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Yiksek Lisans Tezi
OZET

Bazi Doga ve Kiiltiir Mantar1 Tirlerinin
Biyoaktif Ozelliklerinin ve Radyoaktif
Element Miktarlarinin Belirlenmesi

Aysenur YILMAZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Sibel YILDIZ
2015, 107 Sayfa

Bu calismada; dogada kendiliginden yetisen ve kiiltiir ortaminda Uretilen bazi
mantarlarin biyoaktif 6zellikleri ve radyoaktivite igerikleri arastirilmistir. 4 tanesi dogal
(Agaricus campestris, Amanita caeserea, Fistulina hepatica, Meripilus giganteus), bes
tanesi de kaltur GrinG (Agaricus bisporus (4 farkli isletme), Pleurotus ostreatus) olmak
Uzere toplam 9 adet mantarla galisilmistir. S6z konusu mantarlar; kimyasal bilesimleri,
protein degerleri, toplam fenolik miktarlari, antioksidan-antimikrobiyal aktiviteleri ve
icerdikleri radyoaktif elementler bakimindan analiz edilmistir.

Arastirilan mantarlarin protein igerikleri % 11 - % 37.71, toplam polifenol miktarlar1
1.111 £ 0.017 - 3.858+0.130 mg GAE/qg, antioksidan aktiviteleri 1.528 + 0.042 - 9.340 £
1.069 umolFeSO4.7H20/g araliginda bulunmustur.  Agaricus campestris mantari
Klebsiella pneumoniae bakterisine karsi inhibitor etki gdstermistir. Mantarlardaki
radyoaktivite konsantrasyon ortalamalari 28y, 22Th, “K ve ¥'Cs icin strastyla 20.79 +
14, 6.8 £ 0.5, 4944 + 19.8, 31.1 = 1.8 Bg/kg, yetisme yerlerinin radyoaktivite
konsantrasyon ortalamalar1 ise 238y, 321, 0K ve B¥'Cs icin sirasiyla 33.1 + 1.6, 16.3 *
0.6, 128.3 + 5.4, 13.5 £ 0.7 Bg/kg’dir. Alinan efektif doz ortalamas1 33.6 uSv/y olup, bu
deger diinya ortalamasinin altindadir. Bulundugu yorede oduna ariz olan, halk arasinda
zehirli zannedilen oysa yenebilen hatta tibbi 6zelligi oldugu anlasilan Fistulina hepatica

mantar1 dikkat ¢gekmistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal-Antioksidan aktivite, Elementel bilesim, Mantar,
Protein, Radyoaktivite



Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGION OF BIOACTIVE PROPERTIES AND RADIOACTIVE
ELEMENTS CONTENTS IN NATURE AND CULTURE MUSHROOMS

Aysenur YILMAZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industry Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Sibel YILDIZ
2015, 107 Pages

In this study, bioactive properties and radioactive reserves in wild and cultivated
mushrooms was investigated. 4 of them are wild (Agaricus campestris, Amanita caeserea,
Fistulina hepatica, Meripilus giganteus), five of them cultivated (Agaricus bisporus (4
different firm), Pleurotus ostreatus); total of 9 mushrooms was studied. Chemical
compositions, protein values, total phenolic amounts, antioxidant-antimicrobial activities
and radioactive elements they contain have been analyzed.

Investigated fungi protein content range of 11 % to % 37.71, total polyphenols
amounts 1.111 + 0.017 - 3.858 + 0.130 mgGAE/g, antioxidant activities 1.528 + 0.042 -
9.340 £ 1.069 umolFeSO.7H20/g was determined. Agaricus campestris inhibited
Klebsiella pneumoniae bacteria. Radioactivity concentration averages of mushrooms for
238y, 22Th, K ve 'Cs are 20.79 + 1.4, 6.8 + 0.5, 494.4 + 19.8, 31.1 + 1.8 Ba/kg,
radioactivity concentration avareges of habitats for 22U, 2?Th, °K ve *¥'Cs are 33.1 +
1.6, 16.3 + 0.6, 128.3 £ 5.4, 13.5 + 0.7 Bg/kg, respectively. The average effective dose is
33.6 uSv/y and this value is below the world average. Fistulina hepatica which known as

poisonous in current location whereas it is edible, medical even drew attention.

Key Words: Antimicrobial-antioxidant activities, Chemical compositions, Mushroom,
Protein, Radioactivity
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Canlilar, prokaryot (basit yapili, gercek gekirdekten yoksun) ve protista (ileri yapili,
gercek cekirdekli) olarak iki genel kiimeye ayrilmaktadirlar. Bu ayirima gbére mantarlar,
protista grubu icerisine girmektedir. Protista mensuplar1 beslenme bigimlerine gore {ige
ayrilir;

1) Bitkiler alemi; canlilar fotosentez yolu ile kendi besinlerini kendileri imal
etmektedir,

2) Hayvanlar alemi; genellikle gevrelerine uyum saglayan ve diger canlilarla
beslenen ¢okhdicrelilerdir.

3) Mantarlar alemi; saprofit, parazit veya mikorizal olarak besinlerini canli veya 61U
organizmalardan yahut organik maddelerden almaktadirlar (Whittaker, 1969).

Mantarlar son zamanlara kadar, 6zelliklerinin ¢cogunun genelde bitkilere benzedigi
diistintildiigli i¢in bitkiler alemi i¢inde sayilmaktaydilar. Giinlimiizde mikoloji (mantarlar
konusu ile ugragan ve bunlar1 inceleyen bilim kolu) bilimi; diinya {niversitelerinin
bazilarinda ‘botanik’ bilimi icinde, bazilarinda ise ‘mikrobiyoloji’ bilimi iginde
Ogretilmektedir. Buna ragmen, bu bilimin ‘mikoloji’ adi altinda okutulma egilimi
artmaktadir. Kokenleri ne olursa olsun, gliniimiizde, mantarlarin ayr1, degisik ve ¢ok farkli
bir kiime oldugu kabul edilmektedir. Yani mantarlarin, mantarlar alemi olarak incelenmesi
gerekmektedir (Stimer, 2000).

Diinya {izerinde var olan mantar tiirlerinin sayis1 tam olarak bilinmemekle birlikte
on binler civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bilinen tirlerin yiizde ondan daha az bir
kismmin yenilebilir oldugu, buna yakin bir oranda tirlin ise zehirli oldugu ileri
strtlmektedir (Toth, 1995).

Mantarlarla ilgili sistematik caligmalar 250 yillik bir geg¢mise dayansa da,
bazilariin 6zellikleri ylizyillardir bilinmektedir. Ekmek hamurunun kabartilmasinda, sarap
yapiminda insanlik tarihinde hep kullanilmiglardir. Meksika ve Guatemala halklar1 bazi
haliisinojenik mantarlar1 dini ve mitolojik torenlerde kullanmislardir. Yine bazi mantarlar
Kuzey Amerika yerlileri ve Cinliler tarafindan tibbi amaglar i¢in kullanilmistir (Gucin ve

Tamer, 2004). Sapkali mantarlarin ilk olarak Proterozoik Cag’da (4 milyar — 570 milyon



yil 6nce) ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir. Insanlarin sapkali mantarlar1 kullanimiysa
paleolitik doneme (yontma tas ¢agina) kadar uzanir. Tarihi raporlar, sapkali mantarlarin
pek iyi niyetli olmayan amaglar icin de kullanildiklarin1 ortaya koymaktadir. Ornegin; II.
Claudius ve Papa VII. Clement’in diigmanlar1 tarafindan Amanita mantariyla zehirlendigi,
bir efsaneye gore de Buddha’'nin (Budizm dininin kurucusu ve Onciisii), bir kdyliiniin
kendisine sundugu, toprak altinda yetisen bir mantar1 yedigi i¢in 6ldiigi (URL-1, 2014)
bildirilmektedir.

Ekosistemin 6nemli bir pargasi olan mantarlar, ¢ok eski yillardan beri halk arasinda
bilinmekle birlikte genellikle gida maddesi olarak tiiketilmekte, katma degeri yiiksek bir
Uriine tam olarak doniistiiriilememektedir. Ayrica, mantar gelisimi agisindan elverisli ikim
kosullarinin bulundugu basta Karadeniz Boélgesi olmak {iizere birgok bolge ve yore
kesfedilmeyi bekleyen bakir bir arastirma alani olarak atil birakilmaktadir. Diger yandan
Orman Endiistri Miihendisligi disiplininde yapilan bilimsel ve akademik tez caligmalarina
g6z atildiginda ¢aligmalarin genellikle asli orman Grind olan odun hammaddesi (izerine
odaklandirildig: fakat en az odun kadar 6nemli olan diger yan urinler hakkinda yeterince

aragtirma yapilmadig1 goriilmektedir.

Bu calismada 6nemli bir orman yan riini olarak mantarlar; yukarida bahsedilen
eksiklikleri gidermek adina farkli analizlerle mercek altina alinmistir. Bu amacla; gerek
agacta ve toprakta dogal olarak yetisen gerekse de kiiltiir ortaminda Uretilen bazi mantar
tarleri; biyoaktif 6zellikleri (protein degerleri, toplam fenolik miktarlari, antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri), kimyasal bilesimleri ve radyoaktif element icerikleri itibari ile
arastirtlmaya ve birbirleriyle mukayese edilmeye c¢alisilmistir. S6z konusu analizler, tlke
ekonomisine kazandirilacak mantar tiirlerinin tanitimina olanak saglamak acisindan son
derece 6nemlidir zira bu tez ¢alismasimnin sonucglarindan biri olarak halk arasinda zehirli
olarak bilinen oysa yenebilen hatta tibbi 6zelligi sahip oldugu anlasilan Fistulina hepatica
mantari, memnun edici bir kazanim olarak bu tiir caligmalarin gerekliligini dogrulamistir.

Ayrica; radyoaktif kirliligin mantar iizerinden tespit edilmeye caligilacag arastirma,
bu yonlyle de Tiirkiye’de bir ilk olma &zelligi ve orijinalligi tasimaktadir. Besin zinciri
yoluyla mantardan insana taginabilen Kkirleticilerin toksik etki yaratma ve insan sagligini
tehdit etme potansiyelleri géz oniinde bulunduruldugunda 6zellikle yenen mantarlara ait
bulgularin, hayati 0nem tasiyacagi asikardir. Radyoaktif kazalardan dolayr (6rnegin
Cernobil facias1) kontamine olmus topraklarda veya agaglarda yetisen her tiir yenebilen

gida maddesinde biriken sezyum, uranyum, toryum gibi elementler insan, hayvan ve cevre



sagligr acisindan ciddi bir risk olusturabilmektedir. Tez kapsaminda radyoaktif yarilanma
sliresi uzun ve biyo-hareketliligi fazla olmasi dolayist ile tehlikeli radyoaktif atiklardan biri
olarak basta radyosezyum (**'Cs) radyoniikliti olmak tzere Uranyum (**®U) , Toryum
(**2Th) ve Potasyum (*°K) radyoniiklitleri de arastirilmistir. Doga mantarlari bakimindan
zengin bir makro mantar florasia sahip olan iilkemiz basta Fransa, Isvigre, Almanya,
Ingiltere, Belgika, Hollanda, Liiksemburg, Avusturya, Ispanya, Isvec, Norveg gibi Avrupa
tilkeleri olmak iizere Amerika Birlesik Devleti, Japonya, Orta Asya ve Orta dogu
iilkelerine de ciddi miktarlarda dogal mantar ihra¢ etmektedir. Ihracatin
gerceklestirilebilmesi i¢in de toplanan mantarlarin radyasyona maruz kalmadiginin
radyasyon belgesi ile ibraz edilmesi gerekmektedir. S6z konusu c¢aligma bu anlamda da

radyasyon 6l¢iim analizlerinin gerekliligini ve 6nemini ortaya koymaktadir.

1.2. Mantarlarin Genel Ozellikleri

Karbonhidrat sentezi bakimindan mantarlar heterotrofik organizmalar grubunda yer
alirlar.  Fruktifikasyon organ1 veya mantar meyvesi olarak da bilinen sapka,
Basidiomycetes sinifinda basidiokarp, Ascomycetes sinifi mantarlarda askokarp adini alir.
Basidiomycetes sinifinda yer alan grupta mantarlarin en gelismis tiirleri bulunur (Boztok,
1990).

Mantarlar, Cin ve Japonya gibi Uzak Dogu iilkelerinde tibbi yararlar1 nedeniyle
yiizyillardan beri tiiketilmektedir (Manzi vd., 2011). Mantarlar ¢ok eski zamanlardan beri
bilinen bir besin kaynagi olmasina karsin, yetistiriciligi ilk kez 16. yiizyilda Fransa’da
yapilmaya baglanmistir (Ginay, 2000). Baslangigta mevsime bagli olarak agikta
yetistirilmeye baslanan mantar 19. ylizyilin baslarinda tas ocaklari, magara ve tiinel gibi
sicaklik ve nemin oldukca diizenli oldugu kapali alanlarda ilkel yontemlerle tiretilmistir.
20. ylizyilin baslarinda doku Kkiiltiirlinden misel tiretiminin gerceklestirilmesi ve yeni
tekniklerin gelismesiyle mantarlar, 6zel isletmelerde yetistirilmeye baglanmistir (Erkel,
1992).

Gunumuzde 100 kadar tilkede mantar tiretimi yapilmakta olup 6zellikle Avrupa ve
Amerika'da ileri iiretim teknolojileri kullanilmaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) Stat
verilerine gore diinyada yillik 3.5 milyon ton mantar {iretimi yapilmakta ve bu iiretim kolu
bazi iilkeler i¢in 6nemli bir gecim kaynagi olabilmektedir. Mantar iiretimi diinyanin en

bliylik ekonomilerinden biri olan Cin'in en biiyiik 6. endiistrisi konumuna gelmistir (Metin



vd., 2013). Ulkemizde ise kiiltiir mantar1 yetistiriciligi heniiz istenilen diizeyde olmamakla
birlikte, {iretim ve tiiketime olan talep her gecen giin artmaktadir. Ulkemizde mantar
tiretimi ile ilgili ¢alismalara 1960’11 yillarda baslanmistir. 1990°dan sonra liretimde 6nemli
artiglar saglanmis, kiiciik isletmeler yaninda orta ve biiylik boy isletmeler de kurulmustur
(Agaoglu vd., 1992; ilbay ve Giinay, 1992). Tiirkiye'de 1973 yilinda 80 ton olan mantar
uretimi, 2014 yilinda 49 bin tona yiikselmistir (Eren ve Peksen, 2014).

Giliniimiizde yabani olarak yetisen 140.000’den fazla mantar tiirii bulunmaktadir
(Heleno vd., 2009). Ozellikle Avrupa iilkelerinde dogadan toplanan yenilebilir yabani
mantarlarin, kiiltiir mantarlarina gore ¢cok daha fazla talep gordiigi bildirilmektedir (Kalac,
2009). Yenilebilir yabani mantarlardaki talep artig1 ve ticari potansiyel, mantarlar1 en
degerli odun dis1 orman iirlinleri arasina sokmaktadir (Boa, 2004). Dogadan toplanan
mantarlarin talep gérmesindeki en biiyiik nedenlerden biri yiiksek besleyici 6zellige sahip
olmalaridir. Yiiksek besleyicilik mantarlarin bilesiminde nisasta ve gercek seliilozun
bulunmayisi, buna karsilik protein, vitamin ve mineral maddeleri ihtiva etmelerinden
kaynaklanmaktadir (Tiirkoglu ve Gezer, 2008).

Mantarlar bazi sebzelere oranla 5-10 kat daha fazla vitamin B3 igermektedir. Yag ve
karbonhidrat miktar1 az, protein miktar1 bakimindan zengindirler. Bazi kaynaklarda
mantarlarda bulunan proteinin % 70’inin viicut tarafindan kolaylikla sindirilebildigi
belirtilmektedir (Tiirkoglu ve Gezer, 2008). Hatta protein miktarinin et, yumurta ve siit gibi
temel gida maddeleri kadar yiiksek oldugu rapor edilmektedir (Valentao vd., 2005). Bir
diger onemli neden ise dogadan toplanan ¢ogu mantar tiirlerinin antitlimor, antioksidan,
antimikrobiyal, antiviral, antiallerjik, merkezi sinir sistemini dlzenleyici gibi tibbi
etkilerinin olmasidir (Athanasakis vd., 2013). Kimyasal bilesimlerinden dolayr mantarlarin
hipertansiyon, yiiksek kolesterol ve kanser gibi bir¢cok hastaligin 6énlenmesinde tedavi edici
olabilecekleri de bildirilmektedir (Manzi vd., 2001).

Insanlar D vitaminini giines 15181 etkisiyle cilt iizerinde sentezleyebilmelerine
ragmen, D vitamini bilesiklerinin gilinlik diyetle alinimi, 6zellikle kuzey bolgelerde
yasayan insanlar i¢in 6nemlidir. Kemik hastaliklarinda ve kemik yumusamasina karsi etkili
olmasimin yaninda, D vitamini ayn1 zamanda postmonopozal osteoporosisin énlenmesinde
de etkili olabilir. Ancak ¢ok az besin maddesi dogal olarak 6nemli oranda D vitamini
icerir. Mantarlar, hayvansal kaynaklar disinda D vitamini igeren tek dogal kaynaktirlar ve
vejetaryenler i¢in dogal D vitamini kaynagidirlar. Birgok yabani mantar tirinin D2

vitamini agisindan zengin oldugu rapor edilmistir (Mattila vd., 1999).



Japonya’ da yaygimn bir inanisa goére, vahsi maymunlar nadiren kansere, yliksek
tansiyona ve diyabet hastaliklarina yakalanmaktadirlar. Bunun sebebini, maymunlarin
dogada bulunan mantar tiirlerini bol miktarda tiiketmelerine baglamiglardir. Mantarlarin
hastaliklar1 1iyilestirdigini ispatlayabilmek diisiincesi, Japon bilim adamlarini, tibbi

mantarlari aragtirmaya tesvik etmistir (Hwang vd., 2003).

1.3. Mantarlarda Beslenme

Mantar, fotosentetik olmayan olarak tamimlanir. Fotosentetik pigmentlerinin
olmay1s1, mantarlart karbon ve enerji kaynagi olarak organik maddeyi kullanmaya zorunlu
kilmistir (Demir vd., 2004). Mantar biiylimesi genelde renksizdir, klorofile sahip degildir;
hiicre ¢eperine melanin maddesinin birikmesi sonucu bazi tiirler koyu renkli olabilirler.
Klorofile sahip olmadiklar1 i¢in mantarlar heterotrof olarak, yani ya parazit ya saprofit ya
da mikorizal olarak yasarlar. Kiiltiir mantarlarinin yetistirilmesi igin farkli ortamlarin
saglanmasinin nedeni budur (Yildiz, 2000). Yedek madde olarak glikojen, yag ve mannit
olusur, nisasta mevcut olmaz. Hayvanlardan farkli olarak mantarlar yemek yemezler.
Mantarlar kompleks molekiilleri absorbe edilebilecek sekilde yan iiriinlere yikan enzimler
salgilarlar ve bu sekilde blyimeleri icin gerekli besinleri sindirirler (Audesirk vd., 2008).

Saprofit olarak veya hayvan viicudunda yasayan mantarlar, besinlerini dogrudan
icinde yasadiklar1 ortamdan elde ederler. Parazit yasayan mantarin miseli konukcusu olan
bitkinin yiizeyinde veya daha ¢ok da dokular1 i¢inde yayilir. Mantarin hiifleri; konukc¢u
bitkinin hiicresi i¢ine girerse hiiflerin ¢eperi konuk¢unun protoplazmasina temas ederek
besinini dogrudan alir; hiifler konuk¢u dokunun hiicrelerarasi bosluklarina yerlesirse
konukgunun hticrelerine eme¢ (haustorium) denilen 6zel hiflerini salarak besinini geker
(Stmer, 2000).

Cesitli mantar tiirlerinde bulunan farkli enzimler, canli ya da oli, ¢ok c¢esitli
kaynaklardan gelen bilesikleri ayirt edebilir. Mantarlarin ¢ok ¢esitli besin kaynaklarin
ayristirmasint ~ saglayan ¢ok yonlii enzimler, mantarlarin ekolojik basarilarin

gostermektedir (Reece vd., 2013).



1.4. Mantarlarda Ureme

Mantarlarda lireme, ortam sartlarina ve tlirlere gore degiserek, eseysiz ve eseyli
olarak gerceklesmektedir. Eseysiz lireme daha yaygin olarak gerceklesmektedir ve eseysiz
yoldan olusturulan ‘eseysiz sporlar’ ile yiiriitilmektedir. Eseyli tireme ise eseyli yoldan
meydana getirilen sporlar ile olmaktadir. Eseyli sporlarin olusmasinda izogami, anizogami,
oogami, gametangiogami ve somatogami olaylar1 gergeklesir (Siimer, 2000). Mantarin

eseyli ve eseysiz tireme dongiisti Sekil 1’te ifade verilmistir.
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Sekil 1. Bir mantarin genellestirilmis yasam dongiisii (Reece vd., 2013)
1.5. Mantarlarin Uremesinde Etkili Olan Faktorler

Hiicre ¢eperinde kitin ve seliiloz karakterinde maddelerin bulunmasi, mantarlarin,
devamli degisen ve ¢ok degisik olan ¢evre sartlarina uymalarinda biiyiik yardimci olurlar.
Ornegin  bir kisim mantarlar, bakterilerin  dayanamayacaklar1 kadar yiiksek
konsantrasyondaki (% 50) seker soliisyonlarina direng gosterirler ve bazi tiirler de bu
yogunlukta kolayca flireyebilirler. Mantarlar genellikle diisik (pH) derecelerinde bile
kolayca ureyebilir ve boyle ortamlara adapte olabilirler. Bu sebeple mantarlarin pH

limitleri 2-11 arasinda degisebilir. Nem, mantarlarin iiremelerinde ¢ok 6nemli faktorlerden



biridir. Yiksek orandaki nem genellikle Greme Gzerine olumlu etki eder. Nem azaldik¢a
mantarlarin ¢ogalmalar1 da sinirlanmaya baglar. Nem ihtiyaclar1 da tiirlere gore degisir.
Mantarlarin iireme, sicaklik limitleri de tiirler arasinda farklilik gésterir. Bu siirlar 0-60°C
arast olabilmektedir (Alexopoulos vd., 1996). Mantarlar genellikle oksijenin bulundugu
ortamlarda gelisir ve trerler. Bu sebeple havada bulunan oran kadar oksijen, treme igin
gereklidir. Patojenik mantarlarin ¢ogu da aerobik sartlarda iirerler. Cogu mantarlarin {ireme
organini olusturmak icin bir miktar 1s18a ihtiyaglar1 vardir. Ayrica, osmotik yogunluk,
atmosfer basinci, ses titresimleri, yer ¢ekimi ve radyoaktivite gibi bir dizi faktorler de
mantarlarin gelismesini ve tiremesini etkilemektedir (Yildiz, 2000).

Mantarlar biliylimek ve iireme organi olusturmak icin, uygun bir yetisme yerine,
iklime ve bilhassa uygun nem derecesine ihtiyac gosterirler. Bircok mantar tr batiin bir
y1l boyunca goriilebilir, fakat ekseriyetle lamelli mantarlar ve Boletuslar sonbaharda ortaya
cikar. Ilik hava halleri, iireme organlarinin olusturulmas: i¢in en iyi sartlardir. Kurak
yazlardan sonra mantarlar hi¢ goriinmeyebilir veya rutubetin artmasiyla birlikte Eyliil’de
ortaya c¢ikabilir. Ilkbaharda en erken ¢ikan mantarlar Morchella'lardir. Yaz boyunca
Agaricus'lar, Russula'lar, Boletus'lar ve diger yenilen mantarlar sira ile ortaya ¢ikarlar.
Bircok tirler yumusak gecen kislarda gelismelerini devam ettirebilirler, boyle kislarda
yemeklik mantar toplanabilir. Ancak yenilebilen bir ¢ok mantar tiirii kisa bir biliylime

mevsimine sahiptir (Audesirk vd., 2008).

