiketilen yenir 6zellikteki makrofungus tiirleri toplanmustir.
Bu tiirler arasindan;

- Hericium corallaides,
- Sparassis crispa,

- Suillus granulatus,

- Macrolepiota procera,
- Lepista nuda ve

- Suillus collinitus ‘¢alismada kullanilmak i¢in belirlenmistir.

Oncelikle belirlenen &rneklerinin temel bilesenleri ve besinsel dgelerini analiz etmek
hedeflenmistir. Elde edilen verilerle bu mantarlarin besin degerlerinin ayrintili olarak
incelenmesi saglanmistir. Makrofunguslardan etanol ekstraksiyonu ile 6ziitler elde edilip
bu 6ziitlerin spektrofotometrik yontem ile fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 toplam
olarak belirlenmis daha sonra UPLC yontemi ile de organik asitler, fenolik ve flavonoid
bilesiklerinin igerikleri ayr1 ayri tespit edilmistir. Makrofungus 6ziitlerinde belirlenen

biyoaktif maddelerin antioksidan aktiviteleri 2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) yontemi
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kullanilarak toplam olarak analiz edildikten sonra, bu antioksidan maddelerin UPLC
cihazinda Cis kolonda ayrilarak elde edilen fraksiyonlarinin antioksidan potansiyelleri
arastirtlmak amaciyla 6nemli antioksidan enzimler glutatyon peroksidaz (GPx), katalaz
(KAT), siiperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri lizerine etkileri ile ila¢ metabolizmasinda
onemli yeri olan glutatyon-S-transferaz (GST) lizerine olas1 etkileri arastirilmigtir. Elde
edilen antioksidan maddelerin bu enzimlerin aktivite ve diizeyleri lizerine olan etkileri
dolayis1 ile  hiicresel oksidatif savunma ve ksenobiyotik detoksifikasyon

mekanizmalarindaki rolleri incelenmistir.

Bu ¢alismada iilkemiz makrofungus ¢esitliligi bakimindan zengin boélgelerimizde yetisen
tirlerin; temel bilesenleri, besin degerleri, biyokimyasal ve antioksidan igerikleri
arastirilarak sahip oldugu potansiyelleri ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Tim bu
calismalar neticesinde elde edilen verilerle, uygun 6zellikteki ve besin igerigi yiiksek
tiirleri literatiire kazandirmak, iilkemiz siirlari i¢inde yetisen bu makrofunguslarin hem
besinsel hem de tibbi agidan, yeni fonksiyonel gida, antioksidan etkili 6ziit, gida takviyesi

veya katki maddesi iiretiminde kullanilabilme 6zelliklerini gosterebilmek hedeflenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERIi ve KURAMSAL TEMELLER

Makrofunguslar birgok besin 6gesini igermeleri, az kalorili ve diisiik karbonhidrat, yag,
kolesterol, sodyum igerigine sahip olmalari agisindan da 6nemlidirler (Villares vd. 2012
b, Beluhan 2011). Bununla birlikte makrofunguslar, selenyum, potasyum, riboflavin,
niasin, vitamin D ve proteinler gibi 6nemli mineral ve besinsel igerige de sahiptirler
(Sanchez 2017, Krittanawong vd, 2020). Mantarlar bir yetiskinin ihtiyaci olan esansiyel
aminoasitleri ve ¢ok gesitli proteinleri igerdiklerinden vejeteryan beslenmesine de uygun
bir gida maddesidir ayn1 zamanda biyoaktif icerikleri nedeniyle de fonksiyonel gidadirlar
(Moradali vd. 2007, Papaotsisa vd, 2020). Sahip olduklari biyoaktif olarak bilinen say1siz
birlesikten; polisakkaritler, proteinler, yaglar, mineraller, glikositler, alkoloidler, ugucu
yaglar, terpenler, tokoferoller, fenolikler, flavonoidler, karotenler, folatlar ve lektinlerin,
ozellikle oksidatif strese kars1 serbest radikalleri siliplirmede ve cesitli dejeneratif hastalik
tirlerini 6nlemede etkili olduklar1 gosterilmistir (Mussak ve Bechtold 2009, Villares
2012a, Qiaoa vd. 2015, Valverde v.d. 2015, Zhou vd. 2020). Bu boliimde tezde kullanilan

makrofungus tiirleri ile daha 6nce yapilmis olan ¢aligsmalara yer verilmisir.

Hericiaceae familyasina ait Hericium corallaides Kore ve Cin'de insanlar tarafindan
geleneksel yiyecek ve ilag olarak kullanilmakla beraber esas olarak Asya, Avrupa ve
Kuzey Amerika’da yayilim gostermektedir. 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada yeni bir
lakkazin saflastirildigi bildirilmistir. Gida, tekstil gibi endiistriyel ve biyoteknolojik
alanlarda kullanilabilecek olan enzimin ¢esitli substratlara karsi etkili olduklar
gosterilmistir (Zou vd. 2012). Hericium corallaides’den son yillarda etken maddelerden
corallocin A —C, sinir biiytime faktorii indiikleyicileri ve beyin kaynakli norotrofik faktor,
nematisidal yag asitleri ve yeni lakkazlar izole edilmis, antioksidan aktiviteleri bilinen
bir bilesik olan spirobenzofuran ile ii¢ yeni antioksidan madde izolasyonu ve yapi tayini
yapilmistir (Wittstein vd. 2016). Bir baska c¢alismada Hericium corallaides kiiltiir
suyundan elde edilen metabolitlerin 6nemli 6lgiide serbest radikal temizleyici etki
gosterdigi bildirilmistir (Kim vd. 2018). Yakin zamanda yapilan bir bagka ¢alismada,
Hericium corallaides’den izole edilen petrol eteri, etilasetat ve etanol 6ziitlerinin in-vitro
antioksidan etkileri aragtirillmistir. Genel olarak, Hericium corallaides'in (HCEAE) etil
asetat o6zitii Hericium corallaides'in petrol eteri ve etanol 6ziitlerinden (sirasiyla HcPEE

ve HCETE) in vitro olarak daha iyi antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir.
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HcEAE'nin; in-vitro hidroksil, ABTS", siiperoksit (O2") ve DPPH radikallerine karsi
hesaplanan ICsp degerleri sirasiyla: 0.93, 1.84, 1.59 ve 0.6 mg/ml bulunarak yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. In vivo antioksidan aktiviteyi
degerlendirmek i¢in, D-galaktoz ile indiiklenen yaslh fare modelinde oral olarak {i¢ farkl
HCEAE dozu uygulanmis, doza baglh bir sekilde siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitelerini 6nemli 6l¢iide arttirdigi ve fare
beyinlerinde ve serumlarindaki malondialdehit (MDA) seviyelerini diistirdigii
sOylenmistir. Bu sonuglar, HCEAE'nin giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve
serbest radikallerle iligkili yasa bagli bozukluklarin olusumunu en aza indirebilecegini

gostermektedir (Zhang vd. 2019).

Karnabahar mantari olarak da bilinen Sparassis crispa, immiin, anti-diyabet, anti-kanser
ve anti-enflamatuar etkiler gibi gesitli biyolojik aktivitelere sahiptir (Wasser ve Weiss
1999, Kimura ve Dombo 2005). Ozellikle B-glukan yapilarinin biyoaktif dzellikleri
birgok ¢alismada gosterilmistir (Ohno vd. 2000, Yamamoto vd. 2009, Lee vd. 2010).
Sparassis crispa’dan elde edilmis dallanmis bir 1,3-B-D-glukan (SCG) ve soya yagi
flavon aglikonlar1 (IFAs) ile yapilan ilk ¢aligmada; hem oral hem de intraperitonal SCG
uygulamasinin siklofosfamid (CY) kaynakli 16kopenik farelerde hematopoetik yaniti
arttirdig1 goriilmiistiir. Ikinci galismada SCG ile birlikte IFA'NIN oral uygulamast sinerjik
olarak beyaz kan hiicrelerinin sayisin1 ve dalak agirligim ve dalaktaki monosit ve
graniilosit sayisini arttirdigi tespit edilmistir (Harada vd. 2005, Susumu 2005).
Gergeklestirilen bir diger ¢alismada Sparassis crispanmn glukan igeriginden
faydalanilarak oral uygulamasinin diabetes mellitusta bozulmus yara iyilesmesini
tyilestirip iyilestiremeyecegi arastirilmistir. Diyabetik si¢anlar iizerinde gergeklestirilen
caligmada yara iyilesmesinin 6nemli 6l¢iide hizlandig1 gériilmiistiir. Bu etki makrofajlarin
ve fibroblastlarin gogiinde bir artis ve dogrudan tip I kollajen sentezi ile miimkiin oldugu
diistiniilmiistiir. Sparassis crispa kullanimi klinik ortama genisletilebilecegi ve diyabetli
hastalarda etkili bir yara iyilesmesi destekleyicisi olabilecegi gosterilmistir (Kwon v.d,
2009). Sparassis crispa’dan izole edilen alkalifilik esteraz enzimi ile ilgili ¢alisma
sonucunda; saflastirilan esterazlarin segiciliginin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Esterazlar, ester bilesiklerin hidrolizini ve sentezini katalize eder. Lipaz trigliseridleri
hidrolize ederken esterazlar genellikle kisa zincirli yag asitlerini hidroliz etmeyi tercih

ederler. Su anda bir¢ok sektorde 6rnegin; gida, kat1 yag, sivi yag ve ilag endiistrisinde
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kiral ilaglarin ve organofosforlu bilesiklerin iiretilmesinde esterazlar kullanilmakta ve
farkli kaynaklari aranmaktadir (Chandrasekaran vd. 2011). Baska ¢alismalarda sahip
oldugu polisakkaritlerin homopolisakkarit yapisinda oldugu ve lipit peroksidasyonunu
inhibe edici etkisi oldugu bildirilmistir (Kwon vd. 2009, Lakhanpal vd. 2016). Yakin
zamanda yapilan bir diger ¢alismada, Sparassis crispa'nin (SCF4) su-organik ¢oziicii
karisimlar1 ve preparatif yiiksek performansli sivi kromatografisi kullanilarak (HPLC)
metanol Oziitinden ayrilan susuz fraksiyonlar izole edilmistir. Bu c¢alismada,
Lipopolisakkariler (LPS) ile wuyarilan RAW264.7 makrofaj hiicrelerinde SCF4
antienflamatuar aktivitesi ve TLR aracili NF-kB ve MAPK sinyal yollar1 arasindaki iligki
gosterilmistir.  Sparassis crispa'nin sulu olmayan oOziitiiniin iltihapli hastaliklarin
Onlenmesi ve tedavisinde iimit verici bir dogal {iriin olarak uygulanabilecegini

distiniilmustir (Hana vd. 2019).

Suillus granulatus tiirii tizeri kahverengi kaygan yapida oldugu i¢in kaygan mantar olarak
bilinmektedir. Farkli koku ve gii¢lii bir aromaya sahiptir. Suillus tiirlerinden ede edilen
cyclopenta benzofuran yapisinda bir madde olan suillisin’in in vitro ve in vivo faliyetleri
belirlenmistir. Suillusinin antioksidatif aktivitesi, DPPH radikal temizleyicisi ile
degerlendirilmis ve iyi bilinen antioksidanlar ile karsilagtirilmistir. Suillusin, BHA (%76)
ve E vitamininden (%73) daha az etkili olmasina ragmen DPPH radikal siipiiriicii etkisi
100 pg/mL'de % 30 olarak tespit edilmistir. Suillusin ayrica UACC62 melanomu ve
SW620 kolon hiicre hatlarma karsi, ICso degerleri 12 ve 20 ug/mL olan bazi sitotoksik
etkiler gosterirken, 30 pg/mL konsantrasyonda HCT15 kolon, A549 akciger, SK-OV-3
yumurtalik ve PC-3 prostat hiicre hattina kars1 hafif toksisite gosterdigi soylenmistir (Yun
vd. 2001).

Bir diger ¢alisma, Suillus granulatus’un metanolik Oziitlerinin antioksidan ve
antimikrobiyal ozelliklerini sunmanin yami sira, kimyasal karakterizasyonunu
Ozetlemektedir. Calisma, mantarlarin gelistikleri ortamdan giiclii bir sekilde
etkilenmesine ragmen, farkli bolgelerden alinan ayni tiirlerin belli bir kimyasal profile
sahip olduklarmi kamitlamak amaglanmistir. Incelenen tiirlerin, yag orani diisiik ve
protein ve karbonhidrat bakimindan 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 sekerler

oldugu gosterilmistir. Ayrica organik ve fenolik asitlerin yanm1 sira mono ve coklu
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doymamis yag asitleri ve tokoferollerin de kaynagi olduklarini bildirmislerdir. Tespit
edilen en yiiksek degerler; 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 bildirilmistir. Farkli bolgelerden
alman Orneklerin farkli antioksidan ve antimikrobiyal potansiyelleri oldugu
gosterilmistir. Suillus granulatus’un polisakkarit yapisinin lenfosit proliferasyonuna
sahip oldugu gosterilmistir (Reis vd. 2014). Variegatik asit, variegatorubin, suillin,
grevilin, 3-hidroksipulvinon, teleforik asit gibi farkli fenolik bilesikler tirettigi bildirilmis
ve bu bilesiklerin izolasyonu, yapisal aydinlatmasi ve biyolojik aktivitesi yapilan bir
calisma ile agiklanmaya ¢alisilmistir. Suillus granulatus'un taze meyve gévdeleri MeOH
ile ekstrakte edilmis ve etil asetat ile H2O arasinda fraksiyonlara boliinmiistiir. Bu 6ziitler,
silika jel ve Sephadex LH-20 flas siitunlari ve HPLC tizerinde bir bilesik elde etmek igin
ardigik olarak saflagtirilmasi saglanmistir. Dogal tirlinlerlerden elde edilen benzofuran
tirevlerinin antioksidan aktiviteleri ve antioksidan ajanlar olarak molekiiler yapi
ozellikleri bu konudaki son zamanlardaki calismalarin odak noktasi haline gelmistir. Bu
calismalarda sistematik olarak benzofuran-tabanli bilesiklerin antioksidan ajan olarak
antioksidan ilaglara ikame bir model gibi bu tiirevlerin yapr aktivite iliskileri gelistirilerek

tibbi faydalar saglanabilecegi bildirilmistir (Chand vd. 2017).

Macrolepiota procera biiyiik yapisi ile semsiyeyi andirdigindan bu isimle anilmaktadir.
Fenolik bilesiklerin analizi amagli fotodiyot dizi detektorii ve kiitle spektrometresi ile
birlestirilmis  yiiksek performansli sivi  kromatografisi (HPLC-DAD-ESI/MS)
kullanilarak yapilan c¢alismada: Makrolepiota procera'da flavonoid saptanamamus,
sinnamik asit (21.53 mg/kg) tespit edilmistir (Barros vd. 2009). Gida muhafaza teknikleri
ile ilgili yapilan bir ¢aligmada Macrolepiota proceranin kimyasal parametreleri ve
antioksidan potansiyeli {izerindeki donma, kurutma ve gama 1smlama etkisi
degerlendirilmistir. Diislik enerji degerlerine sahip oldugu, temel bilesenlerinin nem ve
karbonhidratlar oldugu belirtilmis, linoleik, palmitik ve oleik asitler baglica yag asitlerini
olusturdugu sdylenmistir. D-tokoferol; taze, dondurulmus ve 1sinlanmig 6rneklerde, B-
tokoferol ise kurutulmus Orneklerde baskindir. Taze ve 1sinlanmis numunelerde seker
olarak trehaloz miktar1 yiiksek iken, dondurulmus ve kurutulmus numunelerde
mannitoliin baskin oldugu gosterilmistir. Kurutulmus numuneler daha yiiksek DPPH

stiptirme aktivitesi ve B-karoten agartma inhibisyonu vermis; dondurulmus ve 1sinlanmis
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ornekler daha yiiksek indirgeme giicli ve TBARS olusum inhibisyonu gdstermistir. Genel
olarak; donma ve kurutma, kimyasal parametrelerde 6nemli farkliliklara neden olmustur.
Gama 1silamanin, taze numunelerin kimyasal profilini korumak i¢in potansiyeli yiiksek
bir metot oldugu bildirilmistir (Fernandes vd. 2013). Macrolepiota procera metanolik
oziitiinde toplam antioksidan aktivite ICso 311.40 pug/mL olarak hesaplanan c¢alismada;
insan epitel karsinomu HeLa hiicreleri, insan akciger karsinomu A549 hiicreleri ve insan
kolon karsinomu LS174 hiicreleri tizerinde 1Cso 19.01-80.27 mg/mL arasinda degisen
degerleri ile sitotoksik aktivite gosterdikleri ifade edilmistir (Kosanic vd. 2016). Bir diger
caligmada; antioksidan igerikleri toplam fenolik (22.15+0.11), toplam flavonoid (4.72
+0.02) ve toplam antioksidan aktivite (DPPH) %25.72 ile ifade edilmistir (Buruleanu vd.
2017). Macrolepiota procera biyolojik birikim kapasiteleri degerlendirmeleri agisindan
yapilan ¢ogu calismada agir metal igerikleri ortaya konmus, yetistigi bolge ve toprak
ozelliklerine gore degisiklik gosterdikleri ve c¢evre kirliliginin gdstergesi oldugu
bildirilmistir (Janco vd. 2019). Yakin zamanda yapilan ¢alismada Fas ve Portekiz'den
toplanan Macrolepiota procera érneklerinin kimyasal bilesimi, biyoaktif bilesikleri ve
antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Orneklerin meyve govdesinin énemli dlgiide daha
yiiksek miktarda biyoaktif bilesik icerdigi ve toplandigi bolgeye gore degisiklik
gosterdigi bildirilmistir. Metanolik 6zlerinin giiclii bir antioksidan kapasite gosterdigi;
DPPH serbest radikal stiptiriicii aktivite radikallerinin kullanilmasi (ICsp 1.19 mg/mL); B-
karoten agartma radikallerinin inhibisyonu (ICsp 0.09 + 0.02 mg/mL); ve ferrosiyanid gii¢
radikallerinin azaltilmasi (ICsp 0.96 £ 0.01 mg/mL) gésterilmistir. GC-MS analizi ile
tiirevlenmis metanol Oziitlerinden toplam 35'ten fazla bilesik tanimlanmistir. Fenolik
bilesiklerin LC-MS analizi sonucunda; protokatesuik asidin (92.52 + 0.45 ug/g KM’de)
baskin oldugu bildirilmistir (Erbiai vd. 2021).

Lepista nuda, onemli organoleptik niteliklere sahip lezzetli bir mantardir. Yapilan
caligmada; monosakkarit i¢eriginin galaktoz (51.98 mg/kg) ve trehalozdan (22.48 mg/kg)
olustugu, mineral maddelerden en yiiksek oranda K ve Mg bulundugu, valin (25.40
mg/kQg), 16sin (22.52 mg/kg) ve lizin (21.34 mg/kg) gibi esansiyel aminoasitleri igerdikleri
bildirilmistir (Lee vd. 2006a). Diger ¢alismada mikrodalga yontemi ile elde edilen Lepista
nuda etanol 6ziiti kullanilarak; ksantin oksidaz ve tirozinaz iizerindeki %99.78 ve
%30.30 konsantrasyonlarinda en yiiksek inhibitér aktivite degerleri gosterdigi
bildirilmistir (Lee vd. 2006b). Baska bir ¢aligmada farkli habitatlarda yetisen ve kiiltiir
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ortaminda iiretilen drneklerinin kimyasal ve biyoaktif 6zellikleri karsilastirilmistir. Genel
olarak, in-vitro kiiltiir ortaminda besinsel 6gelerin daha yiiksek oranlarda oldugu, diger
habitatlarda yetisenlerin ise kimyasal bilesimdeki cesitliligi, biyoaktif bilesikleri, fenolik
bilesikleri, organik asitleri ve antioksidan potansiyelleri a¢isindan daha yiiksek oranlarda
olduklar1 gosterilmistir (Pinto vd 2013). Yiiksek oranda protein igerdikleri (22.29 g/100
g KM’de), serbest sekerlerinin; trehaloz (6.23 £ 0.17 g/100 g KM’de) ve mannitol (3.64
+0.34 g/100 g KM’de) oldugu, organik asitlerden; oksalik 2.22 + 0.02b, kuinik 26.41 +
0.23a, fumarik 0.24 + 0.01 asit oldugu bildirilmistir. Antioksidan aktiviteleri; toplam
fenolik 27.34 + 0.63 GAE ve DPPH aktivitesi 2.16 + 0.13 olarak belirlenmistir (Toledo
vd. 2016). Lepista nuda sahip oldugu suda ¢oziinen polisakkaritlerin ekstraksiyonunu
amaglayan bir ¢alismada iki yeni polisakkarit (LNP-1, LNP-2) saflastirilmistir. LNP-1
polisakkarit igerigi % 87.7 esas olarak mannoz, glikoz, galaktoz, ksiloz, arabinoz ve
fukozdan olusurken, % 0.97 protein, %5.0 siilfiirik icerik ve % 5.56 iironik asit, LNP-2
polisakkarit icerigi %81.2 mannoz, glikoz, galaktoz, arabinoz ve fukozdan , % 0.68
protein igerigi ile % 8.64 siilfiirik ve % 6.80 tironik asit den olustugu tespit edilmistir. Bu
oziitlerle gerceklestirilen DPPH deneyi ile serbest radikalleri ve siiperoksit anyonu
temizlemede yiiksek etki gostermislerdir. Yiiksek besin ve tibbi degerde, 6zellikle yiiksek
antioksidan, antitimor ve antiviral aktiviteye sahip oldugu LNP'nin gida endiistrisinde

yeni bir etkinlik faktorii olarak gelistirilebilecegi soylenmektedir (Shu vd. 2019).

Bu ¢aligmada; yapilan ¢ok yonlii analizlerle makrofunguslarin antioksidan 6zelliklerinin
hangi maddelerden kaynaklandigi ya da diger molekiillerle sinerjik bir etki olup olmadig:
arastiritlmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; makrofunguslarin besin ogelerini belirlemek
amaciyla nem, protein, yag, karbonhidrat gibi temel bilesenleri analiz edildikten sonra
FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) analizi ile de dogrulamas1 saglanmastir.
Karbonhidrat igeriginin ¢oziinebilen polisakkaritler, ¢6ziinemeyen polisakkaritler olarak
ayr1 ayri hesaplandiktan sonra serbest seker igerikleri Ultra Performanslhi Sivi
Kromatografi (UPLC) cihazi ile belirlenmistir. Yag iceriginin; yag asitleri ve sterol
kompozisyonu gaz kromatografi (GC) cihazi ile belirlenmis, 6ziitleri etanol ekstraksiyonu
ile elde edilmistir. Makrofunguslardan elde edilen 6ziitlerin toplam fenolik madde ve
toplam flavonoid madde miktarlar1 spektrofotometrik yontem ile hesaplanmus,
igerdikleri; organik asit, fenolik ve flavonoid bilesik dagilimlar1t UPLC yontemi ile
belirlenmistir. Oziitlerin antioksidan aktiviteleri 2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
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yontemi kullanilarak toplam olarak analiz edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore
on plana ¢ikan; en yiiksek oranda antioksidan aktiviteye ve ayn1 zamanda en yliksek
miktarda fenolik ve flavonoide sahip oldugu belirlenen Suillus collinitus tiiriiniin,
igeriginde tespit edilen fenolik ve flavonoid maddeleri UPLC cihazinda Cig kolonda
ayrilarak fraksiyonlar halinde elde edilmistir. Oziit halinde yiiksek aktivasyon gosteren
glutatyon-S-transferaz (GST), glutatyon peroksidaz (GPx), superoksit dismutaz (SOD)

enzimlerinin aktivite deneyleri elde edilen fraksiyonlar ile de gergeklestirilmistir.

Calismada yeralan tiirler ile yapilan yukarida 6zetlenen calismalarda gostermektedir ki
bu tiirler birgok alanda kullanilabilme 6zellikleri ile umut vadetmektedirler. Elde edilen
maddelerin besin Ozellikleri, antioksidan, antitimor ve antiviral aktivitesinden
yararlanilarak gida endistiirisinde kullanimu ile ilgili arastrmalar devam etmektedir. Elde
edilen yeni bilesikler ile yapilan farmakolojik, invitro ve invivo tibbi ¢aligmalarda olumlu

sonuglar alinmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Makrofungus 6rneklerinin toplanmasi ve teshisi

Makrofungus drnekleri mantar ¢esitligi fazla olan Karadeniz Bolgesindeki Kastamonu ve
Bolu illerinden uygun mevsim kosullarinda toplanmistir. Ozellikle halk tarafindan bilinen
yenilebilen tlirler secilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan makrofungus 6rnekleri; 2017-2018
yillarinda ekolojik sartlarin makrofunguslarin gelismesine uygun oldugu donemlerde
Kastamonu ili, Arag ilgesine bagli daglik alan taranarak farkli lokalitelerde yapilan arazi

calismalari ile toplanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Makrofungus 6rneklerinin toplandig1 bolgenin uydu fotografi
Makrofungus Orneklerinin  toplandigt konum merkez bilgileri; 41°05'12.0"N
33°11'52.0"E, 41.086679,33.197784 olarak tespit edilmistir.

