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oz

Bu ¢alismada Kayseri’de yetisen 39 ve kiiltiire edilen 6 tibbi mantar tiirtiniin antioksidan kapasiteleri (AO),
fenolik madde miktatlart (TFM) ve kolesterol distrticii Ozellikteki eritadenin bilesiginin (EA) varligt
arastirilmistir. TFM agisindan ilk iki siradaki mantatlar Swillus lutens (2150 mg GAE/100 g) ve Agaricus sp.
(1776 mg GAE/100 g)’ dir. AO agisindan ilk iki siradaki mantatlar (ABTS yontemiyle) Suzllus luteus (2211
mg TE/100 g) ve Agrocybe aegerita (1981 mg TE/100 g), DPPH yontemiyle) Leucopaxillus sp. (1651 mg
TE/100 g), Lentinnla edodes (984 mg TE/100 g) ve Agaricus bernardii (983 mg TE/100 g) mantarlandir (P
<0.005). EA gozlenebilme st (LOD) 0.0002 mg/L, tayin st (LOQ) 0.00066 mg/I. olarak
hesaplanmustir. Cesitli mantar titlerinde bulundugu literatiirde bilditilen EA, calismamizda sitake mantarinda
(3338 mg/kg) beliflenmis, diger 44 mantar tirindeyse belitlenememistir. Temel bilesen analiziyle 4
degiskenin 45 mantar tizerindeki etkisi incelenmis, toplam varyansin %78.89luk kisminin iki temel bilesence

actklandigt gorilmustiir. Mantatlarn Grlin gelistirme ¢alismalarinda kullanulabilecegi sonucuna varilmustir.
Anahtar kelimeler: Tibbi mantatlar, etitadenin, RP-HPLC, LOD, temel bilesen analizi

DETERMINATION OF TOTAL PHENOLIC CONTENT, ANTIOXIDANT
ACTIVITY AND ERITADENINE COMPOUND OF WILD MUSHROOMS IN
KAYSERI REGION AND CULTIVATED MEDICINAL MUSHROOMS

ABSTRACT

In this study, AO, TPC and presence of EA compound of 39 wild mushrooms in Kayseri region and
6 medicinal mushrooms were investigated. The highest TPC was obtained from Swillus lutens and
Agaricus sp. 2150, 1776 mg GAE/100 g, respectively. In terms of the AO, Swillus lutens and Agrocybe
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Tibbi mantarlarin biyoaktif 6zellikleri

aegeriata, were foregrounding with 2211 and 1981 mg TEAC/100 g. LOD and LOQ of EA was
calculated as 0.0002 and 0.00066 mg/L, respectively. The presence of EA in vatious mushrooms was
reported in the literature, it was found only in shitake mushroom in this study, EA was not detected
in others. The effect of 4 variables on 45 mushrooms was examined by Principal Component
Analysis. As a result, it was determined that 78.89% of the total variance was explained by the first 2
PCs in the whole data set. It was concluded that mushrooms can be used in product development

studies.

Keywords: Medicinal mushroom, eritadenine, RP-HPLC, LOD, Principal component analysis

GIRIS
Makro ve mikro mantarlart kapsayan TIungi
aleminde tahminen 1.5 milyon tiir oldugu, bu
tirlerin ise yaklastk 140000 tanesinin gozle
gorilebilecek  buytklikte makromantarlardan
olustugu bilinmektedir (Chan vd, 2009). Mantarlar
kendilerine has aromalara sahip olmalart (Pinto,
2008) ve klorofil icermemeleri nedeniyle 1s18a
ihtiya¢ duymaksizin yasamlarini idame ettirebilme
yetenegi ile diger canllardan ayrilmaktadir.
Mantarlar tarih boyunca insanoglu tarafindan
gindelik  yasamlarinda  ¢esiti  sekillerde
degerlendirilmiglerdir. Ornegin, insanoglunun
mantarlari besin maddesi olarak kullanmast avel
toplayict oldugu tarih Oncesi c¢aglara kadar
uzanmaktadir (Pinto, 2008; Pegler, 2002; Wani
vd., 2010). Bir besin maddesi olarak tatihte sadece
dogadan toplanilarak tiketilen mantarlarin
ginimiizde biylk miktarlarda kiltire edildigi ve
insan besin zincirinde 6nemli yere sahip oldugu
gbze carpmaktadir. Ayrica pek ¢ok tibbi mantar
modern tipta kullanilan ilaglara alternatif veya
destekleyici olarak, geleneksel tiptaysa cesitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Giinimiizde modern tip tarafindan da Onemi
giderek daha da fazla anlasilan mantarlann
Uzakdogu tlkelerinde binlerce yildir gesitli
hastaliklarin tedavisinde kullaniddigi bilinmektedir
(Chan vd., 2009). Mantarlar yapilaninda 6nemli
aminoasit igeren proteinler, az miktarda lipit,
yuksek oranda lif, zengin mineral ve vitaminler
bulundurmaktadir. Hayvansal kaynaklt besinlere
gore daha az, bitkisel kaynakli proteinlere gore
daha fazla miktarda ve dengeli protein iceren
mantarlar yiiksek besin degerlerine ilaveten
saglikli yasam icin 6nemli olan bazt biyoaktif
maddeleri de igermektedir. Sapkall mantarlarin
antioksidan (Puttaraju vd., 2006; Erdogan vd.,
2017), kolesterol distriicii (Kaneda ve Tokuda,
1966; Morales vd., 2018), immin sistemi
giiglendirici ( Kodama vd., 2003; El Enshasy ve

Hatti-Kaul, 2013), antiviral (Dogan vd., 2018),
antikanser (Bekei, 2020; Hetland vd., 2020; Mitra
vd., 2020), antimikrobiyal (Bek¢i vd., 2011;
Kosani¢ vd., 2012; Eren ve Akytz, 2018),
antialerjik  (Hetland vd., 2020), antidiyabetik
(Khatun vd., 2007; Khursheed vd., 2020),
antiinflamatuar (Hetland vd., 2020) o6zellikleri

farkli  caligmalarla  beliflenmistir.  Ayrica,
Tricholoma, — Morchella, — Fomitopsis, — Phellinus,
Ganoderma, ~ Fomes, ~ Pleurotus,  Polyporus, ~ Poria,

Coprinus, Alenrodiscus ve Clitocybe gibi pek ¢ok
mantar tirtinden de insan saghigr Gzerine faydall
olan biyoaktif bilesikler elde edilmektedir.
Mantarlar yapilarinda basta 3-glukan olmak tzere,
polisakkaritler, lentinan, fenolik bilesikler,
saponinler, alkaloidler, lovastatin, glikopeptidler
ve  eritadenin  gibi  biyoaktif  bilesikler
bulundurmaktadur. Bulundurduklart bu
bilesenlerin saglik tzerine olumlu etkileti izerine

bircok calisma ortaya konulmustur ( Wasser,
2002; Rogers, 2000).

Diinyada ve tlkemizde 6lim nedenleri arasidan
birinci sirada kardiyo vaskiler hastaliklar yer
almaktadir. Kardiyovaskdler hastaliklarla kandaki
plazma S-adenozil-L-homosistein (SAH) seviyesi
arasinda iliski oldugu bilimsel ¢alismalarla ortaya
konmustur. Molekiler formuli CoH11N5O4 olan
eritadenin bazit mantar tiirlerinde bulundugu
rapor edilen, SAH hidrolaz enzimini inhibe
ederek hipolipidemik aktivite gésterdigi belirlenen
bir bilesiktir (Sekil 1) ( Cheung, 2008; Enman vd.,
2012; Afrin vd., 2016; Boonsong vd., 2016;
Morales vd., 2018). Bununla birlikte angiotensin
donustiiriicti enzim inhibisyonu mekanizmasi ile
de anthipertansif — 6zellik  gbsterdigi  de
belirlenmistir (Enman vd., 2007).

