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Ozet

Agaricus campestris, Pleurotus eryngii ve Lactarius deliciosus Trakya bolgesinde dogal olarak yetisebilen
mantar tiirleridir. Mantarlar yilizyillardir besin kaynagi olarak ve tibbi amagla kullanilmaktadirlar. Bu
calismada mantar 6rneklerinin metanol ve aseton ekstraktlarinin DPPH radikalini siipiirme etkileri, toplam
fenolik madde miktarlar1 ve indirgeme giicli kapasiteleri ¢alisilmistir. DPPH radikalini siiptirme etkileri
g6z Oniinde bulunduruldugunda konsantrasyona bagli olarak aktiviteleri artmustir. En yiliksek slipiirme
etkisi % 39,86+ 2,07 ile P. eryngii nin aseton ekstraktinda goériilmiistiir. Mantar 6rneklerinin aseton ve
metanol ekstraktlarmin toplam fenolik madde miktarlarimin 23,25+0,35-2840,7 pg GAE/mg ekstre
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek indirgeme giicii kapasitesi gosteren 6rnek 1000 pug/mL’lik
konsantrasyonda 0,400+0,021 ug\mL ile P. eryngii’nin aseton ekstrakt1 olmustur, bu érnegi P. eryngii’nin
metanol ekstrakti (0,259+0,030) ve L. deliciosus’un aseton ekstrakti (0,134+0,010) takip etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, Antioksidan, DPPH

Abstract

Agaricus campestris, Pleurotus eryngii and Lactarius deliciosus are species of fungi that naturally grow in
the Thrace region. Mushrooms have been used for food and medical purposes for centuries. In this study,
the DPPH scavenging activity, the total phenolic substance contents and the reducing power capacities on
the methanol and acetone extracts of the mushroom samples were studied. When the DPPH radical
scavenging activities are taken into account, the activity is increased depending on the concentration. The
highest scavenging activity was found in the acetone extract of P. eryngii with 39.86 + 2.07 %. It was
determined that the total phenolic substances in acetone and methanol extracts of mushroom samples
varied between 23,25 + 0,35-28 + 0,7 pg GAE / mg extract. The sample showing the highest reducing
power capacity was an acetone extract of P. eryngii with a concentration of 0,400 + 0,021 ug/mL at a
concentration of 1000 pg/mL followed by the methanol extract of P. eryngii (0.259 + 0.030) and the
acetone extract of L. deliciosus (0.143 + 0.010).
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1. GIRIS

Basidiomycetes sinifinda yaklasik olarak 10.000 sapkali mantar tiirii tanimlanmistir. Bunlarin
5000’1 yenilebilen mantar iken, 1800 tiirliniin tibbi dneme sahip oldugu ifade edilmektedir [1].
Mantarlar yiizyillardir besin kaynagi olarak kullanilmaktadirlar [2]. Mantarlar B-glukan,
proteoglukan, lektin, fenolik bilesikler, flavonoidler, polisakkaritler, triterpenoidler, lentinan,
sizofilan, lovastatin, pleuran, steroidler, glikopeptidler, terpenler, saponinler, ksanonlar,
kumarinler, alkaloidler, kalvasin, volvotoksin, flammutoksin gibi maddeler bakimmdan zengin
besin kaynaklaridir ve bu igerikler sayesinde antimikrobiyal, antiviral, antikanser, antitimor
antiinflammatuar, immunomodiilator etki gostermektedirler [3].

Bir antioksidan, bir oksitlenebilir substrat ile karsilastirildiginda diisiik konsantrasyonlarda
mevcut oldugunda, bu substratin oksitlenmesini 6nemli 6l¢lide geciktiren veya dnleyen herhangi
bir madde olarak tanimlanabilir [4]. Antioksidanlar metabolizmanin bir iirlinii olan serbest
radikalleri notralize ederler. Serbest radikaller, son yoriingesinde eslesmemis elektron bulunduran
molekiillerdir. Yiiksek oranda reaktiftirler. Proteinler, lipidler, karbonhidratlar ve DNA ile
reaksiyona girmeye egilimlidirler [5].