1.6. Mantarlarin Aga¢ Malzemede Yaptig1 Zararlar

Enzimler ve oksidantlari i¢ceren mikroorganizmalar tarafindan odunun besin ortami
olarak kullanilmasi siirecine ¢iiriime denir. Mantarlarin odunda yaptig1 ¢iiriikliik beyaz,

esmer ve yumusak ciiriikliik olmak tizere 3’e ayrilir.

1.6.1. Beyaz Curukliuk

Beyaz curuklik mantarlari tim odun bilesenlerini tahrip ve metabolize etme
yetenegine sahiptir. Enzimatik kapasiteleri degisiklik gosteren farkli beyaz ¢iirlikliik
mantarlar1 hiicre g¢eperi bilesenlerini degisik oranda degrade edtmektedir. 2. Tip beyaz

clirliklik mantarlar1 tiim bilesenleri ayn1 oranda tahrip ederken, 1. Tipte olanlar dncelikle



lignini daha hizli bigcimde bozundurmaktadir. Bu ciirtikliikkte mineral maddeler disinda tim
bilesenler besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Birgcok durumda 6zellikle hemiseliilozlar
curiikliigiin erken asamasinda tiiketilmektedir. Agirlik kayiplar1t baslangigtaki odun
agirh@na oranla %95-97 arasinda degisebilmektedir. Beyaz ¢iiriikliik mantarlarina
Trametes versicolor, Ganoderma applanatum, Ischnoderma resinosum o6rnek olarak
verilebilir (Y1ildiz, 2000).

1.6.2. Esmer Curukluk

Esmer ciiriikliik mantarlar1 oncelikle hiicre ¢eperi karbonhidratlarini dekompoze
etmektedir. Geriye modifiye edilmis lignin kalmaktadir. Ciirlikliigiin erken asamasinda
hemiseliilozlar seliillozdan daha hizli bir sekilde tiiketilmektedir. Esmer c¢iirlikIik,
ciriimenin daha erken asamalarinda sekonder ¢eperdeki karbonhidratlarin yogun bir
sekilde tahrip edilmesiyle beyaz c¢iirlikliikkten farklilagmaktadir. Esmer clirtikliik
mantarlarina Postia placenta, Gloeophyllum trabeum, Neolentinus lepideus 6rnek olarak
verilebilir (Yildiz, 2000).

1.6.3. Yumusak Ciiriikliik

Yumusak ¢iiriikliik mantarlarinin hiicre ¢eperi bilesenlerinde yaptg: tahribat dikkate
deger bir ol¢iide cesitlilik gostermektedir. Bir ¢ok yumusak ¢iiriikliik mantarinin temel
hedefi odun karbonhidratlaridir. Lignin sinirli oranda tahrip edilir ve bu anlamda esmer
curiikliik tahribatin1 andirir; fakat, diger bazi1 yumusak c¢iiriikliitk mantarlar1 beyaz ¢iiriikliik
mantarina benzer sekilde, igne yaprakli agaglardaki lignini karbonhidratlardan daha fazla
miktarda tahrip etmektedir. Yumusak ciiriiklik mantarlarinin birgogu istisna olmakla
birlikte, seliiloz birimlerini hemiseliiloz birimlerinden daha hizli oranda bozundurmaktadir.
Yumusak ¢iiriklik mantarlarina  Chaetomium glabosum, Papulospora tirleri,

Paecilomycetes tlrleri 6rnek olarak verilebilir (Y1ldiz, 2000).



1.7. Mantarlarm Siniflandirilmalari

Mantarlara ait ilk siniflandirma Linnaeus tarafindan yapilmistir. "Species Plantarum"
adl kitabinda mantarlar1 Cryptogamia Fungi sinifinda toplamistir (Linnaeus, 1753).

100.000 tirden daha fazla teshisi yapilan mantarlar 5 ana dala ayrilmaktadir. Bunlar:
1) Chytridiomycota, 2) Zygomycota, 3) Gloromycota, 4) Ascomycota (askuslu funguslar),
5) Basidiomcycota (bazidili funguslar) dir (Reece vd., 2013).

1.7.1. Chytriodomycota

Chytridler olarak isimlendirilen Chytridiomycota subesi icerisinde siniflandirilan
mantarlar gollere ve topraga Ozgiidiir. Adini, spor yapilarinin benzerliginden dolay,
Yunanca "kii¢iik kap" anlamina gelen Chytridiondan almaktadir (URL-2, 2014). Yaklasik
1.000 chytrid tiirtiniin bazilar1 ayristirici iken, digerleri protista, bagka mantar, bitki ya da
hayvan pazazitleridir. Koyunlarin ve sigirlarin sindirim organlarinda yasayan anaerobik
chytridler bitkisel maddenin pargalanmasina yardim ederek hayvan biiyiimesine 6nemli

katki yapar (Reece vd., 2013).

1.7.2. Zygomycota

Zygomycetes iiyelerinin yasamimizda o6nemli rolleri vardir. Insanlarda bazi
hastaliklara sebep olurlar, gida iiriinlerinin hazirlanmasinda fermentasyonun baglaticisi
olarak rol oynarlar ve gida bozulmasinda Oncii pargalayicilar olabilirler. Birgogu saf
kiltirde kolaylikla ¢ogalirlar. 19. yilizyilin ortalarindan beri bilimsel c¢aligmalarda
kullanilmaktadir (Voigt vd., 2013). Zygomycota i¢inde en iyi bilinen tiirlerden biri,
Ozellikle ekmek tizerinde tiredigini gérdiigiimiiz Rhizopus stolonifer’dir. Bu tir, ekmek,
meyve ve sebzelerin yiizeyleri tizerinde hizli bir sekilde ¢ogalabilir. Bircogu saprofittir,

clirimekte olan organik materyal iizerinde yasar ancak bazilar1 Ozellikle boceklerde

parazittir (URL-3, 2015).
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1.7.3. Gloromycota

Eski bir mantar grubu olan bu funguslar, en az 400 milyon 6nceye dayanan fosil
kayitlarinda taninmaktadir. Bu gruptaki funguslar, damarl bitkilerin yaklasik olarak %80’i
ile endomikoriza denilen mutualistik iligkiler gsterir. Agaclar ve onlarin kok simbiyontlar
uzun bir evrimsel tarihi paylasmaktadirlar; mantar bitki i¢cin N, P ve diger mineralleri
miselleriyle saglar ve o da bitkiden fotosentez iiriinlerinin yaklasik olarak %20-40’1n1 alir.
Bilinen 160 tir icermektedir (URL-4, 2015). Uremeleri, her birinde yiizlerce veya binlerce
nukleus bulunan kalin duvarli sporlarla olmaktadir. Bu mantarlarda eseyli iireme
bilinmemektedir ve bitki kokleri olmaksizin canli kalamazlar. Zygomycetes’lerde oldugu

gibi hiflerinde septum yoktur, ancak zigospor olusturmazlar (Carris vd., 2012).

1.7.4. Ascomycota

Ascomycota mensubu mantarlar ¢ogunlukla karada bazen suda olmak iizere genis bir
yayilisa sahiptir. Suda yasayanlar; tathh sudaki ve deniz suyundaki organik maddelerde
saprofit olurlar veya su algleri ve ileri bitkilerde parazit olurlar. Hayvanda ve insanda deri
ve solunum hastaliklarina sebep olurlar, ayrica gesitli bitkilerde parazittirler. Bununla
birlikte insana faydal tiirleri de vardir. Bu mantarlar tiim hayat safthalarinda parazit ve
saprofit olabilirler veya parazit olarak gelismeye baslar ve konuk¢u kismi 6ldiikten sonra
saprofit olarak yasamaya devam ederler. Ascomycota boliimiiniin esas 6zelligi, mayoz
bélinme gecirdikten sonra icinde sporlarin meydana geldigi keseciklerin (askuslara)
olmasidir. Askusun iginde meydana gelen askosporlar genellikle sekiz tanedir. Askuslar
kiremsi-yuvarlak, lobut ve uzunca silindir ve yumurta bigiminde olabilirler. Bu bolim
mantar tdrleri 45000 gibi oldukc¢a yiiksek sayiya ulasabilmektedir (Stimer, 2000). Askli
mantarlar "bira mayasi mantarlar1" diye de bilinir ve "Askus" (Yunanca: dckdg, askos) bu
subenin mikroskobik sporlarina verilen addir. Filogenetik olarak bazidiumlu mantarlara

akrabadirlar. Birgok maya mantarlari ve kiif mantarlart bu subeye dahildir (URL-5, 2015).
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1.7.5. Basidiomycota

Bu boliimiin mantarlar1 tek bir spor ¢esidi olan basidiospor olusturur, bu sporlar
basidium adli tek bir ¢esit sporangium iizerinde tasinir. Basidiumlarin sayisi genelde 4 tiir.
En gelismis mantar tiirleri bu boéliime girer. Mantar sayist olduk¢a fazladir. Mevcut
mantarlarin tigte biri bu boliime girer; sapka, raf, kus yuvasi bigimli gibi herkesin bildigi
mantarlar bu bolim mensuplaridir. Hiicre ¢eperleri ¢ok tabakali olup yapisinda kitin ve
glukan vardir. Plazgomi, karyogami ve mayoz bolinme olaylart sonucunda tehlikeli,
biiyiik ve ekonomik kayiplara yol acan pas mantarlar1 bu kiimeye aittir. Hiifler bolmelidir

(Sumer, 2000).

1.8. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi ve Beslenmedeki Rolii

Insanin viicudu igin gerekli olan ve besinlerin bilesiminde yer alan 40’1 agkin besin
0gesi kimyasal yapilarma ve etkinliklerine gére 6 grupta toplanir. Bunlar; proteinler,
yaglar, karbonhidratlar, madenler, vitaminler ve sudur. Bu grupta yer alanlardan proteinler;
sindirim kanalinda yapitaslar1 olan amino asitlere ayrilarak kana gecerler ve kanla
karacigere tasinirlar. Burada tekrar belirli diizen i¢inde birleserek viicut proteinlerini
yaparlar. Proteinler hiicrelerin esas yapisini olusturur. Belirli hiicreler bir araya gelerek
viicut organlar1 ve dokular1 olustururlar. Birgok hilicre zamanla 6liir ve yenileri yapilir.
Dolayisiyla protein, biiyiime ve gelisme igin ve de hiicrelerin stirekliligi icin basta gelen
besin 6gesidir. Viicudun savunma sistemlerinin, viicut ¢alismasini diizenleyen enzimlerin,
bazi hormonlarin da esas yapilaridir. Proteinler ayni zamanda viicutta enerji kaynagi olarak
da kullanilirlar (Toprak vd., 2002).

Mantarlar, icerdikleri yiiksek protein ve vitaminler bakimindan degerli besinler
grubuna girmektedir (Bobek vd.,1991). Yenilebilen mantarlarin protein, yag, karbohidrat,
mineral ve vitamin bakimindan degerleri iyi, tatlar: hos ve sindirimleri kolaydir. Hatta
mantarlarin protein igeriginin et kadar degerli olduguna inanilsa da; yapilan ¢aligmalar
kiiltiir mantarlarinin sahip oldugu protein miktarinin, et ve baliginkine nazaran ¢ok kiguk
fakat bircok sebzeninkine nazaran yilksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica mantarlarin
ihtiva ettikleri yag, karbonhidrat, mineral ve vitamin degerlerinin de sebzelerle mukayese
edilebilecek seviyede oldugu bildirilmektedir (Boztok, 1990).
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1.9. Mantarlarin Biyolojik Aktiviteleri

Biyolojik aktivite veya biyolojik etkinlik kimyasal ve biyolojik ac¢idan canliya zarar
veren her tiir zararh etkiyi yavaslatan, engelleyen veya tamamen ortada kaldiran is veya
fonksiyondur. Bu zararli etki bir oksidasyon reaksiyonu olabildigi gibi bakterilerin,
viriislerin veya boceklerin neden oldugu her ¢esit zararli etki de olabilir. Kisaca bir zararl
reaksiyonu veya organizma iizerinde kontrol edici etki gosteren, onu zararsizlastiran veya
yok edici etkilerin hepsine biyolojik etkinlik (aktivite) ad1 verilir (Kolayl1, 2014).

Bu etki in vivo ve in vitro olarak test edilebilir. In vitro ¢alisma laboratuvar
ortaminda canli organizma kullanilmaksizin yapilan her tiir deneysel arastirmalar olup
antioksidan testlerin bilyiik bir ¢ogunlugu bu sekilde &lgiiliir. In vivo caligmalar ise
dogrudan canli iizerinde yapilan caligmalar olup bakterilerden deney hayvanlarina
(sicanlar, tavsanlar), bocek ve haserelere ve insan organizmasina kadar yapilan testlerin
timiini kapsar. En dogru caligma yontemi in vivo seklinde yapilanlardir. Fakat bu
calismalar ciddi sorumluluk ve mutlaka etik kurul onay1 gerektirir. Bu sebeple denemeler
Once in vitro olarak yiriitiiliir ve olumlu sonu¢ alinmasi halinde daha sonra in vivo
calismalar yapilir (Kolayli, 2014).

Biyolojik aktivite tiirleri sunlardir:

Antioksidan etki, antibakteriyal etki, antiviral etki, antiinflamatura, antitumoral,
anti-diyabetik,  anti-repellent, akarikadal (btcek ve parazit oOldiricu) etki, enzim
inhibisyonlar1 ve aktivasyonlar1 ¢alismalaridir (Kolayli, 2014).

Gliniimiizde bircok bakteriyel hastaligin tedavisinde kullanilan penisilin adh
antibiyotik, Penicillium chrysogenum isimli bir mantardan elde edilmistir ve bazi
mantarlardan elde edilen alkaloitler gesitli ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir. Ozellikle
Uzakdogu iilkelerinde romatizma, kalp hastalifi, kanser gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde

mantarlara mucize ilag goziiyle bakilmaktadir (Hobbs, 1995; Peksen, 2013).

1.9.1. Antioksidan Aktivite

Serbest radikaller, dis yoriingelerinde eslesmemis elektronu bulunan molekiillerdir.
Bu tip maddeler, eslesmemis elektronlarindan dolayir genellikle kararsizdirlar ve gok
reaktiflerdir (Sekil 2) (Hallivel vd., 1991; Fang vd., 2002; Lescey vd., 2006). Hayvanlarda

ve insanlarda patolojik kosullarda bircok serbest radikal olusmaktadir. Serbest radikaller
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insan viicudundaki normal metabolik faaliyetlerin sonucunda olusabilecegi gibi, dis
faktorlerle de (radyasyon, hava, besin, ilag vs.) insan vicuduna girebilmektedir (Arts vd.,
2001).

Sadglhikli Hiicre Serbest Radikal

Sekil 2. Temsili saglikli hiicre ve serbest radikal

Serbest radikal olusumunun, temelinde oksijen oldugu igin, gercekte bir oksidasyon
(oksidan) faaliyetidir. insan viicudu, bu faaliyete kars1 “antioksidan” larla cevap
vermektedir. Antioksidanlar, bu reaktif turlerin olumsuz etkilerini 6nemli 6l¢ide azaltan
bilesiklerdir. Antioksidanlar, yiyeceklerde veya viicutta diisilk derisimlerde bulundugu
zaman, oksidasyonu 6nemli derecede engelleyen veya geciktiren maddelerdir (Hallivel vd.,
1995).

Insan viicudu enzimatik ve enzimatik olmayan olarak iki kisimda incelenebilen
antioksidan mekanizmalariyla zararli olan reaksiyonlar1 elemine eder. Enzimatik olan
antioksidan mekanizmasinda, superoksit dizmiitaz, katalaz ve peroksidaz gibi enzimler rol
oynamaktadir. Enzimatik olmayan mekanizmada ise vitaminler, polifenoller, proteinler ve
bazi mineraller yer almaktadir. Gidalar bu ikinci kisim i¢in antioksidanlarin ana kaynaginm
olusturmaktadirlar. Gida kaynakli olup, protein yapidaki antioksidanlar 6zelikle besin
degeri de tasimaktadir. Fenolik yapida olanlarin ise kanser felg ve ¢esitli kalp damar
hastaliklarinin 6nlenmesinde rol oynadigi, antimutajenik, antialerjik ve yaslanmayi
Onleyici etki de gosterdigi rapor edilmistir (Mauro vd., 1999; Arts vd., 2002; Demirbuker,
2010).



14

1.9.1.1. Antioksidan cesitleri

Antioksidan gesitleri dogal veya sentetik (yapay), kimyasal bilesimlerine gore ve etki
mekanizmalarina gore 3 farkli siniflandirmada incelenmektedir. Birgok kaynakta genellikle

dogal ve yapay antioksidanlar olarak siniflandirildiklar1 goriilmektedir.

1.9.1.1.1. Dogal antioksidanlar

Dogal antioksidanlar: Enzimatik antioksidanlar, peptitler, askorbik asit, tokoferoller,
karetonoidler, polifenoller (hidroksi benzoik asitler, sinnamik asit ve turevleri) ve

flavanoidler (flavonol, flavanol, flavon, izoflavon)’dir (Oztiirk, 2012).

1.9.1.1.2. Yapay antioksidanlar

Yapay antioksidanlar ise BHA (Butillenmis hidroksianizol), BHT (Butillenmis
hidroksitoluen), TBHQ (Tersiyer butil hidrokinon), NDGA (Nordihidroguayaretik asit) ve
alkil gallatlardir (Oztiirk, 2012).

1.9.1.2. Antioksidan Aktivite Olgiim Yontemleri

1.9.1.2.1. Elektron Aktarimina Dayal Toplam Antioksidan Aktivite Yontemleri

4 CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity; Cu (II) Iyonu
Indirgeyici Antioksidan Kapasite) Yontemi

v TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity; Troloks Esdegeri
Antioksidan Kapasite) / ABTS Yontemi

4 FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power; Demir (III) iyonu Indirgeyici
Antioksidan Giict) Ydntemi

v DPPH Y 6ntemi

v Folin-Ciocalteu Ayiraci (FCR) ile Toplam Fenolik Ydntemi
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1.9.1.2.2. Hidrojen Atomu Aktarimina Dayal Toplam Antioksidan Aktivite
Tayin Yontemleri

v TRAP (Total Radical-Trapping Antioxidant Parameter; Toplam Radikal
Tutucu Antioksidan Parametre) Y dntemi

v Luminol Ydntemi

v ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity; Oksijen Radikal
Absorplama Kapasitesi) Yontemi

4 TOSC (Total Oxyradical Scavenging Capacity; Toplam Oksiradikal
Slpirme Kapasitesi) Yontemi

v Diklorofloresin-diasetat (DCFH-DA) Yontemi

v Krosin Yontemi

4 Fikoeritrin (PE) Esasli Yontem

Bu tez galismasi kapsaminda Folin-Ciocalteu Ayiract (FCR) ile Toplam Fenolik
Yontemi ve FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power; Demir (III) Iyonu Indirgeyici

Antioksidan Giicii) yontemi kullanilmigtir.

1.9.2. Antimikrobiyal Aktivite

M.O. 2500 yillarinda bilingsiz olarak antimikrobik tedavi yontemleri uygulanmis ve
bu devirde enfeksiyon hastaliklar1 tedavisinde bitki kokleri, sarap ve kiif gibi maddeler
kullanilmistir. 1600°1i yillarda Giiney Amerika’da, insanlar cinchora bitkisinin kabugunu
yiyerek sitmadan korunmuslar, ipeka bitkisinin kok ekstresini kullanarak amipli dizanteri
hastaligin1 tedavi etmislerdir. Cinchora bitkisinin kabugunda kinin, ipeka bitkisinin
koklerinde ise emetin bulundugu belirlenmistir. 20. yiizyildan itibaren patojen
mikroorganizmalar hakkinda bilgiler arttikga enfeksiyon hastaliklart ile savas da bilingli
olarak siirdiirtilmiistiir (Akyiiz, 2007; Sen, 2011).

Son yillarda enfekte hastaliklarin tedavisinde kullanilan ticari antimikrobiyal
ilaglarin gelisigiizel kullanimindan dolay: insandaki patojenik mikroorganizmalar bir¢ok
ilaca kars1 direng gelistirmistir. Bu durum bilim adamlarinin ¢esitli kaynaklardan yeni
antimikrobiyal 6z bulmalarini zorunlu kilmistir (Karaman vd., 2003; Sen, 2011). Bir diger
ifadeyle; ilaca karsi gelistirilen yiiksek diren¢ dikkate alindiginda, yeni antimikrobiyal

tiriinlerin arastirllmasindaki ihtiya¢ kacinilmaz olmustur (Altuner ve Akata, 2010).
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Dogadan elde edilen maddeler, bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilabilecek ajanlar
icerme potansiyeline sahiptirler. Dogal kaynaklar bakimindan olduk¢a zengin olan
tilkemizde en Onemli dogal zenginliklerden biri de besin olarak da tiiketitigimiz
makrofunguslardir (Duman vd., 2003).

Makrofunguslarda antimikrobiyal aktiviteden sorumlu bilesiklerin en iyi belirlenen
grubu poliasetilenlerdir. Makrofunguslarin antimikrobiyal etkileri fungal yapida
sentezlenen ve ¢ogunlukla organizmaya 6zgii baz1 fenolik bilesikler, piirinler, primidinler,
kinonlar, terpenoidler ve fenil proponoid tirevi gibi antagonistik maddelerden
kaynaklanmaktadir (Akbas, 2010).

1.9.2.1. Antimikrobiyal Aktivite Tayin Yontemleri

Antimikrobiyal duyarlilik testleri i¢inde en sik kullanilanlar asagida belirtilmistir;
1) Disk difiizyon testleri
2) Dilusyon testleri
a) Agar diliisyon testleri (kat1 besiyerde sulandirim testi)
b) Broth dilusyon testleri
v" Makrodilusyon (tlp diltsyon) yontemi
v Mikrodilusyon testleri
v' Gradient strip testleri (E-test, MICE)
v/ Otomatize yontemler
3)Molekuler yontemlerdir (URL-6, 2015).

1.9.2.1.1. Agar Kuyucuk Diflizyon Yontemi

Antimikrobiyal aktivite belirleme ¢alismalarinda kullanilan en yaygin ¢alismalardan
biri agar kuyucuk diflizyon yéntemidir. Bu yontemde, test edilen mikroorganizma ile
inokule edilmis kati besiyeri iizerinde yer alan havuzcuk veya kuyucuga antimikrobiyal
madde eklenir. Besiyeri igerisinde antimikrobiyal maddenin olusturdugu aktiviteye bagh
olarak olusan inhibisyon zon c¢aplar1 Olciilerek ekstraktin antimikrobiyal etkisi
belirlenmektedir. Bu yontem rutin bir sekilde patojenlerde antibiyotik hassasiyetini test

etmek i¢in kullanilmaktadir (Sahin, 2006; Madigan ve Martinko, 2010; Tekerlek, 2013).
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1.10. Mantarlarin Radyoaktivite Ozellikleri

Radyoaktivite veya radyoaktiflik kararsiz niikleitlerin, parcalar ya da
elektromanyetik 1s1ma (fotonlar) yayimlayarak kendiliginden kiitle yitirme ozelligidir.
Degisik nitelikteki radyasyon kaynaklari siirekli insan ve canlilar tizerinde etkili olmaktadir
(Cooke, 1991; Akdogan, 2010). Dogal ve yapay radyonuklitler, atmosferik, karasal ve
sucul ortamlardaki ¢evresel radyasyonun kaynagimi olusturmaktadir. Bu radyoniiklitler ve
bunlarin bozunma iiriinleri toprak, kayalar, gida maddeleri, su ve hava gibi cevresel
ortamlarda bulunmakta ve alfa, beta ve gama radyasyonlar1 ile organizmalar
isinlamaktadir (TAEK, 2015).

