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Öz 

Lakkaz, moleküler oksijen kullanarak fenolik bileşikleri yükseltgeyen ve mantarlarda yaygınca bulunan bir 

enzimdir. Bu çalışmada, Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus 

cibarius, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria gibi mantar türlerinin lakkaz aktivitelerinin yanı sıra toplam 

protein miktarlarıının belirlenmesi ve kıyaslanması amaçlanmaktadır. Sonuçlar değerlendirildiğinde, en yüksek 

lakkaz aktivitesi değerinin Trametes versicolor türüne, en düşük aktivite değerinin de Amanita muscaria türüne 

ait olduğu gözlenmiştir. Ayrıca, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria türlerinin lakkaz aktivitesi ilk kez bu 
çalışmada rapor edilmiştir. Çalışmanın bir diğer hedefi de aktivitesi değeri görece yüksek olan ve daha önce 

biyosensör sistemlerinde kullanılmamış bir mantar türünün, doku homojenatı temelli bir biyosensör yapımında 

kullanılmasıdır. Bu bağlamda, Clytocibe nebularis dokusu kullanılarak geliştirilen biyosensör ile 100 – 1000 µM 

aralığındaki artan katekol konsantrasyonları için doğrusal bir amperometrik yanıt elde edilmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: Lakkaz aktivitesi, Mantarlar, Biyosensörler 

 

Comparison of Laccase Activities of Some Fungi and Investigation of 

Applicability of Clytocibe nebularis species to Biosensor Systems 
 

 

Abstract 

Laccase is an enzyme commonly found in fungi that oxidizes phenolic compounds using molecular oxygen. This 

study aims to determine and compare the total protein amount as well as the laccase activities of fungal species 

such as Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus cibarius, Clytocibe 

nebularis and Amanita muscaria. When the results were evaluated, it was observed that the highest laccase activity 

value belongs to Trametes versicolor species and the lowest activity value belongs to Amanita muscaria species. 

Moreover, laccase activity of Clytocibe nebularis and Amanita muscaria species was reported for the first time in 

this study. Another goal of the study was to use a fungal species with relatively high activity value, which has not 

been used in biosensor systems before, to construct a tissue homogenate-based biosensor. Therefore, a linear 
amperometric response was obtained for increasing catechol concentrations in the range of 100 – 1000 µM with 

the biosensor developed using the Clytocibe nebularis. 
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1. Giriş 

Dünyadaki en zengin ve çeşitli organizma gruplarından birini temsil eden mantarlar, simbiyotik ilişkiler 
yoluyla enerji ve besinlerin geri dönüşümünde temel bir rol oynar [1,2]. Mantarlar, bileşenlerinin 

besinsel özelliklerinin [3] yanı sıra antiinflamatuar [4], nöroprotektif [5], antioksidan [6], antimikrobiyal 

[7] ve sitotoksik [8] etkiler gibi popüler özelliklerinden dolayı üzerinde yaygınca çalışılan 
organizmalardan biridir. Mantarlardan elde edilen enzimler, proteinler, toksinler ve metabolitler gibi 
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materyaller; son yıllarda tıp, sanayi ve tarım gibi alanlarda kullanılmaya başlanmıştır [2]. Mantarlar; tür, 

iklim koşulları, toprak ve substrat tipine bağlı olarak proteaz [9], selülaz [10], ksilanaz [11], lipaz [12], 

polifenol oksidaz [13]  ve lakkaz [14] gibi çeşitli enzim tiplerine sahiptirler.  
 Lakkaz enzimi (E.C 1.10.3.2), monofenoller, polifenoller, aminofenoller gibi fenolik bileşikleri 

yükseltgerken; moleküler oksijeni de suya indirgeyen bir enzimdir [15]. Substrat spesifikliğinin düşük 

ve birçok molekülü dönüştürebilme yeteneğinden dolayı çevresel süreçlerde, endüstride, 
biyosensörlerde ve biyoteknoloji uygulamalarında yaygınca kullanılan bir enzimdir [16]. Lakkaz 

enzimi, odunsu gövdelerde bulunan lignini parçalama yeteneğine de sahip olduğundan dolayı, 

mantarlarda yaygınca bulunur [17]. Ancak, lakkaz enzimini kodlayan genin, pek çok mantarda 

bulunduğu rapor edilmesine rağmen [18–20], bazı mantar türleri için lakkaz aktivitesi tayinine yönelik 
çalışmalar literatürde yer almamaktadır. Bu çalışmada yer alan Stropharia aeruginosa [21], Trametes 

versicolor [22], Hypholoma fasciculare [23], Cantharellus cibarius [24] türleri için lakkaz aktivitesinin 

varlığı rapor edilmişken; Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria gibi türler için lakkaz aktivitesi ilk 
kez bu çalışmada ölçülmüştür. 