Antioksidan bilesikler, ateroskleroz, diyabet, kanser ve siroz gibi yaslanma ve hastaliklarla ilgili
serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasar1 onler. Antioksidan igeren veya antioksidan
enzim aktivitesini arttiran mantarlar insanlardaki oksidatif hasari1 azaltmak i¢in kullanilabilirler
[6]. Sentetik antioksidanlar viicudun belli bolgelerinde birikim yaparak karsinogenez ve karaciger
hasarma neden olmaktadirlar. Bu tip problemler bitkilerden, baharatlardan elde edilen dogal
antioksidanlar kullanildiginda goriilmez. Bu nedenle sebzeler, meyveler, tohumlar, mantarlar,
odunlar, kabuklar, kokler, yaprak baharatlar1 ve ot gibi bitki materyalleri potansiyel antioksidan
madde kaynagi olarak goriilmekte ve siklikla caligilmaktadir [7].

Tadi, lezzeti, besin degeri ve essiz dokusu sayesinde yenilebilir mantarlar yemeklerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tatlandiricilar, marineli olarak, corba, sos, ve et yemeklerinde basarili
olarak kullanilmaktadirlar. Kalori bakimindan diisiik olmasi ve igeriklerindeki sindirilebilen
glikojenin yani sira, diyet lifi, seliiloz, kitin, mannan ve glukan gibi sindirilemeyen molekiillerin

de diyete eklenmesi insan saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir [8].
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Mantarlar

Bu ¢alismada Trakya Bolgesinde dogal olarak yetisebilen mantar tiirlerinden Agaricus campestris
(cayir mantari), Pleurotus eryngii (kral mantar1), Lactarius deliciosus’un (kanlica mantari, gam
melkisi) antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmistir. Mantarlar
Akya Mantar Ltd. Sti’den temin edilmistir. Mantar Ornekleri -20°C’de dondurularak

saklanmustir.
2.2. Ekstraktlarin Hazirlanisi

Mantar oOrnekleri oda sicakligina getirilerek c¢ozlinmeleri beklenmis ve homojenize edilerek
tartilmiglardir. Her bir mantar i¢in ayri ayr1 aseton ve metanol 1:5 oraninda eklenerek, oda
sicakhiginda 24 saat 120 rpm’de calkalanmistir. Whatman No:1 filtre kdgidindan karigimlar
stizilmiis ve siizlintli karanlikta muhafaza edilmistir. Siiziintiiden arta kalan mantar 6rneklerinin
iizerine 1:5 oraninda aseton ve metanol ayr1 ayri ilave edilmis ve ekstraksiyon islemi tekrar
edilmistir. Siiziintii drnekleri birlestirilmis ve evaporatorda 40°C’de aseton ve metanol ugurularak

ekstraktlar elde edilmistir. Kullanilana kadar ekstraktlar 4°C’de muhafaza edilmistir [9].
2.3. DPPH Radikali Siipiirme Etkisinin Belirlenmesi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikali stipiirme etkisini belirlemek amaci ile
Blois’in metodu kullanilmistir [10]. Bu metoda gore ekstraktlarin iyon verme kabiliyetleri
arttikca mor renkli DPPH radikalinin rengi giderek acilmaktadir ve Olgiilen absorbans degeri
giderek diismektedir. Her bir 6rnekten 100ug\mL, 250 pg\mL, 500 pg\mL,750 pug\mL,1000
pug\mL’lik konsantrasyonlar hazirlanmis ve hazirlanan bu konsantrasyonlardan 1’er mL
alimdiktan sonra 4mL 0,1mM DPPH’e eklenmistir. 30 dakika karanlikta bekletilip 517nm deki
absorbans degerleri 6lciilmiistiir. Her bir 6rnek i¢in ii¢ tekrar calisilmistir. Negatif kontrol olarak
etanol ve metanol, pozitif kontrol olarak ise Butylated hydroxytoluene (BHT) ve Butylated

hydroxyanisole (BHA) kullanilmustir.
% DPPH radikali giderme aktivitesi asagida verilen formiil ile hesaplanmigtur:

o _ . Kontroliin Absorbansi1 — Ornegin Absorbansi
%DPPH Radikali Giderme Aktivitesi = Kontrol Absorbans: x100
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2.4. Toplam Fenolik Madde Tayini