Makrofunguslarin toplanmadan once ve sonra, yayilis ve yetisme alanini da igerecek

sekilde farkli acilardan renkli fotograflar1 ¢ekilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Macrolepiota procera’ya ait yetisme alani, sapka, yiiziik, sap fotograflari
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Toplanan makrofunguslarin yetisme donemi, yetisme yeri, bazidyokarplarinin sekil ve
boyutlari, etinin rengi, velum kalintilar1 tasiyip tasimamasi, himenyum tipi, rengi, sap
bulunup bulunmamasi, sapin oOzellikleri, sapin igyapisi, yiizikk veya volva tasiyip

tagimamasi, kokusu gibi 6zelliklerinden tiiriin teshisinde yararlanilmistir.

Sekil 3.3 Lepista nuda’ya ait farkli agilardan ¢ekilmis fotograflar

Toplanan mantarlar yerli halka gosterilerek, mantarin ydrede yenilip yenilmedigi ve
yoresel ismi sorularak geleneksel bilgiler de arastirilmistir. Mantarlarin morfolojik
ozellikleri ve arazi verileri kaydedildikten sonra toplanan mantarlar karton kutular igine

yerlestirilmistir.

Bu calismada mantar 6rnekleri segilirken daha az calisilmis tiirler tercih edilmistir.
Toplanan makrofunguslarin birer 6rnegi secilerek himenyum tabakalarinin altina beyaz
bir kagit konulmak suretiyle bir giin bekletilerek spor baskilar1 elde edilmistir (Sekil 3.4).
Kagit {lizerine biriken sporlarin renklerinden teshis icin yararlanilmistir. Spor baski

renklerinin belirlenmesinde ¢esitli renk kataloglar1 kullanilmistir.
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Sekil 3.4 Toplanan makrofunguslara ait spor izi goriintiisii drnegi

Toplanan numunelerin sporlar1 incelenirken mantarin himenyum tabakasindan ince
kesitler lamin {izere alinarak, % 5 potasyum hidroksit ve % 10’luk amonyum hidroksit
coOzeltisi kullanilarak preparatlar hazirlanmistir. Leica DM 2500 model mikroskop ile
spor goriintiileri elde edilmistir. Sekil 3.5 ‘de goriildiigli gibi sporlarin enleri ve boylari
mikrometrik olarak dl¢iiliip boyutlar: tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler ile mevcut

literatiir karsilastirilarak tiirlerin teshisi yapilmstir.

>

Sekil 3.5 Toplanan makrofunguslara ait mikroskobik goriintiiler, spor sekilleri

3.1.2 Makrofungus 6rneklerinin saklanmasi ve analize hazirlanmasi

Ornekler toplandiktan sonra tiir teshisleri ve etiketlemeleri yapilmustir. Arazi sartlarindan
kaynaklanan kirlilik giderildikten sonra 6rneklerin bir kismi 6ziitleme i¢in sivi azot ile

doviildiikten sonra derin dondurucuya (-80°C) konulmus, bir kismi ise temel bilesen
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analizleri i¢in 60°C de kurutucu da kurutulup 6giitiildiikten sonra +4°C de saklanmigtir

(Aguayo v.d 2017).

3.2. Yontem
3.2.1 Makrafungus éziitlerinin hazirlanmasi

Makrofunguslarin oncelikle su ile ekstraksiyonunda yiiksek sicaklikta fenolik ve
flavonoid maddeler azalabileceginden ekstraksiyon diisiik sicaklikta 60-80° sicaklikta
denenmistir. Bu yontem ile 6ziitlenme oranlari diisiik kaldigi i¢in etanol ekstraksiyonu ile

oziitlemeye devam edilmistir (Midoh vd. 2013, Chouhan vd. 2020).

Makrofungus o6ziitlerinin elde edilmesi igin; yaklasik 8 gr Ogiitiilmiis tiim Ornekler
tartilarak 150 mL %70 lik etanol ilave edilmistir. Karisim 24 saat +4 °C de buzdolabinda
bekletilmistir. Daha sonra Ornekler oda sicakliginda 200 rpm 12 saat calkalanarak,
whatman filtre kagidindan siiziilmiistiir. Kalint1 iki kez daha etanolle yikandiktan sonra
residii darasi alinarak multievaporatdr balonlarina aktarilmis, c¢alkalamali multi
evaporatérde 40-60°C’de uygun basingta (337 mbar) rotary evaporatdr yardimiyla
¢oziiclisii ugurulmustur. Evaporasyon sonrasinda 6ziitler sabit tartimlara geldikten sonra
tartilarak oOziitlenme miktarlar1 belirlenmistir. DMSO yardimiyla ¢oziilerek plastik
santrifiij tiiplerine aktarilmis ve deneylerde kullanilana kadar -20 °C de saklanmistir

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

3.2.2 Temel bilesenlerin tespiti

Nem iceriginin belirlenmesi; Makrofunguslarin temel bilesenlerinin miktar1 kuru madde

tizerinden yapilacagi i¢in kurutma islemi gerceklestirilen Orneklerin nem degeri de
gravimetrik olarak oOl¢iilmiistiir. Mantarlarin nemi; 60 °C de sabit tartima geldikleri

noktadan hesaplanmistir (Anonymous 1995).

Protein miktar1 tayini; Protein miktar1 tayini kurutulup ogiitiilmiis ornekler ile tam

otomatik LECO azot / protein tayin cihazi ile yapilmistir. Metod prensibi geregi; cihaza
ornek yiiklendikten yakilan iirliniin agigaga ¢ikan azot miktar1 {izerinden hesabi
yapilmistir. Daha sonra, orneklerdeki protein miktari; sonuglarin uygulanan yontemde
mantar i¢in standart olarak belirlenmis olan garpanla ¢arpilmasi ile hesaplanmistir (N

x4,38) (Anonymous 1995).
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Inorganik madde miktar1; Kiil analizi ile kurutulup giitiilmiis 6rneklerin 550°C de 3 saat

yakilmasi ile yapilmistir. Yanma sonucu kalan inorganik maddelerin miktar: gravimetrik

olarak hesaplanmistir (Anonymous 2000).

Toplam yag miktan tayini; Toplam yag miktari, yag asiti ve sterol kompozisyonu i¢in

yag ekstraksiyonu kurutulup o6giitiilmiis Ornekler ile soxhalet metodu uygulanarak

yapilmistir (Barreira vd. 2014). Bu metot tam otomatik yag tayin cihazi ile ¢calisilmistir.

Karbonhidrat (KH) miktarinin hesaplanmasi; Toplam kuru madde i¢indeki hesaplanan

diger temel bilesenlerin (protein, yag ve kiil) toplam yiizdeden ¢ikarilmasi ile

hesaplanmistir (Aguilo-Aguayo v.d. 2017).
Toplam KH = 100-Protein-Lipit-Kiil

3.2.3 FTIR analizi ile makromolekiillerin tespiti

Molekiillerin bag titresim enerjileri ile elde edilen spektrumda ilk 6nce serbest ve az bag
iceren molekiillerin daha sonra daha ¢ok bag iceren makro molekiillerin sirasiyla
goriilmesi ile ayrim saglanmaktadir. Numune i¢indeki bilesenlerin madde yogunluklari
arttikca kizil Gtesi bantlarin giddeti de artmakta ve miktari ile ilgilide bilgi sahibi
olunmaktadir (Baltacioglu v.d, 2017).

Bu ¢alimada toz mantarlarin ve elde edilen 6ziitlerin FTIR spektrumlar1 alinip sonuglar
karsilastirilarak makro molekiil icerikleri belirlenmistir. Orneklerinin ana fonksiyonel
grup ve kimyasallarin tiiriinii belirleyebilen kizilotesi spektrumlari ile protein,

karbonhidrat, yag ve DNA gibi icerikleri belirlenmesine olanak saglanmistir.
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Dalga Sayis1

Spektral Spektral icerdigi Kimyasal
Fi Aralik s . Y Baskin Bilesenler
Bolgeler Alanlar Baglar
cm?
S1 3600-3000 O-H grup, Serbest OH Gruplar, Alkol,
CH2, CH3, H-C=0, O-H Yag Asitleri, Lipitler, Molekiil
I¢i Alkol, Asitler, Alkin,

. S2 3000-2500 C-H,S-H .
Fonksiyonel Alken, Alkan, Aldehit, Tiyol
grup bolgesi Bilesikleri

N=C=0,N=N=N,C=C=C | izosiyonat,Azit,Allen,Ketenimi
S3 2400-2000 .
, C=C=N n Fonksiyonel Gruplar
S4 2000-1650 CH Aromatik Bilesikler
C=0, C=C, C-N, N-H ) . .
Proteinler ve Peptitler, Kitin,
Karboksil gruplari, peptit . .
Protein bolge S5 1700-1500 < giamnd? Fenolikler, Yag asitleri
baglari, Amid bolgesi;
amid I ve amid II bantlar1
Proteinler,
o Serbest aminoasitler,
Karboksilik gruplari,
S6 1500-1200 Polisakkaritler, Yag asitleri,
Esterbaglari
Karma bolge Fosfat tasiyan bilesenler,
Fenolikler
Fosfodiester baglari, RNA/DNA, Fosfolipitler,
S7 1250-1200
ester baglari, C-OH Pektik yapilar.
Polisakkarit bolge,
Karbonhidrat parmak izi
C-0O, C-OH yan gruplari,
S8 1200-900 spektrumlari, Sekerler,
C-O-C glikozit baglar1 .
Seluloz, Glukanlar, Triterpen,
Polisakkarit Pektik yapilar.
bolge
Tanimlanmanmis
. Polisakkarit yapilar, Bazi
bilesenler veya
S9 <900 belirli spektral desenleri ifade

fonksiyonel gruplar

eden parmak izi bolgesi

Sekil 3.6 FTIR Spektrumu Spektral bolgeler (Meenu ve Xu 2019)
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Makrofungus FTIR spektrumlarinda en yiiksek bantlar proteinlere ve polisakkaritlere
isaret eder. Polisakkaritlerinde karakteristik bantlar; a-glukanlar (1155, 1025, 930, 850
cm 1) ve B-glukanlarin (1160, 1078, 1041.890 cm™t) varligini ortaya koymaktadir.

FTIR cihaz1 ile makrofungus 6rneklerinin ana fonksiyonel grup ve kimyasallarin tiirtinii
belirleyebilen kizilotesi spektrumlari elde edilerek; protein, karbonhidrat, yag ve DNA
gibi igerikleri belirlenmistir. Makrofungus drneklerinin tiimiinde toz ve 6ziit 6rneklerinde

3600 cm™ -600 cm™ spekral bolgeler arasi incelenmis Ve yorumlanmustir.

3.2.4 Diyet lif iceriginin tespiti ve besin degerlerinin hesaplanmasi

Diyet lif miktarlar1 kurutulmus 6gitiilmiis 6rnekler ile enzimatik-gravimetrik yontem
kullanilarak belirlenmistir. Ornekteki yag uzaklastirildiktan sonra iizerine 40 ml
MES/TRIS tamponu eklenip, 200 mL sicakliga dayanikli amilaz eklendi ve 100 °C ‘de
35 dakika beklemeye alinmistir. Daha sonra 100 mL proteaz enzimi eklenecek ve 60°C
‘lik su banyosunda yarim saat bekletildi. 300 mL amilo glukosidaz eklenerek tekrar 60°C
‘lik su banyosunda yarim saat daha bekletilmistir. Cozelti vakum altinda gooch
krozesinden (my) siiziilmiistiir. Cokelek 70°C sicaklikta 10 mL su ile iki kere yikandiktan
sonra kalintida ¢ozlinmeyen, ancak siizlintiide ¢o6ziinen diyet lif analizi ayri ayr
hesaplanmistir. Coziinmeyen diyet lif igin; kalinti, 10 ml %95 ‘lik etanolle iki kere ve son
olarak 10 mL asetonla iki kere yikanmis, krozede kalan kalint1 tartilip kaydedilmistir
(m2). Paralel olarak yiiriitilen deney sonucunda tartimlari alinmig Orneklerden

birinde kiil (k), digerinde protein (p) analizi yapilmistir.

Coziinen diyet lif i¢in; siiziintliniin agirligi 80 g olana kadar lizerine saf su eklenmistir.
Onceden 60°C’ye 1sitilmis % 95 ‘lik 320 mL etanol eklenmis, ¢okme isleminin
tamamlanmasi i¢in 1 saat bekledikten sonra, gooch krozesinden siiziilmiistiir. Kalint1 20
mL %78 ‘lik etanolle 3 kere, 10 mL %95 ‘lik etanolle iki kere ve son olarak 10 ml asetonla
iki kere yikanmistir. Krozede kalan kalinti tartilip kaydedilmis (ms), paralel olarak
yiuriitiilen deney sonucunda tartimlari alinmis Orneklerde birinde kiil (K), digerinde

ise protein (p) analizi yapilmisgtir (Anonymous 2000, Manzi ve Pizzoferrato, 2000).
% Coziinmeyen Diyet Lif = [(m2 — m1) —( k+ p ) x100] / M

% Coziinen Diyet Lif = [(m3z — my) —( k+ p ) x100]/ M
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Besin degerleri; gidalarin enerji lireten ana bilesenleri i¢in belirlenmis olan faktorler
kullanilarak hesaplanmistir. Mantarlar yiiksek oranda lif icerdiklerinden insan viicudunun
sindiremedigi c¢oziinemeyen diyet lifini kapsayan kisim toplam karbonhidrattan
cikarilarak Net Enerji olarak sonuca yansitilmistir (Anonymous 2014, Heleno vd, 2015,
Alzorqi vd, 2017).

Enerji (kcal)= 4x(g protein) + 4x (g karbonhidrat-toplam diyetlif)+ 2.6x (¢oziinebilen diyet lifi) + 9x (g
yag)

3.2.5 Sekerlerin UPLC ile tespiti

Analiz; pompa, degaze iinitesi, oto Ornekleyici, refraktif indeks dedektor (RID)’den
olusan UPLC sistemi ile yapilmistir. Metot; analitik kolon 100-5NH2, mobil faz
asetonitril:su karisimi (80:20), akis hiz1 1,3 ml/dk olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Oncelikle monosakkaritler, oligosakkaritler ve seker alkollerinden olusan saf standartlar
farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak cihazda okutulup kalibrasyon grafigi ¢izilmistir.
Bu analizde tespit limiti daha yiiksek oldugu i¢in makrofungus orneklerinin 6ziitleri
kullanilmustir. Orneklerin igerikleri kalibrasyon grafigine gére cihazin yazilim sistemi ile

hesaplanmistir (Heleno v.d, 2009).

3.2.6 Toplam fenolik ve toplam flavonoid madde miktarimin belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktari spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir. Folin-
Ciocalteu reaktifi, doygun sodyum karbonat ¢ozeltisi ve standart olarak gallik asit (GA)
kullanilmistir. Gallik asit’in (0,5 mg/ml) stok ¢ozeltisinden 0,015-0,055 mg/ml araliginda
farkli konsantrasyonlardaki standart c¢ozeltileri hazirlanmis ve 700 nm’de kore karsi
Ol¢giilen absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Fenolik madde miktari
tayini i¢in 0,50 ml kor (sadece su), standart veya Oziitler igeren tiiplere 0,50 mL Folin-
Ciocalteu eklenip iyice karistilan numuneler oda 1sisinda 5 dakika bekletilmistir. Bu siire
sonunda 0ziit, standart ve kor tiiplerine 1 ml sodium karbonat eklenmis ve hacim distile
su ile 3mL’ye tamamlanip iyice karistirilmistir. Karisimlarin oda 1sisinda 30 dakikalik
bekletilmesinin  ardindan, tim  sollisyonlarin  absorbanslari, 700 nm’de
gerceklestirilmistir. Ornek &ziitlerindeki total fenolik madde degerleri gallik asit esdegeri
(GAE) olarak hesaplanmustir (Singleton ve Rossi, 1965).
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Total flavonoid miktart aliminyum kloriir (AlClz) kolorimetrik yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Aliiminyum kloriir (%10) ¢ozeltisi, potasyum asetat (1 M) ve etil alkol
cozeltileri (%95) ile flavonoid madde standardi olarak da rutin kullanilmustir. Etil alkol
(%80 ) igerisinde hazirlanmis olan rutin (1,0 mg/ml) stok c¢ozeltisinden farkli
konsantrasyonlarda 0,050-0,100 mg/mL araligin da 1:3 seyreltme ile hazirlanan standart
cozeltilerin 415 nm deki kore karsi okunan absorbans degerleriyle kalibrasyon grafigi
cizilmistir. Flavonoid madde miktar1 tayini i¢in 0,50 mL kor (su), standart veya 6ziitler
1,5 mL etil alkol (%95) ile seyreltilip, iyice karistirildiktan sonra sirasiyla 0,1 mL AICl3
(%10) ve 0,1 mL potasyum asetat eklenmis ve tekrar karigmasi saglanmistir. Ardindan;
Oziit, standart ve kor tiiplerine 2,8 mL distile su eklenip, oda 1sisinda 30 dakikalik
bekledikten sonra 415 nm’de kor’e karst absorbans degerleri 6lgiilmistiir. Kalibrasyon
grafiginden yararlanilarak 6ziitlerdeki toplam flavonoid madde miktarlar1 Rutin esdegeri

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

3.2.7 Organik asitlerin UPLC ile belirlenmesi

Analiz; pompa, degaze tinitesi, oto Ornekleyici, photo diode array detektor (PDA)’dan
olusan ultra performansli sivi kromatografi sistemi (UPLC) ile yapilmistir. Metot; analitik
kolon ayirim i¢in uygun ters faz Cig ile 285 nm dalga boyunda, mobil faz olarak pH 2.5
tamponlu su (silfirik asit) karigimi kullanilarak akis hizi 1,0 ml/dk olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Oncelikle organik asit saf standartlar1 (tartarik, malik, sitrik, kuinik,
sikimik, oksalik ve fumarik asit) farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak cihazda okutulup
kalibrasyon grafigi ¢izilmis, 6rneklerin igerikleri bu grafige gore cihazin yazilim sistemi

ile hesaplanmstir (Reis v.d. 2012).

3.2.8 Fenolik bilesikler ve flavonoidlerin UPLC ile tespit edilmesi

Analiz; pompa, degaze iinitesi, oto ornekleyici, photo diode array detektér (PDA)’dan
olusan ultra performansli sivi kromatografi sistemi (UPLC) ile yapilmistir. Metot; analitik
kolon ayirim i¢in uygun ters faz Cig ile, ii¢ farkli dalga boyunda (285, 320 ve 360 nm),
mobil faz olarak A: su:formik asit (19:1) ve B: Metanol kullanilarak pompa gradient
yontemi akis hiz1 0.9 ml/dk olacak sekilde uygulanmistir. Fenolik asit ve flavonoidlerden
olusan 20 bilesigin saf standartlar1 (gallik asit, katesin, epikatesin, 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, sirinngic¢ asit,
naringenin ve resvaratrol) farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak cihazda okutulup
kalibrasyon grafigi ¢izilmis, orneklerin igerikleri bu kalibrasyon grafigine gore cihazin

yazilim sistemi ile hesaplanmistir (Reis v.d. 2012).

3.2.9 Yag asidi ve sterol kompozisyonlarinin GC ile belirlenmesi

Deneyler; yag analizinde eclde edilen yag icerigi kullanilarak yapilmistir. Gaz
kromatografisi cihazi (GC) split/splitless enjektor, alev iyonizasyon dedektér (FID) ve
silika kilcal polar olmayan kolon (30 m x 0.25 1d) ve uygun firin programi ile

gerceklestirilmistir.

Yag asitleri kompozisyonu analizi: COI (International Olive Council) yontemine gore
yag asitleri esterlestirildikten sonra organik ¢oziicii, doner bir evaporatdr ve diisiik basing
altinda uzaklastirilmustir. Elde edilen metil esterleri cihaza verilmistir. Bu analizde FAME
(Fatty acids methyl esters) 37’li standart cihaza tanimlandiktan sonra 6rnek icerikleri, yag
asitlerinin ¢ikis zamanina gore belirlenmis ve yiizde dagilim olarak hesaplanmistir (

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

Sterol analizi; yag asitleri esterlestirildikten ve ince tabaka kromatografisinde (TLC)
ayrim saglandiktan sonra (GC) split/splitless enjektor, alev iyonizasyon dedektor (FID)
kullanilarak cihaza verilmistir. Sterol standartlar1 cihaza tanimlandiktan sonra 6rnek

icerikleri; ¢ikis zamania gore belirlenmis ve Yyiizde dagilim olarak hesaplanmistir

(Anonymous 2013, Phillips vd. 2011).

3.2.10 Toplam antioksidan miktar1 DPPH yontemi

Elde edilen 6ziitlerin antioksidan aktivitesinin belirlenmesi igin, 2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) yontemi kullanilmistir. Bu yontem, kararli serbest radikal’in ortamda bulunan
antioksidan kimyasallar tarafindan temizlenmesi ile rengin gittikge agilmasi prensibine
dayanan spektrofotometrik bir tayindir. Farkli konsantrasyonlarda numune 6ziitii ile 517
nm’de okunan absorbanslara goére ¢izilen grafikten yararlanilarak y=ax+b denkleminde
DPPH konsantrasyonunu yartya diisliren numune miktar1 pg/mL cinsinden belirlenmis,

sonuglar ICso degeri olarak ifade edilmistir (Reis vd. 2012).
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3.2.11 Makrofungus oziitlerinin glutatyon-S-transferaz (GST) enzim aktivitesine
etkileri analizi

Glutatyon-S-transferaz, glutatyon peroksidaz ve stiperoksit dismutaz enzimlerinin
aktivitelerinin tayini i¢in sigir karacigerinden elde edilen homojenat kullanilmistir.
Homejenat; karaciger dokusu, 0.15 M potasyumkloriir, 1 mM EDTA ve 1 mM
ditiyotreitol igeren 10 mM’lik potasyum fosfat tamponu (pH=7.0) eklenip eklenerek elde
edilmistir. Karisim 4 °C, 10.000rpm, 20 dakika santrifiij edildikten sonra siipernatant
kismi alinmus, tekrar 4 °C, 30.000rpm, 60 dakika santrifiij edilmistir. Supernatantlar
ependorflara boliindiikten sonra kullanilana kadar -80 °C’de saklanmistir (Shomali
Moghaddam vd. 2015).

Oziitlerin glutatyon-S-transferaz (GST) enzim aktivitesi iizerindeki etkilerini Habig vd.
1974 metodu bazi degisiklikler ile kullanilmistir. 10 pL 6ziit, 80 uL 200 mM’lik fosfat
tamponu (pH=6,5), 10 uL karacigerden izole edilmis GST enzimi (0,7826 mg/mL), 900
pL 50 mM’lik CDNB ve 200 mM’lik GSH igeren 100 mM fosfat tamponu ile 1mL’lik
toplam hacimde gergeklestirilmistir. Kuarz kiivet kullanilarak spektofotometrede 4
dakika (kinetik fonksiyon) ve 340 nm dalga boyunda, kore karsilik farkli
konsantrasyonlardaki oziitlerin GST aktivitesine olan etkilerinin kiyaslanmasi ile

asagidaki formiille hesaplanmistir.
EA(IU/mL)=(0D340/dakika)x(1/€340)x(seyreltme faktorii)

&= Soniimleme Katsayis1t CDNB ig¢in 9,60 nm™.cm™’dur.

3.2.12 Makrofungus oziitlerinin glutatyon peroksidaz (GPx) enzim aktivitesine
etkilerinin analizi

Makrofungus 6ziitlerin GPx enzim aktivite tayini, glutatyon rediiktaz (GR) iceren metot
kullanilmistir. Glutatyon ve hidrojen peroksitin GPx enzimiyle glutatyona (GSSG)
yiikseltgenmesi sonucu, GR’1n NADPH molekiiliinii NADP’ye oksitleme miktarinin 340
nm’de izlenmesi prensibine dayanmaktadir. 10 uL kor, enzim kontrolii (sadece ¢oziicii)
ve makrofungus 6rnegi igeren kiivetlere sirayla 60 pL 0.5 mM’lik EDTA igeren TrisHCI
(pH=8.0) tamponu, 10 pL sig1r karaciger dokusundan elde edilen sitozol (0.9282 mg/mL)
(enzim kontrolu harig), 10 pL glutatyon rediiktaz (20 U/mL) enzimi, 40 pL 20 mM’Iik
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GSH, 10 pL10 mM’lik NADPH ¢6zeltisi ve 800 puL 30 mM’lik kumil hidrojenperoksit
iceren TrisHCI tamponu eklenerek karigimin toplam hacmi 1mL’e tamamlandi. Kuarz
kiivet kullanilarak spektofotometrede 5 dakika (kinetik fonksiyon) ve 340 nm dalga
boyundaki diisiis izlenerek, asagidaki formiille hesaplanmustir (Paglia ve Valentine 1967;
Yildirim ve Biiyiikbingdl 2003).