Farkli mantar tiitlerinin antioksidan aktiviteletinin
arastrddift  calismalara  literatirde  sikca
rastlanmaktadir. Ancak Kayseriilinde dogal olarak
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yetisen bazt mantar tiirlerinin antioksidan kapasite
ve toplam fenolik madde igerigi ile ilgili sinirls
calisma  bulunmaktadir.  Ayrica, literatiirde
eritadenin varliginin belirlendigi mantar sayist
(sitake, kiltir ve istiridye mantarlart) olduke¢a
stnirlidir (Afrin vd., 2016). Tklim kosullar, bitki
Ortlisti ve rakim gibi cografyaya 6zgii 6zelliklerin
mantarlarin  biyoaktiviteleri {izerinde 6nemli
etkileri oldugu ve literatiirde sadece sitake ve
birka¢c mantar tirtinde (Agaricus bisporns ve
Plenrotus ostreatus) eritadenin varligimn bildirildigi
g6z Ontine alindiginda kolesterol diistriict etkiye
sahip olan bu bilesigin diger mantar tiirlerinde de

N"‘-...,_
\\
N

N. /
\_N

arastirlmast gerektigi distiniilmektedir. Ayrica,
ginimiizde saglikli gidalarla beslenme trendinin
artmasina paralel olarak dogada kendiliginden
yetisen pek ¢ok mantar tirtiinden elde edilebilecek
biyoaktif maddelerin kullaniminin giderek artacagt
tahmin  edilmektedir. Bahsedilen tim bu
gerekeelere dayanarak bu calismada, Kayseri
bolgesinde dogal olarak yetisen 39 adet
makromantarin ve kiltire edilen 6 adet 6nemli
ttbbi  mantarin  antioksidan  aktivitelerinin
karsilastirilmast ve bu mantarlarda kolesterol
dustrticti etki gosteren eritadenin  bilesiginin
belirlenmesi amaclanmustir.

OH O

OH

OH

Sekil 1. Eritadenin bilesiginin molekdl yapist
Figure 1. Molecular structure of eritadenine

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Kayseri bolgesinde dogal olarak yetisen 39 adet
makromantar 2018 yili mart-agustos aylar
arasinda Kayseri ili Yahyali ilcesi G6koluk Yaylast,
Kayseri ili Felahiye ilgesi-Sivas ili Gemerek ilcesi-
Yozgat ili Akdagmadeni ilcesi arasinda yer alan
Cat Ormanlar, Erciyes Dagt Camlik bélgesi,
Erciyes Dag1 Kiranardi Mahallesi Kog¢dagt Mevkii,

Kayseri ili Melikgazi ilcesi Gesi Mahallesi Vekze
Vadisi, Melikgazi ilgesi Ildem-Selale Mevkii,
Ozvatan ilge merkezinden toplanmis, 6 adet
kultiire edilmis tibbi mantar ise Denizli ilinde
faaliyet gOsteren Agro Mantarcilik Firmasindan
temin edilmistir. Kayseri bolgesinde dogal olarak
yetisen mantar tirleri ve kiltlire edilen tbbi
mantar tirleri Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanidan kultiire edilen tibbi ve dogadan toplanan mantar tirleri
Table 1. Medicinal and wild mushroom species used in this study

Mantar

Geleneksel . Saprofitik/ Parazitik Dogal
Kodu Ad1 Regional B‘ll.lm.sel Adi Mikorizallik Habitat1 Lokasyonu Location
Mushroo Scientific name . . .. o .
w mmber " Saprophytic/ parasitic/ mycorrhizalic Habitat
. . y Ureticiden
1 Sitake Lé’ﬂflﬂ%/?. edodes Saprofitik /saprophytic Aga(_;v . temin/ from the
mantari (Berk.) Singer katigi/ on log sushroom producer
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10

11

12

13

14

Kulak

mantari

Hindi
kuyrugu
mantari

Aslan yelesi
mantart

Kral
mantari

Reishi
mantart

Istiridye
mantatt

Mirekkep

mantari

Caksir

mantari

Kokulu
mantar

Kavak
mantari

Sahte
kuzugdbegi

mantari

Posteki
mantari

Mirekkep

mantari

Auricularia
pobytricha
Sace.

(Mont.)

Trametes  versicolor

(L) Lioyd

Hericium  erinaceus

(Bull.) Pers.

Plenrotus

(DC.) Owél,

eryngii

Ganoderma lucidum

(Curtis) P. Karst.

Pleurotus  ostreatus
(Jacg.) P. Kumm.

Coprinopsis
atramentaria (Bull.)

Redhead,  Vilgalys

& Moncalvo
Pleurotus — eryngii
var. Ferulae
(Lanzi) Sace.(-
Lencopaxcillus
giganteus

Agrocybe  aegerita

(V. Brig.) Singer

Verpa  bobemica
(Krombh.) . Schrot.

Coprinus  comatus

(O.F. Miill.) Pers.

Coprinellus
micacens  (Bull.)
Vilgalys,  Hopple
& Jacq. Jobnson

Saprofitk /saprophytic

Saprofitk /saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Parazitk, Saprofitk/ parasitic

,saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitik/ saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitik/ saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Sikistirdlmig
talas/ pressed
sawdust

Agag
katigt/ on log

Agag
kUtigt/ on log

Agag
kutigt/ on log

Genis ve
diken
yapraklt agac
uzeri/on the
broad-/eaved
tree
coniferous tree

Agag
kUtigt/ on log

Agac
kUtigi/ on log

Cakstr bitkisi
kokua ile
ortak

yasam/ with
Ferula
communis root

Karakavak
kutigt/ Blac
k poplar log
Karakavak
katigi/ Blac
k poplar log
Kavak agact

alt1/under
the poplar

Cayirlik/
meadowy

Agag
katigi/ on log

and

Ureticiden
temin/ from
mushroom producer

Ureticiden
temin/ from
mshroom producer

the

Ureticiden
temin/ from
mushroom producer

the

Uteticiden
temin/ from
mushroom producer

the

Ureticiden
temin/ from
mushroom producer

the

Seker
Mevkii/ Sugar
location

Golu
lake

Vekse Vadisi/ Vekse
valley

Yahyalt Gokoluk
Yaylast/ Yahyal:
Gokoluk platean

Vekse Vadisi/ Vekse
valley

Vekse Vadisi/ 1V ekse
valley

Erciyes Kogdagt
Mevkii/ Erciyes Kogdags
location
Erciyes Kogdagt
Mevkii/ Erciyes Kogdags
location

Vekse Vadisi/ ekse
valley
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
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Caksir
mantarl

Kokulu
mantar

Kaypak

mantar

Mot bacak
mantart

Kzl
mantart

cayir

Sahte

kanlica

Kara kiz
mantari

Cincile
mantari

Mal mantart

Cayir
mantart
Amanita-
Koygociire
N mantart

Plenrotus — eryngii
var. Ferulae
(Lanzi) Sace-2

Helvella acetabulum

(..) Quél.

Helvella  solitaria
(P.Karst.) P.Karst.

Lencopaxillus sp.

Suillus lutens (L.)

Roussel

Lepista  personata
(Fr.) Cooke

Agaricus  bernardii

Quel.

Stropharia
coronilla (Bull.:Fr.
) Quél.

Paxillus  vernalis
Watling

Tricholoma terrenm

(Schaeff.) P. Kumm

Hebeloma
sinapizans  (Fr.)

Sace.

Lepista nuda (Bull.)
Cooke

Lencopaxcillus
gentianens — (Quél.)
Kotl.

Agaricus sp.