 Biyosensörler; enzim, nükleik asit, antikor veya doku gibi bir biyolojik tanıma/dönüştürme 

materyalinin elektrot, optik fiber, piezoelektrik kristal gibi bir fiziksel sinyal iletici ile birleştirilmesi 
sonucunda oluşmuş cihazlardır. Analiz edilecek maddenin türüne göre biyosensör tasarımında ve 

geliştirilmesinde farklı biyolojik tanıma bölgesi ve sinyal iletici kombinasyonu kullanılmaktadır [25]. 

Bu nedenle biyosensörler, tıbbi analizlerin yanı sıra gıda ve çevre analizlerinde de yaygınca 

kullanılmaktadır [25,26]. Mantarlar, çok farklı sayıda ve bol miktarda enzim içerdiğinden dolayı -
özellikle doku-temelli biyosensör tasarımında- en çok kullanılan biyolojik materyallerden biridir [27]. 

Bu nedenle, fenolik bileşiklerin tayinine yönelik mantar doku-temelli biyosensörlerin tasarımında 

çoğunlukla Trametes versicolor [28] Phanerochaete chrysosporium [29] Pleurotus ostreatus [30], 
Boletus edulis [31] ve Agaricus bisporus [32] gibi lakkaz veya polifenol oksidaz aktivitesi görece yüksek 

mantarlar kullanılmıştır.  

Bu çalışmanın amacı; Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, 

Cantharellus cibarius, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria türlerinin lakkaz aktivitelerini 
belirlemek ve protein miktarlarını saptamaktır. Ayrıca lakkaz aktivitesi en yüksek olan ve daha önce 

biyosensör tasarımında kullanılmamış bir mantar türü ile fenolik bileşik tayinine yönelik biyosensör 

geliştirmek de hedeflerden biridir.  

  
2. Materyal ve Metot 

2.1 Materyaller  

2,2′-azinobis [3-etilbenzothiazolin-6-sülfonik asid] diamonyum tuzu (ABTS), sığır albümini, grafit, 

mineral yağ, katekol ve diğer tüm kimyasallar Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)’ten temin 

edilmiştir. ABTS yapılan ile lakkaz aktivitesi tayini literatürdekilere uygun olarak 100 mM pH 4.0 sitrat 
tamponu ile gerçekleştirilmiştir. Bunun dışındaki diğer denemelerde 100 mM pH 7.0 dihidrojen 

fosfat/monohidrojen fosfat tamponu kullanılmıştır. Mantarlar, Kırklareli’nin kuzeyinde yer alan Istranca 

Ormanlarından 2020 Ekim-Kasım aylarında toplanmış ve kullanılana kadar –80°C’de bekletilmiştir. 
Protein miktarı ve lakkaz aktivitesi gibi spektrofotometrik ölçümler, ThermoFisher Scientific 

(Renfrewshire, UK) marka spektrofotometre ile gerçekleştirilmiştir. Mantarların homojenizasyonunda, 

Potter-Elvehjem tipi bir el homojenizatörü kullanılmıştır.  

Biyosensör uygulamalarında BASi® Şirketinden temin edilmiş bir karbon pasta çalışma 
elektrotu, Ag/AgCl referans elektrotu ve platin tel karşıt elektrotu kullanılmıştır. Biyosensör 

analizlerinde PalmSens BV (Utrecht, Hollanda) şirketinden temin edilmiş PalmSens3® potansiyostat ve 

PSTrace® yazılımı kullanılmıştır.  