Calisilan mantar 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarmi belirlemek igin Folin-Ciocalteu
Reaktifi (FCR) kullanilmigtir [11]. Toplam fenolik madde miktarmi belirlemek i¢in her 6rnekten
1mg\mL’lik konsantrasyonlar hazirlanmistir. Bu 6rneklerin tizerine 1 mL Folin-Ciocalteu Reaktifi
ve 45 mL su eklenmistir. Karisim vortekslendikten sonra 2 saat oda kosullarinda 250 rpm’de
bekletilmistir ve 760 nm de absorbans dlgiimleri alinmistir. Pozitif kontrol olarak gallik asidin 50
pg\mL, 100 pg\mL, 200 pg\mL, 300 pg\mL, 400 pg\mL, 500 pg\mL’lik konsantrasyonlari

kullanilmastir.
2.5. Indirgeme Giicii Kapasitesi

Mantar tiirlerinin indirgeme gilicii kapasitelerini belirlemek amaci1 ile Oyaizu metodu
kullanilmistir. Bu yOntem ekstraktlarda bulunan indirgen maddenin Fe** tyonlarini Fe®*
iyonlarina indirgemesiyle ve FeCls ilavesiyle Prusya mavisi renk olugmasi prensibine
dayanmaktadir. Absorbans degerinin yiiksekligi yiiksek indirgeme giiciinii ifade etmektedir.
Ekstraktlardan 100 pg\mL, 250 pg\mL, 500 pg\mL, 750 pg\mL, 1000 pg\mL’lik
konsantrasyonlar hazirlanmis ve her birinden 1’er mL almmustir. Alman 6rneklere 2,5 mL 0,2M
pH 6,6 fosfat tamponu ve 2,5 mL %]1°lik KsFe(CN)s ilave edilmistir. Elde edilen karigim 20
dakika 50 °C’de bekletilmistir. Bekleme siiresinin ardindan karisimdan alman 1 mL drnege 1mL
distile su ve 0,2 mL %1’lik FeCls ilave edilmis ve 700 nm’de absorbans Ol¢timleri yapilmistir.

Pozitif kontrol olarak BHA, BHT ve C vitamini kullanilmastir [12].

3. SONUC VE TARTISMA

Trakya Bolgesinde dogal olarak yetisebilen Agaricus campestris (¢ayir mantart), Pleurotus
eryngii (kral mantar1) ve Lactarius deliciosus (kanlica mantari, ¢am melkisi) mantarlarmin
antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu calisma planlanmistir. Bu amagla birgok
antioksidan aktivite belirleme metodu i¢inden DPPH radikali siipiirme etkisi, toplam fenolik
madde miktar1 belirlenmesi ve indirgeme giicii kapasitesi yontemleri tercih edilmistir. DPPH
radikali siipiirme etkisi, DPPH radikalinin 517’nm de absorbansindaki azalmay1 6lcerek kisa
stirede bilesiklerin antioksidan aktivitesinin belirlenmesini saglar. Toplam fenolik igerik, Folin-

Ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlendi. Indirgeme giicii kapasitesi ise oOrneklerin ferrik
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bilesiklerle karistirildiktan sonra 700 nm’de absorbanslarint 6lgmek iizere belirlendi. Yiiksek
absorbans, yiliksek indirgeme giicli kapasitesini gostermektedir. Tim mantar Ornekleri
kurutulmadan, taze forma en yakin halde ve sap ve bas kisimlar1 ayrilmaksizin biitiin olarak

calisilmistir.
3.1. DPPH Radikali Siipiirme Etkisinin Belirlenmesi

DPPH radikali sliplirme yontemi, diger yontemlerle karsilastirildiginda daha kisa siirede sonug
vermesi gibi 6zelliklerinden dolay1 siklikla tercih edilmektedir [13]. Hidroksil radikali siiperoksit
anyonu gibi laboratuvar tarafindan iretilen serbest radikallerin aksine, DPPH, metal iyon
selatlama ve enzim inhibisyonu gibi belirli yan reaksiyonlardan etkilenmemesi avantajina
sahiptir. DPPH c¢o6zeltisi 517 nm de maksimum absorbans gostererek mor renk olusumu gézlenir
ve ortamda antioksidan bulundugunda absorbans diiserek, mor rengin agilmasi ile sonuglanir.
Antioksidan molekiiller, DPPH serbest radikallerini hidrojen atomu veya elektron bagis1 yaparak
notralize ederler [14].

Calisilan mantar orneklerinin DPPH radikalini siipirme etkileri konsantrasyon arttik¢a artmistir.
Mantar tiirlerinin DPPH siipiirme etkileri Tablo.1’de sunulmustur. En yiiksek inhibisyon gdsteren
ornek %39,86+ 2,07 ile P. eryngii mantarinm aseton ekstraktlaridir. Standart olarak kullanilan
BHA’nin en yiiksek konsantrasyonda (1000pg/mL) siiplirme etkisi %98.31+0 olarak Sl¢lilmiistiir.
Metanol ekstraktlarinin aktiviteleri karsilastirildiginda A. campestris %32,24+ 01,57, P. eryngii
% 23,46+ 0,32, L. deliciosus %4,58+ 1,49 olarak siralandig1 goriilmiistiir. Aseton ekstraktlar ise;
P. eryngii %39,86+ 2,07, A. campestris %26,00+ 1,04 ve L. deliciosus 9,25+ 1,68 olacak sekilde
stipirme etkisi gostermistir. Yildirim ve arkadaslarinin ¢alismasinda P. Eryngii’nin metanolik
ekstraktmin 500 pg mL-1’lik konsantrasyonunun farkli bolgelerden toplanan 6rneklerde, bu
calisgmada oldugu gibi % 39.13+5.71- % 25.08+0.62 arasinda degistigi goriilmiistiir [15]. P.
eryngii’nin %100’lik misel ekstrakt1 ile yapilan bir caligmada DPPH siipiirme etkisi %67,4
olarak belirtilmistir [16]. Keles ve arkadaslarinin ¢alismasinda Pleurotus cinsinin farkli bir
tiriinde 25mg/mL’lik konsantrasyonda inhibisyon degeri %86,35 olacak sekilde ifade edilmistir
[14]. Barros ve arkadaslarinin calismasindaki inhibisyon degerlerinin yiiksek olmasi caligilan
konsantrasyonun bu calismadakinden 50 kat fazla olmasi ile iliskilendirilebilir [17]. A.

campestris ile yapilan ¢alismada ICso degeri (radikalin %50’sini nétralize eden maddenin mg/mL
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cinsinden degeri) 1,18+0,05 olarak ifade edilmistir [18]. Woldegiorgis ve arkadaslarinin
caligmasinda A. campestris’in ICso degeri (mg/mL) 1,4 olarak bulunmustur [19].

Table 1 Mantar tiirlerinin DPPH serbest radikalini siipiirme etkileri (%)

) Ekstrakt Konsantrasyonu (ug\mL)
Mantar Tiirleri Coziicii
1000 750 500 250 100
. Metanol 4,58+ 1,49 2,64+ 0,28 2,14+ 0,47 1,80+ 0,53 0,14+ 0,47
L. deliciosus
Aseton 9,25+ 1,68 4,88+ 1,35 3,53+ 0,62 2,03+ 0,08 0,07+ 0,61
P B Metanol 23,46+ 0,32 18,61+ 1,86 10,27+ 0.74 4,00+ 0,53 3,56+ 7,39
. eryngii
yng Aseton 39,86+ 2,07 30,20 £ 0,75 20,78+ 0,46 8,44+ 238 1,56+ 0,45
. Metanol 32,24+ 01,57 23,15+ 1,21 15,19+ 0,85 7,66+ 1,60 1,73+ 0,84
A. campestris
Aseton 26,00+ 1,04 19,36+ 0,77 12,95+ 0,79 5,42+ 0,83 0,03+ 0,05
BHA 98.31+0 95.42+0.56 - - -
Standarts BHT 63.81+0 73.55+0.22 - - -
C vitamini 95.80 £0.52 96.45+0 - - -