EA (IU/mL)=(0D340/dakika)*(1/ €340)x(seyreltme faktorii)

NADPH i¢in 340 nm’deki soniimleme katsayisi: (€340) 0,00622 nm-1.cm-1

3.2.13 Makrofungus oziitlerinin katalaz (KAT) enzim aktivitesine etkilerinin analizi

Katalaz aktivite tayini, hidrojen peroksitin katalaz enzimi ile suya doniistiiriilme
reaksiyonu sonucunda peroksit miktarinin azalmasi ve spektorofotometrik olarak 520
nm’de absorpsiyondaki diisiisiin izlenmesi prensibi ile gergeklestirilmistir (Aebi 1984).
10 uL kor ve oziit igeren kiivetlere sirasiyla 40ul (100.1 U/mL) katalaz enzimi, 50uL 50
mM’lik fosfat tamponu ve 100 pL. 10 mM’lik H20; ¢ozeltisi eklendikten sonra 2 dakika
i¢in inkiibasyona birakilmigtir. 100 pLL 15 mM’lik sodyum azit (NaN3) eklendikten sonra
5 dakika i¢in karanlik ortamda inkiibasyona birakilnistir. 4-aminoantipirin, 3,5 sodyum
dikloro-2-hidroksi benzen siilfonat ve horseradish peroksidaz (HRP) enzimi
(ImL:1mL:1uL) ile kromojen karigimi (glinliik) hazirlanmigtir. Farkli bir kiivete 100 pL
ornek alinip tizerine 900 pL kromojen karigimindan ilave edilerek toplam hacim ImL’e
tamamlanmistir. Karistirildiktan sonra karanlik ortamda 40 dakika icin inkiibasyona
birakildiktan sonra H>O> ile kromojenin reaksiyonu ile ortaya ¢ikan renge ait absorbans
degeri 520 nm’de okunarak enzim aktivitesi asagida verilen formiille hesaplanmistir
(Y1ildirim ve Biiyiikbingol 2002).

EA(IU/mL) = (AH202/dakika) x (seyreltme faktorii)/ deney hacmi

3.2.14 Makrofungus oziitlerinin siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesine

etkilerinin analizi

SOD enzim aktivitesinin tayini i¢in; 0.3 mM ksantin, 25 mM nitro blue tetrazolyum
(NBT) ve ksantin oksidaz igeren siiperoksit radikalleri ile olusan renk degisiminden

yararlanilmistir. Oziitlerin SOD enzim aktivitesinin tespitinde bir drnege karsilik kor ve
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enzim kontrolii de ¢aligilmigtir. 10 plL kor, enzim kontrolii ve 6ziit bulunduran kiivet
icerisine; 10 pL sitozol (0.9282 mg/mL), 300 uL 0.6 mM’lik EDTA’1 sodyum karbonat
(200 mM; pH=10.0),150 uL ksantin (0.3 mM), 20 uL suyla hazirlanan NBT karisimi1 ve
0.139 U/mL XOD enziminden 10 pL e¢klendi. Olusan reaksiyonlarin 550 nm dalga
boyundaki absorbans degerleri izlenmis, asagida verilen formiil kullanilarak aktivite

hesaplanmistir (Yildirim ve Biiyiikbing6l 2002).
EA(U/mL) = (ODkor - ODtest)/(ODkor)*(seyreltme faktorii)

3.2.15 Suillus collinitus éziitiin fraksiyon kollektor ile fraksiyonlara ayrilmasi

Fenolik bilesiklerin antioksidan enzimlerinin aktivitelerine etkilerini ayr1 ayr1 belirlemek

i¢in izole edilmesi saglanmistir.

Calisilan tiirler arasinda en yliksek fenolik ve flavonoid igerigine sahip Suillus collinitus
ile gergeklestirilmistir. Fenolik bilesikler ve flavonoidlerin UPLC ile tespit edilmesi

sirasinda cihaza baglanan fraksiyon kollektor tinitesi ile yapilmistir.

Burada uygulanan HPLC cihazinda fraksiyonladigimiz maddelerin UV spektrumlar ile
maddelerin 6zgiillikleri dogrulanmistir. Kromatogramda goriinen piklerin  yiiksek
saflikta toplanmasi i¢in metot {izerinde bazi komutlar olusturularak diizenlenip uygun
metot belirlenmistir. Fraksiyon toplayicinin kromatogramda gériinen pikin ¢ikis ve bitis
zamanlari arasinda kalan bolgenin toplamasi saglanmis, ayrica fraksiyonlanan her pikin

tanimlanan madde ile spektum 6zellikleri karsilastirilarak kontrol edilmistir.

Cihaza enjekte olan 6rnek Cig analitik kolondan bilesiklerine ayrilarak gectikten sonra
dedektor c¢ikisina baglanan kollektdre gelerek ayrilan bilesikler farli tiiplerde ayr1 ayri
topland1 boylece fraksiyonlara boliindii. Spektrofotometrik analizler de yeterli madde
miktarini elde etmek icin daha yogun olarak hazirlanip cihaza verilmis ve o6rnek
Oziitiinden 4 kez enjeksiyon yaptirip ayni yerde toplandi. Boylece her bir fraksiyonun 6ziit
yogunlugu 8 mg/mL olacak sekilde ayarlanarak ve F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 olarak
numaralandirilmistir. Sekil 3.7 ‘de oziite ait fenolik ve flavonoidlere ait kromatogram

tizerinde fraksiyonlamanin nasil yapildig1 gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Fraksiyonlama yontemi; UPLC kromatogrami iizerinde gosterimi

3.2.16 Fraksiyonlarin GST, GPx ve SOD analizleri

F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 olarak numaralandirilan fraksiyonlar1 ve oOziitiin ayni
konsantrasyonda hazirlandiktan sonra yukarida 1. 2. ve 3. boliimde anlatilan metot ve
formiiller kullanilarak GST, GPx ve SOD analizleri gerceklestirildi. Mantar 6ziitleri
olmadan sadece enziminin olusturdugu aktivite % 100 enzim aktivitesi olarak belirlenmis
ve orneklerin enzimin aktivitesi belirlenen degere gore elde edilmistir. Caligilan herbir

0ziit konsantrasyonu i¢in hesaplananan degerler grafikle gosterildi.

3.2.17 istatistiksel Analiz

Deneyler her mantar tiiriinden {i¢ tekerriir halinde gerceklestirildi. Tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve ardindan 0=0.05 Tukey HSD ile analiz edildi. Sonuglar ortalama
deger + standart sapmasi (SD) olarak ifade edildi. Istatistiksel olarak fark goriilen
sonuglar (p<0,05) fark siddetini gdsterecek sekilde a,b,c,d hafleriyle ifade edildi. Bu
analiz SPSS v.22.0 programi (IBMCorp., ABD) kullanilarak gerceklestirildi.
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4. ANALIZ VE BULGULAR

4.1 Hericium coralloides Bulgulari

Tir Anahtari;

Boliim: Basidiomycota
Sinif: Homobasidiomycetes
Takim: Polyporales

Familya: Hydnaceae

Cins: Hericium Sekil 4.1 Hericium coralloides fotografi

Tur: Hericium coralloides

Herricium coralloides tiiriine ait temel bilesenler, diyet lif ve enerji degeri asagida
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1 Hericium coralloides temel bilesenleri, diyet lif igerigi ve enerji degeri.

(P>0,05; tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadig tespit edilmistir. (n=3)

Yas 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
Kiil g/100g KM’ de 9,82 +0,20
Toplam Yag g/100g KM’ de 3,66 +0,16
Karbonhidrat g/100g KM’ de 80.08+1.80
Coziinmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 50.60 £3.54
Coziinen Diyet Lif g/100g KM’ de 4.22 +0.30
Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 54.82 +3.84
Net ENERJI keal 170,71+4.25

Omege ait 4000 cm™- 600 cmParaliginda FTIR spektrum goriintiisii Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.2 Hericim corallaides FTIR spektrumu

FTIR spektrumu; Hericium corallaides 6rneginin toz ve 6ziit 6rneklerin ikisinde de; 3600

cm™- 3000 cmaraliginda hidroksil gruplarinin (O-H) varligimi gdsteren genis ve yogun

bir pik gozlenmistir. Toz o6rnekte 2900 cm™- 2800 cmaraliginda C-H gerilme

titresimlerinden olusan iki adet bant gozlenirken, 6ziit halde bu bantlarin siddetinde bir

diisiis goriilmiistiir. Toz 6rnekte; 1700 cm™-1500 cmaraliginda C=0, C=C karboksil ve

peptit baglarinin goriildiigii bolgede zayif iki bant elde edilmisdir. Ayni aralikta Oziit

orneklerde bant kaybolmustur. Toz 6rneklerde 1200 cm™-950 cmarasinda C-OH yan

gruplarin halka titesimleri ile piranoz tip sekerlerin varligini gosteren C-O-C glikozidik

bant cakigsmalari; siddetli genis bantlar olarak goriiliirken, 6ziit 6rneklerde siddette diisiis

ve bant sayisinda artis goriilmiistiir. 800cm™-600 cmarasinda karakteristik bant sekli

farkl: tip glikozidik baglarin varligin1 géstermektedir.

Ornege ait ¢oziinmiis seker ve organik asit bilesenleri Cizelge 4.2 ve yag asidi ve sterol
kompozisyonlari 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4. 2 Hericium Corallaides monasakkarit ve organik asit bilesenleri. P>0,05; tekerriirler arasinda

onemli fark olmadigi tespit edilmistir.

(n=3)

Seker Bilesenleri (g/100g KM de)

Arabinoz
Glukoz

Mannitol

15,61+0,78
0,86+0,04
0,2040,01

Organik Asitler (mg/100g KM’de)

Oksalik asit
Malik asit
Sikimik asit
Fumarik asit

0,54£0,04

5,62+0,45
175,36+14,02

1,84+0,14
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Cizelge 4. 3 Hericium corallaides yag asidi ve sterol kompozisyonlari. P>0,05; tekerriirler arasinda

onemli fark olmadig: tespit edilmistir. (n=3)

Yag asidi ve sterol kompozisyonu (% dagilim)

Palmitik asit 29,442.06
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 2,1240,15
Metil lanosterol 8,10+£0,57
Fitosterol 0,45+0,03

Ornege ait antioksidan ozellikler ile fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagilimi Cizelge

4.4'de gosterilmistir.

Cizelge 4. 4 Hericium Corallaides antioksidan 6zellikler, fenolik ve flavonoid bilegiklerin dagilimi.
P>0,05; tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadig tespit edilmistir. (n=3)

Antioksidan ozellikleri

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Gallik Asit Esdegeri (GAE)

Toplam Flavonoid Madde Miktar: Rutin Esdegeri (RE)
AntioksidanAktivite IC50 degeri
Fenolik ve Flavonoidler mg/g
Rutin
Mirsetin
Trans-sinnamik
Kuersetin
Kamferol

Apigenin

5.73 £0.09 mg/g

4.62+0.25 mg/g
35.67+3.61 mg/g

1.17+0.09
0.09+0.007
0.01+0.001

1.96+0.15
0.04+0.003
0.05+0.004
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Oziitler bes farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL, 5mg/mL, 7.5mg/mL,
10mg/mL) hazirlanmigtir. Ornek bulunmayan sadece GST enziminin olusturdugu aktivite
degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore hesaplanmistir. Aktivite
degisimlerine ait grafik Sekil 4.3’de verilmistir. Img/mL’lik ve 2.5mg/mL oziitlerde
glutatyon-S-transferaz aktivitesinde artis goriilmemisken, Smg/mL, 7.5mg/mL ve
10mg/mL ‘lik oziitlerde sirastyla %14, %15 ve % 22 lik aktivite artis1 olmustur.

GST Aktivite 1. Ornek

140
120

100
80
60
40
20

0

Enzim Aktivite %

Eenzim B 10mg/mL ®7,5mg/mL ®mSmg/mL M2,5mg/mL M 1mg/mL

Sekil 4.3 Hericium Corallaides GST enzim aktivitesi grafigi

GPx enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GPx
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Glutatyon peroksidaz enzimi aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.4°de
verilmistir. Smg/mL, 7,5mg/mL ve 10mg/mL ‘lik 6ziitler sirastyla %6, %12 ve %14’lik

aktivite artis1 saglarken, Img/mL ve 2.5mg/mL’lik 6ziitlerde aktivite artigi olmamustir.

GPx Aktivite 1. Ornek

Enzim Aktivite %

150

100

5

o

menzim ®W10mg m7,5mg WM5mg ®m2,5mg mlmg

Sekil 4.4 Hericium Corallaides GPx enzim aktivitesi grafigi
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Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanan &ziitlerin, aktivite grafigi Sekil 4.5 de

verilmistir. Tiim konsantrasyonlarda katalaz enzim aktivite artig1 goriilmemistir.

KAT Enzim Aktivite
1. Ornek

40
;]
:E 30 *—F\
X2 _
c 10 tb! —o—Seri 1
5 0 ‘ ‘ ‘ ‘ —m—Seri 2
0 5 10 15 20

Konsantrasyon mg/mL

Sekil 4.5 Hericium Corallaides KAT enzim aktivitesi grafigi

SOD enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
5mg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece SOD
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.6’de verilmistir. Oziitlere
ait enzim aktivite grafiginde sirasiyla % 10, %13, %25, %31ve %34’luk artis

goriilmiistiir.

SOD Enzim Aktivitesi %

1. Ornek
Img/mL  ——
2,5mg/mlL  —
Smg/mlL  ——
7,5mg/mML I ———
10mg/mL  e——d]
etanol  ——

o

50 100 150

Sekil 4.6 Hericium Corallaides SOD enzim aktivitei grafigi
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4.2 Sparassis crispa Bulgulari

Boliim: Basidiomycota
Smif: Homobasidiomycetes
Takim: Polyporales
Familya: Thelephoraceae

Cins: Sparassis

Tiir: Sparassis crispa

Sekil 4.7 Sparassis crispa fotografi

Sparassis crispa tiiriine ait temel bilesenler, diyet lif ve enerji degeri asagida Cizelge
4.5°de verilmistir.

Cizelge 4. 5 Sparassis crispa tiirline ait temel bilesenleri, diyet lif igerigi ve enerji degeri. P>0,05
tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Yas 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
Kiil g/100g KM’ de 4,53 £0,09
Toplam Yag g/100g KM’ de 8,87+0,40
Karbonhidrat g/100g KM’ de 71,40+1.71
Coziinmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 40,19 £2,81
Coziinen Diyet Lif g/100g KM’ de 2,17 £0,15
Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 42,36 £2,97
Net ENERJI kcal/100g 262,43+11.67

Omege ait 4000 cm™- 600 cmParaliginda FTIR spektrum goriintiisii Sekil 4.8 *de

verilmistir.
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Sekil 4.8 Sparassis crispa FTIR spektrumu
FTIR spektrumlart sonucu; Sparassis crispa érneginin toz ve 6ziit 6rneklerin ikisinde de;
3600 cm™- 3000 cm™araliginda hidroksil gruplarinin (O-H) varhigini gdsteren genis ve
yogun bir pik gozlendi. Toz 6rnekte 2900 cm™2-2800 cmlaraliginda C-H gerilme
titresimlerinden olusan iki adet bant gozlenirken 6ziit halde bu bantlarin siddetinde bir
diisiis goriilmiistiir. Toz 6rnekte; 1700 cm™-1500 cm™araliginda C=0, C=C karboksil ve
peptit baglarinin goriildigi bolgede zayif iki bant elde edilmisdir. Ayni aralikta 6ziit
ornekte bant kaybolmustur. Toz 6rnekte 1200 cm™-950 cmtarasinda C-OH yan gruplarin
halka titesimleri ile piranoz tip sekerlerin varligin1 gosteren C-O-C glikozidik bant
cakigmalari; siddetli genis bantlar olarak goriiliirken, 6ziit 6rnekte siddette diisiis ve bant
sayisinda artis parcalanma goriilmiistiir. 800cm™ -600 cmarasinda karakteristik bant

sekli farkl tip glikozidik baglarin varligini gostermektedir.

Seker ve organik asit bilesenleri Cizelge 4.6, yag asidi, sterol kompozisyonlari Cizelge
4.7 fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagihmi Cizelge 4.8' de gosterilmistir.

Cizelge 4. 6 Sparassis crispa seker ve organik asit bilesenleri. P>0,05 tekerriirler arasinda
onemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Seker Bilesenleri (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 0,1140,01
Kuinik asit 0,22+0,02
Malik asit 7,85+0,63
Sikimik asit 0,32+0,03
Sitrik asit 17,31+1,38
Fumarik asit 1,5140,12
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Cizelge 4. 7 Sparassis crispa yag asidi ve sterol kompozisyonlari. P>0,05; tekerriirler
arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (N=3)

Yag asidi ve sterol kompozisyonu (% dagilim)

Palmitic asit 9,48+0,66
Palmitoleik asit 0,224+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
Arasidik 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 32,242,25
Fitosterol 3,28+0,23

Cizelge 4. 8 Sparassis crispa antioksidan 6zellikler ile fenolik ve flavonoid bilegiklerin dagilima.
P>0,05; tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadig tespit edilmistir. (n=3)

Antioksidan ozellikleri

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/g 6,18+0,14

Toplam Flavonoid Madde Miktar: Rutin Esdegeri (RE) mg/g 8,11+0,22
AntioksidanAktivite IC50 degeri mg/g 20,78+1,29

Fenolik ve Flavonoidler mg/g

Katesin 0,24+0,02
Epikatesin 0,52+0,04
Siringic 0,90+0,08
Rutin 1,57+0,12
Mirsetin 0,08+0,006
Ellagik 0,09+0,007
Naringenin 0,140,011
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GST enzim aktivite deneyinde oziitler 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL,) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GST enziminin
olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.9’da verilmistir.
10mg/mL’lik 6ziitin ~ glutatyon-S-transferaz enzimi aktivitesine %12 arttirdig1

goriiliirken, diger konsantrasyonlarda artig gériilmemistir.

GST Aktivite 2. Ornek

150

100
0

Enzim Aktivite %

o

Henzim m 10mg/mL ®m7,5mg/mL

S5mg/mL M 2,5mg/mL B 1mg/mL

Sekil 4.9 Sparassis crispa GST enzim aktivite grafigi

GPx enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GPXx
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.10°da verilmistir.
Smg/mL, 7,5mg/mL ve 10mg/mL ‘lik 6ziitler enzim aktivitesini sirastyla %17, %25, %27

ve %32 arttirmigken, 1mg/mL’lik 6ziitde artig goriillmemistir.

Gpx Aktivite 2. Ornek

Enzim Aktivite %

150

100

5

o

Henzim MW10mg m75mg EM5mg M25mg mlmg

Sekil 4.10 Sparassis crispa GPx enzim aktivite grafigi
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Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanan 6ziitlerin, enzim aktivite grafigi Sekil 4.11°de

verilmistir. Tiim konsantrasyonlara ait enzim aktivite grafiginde 6nemli bir degisim

gorilmemistir.
KAT Enzim Aktivite
2. Ornek
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Sekil 4.11 Sparassis crispa KAT enzim aktivite grafigi

SOD enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece SOD
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.12°de verilmistir. Img/mL,
2.5mg/mL, Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL’lik 6ziitlerde sirastyla %13, %22, %32, %34

ve %34’luk enzim aktivitesinde artis gorilmiistiir.

SOD Enzim Aktivitesi %
2. Ornek

1mg/mL & 4
2,5mg/mL 4
5mg/mL & 'l
7,5mg/mL & 4
10mg/mL & 1
etanol & "]

0 50 100 150

Sekil 4.12 Sparassis crispa SOD enzim aktivite grafigi
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4.3 Suillus granulatus Bulgulari

Boliim: Basidiomycota
Sinif: Homobasidiomycetes
Takim: Boletales

Familya: Boletaceae

Cins: Suillus

Tiir: Suillus granulatus .
Sekil 4.13 Suillus granulatus fotografi

Suillus granulatus tiiriine ait temel bilesenler, diyet lif ve enerji degeri asagida Cizelge
4.9’da verilmistir.

Cizelge 4. 9 Suillus granulatus temel bilesenleri, diyet lif icerigi ve enerji degeri. P>0,05;
tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Yas 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
Kiil g/100g KM’ de 8,34 +0,17
Toplam Yag g/100g KM’ de 4,18+0,19
Karbonhidrat g/100g KM’ de 60,28+1,27
Coziinmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 35,04+2,45
Coziinen Diyet Lif g/100g KM’ de 4,85 +0,34
Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 39,89 +2,79
Net ENERJI kcal/100g 240,55+10.39

Ornege ait 4000 cm™- 600 cmParaliginda FTIR spektrum goriintiisii Sekil 4.14°de

verilmistir.
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Sekil 4.14 Suillus granulatus FTIR spektrumu
FTIR spektrumlari sonucu; Suillus granulatus drneginin toz ve 6ziit 6rneklerin ikisinde
de; 3600 cm™- 3000 cm™araliginda hidroksil gruplarmin (O-H) varligin1 gdsteren genis
ve yogun bir pik gozlendi. Makrofungus toz érnek te 2900 cm™-2800 cmtaraligin da C-
H gerilme titresimlerinden olusan iki adet bant gozlenirken 6ziit halde bu bantlarin
siddetinde bir diisiis goriilmiistiir. Toz érneklerde; 1700 cm™-1500 cmaraliginda C=0,
C=C karboksil ve peptit baglarinin goriildiigii bolgede orta siddetli iki bant elde
edilmigdir. Ayn1 aralikta 6zt 6rnekte siddeti zayiflamis genis tek bir banda doniismiistiir.
Toz orneklerde 1200 ¢m™-950 cm™arasinda C-OH yan gruplarin halka titesimleri ile
piranoz tip sekerlerin varligin1 gosteren C-O-C glikozidik bant ¢cakigmalari; siddetli genis
bantlar olarak goriiliirken, 6ziit Orneklerde siddette diisiis ve bant sayisinda artig
pargalanma goriilmiistiir. Tiim 6rneklerde 800cm™ -600 cm™ arasinda karakteristik bant

sekli farkli tip glikozidik baglarin varligin1 géstermektedir.

Ornege ait seker ve organik asit bilesenleri Cizelge 4.10 ve yag asidi ve sterol
kompozisyonlari Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4. 10 Suillus granulatus sekert ve organik asit bilesenleri. P>0,05; tekerriirler
arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Seker Bilesenleri 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
Sikimik asit 41,29+3.3
Sitrik asit 3,05+0,24
Fumarik asit 0,65+0,05
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Cizelge 4. 11 Suillus granulatus yag asidi ve sterol kompozisyonlari. P>0,05; tekerriirler
arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Yag asidi ve sterol kompozisyonu % dagilimlari

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
Arasidik 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

Ornege ait antioksidan 6zellikler ile fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagilimi Cizelge

4.12'de gosterilmistir.

Cizelge 4. 12 Suillus granulatus antioksidan 6zellikler, fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagilimu.
P>0,05; tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadig tespit edilmistir. (n=3)

Suillus granulatus Antioksidan Ozellikleri

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/g 8,55+0,08
Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Rutin Esdegeri (RE) mg/g 18,92+0,79
AntioksidanAktivite IC50 degeri mg/g 8,95+0,95

Fenolik ve Flavonoidler mg/g

Katesin 0,39+0,03
Mirsetin 0,22+0,02
Siringic 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 oziitler 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GST
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere
gore hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.15°de verilmistir.
10mg/mL ‘lik 6ziit %9 enzim aktivite artig1 saglarken, 1mg/mL, 2,5mg/mL, 5mg/mL ve

7,5mg/mL’lik 6ziitlerde aktivitede artis goriilmemistir.

GST Aktivite 3. Ornek

150

100
0

Enzim Aktivite %

M enzim m10mg/mL m7,5mg/mL

5mg/mL ®2,5mg/mL B 1mg/mL

Sekil 4.15 Suillus granulatus enzim aktivitesi grafigi

GPx enzim aktivite deneyinde oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GPXx
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.16°da verilmistir.
7,5mg/mL ve 10mg/mL Oziitler sirastyla %20, %36 enzim aktivite artis1 saglarken,

Img/mL 2,5mg/mL ve Smg/mL’lik 6ziitlerde enzim aktivitesinde artis goriilmemistir.

GPx Aktivite 3. Ornek

150

100
) I I .
0

Enzim Aktivite %

menzim m10mg 7,5mg m5mg m2,5mg img

Sekil 4.16 Suillus granulatus enzim aktivitesi grafigi
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Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL,

Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanan 6ziitiin, enzim aktivite grafigi Sekil 4.17°de

verilmistir. Tiim konsantrasyonlara ait enzim aktivite grafiginde onemli bir degisim

gorilmemistir.