Amanita
argenteauijman

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitk/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitik/ saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitik/ saprophytic

Saprofitik/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Cakstr bitkisi

koku ile
ortak yasam/
with  Ferula

communis root

Ségit  agact
alt/ under the
willow tree

Ségut  agact
altt/ under the
willow tree

Calimst bitki
kokii/ shrub
root

Cam  agac
altt/ under the
pine tree

Cayirlik/
meadowy

Cayirlik/
meadowy

Cayirlik/
meadowy

Hus  agaa
alty, cayitlik/
under the birch
tree, meadowy

Cam  agaci
altt /under the
pine tree

Cam  agac1
altt /under the
pine tree

Cam  agaa
altt /under the
pine tree

Cam  agaa
altt/ under the
pine tree

Cayirlik/
meadowy

Cam  agaa
altt/ under the
pine tree

Yahyali Hacer
Ormanlart/ Yabyalk
Hacer forest

Vekse Vadisi/ Vekse
valley

Vekse Vadisi/ Vekse
valley

Erciyes Kocdagi
Mevkii/ Erciyes Ko¢dag:
location

Cat Ormant/ Cat forest

Kirimusagi
Mabhallesi/Kirimusag
1 village

Cat Ormant/Cat
forest

Cat Ormani/Cat
forest

Erciyes Dagt yapay
¢cam  ormanit/Ergyes
pine forest

Erciyes Dagt yapay
¢am  ormanit/Eragyes
pine forest

Erciyes Dagt yapay
¢am  ormanit/Eragyes
pine forest

Cat  ormanlar/Cat
Sorest

Cat Ormani/ Cat forest

Cat Ormant/Cat
forest

Cat Ormani/ Cat forest
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Kizilca gayir
mantarl

Kara kiz
mantari

Kizil kaypak
mantar

Kara  kafa
mantart

Puf mantari

Cayir

mantari

Kanlica
mantart

Kuafla
mantar

Geyik

mantari

Act stitlia
mantar

Cayir

mantari

Kirlgan

mantar

Sart  sakal

mantari

Kav mantart

Entoloma sp.

Agaricus  silvaticus

Schaeff

Tricholoma terreum
(Schaeff.) P. Kumm
-2

Sutllellus — lnridus
(Schaeff.) Murrill

Boletus reginens D.
Arora & Simonini

Hebeloma
sinapizans  (Fr.)

Sace

Calvatia  gigantea
(Batsch) Lloyd

Agaricus sp.

Lactarins deliciosus

L.) Gray

Russula  virescens
(Schaeff.) Fr.
Lactarius  volemus

Lactarins piperatus

(L.) Pers.

Agaricus sp.

Russula sp.

Ramaria sp.

Fomes  fomentarins

(L) Fr.

Saprofitk/ saprophytic

Saprofitk/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitik/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitik/ saprophytic

Mikotizal/ mycorrhizal

Saprofitik/ saprophytic

Parazitik/ parasitic

Cam  agact Erciyes Dagi yapay
alt /under the ¢cam  ormani/ Erdyes
pine tree pine forest

Caytrlik/ Cat
meadowy forest

Cam  agac
alt/ wunder the Cat Ormani/ Cat forest
pine tree

Cam  agaca Erciyes Dagi Kocdag:
alt/ under  the Mevkii/ Erciyes Kogdags
pine tree location

Mese agact Erciyes Dagi yapay
alt/under the cam  ormani/ Erdyes
oak tree pine forest
Cam  agact Erciyes Dagi yapay
altt/ wunder the cam  ormani/ Erdyes
pine tree pine forest

Gokoluk
yaylast/ Gikolnk
platean

Cayirlik/ Cat

meadowy forest

Cam  agaci

altt /under the Cat Ormant/ Cat forest
pine tree

Cam  agacl

altt /under the Cat Ormant/ Cat forest
pine tree

Cam  agaci
altt/ wunder the Cat Ormani/ Cat forest
pine tree

Cam  agac1
altt/ wunder the Cat Ormani/ Cat forest
pine tree

Cayirlik/
meadowy

Cam  agaa
altt/ under the Cat Ormani/ Cat forest
pine tree

Ormant/Cat

Cayirlik/
meadowy

Ormani/Cat

Sogit  agact

N . Vekse Vadisi/Vekse
govdesi/on

the willow tree
Sogit  agact
govdesi/  on
the willow tree

valley

Vekse Vadisi/ Iekse
valley
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Toplanan mantarlarin tir teshisleri Ege Tarimsal
Arastirma Enstitisti Mudurlig, Biyogesitlilik ve
Genetik  Kaynaklart  Bolimii’'nde  yapidnustir.
Mantar teshisleri maktroskobik ve mikroskobik
Olgtimlerden, morfolojik goriiniimden elde edilen
verilerin ilgili literatiir (Smith vd., 1980; Lincoff
vd., 1981; Barron, 1999; Laessoe, 2013; Gminder
ve Bohning, 2007; Flick, 2019) ve farkli web
sitelerinde (Anonymous, 2021a, 2021b, 2021c)
bulunan teshis anahtarlart kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

Mantarlarin toprak st (sapka ve sap) kisimlar
yabanct unsurlarindan anndirildiktan sonra 0.5-1
cm boyutlarinda kiiciik parcalar haline getirilerek
40 °C’de fanli etivde (GEMO, DT104, Tirkiye)
kurutulmustur. Kurutmay: takiben karanlkta ve
oda sicakliginda depolanmistir. Ekstraksiyon
Oncesinde 6glitme islemine tabi tutularak partikil
boyutu 300 um olacak sekilde elekten gecirilmistir.
Elde edilen 6rnekler analizlere kadar -18 °C'de
muhafaza edilmistir.

Kimyasallar

Calismalarda kullanilan kimyasal maddeler analitik
ve kromatografik saflikta olup temin edildikleri
yer ve kodlart su sekildedir: Folin&Ciocalteu
reaktifi (1.09001.0500, Merck, Almanya), gallik
asit (G7384, Sigma-Aldrich, Almanya), DPPH
(D9132, Sigma-Aldrich, Almanya), troloks
(238813  Sigma-Aldrich, Danimarka), ABTS
(A1888 Sigma-Aldrich, Cin), eritadenin (Q4951,
Sigma-Aldrich, Almanya).

Ekstraksiyon

Mantatlardan biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu
Afrin vd. (2016) tarafindan uygulanan metotta
kismi  modifikasyon  yapilmus, ckstraksiyon
etanol:su  (60:40, v/v) c¢ozicust kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla, 3 g mantar tozu
alinmis ve 100 ml etanol:su (60:40, v/v) ile 7000
rpm’de 5 dk boyunca homojenize edilmistir
(Silverson, L5, Ingiltere). Elde edilen homojenizat
7000 rpm’de 15 dk santrifiij (Hitachi, Tokyo,
Japonya) edilmistir. Ekstraksiyon basamaklar
ikinci kez tekratlanmis ve filtratlar bitlestitilmistir.
Filtrasyonu takiben O&rnekler 50 mbar basing
alunda 40 °Cde 5 ml’ye konsantre edilerek
analizlere kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde miktari

Mantar ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktart Folin & Ciocalteu reaktifi kullanilarak
belirlenmistir ( Singleton ve Rossi, 1965; Li vd.,
20006). Distile su ile 10 kat seyreltilen Folin-
Ciocalteau reaktifi reaksiyon tiiplerine alinmustir.
Karisim tizerine seyreltilen ekstraktlardan 100 pl
eklenmistir. %7.5” lik Na,COj; ¢ozeltisinden 1.6
mL eklenerek analiz tiipleri 10 saniye kanstirilmis
ve reaksiyonun gerceklesmesi icin 1 saat karanhk
ortamda oda sicakhiginda inkiibe edilmistir. Kor
¢ozelt icin Ornek yerine ayni miktarda distile su
kullanilmigtir.  Stire sonunda 765 nm dalga
boyunda spektrofotometrede (SHIMADZU UV
1800, Japonya) Orneklerin absorbans okumalart
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon egrisi icin ise 25-
125 mg/L konsantrasyon aralifinda gallik asit
standart ¢Ozeltileri kullamlmistir. Sonuglar mg
gallik asit esdegeri (GAE)/100 g olarak verilmistir.

Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite iki farkli radikal (DPPH ve
ABTS) ile gerceklestirilmis ancak sonuglar ayni
birim tizerinden ifade edilmistir. DPPH radikali ile
gerceklestirilen metot (Brand-Williams, Cuvelier
ve Berset, 1995) icin 2.5 mg DPPH kimyasalt
tartilarak 100 ml. metanolde ¢ézundirilmustur.
Once hazirlanan bu ¢ézeltiden 3.9 ml. tiiplere
konulmus, sonra farkli konsantrasyonlarda
seyteltilen ekstraktlardan 100 pl konulmustur.
Tiapler 10-15 saniye kansturilarak reaksiyonun
gerceklesmesi icin 30 dakika karanlkta bir
ortamda  oda  sicakliginda  inkibasyona
birakilmistir. Kontrol 6Ornekleti icin  ekstrakt
yerine 0.1 ml distile su ve kdr ¢ozeltl icin ise
metanol kullantlmustir. 30 dk inkiibasyon siiresi

sonunda 515 nm dalga boyunda
spektrofotometrede ornek okumalar
gerceklestirilmistir.  Farkli  konsantrasyonlarda
hazitlanan  troloks standardi ile standart

inhibisyon egrisi ¢izilerek elde edilen lineer
denklem kullanilarak sonuglar mg troloks esdegeri
(TE) /100 g olarak belirtilmistir.

ABTS radikali kullanilan antioksidan aktivite
tayininde de spektrofotometrik ~ metot
kullamlmustir  (Re  vd., 1999). ABTS radikal
cozeltisi 12.25 mM KjS$:0; e 12-16 saat
karanlkta inkiibe edilmis, absorbanst 734 nm de
0.68-0.72 verecek sekilde fosfat tamponu (PBS)
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ile ayarlanmistir. Absorbanst ayarlanmig ABTS
radikalinden 2 ml  almarak mikrokivete
aktarilmis ve tzerine yine PBS ile seyreltilmis
ekstraktlardan 20 upL  eklenmistir. Kontrol
ornekleri icin 20 plL PBS ¢6zeltisi kullanilmustir. 6

dakika  karanlikta inkibasyonun ardindan
spektrofotometrede 734 nm de Orneklerin
absorbans okumalart yapimistir. Sonuclar farkl
konsantrasyonlarda hazirlanan troloks

standardina karsilik cizilen inhibisyon egrisinden
faydalanilarak mg troloks esdegeri (TE)/100 g
olarak belirtilmistit.

HPLC ile eritadenin analizi

Mantar ekstraktlatinin  eritadenin iceriklerinin
belirlenmesi amactyla Enman vd. (2007) ve Afrin
vd. (20106) tarafindan uygulanan zit faz HPLC
(RP-HPLC) metodunun modifiye edilmis sekli
kullantlmistir.  Analizde  kullanilan ~ HPLC
sisteminin 6zellikleri: CBM-20A  kominikasyon
moduli, 2 LC20ADXR pompa, SIL-20ACXR
otomatik enjeksiyon tnitesi, DGU-20A5 degazor,
CTO-20AS VP kolon firini Ginitesi, ODS C18 (15
cm x 4.6 mm, 5um) kolon ve SPD-M20A
fotodiyot array dedektér (DAD) (Shimadzu
UPLC,  Tokyo, Japonya)den  meydana
gelmektedir. Verilerin toplanmasi ve analizinde
LC Solution 1.25 programi kullanilmistir. Elisyon
¢cozeltisi olarak ¢ozuclh A ve ¢ozich B olarak
nitelenen ikili ¢6zlici sistemi  kullandmuistir.
Cozicu A %0.03 trifloro asetik asit iceren saf su
ve ¢ozici B %0.03 trifloro asetik asit iceren
asetonitrilden olusturulmustur. Coklu denemeler
sonunda akis hizt icin 1 ml/dak, sicaklik icin 24 °C
ve eritadenin bilesiginin verdigi pikin saf olmast
amactyla dereceli eliisyon metodu gelistirilmistir.
Bu eliisyon programi su sekilde
gerceklestirilmistir: 0-10 dk, %0 B; 10-12 dk, %0-
60 B; 12-18 dk, %60 B; 18-20 dk, %060-0 B; 20-25,
%0 B. Dereceli eliisyon metodunu takiben bir
sonraki analiz icin kolonu dengeye getirmek
amactyla 5 dk kolondan baslangic ¢oziici
kompozisyonu gecirilmistir. Eritadenin bilesiginin
absorbans spektrumu  190-400 nm arasinda
izlenmigtir. Sitake mantarinda bulunan eritadenin
bilesigi kantitatif olarak analiz edilmistir. ilk olarak
alikonma zamant karstlagtirilmis ardindan UV
bélge  spektrumundan  faydalanarak  sitake
mantarinda eritadenin  bilesigi kalitatif olarak

belirlenmistir. Eritadenin teshisi icin 260 nm’ deki
absorbans spektrumlarimin 6rnek ve standartlar
icin karslastirlmast ve alikonma zamani esas
alinmustir.

Eritadenin igin LOD ve LOQ degetlerinin
belirlenmesi

Belifleme siurt olan LOD  degerinin  tespit
edilmesinde farklt metotlar kullanilmaktadir. Bu
calismada LOD degerini tespit etmek icin
sinyal/gurtltd  (§/G) oraninin 3’ U sagladig
konsantrasyona, stok ¢ozeltinin seyreltilmesi ve
enjekte edilerek S/G oraninin belitlenmesi yoluyla
ulagimistir. Eritadenin bilesiginin belifleme sinir
LOD) ve tayin st (LOQ) degerlerini
belirlemek icin, 5 farklt konsantrasyondaki (20, 1,
0.1, 0.01, 0.001 ve 0.0002 mg/L) eritadenin
standardt HPLC’ ye bes kez enjekte edilmistir.

Istatistiksel analiz

Verilerin istatistiki degetlendirmeleri SPSS 22
paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL, Amerika)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Orneklerin tiim
verileri Tukey testine tabi tutularak ortalamalar
arasindaki fark P <0.05 anlamlilik dizeyinde
karsilastirtlmistir. Temel bilesen analizi (PCA),
toplam fenolik igerigi, antioksidan aktvite (DPPH
ve ABTS) ve eritadenin degiskenlerine gbre tim
mantar titlerine uygulanmistir. Puan ve ylikleme
grafikleri, analiz edilen 4 parametre ve 45 mantar
turd  arasindaki iligkileri g6zlemlemek icin
XLSTAT (Surim 2020, Addinsoft, NY, Ametrika)
kullanilarak olusturulmustur.

SONUC ve TARTISMA

Toplam fenolik madde miktarlar

Etanol (%060) ile ckstrakte edilen mantarlarn
toplam fenolik madde miktarlarnt Cizelge 2' de
gosterilmistir. Toplam fenolik madde miktart
sonuglari incelendiginde en yiksek icerige ®
<0.05) sahip mantar tirerinin Swillus lutens
(Kaypak mantar) (2150 mg GAE/100g), Agaricus
sp. (Cayir mantar) (1776 mg GAE/100 g) ve
Coprinellus micacens (Murekkep mantart) (1598 mg
GAE/100 g) oldugu, en distk toplam fenolik
madde miktariuin (P <0.05) ise Trametes versicolor
(Hindi kuyrugu mantatt) (24.45 mg GAE/100 g)
mantarinda  oldugu  gbrilmistir.  Diger
mantarlarin toplam fenolik madde miktarlar ise
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4592 - 936.9 mg GAE/100 g araliginda tespit
edilmistir.