Insanlar i¢in zehirli olan maddeler; agir metaller, agir metal bilesikleri, tabiatta ok
zor bozunan organik bilesikler (Dioksinler, DDT, 2,4,5- Triklorfenoksiasetikasit vb.)
bitkilerde ve hayvanlarda depo edilirler. Mantarlar ise civa, kadmiyum, kursun, bakir,
arsenik gibi agir metalleri ve *'Cs , 'Cs gibi radyoaktif kalintilari biinyelerinde
toplayabilmesi dolayisiyla dogal sistem ekolojisi i¢in ¢ok dnemli biyoindikatorler olarak
distintilirler (Kalac, 2001; Falandysza vd., 2003). Mantarlar hem insan kaynakli hem de
kendiliginden olusan radyoniiklitleri biinyelerinde biriktirebilir. Ozellikle radyoaktif
kazalardan dolay1 (6rnegin Cernobil faciasi) kontamine olmus topraklarda yetisen mantarin
icerdikleri bu maddeler saglik i¢in bir risk yaratabilir (Horyna, 1991; Mietelski ve Jasinska,
1996; Skuterud vd., 1997). Insanlarin direk ya da dolayli yoldan maruz kaldig1 radyasyon
seviyelerini kontrol etmek icin, c¢evredeki ve gida maddelerindeki radyoaktiviteyi
belirlemek cok 6énemlidir. **'Cs, 2*®U, #Th ve #°Pb gibi radyoniiklitleri biinyelerinde
bulunduran mantarlarin insanlar tarafindan tiiketilmesi s6z konusu oldugu durumlarda bu
konunun 6nemi daha da artmaktadir (Ruhm vd., 1997, Rosa vd., 2011). Bundan dolay1
gida maddelerinde izin verilen maksimum radyoniiklit ve toksik element seviyelerinin
belirlenmesi gereklidir. Buna ragmen mantarlardaki radyoaktif maddelerin belirlenmesi ile

ilgili caligmalar heniiz yeterli diizeyde degildir (Melquiades ve Appoloni, 2004).

1.10.1. Mantarlarda Bulunan ve Kendiliginden Olusan Radyonuklitler

Potasyum (K), uranyum (Ur), toryum (Th), radyum (Ra), kursun (Pb), polonyum
(Po) ve (Be) berilyumdur (Guillen ve Baeza, 2014).
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K: Potasyum radyoizotopu, radyosezyum ile es zamanl o6l¢iildiigli i¢in en ¢ok
tizerinde calisilan kendiliginden olusan radyontiklittir. En fazla rapor edilen degerleri ise
tire bagh degismekle birlikte 1000-2000 Bq / kg araligindadir (Baeza vd., 2004). Mantar
boliimlerinde ise potasyumun dagilimi homojen degildir. Sapka ve mantarin alt kisminda
mantar sapindan daha fazla oranda bulunmaktadir (Baeza vd., 2006).

Ur: Mantarlarin gelisimi i¢in ¢ok dnemli olmayan uranyum, mantarlar tarafindan
potasyumdan daha az alinir (Mietelski vd., 2002). Sunulan verilerin ¢ok az olmasindan
dolay1r besinsel mekanizmalarinin etkisi de rapor edilememistir. Yapilan incelemeler
sonucu ise uranyum, mantarin sapka ve sap kisminda gézlenmistir (Baeza vd., 2006).

Sadece niikleer silah denemeleri ya da kazalar1 degil, insan kaynakli da birgok
olaydan dolay1 radyoniiklit seviyeleri 6nemli derecede artmaktadir. Uranyum madenciligi
buna bir Ornektir. Ayrica mantarlar bu kendiliginden olusan radyoniiklitler igin
biyomonitor olarak kullanilabilir (Campos ve Tejera, 2010; Borovic'ka vd., 2011).

Ra: Radyum ile ilgili ¢ok az veri vardir ve yapilan incelemeler sonucu ortaya ¢ikan
veriler ise izin verilen doz miktarinin altindadir (Kirchner ve Daillant, 1998).

Th: Toryum diinya kabugunda olduk¢a genis bir sekilde dagilmis, kendiliginden
olusan radyoniiklittir. Bu element, bolgelerdeki mineral formlarinda, cok yiiksek
radyoaktivite seviyeleriyle bulunur (Sohrabi, 1998; Rosa vd., 2011).

Be: Berilyum, kozmik 1smlar ile atmosferin etkilesimi sonucu olusan bir
radyoniiklittir. Mantardaki berilyum toplanmasinin sebebi mantar olusmadan dnce yagmur
ile atmosfere birakilan radyontiklittir (Lonnroth vd., 2011).

Mantarlardaki radyoaktivite seviyesini etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Bunlardan
bazilari; toprak, pH, miselin bulundugu toprak katmani ve mantar tiiriidiir (Yoshida vd.,
1994). Bunun yaninda yagmur gibi atmosferik olaylar da mantarlardaki radyoaktivite

seviyesini belirlemektedir (Castro vd., 2012).

1.10.2. Mantarlarin Biinyelerine Topladiklari insan Kaynakh Olusan
Radyonuklitler

Sezyum, strontiyum, plutonyum, amerikum ve kisa omiirlii radyoniiklitler (glimiis,
antimon, rutenyum, iyot) mantarlarin biinyelerine topladiklari insan kaynakli olusan

radyoniiklitlerdir (Guillen ve Baeza, 2014).
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Sz: Radyosezyum lizerinde en gok calisilan insan kaynakli radyoniiklittir. **'Cs gibi
B34Cs de cevreye yayilmistir. ***Cs’nin tizerinde pek durulmaz ¢iinkii **'Cs’nin yarilanma
émrii 30.1y1l iken **Cs’nin yarilanma émrii 2.06 yildir (UNSCEAR, 2000). Uzun émdrli
olmasi, su fazindaki maddelerde de mobilitesinin olmasi, potasyuma benzemesi ve bitki
beslenmesi igin temel maddelerden biri olmasi nedeniyle sezyumun depolanmasi tizerinde
durulmasi gereken radyoaktif bir sorundur.

Mantarlardaki radyosezyum igeriklerine etki eden birkag faktor vardir. Bunlardan ilki
topraga depolanan radyosezyum oranidir. Ulkeler g¢ernobil kazasindan olduk¢a fazla
miktarda etkilenmislerdir (UNSCEAR, 2000). Oysa g¢ernobil kazasindan, yani 1986’dan
once insan kaynakli radyoniiklitin ana kaynag kiiresel radyoaktif serpintilerdi (Kammerer
vd., 1994). 1986°dan sonra toplanan tarihlerdeki mantar radyosezyum igerigi 1986 dan
once toplanan mantarlardaki radyosezyum igeriginin on katina kadar ¢ikmistir (Bem vd.,
1990).

Mantarlarin  sezyumu biinyelerinde toplamalar1 misellerin bulundugu ortamu,
beslenme mekanizmasinin tipi, besinlerin alindig1 toprak katmani gibi faktorlere bagh
oldugu icin kiiltir mantarlarindaki sezyum oram1 dogada kendiliginden yetisen

mantarlardaki sezyum oranindan ¢ok daha diisiiktiir (Ban-Nai vd., 1997).

1.11. Cesitli Mantar Analizleri Hakkinda Son Yillarda Yapilan Literatiir
Calismalan

1.11.1. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi ve Protein Iceriklerini Belirlemek Uzere
Yapilan Calismalar

Aletor (1996), Termitomyces robustus, Termitomyces microcarpus, Psathvrella
antroumbonata, Lentinus subnudus, Auricularia auricula, Calvatia cyathiformis ve
Schzophyllum commune mantarlarinin kimyasal bilesimine ve protein igeriklerini incelemis
ve 8.9 — 33.8 mg ham protein/100 gr kuru mantar olarak bildirmistir.

Diez ve Alvarez (2001), Ispanya’daki yabani iki mantar (Tricholoma portentosum ve
Tricholoma terreum) tiiriindeki besinsel ve kimyasal bilesimi incelemis ve iki tiiriin de
benzer protein miktarina sahip (taze mantarin %16’s1) olduklarini bildirmislerdir.

Manzi vd. (2001), italya’da en fazla tiiketilen mantarlarin (Agaricus bisporus,
Pleurotus ostreatus ve Boletus tiirleri) pismeden Once ve sonraki kimyasal bilesimini

incelemis, pisen mantarlardaki protein miktarinin pismemis mantara nazaran daha fazla
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oldugunu bildirmistir. Bu protein miktarinlarin1 1.61- 6.77 g/100g taze mantar olarak
raporlamstir.

Sanmae vd. (2003), Tayland’in kuzeyindeki popiiler yabani mantarlarinin (Astraeus
hygrometricus, Craterellus aureus, Craterellus odoratus, Heimiella retispora, Heimiella
sp., Lactarius glaucescens, Phaeogyroporus portentosus, Russula alboareolata, R. lepida ,
R. nigricans, R. virescens ve R. xerampelina) besinsel degerlerini incelemisdir.
Mantarlarin protein igeriklerinin % 14.0 - % 24.7 arasindaki degerlerde bulmuslardir.

Yakupoglu (2007) yapmis oldugu tez calismasinda farkli yetistirme ortamlarinin
Ganoderma lucidum (fr.) Karst. mantarinin verim ve kalitesi tizerine etkilerini incelemis ve
yetisme ortamina gore verim ve kalitenin degistigini belirtmis, mantarin protein degeri
ortalamasini ise %19.75 olarak bildirmistir.

Chen vd. (2010), Russula griseocarnosa mantarinin kimyasal bilesimini ve
antioksidan aktivitesini belirlemek {izere bir ¢aligma yapmislar ve protein degerini mantar
sapkasinda 32.31 gr/ 100gr kuru mantar, mantar sapinda ise 19.11 g/ 100 g kuru mantar
olarak tespit etmislerdir.

Reis vd. (2011), en ¢ok kiiltiirii yapi1lan mantarlardan Agaricus bisporus, Pleurotus
ostreatus, Pleurotus eryngii, Lentinula edodes (Shiitake) ve Flammulina velutipes
tirlerinin kimyasal bilesimini ve besinsel degerlerini incelemisler ve protein iceriklerini

0.47- 1.23 g/ 100g mantar olarak bildirmislerdir.

1.11.2. Mantarlarn Fenolik Bilesenlerini ve Antioksidan Ozelliklerini
Belirlemek Uzere Yapilan Calismalar

Matilla vd. (2001), kiiltiir mantarlarinin bazi fenolik bilesenleri, vitamin ve mineral
madde igeriklerini belirlemislerdir. Fenolik bilesenleri beyaz Agaricus bisporus’ta; tr-
sinamik asit 20.7 mg/100 g yas agirlik ve 269 mg/100 g kuru agirlik, p-hidroksi-benzoik
asit 3.9 mg/100 g yas agirlik ve 51 mg/100 g kuru agirlik, kafeik asit 6.3 mg/100 g yas
agirhik ve 82 mg/100 g kuru agirlik olarak saptanmistir. Kahverengi Agaricus bisporus’ta;
tr-sinamik asit 11.5 mg/100 g yas agirlik ve 147 mg/100 g kuru agirlik, p-hidroksi-benzoik
asit 50.3 mg/100 g yas agirlik ve 645 mg/100 g kuru agirlik, kafeik asit 5.5 mg/100 g yas
agirlik ve 71 mg/100 g kuru agirlik olarak tespit edilmistir. Lentinus edodes mantarinda ise

tr-sinamik asit 13.4 mg/100 g yas agirlik ve 160 mg/100 g kuru agirlik, p-hidroksi-benzoik
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asit 66.4 mg/100 g yas agirlik ve 790 mg/100 g kuru agirlik, kafeik asit <4.2 mg/100 gr yas
agirlik ve <50 mg /100 g kuru agirlik olarak bulunmustur.

Mau vd. (2001), Tayvan’da ticari olarak satilan 5 g¢esit kulak mantarinin antioksidan
Ozelliklerini arastirmiglardir. Metanol ile ekstrakte edilen mantar numunelerinde 5 g/ml
tizerinden DPPH ve serbest radikal siipirme yontemini kullanmislardir. Calismada toplam
antioksidan miktarlar1 siyah, kirmizi, jin, beyaz ve giimiis kulak mantarlar1 i¢in sirasiyla
15.69, 30.09, 27.83, 49.17 ve 31.70 mg/g olarak bulmustur.

Mau vd., (2002a) bazi 6zel mantarlarin antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir.
Metanol ile hazirlanan 1.2 g/ml konsantrasyonundaki numunelerin antioksidan ozellikleri
coktan aza dogru su sekilde siralanmistir; Dictyophora indusiata > Hericium erinaceus >
Grifola frondosa > Tricholoma giganteum.

Mau vd. (2002b) tibbi baz1 mantarlarin antioksan 6zelliklerini incelemislerdir. 0.6
g/ml olarak hazirlanan metanolik ekstraktlardan Ganoderma lucidum ve tsugae ¢ok iyi
antioksidan 6zellik gostermistir. 4gr/ml’de indirgenme giicii siralamasi; Ganoderma tsugae
(2.38) - G. lucidum antler (2.28) > G. lucidum (1.62) >Coriolus versicolor (0.79) seklinde
gerceklesmistir. 2,4 g/ml ve 0.64 g/ml’de de analizler yapilmis; Ganoderma lucidum ve
Ganoderma tsugae mantarlarinin toplam fenol, antioksidan &zellik, indirgenme giici,
stipirme ve kisitlayict 6zelliklerinin daha yuksek oldugu bildirilmistir.

Cheung vd. (2003) Lentinus edodes ve Volvariella volvacea mantarlarinin
antioksidan Ozelliklerini ve toplam fenol miktarlarini incelemislerdir. Metanol ve su ile
ekstrakte edilen 6rneklere B-carotene, linoleik asit sistemi ve DPPH yontemleri ile analizler
yapilmistir. Her analiz i¢in su ile hazirlanan Lentinus edodes ekstraksiyonunun en yiiksek
sonuglar1 gosterdigini, toplam fenol miktar ile antioksidan 6zelligin baglantili ve dogrusal
oldugunu bildirmislerdir.

Song vd. (2003) Phellinus linteus mantarinin anti-anjiyojenik, antioksidan ve ksantin
oksidaz inhibisyon aktivitesini incelemisler, %70lik etanol ile oda sicakliginda
ekstraksiyon yapmuglardir. P. linteus mantarmin gii¢lii bir anti-anjiyojenik etkiye sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Antioksidan analiz i¢in iki farkli biyoanaliz kullanmislar ve
s6z konusu mantar icin C vitamini ile serbest radikal slUplirme aktivitesinin
karsilastirilabilir oldugunu belirtmislerdir. Analizler sonucu antioksidan etkisinin de
oldugu belirlenen P. linteus mantarinin antitimor etkiden sorumlu olabilecegini ifade

etmislerdir.
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Mau vd. (2004) Grifola frondosa, Morchella esculenta ve Termitomyces
albuminosus misellerini metanol ile ekstrakte ettikten sonra antioksidan ozelliklerini
arastirmislar ve aktivite siralamasim G. frondosa >T. albuminosus >M. esculenta seklinde
bildirmislerdir.

Valentao vd. (2005) Cantharellus cibarius mantarinin saklanma seklinin toplam
fenol igerigine ve organik asitlerine olan etkisini incelemisler, kurutarak, dondurarak, yag
icinde ve sirke icine konarak saklanmis mantarlarin sitrik, askorbik, malik, sikimik ve
fumarik asitlerine sahip olduklarini bulmuslar ve saklama seklinin fenolik igerik ve
karakterine etkisi oldugunu vurgulamislardir. Ozellikle yag icinde ve sirke icindeki
depolamaya dikkat ¢gekmislerdir.

Lo ve Cheung (2005) Agrocybe aegerita mantarinin methanol ile ekstraktalarinin ve
fraksiyonlarinin antioksidan ozelliklerini arastirmiglardir. Toplam fenol igerigini Folin-
Ciocalteu yontemini kullanarak metanol ekstraktinda 15.3 = 0.24, DCM fraksiyonunda 41.
3 + 0.30, EA fraksiyonunda 51.2 + 0.38, bitanol fraksiyonunda 30.5 + 0.71 ve su
fraksiyonunda 12.9 + 0.41 mg/g GAE olarak bulmuslardir. Toplam fenol igerigi ile
antioksidan etkisi arasinda korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Sarikiirk¢ii vd. (2006), Lycoperdon perlatum Pers., Agaricus bisporus (Lge.) Imbach
ve Gomphus clavatus s. F. Gray. mantarlarinin ¢esitli ¢oziicii 6ziitlerinin (petrol eteri, etil
asetat, metanol ve su) antioksidan aktivitelerini arastirmiglardir. Mantar orneklerinin
tiyosiyanat yontemiyle 2 mg/mL derisimdeki metanol Oziitlerinin %91.32-97.69; ayni
derisimdeki su oOziitlerinin ise %92.65-98.48 arasinda toplam antioksidan aktivite
gosterdigini bildirmiglerdir. L. perlatum, A. bisporus ve G. clavatus metanol Gzutlerinin
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikalini %50 gideren 6ziit derigsimleri (IC50)
sirastyla; 0.91, 1.12 ve 0.64 mg/mL iken; su oziitlerinin 0.5 absorbans saglayan (IC50)
indirgeme giicii kapasiteleri sirasiyla; 1.05, 1.18 ve 1.19 mg/mL olarak bulunmustur.
Sokonusu mantar 6rneklerinin metanol ve su 6zutlerinin iyi bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugu raporlanmustir.

Choi vd. (2006), sicakligin Shiitake (Lentinus edodes) mantarinin antioksidan ve
polifenol igeriklerine etkisini arastirmislardir. Serbest flavonoid igerigi 0.8 mg/100 gr
Shiitake, 100°C ‘de 15 ve 30 dakika 1s1 uygulandiktan sonra sirasi ile 2.4 ve 2.5 mg/ 100 gr
Shiitake olarak bulunmustur. Sicakligin Shiitake mantarinin serbest polifenolik ve

flavanoid igeriklerini artirdigini bildirmislerdir.
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Puttaraju vd. (2006) Hindistan’daki 23 yerli mantarlarin antioksidan igeriklerini
aragtirmiglardir. Her analiz i¢in yag peroksidasyonu, indirgenme giicii, serbest radikal
stiplirme yetenegini dlgmiisler, ayrica toplam fenollerini hesaplamis ve HPLC’de fenolik
asitlerin tamimlanmasimi yapmuslardir. Arastiricilar toplam fenolik igeriklerini su ve
methanol ekstraktlarindan sirasiyla Termitomyces heimii mantarinda 37.0 ve 11.2mg/g;
Helvella crispa’da 35.0 ve 4.0; Termitomyces tylerance’da 18.0 ve 7.8; Lactarius
sanguifluus’da 17.8 ve 7.3; Morchella conica’da 16.9 ve 4.6; Termitomyces
mummiformis’de 19.2 ve 2.2; Pleurotus sajor-caju’da 14.3 ve 7.4; Termitomyces
shimperi’de 15.2 ve 4.8; Lentinus squarrulosus’da 15.0 ve 4.0; Boletus edulis’de 10.2 ve
8.4; Pleurotus djamor’da 13.3 ve 3.6; Macrolepiota procera’da 10.2 ve 6.0; Cantharellus
clavatus’da 13.5 ve 2.2; Morchella angusticeps’da 13.1 ve 2.6; Termitomyces
microcarpus’da 7.0 ve 4.4; Lactarius deliciosus’da 7.4 ve 4.8; Geastrum arinarius’da 4.8
ve 5.5; Hydnum repandum’da 7.4 ve 2.6; Pleurotus sajor-caju’da 6.5 ve 3.0; Sparassis
crispa’da 5.5 ve 1.7; Russula brevepis’de 5.5 ve 0.7; Auricularia polytricha’da 3.2 ve 2.3;
Cantharellus cibarius’da 2.0 ve 2.8 mg/g olarak bulmuslardir.

Gursoy vd. (2009), Morchella rotunda, M. crassipes, M. esculenta var. umbrina, M.
deliciosa, M. elata, M. conica ve M. angusticeps mantarlarinin toplam fenol, flavanoid
iceriklerini ve antioksidan aktivitelerini ve metal iceriklerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda metanol ekstraktlari iizerinden yapilan analizler sonrasi ekstrakt konsantrasyonu
arttikga antioksidan aktivitenin de arttigr, M.conica mantarinin en yiiksek fenol igerigine,
Morchella rotunda mantarinin ise en yiiksek flavanoid igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Abah ve Abah (2010), antioksidan miktarini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada DPPH ve hidroksil radikal supurme ydntemleri kullanmistir. Fenolik bilesen
olarak katesin, gallik asit, rutin ve kafeik asit miktarlarini sirasiyla 4.99, 0.06, 0.51 ve 2.11
mg/l olarak bulunmustur. Bu ¢alisma sonucu Agaricus bisporus mantarinin dogal bir anti
oksidan ve antimikrobiyal oOzellikte oldugu belirtilmig, katesin bilesenin anti-kanser
0zelligi oldugu i¢in bu mantarin da antikanser 6zellikte olabilecegi vurgulanmistir.

Kalyoncu vd. (2010), Agaricus bresadolanus, Auricularia auricula judae,
Chroogomphus rutilus, Fomes fomentarius, Ganoderma lucidum, Gloeophyllum trabeum,
Gymnopus dryophilus, Infundibulicybe geotropa, Inocybe flocculosa var. crocifolia,
Inocybe catalaunica, Lentinula edodes, Lentinus sajor-caju, Lycoperdon excipuliforme,

Macrolepiota excoriata, Morchella esculenta var. rigida, Morchella intermedia,
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Omphalotus olearius, Pleurotus djamor, Postia stiptica, Rhizopogon roseolus ve
Stropharia inuncta mantar misellerinin antioksidan aktivitelerini izlemisler, klorofom,
ethanol ve su ekstraklar1 tizerinden DPPH ve ABTS yontemini kullanmiglardir. Analizler
sonucu O. olearius mantarinin en yiiksek antioksidan seviyeye sahip oldugunu ve dogal bir
antioksidan potansiyeli tagidigini bildirmislerdir.

Vaz vd. (2011), Armillaria mellea, Calocybe gambosa, Clitocybe odora, Coprinus
comatus mantarlarinin kimyasal yapisin1 ve antioksidan aktivitesini arastirmiglar ve bu
mantarlarin igerdigi giiglii antioksidanlardan dolay1r dengeli beslenme diyetlerinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Nagaraj vd. (2014), Ganoderma applanatum mantariin metanol ekstraktinin
antioksidan aktivitesini incelemisler, Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik igerigini,
aliminyum Klorit yontemi ile toplam flavanoid igerigini belirlemislerdir. Farkli antioksidan
kapasite Olgme yontemleriyle analiz yapilan ekstraklarin yiiksek fenol ve flavanoid

iceriklerinin oldugunu ve 6nemli bir dogal antioksidan kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

1.11.3. Mantarlarim Antimikrobiyal Ozellikleri Uzerine Yapilan Calismalar

Jonathan ve Fasidi (2003), Lycoperdon pusilum ve L. giganteum mantarlarinin su,
etanol ve metanol ekstraklarin Bacillus cereus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa ve Staphytococcus aureus tiirlerine karsi
antimikrobiyal oOzelliklerini arastirmiglardir. Ethaol ekstraktlarinin tiim tiirlere karsi
inhibitor etkisinin oldugunu, kullanilan ¢6zlcunun antimikrobiyal aktiviteye etkisinin
oldugu bildirilmistir

Tiirkoglu vd. (2006) Morchella conica mantarinin antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerini incelemislerdir. Antioksidan 6zellik analizi icin DPPH, B-carotene/linoleic
asit, toplam fenol ve toplam flavanoid ydntemlerini kullanmiglardir. antimikrobiyal test
icin ise Pseudomonas aeruginosa (NRRL B- 23), Salmonella enteritidis (RSKK 171),
Escherichia coli (ATCC 35218), Morganella morganii (clinical isolate), Yersinia
enterecolitica (RSKK 1501), Klebsiella pneumoniae (ATCC 27736), Proteus vulgaris
(RSKK 96026), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Staphylococcus aureus Cowan I,
Micrococcus luteus (NRRL B-4375), Micrococcus flavus, B. subtilis (ATCC 6633),
Bacillus cereus (RSKK 863), Candida albicans (klinikal isolat) bakterilerini
kullanmiglardir. Mantarin toplam fenol igerigini 41.93+0.29 pg/mg pyrocatechol olarak



25

bulmuslardir. Arastiricilar antimikrobiyal analizler 1s183inda Pseudomonas aeruginosa
NRRL B-23, Escherichia coli ATCC 35218, Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae
ATCC 27736, Candida albicans tirlerine kars1 inhibitor etkisinin olmadigini diger tiirlere
kars1 inhibitor etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Gezer vd. (2006) yabani ve yenebilir olan Ramaria flava mantarinin etanol
ekstraktinin antioksidan ve antimikrobiyal dzelliklerini incelemisler. Antioksidan Ozellik
analizi i¢cin DPPH, [-carotene/linoleic asit, toplam fenol ve toplam flavanoid yontemlerini
kullanmislardir. Antimikrobiyal test icin ise Pseudomonas aeruginosa NRRL B-23,
Salmonella enteritidis RSKK 171, Escherichia coli ATCC 35218, Morganella morganii
(klinikal isolat), Yersinia enterecolitica RSKK 1501, Klebsiella pneumoniae ATCC 27736,
Proteus vulgaris RSKK 96026, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
aureus Cowan I, Micrococcus luteus NRRL B-4375, Micrococcus flavus, Bacillus subtilis
ATCC 6633, Bacillus cereus RSKK 863, Candida albicans (klinikal isolat) tdrlerini
kullanmiglardir. Toplam fenol igerigi (39.83+0.32 pg/mg pyrocatechol olarak bulmuslardir.
Sonug olarak Ramaria flava mantar ekstaktinin Pseudomonas aeruginosa NRRL B-23,
Escherichia coli ATCC 35218, Morganella morganii, Proteus vulgaris RSKK 96026 ve
Candida albicans tiirlerine karsi inhibitor etkisinin olmadigi, diger tiirlere karst inhibitor
etkisinin oldugu saptanmaistir.