2.2 Mantar dokularının homojenizasyonu 

Mantar dokuları, literatürde daha önce belirtilmiş bir yönteme göre homojenize edilmiştir [31,33]. Buna 

göre, öncelikle her bir mantar kirliliklerin uzaklaşması için yıkanıp kurutulmuştur. Sonra her bir mantar 
türünden ayrı ayrı 150 mg tartılıp, el tipi homojenizatöre yerleştirilmiştir. Mantarların parçalanması ve 

enzimlerin açığa çıkarılması amacıyla, homojenizatöre 600 mL, 0.15 M NaCl çözeltisi eklenerek 10 dk. 
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boyunca homojenizasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Enzimlerin denatüre olmaması ve aktivite 

kaybetmemesi için homojenizasyon işlemi buz ceketi içinde yapılmıştır. Sonrasında, elde edilen bulanık 

homojenat olası girişimleri engellemek amacı ile 8000 rpm’de 15 dk. santrifüj edildi. Santrifüj 
sonrasında elde edilen süpernatant protein ve lakkaz aktivitesi tayinlerinde kullanıldı. Doku temelli 

biyosensör yapımında ise girişim etkisi olmayacağı için homojenizasyon sonrası elde edilen sıvı 

kullanılmıştır.  

2.3 Protein tayini 

Protein tayini, literatürde yaygınca kullanılan standart Bradford yöntemi ile gerçekleştirilmiştir [34]. 

Sığır albümini ve Coomassie Brilliant Blue G-250 boyası kullanılarak elde edilen standart grafik yardımı 

ile her bir mantar süpernatantı için toplam protein miktarı tayin edildi. Elde edilen veriler, Microsoft 
Excel ® yazılımı kullanılarak değerlendirilmiştir.  

2.4 Lakkaz aktivitesi tayini 

Her bir mantar türünün lakkaz aktivitesinin belirlenmesi için, önceki mantar lakkaz aktivitesi 
çalışmalarında yaygınca kullanılan ABTS yöntemi kullanılmıştır [31,33,35,36]. Bu yönteme göre, bir 

enzim ünitesi (U); sabit bir sıcaklıkta, bir dakikada 1 μmol ABTS’yi yükseltgeyen enzim miktarı olarak 

tanımlanır. Bu bağlamda, 25°C’de, 0,9 mL ABTS çözeltisine,  mantar doku supernatant çözeltisinden 
0,1 mL ilave edilip 420 nm’de 3 dakika boyunca spektrofotometrik ölçüm alınmıştır. Ölçümler, 

aktivitenin gözlenebilmesi için 0. saniyeden itibaren her 30 saniyede bir absorbans değeri elde edilecek 

şekilde programlanmıştır. Lakkaz aktivitesi, Baltierra-Trejo ve arkadaşlarının [37] detaylı olarak 

incelediği aşağıdaki formüle göre yapılmıştır:  

𝐻𝑎𝑐𝑖𝑚𝑠𝑒𝑙 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑒 (𝑈𝐿−1) =  
∆𝐴×𝑉𝑡 (𝑚𝐿)×106

𝜀×𝑉𝑠 (𝑚𝐿)×𝑡 (𝑑𝑘.)
       (1) 

 

Bu formüllerde,  

ΔA: Son absorbans değeri – Başlangıç absorbans değeri 

Vt: Toplam hacim (mL) 
Vs: Kullanılan süpernatant hacmi  

ε: ABTS’nin 420 nm’deki molar ekstinksiyon katsayısı (36,000 L mol−1 cm−1) 

Spesifik aktivite (U/mg) ise hacimsel aktivitenin, protein miktarına bölünmesi ile elde edilir. 

2.5 Biyosensör geliştirme 

Lakkaz aktivitesi belirlenen mantar türlerinden, aktivitesi en yüksek olan mantar türünün biyosensör 

sistemlerine uygulanabilirliğini incelemek amacı ile daha önceden denenmiş ve optimize edilmiş bir 

yöntem kullanılarak, doku homojenatı temelli bir biyosensör geliştirilmiştir [38–40]. Bu amaç 
doğrultusunda, öncelikle, boşluklarında yer alabilecek olası kirliliklerin uzaklaştırılması için karbon 

pasta elektrot, etanol ve bidistile su ile 10 dk. boyunca ultrasonikasyon işlemine tabi tutuldu.  Karbon 

pasta hazırlamak amacıyla, bir cam havan içerisinde 120 mg grafit tozu tartılıp üzerine 140 µL (60 mg) 
mineral yağ eklendi. Sonra bu karışım, düz bir metal yardımı ile homojen bir pelte haline gelene kadar 