KAT Enzim Aktivite
3. Ornek
3 » i .‘\’-.\
2 20 ~
< .
£ 10 —o—Seri 1
._.E_. 0 ‘ ‘ ‘ ——Seri 2
0 5 10 15
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 4.17 Suillus granulatus KAT enzim aktivitesi grafigi

SOD enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,

Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece SOD

enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore

hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.18’de verilmistir. Smg/mL,

7,5mg/mL, 10mg/mL oziitler sirasiyla % 17, %23 ve %30 enzim aktivite artis1 saglarken,

Img/mL ve 2.5mg/mL’lik 6ziitler enzim aktivite artis1 gostermemistir.

SOD Enzim Aktivitesi %

3. Ornek

-7 [ S
2,5Mmg/ML I ———

EME/ML [ ——
7,5mMg/ML  —————
10Mg/ML  ————]

S5 [g[o] i

o

20 40 60 80 100 120 140

Sekil 4.18 Suillus granulatus SOD enzim aktivitesi grafigi
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4.4 Macrolepiota procera Bulgular:

Boliim: Basidiomycota
Sinif: Homobasidiomycetes
Takim: Agaricales
Familya: Agaricaceae

Cins: Macrolepiota

Tiir: Macrolepiota procera

Sekil 4.19 Macrolepiota procera
fotografi

Macrolepiota procera tiiriine ait temel bilesenler, diyet lif ve enerji degeri asagida Cizelge

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4. 13 Macrolepiota procera temel bilesenleri, diyet lif igerigi ve enerji degeri. P>0,05;
tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadig tespit edilmistir. (n=3)

Yas 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
Kiil g/100g KM’ de 6,85 +0,14
Toplam Yag g/100g KM’ de 2,09 +0,09
Karbonhidrat g/100g KM’ de 50,65+1,22
Coziinmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 15,79 £1,11
Coziinen Diyet Lif g/100g KM’ de 0,75 £0,05
Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 16,54 £1,16
Net ENERJI keal/g 318,88+14,78

Ornege ait 4000 cm™- 600 cmParaliginda FTIR spektrum goriintiisii Sekil 4.14°de

verilmistir.
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Sekil 4.20 Macrolepiota procera FTIR spektrumu

FTIR spektrumlari sonucu; Macrolepiota procera orneginin toz ve Oziit orneklerin
ikisinde de; 3600 cm™*- 3000 cmaraliginda hidroksil gruplariin (O-H) varligini gosteren
genis ve yogun bir pik gozlendi. Toz drnekte 2900 cm™-2800 cm™araliginda C-H gerilme
titresimlerinden olusan iki adet bant gozlenirken 6ziit halde bu bantlarin siddetinde bir
diisiis goriilmiistiir. Oziit ornekte 2450 cm™X- 2300 cmtaraliginda zayif bant goriilmiistiir.
Toz &rneklerde; 1700 cm™-1500 cmParaliginda C=0, C=C karboksil ve peptit baglarinin
goriildiigli bolgede siddetli iki bant elde edilmisdir. Ayni aralikta 6ziit 6rneklerde siddeti
zayiflamis genis tek bir banda déniismiistiir. Toz 6rneklerde 1200 cm™-950 cm™arasinda
C-OH yan gruplarin halka titesimleri ile piranoz tip sekerlerin varligini gésteren C-O-C
glikozidik bant ¢akismalari; siddetli genis bantlarolarak goriiliirken, 6ziit 6rneklerde
siddette diisiis ve bant sayisinda artis par¢alanma goriilmiistiir. 800cm™ -600 cm™arasinda

karakteristik bant sekli farkl tip glikozidik baglarin varligini gdstermektedir.

Ornege ait seker ve organik asit bilesenleri ile yag asidi ve sterol kompozisyonlar Tablo
4.14 ve 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4. 14 Macrolepiota procera seker ve organik asit bilesenleri. P>0,05; tekerriirler
arasinda 6nemli fark olmadig: tespit edilmistir. (n=3)

Seker Bilesenleri g/100g KM’de
Mannitol 7,88+0,39
Trehaloz 12,4340,62

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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Cizelge 4. 15 Macrolepiota procera yagasidi ve sterol kompozisyonlart. P>0,05; tekerriirler
arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Yag asidi ve sterol kompozisyonlari % dagilimi

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

Ornege ait antioksidan ozellikler ile fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagilimi Cizelge

4.16'da gosterilmistir.
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Cizelge 4. 16 Macrolepiota procera antioksidan dzellikler, fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagilimi.
P>0,05; tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Macrolepiota procera Antioksidan Ozellikleri

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/g 8,31+0,35
Toplam Flavonoid Madde Miktar: Rutin Esdegeri (RE) mg/g 5,44+0,42
AntioksidanAktivite IC50 degeri mg/g 10,58+1,83

Fenolik ve Flavonoidler mg/g

Gallik asit 0,03+0,002
Hidroksibenzoik 0,03+0,002
Katesin 0,06+0,004
Siringic 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

GST enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlannstir. Ornek bulunmayan sadece GST
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore

hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.21°de verilmistir.

GST Aktivite 4. Ornek
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: n
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Enzim Aktivite %

Eenzim W10mg/mL m7,5mg/mL m5mg/mL M2,5mg/mL W 1img/mL

Sekil 4.21 Macrolepiota procera GST enzim aktivitesi grafigi
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7,5mg/mL ve 10mg/mL oziitlerde % 5’lik enzim aktivite artigi goriiliirken, diger

Oziitlerde enzim aktivite diisiisii goriilmiistiir.

GPx enzim aktivite deneyinde 6ziitler 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GPX
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.22°de verilmistir.
7,5mg/mL ve 10mg/mL ‘lik Oziitlerde sirasiyla %8 ve %20’lik enzim aktivite artist

goriiliirken, diger oziitlerde aktivasyonda diisiis olmustur.

Gpx 4. Ornek
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Enzim Aktivite %
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Sekil 4.22 Macrolepiota procera GPx enzim aktivitesi grafigi

Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanan 6ziitiin, enzim aktivite grafigi Sekil 4.17°de

verilmistir. Tiim konsantrasyonlarda enzim aktivitesinde O©nemli bir degisim

goriilmemistir.
KAT Enzim Aktivite
4. Ornek
° 40 *
i i —
k] —o—Seri 1
< O T T 1
g 0 10 20 30 ——Seri 2
w Konsantrasyon mg/mL

Sekil 4.23 Macrolepiota procera KAT enzim aktivitesi grafigi
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SOD enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (Img/mL, 2.5mg/mL,
Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece SOD
olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore

hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.18’de verilmistir.

Img/mL, 2.5mg/mL, 5Smg/mL, 7.5mg/mL, 10mg/mL’lik 6ziitler sirasiyla siliperoksit

dismutaz enzim aktivitesinde %58, %62, %64, %73 ve %75’lik azalma goriilmiistiir.

SOD Enzim Aktivitesi %

4. Ornek

IMg/mL  —
2,5Mg/mML  ——

S5ME/ML
7,5mg/mL  —
10mg/mL D

etano] ———————————————
0 20 40 60 80 100 120

Sekil 4.24 Macrolepiota procera SOD enzim aktivitesi grafigi

4.5 Lepista nuda Bulgular

Boliim: Basidiomycota
Sinif: Homobasidiomycetes
Takim: Agaricales
Familya: Agaricaceae

Cins: Lepista

Tiir: Lepista nuda

Sekil 4.25 Lepista nuda fotografi

Lepista nuda tiiriine ait temel bilesenler, diyet lif ve enerji degeri asagida Cizelge

4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4. 17 Lepista nuda temel bilesenleri, diyet lif igerigi ve enerji degeri P>0,05 tekerriirler
arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Yas 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
Kiil g/100g KM’ de 6,36 £0,13
Toplam Yag g/100g KM’ de 2,93 40,13
Karbonhidrat g/100g KM’ de 32,51+0,88
Coziinmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 20,47 £1,43
Coziinen Diyet Lif g/100g KM’ de 0,76 +0,05
Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 21,23 +1,49
Net ENERJI kcal/ 100g 293,67+ 7,10

Omege ait 4000 cm™- 600 cm?araliginda FTIR spektrum goriintiisii Sekil 4.26°de
verilmigtir.

Lepista nuda
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Sekil 4.26 Lepista nuda FTIR spektrumu
FTIR spektrumlari sonucu; Lepista nuda 6rneginin toz ve 6ziit 6rneklerin ikisinde de;
3600 cm™- 3000 cm™araliginda hidroksil gruplarinin (O-H) varhigin1 gosteren genis ve
yogun bir pik gdzlendi. Makrofungus toz &rnek te 2900 cm™-2800 cm™araliginda C-H
gerilme titresimlerinden olusan iki adet bant gozlenirken 0ziit halde bu bantlarin
siddetinde bir diisiis goriilmiistiir. Oziit drnekte 2450 cm™- 2300 cmtaraliginda zayif bant
goriilmiistiir. Toz drneklerde; 1700 ¢cm™-1500 cmaraliginda C=0, C=C karboksil ve
peptit baglarinin goriildiigii bolgede siddetli iki bant elde edilmisdir. Ayni1 aralikta 6ziit
orneklerte siddeti zayiflamis genis tek bir banda dontlismiistiir. Toz 6rneklerde 1200 cm”
1.950 cm?arasinda C-OH yan gruplarin halka titesimleri ile piranoz tip sekerlerin
varhigin1 gosteren C-O-C glikozidik bant cakismalari; siddetli genis bantlar olarak
goriiliirken, 0Oziit Orneklerde siddette diisiis ve bant sayisinda artis pargalanma

goriilmiistiir. 800cm™ -600 cm™arasinda karakteristik bant sekli farkli tip glikozidik
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baglarin varligim gostermektedir. Ornege ait seker ve organik asit bilesenleri ile yag asidi

ve sterol kompozisyonlar1 Cizelge 4.18 ve 4.19 de verilmistir.

Cizelge 4. 18 Lepista nuda seker ve organik asit bilesenleri (P>0,05; tekerriirler arasinda
onemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Seker Bilesenleri g/100g KM’de

Arabinoz

Fruktoz

Mannitol

Trehaloz

Tartarik

0,370,02
0,13+0,01
2,2840,11
5,77+0,29

Organik Asitler mg/100g KM’de
Oksalik asit

asit

Kuinik asit

Malik asit

Sitrik asi

Fumarik

t

asit

140,18+11,22
1,4240,11
4,2740,34
17,18+1,38
8,54+0,68
2,6340,21

Cizelge 4. 19 Lepista nuda yag asidi ve sterol kompozisyonlari. P>0,05 tekerriirler arasinda
onemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Yag asidi ve sterol kompozisyonlar1 % dagilim

Palmitik asit
Palmitoleic asit
Stearik asit
Oleik asit
Linoleik asit
Linolenik asit
Arachidik
Behenik asit

Lignoserik asit

Ergosterol
Ergosta dienol
Ergosta dienol
Fungisterol
Metil lanosterol

Fitosterol

16,67+1,17
5,81+0,41
2,3140,16
32,69+2,29
39,3842,76
0,19+0,01
0,45+0,03
0,570,04
0,600,04

49,7143,47
20,99+1,46
0,280,02
2,1240,13
11,33+1,45
0,37+0,29

62



Ornege ait antioksidan zellikler ile fenolik bilesikler Cizelge 4.20'de gosterilmistir.

Cizelge 4. 20 Lepista nuda antioksidan 6zellikleri, fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagilimi. P>0,05;
tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Lepista nuda Antioksidan Ozellikleri

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/g 12,74+0,32
Toplam Flavonoid Madde Miktar: Rutin Esdegeri (RE) mg/g 9,44+0,23
AntioksidanAktivite IC50 degeri mg/g 8,26+0,78

Fenolik ve Flavonoidler mg/g

Katesin 0,210,017
Siringic 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

GST enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL,
Smg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GST
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.27°de verilmistir.
7,5mg/mL ve 10mg/mL 6ziitler sirasiyla enzim aktivitesini %12 ve %18 arttirirken, diger

Oziitlerde enzim aktiviteinde artis goriilmemistir.

GST Aktivite 5. Ornek

150

100
0
Enzim Aktivite %

Henzim H10mg/mL ®m 7,5mg/mL

5mg/mL M 2,5mg/mL B 1mg/mL

Sekil 4.27 Lepista nuda GST enzim aktivitesi grafigi
GPx enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL,

Smg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GPX
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enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.28’de verilmistir. I1mg/mL
ve 2,5mg/mL’lik 6ziitler enzim aktivitesini arttirmamisken, Smg/mL, 7,5mg/mL ve

10mg/mL ‘lik 6ziitler sirasiyla enzim aktivitesini %9, %20 ve %35 arttirmustir.

Gpx Aktivite 5. Ornek

150
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0

Enzim Aktivite %

Eenzim W10mg 75mg M5mg W25mg 1mg

Sekil 4.28 Lepista nuda GPx enzim aktivitesi grafigi

Katalaz (KAT) enzim aktivite deneyinde 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL,
Smg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanan 6ziitiin, enzim aktivite grafigi Sekil 4.29°da
verilmigtir. Tiim konsantrasyonlarda enzim aktivitesinde O©nemli bir degisim

goriilmemistir.

KAT Enzim Aktivite
5. Ornek
° 30
I§ 20 W
i:E‘ 10 —o—Seri 1
HEJ 0 ‘ ‘ ‘ ——Seri 2

0 10 20 30
Konsantrasyon mg/mL

Sekil 4.29 Lepista nuda KAT enzim aktivitesi grafigi
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SOD enzim aktivite deneyinde 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL, Smg/mL,
7,5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece SOD enziminin
olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.30°da verilmistir. Oziitler

strastyla enzim aktivitesini % 5, %14, %27, %43 ve %45 oranlarinda arttirmistir.

SOD Enzim Aktivitesi %

5. Ornek

IME /ML ————
2,5Mg/ML  ——r

SME/ML [ ———
7,5ME/ML  ——]
10ME/ML ]

etanol e——]
0 50 100 150 200

Sekil 4.30 Lepista nuda SOD enzim aktivitesi grafigi

4.6 Suillus collinitus Bulgular:

Boliim: Basidiomycota
Smif: Homobasidiomycetes
Takim: Boletales

Familya: Boletaceae

Cins: Suillus

Tur: Suillus collinitus

Sekil 4.31 Suillus collinitus fotografi

Suillus collinitus tiirline ait temel bilesenler, diyet lif ve enerji degeri asagida Cizelge

4.21°da verilmistir.
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Cizelge 4. 21 Suillus collinitus temel bilesenleri, diyet lif i¢erigi ve enerji degeri. P>0,05;
tekerriirler arasinda dnemli fark olmadig tespit edilmistir. (n=3)

Yas 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
Kiil g/100g KM’ de 9,29 0,19
Toplam Yag g/100g KM’ de 5,85 +0,26
Karbonhidrat g/100g KM’ de 61,81+1,36
Coziinmeyen Diyet Lif g/100g KM’ de 34,33 +2,40
Coziinen Diyet Lif g/100g KM’ de 3,20 £0,22
Toplam Diyet Lif g/100g KM’ de 37,53 £2,63
Net ENERJI kcal/100g 250,29 +7,19

Omege ait 4000 cm™- 600 cmParaliginda FTIR spektrum goriintiisii Sekil 4.32°de

verilmistir.

1.000

0.000

r T T T T T T T T T T T T T T T T
4000 3600 2400 3200 32000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1€00 1400 1200 1000 800 €00 400)

Sekil 4.32 Suillus collinitus FTIR spektrumu
FTIR spektrumlar1 sonucu; Suillus collinitus 6rneginin toz ve 6ziit 6rneklerin ikisinde de;
3600 cm™- 3000 cm™araliginda hidroksil gruplarmnin (O-H) varhigini gdsteren genis ve
yogun bir pik gdzlendi. Makrofungus toz drnek te 2900 cm™-2800 cm™araliginda C-H
gerilme titresimlerinden olusan iki adet bant goézlenirken 6ziit halde bu bantlarin
siddetinde bir diisiis goriilmiistiir. Oziit drnekte 2450 cm™- 2300 cmtaraliginda zayif bant
goriilmiistiir. Toz drnekte 1700 cm™-1500 cm™araliginda C=0, C=C karboksil ve peptit
baglarinin goriildiigii bolgede orta siddette iki bant elde edilmisdir. Ayn1 aralikta 6ziit
ornekte siddeti zayiflamis genis tek bir banda doniismiistiir. Toz 6rneklerde 1200 cm™-
950 cmtarasinda C-OH yan gruplarin halka titesimleri ile piranoz tip sekerlerin varligini
gosteren C-O-C glikozidik bant cakigmalari; siddetli genis bantlar olarak goriiliirken, 6ziit
orneklerde siddette diisiis ve bant sayisinda artis par¢alanma goriilmiistiir. 800cm™ -600
cmlarasinda karakteristik bant sekli farkli tip glikozidik baglarin  varligim

gostermektedir.

66



Ornege ait seker ve organik asit bilesenleri ile yag asidi ve sterol kompozisyonlar1 Cizelge
4.22 ve Cizelge 4.23’ de verilmistir.
Cizelge 4. 22 Suillus collinitus seker ve organik asit bilesenleri. P>0,05; tekerriirler

arasinda 6nemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)
Seker Bilesenleri 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
Sikimik asit 1,38+0,11
Sitrik asit 5,22+0,42
Fumarik asit 12,57£1,01

Cizelge 4. 23 Suillus collinitus yag asidi ve sterol kompozisyonlari. P>0,05; tekerriirler arasinda
onemli fark olmadigi tespit edilmistir. (n=3)

Yag asidi ve sterol kompozisyonlar1 % dagihm

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

Ornege ait antioksidan dzellikler ile fenolik bilesikler Cizelge 4.24'de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 24 Suillus collinitus antioksidan 6zellikler, fenolik ve flavonoid bilesiklerin dagilimi.
P>0,05; tekerriirler arasinda 6nemli fark olmadig tespit edilmistir. (n=3)

Suillus collinitus Antioksidan ézellikleri

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/g 19,34+0,30
Toplam Flavonoid Madde Miktar: Rutin Esdegeri (RE) mg/g 23,54+1,33
AntioksidanAktivite IC50 degeri mg/g 4,13+1,01

Fenolik ve Flavonoidler mg/g

Gallik asit 0,24+0,019
Katesin 0,830,066
Siringic 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
Liiteolin 0,03+0,002

GST enzim aktivite deneyinde oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL,
5Smg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmigtir. Ornek bulunmayan sadece GST
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.33’de verilmistir. 1mg/mL ve
2,5mg/mL ’lik 6ziitlerde enzim aktivite artist goriilmemigken, Smg/mL, 7,5mg/mL ve
10mg/mL °‘lik oziitler sirasiyla enzim aktivasyonunu %2, %37 ve %39 lik oranlarda

arttirmistir.
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GST Aktivite 6. Ornek

200

“ Allnmm
0

Enzim Aktivite %

M enzim M 10mg/mL ®m7,5mg/mL

5mg/mL M 2,5mg/mL m 1mg/mL

Sekil 4.33 Suillus collinitus GST enzim aktivitesi grafigi

GPx enzim aktivite deneyinde 6ziit 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL,
5Smg/mL, 7,5mg /mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece GPX
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.34’de verilmistir. Img/mL
ve 2,5mg/mL’lik oziitlerde enzim aktivite artig1 goriilmemisken, Smg/mL, 7,5mg/mL ve

10mg/mL ‘lik 6ziitler sirastyla %8, %32 ve %51 oranlarda arttirmistir.

GPx Enzim Aktivite 6. Ornek

160
140
120

100
8
6
4
2

0

Enzim Aktivite %

o o o O

HMenzim HM10mg WM75mg M5mg M25mg Elmg

Sekil 4.34 Suillus collinitus GPx enzim aktivitesi grafigi

Katalaz (KAT) enzim aktivitesinin belirlenebilmesi i¢in farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan H»O, absorbans degerleri ile cizilen kalibrasyon egrisi hsaplamada
kullanilmistir. KAT enzim aktivite deneyinde 6ziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL,

2,5mg/mL, 5mg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Enzim aktivite grafigi Sekil
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4.35’da verilmistir. Tiim konsantrasyonlarda enzim aktivitesinde onemli bir degisim

goriilmemistir.

KAT Enzim Aktivite
6. Ornek

° 40
£ 20
< —o—Seri 1
g 0 - ‘ ‘ ‘ ——Seri 2
w 0 10 20 30

Konsantrasyon mg/mL

Sekil 4.35 Suillus collinitus KAT enzim aktivitesi grafigi

SOD enzim aktivite deneyinde Oziitler 5 farkli konsantrasyonda (1mg/mL, 2,5mg/mL
Smg/mL, 7,5mg/mL, 10mg/mL) hazirlanmistir. Ornek bulunmayan sadece SOD
enziminin olusturdugu aktivite degeri % 100 aktivite olarak belirlenmis ve bu degere gore
hesaplanmistir. Enzim aktivite degisimlerine ait grafik Sekil 4.36’da verilmistir.

Oziitlerde sirasiyla enzim aktivitesinde % 6, %14, %18, %26 ve %39 artis goriilmiistiir.

SOD Enzim Aktivitesi %

6. Ornek
2,5mg/mL &
7,5mg/mL &
etanol & d
0 50 100 150

Sekil 4.36 Suillus collinitus SOD enzim aktivitesi grafigi

Cizelge 4.25°de Suillus collinitus 6rnegine ait elde edilen tiim veriler 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.25 Suillus collinitus bilesimi ve enzim aktivite degerleri. (n=3)

Suillus Collinitus Bilesimi ve Enzim Aktivite Degerleri

Toplam Fenolik

Madde Miktar1
Yas Mantar g/100g 12,95+0,19 Palmitik asit 10,56+0,74 Gallik Asit  19,34+0,30

Esdegeri (GAE)

mg/g

Toplam

Flavonoid Madde
K/%g'toz mantar 93914141  Palmitoleikasit  0,67£0,05  Miktar1  Rutin  23,54%133
g g Esdegeri (RE)

mg/g

AntioksidanAkti
Protein g/100g 23,05 +£0,69 Stearik asit 1,61+0,11 vite IC50 degeri  4,13+1,01

mg/g
Kiil g/100g 9,29 +£0,19 Oleik asit 41,30+2,89 Gallik asit 0,24+0,019
Toplam Yag g/100g 5854026  Linoleik asit 42,50+2,98  Katesin 0,830,066
Reiponhidrat 6181+1,36  Linolenik asit 024+0,01  Siringic 1,110,088
9/100g
Coziinmeyen Diyet - -
Lif g/100g 34,33 £2.40 Arasidik 0,12+0,01 Ferulik 0,06+0,005
Coziimen Diyet Lif 5,5, ~ cis-1l 0204001  Mirsetin 0,090,007
9/100g eicosenoik
Toplam Diyet Lif 5,453,563 CiS8  1L14 410,601 Transsinnamik 0,010,001
9/100g eicosatrienoik
Net ENERJL - 550994719  CIS1LI4L7 030002  Rutin 34120272
kcal/100g eicosatrienoik
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 Liiteolin 0,03+0,002
Oksalik asit 0,53+0,04 Kampestrol 2,22+0,16 Oziit 10mg GST%39
Tartarik asit 1,07+0,09 Ergosta dienol 1,18+0,08 Oziit 10mg GPX%51
Malik asit 22,47+1,80 Fungisterol 6,58+0,46 Oziit 10mg SOD%39
Sikimik asit 1,38+0,11 Lanosterol 0,91+0,06 Oziit 7,5mg GST%37
Sitrik asit spoe042  Metl 303021 Oziit 7,5mg GPX%32

lanosterol

Fumarik asit 12,57+1,01 Fitosterol 0,32+0,02 Oziit 7,5mg SOD%26

4.7 Makrofungus Orneklerinden Elde Edilen Tiim Verilerin Kiyaslanmasi

Bu bélimde calismada yeralan makrofunguslardan elde edilen analiz sonuglarinin
birbirleriyle kiyaslanmas1 gerceklestirilmistir. Cizelge 4.26°da ¢alisilan 6 tiire ait temel
bilesen ve enerji miktarlar1, Cizelge 4.27°de fenolik, flavonoid ve 1Cso degerleri

belirtilmistir.
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Cizelge 4. 26 Tiim tiirlere ait temel bilesenler, diyet lif ve enerji degerleri (ortalama + SD) olarak gdsterilmis,
tiirlerin olusturdugu her satirda belirtilen harfler farkliliklarin seviyesini gostermektedir (p <0.05).