Yaltirak vd. (2009), Russula delica mantarinin antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerini aragtirmiglardir. Yapilan ¢alismada Bacillus cereus RSKK 867, Escherichia
coli O157:H7, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas aeruginosa ATCC
29212, Proteus vulgaris RSKK 9626, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella
enteritidis 171, Yersinia enterocolitica ATCC 1501, Shigella sonnei RSKK 8177 turleri
kullanilmis ve tiim tiirlere inhibitor etkisinin oldugu belirlenmistir.

Altuner ve Akata (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Infundibulicybe geotropa,
Lactarius controversus, L. deliciosus ve Phellinus hartigii mantarlarinin Candida albicans
ATCC 26555, Escherichia coli ETEC LM 63083, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
enterica serotype Typhimirium SL 1344 ve Shigella flexneri (Kklinik izole) Uzerine
antimikrobiyal etkileri incelemistir. S. flexneri tizerine biitiin ekstraktlarin, Phellinus
hartigii hari¢ diger biitiin ekstraktlarin P. aeruginosa (zerine antibakteriyel etki gosterdigi

tespit edilmistir.
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1.11.4. Mantarlardaki Radyoaktiviteyi Belirlemek Uzere Yapilan Calismalar

Sugiyama (2000), yapmis oldugu bir ¢alismada 1996 yilinda Japonya’nin farkli
bolgelerinden topladigi Pleurotus ostreatus mantarindaki radyosezyum (137Cs) miktarini
belirlemis ve analiz sonuglarinin 1.6 - 783 Bqg/kg taze mantar araliginda k bulundugunu
bildirmistir.

Malinowska vd. (2006), Polonya’da yetisen Xerocomus badius’da ve bazi ticari
mantarlardaki radyoniiklit igeriklerini incelemislerdir. X. badius mantarinda **'Cs
miktarin 330-6670, “°K miktarinin 180-1520 ve °Pb miktarinin 0.70-32.0 Bq/kg kuru
agirlik degerleri arasinda degistigi bulunmustur. Oysa gidalar i¢in izin verilen maksimum
seviye 1000 Bg/kg dir (IAEA, 1994).

Turhan vd. (2007), Tirkiye’de yenebilen bazi mantarlarin radyoaktif seviyeleri
tizerinde caligmiglardir. Analiz yaptiklar1 mantarlar icerisinde en yiiksek B7cs ve YK
radyoaktif elementlere Morchella esculenta ve Stropharia coronilla tirlerinde
rastlanmistir.

Kalac (2009), yapmis oldugu derleme ¢alismada biinyesinde radyosezyum (**'Cs)
bulundurma orani en yiiksek olan mantarlarin Xerocomus badius, X. chrysenteron, Suillus
variegatus, Cantharellus tubaeformis, C. lutescens, Rozites caperata, Hydnum repandum,
Laccaria amethystina, Russula cyanoxantha tiirleri oldugununu bildirmistir. Diisiik oranda
radyosezyum bulunduran mantar tarlerinin ise Boletus edulis, Cantharellus cibarius,
Macrolepiota procera, Armillariella mellea, Amanita rubescens, Laccaria laccata,
Lycoperdon perlatum, Calocybe gambosa, Pleurotus ostreatus oldugunu ifade etmistir.

Rosa vd. (2009), Brezilya’da kendiliginden olusan radyoaktif maddelerin yiiksek
oldugu bolgedeki yenilebilen mantar tiirlerinde *®Th, ?**Th ve ?®Ra seviyelerini
lemiislerdir. Arastiricilar mantarlarda 2Th seviyesinin 2*?Th seviyesinden daha yiiksek
oldugunu, incelenen radyoaktif elementler icinde en yiksek birikimin *Ra oldugunu
bulmuslar ve mantarlart ¢evreyi temizleyen 1iyi bir ara¢ niteliginde oldugunu
belirtmislerdir.

Changizi vd. (2012), tarafindan Iran, Tahran’da yetistirilen kiiltiir mantar1 Agaricus
bisporus’ta 226Ra, 22Th, B'Cs ve “°K miktarlarmi gahsmlslardlr.zzsRa, 228pa, ¥7Cs, “K ve
2%(J birikimlerini sirastyla 0.06 + 0.03 - 0.7 + 0.2,1.4 + 0.7, 0.1 + 0.03- 0.3 + 0.1 ve 920 +
400 - 1370 £ 900 Bg/kg kuru agirlik olarak bulmuslardir. Elde edilen degerlerin 6l¢iilebilir
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minimum seviyeye yakin oldugunu belirtmisler ve saglik i¢in bir tehlike yaratmadigini
vurgulamiglardir.

Castro vd. (2012), Brezilya, Sao Paulo’da kendiliginden yetisen yenilebilen mantar
tiirlerinde dogal ve yapay radyoniiklit seviyelerini calismiglardir. Calisma sonucunda Bes,
K, ?°Ra ve “Ra i¢in birikim miktarlar1 1.45 + 0.04 — 10.6 + 0.3, 461 + 2 - 1535 + 10, 14
+3-66+ 12, 6.2 + 0.2 - 54.2 + 1.7 Bg/kg olarak bulunmus ve ulusal yasalara gore
belirlenen sinirlarin altinda oldugu ifade edilmistir.

Guillen ve Baeza (2014), mantarlardaki radyoaktivitenin saglik i¢in bir tehdit olup
olmadigini sorgulayan bir derleme calisma yapmislar ve Ozellikle radyoaktif element

iceren mantarlar tiiketen insanlarda bir saglik sorunu olabilecegini vurgulamiglardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada, dogada kendiliginden yetisen (agacta, toprakta) mantarlar ile kiiltiir
ortaminda iiretilen bazi mantar tiirlerinin biyoaktif o6zellikleri ve radyoaktif madde
icerikleri arastirtlmistir. Bu amagla 3 tanesi Kastamonu ilinden (Amanita caeserea,
Fistulina hepatica, Meripilus giganteus), 1 tanesi Erzurum ilinden (Agaricus campestris)
temin edilen, bes tanesi ise [Agaricus bisporus (4 farkli isletme), Pleurotus ostreatus]
Trabzon’da ticari olarak satilan kiiltiir mantar1 tiirlerinden olusmak tizere toplam 9 adet
mantar ile calisilmistir. Temin edilen mantarlar; kimyasal bilesimleri, protein degerleri,
toplam fenolik miktarlari, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ve igerdikleri

radyoaktif elementler bakimindan analiz edilmistir.

2.1. Deneme Materyali
Fotograflar1 ¢ekilen mantarlarin teshisleri KTU Biyoloji Béliimii 6gretim

tiyelerinden Sistematik Mikoloji uzmani1 Prof. Dr. Ertugrul Sesli tarafindan morfolojik

olarak yapilmistir. Mantarlarin tiirleri ve temin edildigi yerler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Mantar tiirleri ve temin edildigi yerler

Mantar Tiuirt Temin Edildigi Yer

Agaricus campestris Tekman Ilgesi, Erzurum

Amanita caeserea Doganyurt Ilgesi, Gokge Kdyii, Kastamonu
Fistulina hepatica Doganyurt ilgesi, Gokce Koyii, Kastamonu
Meripilus giganteus Doganyurt Ilgesi, Gokge Koyii, Kastamonu
Agaricus bisporus (A)* A ticari isletmesi, Trabzon

Agaricus bisporus (B)* B ticari isletmesi, Trabzon

Agaricus bisporus (C)* C ticari isletmesi, Trabzon

Agaricus bisporus (D)* D ticari isletmesi, Trabzon

Pleurotus ostreatus Ticari isletme, Trabzon

*. Etik anlayis1 geregi ticari firmalarin isimleri kodlandirilarak anilmistir.
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2.1.1. Dogadan Toplanan Mantar Ornekleri

2.1.1.1. Agaricus campestris

Erzurum’daki yoresel adi ‘cayir mantari’dir. Bazi yorelerde kara dolaman olarak
bilinir. Yenebilen bir tlir olmasina ragmen, yore tarafindan zehirli oldugu kaygisi ile pek
tilketilmemektedir. Sapka 3-10 cm c¢apinda, gen¢ mantarlarda yarim kiire seklinde,
gelismislerde konveks, tizerinde kiigiik kahverengi pullar bulunmaktadir. Genellikle kirli
beyaz ya da krem sarisi renkte, kenarlarinda velum artiklari gorilir. Lameller koyu

pembemsi, zamanla ¢ikolata veya koyu kahverengi, serbest, sik ve genistir (Sekil 3).

Sekil 3. Agaricus campestris mantari

Spor izi siyahims1 kahverengi, sporlar eliptik, diiz, morumsu kahverengi, 7-8 X 4-5
um dir. Sap 3-10 cm boyunda, silindirik, tabana dogru gittikge incelir. Onceleri beyaz olan
renk daha sonra dokiilen spor tozlarindan dolay1 agik kahverengidir. Halkas1 beyaz, ince ve
belirgindir. Etli kism1 beyaz, bol ve az suludur.

Genellikle orman i¢i acikliklarinda, ¢ayir ve meralarda ilkbahar ve sonbahar

aylarinda goriilmektedir. Bu mantar 6rnegi Erzurum, Tekman il¢esinden toplanmustir.

2.1.1.2. Amanita caesarea

Kastamonu ilindeki yoresel ad1 ‘duvaklica mantar1’dir. Yenebilen ve oldukea lezzetli

oldugu sdylenen bir tiirdiir. Sapkas1 7-15 cm, Once yar1 kiiresel sonra konveks, en sonunda
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da tamamen diizlesen bir formdadir. Portakal saris1 renginde ve lizerinde yama seklinde
beyaz velum artiklart tasir (Sekil 4). Bu artiklar yagmur sebebiyle kaybolabilir. Tamamen

kuruyan sapkalar ipeksi bir parlaklik kazanir ve uzak mesafelerden fark edilebilir.

Sekil 4. Amanita caesarea mantari

Lameller sik ve sar1 renkli sapkaya gore daha agik renklidir. Sap 5-10 x 1.5-2 cm
boyutlarinda, silindirik, sar1 renkli, belirgin halkas1 ve volvast vardir. Etli kisim bol sulu,
beyaz veya sarimsidir. Tad1 ve kokusu oldukga hostur. Sporlar 10-13 x 6- 10 pm, elips
seklindedir. Spor tozlar1 beyazdir.

A. caesarea, mese ile karisik ormanlarda tek tek ya da gruplar halinde yetisir
(Breitenbach ve Krénzlin, 1995) ve mese ormanlarinin silisli topraklarinda yaygindir
(Erdem, 2008). Zehirli olan Amanita tiirleri ile karistirilabilir. Bu nedenle toplayicilarin
deneyimli olmasi, mantar1 ¢ok 1yi tanimas1 gerekir. Aksi takdirde sakinilmalidir. Bu mantar

ornegi Kastamonu, Doganyurt ilgesinden toplanmistir.

2.1.1.3. Fistulina hepatica

Mantar Orneginin alindigi yorede (Kastamonu-Doganyurt) zehirli olarak bilinen
dolayisiyla tiikketilmeyen bir mantar tiiriidiir. Oysa Ki, Fistulina hepatica yenen bir tiir olup,
hatta tibbi 6zellik tagiyan mantarlar arasindadir. Geng ve taze iken yenir, sekli ¢ig eti
andirdigindan (Sekil 5) ve kesildigi zaman kirmiz1 bir sivi ¢ikardigindan biftek mantari
ismini almistir. Fransa'da pazarlarda halen satildig1 bildirilmektedir. Tadi, eksimsi ve hafif

asidiktir. Genelde canli ve ¢iirlimiis agaclarda yetisir. Cinar ve kestane ormanlarinda
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oldukga sik rastlanir. Avustralya'da okaliptiis agaclarinin yaralanmis yerlerinde yetisir
(URL-8, 2015). Odunda kahverengi ¢iiriikliikk yapmaktadir (Knudsen ve Vesterholt, 2008).

Bu mantar 6rnegi Kastamonu ili Doganyurt ilgesinden toplanmistir.

Sekil 5. Fistulina hepatica mantari

2.1.1.4. Meripulus giganteus

Yoresel adi ‘karakiz mantar1’ olan, oduna ariz olan ve yenebilen bir mantar tiiriidiir.
Sonbahar baslarinda yetisir. Odunda beyaz ciiriikliik yapar. Kayin agaci basta olmak iizere,
goknar, ladin, mese ve karaaga¢ agaclarina ariz oldugu goriiliir (URL-9, 2015). Sapkasi giil
seklinde, rengi ise kahverengi ve tonlarindan olusmaktadir (Sekil 6). Yetisme mevsimi
Ozellikle sonbahar baslaridir. Uzun bir pisirme siiresine ihtiyag duyulmasina ragmen
lezzetli oldugu icin yorede bolca toplanan ve tiiketilen bir tiirdiir. Kastamonu ili Doganyurt

ilgesinden toplanan bu mantarin sistematigine ait bilgiler Tablo 4’de gosterilmektedir.

Sekil 6. Meripulus giganteus mantari
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2.1.2. Kiiltiir Mantar1 Ornekleri

Dogada kendiliginden yetisen mantarlarin protein igerikleri, Kkalite 6zellikleri,
radyoaktif element miktarlari ve diger biyolojik aktivite 6zelliklerini kiiltiir ortaminda
yetisen mantarlarla ile karsilagtirabilmek adina Trabzon’daki ticari isletmelerden temin

edilen Agaricus bisporus ve P. ostreatus tiirlerinde de benzer analizler yapilmstir.

2.1.2.1. Agaricus bisporus

Agaricus bisporus, Tiirkiye'de en ¢ok bilinen ve kiiltiir mantar1 olarak adlandirilan
bir mantar tiiriidiir. Ticari olarak pastorizasyon igsleminden gegirilmis kompost {izerinde
yetistirilir.  Kompost icerisinde sap-saman artiklari, at giibresi, bugday sap1
bulunabilmektedir. Diger ad1 da sapkali mantarlardir (URL-10, 2015).

Calisma materyali olarak segilen Agaricus bisporus mantar1 Trabzon’daki
marketlerden 4 fakli ticari firmanin Uriiniiniin satin alinmasi suretiyle temin edilmistir
(Sekil 7).

Sekil 7. Agaricus bisporus mantari
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2.1.2.2. Pleurotus ostreatus

Pleurotus tiirlerinin ¢ok ¢esitli lignoseliilozik tarimsal ve endiistriyel artiklart genis
enzim sistemiyle parcalayabilmesi ve bu artiklar {izerinde kolonizasyonu
basarabilmesinden dolayr mantar tiirleri arasinda en marifetli grubu olusturmaktadir
(Patrabansh ve Madan, 1997). Ozellikle kayin agacinda bulunan bu mantar beyaz-yumusak
ciiriikliik yapmaktadir (URL-11, 2015). Pleurotus ostreatus mantari Trabzon’da ticari bir
firmadan temin edilmistir. Bu mantarlarin yetisme ortamlart %50 kaym talasi + %50

saman karisimindan olusturulmustur (Sekil 8).

Sekil 8. Pleurotus ostreatus mantari

2.1.3. Antimikrobiyal Test Mikroorganizmalari

Bu calismada antimikrobiyal aktivite c¢alismasinda kullanilan mikroorganizmalar
K.T.U Tip Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji Laboratuvarlari’ndan temin edilmistir. Kullanilan

tiirler ve kodlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Antimikrobiyal test i¢in kullanilan tiirler ve kodlari

Bakteri ve maya tiirleri Tiir kodu
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Escherichia coli ATCC 25922
Enterococcus faecalis ATCC 29212
Candida albicans (maya) ATCC 10231
Acinetobacter haemolyticus ATCC 19002
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883
Salmonella typhimurium ATCC 14028
Proteus mirabilis ATCC 7002

2.1.3.1. Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasindan bir bakteridir. Yaklastk 20 tiiri bulunur.
Nozokomiyal (hastane enfeksiyonu) etkenidir. Insan cilt florasinda kommensal olarak da
bulunur. Koyun kanli agarda altin saris1 koloniler iiretir. Bu yiizden tiir ad1, altin anlamina
gelen Latince “aureus™dan tiretilmistir. Cesitli ylizeylerde glikokaliks denen olusumlar
iiretir. Bakterinin bunu yayilma ve bulasma icin kullandig1 diisiiniilmektedir. Immiin
sistemi zayiflamis kisilerde, asil enfeksiyon etkeniyle beraber goriilmesi, iyilesmeyi
geciktirir (siiper enfeksiyon) (URL-12, 2015). Kiiltirleri 4°C’de ve oda 1sisinda
tutulduklarinda aylarca canliliklarini korurlar. Bu yiizden; tozda, toprakta, esya iizerinde
insan ve hayvanin deri, agiz ve nazofarinks floralarinda yaygin sekilde bulunurlar.
Staphylococcus’lara bagli deri enfeksiyonlar1 insanlarda karsilagilan Staphylococcus

hastaliklarinin en sik goriilenleridir (Erecevit, 2007).

2.1.3.2. Pseudomonas aeruginosa

Dogada olduk¢a yaygindir. insan ve hayvan bagirsaginda bulunmaktadir. Firsatci

patojen bir bakteri oldugundan uygun sartlar altinda 6zellikle direnci kirilmis konakgilarda
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yanik ve yara enfeksiyonlari, idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, goz enfeksiyonlari,
septisemi, bronsit ve bronkopndmoni gibi ¢esitli hastaliklara yol agar. Bu mikroorganizma
yaygin olarak kullanilan bir¢ok antibiyotige karsi dogal olarak direnglidir (Hacioglu,
2005).

2.1.3.3. Escherichia coli

Soguga kars1 direncgli fakat dezenfektanlara karsi direngsizdir. Bakteriden bakteriye
kolayca gecebilen diren¢ plazmitleri tagidiklarindan duyarli olduklar1 kemoterapdtiklere
diren¢ kazanabilmektedirler. Aslinda normal bagirsak florasinda bulunup, burada denge
altinda kaldig: siirece hastalik yapmaz. Ancak belirli kosullar altinda bagirsak kanali disina

bile ¢ikip diger dokulara yerleserek enfeksiyonlar meydana getirirler (Tatg1, 1999).

2.1.3.4. Enterococcus faecalis

Insan kalin bagirsaginda bu bakteriye cok sik rastlanmaktadir. Hastaneyle ilgili
enfeksiyonlara neden olan bakteriler iginde on siralarda yer almaktadir. Karin
ameliyatlarindan sonra bu bakterilerin neden oldugu enfeksiyonlara sik rastlanmaktadir.
E.faecalis antibiyotiklerin goguna direng gosteren bakteri olarak bildirilmektedir (URL-13,
2015).

2.1.3.5. Candida albicans

C. albicans’lar normal bireylerin deri ve mukoz zarlarinin normal florasinda yer
almalarima ragmen organizmanin dogal direnci zayifladiginda enfeksiyonlar
olusturmaktadirlar (Tatg1i, 1999). C. albicans viicudun diger ¢evreye agik ve nemli
dokularinda (agiz, vajina, bebeklerde alt bezi bolgesi) da asir1 cogalirsa kandidoza
(pamukcuk) yol acabilir. Kandidoz kanda ve genital yolda da olusabilir. Agizda C.
albicans enfeksiyonuna pamukguk denir (URL-14, 2015)
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2.1.3.6. Acinetobacter haemolyticus

Acinetobacter tiirleri hastanelerde hem kuru hem nemli olmak iizere cesitli
yiizeylerde canli kalarak, hastane enfeksiyonlarinin 6énemli bir kaynagini olustururlar. Bu
bakteriler dogal olarak pek c¢ok antibiyotik sinifina karst direnclidirler. Bu tiirler ayrica

biyoteknolojik amaglar i¢in kullanima ¢ok elverislidir (Gerischer, 2008).

2.1.3.7. Klebsiella pneumoniae

Memelilerde iist solunum yolu ve diski florasinda bulunan bir bakteri oldugu i¢in
patojenligi uygunsuz kosullarda firsat¢1 patojen olarak agiga ¢ikar. Klebsiella 6zellikle 2
yas alti ve 40 yas istii kisilerde viicut direncinin kirilmasi, virutik {ist solunum yolu

enfeksiyonlar sirasinda pndmonilere neden olur (URL-15, 2015).

2.1.3.8. Salmonella typhimurium

Salmonella typhimurium tifoya neden olur (Ryan ve Ray, 2004). Gida kaynakli bir
hastalik olarak Salmonella'nin 6nlenmesi i¢in gidalara temas eden yiizeylerin etkin bir

sekilde temizlenmesi gerekmektedir. Derinin mikroplardan arindirilmasi i¢in alkol etkili

bir maddedir (URL-16, 2015).

2.1.3.9. Proteus mirabilis

Proteus insan digkisinda normal flora elemani olarak bulunur. Bu nedenle lagim
sularinda siklikla goriiliir. Insanda uygun kosullar olustugunda enfeksiyonlara neden olur.
Ozellikle, hastahane enfeksiyonlar1 olan idrar yollar1 ve yara enfeksiyonlarinda rastlanir.
Genellikle hastahanelerde diger bakterilerle beraber ortak enfeksiyona sebep olurlar (URL-
17, 2015).
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2.2. Metot

Mantarlarin  kimyasal bilesimleri, protein miktarlari, biyoaktif o6zellikleri ve
radyoaktif madde iceriklerini belirlemede kullanilan test yontemlerine ait detayli bilgiler

asagida Ozetlenmistir.

2.2.1. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi ve Protein Miktari

Kurutulmus ve 6giitiilmiis mantar numuneleri tamamen toz haline getirildikten sonra
analizler Giresun Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda Costech ECS 4010
Elemental Analiz Cihaz1 (Sekil 9) kullanarak yapilmustir. Bu cihaz 1020-1050 °C yiiksek
sicaklikta kat1 veya sivi organik bilesigi yakma yoluyla drnekteki element yiizdelerini tayin
etmektedir. Cihazda tasiyic1 gaz olarak Helyum gazi (He), yakici gaz olarak ise Oksijen
gazi (O7) kullanilmaktadir.