karıştırılır. Potter-Elvehjem homojenizatörü ile taze hazırlanmış mantar doku homojenatından 60 µL 

pelte üzerine eklenir ve doku tüm pelte içerisinde yayılana kadar karıştırılır. Daha sonra, doku içeren 
pelte kıvamındaki grafit/mineral yağ karışımı, grafit çubuk yardımı ile çalışma elektrotunun boşluğuna 

dikkatli bir şekilde yerleştirilir. Elektrot yüzeyi yağlı kağıt kullanılarak pürüzsüzleştirilir. Fiziksel 

tutunmaları ve kirlilikleri gidermek için elektrot bidistile su ile yıkanır.  

 Katekol substratı için biyosensör ile alınan amperometrik ölçümler, oksijenin indirgenme 
potansiyeli olan –700 mV değerinde gerçekleştirilmiştir [41,42]. Farklı konsantrasyonlardaki katekol 

ilaveleri için, 60 saniye sonunda amperometrik sinyalde meydana gelen değişimler ölçülmüş ve bir 

standart grafik elde edilmiştir. Her bir katekol derişimi için ayrı ayrı ölçüm alındığından dolayı, her 
ölçüm öncesinde reaksiyon hücresi temizlenip elektrot 3 dakika rejenerasyona bırakılmıştır. Ayrıca 

geliştirilen biyosensörün, sıralı bir şekilde eklenen aynı derişimdeki katekol çözeltileri için olan cevabı 
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da izlenmiştir. Ölçümler, 100 mM pH 7.0 dihidrojen fosfat/monohidrojen fosfat tamponunda ve 35°C 

sabit sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir.  

 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1. Toplam protein tayini 

Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus cibarius, Clytocibe 
nebularis ve Amanita muscaria türleri için Bradford yöntemi ile elde edilen protein tayini sonuçları 

Tablo 1’de verilmiştir.  

 
Tablo 1. Bradford Yöntemi ile elde edilen toplam protein miktarı 

Mantar Türü Total Protein Miktarı 

(mg/mL) (n=3) 

Stropharia aeruginosa 0,496 ± 0,012 

Cantharellus cibarius 1,187 ± 0,096 
Hypholoma fasciculare 1,242 ± 0,102 

Amanita muscaria 1,225 ± 0,114 

Trametes versicolor 0,864 ± 0,084 

Clytocibe nebularis 1,273 ± 0,096 

 

Tablo 1’de de açıkça görüldüğü üzere, Clytocibe nebularis türü en yüksek protein miktarına 

sahipken, Stropharia aeruginosa en düşük protein miktarına sahip olmuştur. Cantharellus cibarius, 
Stropharia aeruginosa ve Trametes versicolor, en çok çalışılan mantar türlerinden üçü olmasına 

rağmen, daha çok mikrobiyoloji laboratuvarlarında besi ortamında yetiştirilerek kullanılmıştır. Protein 

sentezi için, besi ortamında doğal ortama kıyasla daha kontrol edilebilir düzeyde aminoasit, vitamin ve 

mineral bulunduğundan dolayı,  bu mantarlar için ölçülen protein miktarları, bu çalışmada elde edilen 
sonuçlara kıyasla yüksek çıkması olağan bir durumdur [21,43–45]. Pandey ve Budhathoki tarafından 

yapılan benzer nitelikteki bir çalışmada Trametes versicolor ve Cantharellus cibarius için protein 

miktarı, sırasıyla 0,409 mg/mL ve 1,057 mg/mL olarak rapor edilmiştir [46]. Bu değerler, elde ettiğimiz 
protein miktarı verileri ile örtüşmektedir. Doğal Clytocibe nebularis ve Hypholoma fasciculare türleri 

için, protein tayini ilk kez bu çalışmada gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2. Lakkaz aktivitesi tayini 

 

Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, Cantharellus cibarius, Clytocibe 

nebularis ve Amanita muscaria türleri için ABTS yöntemi ile elde edilen lakkaz aktivitesi değerleri 
Tablo 2’de verilmiştir.  