Iki  farkll Agariens cinsi mantar tiiriiniin
Ozelliklerinin arastirlldigt bir calismada Agaricus
bisporns (Kilthr mantart) ve Agaricus brasiliensis
(Brezilya  cayir  mantar)  tlrlerinin  sulu
ekstraktlarinin toplam fenolik madde icerikleri
strastyla 21.47 mg GAE/g ve 15.79 mg GAE/g
olarak, %60 etanolli ekstraktlarinin ise sirastyla
10.25 mg GAE/g ve 12.50 mg GAE/g olarak
kaydedilmistir (Gan vd., 2013). Calismamizdaki
Agaricus sp. (Cayir mantart) mantarinin toplam
fenolik madde miktatlatt  (569.9-1775 mg
GAE/100 g) ile literatir verilerinin oldukca

uyumlu  oldugu goérilmektedir. Bir baska

calismada ise %00 metanol ve ultrason destekli
ekstraksiyon yontemi kullanilmis ve Lactarius
volemus (Geyik mantari) icin toplam fenolik madde
icerigi 3.61 ¢ GAE/kg olarak, Lentinula edodes
(Sitake mantart) icin ise 2.21 ¢ GAE/ kg olarak
beliflenmistir (Butkhup vd., 2018). Yapian bu
calismadaki geyik mantart ve sitake mantar tirleri
icin elde edilen toplam fenolik madde miktarlart
calismamizdaki ayni tiir mantarlarin degerlerinden
(577.6 ve 395.6 mg GAE/100 g) daha dusuk
sonuclar verdigi tespit edilmistir. Elde edilen
veriler ile literatlir degerleri arasinda farkliliklarin
mantarlarin yetistigi iklim kosullari, ekstraksiyon
sartlart ve kurutma tekniklerinin farklliklarindan
kaynaklanabilecegi distintilmektedir.

Cizelge 2. Kayseri bolgesinden toplanan mantarlar ve kiiltiirel yontemlerle tretilen tibbi mantatlarn
toplam fenolik icerileri, antioksidan aktiviteleri ve eritadenin miktarlari!
Table 2. Total phenolic content, antioxidant activity and eritadenine amount of wild mushrooms in Kayseri region and
cultured medicinal mushrooms

Mantar Toplam  Fenolik Antioksidan Aktivite Eritadenin
ZIEodbu / Mantar Tiirt / Mushroom Madde 1§erigi /Am?gz/d;zgégdzv@ %;kt;r; .
ushroo (mg GAE/100 g) (mg Q) 7i dt enine
” / Total phenolic content o
number ABTS DPPH (mg/kg)
1 Lentinula " edodes (Berk) 395 ¢+ 41 1514 537.8416.37ccdels  984.4+3136  3338+73.4
Singer (Sitake mantarr)
Auricularia polytricha
2 Mont.)  Sace. ~ (Kulak 45.92+16.172 25.26%6.78# 56.0710.29<« <LOD
mantart)
Trametes  versicolor  (L..)
3 Liyd 244507700 200.5+2.66bxs 44574083  <LOD
(Hindi kuyrugu
mantart)
4 Hericiunn erinacens 51.6740.33 190.3%12.52:bcs 82.7820.59¢fhi  <LOD
(Aslan yelesi mantart)
5 Pleurotus — enymgit - (DC.) 165 745 g7e 267.3+3.54ubecde 93.3+2.97Wi  <LOD
Quwél. (Kral mantarr)
Ganoderma Incidum
6 (Curtis) P. Karst. (Reishi 198.011.95¢¢d 334.411.912abecde 68.8916.54d<fsh  <LOD
mantart)
Plenrotus ostreatus (Jacq.)
7 P. Kumm.  (Istitidye 459.9124.84fehi 234.3+1.28abcede 719.2+39.120¢  <LOD
mantart)
Coprinopsis — atramentaria I defoh
8 (Bull) Rediead, Vilgalys 4493+9 8ien 344,649 1 esaer ZTIVESIOEE g
& Moncalvo
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

(Mirekkep mantar)

Plenrotus  eryngii  var.
Ferulae (Lanzz) Sace.
(Cakstr mantart)

Lencopaxillus — giganteus.
(Kokulu mantar)

Agrocybe  aegerita (1.
Brig.)  Singer  (Kavak

mantart)

Verpa bohemica (Krombh.)
. Schrit.
(Sahte

mantart)

kuzugobegi

Coprinus  comatus (O.F.
Miill.)  Pers.  (Posteki

mantart)

Coprinellus micacens (Bull,)
Vilgalys, Hopple & Jacq.

Jobnson (Murekkep
mantart)

Plenrotus — eryngii  var.
Ferulae  (Lanzi) — Sace.

(Cakstr mantart)

Helvella  acetabulum (L.)
Qnél.
Helyella solitaria (P.Karst.)

Leucopaxillus sp.
(Kokulu mantar)

Suillus lutens (L.) Roussel

(Kaypak mantar)
Lepista  personata  (Fr.)
Cooke  (Mor  bacak
mantart)

Agaricus bernardii - Quel.
(Kiz1l ¢ayir mantart)

Stropharia
coronilla (Bull.:F'r.) Quél.

Paxillus vernalis Watling
(Sahte kanlica)

Tricholoma terrenm

(Schaeff.) P. Kumm
(Kara kiz mantart)

Hebeloma sinapizans (Fr.)
Sace.

673.9£26.14n06

861.1£45.76s

890.2+37.26s

657.7427.4Gmnod

728.9%2.610prs

1598+£36.60¢

839.4134.64s

158.311.44bccd

151.241.04bed

519.1+21.17Mik

2150%9.15v

398.417.84%

645.9£1.56!mno5

368.31£1.95¢f

173.1£3.52¢d

547.21+18.951ikim

698.4£3.920p

472.9+32.78besdefg

1359416.39:

1981£25.18i

443 24203 .Gabcsdefg

544.1+17.65cdefe

381.2+46.03abcedef

855.7+12.80sh

468.9£20.52bccdefg

4461 32bcedefy

1278%615.9

2211%23.851

221.7£1.39bccd

1328+127

314,947 54abecde

452.3133.83bcedefg

650.1£22.41¢f

280.4+£27.01abegde

527.5146.41km

336.4116.70b¢

763.8£9.27¢

210.914.291

655.24+37.26m°

391.8+6.525

742.7713.34defghi

289.9£7.17mn

276.9£4]1mn

1651£18.56¢

481.5£6.43p

453.9£7.07p

983.61+83.52i

170.227.96bes

111.1+11.932

967.3+5.30p

436.5+50.38k

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Lepista nuda (Bull.) Cooke

(Cincile mantatt)
Lencopaxillus — gentianeus
(Quél)  Kotl. (Mal
mantart)

Agaricus sp.  (Cayir
mantart)

Amanita argentea
Huijman (Amanita-
Koygoetren)

Entoloma sp.

Agaricus silvaticus Schaeff.
(Kizilca cayir mantarr)

Tricholoma terrenm

(Schaeff.) P. Kumm
(Kara kiz mantart)

Suillellus luridus (Schaeff.)
Murril] (Kaypak mantar)

Boletus reginens D. Arora
& Simonini (Kara kafa
mantart)

Hebeloma sinapizans (Fr.)
Sac.

Calvatia gigantea (Batsch)

L/oyd (Puf mantarr)
Agaricns sp. (Cayir
mantart)

Lactarius  deliciosus  (L..)
Gray (Kanlica mantart)

Russula virescens (Schaeff.)
Fr. (Kafli mantar)

Lactarius volenus (Fr.) Fr.
(Geyik mantarr)

Lactarins  piperatus (L)
Pers. (Act sutlii mantar)

Agariens sp. (Cayr
mantart)

Russula — sp.  (Karilgan
mantar)

Ramaria sp.