(n=3)
Hericium Sparassis Suillus Macrolepiota . Suillus
- . Lepista nuda .

corallaides crispa granulatus procera collinitus
Kuru Madde
% 7.14%0.11¢ 6,7+010c¢ 10,97+0.16b 34,78+0.52a 15,89:£0.24b 12,95+0.19b
E’/:: oram 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 6.44+0.19d 15,2+0,46¢ 27,19+0.82¢ 40,42+1.21b 55,05+1.65a 23,05+0.69¢
KM,de % . . 9 9 1 o b . ’ . b .
K“l, 9.82+0.20a 4,53+0.09d 8,34+0.17b 6,85+0.14¢ 6,36+0.13¢ 9,29+0.19a
KM'de %
Yad
Klf/fg’ de % 3.66+0.16¢ 8,87+0.40a 4,18+0.19¢ 2,09+0.09d 2,93+0.13¢ 5,85+0.26b
Karbonhidrat g 0e. 1800 71451710 60.28+127c  50.65:1.22c  32.51:0.88d  61,81+1.36¢
KM'de %
Coziinmeyen
Diyet Lif 50.6+3.54a 40,19+2.81b 35,04:2.45b 15,79+1.11d 20,47+1.43¢ 34,33+2.40b
KM'de %
Coziinen
Diyet Lif 4,22+0.30a 2,17+0.15¢ 4,85+0.34a 0,75+0.05d 0,76+0.05d 3,20+0.22b
KM'de %
Toplam
Diyet Lif 54,82+3.84a 42,36+2.97b 39,89+2.79b 16,54+1.16d 21,23+1.49¢ 37,53+2.63b
KM'de %
Net ENERJI
kcal/ 100 g 170+4,25¢ 262,43+11,67b  240,55+10,39b  318,88+14,78a  293,66+7,10a 250,29+7,19b

Cizelge 4. 27 Tum tiirlere ait toplam fenolik, flavonoid ve IC50 degerleri (ortalama = SD) olarak
gosterilmis, tiirlerin olusturdugu her satirda belirtilen harfler farkliliklar seviyesini
gostermektedir (p <0.05). (n=3)

Hericium Sparassis Suillus Macrolepiota Lepista Suillus
corallaides crispa granulatus procera nuda collinitus
Toplam
Fenolik 5,73+0,09d  6,14+0,14d 8,54+0,08¢ 8,34+0,35¢ 12,73+0,32b  19,31+0,30a
mg/mL
Toplam
Flavonoid 4,59+0,25d  8,13+0,22  18,87+0,79b 5,45+0,42d 9,44+0,23¢  23,49+1,33a
mg/mL
IC50 degeri
mg/mL 35,67+3,61a 20,78+1,29b  8,94+0,95¢ 10,58+1,83¢ 8,24+0,78¢ 4,13+1,01d

Sekil 4.37’de ¢alisilan 6 tiire ait antioksidan aktivite, Cizelge 4.28’de seker ve organik
asit bilesenleri, Cizelge 4.29°da yagasiti ve sterol kompozisyonlar1 yiizde dagilimlari,

Cizelge 4.30°da fenolik bilesiklere ait veriler 6zetlenmistir.
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RSA Aktivitesi %

Antioksidan Aktivite

—8— %RSA 1-Hericium corallaides —@®— %RSA 2- Sparassis crispa

%RSA 3- Suillus granulatus
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Sekil 4.37 Antioksidan aktivite RSA (Radical Scavenging Activity) % degerleri grafigi

Cizelge 4.28 Tiim 6rneklere ait seker ve organik asit bilesenleri. (ortalama + SD) olarak gosterilmis,
tiirlerin olusturdugu her satirda belirtilen harfler farklilik seviyesini gostermektedir (p <0.05).

n=
( HSr)icium Sparassis Suillus Macrolepiota Lepistanuda  Suillus
corallaides crispa granulatus procera collinitus
Seker Bilesenleri g/100g KM'de
Arabinoz 15,61+0,78a 8,47+0,42b  1,38+0,07¢ 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+0,05¢
Trehalose TE 9,75+0,49b  0,42+0,02d  12,43+0,62a 5,77£0,29¢ 4,47+0,22¢
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 TE 8,99+0,71a 1,423+0,11b 1,065+0,09b
Quinik TE 0,2153:0,02 0,763+0,06 TE 4,268+0,34a TE
Malik 5,62+0,45¢ 7,8493:0,63 1,634biO,13 28,376+2,27 17,181+1,38b 22,47+1,80a
Sikimik 175,36+14,02 0,32ﬂ§),03d 41,2913,3b TaE TE 1,38+0,11¢
a
Sitrik TE 17,31+1,38  3,05+0,24d  14,67+1,17a 8,536+0,68cb 5,22+0,42¢
Fumarik 1,84+0,14c 1,51ﬂ:a:),12c 0,65+0,05d 3,53+0,28b 2,63+£0,21b 12,57+1,01a
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Cizelge 4.29 Tim o6rneklere ait yagasiti ve sterol kompozisyonlar yiizde dagilimlarina ait degerler
(ortalama = SD) verilmistir, tiirlerin olusturdugu her satirda belirtilen harfler farklilik

seviyesini gostermektedir (p <0.05). T.E-Tespitedilemedi. (n=3)

C16:0 (palmitik)

C16:1n7
(palmitoleik)

C18:0 (stearik)

C18:1n9
(oleik)

C18:2n6
(linoleik)
C18:3n6
(gama linolenik)

C18:3n3
(alfa linolenik)

C24:0

(lignoserik)
Ergosterol
Ergosta7,22 dienol
Campestrol

Ergosta 8,24
dienol

Ergosta 8 enol
Ergosta 5.7 dienol
Fungisterol
(Ergosta 7enol)
Lanosterol

Methy! lanosterol

Phytosterol

Hericium
corallaide
S

29,442 ,06a
0,65+0,04c

9,84+0,69a

37,50+2,63
b

21,07+1,48
TE.

0,14+0,01c

T.E.

85,94+6,02a
T.E.
1,74+0,12b

T.E.

1,03+0,07a
0,53+0,04
2,12+0,15¢
TE.
8,10+0,57¢

0,45+0,03d

Sparassis
crispa

Suillus
granulatus

Macrolepiota
procera

Yag asitleri kompozisyonu % dagihim

9,48+0,66d
0,22+0,02e
4,51+0,32b

57,64+4.03
a

22,20+1,55

0,44+0,03

0,12+0,01c

T.E.

10,36+0,72
d

0,55+0,04d
1,58+0,11d

22,49+1,57
d

56,33+3,94

T.E.

0,12+0,01c

T.E.

13,22+0,93
Cc

1,47+0,10b
2,31+0,16¢

15,51+1,09
®

64,61+4,52
T.E.

0,11+0,01c

0,51+0,04
b

Sterol kompozisyonu % dagilim

39,69+2,78
d
22,14+1,55
a
T.E.

T.E.

TE.
TE.
2,4140,17¢
TE.
32,042.25a

3,284+0,23¢

42,66+2,98
d

13,32+0,93
b

2,05+0,14a

T.E.

TE.
TE.
2,94+0,21b
2,62+0,18a
26,78+1,88

b
8,28+0,58a
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77,17+5,40
b
7,84+0,55¢
T.E.

T.E.

0,43+0,03b
TE.

2,12+0,14¢
TE.

11,33+0,79

d
0,37+0,03d

Lepista
nuda

16,67£1,17
b

5,81+0,41a
2,31+0,16¢

32,69+2,29
c

39,38+2,76
T.E.
0,19+0,01b

0,60+0,04a

49,7143 ,47
C
20,99:1,46

a

0,22+0,02¢
0,28+0,02

TE.

TE.
1,81+0,13d

TE.
20,71+1,45

C
4,13+0,29b

Suillus
collinitus

10,56+0,74d
0,67+0,05¢

1,61+0,11d

41,30+2,89b

42,50+2,98
T.E.
0,24+0,01a

T.E.

85,68+5,99a
TE.
2,2240,16a
1,18+0,08
a
TE.
TE.
6,58+0,46a
0,91+0,0b
3,03£021e

0,32+0,02d



Cizelge 4.30 Tim o6rneklere ait fenolik bilesiklere ait degerler (ortalama + SD) verilmistir, tiirlerin
olusturdugu her satirda belirtilen harfler farklilik seviyesini gostermektedir (p <0.05).
T.E-Tespit edilemedi. (n=3)

Fenolik
Bilesikler
mg/g
Gallik
Hidroksi

benzoik
Katesin

Vanillik
Epikatesin
Siringic
Ferrulik
Rutin
Resveratrol

Mirsetin

Trans-
sinnamik

Elagik
Naringenin
P-Qumarik
Klorogenik
Kuersetin
Kamferol
Apigenin
Kafeik

Luteolin

Hericium
corallaides

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
1,17+0,090b
TE

0,090,007a

0,01+0,001¢

TE

TE

TE

TE
1,96+0,151b
0,04+0,003b

0,05+0,004
TE

TE

Sparassis
crispa

TE

TE
0,24+0,02¢

TE
0,52+0,04
0,90+0,08a

TE
1,57+0,12b

TE

0,08+0,006a

TE

0,09+0,007¢
0,14+0,011

TE

TE

TE

TE

TE

TE

TE

Suillus
granulatus

TE

TE
0,39+0,03b

TE

TE
0,32+0,02b

TE

TE

TE

0,22+0,02b

TE

0,45+0,04b
TE
TE
1,010,082
0,51:£0,0d¢
0,12+0,01a
TE
TE

TE

Macrolepiota
procera

0,03+0,002b
0,03+0,002
0,06+0,004d
TE
TE
0,06+0,004c
TE
0,62+0,05¢
TE

0,05+0,004¢

0,08+0,006a

0,44:£0,035b

TE

TE

TE

TE

TE

TE
0,33+0,026a

TE

Lepista nuda
TE
TE
0,21+0,017¢
TE
TE
0,02+0,001¢
0,01+0,001b
TE
TE

0,05+0,002¢

0,03+0,001b

0,58+0,021a
TE
TE
1,01£0,081a
TE
TE
TE
0,04+0,003b

TE

Suillus
collinitus

0,240,019

TE

0,83+0,066a

TE

TE

1,11+0,088a

0,06+0,005a

3,41+0,272a

TE

0,09+0,007a

0,01+0,001¢

TE

TE

TE

0,90+0,072a

5,36+0,428a

0,07+0,006b

TE

TE

0,03+0,002

Tiim 6rneklere ait GPX, GST, SOD ve KAT enzim aktivite degerlerinin karsilastirmalar
Sekil 4.38, 4.39, 4.40, 4.41°de grafiklerle gosterilmistir.

75



GPx Aktivite Grafigi

o 160
X 140
'g 120
.*g 100
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Konsantrasyon mg/mL
Eenzim W10 m75 m5 m25 m1l
Sekil 4.38 Tiim 6rneklere ait glutatyon peroksidaz enzim aktivite degerleri
GST Aktivite Grafigi
160
x 140
€ 120
>
£ 100
<
e 80
N
S 60
40
20
0
1-Hericium 2- Sparassis 3- Suillus 4-Macrolepiota 5- Lepista nuda 6- Suillus
corallaides crispa granulatus procera collinitus

Konsantrasyon mg/mL

Henzim ®m10 m75 =5 m25 m1l

Sekil 4.39 Tiim 6rneklere ait glutatyon-S-transferaz enzim aktivite degerleri
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SOD Aktivite Grafigi

Konsantrasyon g/L

—@—1-Hericium corallaides —@—2- Sparassis crispa —0— 3- Suillus granulatus
—e—4-Macrolepiota procera —@—>5- Lepista nuda —@—6- Suillus collinitus
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I
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: il
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1-Hericium 2- Sparassis 3-Suillus  4-Macrolepiota 5- Lepista nuda 6- Suillus
corallaides crispa granulatus procera collinitus
Konsantrasyon mg/mL
Metanol m10 m7,5 m5 m25 w1l
Sekil 4.40 Tim orneklere ait siiperoksit dismutaz enzim aktivite degerleri
. . o \J e
KAT Aktivite Grafigi
35
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>
(%]
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2
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< 15 e ———_
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0
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Sekil 4.41 Tiim 6rneklere ait katalaz enzim aktivite degerleri
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4.8 Suillus Collinitus’a Ait Fraksiyonlarin GST, GPx ve SOD Analiz Sonuglari

F1, F2, F3, F4, F5 ve F6 olarak numaralandirilan 6ziitii ayn1 konsantrasyonda igeren
fraksiyonlara ait veriler hesaplanarak asagida verilmistir. Bu fraksiyonlarin gallik asit
(F1), siringig asit (F2), ferulik (F3), rutin (F4), kuersetin (F5) ve kamferol (F6) fenolik
ve flavonoidlerini igermektedirler.

GST, GPx ve SOD aktivasyon deneyine ait sonuglar Sekil 4.42, 4.43 ve 4.44‘de grafikle

gosterilmistir.

GST Enzim Aktivite

140 131,9 132,8 1276

120 105,2
100 99,1 96 5 ’ 99,1
100 :
80
60
0
20
0
F1 F2 F3 F4 F5 F6

Sekil 4.42 GST Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarina ait enzim % aktivite grafigi

enzim ozt

Elde edilen fraksiyonlar; GST aktivitesini F2 (% 32.8) , F5(% 27.6) ve F4 ( % 5.2) kadar

arttirirken 6ziit % 39.0 oraninda arttirmistir.

GPx Aktivasyon Grafigi %

160

134,3
140 127,2 1213

120
100 97,6 100 98,2 99,4

100
8
6
4
2

0

F1 F2 F3 F4 F5 F6

enzim Ozt

o o o o

Sekil 4.43 GPx Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarina ait enzim % aktivite grafigi
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GPx aktivitesini F2 (% 34.3) ve F5 (% 21.3) kadar arttirabilirken 6ziit % 51.1 oraninda

arttirmistir.

SOD Enzim Aktivite Grafigi %
140 1386

120 110,6
100 1000 1019 464 100 100
100
8
6
4
2
0
F1 F2 F3 F4 F5 F6

enzim Oziit

o

o

o

o

Sekil 4.44 SOD Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarina ait enzim aktivite grafigi

SOD aktivitesini F5 (% 10.6) ve F2 (% 1.9) kadar artirirken 6ziit % 38,6 arttirmistir.

Cizelge 4.31 Suillus collinitus fenolik fraksiyonlarinin GST, GPx ve SOD enzim aktivitelerindeki artig
miktarlar1 gosterilmistir. Sadece enzim aktivitesi %100 olarak kabul edilmis ve fraksiyon
aktiviteleri buna gore hesaplanmistir. Sonuglar (ortalama + SD), (p <0.05) olarak verilmistir.
(T.E.-Artig tespit edilemedi.) (n=3)

Fraksiyonlar GST% GPx% SOD%
F1 T.E. T.E. T.E.

F2 32,8+1,64 34,3+1,72 1,940,11
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.

Oziit 39,0+1,84 51,1+1,09 38,6+1,66
(10mg/mL)
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calisma ile Tirkiye Bati Karadeniz bdlgesinde bulunan yenilebilir yabani
makrofunguslardan; Hericim corallaides, Sparassis crispa, Suillus granulatus,
Macrolepiota procera, Lepista nuda ve Suillus collinitus 6rneklerinin temel kimyasal ve
besinsel bilesenleri ayrintili olarak analiz edilmistir. Orneklerin etanol ekstraksiyonlari
ile elde edilen Oziitlerin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari, DPPH antioksidan
aktiviteleri spektrofotometrik yontemler ile hesaplanmistir. Daha sonra UPLC yontemi
ile serbest sekerler, organik asitler, fenolik ve flavonoid bilesik kompozisyonlari ile GC
yontemi kullanilarak yag asitleri ve sterol kompozisyonlar1 belirlenmistir. Oziitlerin ilk
olarak her birinin 6nemli antioksidan enzimler olan GST, GPx, KAT ve SOD aktiviteleri
tizerine etklileri, ikinci olarak da en iyi sonuglarin elde edildigi Suillus collinitus
orneginde belirlenen fenolik ve flavonoidlerin fraksiyonlari ile iyi sonug¢ alinan enzim

deneyleri (GST, GPx ve SOD) tekrarlanmistir.

Tiirlerin hepsinin, besin dgeleri yoniinden zengin oldugu ve antioksidan 6zelliklerinin
bulundugu goriilmiistiir. Hericim corallaides, Sparassis crispa, Suillus granulatus,
Macrolepiota procera, Lepista nuda ve Suillus collinitus makrofunguslari ile elde edilen
bu verilerin aralarindaki farklari istatistiki olarak da anlamli bulunmustir (p<0,05). Tim
orneklerin (65.22+0,59- 93.30+0,84 g/100g) ortalama % 85.26 olduk¢a yiiksek oranlarda
su icerdikleri goriilmiistiir. Macrolepiota procera en diisiik su (65.22+0,59 g/100g) ve
yag igerigi (2.09+0,09 g/100g kuru madde’de KM) ile nispeten daha kuru bir mantardir.
Protein miktarlart 6.44+0.19 - 55.05+£1.65 g/100g KM ortalama %27.89, en yiiksek
Lepista nuda 55,05 + 1.65 g/100g ve Macrolepiota procera 40.42 +1.21 g/100g olarak
bulunmus olup bu sonuglar tiirlerin oldukga besleyici olduklarin1 géstermektedir. Diyet
lif miktar1 16.54+1.16 - 54.8243.84 g/100g KM’ de en yiiksek Hericim corallaides
orneginde tespit edilmistir. Hericim corallaides en diisiik miktar protein, 6.44 +0.19
0/100g KM olmakla beraber, diyet lif’de 54.82 + 3.54 g/100g KM ve kiil analizi sonuglari
9,82 +£0.20 g/100g KM ile yine en yiiksek degerlerde olmasi glukanlar ve mineraller

yoniinden de zengin olduklarin1 kanitlamaktadir.

Makrofunguslarin polisakkarit igeriginin ¢oziinen diyet lif kismimi olusturan D-
glukanlarin yaklasik 2/3 B-glukanlardan geriye kalan kismi ise o veya diger
konfigiirasyondaki glukan yapilarindan olusmaktadir (Aguayo v.d 2017).
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Coziinen diyet lif miktarlar1 6zellikle 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 tiirlerde yiiksek miktarda bulunduklari tespit edilmistir. Besin dgeleri
yoniinden bu degerlerin mantarlar iginde genel olarak literatiirle uyumlu oldugu ancak
protein, yag ve diyet lifi agisindan bizim degerlerimizin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir

(Kalac 2009, Reis v.d, 2014, Correa vd. 2016).

FTIR analizleri sonucunda; makrofungus toz 6rnekler de 2900 cm™ - 2800 cm™ arasinda
C-H gerilme titresimlerinden olusan iki adet bant gozlenirken 6ziit halde bu bantlarin
siddetinde bir diisiis gézlenmis, 6ziit 6rneklerin 3’tinde (Macrolepiota procera, Lepista
nuda, Suillus collinitus) 2450 cm™ - 2300 cm™ arasinda zayif bant goriilmiistiir. Toz
orneklerde; 1700 cm™ -1500 cm™ arasinda 2 6rnekte daha zayif (Hericim corallaides,
Suillus collinitus), 2 érnekte daha siddetli (Macrolepiota procera, Lepista nuda) iki bant
elde edilmisdir. Ayni aralikta 6ziit 6rneklerde Hericim corallaides ve Sparassis crispa da
bant kaybolurken, Suillus granulatus, Macrolepiota procera, Lepista nuda, Suillus
collinitus’da siddeti zayiflamis genis tek bir banda déniismiistiir. Oziitleme sirasinda
gerceklesen ¢oziinme, parcalanma ve siizme islemleri de diisiiniildiigiinde toz ve 6ziit
spektrumlari ile yapilan temel bilesen analizleri sonuglarinin birbiri ile uyumlu olduguna
karar verilmistir. Siizme islemi sirasinda ¢oziinmeyen polisakkaritlerin, seliilozik
yapilarin elenmis oldugu piklerdeki diislisten de goriilmiistiir. Tim spektrumlar
sonucunda en yiiksek absorbans 3600 cm™- 3000 cm™ hidroksil gruplarinin (O-H)
varhgini gdsteren, 1700 cm™ - 1500 cm™ C=0, C=C Karboksil gruplari, peptit baglari,
Amid bantlar, 1200 cm™ - 950 cm™ C-OH yan gruplarin halka titesimleri ile piranoz tip
sekerlerin varligim gosteren C-O-C glikozidik bant ¢akismalar1 ve 800 cm™ - 600 cm™
bolgelerinde arasinda karakteristik bant sekli farkli tip glikozidik baglarin varligini,
tanimlanmamis bilesenleri veya fonksiyonel gruplar1 ifade etmektedir. Elde edilen
sonuclar neticesinde yiiksek protein ve fonksiyonel gruplarin yaninda karbonhidrat
yoniinden zengin oligosakkaridin karakteristigi B ve a tipi konfigiirasyonda seker
birimlerinden olustugunu ve yliksek miktarda B-glukan varligin1 gostermektedir. Bir
biyolojik yanit degistirici olarak bilinen B-glukan, antitimér ve immiinomodiilator
Ozellikler nedeniyle kanser ve bulasici salgin hastaliklarin tedavisi i¢in hem modern tip
hemde geleneksel terapilerde bir diyet maddesi olarak olduk¢a onemlidir (Zhang vd.

2007, Alzorqi v.d, 2017).
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Tiim ornekler diisiik yag igermelerinin yaninda yag asidi bilesenleri ¢ogunlukla linoleik
asit, oleik asit, palmitik asit ve stearik asit’den, sterol bilesenleri ise ergosterol ve
ergosterol tlirevleri ile metil lanosterol den olusmaktadir. Bu ¢alismadaki mantarlarin
ortalama kuru madde de %4.60 yag i¢erdikleri hesaplanmistir. En lezzetli tiirler arasinda
anilan Sparassis crispa en yiiksek yag oranina sahip olup % 8.87+0.40 bunun %57.64 0
oleik (C18:1), %22.20’si linoleik (C18:2) asittir. Calisilan tiim tilirlerin yag asidi
bilesimleri birbirinden farli olmakla beraber; ¢iftli doymamislardan linoleik asit en baskin
yag asidi olup %21.07- % 64.61 degerleri arasinda, tekli doymamislardan oleik asit
%15.51-57.64 degerleri arasinda bulunmaktadir. Doymamis yag asidi miktarlari,
hepsinde doymus olanlardan daha yiiksek miktarlarda tespit edilmistir. Doymamis yag
asitlerinin saglik lizerinde cesitli yararh etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Bununla
birlikte linoleik asit arasidonik asidin Onciisiidiir ve prostaglandinlerin biyosentezinde rol
oynar. Linoleik asit insan diyeti i¢in ¢ok Onemli olmasimin yaninda, mantarin alkolii
olarak bilinen 1-okten-3-ol'un 6nciisii ve ¢ogu mantarda ana aromatik bilesik oldugu ve
mantar lezzetine katkida bulundugu bilinmektedir (Goyal v.d, 2015). Calismada doymus
yag asitlerinden ise daha diisiik oranlarda palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asit
seklinde tespit edilmistir. Daha onceki ¢alismalar da cesitli mantar tiirleri icin benzer
sonuglar gozlenmistir (Pedneault v.d, 2006, Kalac 2009). Ancak bu ¢aligmada Lepista
nuda tiirtinde tespit edilen kisa zincirli doymamislardan palmitoleik asit (C16:1) dikkat

cekici yiiksek oranda (% 5.81+0.41) bulunmus ve daha dnce bildirilmemistir.

Ergosterol ¢aligilan tiim mantarlarda baskin steroldii. Diger steroller; en yiiksek Sparassis
crispa orneginde % dagilimi ise %20 ergosta tip, %32 lanosta tip sterol den olustugu
gorilmistiir. On farkli mantar tiirtiyle yapilan bir ¢alismada; 6rneklerin sterol bilesimleri
GC / MS ve 1H NMR ile belirlenmis, ergosterol’lin tim mantarlarda mevcut oldugu ve
5a-kolest-7-en-33-0l ve ergosta-5,7-dien-3-ol ve ergosta-5.8.22-trien-33 — ol
sterollerinin tespit edildigi bizim ¢aligmamiza benzer olarak bildirilmistir (Y okokawa ve
Mitsuhashi, 1981, Kalac 2009). Mantarlar yapilarinda ergosterolii bol bulundurmalari
ayn1 zamanda UV 1518 etkisi ile de (ergokalsiferol) D2 vitamini olusturmalari, hem
ergosterolin hemde D vitaminin dogal kaynagi olduklarini gostermektedir. Yabani
mantarlarla beslenmeye giinliik diyetde daha ¢ok yer verilmesiyle ¢agimizin
sorunlarindan D vitamini eksikligi ve kemik mineralizasyonunun giderilmesine de katki

saglayacaktir (Feeney vd. 2014). Son zamanlarda mantarlardan bir¢ok yeni triterpenoid
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kesfedilmis, ergostan ve lanostan triterpenoitlerinin biyoaktif 0Ozellikleri ortaya
konmustur (Xia vd. 2014, Qiaoa vd. 2015). izole edilen lanostan tip triterpenoidler ile
insan kanser hiicre hattina ( HCT15, SKOV3, SKMEL2 ) kars1 yapilan c¢aligmada
antiproliferatif aktiviteleri ve lipopolisakkarit (LPS) aktive edilmis BV-2 hiicrelerinde
nitrik oksit (NO) iiretimi lizerinde inhibitor etkileri oldugu gosterilmistir (Kim vd. 2013).