Sekil 9. Costech ECS 4010 elemental analiz cihazi

Elementel analiz i¢in Orneklerin tozlari 0.500 ile 0.700 mg tartilarak 5x9 mm’lik
kalay kapstiller icerisine dokiilmiis ve agzi1 kapatilarak prizma haline getirilmistir (Sekil
10). Kapsiiller cihaza yerlestirilip numunelerin yakilmasi suretiyle Karbon (C), Hidrojen
(H), Azot (N) ve Kiikiirt (S) oranlart ayn1 anda dl¢iilmiistiir. Numunelerin yaptig pikler
Costech 4010 programinda okunmustur. Protein miktart ise bulunan azot oraninin 4.38

faktori ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir (Crisan ve Sands, 1978).
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Sekil 10. Kalay kapsiiller i¢ine dokiilmiis mantar tozlarinin
dikdortgen prizma hali

2.2.2. Mantarlardaki Toplam Fenol ve Antioksidan Aktivite

Bu analizler Karadeniz Teknik Universitesi Kimya Boliimii laboratuvarlarinda

yapilmugtir.

2.2.2.1. Ekstraktlarin Hazirlanisi

Mantar ornekleri teshisi yapildiktan sonra hava sirkiilasyonlu bir kurutma
diizeneginde kurutulmustur. Kurutulan mantar numuneleri 6giitiilmiis ve 4 gram toz
numune lizerine 40 ml metanol eklenerek (Sekil 11), 180 rpm hizda, 24 saat boyunca
calkalanmistir. 24 saat sonra ekstraktlar, ilk olarak Whatman no: 1 filtre kagidindan (Sekil
12) daha sonra da enjektorli filtreden gecirilmis ve analizler yapilana kadar +4°C’de

muhafaza edilmistir.

Sekil 11. Hazirlanan ekstraktlar
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Sekil 12. Ekstraktlarin siiziilmesi

2.2.2.2. Toplam Fenol Miktar1 Belirleme Tayini

Slinkard ve Singleton (1977), tarafindan ileri siiriilen metoda gore numunedeki
toplam c¢oziilebilir fenolik madde, Folin-Ciocalteu reaktifi ile 760 nm de maksimum
absorbans veren renkli bir kompleks olusturur. Buna gore; gallik asit ile standart ¢alisma

grafigi hazirlanarak tayin yapilmistir. Tablo 3’de toplam fenolik madde tayini i¢in deney

sartlari, Sekil 23’de ise toplam fenolik kalibrasyon egrisi verilmistir.

Tablo 3. Toplam fenolik madde tayini i¢in deney sartlari (Slinkard ve Singleton, 1977)

Reaktif kor Standart Deney
Standart (degisik konsantrasyonlarda) | _ 20 uL ;
Numune (3) - - 20 uL
Destile su (1) 700 uL 680 uL 680 uL
0,5 N Folin reaktifi (2) 400 uL 400 uL 400 uL
Tiipler vorteks ile karistirilir.
%10 Na,CO3 (4) 400 puL 400 puL 400 Ml

760 nm'de tanik deneye kars1 absorbans okunur.
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2.2.2.3. Antioksidan Aktivite Belirleme Tayini

Bu c¢alismada antioksidan aktivite tayini i¢in FRAP metodu kullanilmistir. FRAP
metodu (Fe (II1)-TPTZ-2,4,6-tris (2-pyridly)-S-triazin) kompleksinin antioksidanlar
varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe (11)-TPTZ olusmasi ve bu kompleksin
593 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina dayanir (Benzie ve Strain, 1999). Bu
amagla 3 mL FRAP reaktifi [300 mM pH 3.6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeClI3
(10: 1: 1)] ile 100 uL numune karigtirllmis ve 4 dakika sonra 593 nm’de absorbans
okunmustur. Sonuglar standart antioksidan FeSO, ile karsilastirmali olarak verilmistir.
Coziiciiden ve numuneden gelen renklilik absorbansini belirleme ve bunlari numune
absorbansindan ¢ikarma amaciyla tanik deneyler yapilmistir. Tablo 4’te FRAP yontemi

icin deney sartlar1 verilmistir.

Tablo 4. FRAP yontemi i¢in deney sartlari

Reaktif kor Standart Numune
FRAP reaktifi 3mL 3 Ml 3mL
Numune - - 100 uL
FeSO,4.7H,0 - 100 uL -
Metanol 100 puL - -

2.2.3. Mantarlardaki Antimikrobiyal Aktivite

2.2.3.1. Bakteri Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Bakteri kiiltiirleri igin besiyeri olarak Nutrient agar kullanilmigtir. Steril edilen
besiyerleri steril petri kaplarina 20 mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Bakteri kiiltiirlerinin
tiremesi i¢in petri kaplar1 37 °C sicakligindaki etiivde, 24 saat siireyle inkiibasyona

birakilmstir.
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2.2.3.2. Kuyucuk Difiizyon Yoéntemi

Mantarlarin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek i¢in kuyucuk difiizyon yontemi
kullanilmistir. Yontemde metanol ile hazirlanmis 0.1 g/ml konsantrasyonundaki ekstraktlar
kullanilmigtir. Mikroorganizmalarin kat1 besiyerlerinde iretilmis 20-24 saatlik taze
kiiltiirlerinden 6ze ile alinan koloniler serum fizyolojik i¢inde siispanse edilmis ve 0.5
McFarland bulaniklik tiipleriyle kiyaslanarak 108 CFU/mL diliisyon hazirlanmistir. Her
petride ortadan ikiye boliinmiis bir pipet yardimi ile kuyucuklar acilmistir. Agar igeren
petrilerin yiizeyine ekiivyon ¢ubugu kullanilarak bakteri diliisyonundan steril pipet
yardimiyla 50 pl ekilmistir. Deney sisteminin dogrulugunu ispatlamak agisindan her

bakteri tiiriine kars1 o tiirlin inhibitorii olan antibiyotiklerden de 50 pl eklenmistir (Tablo

5).

Tablo 5. Bakteri ve maya suslar1 ve pozitif kontrolleri

Bakteri ve maya suslari Pozitif kontrol
Staphylococcus aureus .
ATCC 25023 Ampisilin
Escherichia coli Ampisilin
ATCC 25922 P
Pseudomonas aeruginosa Gentamisin
ATCC 27853
Enterococcus faecalis Ampisilin
ATCC 29212 P
Candida albicans* ..
ATCC 10231 Amfoterisin B
Acinetobacter haemolyticus Gentamisin
ATCC 19002
Klebsiella pneumoniae Gentamisin
ATCC 13883
Salmonella typhimurium .
ATCC 14028 Ampisilin
Proteus mirabilis )
ATCC 7002 Sefotaksim

*: Maya
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Acilan kuyuculara numara verilerek mantar ekstraklarindan da 50 pl eklendikten
sonra 24 saat siireyle 37 °C’de etlivde inkiibasyona birakilmig ve siire sonunda sonuglari

okunmustur.

2.2.4. Mantarlarda Radyoaktivite
2.2.4.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Toplanan ve teshisi yapilan mantarlar temizlenip, kesilmis ve blender yardimiyla
kiigiik pargalara ayrilmistir. Pargalara ayrilan mantarlar, 20-24 saat siire ile 105°C’de
kontrollii olarak kurutulmus ve sonra 40 meshlik eleklerden gegirilmistir. Bu mantar
numuneleri silindirik, ¢ap1 6 cm ve yiiksekligi 5 cm olan plastik kaplara konarak (Sekil 13)
1 ay siireyle bekletilmistir. Boylece 28 ve “*Th iiriinleri arasindaki radyoaktif dengenin

olusmasi saglanmis ve numuneler sayima hazir hale getirilmistir.

Sekil 13. Agzi kapakl kaplarda bekletilen kurutulmus ve 6giitiilmiis mantarlar

Mantarlarin yetistigi ortamlardaki radyoaktiviteyi belirlemek ve bu radyoaktif
elementleri ne derecede biinyelerinde bulundurduklarini tespit etmek icin, her mantarin
yetistigi ortamdan da ornekler alinmistir. Dogada kendiliginden yetisen tiir i¢in toprak
ornegi, agac kabuklar {izerinde yetisen mantarlar i¢in kabuk ornekleri, kiiltlir ortaminda
yetisen mantarlar i¢in kompost numuneleri de benzer 6n hazirhik islemlerinden
gecirilmigtir.  Agz1 kapakli kutularda 1 ay bekleme siiresinden sonra Orneklerin

radyoaktivite analizleri gerceklestirilmistir.
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2.2.4.2. Deneysel Sistem ve Metot

Radyoaktivite analizleri Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii
Aragtirma Laboratuvarinda bulunan, 1332.5 keV’de 1.9 keV’ lik reziilisyona ve % 15’lik
relatif verime sahip olan Canberra, GC 1519 model HPGe gama dedektorii (Sekil 14)
kullanilarak 6l¢tilmistiir. Gama spektroskopisi sistemleri ile radyoaktivite analizinde enerji
ve verim kalibrasyonlariin periyodik olarak yapilmast Onemli bir asamayi
olusturmaktadir. Enerji kalibrasyonunun yapilabilmesi i¢in Onceden enerjileri bilinen
cekirdeklerden olusmus standart bir kaynaga (kaynaklara) ihtiyag vardir.  Verim
kalibrasyonlari i¢in enerjileri 80-1400 keV arasinda degisen °°Cd, °*'Co, ***Ba, *Na, **'Cs,
>Mn ve ®Co radyoizotop standart nokta kaynaklar kullanilmistir. Verim kalibrasyonu i¢in
enerjileri ve aktiviteleri onceden bilinen kaynaklar kullanilmistir. Ancak burada enerji
kalibrasyonuna gore karsilasilan en biiyiik sorun standart kaynagin dlgiilecek olan numune
ile benzer fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasi zorunlulugudur. Bundan dolayi,
gamma dedektoriiniin verim kalibrasyonu i¢in Uluslararas1 Atom Enerji kurumunun
(IAEA- 375) nolu referans materyali ve Gamma Acquisition & Analysis programi

kullanilmastir.

Sekil 14. HPGe Gama spektrometre sisteminin genel goriiniisii
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Numuneler ve gama spektroskopisi sistemi (enerji ve verim kalibrasyonlar
yapilarak) Ol¢lime hazir hale getirildikten sonra, her numunenin radyoaktivite analizi
80.000 s siire ile gerceklestirmistir. Bu siire sonunda numunelerden yayinlanan radyoaktif
izotoplara ait piklerin olusturacagi spektrumlar elde edilmistir.

Radyoaktif bozunum (alfa veya beta) yapmis veya bir niikleer reaksiyondan sonra
ortaya ¢ikan iiriin ¢ekirdek, genellikle, uyarilmig enerji seviyesinde kalir. Bu durumdaki
cekirdek ikinci bir bozunum ile bir foton yayinlayarak daha diisiik enerji seviyesine ve
sonunda taban enerji seviyesine diiser. Bu sekilde, ¢ekirdegin uyarilmis enerji seviyesinden
temel enerji seviyesine diiserken yayinladigi fotonlara gama isim1 denir. Radyoaktif

elementlerin ve doniisiim yaptiklari zaman yaydiklari pik enerjileri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Aktivitesi hesaplanan radyoaktif ¢ekirdekler ve salma hizlar

Radyoaktif Doniistigi Yaydigit  pik | Salma
element element enerjisi Hizlar1(%)
214 pp 295.2 keV 18.2
214
- Pb 352.0 keV 35.1
214 Bj 609.4 keV 44.6
212pp 238.6 keV 43.5
»32 Tl 583.1 keV 30.0
TH
228 A 911.1 keV 26.6
B cs 661 keV 85.0
e 1460 keV 10.7

80.000 saniye saydirilan tim numunelere ait piklerin alanlar1 yukarida verilen
tablodaki enerji degerleri baz alinarak hesaplanmistir. Ornek gdsterim bakimindan Sekil
15°de Pleurotus ostreatus mantarinin 352.0 keV’de yapigi pikin alan hesaplamasi, Sekil
16’da ise Fistulina hepatica mantarmin 661 keV’de yaptigi pikin alan hesaplamasi

gosterilmistir.
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Gamma - akva.CNF - d

File MCA Calibrate Display Analyze Edit Options Datasource Help

oo o
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Idle Channel: 228 : 352.1 keV Counts: 923 Preset: 80000/60000.00

Acquire

Expand Off

ROl Index:

Datasource

VF5=0192 £§
MARKER INFO
Left Marker: 227 : 3505 kel PwHH, FWTH: 1761, 3110 kev

Right Marker: 229 © 3537 ket Gaussian Ratio: 0368

Centioid: 228 : 3521 kel ROI Type:
Arear 312 #4272 Integral: 1464

ar Help, press 1

Execution Status: ready

Sekil 15. Pleurotus ostreatus mantarinin 352.0 keV’de yaptigi pikin alan hesaplamasi

Gamma - adag m. kastamonu.CNF - g
File MCA Calibrate Display Analyze Edit Options Datasource Help
2 1= Y o Y =
Idle Channel: 427 : 661.5 keV Counts: 151 Preset. 80000/80000.00
Acquire

Expand Off

ROl Index:

Datasource

VFS=1024 |

TIME INFO
Acg. Start: 17.11.1853 00.07.08 Elapsed Preset
Next Dead Time: 0.00% Live [secs.): 80000.00 80000
Comp. Preset Region: Real [secs.): 80002.32 o
0-0{channels) Total (ents.): 0o o

For Help, press F1

Execution Status: ready

Sekil 16. Fistulina hepatica mantarinin 661 keV’de yaptig1 pikin alan hesaplamasi
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Numunelerden yayinlanan radyoaktif izotoplara ait piklerin olusturacag: spektrumlar

elde edildikten sonra aktivite hesabi i¢in dedektor verimi de hesaba katilarak,

S

(1,)w.te )

bagintis1 kullanilmistir.
Burada A (Bg/kg); aktivite, S; ilgili pikin altinda net alan, I,; gama 1sininin salma
hiz1, w; kg olarak numune miktar1, € ilgili enerjideki dedektor verimi (Sekil 29) ve t (s)

ise Ol¢tim suresini ifade etmektedir.

2.2.4.3. Efektif Doz

Insan viicudunun radyasyona maruz kalmasmin aciklanmasi icin kullanilan temel
nicelik, birimi Gray olan absorplanmis dozdur. Bununla birlikte, absorplanmis dozun her
biriminin etkisi, radyasyona maruz kalan viicut kismi1 ve radyasyon tiirii ile degisir. Bu
degisimleri hesaba katmak i¢in, birimi Sievert olan ve efektif doz olarak isimlendirilen
agirhikli nicelik kullanilir (Ilter, 2012).

Herhangi bir madde saniyede bir parcalanma veriyorsa bu maddenin aktivitesi 1
Becquerel’dir. Genel olarak yasal radyoaktivite limiti gidalar icin bir kilogram taze gidada
600 Bq’dir. Ornegin 1 kilogram mantarda yenilebilmesi igin izin verilen en yiiksek
radyoaktif madde miktart 600 Bq’dir. Buna karsilik Cernobil’den sonra Avrupa
Topluluklari, gidalarda izin verilen maksimum radyoaktivite sinirlarini agiklamak icin
1987 yilinda Konsey Yonetmeligini (CEC, 1987) yaymlamis ve bu ydnetmelige gore
gidalarda 6rnegin mantarlarda izin verilen maksimum radyosezyum (**’Cs) sirini bir
kilogram taze mantarda 1250 Bq olarak ac¢iklamistir. Bir benzer limit de Uluslararasi
Atomik Enerji Kurumu (IAEA, 1994) tarafindan 1000 Bg/l1 kg taze gida olarak
aciklanmistir

Insan saghg icin radyoaktivitenin muhtemel riski bir yilda alinan ve birimi mSV
(milisievert) olan efektif doz (E) ile agiklanir. Bir yetiskin birey i¢in yillik izin verilen

radyoaktivite miktar1 Uluslararasi Radyasyondan Koruma Komisyonu’na goére 5 mSV
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olmalidir. Bir yilda mantarlardan alinan efektif doz bir yetiskin birey i¢in asagidaki gibi

hesaplanmistir (ICRP, 1996).

E=Y XZxdy (3)

Y = Bir yilda tiiketilen mantar (kg/kisi), Z = Radyoniiklitin aktivite konsantrasyonu
(Bg/kg), dk = Cevirme faktérii, Cevirme faktorii 22U i¢in 0.045, **Th i¢in 0,23,"*'Cs i¢in
1.3 x 102, K i¢in ise 6.2x10 uSv/Bq dir (ilter, 2012).

Bu calismada mantar tiiketimi 0,5 kg/ay olarak alinmistir (Uysal, 2014). Bu veri,
formiilde yerine konmus ve mantarlarin efektif dozlar1 her bir radyontiklit i¢in ayr1 ayr

hesaplanmustir.



3. BULGULAR

3.1. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi ve Protein Degerleri

Mantarlarin kimyasal bilesenleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Mantarlarin kimyasal bilegimi

Mantar turd (N) (%) (H) (%) (C) (%)
Agaricus campestris 8.61 5.30 36.53
Amanita caeserea 3.46 6.41 38.95
Fistulina hepatica 2.67 6.28 40.72
Meripilus giganteus 5.75 6.36 43.30
Agaricus bisporus (A) 3.68 6.31 36.94
Agaricus bisporus (B) 4.22 5.98 38.23
Agaricus bisporus (C) 4.03 6.33 38.44
Agaricus bisporus (D) 3.98 6.18 39.46
Pleurotus ostreatus 242 6.37 38.15

Mantarlarin protein degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Mantarlarin protein degerleri

Mantar Tard Protein (%)
Agaricus campestris 37.71
Amanita caeserea 15.15
Fistulina hepatica 11.70
Meripilus giganteus 25.19
Agaricus bisporus (A) 16.11
Agaricus bisporus (B) 18.48
Agaricus bisporus (C) 17.65
Agaricus bisporus (D) 17.43
Pleurotus ostreatus 11.00

3.2. Mantarlardaki Toplam Polifenol ve Antioksidan Aktiviteye Ait Bulgular

Toplam polifenol kalibrasyon grafigi Sekil 17°de, mantarlardaki toplam polifenol
miktarlarim1 Tablo 9’da verilmistir. FRAP kalibrasyon grafigi Sekil 18’de, FRAP

yontemine gore belirlenmis olan mantarlarin antioksidan aktiviteleri ise Tablo 10’

Ozetlenmistir.
Absorbans
760 nm
1,6384x+ 0,0351
R?=0,9989
1
0 0,5 mg/mL 1,5

Sekil 17. Toplam polifenol kalibrasyon grafigi
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Tablo 9. Mantarlardaki toplam fenol miktarlar

Mantar Turd Toplam polifenol (mgGAE/Q)
Agaricus campestris 3.687+£0.112
Amanita caeserea 2.979+0.039
Fistulina hepatica 3.101+0.009
Meripilus giganteus 1.111+0.017
Agaricus bisporus (A) 2.662+0.035
Agaricus bisporus (B) 3.858+0.130
Agaricus bisporus (C) 2.442+0.078
Agaricus bisporus (D) 1.300+0.052
Pleurotus ostreatus 1.276+0.065
Abs. 593 nm
0,6
y =0,00052x - 0,01208

0,5 4 RZ = 0,00088

04 1

0,3 1

0,2 1

0,1 1

0 A . . . . .

0 200 400 600 800 1000 1200

FeSO,7H,0 (uM) konsantrasyonu

Sekil 18. FRAP kalibrasyon grafigi
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Tablo 10. Mantarlarin antioksidan aktiviteleri

Mantar TUru FRAP (umolFeSO4.7H20/g)
Agaricus campestris 6.108+0.028
Amanita caeserea 5.228+0.063
Fistulina hepatica 8.141+0.008
Meripilus giganteus 3.088+0.031
Agaricus bisporus (A) 7.148+0.013
Agaricus bisporus (B) 9.340+1.069
Agaricus bisporus (C) 7.608+0.014
Agaricus bisporus (D) 4.144+0.012
Pleurotus ostreatus 1.528+0.042

3.3. Mantarlarin Antimikrobiyal Ozelliklerine Ait Bulgular

Mantar  ekstraktlarinin, mikroorganizmalarin ~ bulundugu petri  kaplarina
eklenmesinden 24 saat sonra mantarlarin inhibitdr etkisinin olup olmadig1 incelenmistir ve
inhibitor etkisi olanlar (+), inhibitor etkisi olmayanlar (-) olarak ifade edilmistir. Dogada
kendiliginden yetisen mantar tiirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri Tablo 11’de kaltar

mantari tiirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri ise Tablo 12’de gosterilmistir.
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Tablo 11. Dogada kendiliginde yetisen mantar tiirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri

Bakteri ve Maya Tur

Agaricus

campestris

Amanita

caeserea

Fistulina

hepatica

Meripilus

giganteus

Staphylococcus

aureus

Pseudomonas

aeruginosa

Escherichia coli

Enterococcus faecalis

Candida albicans

Acinetobacter

haemolyticus

Klebsiella

pneumoniae

Salmonella

typhimurium

Proteus mirabilis
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Tablo 12. Kiiltiir mantarlarinin antimikrobiyal aktiviteleri

Bakteri ve Pleurotus | Agaricus Agaricus Agaricus Agaricus
Maya TUri ostreatus |bisprorus(A) | bisporus(B) | bisporus(C) | bisporus(D)

Staphylococcus - - - - -
aureus

Pseudomonas - - - - -
aeruginosa

Escherichia coli - - - - .

Enterococcus - - - - -
faecalis

Candida - - - - -
albicans

Acinetobacter - - - - -
haemolyticus

Klebsiella - - - - -
pneumoniae

Salmonella - - - - -
typhimurium

Proteus - - - - -
mirabilis

3.4. Mantarlarin Radyoaktivite Ozellikleri

Sekil 19°da dedektor verim grafigi, Tablo 13’te mantarlardaki radyoaktivite
konsantrasyonu, Tablo 14’te ise yetisme yeri (toprak, aga¢ kabugu, kompost)

radyoaktivite konsantrasyonu verilmistir.
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0,016

| @ Deneysel
0,014 4 Eslestirilmis egri
Model ExpDecl
0,012 Equation y = Al*exp(-x/t1) + yO
Reduced 8,64753E-8
— Chi-Sar
w 0,010 + Adj. R-Square 0,99641
E 4 Value Standard Error
0 0,00172 1,7513E-4
CI:) 0’008 7] il 0,02506 8,46952E-4
> ] Deneysel tl 194,11691 8,85521
0,006 — 0,00515 2,35002E-4
i 134,55159 6,13796
0,004 -
0,002
g )
0,000 v T v T v T v T v T v T v T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Enerji (keV)
Sekil 19. Dedektor verimi grafigi
Tablo 13. Mantardaki radyoaktivite konsantrasyonu (Bg/kg)

ORNEKLER 28y Z2Th Bcs UK
Agaricus campestris 121+0.8 | 11.7£0.9 ND 497.7+17.8
Amanita caeserea 134+05 52+05 | 13.3+04 | 3914 +147
Fistulina hepatica 187+21 | 13.6+05 | 489+£3.1 | 594.7+18.5

. Meripilus giganteus 299122 28+0.3 ND* 350.4 +10.4

é Agaricus bisporus (A) | 22.4+1.3 2.1+0.2 ND 739.7+£25.2

< . -

E Agaricus bisporus (B) 23.2+1.6 6.4+04 ND 528.4 +27.2

<

> | Agaricus bisporus (C) 175+0.9 29+0.3 ND 530.2+22.4
Agaricus bisporus (D) 26.6 1.8 71+£05 ND 486.5£24.1
Pleurotus ostreatus 146+1.3 9.2+0.7 ND 330.4 +18.3
ORTALAMA 20.79+14 | 6805 31.1+1.8 494.4+19.8

*: Sistem tarafindan Olgiilemedi
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Tablo 14. Mantarlarin yetisme yerlerindeki radyoaktivite konsantrasyonu (Bg/kQg)

238 232 137 40
ORNEKLER U Th Cs K
Amanita caeserea 172+0.7 | 24604 ND 86.2+3.4
Toprak
Fistulina hepatica 36.1+23 | 165+0.7 | 83+04 38.8+1.6
Agac kabugu
E Meripilus giganteus 69.6 £ 2.8 86+04 | 121+05 | 323%x13
< | Agag kabugu
E Agaricus bisporus 451+£27 | 11.0+06 ND 3045+ 127
O | Kompost
; Pleurotus ostreatus 27.8+12 | 191+0.9 ND 126.7 +5.2
2 | Kompost
E Agaricus campestris 326+£17 | 222+09 | 588+3.2 | 170.6 +6.8
>~ | Toprak
1 km uzaklik — 174+0.7 | 13405 | 223+1.1 | 129.3+5.2
Toprak
1 km uzaklik — 193+£09 | 147+0.7 | 201+1.1 | 138.3%+6.9
Toprak
ORTALAMA 331+16 | 16.3+0.6 | 13.5+£0.7 | 1283+54

3.4.1. Efektif Doz

Mantar tiketimi 0.5 kg/ay olarak alinmistir (Uysal, 2014). Bu veri, formilde yerine

konmus ve mantarlarin efektif dozlar1 her bir radyoniiklit i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir

(Tablo 15).