(Sar1 sakal mantarr)
Fomes fomentarius (I..) Fr.

(Kav mantarr)

387.3116.34%

591.2£37.90kmno

17761+26.53¢

262.7£13.59de

875.4£25.49s

825.5+17.64rsst

791.8+65.37prss

535.7+13.06Mik

828.7£26.14rsst

430.8£38.56fh

469.1£11.76f%i

720.6£26.14%pr

655.41+4.57mnos

218.8+7.06¢

577.7411.76kmn

97.61£7.692b¢

569.9154.9ijkimn

815.81+7.84rs

175.1£5.43¢d

115.741.834b¢

231.8%7.042besd

203.4£21.052bcs

1217£51.86M

296£10.072bccde

463.1118.44bcedefg

44().81+9 2(abcedefg

336.416.68bccde

576.2146.525d<fg

498.21+44.82¢csdefy

305.7£5.73abeede

626.7£29.89d<fg

453.2£30.36bccdefg

276.3£2.874bcede

55.37+1.68»

398.8£2.29abcedef

178.5114.492bcs

629.3+20.244<fg

764.4£29.17%

380.9419.72abeedef

152.24+18.614bc

553.7£17.24i»

472.1%£8.35p

876.9£23.51K

180.9+14.13hii

609.1+12.2]mn

772.3£8.55¢

60.21£6.752

557.9+1.28¢

590.1+0.64¢

358.4£8.108hti

300.7£7.71mn

595.41+9.01 ¢de

353.8£29.67d<fe

143.£30.2defghs

173.1£19.28fghii

128.11+24.47 cdef

508.4+10.93i

175.949.37b¢

178.949.01b¢

96.48+3.11%b

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

<LOD

*Cizelge Uzerinde verilen degerler ortalama * standart sapmayi ifade etmektedir.
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**Cizelgede kullamulan farkli harfler Tukey testi sonucuna gére ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamh

farkliligin oldugunu (P <0.05) belirtmektedi.

*#*Cizelgede mantar kodu 1, 2, 3, 4, 5, 6 olarak verilen tiirler ttbbi mantarlari, diger kodlar ile belirtilen tirler ise

makromantarlari ifade etmektedir.

k% Cizelgede belirtilen “<LOD” ifadest ilgili mantar tiirindeki eritadenin bilesigi miktarinin tespit edilebilir limitin

altinda oldugunu ifade etmektedir.
*Each value is expressed as mean = S.D.

** The different letters indicate a statistically different (P <0.05) between the means according to the Tukey test.
% Mushroom number 1, 2, 3, 4, 5, 6 in the chart refer to medicinal mushrooms, others to non-medicinal

mushrooms.

Rk The expression "<LOD" means that the amount of etitadenine compound is less than the limit of detection.

Antioksidan kapasite degerleri

Kayseri bolgesinde dogal olarak yetisen ve kiiltire
edilen ttbbi mantarlardan elde edilen ekstraktlarin
antioksidan aktivite degetleri Cizelge 2' de

verilmistir. ABTS radikali kullanilarak
gerceklestirilen  antioksidan  aktivite  tayin
yonteminde en yiksek aktiviteye (P <0.05)

sahip mantar titlerinin Swillus lutens (Kaypak
mantar) (2211 mg TE/100 g) ve Agrocybe acgerita
(Kavak mantart) (1981 mg TE/100 g) oldugu, en
disik antioksidan aktivitenin (P <0.05) ise
Auwricularia polytricha (Kulak mantart) (2526 mg
TE/100 ¢) mantarinda goruldugu  tespit
edilmistir. Diger mantar tirlerinin = ABTS
metoduna gére antioksidan aktivite degerlerinin
55.37-1359 mg TE/100 g arasinda degistigi
belirlenmistir. DPPH yontemine goére ise en
yiksek aktiviteyi (P <0.05) Lewcopaxillus sp.
(Kokulu mantar) (1651 mg TE/100 g), Lentinula
edodes (Sitake mantart) (984.4 mg TE/100 g) ve
Agaricus bernadii (Kizil cayir mantari) (983.6 mg
TE/100 g) mantar tirtlerinin gosterdigi, en dusuk
aktivitenin (P <0.05) ise Trametes versicolor (Hindi
kuyrugu mantari) (4457 mg TE/100 g)
mantarinda  oldugu tespit edilmistir. Diger
mantarlarin DPPH metoduna gére antioksidan
aktivite degerleri ise 56.07-984.4 mg GAE/100 g
olarak belirlenmistir.

Makromantarlar  icerdikleri — akdf  bilesikler
sayesinde farkls biyoaktif Ozellikler
sergilemektedir. Bu aktif bilesiklerden olan fenolik
bilesikler sahip olduklari hidroksil ~gruplart
nedeniyle elektron ve serbest radikal giderici
aktivite veya hidrojen atomu verme Ozelligi
sayesinde antioksidan aktivite gostermekteditler.
Bu nedenle fenolik bilegiklerle antioksidan aktivite
arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir (Gupta,

2013). Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde
farklt yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bazilart aragtirma materyalindeki
antioksidan madde tarafindan elektron transferi
ile indirgenen oksidan maddenin renginin agilmast
reaksiyonuna dayalt yontemler iken diger bélumi
ise hidrojen atomu transferine dayali olan
reaksiyon yontemleri olarak siniflandirilmaktadir.
Bu calismada, mantar ekstraktlarinin antioksidan
aktivitelerinin beliflenmesi icin basit, hizli ve stabil
olan radikal stpurici aktivitenin belirlendigi
DPPH  metodu ve ABTS  radikalinin
antioksidanlarca sénimlenmesi temeline dayanan
ABTS antioksidan aktivite metotlart kullanilmistir
(Prior vd., 2005).

Antioksidan  aktiviteden  sorumlu  farkh
bilesenlerin  mantar tlrlerine goére farkhilik
gostermesi bilinen bir durumdur. Mantarlardaki
fonksiyonel gruplarin konsantrasyonunu
mantarin gelisim durumu da etkileyebilmektedir.
Bir calismada Coprinus comatus (PSsteki mantart),
Cantrabellus ~ cibarius  (Civciv  ayagl mantart),
Lactarins delicions (Kanlica mantart) ve Licoperdon
perlatum (Puf mantart) mantarlarinin su ve etanolli
ekstraktlartmin ~ DPPH  yontemine — gore
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. En yiiksek
aktivitenin - Licoperdon  perlaturms  (Puf mantar)
mantarinin sulu ekstraktinda (%060.3) oldugu ve
diger mantar ¢esitlerinde ise en yiiksek aktivitenin
%95 etanol ile alinan ekstraktlarda oldugu tespit
edilmistir (Nowakowski vd., 2021). Bir diger
calismada ise 12 yabani mantar tirinde DPPH
metodu  ile  antioksidan  aktivite  tayini
gerceklestirilmistir. Bu mantar tlrleri arasinda
Lactarius piperatus (Act sitli mantar) (316.8 mg
TE/100 g) ve Lactarius deliciosns un (Kanlica
mantart) (402.5 mg TE/100 g) diger mantar
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tirlerine gbre calismamizdaki ayni tiir mantarlarin
degetlerinin (1283 ve 353.8 mg TE/100 g)
kismen disik oldugu gérilmektedir (Erdogan
vd., 2017). Literatiir verileri ile benzer sekilde
aragtirmaya alinan mantar tiitlerinin antioksidan
aktivite  degertlerinin  tiirden  tire farkhilik
gOsterdigi  gorilmektedir. Bu durum mantar
tirleri  arasindaki  genetik  varyasyonlardan,
yetistikleri iklim sartlant ile toprak yapilarindan,
mikorizal ya da parazitik yasam strdiirdiikleri bitki
cesitliliginden, glines 15181 alma yogunlugundan ve

mantarlarin  toplandiklart  dénemdeki  gelisim
durumu  gibi  faktérlerden  kaynaklandigi
distnilmektedit.