UPLC yontemi ile elde ettigimiz sonuglarda; tiim Orneklerde monosakkarit olarak
arabinoz, fruktoz, glukoz, mannitol ve trehaloz tespit edilmistir. Suillus granulatus ile
sicaksu ekstraksiyon (kaynatma) yontemiyle yapilan bir ¢alismada; 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 edilmistir (Reis v.d, 2014). Bizim ¢alismamizda ayn1 6rnekte; arabinoz 1,38
+ 0.07, mannitol 0,14 + 0.01, trehaloz 0,42 + 0,02 g/100gr KM’de tespit edilmis olup
farklarin ekstraksiyondan kaynaklandigi diigiiniilebilir. Ortalama degerlere bakildiginda
onceki galismalarla bizim sonuglarimiz uyum gostermekte ancak; Hericim corallaides
orneginde 15.61+0.78 arabinoz; Macrolepiota procera 6rneginde 7.88+0.39 mannitol ile
12.43+0.62 g/100gr KM’de trehaloz monosakkaritlerinin oldukga yiiksek oranda
olduklari goriilmektedir (Barros vd. 2007a, Barros vd. 2007b). Memelilerde dogal olarak
sentezlenemeyen trehaloz’un hiicrelere uygulandiginda donma ve kurumaya karsi
dayaniklig1 arttirdigi ayrica eksojen trehaloz’un hayvan modellerinde Parkinson gibi
hastaliklarda onleyici etkiler sagladigi yapilan ¢alismalar da bildirilmistir (Hayner vd.
2017). Bu karbonhidratin kismen hiicrelerin i¢indeki viskositeyi degistirdigi protein, lipit
ve diger 6nemli hiicresel elemanlarla hidrojen bagi kurarak onlarin etrafinda membranlar
olusturarak, hiicre membrani ve enzimlerin korumaktadir. Trehaloz’un bu dogal
kaynagindan yararlanilarak gida, katki veya ambalaj sektorlerinde de kullanilma

potansiyelleri oldugunu diisiinmekteyiz.

Sekerler fenolik bilesikler ile glikozitler seklinde de bulunabilmektedir. Bu calismada
muhtemelen etanol ekstraksiyonunda bunlarin ayrigsmasi ile serbest seker miktarlarinin
yiikseldigini diistinmekteyiz. Bu sebeple sekerler fenolik ve flavonoidlerin varliginin

habercisi olarak da diisiiniilebilir.

Organik asit anlizi sonucunda; oksalik, tartarik, kuinik, malik, sikimik, sitrik ve fumarik
asitler her bir 6rnekte farkli kompozisyonlarda goriilmiistiir. Bu 6zellikleri ile taksanomik

caligmalarda da bu analizin kullanilabilecegini diisiindiirmektedir.
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Suillus granulatus ile Sirbistan bolgesinde 2014 de yapilan ¢alismada Tespit edilen en
yiiksek; 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 érnegimizin organik
asit degerleri; kuinik 0.76+0.06, malik 1.63+0.13, sikimik 41.29+3.30, sitrik 3.05+0.24
ve fumarik 0.65+0.05 g/100g KM ile baz1 degerlerde benzer sonuglar elde edilmis olup,
sikimik asit ve sitrik asit diger calismada tespit edilmemesine ragmen bizim ¢alismamizda

oldukca yiiksek degerde bulunmustur.

Suillus collinitus ile 2005 yilinda Portekiz de yapilan bir ¢aligmada 6rneklerin en diisiik
ve en yiiksek sonuglart; oksalik asit 2.7-12.6, malik asit 46.6- 265.4, sikimik asit 0.15-
Tespit edilemedi (T.E) ve fumarik asit 4.9-39.7-T.E g/100g seklinde olmustur (Valentao
vd. 2005). Bizim ¢alismamizda ise Suillus collinitus organik asit profili oksalik
0.5340.04, tartarik 1.07+0.09, malik 22.47+1.80, sikimik 1.38+0.11, sitrik 5.224+0.42 ve
fumarik 12.57+1.01 mg/100g tespit edilmis olup sonuglarimizin organik asitler yoniinden
daha cesitli ve miktarlarinin bazilarinda daha diisiik bazilarinda daha yiiksek oldugu
gorilmiistir. Bununla birlikte ¢caligmamizda organik asitler yoniinden; Lepista nuda
orneginde 140.18+t11.22 mg/100g oksalik asit, Hericim corallaides orneginde
175.36+14.02 mg/100g sikimik asit miktarlar1 dikkat ¢ekicidir. Lentinus edodes mantari
ile yapilan ¢alismada tespit edilen dokuz organik asitden; oksalik asit ana bilesen oldugu
ve dokuz farkli fitopatojenik bakteriye karsi antibakteriyel aktivite sergiledigi
gosterilmistir. Oksalik asit igeren mantarlardan elde edilecek Oziitlerin bitki hastaliklar
icin ¢evre dostu bir kontrol maddesi oldugu diistiniilmektedir (Kwak vd. 2016). Bitkiler
ve mikroorganizmalarda oldugu gibi mantarlar da, aromatik aminoasitlerin glikozdan
biyosentezini sikimik asit yolagini kullanarak yaparlar. Bu yol memelilerde
goriilmediginden, antimikrobiyal reaktifler gelistirmek icin potansiyel enzim
inhibitdrlerini sentezlemek i¢in sikimik asit ile ¢aligmalar yapilmaktadir. Bir herbisit olan
glifosat, sikimik yolagina miidahale ederek yolun altinci enzimi olan enolpiruvil sikimat
3-fosfat (EPSP) sentazi inhibe ederek ¢alisir (Kramer vd. 2003). Ayrica simdiye kadar
yapilan ¢alismalarda Toxoplasma gondii, Plasmodium falciparum (sitma) ve
Cryptosporidium parvum'un vitro biiyiimesini inhibe ettigi gosterilmistir. Sikimik asit
tiirevleri de antibakteriyel 6zellikleri ile ilgi ¢ekicidir (Kojima vd. 2015). Son zamanlarda
influenza’nin (kus gribi) semptomlarini baskilayan bir ilag olarak iyi bilinen tamiflu bir

sikimik asit tiirevidir. Sikimik asit, tamiflu sentezinde temel baslangi¢c materyalidir ve bir
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influenza néraminidaz inhibitoriidiir (Griesbeck, vd. 2007). Ayrica ¢aligsmalarda sikimik
asit tlirevi anti tiimor ajan olarak bildirilmis, bazi mantar miselleri ile iretilmeye
calisilmistir. Sikimik asitin yeni dogal kaynaklarinin kesfedilmesi ve bunlarin ¢esitli
tedavilerde kullanilma potansiyelleri yiiksek 6neme sahiptir (Kojima vd. 2015). Bizim
caligmamizda da tespit etmis oldugumuz; sikimik asit yolagi ile meydana gelen bir fenolik
olan siringi¢ asit’in sitake mantarindan elde edilmesiyle yapilan calismada anti-
mikrobiyal, anti-oksidan, anti-endotoksik, anti-enflamatuar, noro ve hepato koruyucu
aktiviteleri goriilmistiir (Srinivasulu vd. 2018). Siringi¢ asit, aromatik halka iizerinde
ticlincii ve besinci karbonlarda metoksi gruplari igermesi nedeniyle terapotik aktivite elde
eder ve serbest radikallerini siipiiriicii olarak hareket ederek oksidatif stres belirteglerini
azaltir (Sammeturi, vd. 2019).

Etanol ekstraksiyonu ile elde edilen 6ziitlerde tespit edilen toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlar sirasiyla en diisiik ve en yiiksek degerleri 5.73+0.09 - 19.31+ 0.30 gallik
asit esdegeri (GAE) mg/g, 4.59+0.25 - 23.49+1.33 rutin esdegeri (RE) mg/g ‘dir. En
yiiksek degerler Suillus collinitus 6rneginde tespit edilmistir. Antioksidan aktivite DPPH
en yiksek aktivasyon gosteren Suillus collinitus ICsp degeri 4.13£1.01 mg/mL
hesaplanmistir. Suillus collinitus etanol 6ziitii ile yapilan 6nceki ¢alismalarda toplam
fenolik miktar1 13,59 GAE mg/g (Sarikiirkcii vd. 2008) ve 3.16 GAE mg/g, DPPH
antioksidan aktivite ECso degeri 14.05 mg/ml (Heleno vd. 2010) olarak bildirilmis olup
bizim sonuglarimizdan bir miktar diisiik oldugu goriilmektedir. Bir diger c¢alismada
Hericim corallaides’in etilasetat oziitii; in-vitro hidroksil, ABTS", siiperoksit (O2’) ve
DPPH radikallerine kars1 hesaplanan ICso degerleri sirasiyla: 0.93, 1.84, 1.59 ve 0.6
mg/ml olarak hesaplanmistir (Zhang vd 2019). Bizim ¢alismamizda ise Hericim
corallaides e ait etanol 6ziitleri DPPH radikallerine kars1 1Cso degeri 35,67 mg/ml olarak

hesaplanmis yontem farklar1 olmasi ile beraber bu ¢alismaya gore daha diisiik kalmistir.

Antioksidan o6zellikleri oldugu 1yi bilinen fenolik ve flavonoidleri UPLC cihazinda
tamimladigimizda Ornek Oziitlerinin hepsinde; katesin, siringi¢ asit, mirsetin, trans-
sinnamik ve elagik asit tespit edilmistir. Hericim corallaides, Sparassis crispa,
Macrolepiota procera ve Suillus granulatus 6rneklerinde sirasiyla; 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 sirasiyla 1.96+0.16, 0.51+£0.04, 5.36+0.10 mg/g kuersetin bulunmustur.
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Tespit edilden 17 farkli fenolik bilesikten elde edilen en yiiksek degerler; 0.24+0.019
gallik asit, 0,83 +0.066 katesin, 0.52 + 0.04 epikatesin, 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 olmustur. Farkli yenilebilir yabani
mantar tiirleri ile yapilan ¢alismalarda tiirler i¢inde en yiiksek fenolik bilesik degerleri ile
kiyasladigimizda bizim sonuc¢larimizin hem fenolik bilesik c¢esitliligi agisindan hemde
miktar agisindan fazla oldugu goriilmiistiir (Kim vd. 2008, Kalogeropoulos vd. 2013,
Woldegiorgis vd. 2014). Suillus granulatus ile yapilan bir ¢alismada ise sadece gallik asit,
hidroksibenzoik asit ve sinnamik asit tespit edilmis olup bizim g¢alismamiza goére
miktarsal olarak daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Reis vd. 2014). Makrolepiota procera
ile yapilan bir ¢alismada flavonoid saptanamamus, fenolik asitlerden sadece sinnamik asit
(21.53 mg/kg) tespit edilmistir (Barros vd. 2009). Ayni drnekte bizin ¢alismamizi ayni
birim cinsinden kiyasladigimizda 80,0+6,0 mg/kg t-sinnamik asit’in yaninda

flavonoidlerinde bulundugu 8 farkl fenolik bilesik daha tespit edilmistir.

Suillus collinitus érneginde oldukga yiiksek oranda tespit ettigimiz (5.36+0.10 mg/g) bir
flavonol olan kuersetin; o-tokoferol radikalini rejenere etmekte, kuersetin radikali de
GSH tarafindan rejenere edilebilmektedir. Kuersetin’in lipit peroksidasyonunda askorbik
asitle ve a-tokoferol (E vitamini) den daha ¢abuk devreye girebildigi i¢in glutatyon, C ve
E vitamininin harcanmasimi da engellemektedir (Fiorani vd. 2001). Fenolik bilesiklerin
antikanser etkisinin mekanizmasi; sadece antioksidan Ozelliklerine, kanser hiicrelerinin
hiicre dongiisiindeki diizenleyici roliine veya melanogenez siirecini etkilemeye
dayanmaz. Biiyiimenin inhibisyonuna ve kanser hiicrelerinin yayilmasina yol acan
proteazomun inhibisyonuna da katki saglayabilir (Liu vd. 2004). Melanom hiicresi
proteazomunun aktivitesini inhibe eden dogal bilesikler, siringi¢ asit tiirevlerini igerir
(Enogieru vd. 2018). Rutin (kuersetin-3-o-rutinosit), bitkisel ilag, multivitamin
hazirlanmasinda restoratif olarak kullanilir ve kalp krizinin kaderini azalttif
bilinmektedir (Sammeturi 2019). Fare eritrositleri ve insan karaciger dokusu ile yapilan
calismada t-BHP kaynakli olusturulan oksidatif stresi, eritrositlerde ROS diizeylerinin

diizenlenmesinden sorumlu SOD, CAT, GPx, GST ve GR antioksidan enzim
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aktivitesindeki degisimler degerlendirilmis rutin tedavisi ile durumun tersine ¢evrildigi

sOylenmistir (Khan vd. 2010).

Ornek &ziitlerinin tiimii antioksidan savunma enzimlerinden in-vitro CAT aktivitesine
etki etmezken, GST ve GPx aktive etmistir. Bes Ornek Oziitii in-vitro SOD enzim
aktivitesini arttirrken Macrolepiota procera‘nin inhibe ettigi tespit edilmistir. Hericim
corallaides’in etilasetat Oziitii ile yapilan bir ¢alismada; in-vivo antioksidan aktiviteyi
degerlendirmek igin, d-galaktoz kaynakli yasl fare modelinde 6ziitiin ti¢ farkli dozu oral
olarak uygulanmis, siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz
(GPx) aktivitelerini 6nemli dlgiide arttirdigt tespit edilmistir (Zhang vd 2019).

Suillus collinitus 6ziitinden elde edilen fenolik fraksiyonlar gallik asit (F1), siringic asit
(F2), ferulik asit (F3), rutin (F4), kuersetin (F5) ve kamferol (F6) ‘lin ayrilmasiyla
olusturulmustur. Elde edilen fraksiyonlar; in-vitro GST aktivitesini F2 (% 32.8) , F5 (%
27.6) ve F4 (% 5.2) kadar arttirirken 6ziitiin biitiinii % 31.9 oraninda arttirmistir. GPx in-
vitro aktivitesini F2 (% 34.3) ve F5 (% 21.3) kadar arttirabilirken 6ziit % 27.2 oraninda
artttrmustir. SOD in-vitro aktivitesini F5 (% 10.6), F2 (% 1.9) ve F1 (% 0.7) kadar
artirirken 6ziit % 33,1 arttirmistir. Bu sebeple bu enzimlerin in-vitro aktivite diizeyleri
tizerine etkilerini siringi¢ asit, rutin ve kuersetin fenolikleri ile saglayabildikleri
gorilmistiir. Boylece makrofunguslarin antioksidan mekanizmayi, igerigindeki fenolik
ve flavonoidlerle aktive ettigi ancak 6ziit bilesenini olusturan aktivasyon ve inhibisyon
etkisi olabilen bircok maddenin ortak etkisi ile ortaya ¢iktigini diisindiirmiistiir. Ayni1
zamanda antioksidanlarin serbest radikaller iizerinde sinerjik etkilerinin olduguda
goriilmektedir. Literatiirte bu konuda benzer bir ¢aligmaya rastlanmadigindan kiyaslama
yapilamamistir.  Suillus collinitus ile farkli ekstraksiyon yontemleri ile yapilan
caligmalarda etanolik 0ziitlin en yiiksek antioksidan aktiviteyi verdigi goriilmiis,
metanolik 6ziit dort farkli tlimor hiicre ¢izgisinin biiylimesini engelledigi ve en duyarl
olan1 meme kanseri hiicre ¢izgist MCF-7 oldugu sdylenmistir (Vaz vd. 2012). Metanolik
Oziit’iin akciger kanser hiicrelerinde p53 ekspresyonunu arttirdigi, apoptoz ve hiicre

dongiisiin durmasina neden oldugu bildirilmistir (Yun vd. 2001).

Sonug olarak; calisilan tiirlerin, yag orani diisiik, protein ve karbonhidrat bakimindan
zengin bol lifli saglikli yiyecekler oldugu, mannitol ve trehalozun tespit edilen ana serbest

sekerler oldugu goriilmiistiir. Ayrica, organik ve fenolik asitlerin yani sira mono ve ¢oklu
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doymamisg yag asitleri, ergosterol ile dnemli sterollerin ve glukanlarin kaynagi olduklari
kanitlanmistir. Buna gore bu tiirlerinin, nutrasétik ve biyolojik olarak aktif bilesikleri
sayesinde basli bagina fonksiyonel birer gida olarak kabul edilebilecegini diisiinmekteyiz.
Olusturulacak bazi mantar formiilasyonlar1 potansiyel diyet takviyelerini olusturabilir
gozikmektedir. Gida katkist olarak kullanildiginda cesitli calismalar sicak ekstriide
tirtinlerin mantar tozu ile birlikte biiyiik 6l¢lide daha fazla yararli olabileceklerini glisemik
indeksi diisiik yiyeceklerin olusturulmasina katki saglayabilecegini gostermektedir (Lu
vd. 2020). Yabani mantarlar toplandiktan kisa siire i¢inde tiiketilmediginde tazeliklerini
hizla kaybetmekte ve ¢iirimeye baglamaktadirlar. Zor ulagilir olmalar1 ve raf dmiirlerinin
kisa olmast sebebiyle diyetimizde yer almalar1 zorlagmaktadir. Yabani mantarlarin bazi
tiirleri eskiden beri liiks restoranlarda lezzetleri ile tercih edilerek, az bulundugundan
pahali ve kiigiik miktarlarda belli bir kesimin tiiketimine sunulmaktadir. Sadece
mantarlarin bulundugu yorelerde yasayan kiiltiirel olarak mantarlar1 tanimis bilmis
insanlar bunlar taze olarak tiiketebilmekte, diger vatandaslarin ulasabilecegi sekilde
satis1 bulunmamaktadir. Son zamanlarda bazi tilirler toplanarak dondurulmus {iriin
seklinde de bazi satis yerlerinde direkt olarak raflarda yeralmaya baslanmis olmakla
beraber bunun yetersiz oldugu goriilmektedir. Ulkemiz kirsalda yasayan insanlar1 yabani
mantarlar1 kurutma, konserve, salamura, tursu ve dondurma yaparak geleneksel
yontemleri ile mevsimi disinda da tiiketebilmektedirler. Ancak gida sektoriimiizde kiiltiir
mantarlar1 disindaki mantarlar ve {iriinlerinin tiretimi ¢ok kisith sayidadir ve {ilke disindan
daha cok talep gormektedir. Lezzet Ozelliklerinin yaninda besleyici ve antioksidan
etkilerini de ortaya koydugumuz bu calismadaki tiirlerinde insan diyetine girmesini
saglamak i¢in gida teknolojisi yoniinden hangi koruma ve saklama yontemine uygun
olduklar1 belirlendikten sonra buna uygun olarak yeni iirlinler ortaya konulmasi

gerekmektedir.

Makrofunguslardan elde edilen fenolik ve flavonoidlerin insan sagl igin yararlarini
aragtirmay1 hedefleyen c¢alismalar ¢ogunlukla in-vitro olarak gergeklestirilmis,
organizma ve sistem tiizerindeki etkileri lizerinde daha az ¢alisilmistir. Bu maddelerin
canli sistemler lizerindeki etkileri, yararlanilabilirlik seviyeleri lizerine ¢aligmalarin sayisi
arttirilmalidir. Bu dogal fenolik bilesikler diistiik toksisiteleri nedeniyle: cilt yaslanmasi,
cilt hastaliklar1, yaralar ve yaniklar da dahil cilt hasarinin nedenlerini ve etkilerini ortadan

kaldirmada umut vericidirler. Ayrica bu bilesikler koruyucu olarak hareket eder ve bazen
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kiiciik sorunlarin kirigikliklar veya akne gibi bazen de kanser gibi potansiyel olarak
yasami tehdit eden ciddi hastaliklarin 6nlenmesine veya azaltilmasina yardimci olabilir
potansiyeldedirler. Calismalar insanlarin diyetle veya cilt uygulamasiyla dogal kokenli

fenoliklerden yararlanabilecegini gostermektedir.

Sahip olduklar1 polisakkarit yapisi lizerinde biyoaktivite aragtirmalar1 devam etmektedir.
Bu nedenle, gelecekte fonksiyonel tipta mantar polisakkaritlerinin daha fazla
karakterizasyonu ve uygulamalarinin yer almalari beklenmektedir. Simdiye kadar,
mantarlarin yag asitleri hakkinda az sayida ¢alisma bildirilmistir ancak ¢oklu doymamis
yag asitlerinin 6neminden dolay1 daha fazla arastirma yapilmasi1 gerekmektedir. Bizim
calismamizda tespit edilen ergosta ve lanosta tip sterollerin saflagtirmasi yapilarak yeni
caligmalar i¢in tanimlanmasi gerekmektedir. Organik asit analizi ile; taksonomik ayrimlar
da yapilabilir ancak bu mantar tiirlerini iceren, ¢cok sayida 6rnek ve daha ileri caligmalar

gerekmektedir.

Ulkemiz dogal olarak genis bir alanda yayilim gdsteren olduk¢a zengin makrofungus
cesitliligine sahiptir. Ancak yaptigimiz literatiir arastirmalari, ilkemizde bu mantarlardan
elde edilen 6ziitlerin veya etken maddelerin etkilerinin molekiiler anlamda yeterince ifade
edilmedigini géstermektedir. Mevcut durum da bu calisma ile iilkemiz yenilebilir yabani
mantarlar konusunda ki eksiklikleri azaltmaya yonelik katki sagladigimizi diisiinliyoruz.
Bu c¢alismada bu makrofunguslarin hem besinsel hem de tibbi agidan c¢ok yiiksek
potansiyelleri oldugu goriilmiis molekiiler anlamdada o6zellikleri ortaya konmustur.
Ulkemiz yabani mantarlarina ait 6zelliklerin daha dnce hi¢ bu kadar kapsamli olarak
calisildigr bildirilmemistir. Ozellikle daha énceki ¢alismalarda antioksidan deneyleri
cogunlukla 6ziitler ile yapilmis elde edilen sonuglarin 6ziit igerigindeki hangi molekiilden
kaynaklandigr tam olarak ifade edilememistir. Bizim g¢alismamizda ise fenolik ve
flavonoidlerinin analitik kolon kullanilarak fraksiyon kollektor ile ayrimi saglandiktan
sonra aktivite analizleri gerseklestirilmis 6ziit bilesimindeki bilesiklerin etkileri ayr1 ayri
ifade edilmistir. Bundan sonra yapilacak olan yeni caligmalara bu uygulamanin yol
gosterici olacagma inanmaktayiz. Bu yodntemle calisma fenolikler disinda uygun
ozellikteki diger antioksidan maddelerin ayrimina da olanak saglamakta yapilacak
caligmalarin ¢esitlendirilmesi, hiicre ve hayvan denemeleri ile de daha ileri asamalara

tasinabilmesi miimkiindiir.
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Ulkemiz sinirlari iginde yetisen bu makrofunguslardan elde edilecek yeni fonksiyonel
gidalarin iiretimi, antioksidan etkili Oziitlerinden gida takviyesi veya ambalaj katki
maddesi yapimi, oziitlerden elde edilebilecek etken maddelerin saflastirilmasi ile de gida

katki, ilag ve yara iyilesmesi gibi farkli sektorlere katki saglayacaktir.

90



KAYNAKLAR

Aebi, H. 1984, Catalase in vitro, Methods in Enzymology, 105:121-6.

Aguayo, A.l., Walton, J., Vinas, I. and Tiwari B.K. 2017. Ultrasound asisted extraction
of polysaccharides from mushroom by-products, Food Science and Technology
77,92-99.

Akata, 1. 2010. Ilgaz Dag1 Milli Parki ve Yakin Cevresinin Makrofungus Florasi. Doktora
Tezi. A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Alves, M., Ferreira I.C.F.R., Lourengo, 1., Costa, E., Martins, A. and Pintado, M. 2014.
Wild Mushroom Extracts as Inhibitors of Bacterial Biofilm Formation. Pathogens,
3, 667-679.

Alzorqi, 1., Sudheer, S., Lu, T.J. and Manickam, S. 2017. Ultrasonically extracted b-D-
glucan from artificially cultivated mushroom, characteristic properties and
antioxidant activity Ultrasonics Sonochemistry, 35, 531-540.

Anonymous. 1995. AOAC. M. Official methods of analysis 16th ed. Arlington VA, USA,
Association of Official Analytical Chemists.

Anonymous. 2000. AACC. Approved Methods of the American Association of Cereal
Chemists, 10th ed. American Association of Cereal Chemists, St. Paul, MN.