 
Tablo 2. ABTS yöntemi ile elde edilen lakkaz aktivite değerleri 

Mantar Türü Hacimsel aktivite  

(U/L) (n=3) 

Spesifik aktivite  

(U/mg) (n=3) 

Stropharia aeruginosa 26,546 ± 0,32 53,541± 0,64 

Cantharellus cibarius 32,713 ± 0,39 27,559 ± 0,99 

Hypholoma fasciculare 15,944 ± 0,19 12,834 ± 0,40 

Amanita muscaria 10,764 ± 0,13 8,784 ± 0,18 
Trametes versicolor 223,347 ± 2,68 258,407 ± 3,88 

Clytocibe nebularis 144,542 ± 1,73 113,528 ±1,48 

 

Lakkaz aktivite değerlerine bakıldığında en yüksek lakkaz aktivitesi değerinin Trametes 

versicolor türüne, en düşük aktivite değerinin de Amanita muscaria türüne ait olduğu gözlenmektedir. 

Kıyaslama yapmak amacıyla, bu mantarlar ile yapılan diğer çalışmalara bakıldığında; çoğunlukla 
mantarların fermentasyon ile üretildiği ve sonrasında da lakkaz enzimi için saflaştırma işlemlerinin 

gerçekleştirildiği açıkça gözlenmektedir [21–24]. Ayrıca bu çalışmaların bazılarında da elde edilen 

lakkaz miktarını arttırmak amacı ile çeşitli fenolik bileşiklerle indükleme yapılmıştır [47,48] . Bu 
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nedenle, bu çalışmada olduğu gibi doğal mantarlar veya onların ekstraktlarıyla elde edilen lakkaz 

aktivitesi değerleri ile kıyaslama yapmak daha makul olacaktır. Moon-Jong ve ark. kültür ortamında 

geliştirdikleri Trametes versicolor ekstraktı ile yaptıkları bir çalışmada total lakkaz aktivitesini 131,90 
U, spesifik lakkaz aktivitesini de 437,4 U/mg olarak belirtilmiştir [49]. Daroch ve ark. yaptığı bir 

çalışmada ise Stropharia aeruginosa ekstraktı için spesifik lakkaz aktivitesi 0,60 U/mg olarak rapor 

edilmiştir [21]. Ng ve Wang tarafından yapılan Cantharellus cibarius ekstraktı ile yapılan bir çalışmada 
da spesifik lakkaz aktivitesi 0,65 U/mg olarak tayin edilmiştir [24]. Tablo 2’deki verilerden de görüldüğü 

üzere, bu çalışmada elde edilen lakkaz aktivite değerleri literatürdeki diğer çalışmalara kıyasla daha 

düşük çıkmıştır. Bunun sebebi olarak, pek çok çalışmada lakkaz aktivitesi hesabında kullanılan 

formülün açıkça belirtilmemesini ve farklı formüllerin kullanılmasını gösterebiliriz. Literatürde lakkaz 
aktivitesi hesap edilirken farklı formüller kullanılması sonucu oluşan tutarsızlıklar, hatalar ve 

yanlışlıklar Baltierra-Trejo ve ark. tarafından kıyaslama ve örneklerle incelenip,  rapor edilmiştir [37]. 

Son olarak, Amanita muscaria ve Clytocibe nebularis türü mantarlar için lakkaz aktivitesi ilk kez bu 
çalışmada rapor edilmiştir.  

3.3. Biyosensör sistemine uygulanması 

Lakkaz aktiviteleri tayin edilen mantarlara bakıldığında, aktivitesi görece yüksek ve daha önce 
biyosensör uygulamalarında hiç kullanılmamış bir tür olan Clytocibe nebularis biyosensör uygulaması 

için seçilmiştir.  

Hazırlanan Clytocibe nebularis doku homojenatı temelli biyosensör ile katekol substratı için 

gözlenen amperometrik yanıtlar izlenerek, bir standart grafik oluşturulmuştur. Bu bağlamda, öncelikle 
biyosensörün amperometrik karakterini saptamak için 200. saniyede 100 µM ve 400. saniyede 200 µM 

katekol eklenerek amperometrik sinyaldeki değişimler izlendi. PSTrace yazılımı ile elde edilen cihaz 

çıktıları, Şekil 1’de gösterilmiştir. Şekil 1’de de görüldüğü üzere; 200. saniyede katekol eklendiğinde, 
geliştirilen doku temelli biyosensör hızlıca (~20 s) yanıt vermiş ve stabil konuma geçmiştir. Cevap 

süresinin kısa olması, biyosensör tasarımı ve geliştirilmesinde önemli bir parametredir. 