Mantar tiirlerinde eritadenin bilegiginin
varliginmin aragtirilmasi

Bitkiler —alemi basta olmak uzere canli
organizmalarda ikincil metabolitlerin miktar

olarak az ancak islevlerinin 6nemli oldugu
Ozellikle son 20 yil icerisinde net olarak
anlasilmistir.  Literatirde mantatlann  biyoaktf
bilesikleri ve bunlatin sagladigi biyoaktif 6zellikleri
ile ilgili calismalar (Bekgi, 2020; Dogan vd., 2018;
El Enshasy ve Hatti-Kaul, 2013; Erdogan vd.,
2017; Eren ve Akytiz, 2018; Khursheed vd., 2020;
Puttaraju vd., 2000) fazla miktarda yer almaktadir.
Sitake mantarinda yer alan ikincil bir metabolit
olan eritadenin bilesigi sergiledigi 6zellikler
nedeniyle dikkat cekmektedir. Bu bilesigin S-
adenozil-L-homosistein hidrolaz enzimini inhibe
ederek kolesterol dustriicti etki gosterdigi in vivo
calismalar ile ispatlanmistir (Fukada vd., 2000;
Sekiya vd., 2006; Yamada vd.,2007). Literatirde
Lentinula edodes’in  biyoaktif bilesenlerinin kan
kolesterolinii ve plazma fosfolipid seviyesini
diistiriici etkisi oldugu ve HMG-KoA rediiktaz

mhll

enzimini inhibe ettigi bildirilmistir (Kaneda ve
Tokuda, 1966; Rokujo vd., 1970). Kiltiir mantari-
Agaricns  bisporns  mantarinin - ise  biyoaktif
bilesenlerinin toplam kolesterol, LDL. ve HDL
kolesteroli dustiriicii etkisi oldugu (Rokujo vd.,
1970; Sekiya vd., 2006; Yamada vd., 2007)
belitlenirken, — Pleurotus — ostreatnsun  (Istiridye
mantart) yapisindaki biyoaktif bilesenlerin kan
kolesterold, toplam kolesteroli ve LDL, VLDL,
plazma trigliserit miktarint ve kan basincint
dustriict etkisi oldugu bildirilmistir ( Lelik vd.,
1997; Hossain vd., 2003; Khatun vd., 2007;
Kajaba vd., 2008). Ayrica, literatiirde en yitksek
eritadenin igerigine sahip olan mantar tiriinin
sitake mantart oldugu (317-633 mg/100g) ve
bunun yant sira kiltir mantart (375 mg/100 g) ve
istitidye mantarinin da (212 mg/100 g) bu bilesigi
icerdigi bildirilmistir (Afrin vd., 2016; Enman vd.,
2012).

Mantar tlrlerindeki eritadenin miktatlarint tespit
etmek amaciyla farkll konsantrasyonlardaki
eritadenin standardi HPLC’ ye enjekte edilmis ve
elde edilen kromatogramdaki (Sekil 2) pik alanlart
konsantrasyona karst grafige donistirtilmistiir.
Olusturulan  lineer  kalibrasyon grafigi ve
kalibrasyon denklemi (y= 801036x-14335) ile
orneklerin  eritadenin miktarlart  belitlenmistir.
Eritadenin bilesiginin LOD ve LOQ degetlerini
belirlemek icin elde edilen eritadenin piklerinden
0.0002 mg/I” lik minimum konsantrasyonlu
standart pikinin sinyal/gurtlti oraninin (§/G) 3’
U sagladigi (kromatogramdaki gurilti yiksekligi
0.01 mAU, sinyal yuksekligi 0.03 mAU)
belirlenmigtir. Bu verilere g6re eritadenin
bilesiginin LOD degeri 0.0002 mg/L olarak tespit
edilmistit.

150G T
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Sekil 2. Eritadenin standardinin 260 am dalga boyundaki kromatogrami (A) ve spektrumu (B)
Figure 2. RP-HPL.C chromatogram (A) and spectrum (B) of eritadenine at 260 nm
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Etanol (%060) ile ekstrakte edilen mantarlardaki
eritadenin  bilesigi miktatlart  Cizelge 2' de
belirtilmistir. ~ Sitake  mantarinda  belitlenen
eritadenin miktar1 3338 mg/kg iken, diger ¢alistlan
mantar tirlerinin eritadenin miktatlarnin LOD
degerinin = (0.0002 mg/L) alunda kaldig
belitflenmistit. Doért farkli kiltire alinan ticari
sitake mantar tiriiniin incelendigi bir calismada
mantatlarin metanollii ekstraktlarinin eritadenin
miktatlart 3.17-6.33 mg/g olarak tespit edilitken
(Enman vd., 2007), bir diger caligmada sitake
mantarinin sapka kisminin eritadenin iceriginin
50-70 mg/100 g olarak, sap kisminin ise 30-40
mg/100 g eritadenin icerdigi (Kajaba vd., 2008)
belitflenmistit. Baska bir calismada ise sitake
mantarinin misellerinin 73.7 mg/100 g eritadenin
icerdigi tespit edilmistir (Lelik vd., 1997). Enman
vd., (2007)’nin test ettikleri sitake mantatlarinin
eritadenin miktarlar ile ¢alismamizdaki aym tir
mantarin eritadenin icerigi ile gayet uyumlu
gorinmektedir. Ancak sitake mantarinin sapka,
sap ve misellerinin (Lelik vd., 1997) ayrt ayr1 olarak
degerlendirildigi calismalardaki eritadenin
verilerinin  calismamizdaki degerden oldukeca
distik oldugu géze carpmaktadir. Bunun nedeni
olarak sitake mantarinin  bir butin olarak
calismaya alinmamis olmast ve mantarin diger
kistmlarindan  da  gelebilecek olan  bilesigin
degerlendirmeye alinmamis olmasindan
kaynaklanabilecegi distintlmektedir. Yapilan bir
baska calismada ise Lentinnla edodes (Sitake
mantart) (642.8 mg/100 @), Flamullina velutipes
(Saman mantart) (427.1 mg/100 g), Hericium
Sekil 3 ve 4

erinacens (Aslan yelesi mantart) (409.7 mg/100 g),
Agaricus blagei (Brezilya cayir mantarr) (403.2
mg/100 @), Agaricus bisporns (Kiltir mantatt)
(3755 mg/100 g), Cordyceps militaris (Tirtl
mantart) (367.3 mg/100 g), Pleurotus eryngii (Kral
mantart) (335.8 mg/100 g), Tricholoma matsutake
(Matsutake mantart) (280.1 mg/100 g), Pleurotus
ostreatus (Istiridye mantar) (212.1 mg/100 g),
Ganoderma lucidum (Reishi mantarr) (21.0 mg/100
@) ve Phellinus linteus (Kav mantart) (9.4 mg/100 g)

mantar  tlrlerinin  etanolli  ekstraktlarinda
eritadenin  bilesigi tespit edildigi bildirilmistir
(Afrin  vd., 2016). Bu c¢alismadaki sitake
mantarinin  icerdigi  eritadenin miktar ile

calismamizdaki aym tiir mantarin  eritadenin
miktar1 karsilagtirildiginda kismen duisiik oldugu
gorillmektedir. Diger yandan bu ¢aligma,
eritadenin miktarlart belirlenmis olan diger mantar
tirlerinin ¢alismamizdaki aynt tiir mantarlarda bu
bilesigin tespit edilmemis olmast yoOninden
farklilagmaktadir.  Bu  durumun  varyete
farkliliklarindan ve ekstraksiyon prosediitlerindeki
olast farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi
dustnilmektedir. Yapms oldugumuz calismada
gerek Kayseri bolgesinden toplanan 39 mantar
tiurtinde, gerekse tibbi Ozellik tastyan kiltlire
edilmis 5 mantar tlriinde eritadenin bilesigi tespit
edilememistir. Sitake mantarina ait kromotogram
Sekil 3’ te gOsterilmistir. Literatiirde (Afrin vd.,
2016) eritadenin icerdikleri belirtilen ancak bizim

calismamizda  tespit edemedigimiz  mantar
tiurlerine ait kromatogramlar Sekil 4 te
gbsterilmistir.