Tablo 15. Mantarlarin efektif dozlari

Almnan etkin doz (nSv/y)
Radyonuklit Ortalama En Diisiik En ylksek
=8y 5.6+0.4 3.3%0.2 8.1+0.6
Z2Th 9.4+0.7 29+0.3 18.8+0.7
Bcs 24+0.1 1.1+0.3 38+0.3
K 16.2+0.6 10.8+0.6 24.2+0.2




4. TARTISMA
4.1. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi ve Protein Degerleri

Caligma materyali olarak kullanilan ve dogada kendiliginden yetisen mantarlarin
kimyasal bilesimleri Sekil 40’da, kiiltiir mantarlarinin kimyasal bilesimleri ise Sekil 20’de
verilmektedir. Ele alinan her bir mantar tiiriiniin i¢erdigi Karbon (C), Hidrojen (H) ve Azot
(N) miktarlarinin farkli oldugu tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalarda (Yarali, 2014; Cavasg, 2011) proteinlerin yaklasik % 16'sinin
Azot (N), geri kalan bolimunun Potasyum (K), Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen' den
(O) ibaret oldugu saptanmistir. Bu yOntemle yapilan protein tayininde, 6nce gidanin
igerisindeki N miktar1 bulunur ve bu deger bir faktér (P) ile carpilarak protein miktar
hesaplanir. Ancak, gida maddelerinin N oranm1 degisebildigi gibi gida igerisinde bulunan

diger bazi azotlu maddelerin oran1 da farkli olabilir. Mantarlarin protein degerleri azot

miktarinin 4.38 ile carpilmasi ile bulunmustur.

C (%)

H (%)
Agaricus '
campestris Amanita T
caeserea Fistulina

hepatica Meripilus
giganteus

Sekil 20. Dogada yetisen mantarlarin kimyasal bilesimi
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Dogada yetisen mantarlarin kimyasal bilesimine bakildiginda C ylizdesi en fazla olan
mantar % 43.30 ile Meripilus giganteus olmus ve bu mantart sirasiyla % 40.72, % 38.95,
% 36.53 ile Fistulina hepatica, Amanita caeserea ve Agaricus bisporus tiirleri izlemistir.

Sekil 40 incelendigi zaman H oranlarinin genelde birbirlerine yakin degerler oldugu
gOzlenmektedir. En fazla hidrojen H oran1 % 6.41 ile Amanita caeserea (% 6.41) turunde,
en diistik ise Agaricus campestris (% 5.30) tlrlinde tespit edilmistir.

Dogada kendiliginden yetisen mantarlarin N oranlar1 ¢oktan aza dogru siralandiginda
% 8.61, % 5.75, % 3.46, % 2.67 oranlar ile sirastyla Agaricus campestris, Meripilus
giganteus, Amanita caeserea ve Fistulina hepatica tiirleri ile eslestigi gorulmektedir.
Mantarlarin protein igerikleri N orani iizerinden gidildigi i¢in en yiiksek Azot (N) oranina
sahip mantarin, protein bakimindan da en yliksek icerige sahip olacagi ortadadir. Peksen
vd. (2007) yapmis olduklar1 bir ¢alismada yenilebilir bazi Lactarius tirlerinin morfolojik
Ozelliklerini, protein ve mineral iceriklerini belirlemislerdir. Arastirmacilar L. pyragalus, L.
controversus ve L. semisanguifluus tiirleri i¢in sirastyla N oranlarini sirasiyla % 3.97+0.09,
% 2.82+0.14 ve % 3.24+0.07 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar her mantarin kimyasal
bilesiminin tiir, yetisme yeri gibi bir¢ok faktérden etkilendigini gostermektedir.

Sekil 21°de kiiltiire alinmis ve ticari olarak satilan mantarlarin kimyasal bilesimi

verilmigtir.

40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

EEE

-' N(%)

A. bisporus  A.bisporus  A.bisporus  A.bisporus  P.ostreatus

(A) (B) (€ (D)

C(%)

H(%)

Sekil 21. Kiiltiir mantarlarinin kimyasal bilesimi



58

Sekil 21 incelendiginde ayni tiir olmasina ragmen, yetisme yeri farkli olan 4 farkli
isletmeden temin edilen Agaricus bisporus mantarlarinda kimyasal icerik agisindan farklar
oldugu goriilmektedir.

C icerikleri ¢oktan aza dogru % 39.46 , % 38.44, % 38,23 , % 38,15 ve % 36,94
oranlari ile sirasiyla A.bisporus (D) > A. bisporus (C) > A. bisporus (B) > P. ostreatus > A.
bisporus (A) tiirleri ile eslesmistir. H igerikleri ise yine birbirlerine yakin degerler olmak
iizere sirastyla % 6.37, % 6.33, % 6.31, % 6.18, % 5.98 oranlar ile P. ostreatus > A.
bisporus (C) > A. bisporus (A) > A. bisporus (D) > A. bisporus (B) mantarlarina karsilik
gelmigtir.

N icerikleri arasindaki fark dikkat ¢ekicidir ve yetistirme yerinin ne kadar onemli
oldugunu ortaya g¢ikarmaktadir. N icerikleri arasinda ¢ok fark yokmus gibi goriinse de
cevirme faktorii katsayisi ile protein igerigine doniistiiriildiigi zaman aradaki fark belirgin
bir sekilde goziikmektedir. N igerigi en fazla (% 4,22) B firmasindan alinan A. bisporus
mantarinda gézlenmistir. En az N (% 2,42) ise P. ostreatus mantarinda kaydedilmistir.

Dogada kendiliginden yetisen mantarlar ile kiiltiir ortaminda yetisen mantarlarin

protein igerikleri Sekil 22’de gosterilmektedir.

Protein (%)

S N I A B NN o

35 1

25 +
20 +
P
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Sekil 22. Dogada kendiliginden yetisen mantarlar ile kiiltiir ortaminda yetisen
mantarlarin protein icerikleri
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Tiim mantarlar arasinda en fazla proteine sahip tiir Agaricus campestris mantari iken,
en diisiik proteine sahip mantar tiirii Pleurotus ostreatus’tur. En yuksek ikinci proteine
sahip mantar tiirii ise ayn1 zamanda odun zararlis1 olan Meripilus giganteus tiriidiir. Yildiz
vd. (2005) Giineydogu Anadolu’da bazi makrofunguslarin organik element ve protein
miktarlarii belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada, mantarlarda protein igeriklerinin
yetisme bolgesi ve tiirlere gore degisebilecegi, yetisme bolgelerinin fiziksel ve kimyasal
farkliliklarindan ve tiirlerin  genetik yapisindan bu degisikliklerin artabilecegini
belirtmislerdir. Bu degisiklik yapilan ¢alismada da belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Kicukomuzlu (2003) yapmis oldugu ¢aligmada sterilizasyon ve formaldehit uygulamalari
ile torba agirliklarinin 6rtii altinda yetistirilen P. ostreatus, P. sajor-kaju ve P. sapidus
tirlerinin verim ve kalitesini 6zelliklerini belirlemistir. Ug farkli torba agirhigindan aldig
P. ostreatus tiirii i¢in protein degerlerini % 17.04, % 21.37 ve % 18.17, P. sajor-kaju igin
% 20.15, % 18.62 ve % 20.07, Pleurotus sapidus mantari igin % 25.63, % 23.28 ve %
26.51 bulmustur ve ortam agirliginin bile protein degerini etkileyebildigini ortaya
koymuslardir. 4 farkli isletmeden alinan mantarlarin protein degerleri arasindaki farklarinin
kiiltiire alindig1 ortam sartlarina bagli oldugu sdylenebilir.

Yapilan bircok calisma; mantarlari, protein destegi i¢in Ozellikle de vejetaryen
beslenenlerin protein agigmi kapatmak igin alternatif bir besin kaynagi olarak isaret
etmektedir (Akyliz ve Kirbag, 2007; Peksen vd., 2007). Cesitli sebze ve meyvelerin taze
haldeki 100 graminda var olan protein miktari literatiirde domateste % 1.1, havugta % 1.1,
portakalda % 1.0, kirazda % 1.3, elmada % 0.2, izimde % 0.6, yagli siitte % 3.3, tam yagh
yogurtta % 3.5, mantarda % 2.7 (MEGEP, 2007). Goriildiigii izere mantar bir¢ok besin
Ogesinden daha fazla bir protein degerine sahiptir. Tez ¢aligmasinda protein degerleri
yiizde (%) olarak hesaplanmis olup kuru ornek agirligi iizerinden analiz edilmistir.
Mantarin %90-95’inin su oldugu goz oniine alindiginda, protein degeri geri kalan % 5-
10’luk kuru maddede bulunan miktardir. Yani mantarin 100 gram taze agirhigindaki %
2.7°lik protein degeri ile 10 gram kuru agirliktaki % 27°lik protein degeri ayn1 miktara

tekabil etmektedir.
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4.2. Mantarlarin Toplam Fenol Miktarlar1 ve Antioksidan Aktiviteleri

Sekil 23°de dogada kendiliginden yetisen mantarlar ile kiiltiir ortaminda yetisen

mantarlarin toplam polifenol icerikleri verilmistir.

Toplam Polifenol (mg GAE/g)
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Sekil 23. Mantarlarin toplam polifenol miktarlar

Analiz sonuglarina bakildigi zaman, en yiiksek toplam fenolik madde miktari
3.858+0.130 mg GAE/g ile B firmasindan alinan A. bisporus mantarinda, en diisiik toplam
fenolik madde igerigi ise 1.111+0.017 mg GAE/g ile M. giganteus mantarinda
bulunmustur. Agaca ariz olan ve yenebilen tiirler arasinda ise yorede zehirli olarak bilinen
F. hepatica mantarinda 3.101+0.009 mg GAE/g bulunmustur. Toplam fenolik madde
miktari igerikleri ¢oktan aza dogru su sekilde siralanabilir; A. bisporus (B) > F.hepatica >
A caeserea > A. bisporus (A) > A. bisporus (C) > A. bisporus (D) > Pleurotus ostreatus >
Meripilus giganteus.

Palacios vd. (2011) Agaricus bisporus, Boletus edulis, Calocybe gambosa,
Cantharellus cibarius, Craterellus cornucopioides, Hygrophorus marzuolus, Lactarius
deliciosus ve Pleurotus ostreatus mantarlarinin fenolik bilesenlerinin antioksidan
Ozelliklerini arastirmislardir. Folin—Ciocalteau yéntemine gore mantarlardaki toplam fenol

igerigini A. bisporus, B. edulis, C. cibarius, C. cornucopioides, C. gambosa, H. marzuolus,
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L. deliciosus ve P. ostreatus mantarlar1 i¢in sirasiyla 3.4, 5.5, 2.5, 1.6, 1.9, 0.9, 1.5, 1.7 mg
GAE/g kuru mantar olarak bulmuslardir. Yapilan tez calismasinda P. ostreatus mantari
toplam fenolik igerigi 1.78 mg GAE/g bulunmus, A. bisporus turiinde 2,42-3,89 mg GAE/g
olup ¢alismalarin birbirini destekler niteliktedir.

Agaricus bisporus mantarlar1 arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi
3.858+0.130 mg GAE/g ile B firmasindan alinan orneklerde, en diisiik igerik ise
1.300£0.052 mg GAE/g ile D firmasindan alinan 6rneklerde bulunmustur. Burada da yine
etkili olan faktoriin besin ortami ve yetisme yeri kosullar1 oldugu sdylenebilir.

Uyar vd. (2013) toplumumuzda siklikla kullanilan bazi bitkilerin toplam fenolik
miktarlarin1 saptamak iizere bir calisma yapmuslardir. Arastiricilar toplam fenolik
miktarlar1 dereotu, nane, semizotu, maydanoz, kuzukulagi, roka, tere ve radika igin
sirastyla 186.58, 420.18, 131.93, 182.63, 160.53, 155.26, 126.14 ve 109.12 mg GAE /100
g bulmuglardir. Yapilan tez ¢aligmasinda degerler 1 g’da bulunan toplam fenolik miktari
cinsinden verilmistir. Sonuglar tez ¢alismasinda kullanilan mantarlardaki toplam fenolik
madde miktarlarin siklikla kullanilan baz1 bitkilerdekinden daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir.

Fenolik bilesiklere beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkileri nedeniyle
biyoflavonoid adi da verilmektedir. Son yillarda, fenolik maddelerin elde edilmesi ve
bunlarin antioksidan O6zellikleri nedeniyle gida sanayinde kullanilabilme olanaklarinin
arastiritlmasi tizerine yapilan ¢alismalarin hiz kazandigi, sentetik antioksidanlarin toksik ve
kanserojen etkileri nedeniyle dogal antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesiklere olan
ilginin her gegen giin arttig1 bildirilmektedir. Bulundugu besin maddesinin rengi, lezzeti
ve dayaniklilig1 iizerine etkili olan fenolik maddeler, antioksidan 6zelliklerine bagli olarak
antikanserojen, antimutajen ve antimikrobiyal aktivite gostermeleri bakimindan insan
saghig ile yakindan iligkilidir. Antioksidan olarak fenolik bilesiklerin kanser, kalp
hastaliklari, katarakt, g6z hastaliklari, yashlik hastaliklart vb. birgok hastalig
engelleyebildigi ifade edilmektedir. Bu nedenle fenolik madde igerigi yiiksek olan gida
tilketimi hastaliklara yakalanma riskini azaltmakta ve saglik iizerine olumlu etkilerde
bulunmaktadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Sekil 24’de dogada kendiliginden yetisen mantarlar ile kiiltiir ortaminda yetisen

mantarlarin FRAP yontemine gore belirlenen antioksidan aktiviteleri verilmistir.
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FRAP (umolFeSO4.7H20/g)

Sekil 24. Mantarlarin FRAP yontemine gore belirlenen antioksidan aktiviteleri

Sekil 24’e gore en yiksek antioksidan aktiviteye sahip mantar tirtiniin 9.340 + 1.069
umolFeSO4.7H20/g ile B firmasindan alinan Agaricus bisporus mantari oldugu, en diisiik
antioksidan aktiviteye sahip olan mantar turinun ise 1.528 £+ 0.042 umolFeSO4.7H20/g
degeri ile Pleurotus ostreatus oldugu belirlenmistir. Mantarlarin sahip oldugu antioksidan
aktivite ¢coktan aza dogru su sekilde siralamak miimkiindiir; ; A. bisporus (B) > F. hepatica
> A. bisporus (C) > A. bisporus (A) > A. caeserea > A. bisporus (D) > M. giganteus > P.
ostreatus.

Biitiin mantar tiirleri arasinda tistelik de kiiltiir mantar1 olarak en ylksek toplam
polifenol ve antioksidan aktiviteye sahip olan Agaricus bisporus (B) mantar1 dikkat ¢ekici
bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ticari firmalar arasindaki bu farklilagsma firmalarin
kullanmis oldugu komposttan, misele, yetistirme ortaminin her tiirlii fiziki kosullarindan,
hijyene kadar mantar kalitesine etki eden bir¢ok faktoriin Gnemine vurgu yapmaktadir.

Oduna ariz olan Fistulina hepatica mantarinin en yiiksek 2. antioksidan aktiviteyi
gostermesi dikkat ¢ekici bulunmustur. Bu mantar tlirii bulundugu yoérede zehirli olarak
bilinen ve tlketilmeyen bir turddr; oysaki bulundugu yoreden toplanan diger mantarlardan
cok daha yuksek bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu ortadadir. Bu sonug; s6z konusu

mantarin tip, farmakoloji gibi ilgili bir¢ok disiplin i¢in yeni bir hammadde kaynagi



63

olabilecegine isaret etmektedir. Uzman mikologlarin, belediyelerin, muhtarliklarin bu
degerli mantar tiirii hakkinda halki bilin¢lendirilmesi yerinde bir hamle olacaktir.

Y vd. (2012), Agaricus bisporus mantariin etanol ekstraksiyonunun antioksidan
aktivitesini hem in vitro hem de in vivo sartlarda aragtirmis, radikal siipiiriicii kapasitesi,
oksiradikal sondiirme, yag peroksidasyonu, indirgenme giicii ve serbest radikal siipiirme
yeteneginin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Fareler {izerinde yapilan 30 giinliik ¢aligmalar
sonrasinda ise, farelerin antioksidan enzimlerini ylikselttigini ortaya koymuslardir. Farkli
isletmelerden alinan ama ayni tiire sahip Agaricus bisporus mantarlarinin antioksidan
aktiviteleri arasindaki farklar belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Fu vd. (2002) Tayvan’daki ticari olarak satilan baz1 mantarlarin antioksidanlarina ve
serbest radikal siipiirme etkilerine bakmigslardir. Metanol ile ekstrakte edilen numunelere
0.4 g/ml konsantrasyonda hazirlanmig ve DPPH yontemine gore analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore aktivite siralamalar1 su sekilde gerceklesmistir; Agaricus bisporus >
Hypsizigus marmoreus > Volvariella volvacea > Flammulina velutipes > Pleurotus eryngii
> Pleurotus ostreatus > Hericium erinaceus > Lentinula edodes. Yapilan ¢alismada da
Agaricus bisporus mantarmin antioksidan aktivitesi Pleurotus ostreatus’un aktivitesinden
daha yiiksek ¢ikmis olup, ¢alismalar birbirini destekler niteliktedir.

Sekil 24°te goriildiigi tizere Plerotus ostreatus mantarinin antioksidan seviyesinin en
diisiik seviyede ¢ikmasi bu tiirin degersiz oldugunu géstermemektedir. Yang vd. (2002)
bazi ticari mantarlarin antioksidan o6zelliklerini arastirmiglar, methanol ile ekstraklar
hazirlayip farkli konsantrasyonlarda analizler yapmislardir. Toplam fenol igeriklerini
Flammulina velutipes (beyaz), Flammulina velutipes (sar1), Lentinula edodes (271),
Lentinula edodes (Tainung 1), Pleurotus cystidiosus ve Pleurotus ostreatus igin sirasi ile
8.38 £ 0.22,9.26 + 0.04, 6.27 £ 0.02, 9.11 + 0.07, 10.24 + 0.04 ve 15.7 = 0.10 mg/g olarak
bulmuslardir. Pleurotus tiirlerinin ¢alismada kullanilan diger mantarlardan daha fazla
miktarda toplam fenole sahip oldugu, daha ¢ok antioksidan 6zellik, indirgenme kapasitesi

ve siiplirme 6zelligi gosterdigini bildirmislerdir.

4.3. Mantarlarin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Yapilan calismada metanol ile hazirlanan mantar ekstratlarin antimikrobiyal analiz
sonuglarina gore Agaricus campestris mantarinin Klebsiella pneumoniae bakterisinin

tiremesine karst inhibitdr (engelleyici) etki gosterdigi (Sekil 25), diger mantar tiirlerinin
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kullanilan mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal 6zellik gostermedigi (Sekil 26, 27, 28)
tespit edilmistir.

Sekil 25. Agaricus campestris mantarinin inhibitor etkisi

Sekil 26. Salmonella typhimurium bakterisi kullanilan petri
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Sekil 28. Proteus mirabilis bakterisi kullanilan petri
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Bu sonuglar diger mantarlarin antimikrobiyal etkisinin olmadigimin ispati degildir;
cunkd Giri vd. (2012), bat1 Bengal (Hindistan)’deki bazi yabani mantarlarin sapkalarinin
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Yapmis olduklar1 g¢alismada Agaricus
campestris, Amanita vaginata, Armillaria mellea, Astraeus hygrometricus , Auricularia
auricula, Auricularia sp., Calocybe indica, Fistulina hepatica, Hygrophorus miniatus,
Lepiota procera, Lepiota sp., Pleurotus djamor var. djamor, Pleurotus ostreatus, Pleurotus
sajor-caju, Lentinus squarrosulus, Polyporus grammocephalus, Ramaria botrytis, Russula
albonigra, Russula delica, Russula laurocerasi, Russula lepida, Schizophyllum commune,
Termitomyces clypeatus, Termitomyces eurhizus, Termitomyces microcarpus, Tricholoma
giganteum, Tricholoma lobayense, Tricholoma sp., Tricholoma crassum ve Volvariella
volvacea mantarlarinin metanol ekstraklarin1 Staphylo coccus aureus MTCC kodu 96,
Proteus vulgaris MTCC kodu 426, Candida albicans MTCC kodu 183, Bacillus cereus
MTCC kodu 1306, Escherichia coli MTCC kodu 68, Pseudomonas aeruginosa MTCC
kodu 8158, Bacillus subtilis MTCC kodu 736 mikroplarina karsi test etmislerdir.
Mikroplarin bu 21 mantara karsi toplamda gosterdigi duyarliik P. vulgaris > P.
aeruginosa > E. coli > B. cereus > C. albicans > B. subtilis = S. Aureus seklinde
gerceklesmistir.

Yapilan tez ¢alismasinda 0,1 g/ml konsantrasyondaki Agaricus bisporus mantarlar
ekstraktlarindan hicbirinin inhibitor etkisi goézlemlenmemistir. Abah ve abah (2010),
Agaricus bisporus mantarinin antimikrobiyal 6zelliklerini incelemisler, antimikrobiyal test
icin Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli ATCC 25922, Shigella flexneri 004,
Shigella dysenterae 006, Bacillus cereus, Salmonella typhi, Candida albicans ve Listeria
monocytogenes tiirlerini kullanarak analiz yapmiglardir. Metanol ile 100, 200 ve 300
mg/ml konsantrasyonlar hazirlanmis ve tiim konsatrasyonlarin kullanilan bakteri tiirlerinin
hepsine karsi inhibitor etkisi oldugunu bulmuslardir. Yapilan bir diger calismada ise
Tambekar vd., (2010) Agaricus bisporus ve Pleurotus sajor-kaju mantarlarinin
antibakteriyel 6zelliklerini incelemigler, % 5, 10, 20 ve 50 oraninda farkli ¢oziiciilerle
(etanol, metanol, eter, xylene, benzen ve aseton) seyreltilmis mantar numuneleri
Enterobacter aerogenes 111, Escherichia coli 390, Escherichia coli 739, Klebsiella
pneumoniae 109, Proteus vulgaris 426, Pseudomonas aeruginosa 424, Salmonella typhi
733, Salmonella typhimurium 98, Staphyloccocus aureus 96, Staphyloccocus epidermis
435 bakterilerini kullanmiglar ve iki mantar tiirliniin de konsatrasyonlarin hepsinin

kullanilan bakteriler karsi inhibitor etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
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Bu sonuglar analiz i¢in kullanilan ekstrakt konsantrastyonunun antimikrobiyal
aktiviteyi etkiledigini gostermektedir.