 

Şekil 1. Geliştirilen Clytocibe nebularis doku homojenatı temelli biyosensör ile katekol substratı için elde edilen 

amperometrik yanıtlar.  

Elde edilen amperometrik cevaplar ışığında geliştirilen biyosensör ile 100 µM, 250 µM, 500 

µM, 750 µM ve 1000 µM katekol konsatrasyonları için de ayrı ayrı amperometrik ölçümler alınıp 

kaydedilmiştir. Katekol konsantrasyonları ile amperometrik cevaplar arasında çizilen standart grafik 
Şekil 2’de gösterilmiştir.  
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Şekil 2. Clytocibe nebularis doku homojenatı temelli biyosensör ile elde edilen katekol kalibrasyon grafiği 

Şekil 2’den de görüldüğü üzere artan katekol konsantrasyonu ile amperometrik sinyal arasında 

iyi bir doğrusallık vardır. Bu da Clytocibe nebularis türü mantarın, doku temelli biyosensör 
uygulamalarında kullanılabilir bir mantar türü olduğunu göstermektedir.  

 

4. Sonuç ve Öneriler  

 

Bu çalışmada, birincil olarak, Stropharia aeruginosa, Trametes versicolor, Hypholoma fasciculare, 

Cantharellus cibarius, Clytocibe nebularis ve Amanita muscaria mantar türlerinin toplam lakkaz 

aktivitelerini belirleme ve toplam protein miktarlarını saptama amaçlanmıştır. Bu bağlamda lakkaz 
aktivitesi tayini için ABTS yöntemi, protein tayini için Bradford yöntemi kullanılmıştır. Doğal Amanita 

muscaria ve Clytocibe nebularis türleri için ilk kez bu çalışmada lakkaz aktivitesi ve protein tayini 

yapılmıştır. Bununla birlikte, Hypholoma fasciculare türü protein tayini de ilk kez bu çalışmada 
gerçekleştirilmiştir. Özellikle lakkaz aktivitesi görece daha yüksek olan Clytocibe nebularis türü, benzer 

nitelikteki diğer mantarlar gibi enzim saflaştırma ve eldesi, atık sulardan fenolik bileşik giderimi ve 

boya ağartma gibi çalışmalarda kullanılma potansiyeline sahiptir. Ayrıca, Clytocibe nebularis türü için 
besi ortamında lakkaz üretimine dair çalışma bulunmadığından dolayı, bu çalışma, gelecekte yapılacak 

mikrobiyolojik çalışmalar için de bir kaynak niteliği oluşturmaktadır.  

Çalışmanın bir diğer amacı da lakkaz aktivitesi en yüksek olan ve daha önce biyosensör 

tasarımında kullanılmamış bir mantar türünün biyosensör sistemlerinde kullanılabilirliğinin 
gösterilmesiydi. Bu bağlamda, lakkaz aktivitesi görece yüksek olan ve daha önce biyosensör 

sistemlerinde kullanılmamış mantar türü olan Clytocibe nebularis, fenolik bileşik tayinine yönelik bir 

biyosensör sistemi yapımında biyoaktif tabaka olarak kullanıldı. Biyosensör denemelerinde elde edilen 
sonuçlar; Clytocibe nebularis dokusunun, biyosensör tasarımında ümit vaat eden bir biyoaktif bileşen 

olabileceğini gösterdi. Biyosensör denemelerinde elde edilen sonuçlar ışığında yakın gelecekte 

yapacağımız çalışmada; Clytocibe nebularis dokusu kullanarak, çeşitli fenolik bileşikleri tayin 
edebilecek bir biyosensör geliştirilmesi planlanmaktadır. Bu kapsamlı çalışmada, geliştirilen doku 

temelli biyosensör sisteminin optimizasyon, karakterizasyon ve validasyonu ile ilgili denemeler de 

gerçekleştirilecektir.   
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Yazarların Katkısı 

 
Makalede tüm katkı şahsıma aittir. 

y = 0,0028x + 0,2306

R² = 0,9966
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Çıkar Çatışması Beyanı 

 

Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 

 

Araştırma ve Yayın Etiği Beyanı 

 
Yapılan çalışmada araştırma ve yayın etiğine uyulmuştur.  
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