Eritadenin

-

.

Sekil 3. Sitake mantarimin 260 nm dalga boyundaki kromatogrami
Figure 3. RP-HPL.C chromatogram of shiitake mushroom at 260 nm
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Sekil 4. Hericium erinacens (A), Pleurotus eryngii (B), Ganoderma lucidum (C), Auricularia polytricha (D)
kromatogramlari
Figure 4. RP-HPL.C chromatograms of Hericium erinacens (A), Pleurotus eryngii (B), Ganoderma lucidum (C),
Auricularia polytricha (D)

Temel bilesen analizi

Temel bilesen analizi (PCA), karmagik veri
kiimesinin boyutunu anlasilabilir ve kolayca
yorumlanabilir bir bicime indirgemek i¢in uygun
bir tekniktir. PCA" nin 4 kismen iliskili orijinal
degiskene uygulanmasindan sonra, ik 2 temel
bilesen tim veri setindeki toplam varyanslarn
%78.89" ini aciklamustir. Degiskenler ve mantar
tirleri arasindaki iliskiler, PCA" nin ikili grafigini
gosteren Sekil 5' te gérillmektedir. Bu grafige gore
ABTS ve toplam fenolik madde igeriginin
birbitleriyle iyi iligkili oldugu goriilmektedir. Tim
mantar tirleri arasinda mantar kodu 10 olan
Lencopaxillus gigantens (Kokulu mantar) mantari,
mantar kodu 12 olan Verpa bobemica (Sahte
kuzugébegi mantar) mantari, mantar kodu 14
olan  Coprinellus  micacens (Mirekkep mantarr)

mantart, mantar kodu 19 olan Swillus Iuteus
(Kaypak mantat) mantari, mantar kodu 28 olan
Agariues sp. (Cayir mantart) mantart ve mantar
kodu 43 olan Russula sp. (Kirilgan mantar)
mantarlarin toplam fenolik madde igerigi ve
ABTS antioksidan aktivite degerleri agisindan iyi
karakterize edildigi gériilmektedir. 1 nolu mantar
(Lentinula  edodes-Sitake mantarr) olan sitake
mantarinin ise eritadenin iceren tek mantar olarak
diger mantar tiirlerinden net bir sekilde ayrildigi ve
bu &zelligi ile karakterize edildigi PCA’ nin ikili
grafiginde  goriilmektedir.  Ikili  grafigin = sol
kisminda yer alan mantar tiirleri ise analiz edilen
degiskenler agisindan benzer 6zellik gdstererek
birlikte gruplandigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Mantar turleri (45 adet) ve degiskenleri (4 farklt 6zellik) iceren temel bilesen ikili grafigi
Figure 5. 45 mushroom species and principal component analysis binary data graph with 4 different variables

SONUC

Kayseri bolgesinde dogal olarak yetisen 39 adet
makromantar tiriiniin ve kiltire edilen 6 6nemli
ttbbi mantar tirinin %60 etanol ile elde edilen
ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri,
antioksidan  aktiviteleri (ABTS ve DPPH
metotlart) ve kolesterol distiriicli etkiye sahip olan
eritadenin bilesiginin miktar1 arastirilmustir. En
yuksek toplam fenolik madde igerigine sahip
mantar tirinin Swilus lutens (Kaypak mantar)
(2150 mg GAE/100g) oldugu en yiksek
antioksidan aktivite gdsteren mantar tiirlerinin ise
ABTS metodu ile Swillus lutens (Kaypak mantar)
(2211 mg TE/100 g), Agrocybe aegerita (Kavak
mantart) (1981 mg TE/100 g) ve DPPH metodu
ile Leucopaxillus sp. (Kokulu mantar) (1651 mg
TE/100 g) oldugu tespit edilmistit. Eritadenin
bilesigi sitake mantari haricinde incelenen baska
bir mantarda tespit edilememis/diger mantarlarda
ki eritadenin vathg LOD degerinin altindadir.
Eritadenin bilesiginin gézlenebilme siurt (LOD
degeri) 0.0002 mg/L, tayin sinir1 (LOQ degeri) ise

0.00066 mg/L. olarak hesaplanmustir. Literatir
verileri incelendiginde de gliclii fenolik icerik ile
gicli antioksidan aktivitenin birbiriyle iligkili
oldugu ve bu bilginin calismamizdaki Suillus luteus
(Kaypak matntar) mantarinin diger mantar tlrleri
arasinda en ylksek fenolik icerigi ile beraber en
yuksek antioksidan aktivite géstermesi sonuglatt
ile paralellik g6sterdigi belitlenmistir. Elde edilen
sonuglar Suillus lntens (Kaypak mantar) hakkinda
daha detaylt calistlmasi gerektigi sonucunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte, farkli antioksidan
aktivite belifleme yontemlerinin dogast geregi
mantarlarin antioksidan aktiviteleri de degiskenlik
gostermektedir.  Bu  nedenle  mantatlarin
antioksidan aktiviteleri beliflenmeye calisilirken
olabildigince farkli metotla tespit yapmaya
calismak elde edilen sonuclarin daha objektf ve
givenilir olmasini saglayacaktr. Ayrica, mantarin
tird gibi genetik faktdrler, giines alma durumu,
sicaklik, rakim, bulundugu enlem derecesi, su (su
stresi), toprak yapisi, hasat dénemi degisimleri,
blylime gelisme sartlari, hasat sonrasi islemler ve
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depolama sartlart gibi cevresel faktorlerin mantar
tirleri  arasinda  biyoaktivite  Ozelliklerinin
degisiklik gistermesinin sebepleri olabilmektedir.
Uzun yillardir Uzakdogu geleneksel tibbinda
Onemli yer tutan ve ginimiizde bati tbbinca
Oonemi fark edilmeye yeni baslanan mantarlarin
yapilarindaki biyoaktif bilesenler tzerine daha

fazla  arastrmalar  yapimali, mantarlardan
ekstrakte edilecek biyoaktift ~ maddelerin
fonksiyonel gidalarda kullamim  olanaklarina

odaklanilmalidir. Yapmis oldugumuz c¢alismalar
sonucunda dogadan toplanan bazi mantarlann
belirlenen bazi biyoaktif 6zelliklerinin  ttbbi
mantarlardan daha yiksek oldugu g6z 6ntinde
bulunduruldugunda ciddi potansiyele sahip
olduklar gérilmektedir. Bu ¢alismadan hareketle
dogadan toplanan mantarlarin tzerinde daha
detayli ¢alismalarin yapilarak kullanim alanlarinin
artturilmasi gerektigi diistintlmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu makale ile ilgili olarak kisilerin kendi arasinda
ya da bagka kisiler ve/veya kurumlar ile ctkar
catismast bulunmadigt beyan olunur.

YAZARLARIN KATKISI

Murat Kaya makale konusunu arastirds, tasarlad:
ve calismalart gerceklestirdi. Nese Adanacioglu
calismada kullamilacak materyallerin  teshislerini
yaptt. Murat Kaya ve Serap Berktas makalenin
taslagini olusturdu. Tum yazarlar makalenin
yazimina katkida bulundu, Mustafa CAM
makaleyi tasarladi, makalenin son halini okudu ve
onayladi.
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