Nwachukwu ve Uzoeto (2010), Russula vesca, Auricularia auricular, Pleurotus
squarrosulus, Volvariaella vulvae mantarlarinin metanol, sicak ve soguk su ekstraktlarinin
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis,
Salmonella typhi, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae
bakterilerine ve Candida albicans maya tiiriine karsi antimikrobiyal aktivitesini
incelemislerdir. Russula vesca mantari sicak su ekstraktinin E. coli, S. typhi, P. Mirabilis
ve C. albicans tiirlerinin gelisimini engelledigini, A. Auricular mantari etanol ekstraktinin
S. typhi, P. Aeruginosa, P. squarrosulus tiirleri hari¢ ¢aligmada kullanilan tiim tiirlere
inhibitor etkisi gosterdigini, P. squarrosulus mantari etanol ekstraktinin en etkili sonuglari
gosterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile de ekstrakt yapiminda kullanilan ¢oziicliniin
tipinin de antimikrobiyal aktiviteyi etkiledigi goriilmektedir.

Bu sonuglara gore, mantarlarin bakterilere ve mayalara kars1 antimikrobiyal 6zellik
gosteren dogal ajanlar oldugu sdylenebilir. Yapilan bu tip ¢alismalarda halkin tiikettigi bir
antagonistik madde deposu durumunda dogal bir besin olan makrofunguslarin yaygin bir
tarzda taranarak kullanim alanlarinin  belirlenmesi ve bunlardan izole edilecek
antimikrobiyal maddelerin tanilanmasi, tip ve endiistride kullanilabilme imkanlarinin

arastirtlmasiyla onlardan gerektigi gibi yararlanilmasi1 miimkiin olacaktir.

4.4, Mantarlarin Radyoaktivitesi

Dogada kendiliginden yetisen mantarlar ile kiiltlir ortaminda yetisen mantarlarin ve
ayrica bu mantarlarin yetistigi ortamlarin igerdikleri uranyum, toryum, potasyum ve

sezyum miktarlar1 coktan aza dogru siralanarak Sekil 29-32°de verilmistir.



68

. Uranyum (238U)
=
SN
]
[+2]
30 A
25 A
20 1
15 1
10 7
5 .
0
o © o
N I I I S
& FFF S SV O
& v «- ®'°o © &° &° © L
v LR M
Mantar tiirleri

Sekil 29. Mantar 6rneklerinin **®U aktivite konsantrasyonlar

Sekil 29 incelendiginde en yiiksek 2*®U konsantrasyonu 29.9 + 2.2 Bg/kg ile odun
cliriik¢iil mantarlarindan Kastamonu yoresinden temin edilen Meripilus giganteus
mantarinda, en diisiik 2°®U konsantrasyonu ise 12.1 + 0.8 Bg/kg ile yine Erzurum
yoresinden temin edilen Agaricus campestris mantarinda bulunmustur. Ayni1 yoredeki
mantarlarda uranyum konsantrasyonu farkli gozlendigi i¢cin burada mantar tiiriine gore bir
farklilasmadan soz etmek dogru bir yaklasim olabilir. Ayrica Meripilus giganteus’un
odunda, Agaricus campestris mantarinin ise toprakta yetistigi ayrimini unutmamak gerekir.
Uranyumun, konukcusu odun olan mantarda, konukcusu toprak olan mantara gore daha
fazla birikmesi, mantarin gelistigi ortam1 6nemli hale getirmektedir. Mantar tiirii bazinda
28 aktivite konsantrasyonlarint ¢oktan aza su sekilde siralamak miimkiindiir; M.
giganteus > A. bisporus (D) > A. bisporus (B) > A. bisporus (A) > F. hepatica > A.
bisporus (C)> P. ostreatus > A. caeserea > A. campestris.

Guillén ve Baeza (2014), yapmis olduklari derleme c¢alismada simdiye kadar
mantarlardaki radyoaktivite ile ilgili ¢alismalardaki uranyum aktivite konsantrasyonunu
0.001-259 Bq/kg arasinda degistirigini bildirmislerdir.

fliter (2012) yapmis oldugu tez calismasinda antikanserojen ozelligi olan sifali
bitkilerin radyoaktivitesini aragtirmis ve analiz yaptig1 12 sifali bitki tiirtinde 1.78 + 0.29-
30.53 + 3.60 Bg/kg arasinda 28 aktivite konsantrasyonu bulmustur. Bu c¢alismada
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kullanilan mantarlarin degerlerinin birgogunun Ilter (2012)’in bulmus oldugu sonuglardan
daha yiiksek ¢iktig1 gortilmektedir.

Dogal ortamda yetisenlerden her ne kadar daha az olmakla birlikte kiiltiir ortaminda
yetisen mantarlarda da 6zellikle D firmasindan elde edilen basta olmak {izere kayda deger
uranyum miktar tespiti dikkat ¢ekici bulunmustur. Ticari firmalarin bu anamda biraz daha
duyarl bir yetistiricilik modeli benimsemeleri gerekmektedir.

Uranyum madenciligi de mantarlardaki uranyum miktarmi artiran faktorlerden
biridir. Ozellikle gidalardaki uranyum miktarmin belirlenmesi 6nemlidir ¢iinkii dogal
uranyum bilesiklerinin farkli kaynaklardan fazla miktarlarda alinmasi zehirlenmelere sebep
olur. Biiylik dozlarda teneffiis veya yenmesi, birka¢ giin i¢in yorgunluk, istah kaybi, bas
donmesi, bas agris1 yaparken birka¢ saat sonra, Ozellikle bobrek hasarina yol acabilir
(URL-18). Her ne kadar Kastamonu’da uranyum madenciligi yapilmasa da, uranyum
madenciliginin oldugu yerlerde yetisen mantarlar1 tiiketirken biraz daha dikkatli
olunmalidir.

Sekil 30°da her bir mantar 6rnegine ait toryum (*°Th) aktivite konsantrasyonlari

gosterilmektedir.
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Sekil 30. Mantar 6rneklerinin ***Th aktivite konsantrasyonlari
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Sekil 30 incelendiginde en yiiksek “**Th aktivite konsantrasyonun 13.6 + 0.5 Bg/kg
ile Kastamonu yoresinden temin edilen ve oduna ariz olan Fistulina hepatica mantarinda,
en diisiik 2**Th aktivite konsantrasyonun ise 2.1 + 0.2 Bg/kg ile A firmasindan elde edilen
Agaricus bisporus mantarinda oldugu goriilmektedir. Mantar tiirleri bazinda **Th aktivite
konsantrasyonu ¢oktan aza su sekilde siralamak miimkiindiir; F. hepatica > A. campestris
> P. ostreatus > A. bisporus (D) > A. bisporus (B) > A.caeserea > A. bisporus (C) > M.
giganteus > A. bisporus (A).

D ve B firmalar1 basta olmak {izere ticari ortamda yetisen mantarlarda, dogal ortamda
yetisen M. giganteus’a gore daha fazla toryum igerigine rastlanmigtir. Her ne kadar ¢ok
yiiksek miktarlarda degilmis gibi goziikse de bu durum ticari firmalarin gerek kullandiklart
kompost igeriklerini gerekse de ortam hijyenini saglamak i¢in tercih ettikleri kimyasallar
ve konsantrasyonlarini sorgulamalarini gerektiren bir sonug olarak da degerlendirilebilir.

flter (2012)’in antikanserojen bitkilerle yapmis oldugu calismada %**Th aktivite
konsantrasyonlarint 1.46 + 0.34 — 65.25 + 5.2 Bqg/kg arasinda degistigini bulmustur Bu
caligmada kullanilan mantar 6rneklerinin konsantrasyonlarinin daha az oldugu sdylenebilir.
Rosa vd. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada Brezilya’nin yiiksek radyoaktif bolgelerindeki
bazi mantarlarda radyoaktiviteyi incelemis, 2Th aktivite konsantrasyonunu en yiiksek 142
+ 7 Bg/kg olarak bulmuslardir. Yapilan tez ¢aligmasinda kullanilan mantarlarin alindig
bolge yiiksek radyoaktif bolgesi olmadigi i¢in sonuclarin daha diisiik ¢ikmasi beklenen bir
durumdur.

Sekil 31°de her bir mantar 6rnegine ait potasyum (40K) aktivite konsantrasyonlari

gosterilmektedir
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Sekil 31. Mantar 6rneklerinin “°K aktivite konsantrasyonlari

Sekil 31 incelendiginde en yiiksek “°K aktivite konsantrasyonun 739.7 + 25.2 Bg/kg
ile ticari bir isletmeden temin edilen Agaricus bisporus mantarinda, en diisiik “°K aktivite
konsantrasyonun ise 330.4 + 18.3 Bg/kg ile Kastamonu yoresinden Pleurotus ostreatus
mantarinda oldugu goriilmektedir. Mantar tiirleri bazinda “°K aktivite konsantrasyonu
coktan aza su sekilde siralamak miimkiindiir; A. bisporus (A) > F. hepatica > A. bisporus
(C) > A. bisporus (B) > A. campestris > A. bisporus (D) > A. caeserea > M. giganteus > P.
ostreatus.

Guillén ve Baeza (2014), yapmis olduklar1 derleme ¢alismada simdiye mantarlardaki
radyoaktivite ile ilgili calismalardaki K aktivite konsantrasyonunu 70-3250 Bg/kg arasinda
oldugunu bildirmistir.

Toprakta yetisen ve potasyum, fosfor gibi elementler iceren her gida maddesi dogal
olarak radyoaktiftir. Bunun sonucu olarak, mesela 70 kiloluk bir insanin viicudunda strekli
olarak 17 miligram kadar radyasyon yaymnlayan bir radyoaktif element deposu bulunur
(Ozemre vd., 2000).

Cevreye salinan yapay radyonuklitler toprak kirlenmesinin de kaynaklarindan birisini
olusturmaktadir. Bu radyoniiklitlerden; stronsiyum- 90, toprakta kalsiyuma benzer sekilde

davraniglar gostermektedir. Bu radyoaktif madde atmosferden topraga c¢oziinebilir
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formlarda ulagsmakta ve toprak tarafindan sogurularak, kalsiyum gibi, bitkiler tarafindan
almabilir durumda bulunmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1998)

Wang vd. (1998) yapmis olduklar1 bir g¢alismada Tayvan’dan toplanan bazi
makrofunguslarda **'Cs ve *°K aktivite konsantrasyonlarim 93 + 7 (Agaricus bitorquis) ile
1230 £ 49 (Flamulina velutipes) Bg/kg degerleri arasinda bulmuslardir. Bu ¢alisma ile
kiyaslandigi zaman, bazi mantar G&rneklerinin (Agaricus campestris) “°K aktivite
konsantrasyonun daha yiiksek oldugu goriillmektedir. Castro vd. (2012) Brezilya’dan
topladiklar1 baz1 makrofunguslardaki dogal ve yapay radyoaktiviteyi aragtirmiglar ve K
aktivitesini 461 + 2 ile 1535 + 10 Bq/kg arasinda degerler bulmuslardir. Tirkiye’den
toplanan bazi makrofunguslar ile Brezilya’dan toplanan bazi makrofungus 6rnek “°K
aktivitelerinin benzer oldugu anlagilmaktadir.

Hiicrelerin i¢inde bol olan potasyum (K) hiicre dis1 boliimde ¢ok azdir. Sodyum (Na)
icin durum tam tersidir. Bu iki maddenin hem yeterli hem de dengede olmasi saglik igin
cok Onemlidir. Potasyumla sodyum arasindaki hassas denge bozulacak olursa viicudun
diizeni allak bullak olur. Sinirler beynin yolladig1 uyarilar1 gerektigi gibi tasiyamazlar,
kalbin elektrik sistemi yoldan ¢ikar, kaslarin kasilmasinda sorunlar olusur. Viicutta
potasyumun azaldigini anlamak kolay degildir. Yorgunluk ve halsizlik ilk belirtilerdir. Kas
zayiflig1 bacaklarda baglar giderek tiim viicuda yayilir. Kandaki potasyumun azalmasi
sinirlerde uyar1 iletimini yavaslattig1 ve kas kasilmasini zayiflattig1 i¢in bu belirtiler ortaya
cikar. Potasyumun az olmas1 gibi viicutta fazla olmasi da hastalik etmenidir; bobrekler iyi
caligmazsa viicuttaki fazla potasyum idrarla atilamayacagi i¢in kandaki diizeyi yiikselir.
Bobrekler normal c¢aligsa bile potasyumun atilmasini oOnleyen ilaglar da ayni sonucu
dogurabilir (URL-19).

Mantarlarin sezyum aktivite konsantrasyonu Sekil 32°de verilmistir.
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Sekil 32. Mantarlardaki **'Cs aktivite konsantrasyonu

Yarilanma émrii uzun (30.1y) olan insan kaynakl radyoniiklitlerden Sezyum (**'Cs)
calisma yapilan mantar tiirlerinden iki tanesinde gortilmiistiir. Bunlardan ikisi de
Kastamonu yoresinden temin edilen Fistulina hepatica (48.9 Bg/kg) ile Amanita caesera
(13.3 Bg/kg)dir. Odun giiriik¢iil mantarlarindan olan Fistulina hepatica mantarinda
radyosezyumun goriilmesi, oduna ariz olan mantarlardaki radyoaktivite arastirmalarinin
artmast gerektigini gostermektedir. Burada; agacin, kokleri ile radyosezyumu biinyesine
aldig1 ve bunun da oduna ariz olan ve istelik de yenebilen bir tlr olan Fistulina hepatica
mantarina gectigi ifade edilebilir. Kalac (2009), yapmis oldugu derleme ¢alismada
biinyesinde radyosezyum (**'Cs) bulundurma orani en yiiksek olan mantarlarn Xerocomus
badius, Xerocomus chrysenteron, Suillus variegatus, Cantharellus tubaeformis,
Cantharellus lutescens, Rozites caperata, Hydnum repandum, Laccaria amethystina,
Russula cyanoxantha tiirleri oldugununu bildirmistir. Diisilk oranda radyosezyum
bulunduran mantar tdrlerinin ise Boletus edulis, Cantharellus cibarius, Macrolepiota
procera, Armillariella mellea, Amanita rubescens, Laccaria laccata, Lycoperdon
perlatum, Calocybe gambosa, Pleurotus ostreatus oldugunu ifade etmistir.

Guillén ve Baeza (2014), yapmis olduklar1 derleme g¢aligmasinda mantarlardaki
radyoaktivite ile ilgili alismalardaki “°K aktivite konsantrasyonunu 0.4-50,700,000 Bg/kg

arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Mantarlarin beslenme mekanizmasi da sezyum birikmesinde etkili bir faktordiir.
Agaglarin kokleri ile simbiyotik yasayan mantarlarda radyosezyum orani, saprofit ya da
parazit mantarlara oranla daha ylksektir (Baeza vd., 2004). Bu sonug literatirle
uyusmaktadir zira aga¢ kokleri ile simbiyotik yasayan Fistulina hepatica mantarinin
sezyum orani, toprakta yetisen Amanita caeserea mantarina gore daha yuksek
bulunmustur. Bunun yaninda mantarlarin biinyelerinde topladiklar1 radyosezyumun
homojen sekilde dagilim gostermedigi bildirilmektedir. Olgun mantarlarin alt kisminda,
sapka ve saptan daha fazla biriktigi g6zlenirken; en yiiksek oranda radyosezyumun geng
mantarlarin sapkasinda oldugu rapor edilmistir (Baeza vd., 2006).

Mantarlarin  sezyumu biinyelerinde toplamalart misellerin bulundugu ortam,
beslenme mekanizmasiin tipi, besinlerin alindig1 toprak katmani gibi faktorlere bagh
oldugu icin kiiltir mantarlarindaki sezyum oram1 dogada kendiliginden yetisen
mantarlardaki sezyum oranindan ¢ok daha diisiiktiir (Ban-Nai vd., 1997).

Ozellikle Cernobil’den sonra insan popiilasyonundaki radyoniiklit miktarmin
mevsimsel olarak arttigit ve sonbaharda daha yiiksek seviyelerde oldugunu, bunun
sebebinin ise sonbaharda ¢ikan mantarlarla iligkili oldugunu bildiren ¢alismalar mevcuttur
(Skuterud vd., 1997). Bu baglamda tez ¢alismasinda irdelenen ve sezyum tespit edilen
Fistulina hepatica ve Amanita caesera mantarlarin sonbaharda toplandigini vurgulamak
yerinde olacaktir.

Bazi kirleticilerin hava, su ve toprakta diisiik miktarlarda bulunmalarina karsin, besin
zincirlerinin birbirini izleyen halkalarindaki tiiketicilerde giderek artan yogunluklarda
bulunmasina biyolojik birikim denilmektedir. Biyobirikim olay1; radyoniklitin fiziksel ve
kimyasal formu, organizmanin biiyiikliigii, fizyolojisi, yeme aligkanlig1 gibi birgok ¢evresel
ve biyolojik faktor tarafindan kontrol edilmektedir. Biyobirikimi saptanan radyoniiklitler
bazi tiiketicilerde onlar1 ciddi bir bicimde etkileyecek konsantrasyona erisebilmektedir.
Organizmalarda biyolojik birikimi gozlenen stronsiyum-90, sezyum- 137, iyot-131 gibi
radyoaktif maddeler dokular tarafindan segici olarak almip biriktirilmektedir. Ornegin,
sezyum-137 kas ve bazi i¢ organlarda, stronsiyum- 90 kemiklerde, iyot-131 ise tiroitte
biriktirilmektedir  (Kislalioglu ve Berkes, 1994; Arikan, 2007). Organizmalar
radyoniklitleri iginde yasadiklari ortamdan, sudan, besinden veya hem su ve hem de
besinden biriktirebilmektedirler. Bazi sucul organizmalar radyonuklitleri sudaki
konsantrasyonuna goére 10, 100, 1000, 10.000 kere daha fazla biriktirebilmektedir.

Ornegin, niikleer santral artiklariyla gol suyuna karisan stronsiyum-90'mn, bu goldeki birkag
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halkali bir besin zincirinin en {ist halkasindaki etobur baligin kemiklerinde 3000 kata
ulastig1 bildirilmektedir (Kislalioglu ve Berkes, 1994).

Dolayisiyla sezyumun oncelikle belli basli baz1 mantarda daha sonra da mantari
diizenli bir sekilde tiiketen insan ve belki baska canlilarda, zaman igerisinde birikme ve
toksik seviyenin {ist sinirlarin1 gegme gibi bir potansiyel tehlike tagidigina dikkat cekmek
gerekir.

Yapilan tiim analiz sonuglarina gére mantarlarda dogal ve yapay radyoniiklitlerin
varliginin s6z konusu oldugu gézlemlenmistir. Rosa vd. (2009), Brezilya’da kendiliginden
olusan radyoaktif maddelerin yiiksek oldugu bélgedeki yenilebilen mantar tiirlerinde **°Th,
282Th ve #*®Ra seviyelerini 6l¢miislerdir. Mantarlarda ®Th seviyesinin ***Th seviyesinden
daha yiiksek oldugunu, 228Ra birikiminin en yiiksek oldugunu bulmuslar ve bu mantarlarin
gevreyi temizleyen iyi bir arag¢ niteliginde oldugunu belirtmislerdir. Bir taraftan cevreyi
temizleme 6zelligi ile biyoindikatdr olarak kullanilabilme potansiyeli olan mantarlar, diger
taraftan besin maddesi olarak viicuda alindiginda biinyelerinde bulunan agir metaller ve
radyoaktif maddeler nedeni ile ciddi saglik problemlerine yol agabilmektedirler.

Guillen ve Baeza (2014), mantarlardaki radyoaktivitenin saglik i¢in bir tehdit olup
olmadigini sorgulayan bir derleme calisma yapmislar ve Ozellikle radyoaktif element
iceren mantarlari tiikketen insanlarda bir saglik sorunu olabilecegini vurgulamislardir.

1995’ten sonra Avrupa mantar radyoaktivitesinin verileri sinirhidir. Ne kadar aktif
dozun mantarlar aracigiyla alindigini belirlemek kolay degildir ¢iinkii 6zellikle de dogadan
toplanip tiiketilen mantarlar basta olmak {izere mantarlarin tiiketimi ile ilgili ¢cok az sayida

giivenilir veri vardir.

4.4.1. Mantarlarin Yetisme Ortamlarinin Radyoaktivitesi

Dogada kendiliginden yetisen mantarlar ile kiiltiire edilen mantarlarin yetistigi
ortamlarin igerdikleri uranyum, toryum, potasyum ve sezyum miktarlari sirasiyla Sekil 33,
Sekil 34, Sekil 35 ve Sekil 36’da gosterilmistir. Ticari olarak temin edilen Agaricus
bisporus mantarlarindan biitiin ¢abalara ragmen ne yazik ki sadece D firmasinin kompostu

temin edilebilmistir.
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Sekil 33. Mantarlarin yetisme yerlerinin *®U aktivite konsantrasyonlar*

Sekil 33 incelendiginde en yiiksek 2*2U aktivite konsantrasyonun 69.6 + 2.8 Bg/kg ile
Kastamonu yoresinden temin edilen Meripilus giganteus mantarinin yetisme ortami olan
aga¢ kabugunda, en diisiik “**U aktivite konsantrasyonun ise 17.2 + 0.7 Bq/kg ile Amanita
caeserea mantariin yetisme yeri olan toprakta oldugu goriilmektedir. Mantarin yetisme
yerleri bazinda 28y aktivite konsantrasyonunu c¢oktan aza su sekilde siralamak
mimkunddr; M. giganteus (Aga¢ Kabugu) > A. bisporus (Kompost) > F. hepatica (Agag
Kabugu) > A. campestris (Toprak) > P. ostreatus (Kompost) > 1Km mesafe (Toprak) >
1Km mesafe (Toprak) > Amanita caeserea (Toprak).

Biitiin bu sonugclar; radyoniiklitin mantara sadece agac¢ kabugu veya toprak yoluyla
intikal etmedigini, dis ortamda varsa eger nehir/su kaynaklarindan, odunsu/otsu bitkilerden
ya da liken, karayosunu gibi ortamlardan da radyoniiklit gecisi olabilecegini
diisiindiirtmektedir. Dolayisiyla daha kesin sonuglara varmak i¢in yukarida sayilan

ortamlarda da benzer élglimleri yapmak yerinde bir yaklasim olabilir.

1

A K: Agac kabugu 6rnegi, K: Kompost 6rnegi, T: Toprak 6érnegi, 1Km(T): Kastamonu’dan alinan
mantarlarin yetistigi ortamin 1 kilometrelik mesafelerinden alinan toprak 6rnegi
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Ayrica mantarlarin tiire ve ortam kosullarina gore radyoaktif madde absorplama
kapasitelerinin degisebilecegini de unutmamak gerekir.

Mantarin toprakla ilintili oldugu toprak 6rnegi ile mantarin yetistigi yerin 1 km civari
mesafelerden alinan numuneler karsilastirildiginda uranyum miktariin 17.4 - 19.3 Bg/kg
arasinda degistigi goriilmektedir. Hatta mantarin ¢ikarildigi toprak orneginin igerdigi
uranyum miktarmin 1 km uzak mesafedeki toprak ornegininkinden ¢ikarilan uranyumdan
daha diisiikk ciktigi tespit edilmistir. Bu durum secilen toprak Orneginin noktasal
konumunun sonuca tesir edebilecegini diisiindiirmektedir. Bu durum topraktaki uranyumun
mantara transfer oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Ya da segilen toprak
orneginin noktasal konumunun sonuca tesir edebilecegi diisiiniilebilir.