Anonymous. 2004. Web sitesi: www.fao.org/3/Y5022E/y5022e04.htm chapter 3:
calculation of the energy content of foods - energy conversion factors. Erigim
tarihi: 30.01.2020.

Anonymous. 2010. COI/T.20/Doc. 28. Determination Of The Content Of Waxes, Fatty
Acid Methyl Esters And Fatty Acid Ethyl Esters By Capillary Gas
Chromatography.

Anonymous. 2013. COI/T.20/Doc. 30. Method For The Determination Of The
Composition And Content Of Sterols And Triterpene Dialcohols By Capillary
Column Gas Chromatography.

Arora, D. and Hal, H. 1986. Mushrooms demystified. Berkeley, on speed press, 23;40.

Azeem, U., Hakeem K.R. and Ali, M. 2020. Book Chapter Ecology and Distribution,
Fungi for Human Health, Page 13.

Balasundram, N., Sundram, K.and Samman, S. 2006. Phenolic compounds in plants
and agri-industrial by-products: Antioxidant activity, occurrence, and potential
uses. Food Chemistry, 99; 191-203.

Baltacioglu, H., Baymdirl, A. and Severcan, F. 2017. Secondary structure and
conformational change of mushroom polyphenol oxidase during thermosonication
treatment by using FTIR spectroscopy. Food Chemistry, 214; 507-514.

Barreira, J.C.M., Oliveira, M.B.P.P. and Ferreira, I.C.E.R. 2014. Devolopment of a novel
methodology for the analysis of ergosterol in mushrooms. Food Anal. Methods,
7;217-223.

Barros, L., Baptista, P., Correia, D.M., Casal, S., Oliveira, B. and Ferreira, 1.C.F.R. 2007.
Fatty acid and sugar compositions, and nutritional value of five wild edible
mushrooms from Northeast Portugal. Food Chemistry, 105: 140-145.

Barros, L., Venturini, BA., Baptista, P., Estevinho, LM. and Ferreira, ICFR. 2008a.
Chemical composition and biological properties of Portuguese wild mushrooms.
A comprehensive study. J Agric Food Chem, 56: 3856-3862.

91


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Aebi%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6727660
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/6727660

Barros, L., Falcao, S., Baptista, P., Freire, C., Vilas-Boas, M. and Ferreira, 1.C.F.R.
2008b. Antioxidant activity of Agaricus sp. mushrooms by chemical, biochemical
and electrochemical assays. Food Chemistry, 111: 61-66.

Barros, L., Cruz, T., Baptista, P., Estevinho, L.M. and Ferreira, I.C.F.R. 2008c. Wild and
commercial mushrooms as source of nutrients and nutraceuticals. Food
ChemToxicol, 46: 2742-2747.

Barros, L., Duenas, M.,7 Ferreira, |., Baptista, P. and Santos-Buelga, C. 2009. Phenolic
acids determination by HPLC-DAD-ESI/MS in sixteen different Portuguese wild
mushrooms species. Food and Chemical Toxicology, 47: 1076-1079.

Beluhan, S. and Ranogajec, A. 2011. Chemical composition and non-volatile components
of Croatian wild edible mushrooms. Food Chemistry, 124:1076-1082.

Beulah, H.A.J. and. Nelson, M. 2013. Marvelous medicinal mushrooms. Int. J. Pharma
Bio Sci., 3 (1); 611-6115.

Buruleanu, L., Radulescu, C., Georgescu, A., Danet, A., Olteanu, R. ,Nicolescu, Cristina
M. and Dulama, 1. 2017. Statistical Characterization of the Phytochemical
Characteristics of Edible Mushroom Extracts. Analytical Letters, 51; 1039-1059.

Chand, K., Rajeshwari, R., Hiremathad, A., Singh, M., Santos, M.A. and Keri, R.S. 2017.
A review on antioxidant potential of bioactive heterocycle benzofuran: Natural
and synthetic derivatives. Pharmacological Reports, 69(2); 281-295.

Chandrasekaran, G., Kim, G.J. and Shin, H.J. 2011. Purification and characterisation of
an alkaliphilic esterase from a culinary medicinal mushroom, Sparassis crispa.
Food Chemistry, 124; 1376-1381.

Chang, H.H., Chien, P.J., Tong, M.H. and Sheu, F. 2007. Mushroom immunomodulatory
proteins possess potential thermal/freezing resistance: acid/alkali tolerance and
dehydration stability. Food Chem. 105; 597—-605.

Chang, S.T. 1999a. Global impact of edible and medicinal mushrooms on human welfare
in the 21st Century: non-green revolution. International Journal of Medicinal
Mushrooms, 1; 1-7.

Chang, S.T. 1999b. World production of cultivated edible and medicinal mushrooms in
1997 with emphasis on Lentinus edodes (Berk.) Sing. in China. International
Journal of Medicinal Mushrooms, 1; 291-300.

Chang, S.T. and Buswell, JA. 1999. Ganoderma Ilucidum P. Karst.
(Aphyllophoromycetideae): A mushrooming medicinal mushroom. Int J Med
Mushrooms, 1; 139-46.

Chang, S.T. 2001. Mushrooms and Mushroom Cultivation. ELS Press, Chapter 1;1-10.

Chang, S.T. and Buswell, JA. 2003, Medicinal Mushrooms A Prominent Source of
Nutraceuticals for the 21st century. Curr Top Nutraceutical Res., 1: 257-280.

Chang, S.T. and Miles PG. 2004. Mushrooms Cultivation, Nutritional Value, Medicinal
Effect and Environmental Impact. Second Edition. CRC Press, 105-127.

Chang, S.T. and Buswell J. A. 2008. Safety, quality control and regulational aspects
relating to mushroom nutriceuticals, Proc. 6th Intl. Conf. Mushroom Biology and
Mushroom Products: 188-95. GAMU Gmbh, Krefeld, Germany.

Chang, Y.H., Yang, J.S. and Yang, J.L. 2009. Ganoderma lucidum extract promotes
immune responses in normal BALB/c mice in vivo. Vivo, 23: 755-9.

92



Chaturvedi, V.K., Agarwal, S., Gupta, K.K., Ramteke P.W. and Singh, M. P. 2018.
Medicinal mushroom: boon for therapeutic applications. Biotech 8(3), 334;
13205-13258.

Chelikani, P., Carpena, X., Fita, I. and Loewen, P.C. 2004. An electrical potential in the
access channel of catalases enhances catalysis. J Biol Chem, 278; 31290-31296.

Chen, S., Su, T. and Wang, Z. 2018. Structural characterization, antioxidant activity, and
immunological activity in vitro of polysaccharides from fruiting bodies of Suillus
granulatus. Journal of food biochemistry, 42(3): 12515.

Chiva-Blanch, G. and Visioli, F. 2012. Polyphenols and health: moving beyond
antioxidants. J Berry Res, 2: 63-71.

Chouhan, K.B.S., Tandey, R., Sen, K.K., Mehta, R. and Mandal, V. 2020. Microwave
hydrodiffusion and gravity model with a blend of high and low power microwave
firing for improved vyield of phenolics and flavonoids from oyster mushroom.
Sustainable Chemistry and Pharmacy, 17; 100311.

Clardy, J. and Walsh, C. 2004. Lessons from natural molecules. Nature 432, 829-837.

Conceigao, A.A., Cunha, J.R., Vieira, V.O., Pelacz, R.D., Mendonga, S., Almeida, J.R.,
Dias, E.S., Almeida, E.G. and Siqueira, F.G. 2018. Bioconversion and
biotransformation efficiencies of wild macrofungi. In. Biology of macrofungi.
Fungal Biol. Springer, Cham, pp 361-377.

Correa, R.C.G., Brugnari, T., Bracht, A., Peralta, R.M. and Ferreira, I.C.F.R. 2016.
Biotechnological, nutritional and therapeutic uses of Pleurotus spp. (Oyster
mushroom) related with its chemical composition: A review on the past decade
findings. Trends in Food Science & Technology, 50; 103-117.

Davalos, A., Fernandez-Hernando, C., Cerrato, F., Martinez-Botas, J., Gomez-Coronado,
D. And Gomez-Cordoves, C. 2006. Red grape juicepolyphenols alter cholesterol
homeostasis and increase LDL-receptor activity in human cells in vitro, J Nutr
136; 1766-1773.

Dong, Z., Xiao, Y. and Wu H. 2020. Selenium accumulation, speciation, and its effect on
nutritive value of Flammulina velutipes (Golden needle mushroom). Food Chem.
Nov 28: 128667

Diilger, B. and Sen, F. 1999. Antimicrobial Activity of The Macrofungi Russula delica
Fr.. Turkish Journal of Biology; 23(1): 127-134.

Enogieru, A.B., Haylett, W., Hiss, D.C., Bardien, S. and Ekpo O.E. 2018. Review Article.
Rutin as a Potent Antioxidant: Implications for Neurodegenerative Disorders.
Article ID 6241017, 17.

Erbiai, E.H., Pinto-Silva, L., Saidi, R., Lamrani, Z., Silva, J. and Maouni, A. 2021.
Chemical Composition, Bioactive Compounds and Antioxidant Activity of Two
Wild Edible Mushrooms Armillaria mellea and Macrolepiota procera from Two
Countries (Morocco and Portugal). Biomolecules, 11;575.

Falandysz, J. 2008. Selenium in edible mushrooms. J Environ Sci Health C Environ
Carcinog Ecotoxicol Rev. 26(3): 256-99.

Feeney, M. J., Dwyer, J., Hasler-Lewis, C.M., Milner, J.A., Noakes, M., Rowe, S. Wach,
M., Beelman, R.B., Caldwell, J., Cantorna, M.T., Castlebury, L.A., Chang, S.T.,
Cheskin, L.J., Clemens, R., Drescher, G., Fulgoni, V.L., Haytowitz, D.B.,
Hubbard, V.S., Law, D. and Wu, D. 2014. Mushrooms and health summit
proceedings. Journal of Nutrition, 144(7).

93


https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-018-1358-0#auth-Pramod_W_-Ramteke
https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-018-1358-0#auth-M__P_-Singh

Fernandes, A., Barros, L., Barreira, J.C.M., Antonio, A.L., Oliveira, M.B.P.P., Martins
A. and Ferreira, I.C.F.R. 2013. Effects of different processing technologies on
chemical and antioxidant parameters of Macrolepiota procera wild mushroom.
Food Science and Technology, 54; 493-4909.

Fiorani, M., Sanctis, R., Menghinello, P., Cucchiarini, L., Cellini, B. and Dacha, M. 2001.
Quercetin prevents glutathione depletion induced by dehydro-ascorbic acid in
rabbit red blood cell. Free Radic Res, 34: 639-48.

Gao, D., Guo, Z., Wang, J., Hu, G., Su, Y., Chen, L., Lv, Q., Yu, H., Qin, J. and Xu, W.
2019. Dicerandrol B: A Natural Xanthone Dimer Induces Apoptosis in Cervical
Cancer Hela Cells Through the Endoplasmic Reticulum Stress and Mitochondrial
Damage. Oncotargets and Therapy, 12; 1185.

Genser, B., Silbernagel, G., De Backer, G., Bruckert, E., Carmena, R., Chapman, M. J.,
Deanfield, J., Descamps, O.S., Rietzschel, E.R., Dias, K.C. and Marz, W. 2012.
Plant sterols and cardiovascular disease: a systematic review and meta-analysis.
European heart journal, 33(4); 444-451.

Govorushko, S., Rezaee, R., Dumanov, J. and Tsatsakis, A. 2019. Poisoning associated
with the use of mushrooms: A review of the global pattern and main
characteristics. Food and Chemical Toxicology, 128; 267— 279.

Goyal, R., Grewal, R.B. and Goyal, R.K. 2015. Fatty Acid Composition and Dietary Fibre
Constituents of Mushrooms of North India. Emir J Food Agric, 27: 927-930.

Griesbeck, A.G., Miara C. and Neudorfl, J. 2007. Synthesis of (6S)-6-hydroxy-4-epi-
shikimic acid. Arkat USA, Inc. Arkivoc (8); 216-223.

Habig, W.H., Pabst, M.J. and Jakoby W.B. 1974. Glutathione S-transferases: the first
enzymatic step in mercapturic acid formation. J Biol Chem, 249:7130-7139.

Halliwell, B. and Gutteridge, J.M.C. 2001. Free radicals in biology and medicine. (3 rd
ed.). Oxford Science Publications, 22-24.

Hana, J.M., Leea, E.K., Gonga, S.Y., Sohnga, J.K., Kangb, Y.J. and Junga, H.J. 2019.
Sparassis crispa exerts anti-inflammatory activity via suppression of TLR
mediated NF-xB and MAPK signaling pathways in LPS-induced RAW264.7
macrophage cells. Journal of Ethnopharmacology, 231; 10-18.

Harada, T., Masuda, S. and Arii M. 2005. Soy isoflavone aglycone modulates a
hematopoietic response in combination with soluble B-glucan: SCG. Biological
and Pharmaceutical Bulletin, 28(12); 2342—-2345.

Hayner, G., Khetan, S. and Paulick, M. 2017. Quantification of the Disaccharide
Trehalose from Biological Samples: A Comparison of Analytical Methods. ACS
Omega, 2; 5813-5823.

Heleno, S.A., Barros, L., Sousa, M.J., Martins, A. and Ferreira, .C.F.R. 2009. Study and
characterization of selected nutrients in wild mushrooms from Portugal by gas
chromatography and high performance liquid chromatography. Microchemical
Journal, 93; 195-199.

Heleno, S.A., Barros, L., Sousa, M.J., Martins, A. and Ferreira, 1.C.F.R. 2010.
Tocopherols composition of Portuguese wild mushrooms with antioxidant
capacity. Food Chemistry, 119(4); 1443-1450.

Heleno, S.A., Ferreira, C., Antonio, L., Queiroz, R.P., Barros, L. and Ferreira, C.F.R.
2015. Nutritional value, bioactive compounds and antioxidant properties of three
edible mushrooms from Poland. Food Bioscience, 48-55.

94


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609010693?via%3Dihub#%21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609010693?via%3Dihub#%21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609010693?via%3Dihub#%21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609010693?via%3Dihub#%21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814609010693?via%3Dihub#%21
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146/119/4

Himanshi, R., Prasad, S. and Sharma, S. 2017. Mushroom nutraceuticals for improved
nutrition and better human health: A review. PharmaNutrition, 5; 35-46.

Huan, W., Tianzhu, Z., Yu, L. and Shumin, W. 2017. Effects of ergosterol on COPD in
mice via JAK3/STAT3/NF-kappaB pathway. Inflammation, Valorization by food
and pharmaceutical industries, 40(3); 884—-893.

Jiang, Q., Zhang, M. and Mujumdar, A.S. 2020. UV induced conversion during drying of
ergosterol to vitamin D in various mushrooms: Effect of different drying
conditions. Trends in Food Science & Technology, 105; 200-210.

Islam, T., Yu, X. and Xu, B. 2016. Phenolic profiles, antioxidant capacities and metal
chelating ability of edible mushrooms commonly consumed in China, LWT -
Food Science and Technology, Volume 72; 423-431.

Ismaya, W.T., Tjandrawinata, R.R. and Rachmawati, H. 2020. Lectins from the Edible
Mushroom Agaricus bisporus and Their Therapeutic Potentials. Molecules
(Basel, Switzerland), 25(10); 2368.

Iwashina, T. 2000. The structure and distribution of the flavonoids in plants. J. Plant Res.,
113; 287-299.

Janco, l., Trebichalsky, P., Bystricka, J., Tirdiova, I. and Stefanikova, J. 2019.
Determination of Cadmium, Lead And Mercury Content In Macrolepiota procera
in Selected Areas of Slovakia. 19th International Multidisciplinary Scientific Geo
Conference SGEM 2019.

Jo, W.S., Hossain, M.A. and Park, S.C. 2014, Toxicological profiles of poisonous, edible,
and medicinal mushrooms. Mycobiology, 42 (3); 215-220.

Junior, F.A.S.C., Petrarca, M.H., Meinhart, A.D., Filho, M.J. and Godoy H.T. 2019.
Multivariate optimization of extraction and validation of phenolic acids in edible
mushrooms by capillary electrophoresis. Food Research International, 126;
108685.

Kaewnarin, K., Suwannarach, N., Kumla, J. and Lumyong, S. 2016. Phenolic profile of
various wild edible mushroom extracts from Thailand and their antioxidant
properties, anti-tyrosinase and hyperglycaemic inhibitory activities. Journal of
Functional Foods, 27; 352—-364.

Kalac, P. 2001. A review of edible mushroom radioactivity. Food Chemistry, 75(1); 29-
35.

Kalac, P. 2009. Chemical composition and nutritional value of European species of wild
growing mushrooms: A review. Food Chem., 113: 9-16.

Kalogeropoulos, N., Yann, A.E., Koutrotsios, G. and Aloupi, M. 2013. Bioactive
microconstituents and antioxidant properties of wild edible mushrooms from the
island of Lesvos, Greece. Food and Chemical Toxicology, 55; 378-385.

Khan, M.A., Tania, M., Zhang, D. and Chen, H. 2010. Antioxidant enzymes and cancer.
Chin J. Cancer Res, 22(2); 87-92.

Kidd, P.M. 2000. The Use of Mushroom Glucans and Proteoglycans in Cancer Treatment.
Alternative Medicine Review, 5(1); 4-27.

Kim, H.W. ve Kim, B.K. 2002. Recent advances on the Biological Active Triterpenoids
of Ganoderma lucidum, In Ganoderma. Genetics, Chemistry, Pharmacology and
Therepeutics, Bejing Ed. Medical University Press Bejing, 10-19.

Kim, JY., Woo, EE., Lee, IK. and Yun, B.S. 2018. New antioxidants from the culture
broth of Hericium coralloides. J Antibiot 71, 822—-825.

95



Kim K.H., Moon E., Choi S.U, Kim S.Y. and Lee K.R. 2013. Lanostane triterpenoids
from the mushroom Naematoloma fasciculare. J Nat Prod., 76(5), 845-51.

Kim, M.Y ., Sequin, P., Ahn, J.K., Kim, J.J., Chun, S.C., Kim, E.H, Seo, S.H, Kang, E.Y .,
Kim, S.L., Park, Y.J., Ro, H.M. and Chung, I.M. 2008. Phenolic compound
concentration and antioxidant activities of edible and medicinal mushrooms from
Korea. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56: 7265—7270.

Kimur, T. and Dombo, M. Sparassis crispa, in Biological Activities and Functions of
Mushrooms, H. Kawagishi, Ed., pp. 167-178, CMC Press, Tokyo, Japan, 2005.

Kitzberger, C.S.G., Smania Jr, A., Pedrosa, R.C. and Ferreira, S.R.S. 2007. Antioxidant
and antimicrobial activities of shiitake (Lentinula edodes) extracts obtained by
organic solvents and supercritical fluids. Journal of Food Engineering, 80(2); 631-
639.

Klupp, NL., Chang, D. and Hawke, F. 2015. Ganoderma lucidum mushroom for the
treatment of cardiovascular risk factors, Cochrane Database Syst Rev. (2):
CD007259.

Kojima, M., Kimura, N. and Miura, R., 2015. Regulation of Primary Metabolic Pathways
in Oyster Mushroom Mycelia Induced by Blue Light Stimulation: Accumulation
of Shikimic Acid, Scientific Reports 5 : 8630.

Kosanic, M., Rankovic, B., Rancic, A. and Stanojkovic, T. 2016. Evaluation of metal
concentration and antioxidant, antimicrobial, and anticancer potentials of two
edible mushrooms Lactarius deliciosus and Macrolepiota procera. Journal of
Food and Drug Analysis. 24; 1-8.

Kramer, M., Bongaerts, J., Bovenberg, R., Kremer, S., Miiller, U., Orf, S., Wubbolts, M.
and Raeven, L. 2003. Metabolic engineering for microbial production of shikimic
acid. Metab Eng.; 5 (4): 277-83.

Krittanawong, C., Isath, A., Hahn, J., Wang, Z., Fogg, S.E., Bandyopadhyay, D., Jneid,
H., Virani, S.S. and Tang W.H, 2021. Mushroom Consumption and
Cardiovascular Health: A Systematic Review, The American Journal of Medicine,
article in press, 000:1-6.

Kwak, A.M., Lee, I. K., Lee, S. Y., Yun, B. S. And Kang, H.W. 2016. Oxalic Acid from
Lentinula edodes Culture Filtrate: Antimicrobial Activity on Phytopathogenic
Bacteria and Qualitative and Quantitative Analyses. Mycobiology, 44(4), 338—
342.

Kwon, A.H, Qiu, Z., Hashimotob, M., Yamamotob, K. And Kimurab, T. 2009. The
Effects of medicinal mushroom (Sparassis crispa) on wound healing in
streptozotocin-induced diabetic rats, American Journal of Surgery, 197, 503-509.

Lakhanpal, T.N., Sai, I. and Thakur, M., 2016. Biodiversity of wild edible, mycorrhizal
and nutraceutically important mushrooms, in: S. Sharma (Ed.), Mushrooms in
India (Diversity, Improvement, Cultivation, Medicinal Uses and Value Addition
for Rural Development); 262.

Lallawmsanga, A.K.P., Mishra, V.K., Leo, V.V., Singh, B.P. and Valliammai M.G. 2016.
Antimicrobial Potential, Identification and Phylogenetic Affiliation of Wild
Mushrooms from Two Sub-Tropical Semi-Evergreen Indian Forest Ecosystems.
Plos one 11(11): e0166368.

96


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20KH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23634786
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moon%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23634786
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Choi%20SU%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23634786
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20SY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23634786
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lee%20KR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23634786
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23634786

Lallawmsanga, A.K.P. and Singh, B.P. 2018. Biology of Macrofungi, Springer, Chapter
1: Exploration of Macrofungi in Sub-Tropical Semi-Evergreen Indian Forest
Ecosystems Pages 1-13.

Lee, Y.S., Kim, J.B., Shin, S.R. and Kim, N.W. 2006a. Analysis of Nutritional
Components of Lepista nuda, Korean Journal of Food Preservation, 13; 1097-
1101.

Lee, Y.S., Joo, E.Y. and Kim, N.W, 2006b. Polyphenol Contents and Antioxidant
Activity of Lepista nuda, Journal of the Korean Society of Food Science and
Nutrition, 35: 1309-1314.

Lee, S.Y., Lee, Y.G. and Byeon, S.E. 2010. Mitogen activated protein kinases are prime
signalling enzymes in nitric oxide production induced by soluble g-glucan
from Sparassis crispa. Archives of Pharmacal Research, vol. 33, no. 11, pp.
1753-1760.

Lee, L.Y., Li, I.C., Chen, W.P., Tsai, Y.T., Chen, C.C. and Tung, K.C. 2019. Thirteen-
week oral toxicity evaluation of erinacine Aenriched Lion’s Mane Medicinal
Mushroom, Hericium erinaceus (Agaricomycetes), mycelia in Sprague-Dawley
rats, Int. J. Med. Mushrooms, 21 (4), pp. 401-411.

Lin, S., Ching, L.T., Chen, J. and Cheung, P.C.K. 2015. Antioxidant and anti-angiogenic
effects of mushroom phenolics-rich fractions. Journal of Functional Foods 17,
802-8.

Lin, W.Y., Yang, M. J, Hung, L.T. and Lin, L.C. 2013. Antioxidant properties of
methanol extract of a new commercial gelatinous mushrooms (white variety of
Auricularia fuscosuccinea) of Taiwan. African Journal of Biotechnology;12:
6210-6221.

Lin, Y.M. and Wang T.L. 2004. Mushroom poisoning. Ann Disaster Med.;.3 (Suppl
1):S8-S11.

Liu, R.H. 2004. Potential synergy of phytochemicals in cancer prevention: mechanism of
action. J. Nutr., 134, 3479S-3485S.

Lu, H., Lou, H., Hu, J., Liu, Z. and Chen, Q. 2020. Macrofungi: A review of cultivation
strategies, bioactivity and application of mushrooms, Compr Rev Food Sci Food
Saf, 19(5): 2333-2356.

Lu, X., Brennana, M.A., Narcisoa, J., Guanb, W., Zhangd, J., Yuand, L., Serventia L.
and Brennana, C.S. 2020. Correlations between the phenolic and fibre
composition of mushrooms and the glycaemic and textural characteristics of
mushroom enriched extruded products. Food Science and Technology, 118,
108730.

Ma, Q. 2010. Transcriptional responses to oxidative stress: pathological and toxicological
implications. Pharmacol Ther, 125(3), 376-93.

Ma, Q. 2013. Role of nrf2 in oxidative stress and toxicity. Annual review of
pharmacology and toxicology, 53, 401-426.

Manzi, P. ve Pizzoferrato, L. 2000. Beta-glucans in edible mushrooms. Food Chemistry:
68, 315-318.