3.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Bitkisel materyallerin antioksidan aktivitelerinin, iceriklerindeki fenolik bilesiklerle orantili
oldugu, bir¢ok caligmada gosterilmistir [14, 19, 20, 21, 22]. Calismada kullanilan mantar
tiirlerinin aseton ve metanol ekstraktlarindaki toplam ¢6ziinebilen fenolik madde miktari, Folin
Ciocalteu reaktifi (FCR) ile tayin edilmistir. Gallik asit kullanilarak standart grafik hazirlanmistir.
Bu standart grafik ile 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 pg gallik asit (ug GAE/mg
ekstre) esdegeri olacak sekilde hesaplanmistir. Calisilan mantar 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 Sekil.1’de gosterilmistir. Standart grafik denkleminden hesaplanan sonuglara
gore mantarlari aseton ve metanol ekstraktlarinin gallik asit ekivalentinin 23,25+0,35-28+0,7
pg/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olan 6rnek
28+0,7 pg/mL ile P. erynmgii’'nin aseton ekstrakti olarak belirlenmistir (Sonuglar, ii¢ paralel
Ol¢limiin ortalamasidir.) Metanol ekstraktlari i¢inde en yiliksek fenolik madde mitarina sahip tiir

(26,75+0,35 ug/mL) A. campestris olarak tespit edilmistir.
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Sekil 1 Mantarlarin Toplam Fenolik Madde Icerikleri (ug GAE/mg ekstre)

Yidirim ve arkadaglarmm caligmasinda P. eryngii’nin toplam fenolik madde miktari, farkl
bolgelerden toplanan 6rneklere gore 29,49+0,74-32,21+0,92 mg GAE/g olacak sekilde degistigi
ifade edilmistir [15]. P. eryngii’nin toplam fenolik madde miktarinm, tannik asit ekivalenti
(mg/g) olarak hesaplandig:1 bir diger calismada, 21,67 mg TAE/g olarak sonu¢ elde edilmistir
[16]. A. campestris ile yapilan baska bir ¢alismada metanol ve etanol ekstraktlarmin toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 48,19+0,16 ve 56,79+1,58 mg GAE/g olarak verilmistir [18]. L.
deliciosus’un metanol ekstrakti ile yapilan ¢alismada toplam fenolik madde miktar1 bas kisminda
10,66+0,52, sap kisminda 6,31+£0,29 mg GAE/g olarak tespit edilmistir [14]. Erdogan ve
arkadaglarinin ¢alismasinda, L. deliciosus’un metanol ekstresinin toplam fenolik madde miktari
1451,51£23,34 mg GAE/g olarak verilmistir [23]. Toplam fenolik madde miktarinin pg
pirokatesol (ug PE/mg ckstre) olarak hesaplandigi bir ¢alismada, L. deliciosus’un metanol
ekstraktinin toplam fenolik madde miktari, 42,68+1,065 olarak belirtilmistir [24].