Martinez-Pena, F., Miguel, S., Pukkala, T., Bonet, J.A., Ortega-Martinez, P., Aldea, J.
and Aragon, J. M. 2012. Yield models for ectomycorrhizal mushrooms in Pinus
sylvestris forests with special focus on Boletus edulis and Lactarius deliciosus,
Forest Ecology and Management, VVolume 282, 63-69.

97



Meenu, M. and Xu, B. 2019. Application of vibrational spectroscopy for classification,
authentication and quality analysis of mushroom: A concise review Food
Chemistry 289 545-557.

Midoh, N., Miyazawa, N. and Eguchi, F. 2013. Effects of a hot-water extract of porcini
(Boletus aestivalis) mushrooms on the blood pressure and heart rate of
spontaneously hypertensive rats. Biosci Biotechnol Biochem 7;77(8):1769-72.

Moradali, M.F., Mostafavi, H., Ghods, S. and Hedjaroude, G.A. 2007.
Immunomodulating and anticancer agents in the realm of macromycetes fungi
(macrofungi). International Immunopharmacology, 7. 701-724.

Mussak, R.A.M. and Bechtold, T. 2009. Natural Colorants in Textile Dyeing, in Hand
book of Natural Colorants (eds T. Bechtold and R. Mussak), John Wiley & Sons,
Ltd, Chichester, UK. doi: 10.1002/9780470744970.ch18

Mygind, P.H., Fischer, R.L, Schnorr, K.M., Hansen, M.T., Sonksen, C.P., Ludvigsen, S.,
Raventos, D., Buskov. S., Christensen, B, Taboureau, O., Yaver, D., Elvig-
Jorgensen SG, Serensen MV, Christensen BE, Kjaerulff S, Frimodt-Moller N,
Lehrer RI, Zasloff M, Kristensen HH. 2005. Plectasin is a peptide antibiotic with
therapeutic potential from a saprophytic fungus. Nature 13; 437(7061): 975-80.

Napolitano, A., De Lucia, M., Panzella, L., D'ischia, M. 2010. The chemistry of tyrosol
and hydroxytyrosol: implications for oxidative stress. in: preedy vr, watson rr,
editors. olives and olive oil in health and disease prevention. 1st Ed. Academic
Press is an Imprint of Elsevier, P. 1225-1232.

Tan, B.L. Norhaizan, M.E. Liew, W.P. Sulaiman Rahman H. 2018. Antioxidant and
oxidative stress: a mutual interplay in age-related diseases, Front. Pharmacol., 9,
p. 1162.

Ohno, N., Miura, N.N., Nakajima, M. and Yadomae, T. 2000. Antitumor 1,3-5-glucan
from cultured fruit body of Sparassis crispa, Biological and Pharmaceutical
Bulletin, vol. 23, no. 7, pp. 866-872,.

Ohno, N., Furukawa M., Miura N. N., Adachi Y., Motoi M., Yadomae T. 2001. Antitumor
beta-glucan from the cultured fruit body of Agaricus blazei. Biological and
Pharmaceutical Bulletin, 24, 7, 820-828.

Oztiirk, A. and Copur, O.U. 2009. Mantar Bilesenlerinin Terapétik Etkileri, Bahge 38 (1):
19-24.

Oztiirk, M., Duru, M.E., Kivrak, S., Mercan-Dogan, N., Tiirkoglu, A. and Ozler, M.A.
2011. In vitro antioxidant, anticholinesterase and antimicrobial activity studies on
three Agaricus species with fatty acid compositions and iron contents A
comparative study on the three most edible mushrooms. Food Chem Toxicol, 49:
1353-1360.

Paglia, D.E. and Valentine, W.N. 1967. Studies on quantitative and qualitative
characterization of erythrocyte glutathione peroxidase. Journal of Laboratory and
Clinical Medicine 70: 158-169.

Pastore, A., Federici, G., Bertini, E. and Piemonte, F. 2003. Analysis of glutathione:
Implication in redox and detoxification, Clin.Chim.Acta, 333; 19-39.

Pan, J., Ai, F., Shao, P., Chen, H. and Gao, H. 2019. Development of polyvinyl alcohol/3
cyclodextrin antimicrobial nanofibers for fresh mushroom packaging. Food
Chemistry, 300, 125249.

98


https://www.pubfacts.com/author/Naoki+Midoh
https://www.pubfacts.com/author/Noriko+Miyazawa
https://www.pubfacts.com/author/Fumio+Eguchi
https://www.pubfacts.com/detail/23924709/Effects-of-a-hot-water-extract-of-porcini-Boletus-aestivalis-mushrooms-on-the-blood-pressure-and-hea
https://www.pubfacts.com/detail/23924709/Effects-of-a-hot-water-extract-of-porcini-Boletus-aestivalis-mushrooms-on-the-blood-pressure-and-hea
https://www.pubfacts.com/detail/23924709/Effects-of-a-hot-water-extract-of-porcini-Boletus-aestivalis-mushrooms-on-the-blood-pressure-and-hea

Papoutsisa, K., Grassob, S., Menona, A., Bruntona, N.P,. Lynga, J.G. Jacquiera, J.C.
Bhuyanc, D.J. 2020. Recovery of ergosterol and vitamin D2 from mushroom
waste-Potential volarization by food and pharmaceutical industries, Trends in
Food Science & Technology, 99; 351-366.

Pedneault, K., Angers P, Gosselin A, Tweddell R.J, 2006. Fatty acid composition of
lipids from mushrooms belonging to the family Boletaceae mycological research
110, 1179-1183.

Phillips, K.M., Ruggio, D.M., Horst, R.L., Minor, B., Simon R.R., Feeney,
M.J., Byrdwell, W.C. and Haytowitz D.B. 2011. Vitamin D and sterol
composition of 10 types of mushrooms from retail suppliers in the United States,
J. Agric Food Chem. 7;59(14):7841-53.

Phillips, K.M. and Rasor, A.S. 2016. A mixed mushroom control material to facilitate
inter-laboratory harmonization of mushroom composition analyses, Journal of
Food Composition and Analysis , http://dx.doi.org/10.1016/j.jfca.2016.01.001.

Pinto, S., Barros, L., Sousa, M.J. and Ferreira, 1.C.F.R. 2013. Chemical characterization
and antioxidant properties of Lepista nuda fruiting bodies and mycelia obtained
by in vitro culture: Effects of collection habitat and culture media, Food Research
International 51, 496-502.

Qiaoa, X., Wanga, Q., Jia, S., Huanga, Y., Liua, K., Zhangb, Z., Bob T., Tzengc, Y., Guoa
De-an., Yea, M., 2015. Metabolites identification and multi-component
pharmacokinetics of ergostane and lanostane triterpenoids in the anticancer
mushroom Antrodia cinnamomea. Journal of Pharmaceutical and Biomedical
Analysis 111; 266-276.

Rahar, S., Swami, G., Nagpal, N., Nagpal, M. A., Singh, G. S. (2011). Preparation,
characterization, and biological properties of B-glucans. Journal of Advanced
Pharmaceutical Technology and Research, 2(2), 94-103.

Rai, S.N. Mishra, D. Singh, P. Vamanu, E. Singh, M.P. 2021. Therapeutic applications
of mushrooms and their biomolecules along with a glimpse of in silico approach
in neurodegenerative diseases, Biomedicine & Pharmacotherapy, Volume 137,
111377.

Rathore, H., Prasad, S. and Sharma, S. 2017. Mushroom nutraceuticals for improved
nutrition and better human health: A review. Pharma Nutrition (5), 35-46.

Reece, J.B., Urry, L.A., Cain M.L., Wasserman, S.A., Minorsky, P.V. and Jackson, R.B.
2011. Campbell Biology, Copyright: Benjamin Cummings Edition: 9th Pearson,
Chapter 31.

Reis, F.S., Martins, A., Barros, L. and Ferreira I.C.F.R. 2012, Antioxidant properties and
phenolic profile of the most widely appreciated cultivated mushrooms: A
comparative study between in vivo and in vitro samples, Food and Chemical
Toxicology 50,1201-1207.

Reis, F.S., Stojkovic, D., Barros, L., Glamoclija, J., Ciric, A., Sokovic, M., Martins, A.,
Vasconcelos, M.H., Morales, P. and Ferreira, 1.C, 2014 Can Suillus granulatus
(L.) Roussel be classified as a functional food?, Food Funct. 5 (11), 2861-2869.

Rizzo, G., Goggi, S., Giampieri, F. and Baroni L, 2021. A review of mushrooms in human
nutrition and health, Trends in Food Science & Technology, in press,
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420307457).
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2020.12.025.

99


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Phillips%20KM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ruggio%20DM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Horst%20RL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Minor%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simon%20RR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Feeney%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Feeney%20MJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Byrdwell%20WC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Haytowitz%20DB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21663327
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21663327
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfca.2016.01.001
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420307457
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2020.12.025

Roberts, F., Hanna H. and Mooney. J. 1930. The Swimmer manuscript: Cherokee sacred
formulas and medicinal prescriptions. US Gov Print Off. Published online
1931:99-100.

Ruthes, A.C., Smiderle, F.R. ve Lacomini, M. 2015. D-glucans from edible mushrooms:
areview on the extraction, purification and chemical characterization approaches,.
Carbohydr. Polym., 117, 753-761.

Sabaratnam, V., Kah-Hui, W., Naidu, M. and Rosie David P. 2013. Neuronal health -
can culinary and medicinal mushrooms help? J. Tradit. Complement. Med., 3 (1),
pp. 62-68.

Saldamlz, I. 2007. G1da Kimyas1Hacettepe Universitesi Yay1nlarLAnkara, 463-492.

Sammeturi, M., Shaik, A.H., Bongu, S.B.R., Cheemanapalli, S., Mohammad, A. And
Kodidhela, LD. 2019, Protective effects of syringic acid, resveratrol and their
combination against isoprenaline administered cardiotoxicity in wistar rats. Saudi
J Biol Sci. 2019;26(7), 1429-1435. d0i:10.1016/j.sjbs.09.027.

Sanchez, C. 2017. Reactive oxygen species and antioxidant properties from mushrooms,
Synthetic and Systems Biotechnology 2, 13-22.

Sarikiirkcti, C., Tepe, B. and Yamac, M. 2008. Evaluation of the antioxidant activity of
four edible mushrooms from the Central Anatolia, Eskisehir — Turkey: Lactarius
deterrimus, Suillus collitinus, Boletus edulis, Xerocomus chrysenteron. Short
Communication, Bioresource Technology 99, 6651-6655.

Shahidi, F.and Naczk, M. 1995. Food Phenolics. Technomic Publishing Company
Book, Lanchester, USA, 199-225.

Shomali Moghaddam, N., Isgor, B.S., Isgor, Y.G., Geven, F. and Yildirim, O. 2015. The
Evaluation Of Inhibitory Effects of Selected Plant Extracts on Antioxidant
Enzymes, Fresenius Environmental Bulletin, 746-751.

Shomali, N., Onar, O., Karaca B., Demirtas, N., Coleri Cihan A, Akata, I. and Yildirim
0. 2019a. Antioxidant, Anticancer, Antimicrobial, and Antibiofilm Properties of
the Culinary-Medicinal Fairy Ring Mushroom, Marasmius
oreades (Agaricomycetes) International Journal of Medicinal Mushrooms;
21(6):571-582.

Shomali, N., Onar O, Alkan T, Demirtas, N., Akata, I. and Yildirim, O. 2019b.
Investigation Of The Polyphenol Composition, Biological Activities, and
Detoxification Properties of Some Medicinal Mushrooms From Turkey. Turk J
Pharm Sci;16:155-160.

Shu, X., Zhang, Y., Jia, J., Ren, X. and Wang, Y. 2019. Extraction, purification and
properties of water-soluble polysaccharides from mushroom Lepista nuda,
International Journal of Biological Macromolecules; 128, 858-869.

Singleton, V.L. and Rossi, J.A. 1965. Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology
and Viticulture, 16, 144-158.

Singh, S., Gaikwad, K. K., Lee, M. and Lee, Y.S. 2018. Thermally buffered corrugated
packaging for preserving the postharvest freshness of mushrooms (Agaricus
bispours). Journal of Food Engineering, 216, 11— 19.

Srinivasulu, C,. Ramgopal, M., Ramanjaneyulu Chitta, G.C.M.A. and Kumar, S. 2018.
Syringic acid (SA). Review, Biosynthesis, Pharmacological and Industrial
Importance. Biomed Pharmacother, Dec 20;108:547-557.

100


http://ceac.atilim.edu.tr/personel/publishDetails/id/4731?lang=tr
https://www.dl.begellhouse.com/en/journals/708ae68d64b17c52,27c0458a59ba057c,3e37439a364c8705.html?sgstd=1
https://www.dl.begellhouse.com/en/journals/708ae68d64b17c52,27c0458a59ba057c,3e37439a364c8705.html?sgstd=1
https://www.pubfacts.com/author/Cheemanapalli+Srinivasulu
https://www.pubfacts.com/author/Mopuri+Ramgopal
https://www.pubfacts.com/author/Golla+Ramanjaneyulu
https://www.pubfacts.com/author/Chitta+Suresh%20Kumar
https://www.pubfacts.com/author/Chitta+Suresh%20Kumar
https://www.pubfacts.com/detail/30243088/Syringic-acid-SA-A-Review-of-Its-Occurrence-Biosynthesis-Pharmacological-and-Industrial-Importance
https://www.pubfacts.com/detail/30243088/Syringic-acid-SA-A-Review-of-Its-Occurrence-Biosynthesis-Pharmacological-and-Industrial-Importance

Susumu, T.H., Masayuki, M., Yoshiyuki, A., Mitsuhiro, A., Toshiro, N. and Ohno Y.N.
2005. Soy isoflavone aglycone modulates a hematopoietic response in
combination with soluble beta-glucan: SCG. Biol Pharm Bull Dec; 28 (12) : 2342-
5.

Sullivan, R., Smith, J.E. and Rowan, N.J. 2006. Medicinal mushrooms and cancer
therapy: Translating a traditional practice into Western medicine. Perspect Biol
Med.; 49(2): 159-170.

Synytsya, A. and Novak, M. 2013. Structural Diversity of Fungal Glucans-Review.
Carbohydrate Polymers, 92, 792-809.

Tada, R., Harada, T. and Nagi-Miura N. 2007. NMR characterization of the structure of
a f-(1—3)-D-glucan isolate from cultured fruit bodies of Sparassis crispa,
Carbohydrate Research, vol. 342, no. 17, 2611-2618.

Taysi, S., Kocer, I., Memisogullari, R. and Kiziltunc, A. 2002. Serum oxidant/antioxidant
status in patients with Behcet's disease, Ann Clin Lab Sci, 32(4); 377-382.

Tel, G., Cavdar, H., Deveci, E., Oztiirk, M., Duru, M.E. and Turkoglu, A. Minerals and
metals in mushroom species in Anatolia. Food Addit Contam Part B Surveill.
2014; 7(3): 226-31.

Toledo, CV. Barroetavena, C. Fernandes, A. Barros, L. Ferreira, IC. 2016. Chemical and
Antioxidant Properties of Wild Edible Mushrooms from Native Nothofagus spp.
Forest, Argentina. Molecules. 21(9):1201.

Tong, M.H., Chien, P.J., Chang, H.H., Tsai, M.J. and Sheu, F. 2008. High processing
tolerances of immunomodulatory proteins in Enoki and Reishi mushrooms, J.
Agric. Food Chem. 56 (9) (2008) 3160-3166.

Uttara, B., Singh, A.V., Zamboni, P. and Mahajan R.T. 2009. Oxidative stress and
neurodegenerative diseases: a review of upstream and downstream antioxidant
therapeutic options Curr. Neuropharmacol, 1, pp. 65-74.

Valentao, P., Lopes, G., Valente, M., Barbosa, P., Andrade, P.B, Silva, B.M., Baptista, P.
and Seabra R.M. 2005. Quantitation of Nine Organic Acids in Wild Mushrooms,
J. Agric. Food Chem., 53, 3626-3630.

Valko, M., Leibfritz, D., Moncol, J., Cronin, M.T., Mazur, M. and Telser J. 2007. Free
radicals and antioxidants in normal physiological functions and human disease.
Int. J. Biochem. Cell Biol., 39, 44-84.

Valverde, M.E., Hernandez-Perez, T. and Paredes-Lopez, O. 2015. Edible Mushrooms:
Improving Human Health and Promoting Quality Life. International Journal of
Microbiology; Review Article ID; 376387, 14 pages. doi:10.1155/2015/376387.

Vaskovsky, V.E., Khotimchenko, S.V. and Boolugh, E.M. 1998. Distribution of
diacylglycerotrimethylhnomoserine and phosphatidylcholine in mushrooms,
Phytochemistry, Volume 47, Issue 5, Pages 755-760.

Vaz, J.A., Barros, L., Martins, A., Santos-Buelga, C.M., Vasconcelos, H. and Ferreira,
I.C.F.R. 2011. Chemical composition of wild edible mushrooms and antioxidant
properties of their water soluble polysaccharidic and ethanolic fractions. Food
Chemistry, 126:610-616.

Vaz, J.A., Ferreira, I.C.F.R., Tavares, C., Almeida, G.M., Martins, A. and Vasconcelos,
M.H. 2012. Suillus collinitus methanolic extract increases p53 expression and
causes cell cycle arrest and apoptosis in a breast cancer cell line. Food Chemistry,
135, 596-602.

101


https://www.pubfacts.com/author/Susumu+Masuda
https://www.pubfacts.com/author/Susumu+Masuda
https://www.pubfacts.com/author/Yoshiyuki+Adachi
https://www.pubfacts.com/author/Yoshiyuki+Adachi
https://www.pubfacts.com/author/Toshiro+Yadomae
https://www.pubfacts.com/author/Toshiro+Yadomae
https://www.pubfacts.com/detail/16327179/Soy-isoflavone-aglycone-modulates-a-hematopoietic-response-in-combination-with-soluble-beta-glucan-S
https://www.pubfacts.com/detail/16327179/Soy-isoflavone-aglycone-modulates-a-hematopoietic-response-in-combination-with-soluble-beta-glucan-S
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942297006249
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942297006249
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942297006249
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00319422
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00319422/47/5

Velisek, J. and Cejpek, K. 2011. Pigments of higher fungi , a review, Czech J. Food Sci.,
29: 87-102.

Villares, A., Mateo-Vivaracho, L. and Guillamon, E. 2012a. Structural Features and
Healthy Properties of Polysaccharides Occurring in Mushrooms, Review,
Agriculture 2, 452-471.

Villares, A., Guillamon, E., Mateo-Vivaracho, L., D’Arrigo, M. and Garcia-Lafuente, A.
2012b. Strategies for the Preparation and Concentration of Mushroom Aromatic
Products, Recent Patents on Food, Nutrition & Agriculture, Volume 4, Number
2(7), 107-113.

Visioli, F., Wolfram, R., Richard, D., Abdullah, M.I. and Crea, R. 2009. Olive phenolics
increase glutathione levels in healthy volunteers, J Agric Food Chem 57, 1793—
1796.

Wachtel, G.S, Yuen, J., Buswell, J.A. and Benzie, I.F.F. 2011. Ganoderma lucidum
(Lingzhi or Reishi): a medicinal mushroom. Herbal medicine: biomolecular and
clinical aspects, 2nd edn. CRC Press/Taylor & Francis, Boca Raton (FL) (Chapter
9).

Wang, H., Ng, T.B. and Ooi, V.E.C. 1998. Lectins from mushrooms. Mycol. Res. ;
102:897-906.

Wang, L., Brennan M.A, Brennan C.S, 2020, Improving antioxidant capacity of foods:
adding mushroom powder to pasta, Food Quality and Preference, 79,103758.

Wasser, S.P. Weis A.L, 1999. Medicinal properties of substances occurring in higher
basidiomycetes mushrooms: current perspective (review). Int. J. Med.
Mushrooms; 1:31-62.

Wittstein, K., Rascher, M., Rupcic, Z., Lowen, E., Winter, B., Kdoster, R.W. and Stadler
M. 2016. Corallocins A-C, Nerve Growth and Brain-Derived Neurotrophic Factor
Inducing Metabolites from the Mushroom Hericium coralloides, Journal of
Natural Products, 79 (9), 2264-2269.

Woisky, R. and Salatino, A. 1998. Analysis of propols:some parameters and procedures
for chemical quality control. Journal Apiculture Research, 37: 99-05.

Woldegiorgis, A.Z., Abate, D., Haki, G.D. and Ziegler, G.R. 2014. Antioxidant property
of edible mushrooms collected from Ethiopia. Food Chemistry, 157, 30—36.

Wright, J.S., Johnson, E.R. and DiLabio, G.A. 2001. Predicting the activity of phenolic
antioxidants: theoretical method, analysis of substituent effects, and application
to major families of antioxidants. J. Am. Chem. Soc., 123, 1173-1183.

Xia, Q., Zhang, H., Sun, X., Zhao, H., Wu L., Zhu, D., Yang, G., Shao, Y., Zhang, X.
Mao, X., Zhang, L. and She, G. 2014. A comprehensive review of the structure
elucidation and biological activity of triterpenoids from Ganoderma spp.
Molecules.; 19(11): 17, 478-535.

Xu, B.J. and Chang S.K.C. 2007. A comparative study on phenolic profiles and
antioxidant activities of legumes as affected by extraction solvents Journal of
Food Science, 72 (2), 159-166.

Xu, T. and Beelman, R.B. 2015. The bioactive compounds in medicinal mushrooms have
potential protective effects against neurodegenerative diseases, Adv. Food
Technol. Nutr. Sci. Open 1 (2) 62—66.

102


http://www.ingentaconnect.com/content/ben/pfna;jsessionid=1du920uokok2h.alice
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xia%20Q%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sun%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhao%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhu%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yang%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shao%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mao%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=She%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25361420
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25361420

Yamamoto, K., Kimura, T., Sugitachi, A. and Matsuura, N. 2009. Anti-angiogenic and
anti-metastatic effects of f-1,3-D-glucan purified from hanabiratake, Sparassis
crispa. Biological and Pharmaceutical Bulletin, vol. 32, no. 2, 259-263.

Yildirim, O. and Biiyiikbingdl, Z. 2002, Effects of supplementation with a combination
of cobalt and ascorbic acid on antioxidant enzymes and lipid peroxidation levels
in streptozocin-diabetic rat liver, Biological Trace Elemet Res. 90(1-3), 143-154.

Yildirmm, O. and Biiyiikbingél, Z. 2003. Effect of cobalt on the oxidative status in heart
and aorta of streptozotocin-induced diabetic rats, Cell Biochem Funct, 21,27-33.

Ying, J.Z. 1987. Icons of medicinal fungi from China, trans. Y. H. Xu. Beijing: Science
Press. Beijing Sci Press. Published online 1987.

Yokokawa, H. and Mitsuhashi, T. 1981. The sterol composition of mushrooms,
Phytochemistry, 20, 1349-1351.

Yun, B. S., Kang, H. C. Koshino, H. Yu, S. H. & Yoo, I. D. 2001. Suillusin, a unique
benzofuran from the mushroom Suillus granulatus, Journal of natural products,
64(9), 1230-1231.

Zhang, M., Cui S.W., Cheung, P.C.K. and Wang, Q. 2007. Antitumor polysaccharides
from mushrooms: a review on their isolation process, structural characteristics and
antitumor activity, Trends Food Sci Technol; 18: 4-109.

Zhang, J., Zhao, L., Shui, X., Wang, L.A. and Wu, Y. 2019. Antioxidant and Anti-Aging
Activities of Ethyl Acetate Extract of the Coral Tooth Mushroom, Hericium
coralloides (Agaricomycetes), Int.J.Med Mushrooms, 21 (6) 561-570.

Zheng, H., Maoqing, Y., XIA-Ligiu, X., Wenjuan, T., Liang, L. and Guolin Z. 2006.
Purification and characterization of an antibacterial protein from the cultured
myecelia of Cordyceps sinensis. Wuhan University Journal of Natural Science; 11:
709-714.

Zheng, S., Liu, Q., Zhang, G., Wang, H., Ng, T.B. 2010. Purification and characterization
of an antibacterial protein from dried fruiting bodies of the wild mushroom
Clitocybe sinopica, Acta Biochim Pol; 51: 43-48.

Zou, Y.J., Wang, H.X. and Ng, TB. 2012. Purification and characterization of a novel
laccase from the edible mushroom Hericium coralloides, J Microbiol. 50, 72—78.

Zhoua, J., Chena, M., Wua, S., Liaoa, X., Wangc, J., Wub, Q., Zhuanga, M. and Dinga,
Y. 2020. A review on mushroom-derived bioactive peptides: Preparation and
biological activities, Food Research International, 134, 109-230.

103



EK 1 Seker bilesenleri ve organik asitler UPLC kromatogram oérnekleri
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EK 2 Yag asidi ve sterol kompozisyonu GC kromatogram érnekleri
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EK 3 Fenolik ve flavonoid bilesikler UPLC kromatogram ornegi
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