2.3. Indirgeme Giicii Kapasitesi

Bu calismada, indirgeme giicii kapasitesinin analizi, test edilen numunelerde indirgeyici
(antioksidanlar) varhgmnda, Fe**/ferrisiyanit kompleksinin Fe*? formuna indirgenmesine
dayanmaktadir. Fe*? daha sonra 700 nm'de Perl Prusya mavisi olusumu 0Olgiilerek izlenmistir
[12]. Her bir 6rnek {i¢ tekrar halinde ¢alisilmistir. Calisilan mantar 6rneklerinin indirgeme giicii
kapasiteleri Tablo.2’de verilmistir. Konsantrasyonlardaki artigla beraber, mantarlarin aseton ve
metanol ekstraktlarmin indirgeme giicli kapasiteleri de artis gostermistir. En yiiksek indirgeme

glicii kapasitesi gosteren ornek, 1000 pg/mL’lik konsantrasyonda 0,400+0,021 pg\mL ile P.
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eryngii’nin aseton ekstrakti olmustur. Bu Ornegi P. eryngii’nin metanol ekstrakti ve L.
deliciosus’un aseton ekstrakt1 takip etmektedir. Pozitif kontrol olarak kullanilan BHA, BHT ve C
vitaminin 250 pg/mL’lik konsantrasyonlarinda indirgeme giicii kapasitesi sirasiyla 1,475, 1,168
ve 1,37 olarak tespit edilmistir. Kosanic ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, L.
deliciosus’un metanolik ekstraktinin 1000 pg/mL’lik konsantrasyonunda indirgeme giicii
kapasitesi 0.1189 + 0.031 olarak ifade edilmistir [24]. Yildirim ve arkadaslarinin calismasinda P.
eryngii’nin indirgeme giici kapasitesinin farkli bolgelerden toplanan orneklere gore %
37.20+0.61- 21.33£10.64 arasinda degistigi belirtilmistir [15]. Farkli Pleurotus tiirleri ile yapilan
bir ¢aligmada ise 10 mg/mL’lik konsantrasyonda 0.29 + 0.00-1.23 £+ 0.02 arasinda degisen
indirgeme giicii kapasitesi gosterdigi bildirilmistir [25]. A. campestris ile yapilan bir ¢caligmada
Fe+3/ferrisiyanit kompleksinin % 50’sini inhibe edebilen madde miktar1 (ICso degeri) 3,6 olarak
ifade edilmistir [19]. A. campestris ile yapilan diger bir g¢alismada metanol ve etanol
ekstraktlarinda 1Cso degerleri sirasiyla 0.72 £ 0.01 ve 0.88 & 0.02 olarak verilmistir [18].

Table 2 Mantarlarin indirgeme giicii kapasiteleri

Mantar o Ekstrakt Konsantrasyonu (pg\mL)
Tirleri | COAICH 1000 750 500 250 100
o Metanol 0,093+0,004 0,089+0,001 0,081+0,001 0,072+001 0,072+0,003
L. deliciosus Aseton 0,134+0,010 0,094+0,006 0,085+0,008 0,081+0,006 0,082+0,004
N Metanol 0,259+0,030 0,239+0,004 0,133+0,021 0,163+0,026 0,158+0,046
P. eryngil Aseton 0,400+0,021 0,376+0,011 0,217+0,010 0,145+0,006 0,133+0,013
] Metanol 0,093+0,006 0,088+0,001 0,061+0,004 0,055+0,002 0,056+0,009
A. campestris
Aseton 0,132+0,022 0,117+0,004 0,088+0,010 0,080+0,002 0,081+0,008

Bu calismada Trakya bolgesinde dogal olarak yetisebilen mantar tiirlerinden Agaricus
campestris, Pleurotus eryngii ve Lactarius deliciosus un antioksidan 6zellikleri incelenmistir.
Elde edilen verilere gére mantar 6rneklerinin dnemli 6l¢lide antioksidan aktivitelerinin oldugu ve
gida olarak tiiketilmelerinin insan sagligma fayda saglayabilecegi soylenebilir. Bugiline kadar
yapilan caligmalarda siklikla mantar ornekleri kurutulup, ogiitiilerek ¢alisilmistir. Bu calisma
orneklerin tamaminin yemeklerde, salatalarda kullanildig1 gibi yas olarak ¢alisilmis olmasi ile

farkl1 bir bakis agis1 katmakta ve ileriki ¢alismalara 1s1k tutmaktadir.
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