Bakkal (2012) yapmis oldugu tez ¢alismasinda Kilis ilinden toprak ornekleri alip
radyoaktivite konsantrasyonlarina bakmistir ve aldig1 topraklarin aktivitelerini 87.0 + 8.2
Ba/kg ile 340.1 + 10,8 Bqg/kg degerleri arasinda bulmustur. Bu ¢alismada ise
Kastamonu’dan alinan toprak orneklerindeki “*®U aktivite konsantrasyonlar: 13.6 + 0.5-
22.3 + 1.1 Bg/kg bulunurken, Erzurum’dan alinan topraktaki *®U aktivite konsantrasyonu
174 + 0.7 Bg/kg bulunmustur. Aga¢ kabuklarmin 2®U aktivite konsantrasyonu
bakimindan diger tiim yetisme yerlerinden yiiksek c¢ikmasi dikkat cekicidir. Toprak
orneklerinin U aktivite konsantrasyonlarmin dinya ortalamasimn (45 Bg/kg)
(UNSCEAR, 2000) olduk¢a altinda bulunmasi uranyumun aga¢ kabuguna, toprak disinda
baska konukgulardan (atmosfer, yagmur, toz bulutu vb.) da transfer olabilecegini

diistindiirmektedir.
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Mantarlarin Yetisme Yerleri

Sekil 34. Mantarlarin yetisme yerlerinin 22T aktivite konsantrasyonlar1

Sekil 34 incelendiginde en yiiksek ***Th aktivite konsantrasyonun 24.6 + 0.4 Bg/kg
ile Amanita caeserea mantarinin yetisme ortami olan toprakta, en diisiik 22Th aktivite
konsantrasyonun ise 8.6 + 0.4 Bg/kg ile Meripilus giganteus mantarinin yetisme yeri olan
agac kabugunda oldugu goriilmektedir. Mantarin yetisme yerleri bazinda 2**Th aktivite
konsantrasyonunu ¢oktan aza su sekilde siralamak miimkiindiir; A. caeserea (Toprak) > A.
campestris (Kompost) > P. ostreatus (Kompost) > F. Hepatica (Aga¢ Kabugu) > 1 Km
mesafe (Toprak) > 1 Km mesafe (Toprak) > A. bisporus (Kompost) > M. giganteus (Agag
Kabugu).

Topraklarin  ?**Th aktivite konsantrasyonu diinya ortalamasimin (45 Bg/kg)

(UNSCEAR, 2000) altinda bulunmustur.
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Sekil 35. Mantarlarin yetisme yerlerinin YK aktivite konsantrasyonlar1

Sekil 35 incelendiginde en yiiksek “°K aktivite konsantrasyonun 304.5 + 12.7 Bg/kg
ile Agaricus bisporus mantarmim yetisme ortami olan kompostta, en diisik “°K aktivite
konsantrasyonun ise 32.3 + 1.3 Bg/kg ile Meripilus giganteus mantarinin yetisme yeri olan
agac kabugunda oldugu goriilmektedir. Mantarin yetisme yerleri bazinda *°K  aktivite
konsantrasyonunu ¢oktan aza su sekilde siralamak miimkiindiir; A. bisporus (Kompost) >
A. campestris (Toprak) > 1 Km mesafe (Toprak) > 1 Km mesafe (Toprak) > P. ostreatus
(Kompost) > A. caeserea (Toprak) > F. hepatica (Aga¢g Kabugu) > M. giganteus (Agag
Kabugu).

Bakkal (2012)’1n yapmis oldugu tez ¢alismasinda Kilis ilinde, farkli yerlerden aldigi
topraklardaki “°K aktivite konsantrasyonlarini 87.0 + 8.2 ile 340.1 + 10.8 Bq/kg degerleri
arasinda bulmustur. Caligmalar birbirini destekler niteliktedir. Ayrica hem Erzurum’dan
hem de Kastamonu’dan alinan toprak drneklerinin “°K aktivite konsantrasyonu diinya

ortalamasinin (400 Bg/kg) altinda bulunmustur.
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Sekil 36. Mantarlarin yetisme yerlerinin B7Cs aktivite konsantrasyonlari

Sekil 36 incelendiginde en yiiksek **'Cs aktivite konsantrasyonun 58.8 + 3.2 Bg/kg
ile Agaricus campestris mantarinin yetisme ortami olan toprakta, en diisiik **'Cs aktivite
konsantrasyonun ise 8.3 + 0.4 Bg/kg ile Fistulina hepatica mantarinin yetisme yeri olan
aga¢ kabugunda oldugu goriilmektedir. Mantar tirleri bazinda '*'Cs aktivite
konsantrasyonunu ¢oktan aza su sekilde siralamak miimkiindiir; Agaricus campestris
(Toprak) >1 Km mesafe (Toprak) > 1 Km mesafe (Toprak) >Meripilus giganteus (Agag
Kabugu) >Fistulina hepatica (Aga¢ Kabugu).

Agaricus campestris mantari; yetisme ortaminin uranyum miktar1 agisindan
degerlendigildiginde son sirada yer almak disinda gerek mantarin kendisinde ve gerekse de
diger yetisme ortamlarinin tamaminda, diyagram gosterimlerinde daima ilk iki siitundan
birinde yer almistir. Yani toryum, potasyum ve sezyum agisindan en ¢ok pik yapan ya ilk
ya da ikinci mantar olmustur. Ayrica, Agaricus campestris mantariin Salmonella
typhimurium bakterisinin iiremesine karsi inhibitor (engelleyici) etki gosterdigi de ortaya
cikan bir bagka sonugtur. Kastamonu’dan toplanan diger mantarlardan farkli olarak
Erzurum’dan toplanmis olmasi bu sonuca katki saglamis olabilir. Bitiin bu veriler topluca
degerlendirildiginde s6z konusu mantarin diger bir¢ok analizlerle de desteklenerek daha

ayrintili bir bi¢imde irdelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Icinde bulundugumuz gevre, hastaliklar igin zemin hazirlayan, dogrudan hastalik
nedeni olabilen, baz1 hastaliklarin gidigini ve sonucunu etkileyen, bazi hastaliklarin da
yayillmasini kolaylastiran bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cevredeki olumsuzluklar
her dort etkiyi de aynmi anda tetikleyebilir. Hava, su ve toprak kirlenmeleri dogrudan
hastalik nedeni olabildigi gibi bir kisim hastaliklarin yayilimini kolaylastirabilir ya da bir
kisim hastalifin gidisini etkileyebilir. Topraklar radyoaktif maddeler i¢in genis kapsamli
ve kapasiteli bir alic1 gérevi yapmaktadir. Radyoaktif maddelerin tarimsal agidan zararlh
olan hali genellikle niikleer haldeki formlaridir. Bu durum her zaman olan bir olay degildir.
Ciinkii bir savas halinde niikleer silahlarin kullanilmast veya bir niikleer reaktoriin kaza
sonucu patlamasi, yanmasi ya da sizinti yapmasi sonucu radyoaktif maddeler topraga
intikal etmektedir. Bu gibi olaylarda iyi bir radyoaktif madde alicis1 olan topraklar genis
oranda kirlenmektedir. Bu kirlilik uzun stire kalic1 olmaktadir. Bu tiir kirlilik her tiirlii canli
ve Ozellikle de insanlar icin tehlikeli ve 6lddrici olabilmekte, radyasyon etkisi kansere yol
acabilmektedir. Radyoaktif maddeler topraktan bitkilere, besin zinciri yoluyla da insanlara
ge¢mektedir. En son biiyiik kirlenme olay1 Cernobil kazasi ile yasanmistir (MEB, 2012)

Ozellikle Cernobil’den sonra bircok iilkede bircok gida iizerinde arastirmalar
yapilmistir. Agir metalleri ve radyoaktif elementleri biinyesinde bulundurabilmesi 6zelligi
dolayisiyla mantarlarla caligmalara ayr1 bir ilgi olmustur. Bizim iilkemizde de bazi
caligmalar yapilmis olsa da yeterli olmadig1 aciktir. Yapilan analizler sonucunda izin
verilen maksimum radyoniiklit i¢erik smirmi asan herhangi bir mantar bulunmamus,
sonuglar olmasi gereken araliklarda ¢ikmistir. Fakat baslangicta ¢cok az gibi goriinen bu
zehirli maddelerin konsantrasyonu, depolanmadan dolay1r zamanla artmaktadir. Gerek
bitkileri, gerekse hayvanlan tiiketerek besin piramidinin tavaninda yer alan canlinin insan
oldugu diisiiniildiigiinde, insanin bu zararli atiklardan ne derece etkilenebilecegini de
tahmin etmek zor olmayacaktir. Tiirk Atom Enerjisi Kurumu tarafindan yapilan toprak
analizlerinde ise uzun 6miirlii ve en zararli radyoniiklitlerden biri olan **'Cs igeriginin
Dogu Karadeniz Bolgesi ve Trakya topraklarinin bir boliimiinde en yiiksek miktarda
oldugu tespit edilmistir. Bu duruma radyoaktif bulutlarla taginan yagmurlarin yol agtigi
bildirilmektedir. *¥'Cs icerigi olduke¢a yiiksek olan bu bdlgelerde yetisen mantarlar
tizerinde daha fazla caligmaya ihtiya¢ oldugu diisiintilmekte, konunun 6neminin ilgili biitiin

disiplinlere ve kamuya kavratilmasi gerektigine inanilmaktadir.
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4.4.2. Efektif Doz

238, 22Th, “K ve 'Cs icin efektif doz degerleri Sekil 37°de gdsterilmistir.

10 ~ Toryum

Potasyum

Uranyum

En Yiiksek sezyum

Ortalama

En Diistik

Sekil 37. 28U, #2Th, “°K ve 'Cs i¢in efektif doz degerleri

Sekil 37 incelendigi zaman anket calismasi sonuglar1 baz alinarak yapilan
hesaplamalara gore toryumdan dolay1 alinan efektif doz ortalama 9.4 + 0.7 uSv/y en diisiik
2.9 + 0.3; en fazla ise 18.8 + 0.7 uSv/y olarak belirlenmistir. Uranyumdan dolay1 alinan
efektif doz ortalama 5.6 + 0.4 uSv/y en diisiik 3.3 + 0.2; en fazla ise 8.1 £ 0.6 uSv/y olarak
belirlenmistir. Potasyumdan alinan efektif doz ortalama 16.2 + 0.6 uSv/y en disiik 10.8 +
0.6; en fazla ise 24.2 £ 0.2 uSv/y olarak belirlenmistir. Sezyumdan alinan efektif doz
ortalama 2.4 + 0.1 uSv/y en disik 1,1 = 0.3; en fazla ise 3.8 = 0.3 uSv/y olarak
belirlenmistir.

Calisilan orneklemeler {izerinde tesiri en ¢ok olan elementler ¢oktan aza dogru
siralandiginda; potasyum > toryum > uranyum > sezyum sonucuna varmak mimkindur.

Efektif doz, tiiketilen mantarin miktariyla dogru orantili oldugundan, Kastamonu’da
bu mantarlardan dolay1 alinan efektif dozun biraz daha fazla, Erzurum’da ise daha az olma

ihtimali s6z konusudur.
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Radyoaktif elementler icerisinde, depolama 6zelliginden dolayi en tehlikelilerden biri
olarak degerlendirilen sezyumun, digerlerine oranla ¢ok daha diisiik seviyelerde efektif doz
icermesi memnuniyet verici bir sonug olarak nitelendirilebilir.

Calisilan mantar orneklerinin halk tarafindan tiiketilmesi ile alabilecekleri etkin doz
toplam1 yilda 33,6 uSv olarak hesaplanmistir. Bu deger, diinya ortalamasi olarak kabul
edilen 290 puSv’den kiiciiktiir ve halk saglig1 icin herhangi bir tehlike arz etmemektedir.



5. SONUCLAR

5.1. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi ve Protein Degerleri

5.1.1. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi

En yiksek N oran1 Agaricus campestris (% 8.61) mantarinda, en yliksek H orani
Amanita caeserea (% 6.41) mantarinda, en yiiksek C orani ise Meripilus giganteus (%
43.30) mantarinda kaydedilmistir. Herbir mantarin kimyasal bilesimine ait veriler asagida
detaylandirilarak izah edilmistir.

1. Agaricus campestris mantarinda % 8.61 N, % 5.30 H, % 36.53 C bulunmustur.

2. Amanita caeserea mantarinda % 3.46 N, % 6.41 H, % 38.95 C bulunmustur.

3. Fistulina hepatica mantarinda % 2.67 N, % 6,28 H, % 40.72 C bulunmustur.

4. Meripilus giganteus mantarinda % 5.75 N, % 6,36 H, % 43.30 C bulunmustur.

5. A firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarinda % 3.68 N, % 6.31 H, % 36.94
C bulunmustur.

6. B firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarinda % 4.22 N, % 5.98 H, % 38.23
C bulunmustur.

7. C firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarinda % 4.03 N, % 6.33 H, % 38.44
C bulunmustur.

8. D firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarinda % 3.98 N, % 6.18 H, % 39.46
C bulunmustur.

9. Pleurotus ostreatus mantarinda % 2.42 N, % 6.37 H, % 38,15 C bulunmustur.

5.1.2. Mantarlarin Protein Degerleri

1. En yiksek protein igerigi (% 37.71) Erzurum yoéresinden alinan Agaricus
campestris mantarinda bulunmustur.
2. En yiiksek 2. Protein igerigi (% 25.19) Kastamonu yoresinden alinan ve oduna ariz

olan Meripilus giganteus mantarinda bulunmustur.
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3. En disiik protein degeri (% 11) ticari bir isletmeden satin alinan Pleurotus
ostreatus mantarinda bulunmustur.

4. Amanita caeserea mantarinin protein igerigi % 15.15 bulunmustur.

5. Fistulina hepatica mantarinin protein igerigi % 11.70 bulunmustur.

6. Ticari olarak satin aliman Agaricus bisporus tiirleri arasinda en yiiksek protein
degeri ( %18.48) B firmasindan temin edilen mantarda bulunmustur.

7. Ticari olarak satin alinan Agaricus bisporus tiirleri arasinda en diisiik protein
degeri ( %16.11) A firmasindan temin edilen mantarda bulunmustur.

8. C firmasindan alinan Agaricus bisporus mantariin protein igerigi % 17.65
bulunmustur.

9. D firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarinin protein igerigi % 17.43

bulunmustur.

5.2. Mantarlardaki Toplam Polifenol Miktar1 ve Antioksidan Aktivite

5.2.1. Mantarlardaki Toplam Polifenol Miktari

1. Toplam polifenol miktari en yiiksek (3.858+0.130 mg GAE/Q) B firmasindan satin
alinan Agaricus bisporus mantarinda bulunmustur.

2. Toplam polifenol miktari en diisiik (1.111+0.017 mg GAE/g) Meripilus giganteus
mantarinda bulunmustur.

3. Amanita caeserea mantarinin toplam polifenol miktar1 2.979+0.039 mg GAE/g
bulunmustur.

4. Fistulina hepatica mantarinin toplam polifenol miktar1 3.101+0.009 mg GAE/g
bulunmustur.

5. Ticari olarak satin alinan Agaricus bisporus tiirleri arasinda en yiiksek toplam
polifenol miktart (3.858+0.130 mg GAE/g) B firmasindan temin edilen mantarda
bulunmustur.

6. Ticari olarak satin aliman Agaricus bisporus tiirleri arasinda en diisiik toplam
polifenol miktar1 (1.300+£0.052 mg GAE/g) D firmasindan temin edilen mantarda
bulunmustur.

7. A firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarmin toplam polifenol miktari
2.662+0.035 mg GAE/g bulunmustur.
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8. C firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarmin toplam polifenol miktari
2.662+0.035 mg GAE/g bulunmustur.
9. Pleurotus ostreatus mantarmin toplam polifenol miktar1 1.276+0.065 mg GAE/g

bulunmustur.

5.2.2. Mantarlarim Antioksidan Aktiviteleri

1. Calisilan mantar tiirleri arasinda en ylksek antioksidan aktivite (9.340+1.069
umolFeSO4.7H20/g) B firmasindan satin alinan Agaricus bisporus mantarinda
bulunmustur.

2. En yiksek 2. Antioksidan aktivite (8.141+0.008 umolFeSO4.7H20/g)
Kastamonu’da zehirli olarak bilinen; oysa tibbi bir tiir olup, oduna ariz olan Fistulina
hepatica mantarinda bulunmustur.

3. En disiik antioksidan aktivite (1.528+0.042 umolFeSO4.7H20/g) ticari bir
firmadan satin alinan Pleurotus ostreatus mantarinda bulunmustur.

4. Amanita caeserea mantarimin  antioksidan  aktivitesi  5.228+0.063
umolFeS04.7H20/g bulunmustur.

5. Meripilus giganteus mantarmin antioksidan aktivitesi  3.088%0.031
umolFeSO4.7H20/g bulunmustur.

6. Ticari olarak satin alinan Agaricus bisporus tiirleri arasinda en diisiik antioksidan
aktivite (4.144+0.012 umolFeSO4.7H20/g) D firmasindan temin edilen mantarda
bulunmustur.

7. A firmasindan aliman Agaricus bisporus mantariin antioksidan aktivitesi
7.148+0.013 pmolFeS04.7H20/g bulunmustur.

8. C firmasindan alinan Agaricus bisporus mantarinin antioksidan aktivitesi
7.608+0.014 umolFeS0O4.7H20/g bulunmustur.

9. D firmasindan almman Agaricus bisporus mantarinin antioksidan aktivitesi

4.144+0.012 pmolFeSO4.7H20/g bulunmustur.
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5.3. Mantarlarin Antimikrobiyal Aktiviteleri

1. Agaricus campestris mantarinin Klebsiella pneumoniae bakterisine karsi inhibitor
etkisi bulunmustur.
2. Calisilan diger mantar tiirleri arasinda kullanilan bakterilere karst inhibitor etki

gbzlemlenmemistir.

5.4. Mantarlarin Radyoaktivite Ozellikleri

1. Mantarlardaki 2%

U aktivite konsantrasyonu ortalamast 20.79 + 1.4 Bg/kg
bulunmustur.

2. 28U aktivite konsantrasyonu en yiiksek (29.9 + 2.2 Bg/kg) Kastamonu ydresinden
alinan Meripilus giganteus mantarinda bulunmustur.

3. 28U aktivite konsantrasyonu en diisiik (12.1 + 0.8 Bq/kg) Erzurum yoresinden
alinan ve toprakta yetisen Agaricus campestris mantarinda bulunmustur.

4. Farkli ticari isletmelerden satin alinan Agaricus bisporus mantarlari arasinda **U
aktivite konsantrasyonu en yiksek (26.6 + 1.8 Bg/kg) D firmas1 mantarinda bulunmustur.

5. Farkli ticari isletmelerden satin alinan Agaricus bisporus mantarlar1 arasinda 238y
aktivite konsantrasyonu en diisiik (17,5 = 0,9 Bg/kg) C firmas1 mantarinda bulunmustur.

6. Mantarlardaki 2**Th aktivite konsantrasyonu ortalamasi 6.8 + 0.5 Bg/kg
bulunmustur.

7. %32Th aktivite konsantrasyonu en yiiksek (13.6 + 0.5 Bg/kg) Kastamonu ydresinden
alinan ve oduna ariz olan Fistulina hepatica mantarinda bulunmustur.

8. %2Th aktivite konsantrasyonu en diisiik (2.1 + 0.2 Bg/kg) ticari bir isletmeden satin
alinan Agaricus bisporus mantarinda bulunmustur.

9. Farkli ticari isletmelerden satin alinan Agaricus bisporus mantarlari arasinda 2**Th
aktivite konsantrasyonu en diisiik (2.1 £ 0.2 Bg/kg) A firmas1 mantarinda bulunmustur.

10. Farkli ticari isletmelerden satin alinan Agaricus bisporus mantarlari arasinda
2%2Th aktivite konsantrasyonu en vyiiksek (7.1 + 05 Bg/kg) D firmasi mantarinda
bulunmustur.

11. Mantarlardaki “°K aktivite konsantrasyonu ortalamas1 494.4+19.8 Bqg/kg

bulunmustur.
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12. K aktivite konsantrasyonu en yiiksek (739.7 + 25.2 Bg/kg) ticari bir isletmeden
alinan Agaricus bisporus mantarinda bulunmustur.

13. °K aktivite konsantrasyonu en diisiik (330.4 + 18.3 Bg/kg) ticari bir isletmeden
alian Pleurotus ostreatus mantarinda bulunmustur.

14. Farkl1 ticari isletmelerden satin alian Agaricus bisporus mantarlar arasinda “°K
aktivite konsantrasyonu en yuksek (739.7 + 25.2 Bg/kg) A firmas1 mantarinda bulunmustur.

15. Farkl1 ticari isletmelerden satin alian Agaricus bisporus mantarlari arasinda “°K
aktivite konsantrasyonu en diisiik (486.5 + 24.1 Bg/kg) D firmasi1 mantarinda bulunmustur.

16. '¥'Cs aktivite konsantrasyonu Amanita caeserea ve Fistulina hepatica
mantarlarinda bulunmustur.

17. Mantarlardaki **'Cs aktivite konsantrasyonu ortalamasi 31.1 + 1.8 Bg/kg
bulunmustur.

18. 'Cs aktivite konsantrasyonu en yilksek (48.9 + 3.1 Bg/kg) Kastamonu
yoresinden alinan ve oduna ariz olan Fistulina hepatica mantarinda bulunmustur.

19. ¥Cs aktivite konsantrasyonu en diisik (13.3 + 0.4 Bg/kg) Kastamonu

yoresinden alinan ve toprakta yetisen Amanita caeserea mantarinda bulunmustur.

5.4.1. Mantar Yetisme Yerlerinin Radyoaktivite Ozellikleri

1. Mantarlarin yetisme yerlerindeki (aga¢ kabugu, toprak, kompost) “®U aktivite
konsantrasyonu ortalamasi 33.1 £ 1.6 Bg/kg bulunmustur.

2. 28U aktivite konsantrasyonu yetisme vyerleri icinde en yiiksek (69.6 + 2.8 Bq/kg)
Kastamonu yoresinden aliman Meripilus giganteus mantarinin yetisme ortami olan agag
kabugunda bulunmustur.

3. U aktivite konsantrasyonu yetisme yerleri i¢inde en diisiik (17.2 + 0.7 Bg/kg)
Kastamonu yoresinden alinan Amanita caeserea mantariin yetisme ortami olan toprakta
bulunmustur.

4. Mantarlarin yetisme yerlerindeki (aga¢ kabugu, toprak, kompost) ***Th aktivite

konsantrasyonu ortalamasi 16.3 £ 0.6 Bg/kg bulunmustur.
5. 22Th aktivite konsantrasyonu yetisme yerleri icinde en yiiksek (24.6 + 0.4 Bq/kg)
Kastamonu yoresinden alinan Amanita caeserea mantarinin yetisme ortami olan toprakta

bulunmustur.
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6. *Th aktivite konsantrasyonu yetisme yerleri icinde en diisiik (8.6 + 0.4 Bq/kg)
Kastamonu yoresinden aliman Meripilus giganteus mantarinin yetisme ortami olan agag
kabugunda bulunmustur.

7. Mantarlarin yetisme yerlerindeki (aga¢ kabugu, toprak, kompost) *°K aktivite
konsantrasyonu ortalamasi 128.3 + 5.4 Bg/kg bulunmustur.

8. K aktivite konsantrasyonu yetisme yerleri icinde en yiiksek (304.5 + 12.7 Ba/kg)
D firmasindan almman Agaricus bisporus mantarinin yetisme yeri olan kompostta
bulunmustur.

9. “K aktivite konsantrasyonu yetisme yerleri iginde en diisiik (32.3 + 1.3 Bg/kg)
oduna ariz olan Meripilus giganteus mantarinin yetisme yeri olan aga¢ kabugunda
bulunmustur.

10. Mantarlarin yetisme yerlerindeki (aga¢ kabugu, toprak, kompost) **'Cs aktivite
konsantrasyonu ortalamasi 13.5 £+ 0.7 Bg/kg bulunmustur.

11. B'Cs aktivite konsantrasyonu yetisme yerleri i¢inde en yiksek (58.8 + 3.2 Bg/kg)
Erzurum yoresinden alinan Agaricus campestris mantarinin yetisme yeri olan toprakta
bulunmustur.

12. *¥Cs aktivite konsantrasyonu yetisme yerleri icinde en diisiik (8.3 + 0.4 Bg/kg)
Kastamonu yoresinden alinan Fistulina hepatica mantarinin yetisme ortami olan agac

kabugunda bulunmustur.

5.4.2. Efektif Doz

1. Mantarlar kaynakli alinan efektif doz #*®U radyonukliti icin en yiiksek 8.1 + 0.6,
en diisiik 3.3 £ 0.2 ve ortalama 5.6 + 0.4 puSv/y bulunmustur.

2. Mantarlar kaynakli alinan efektif doz 2**Th radyonuikliti icin en yiiksek 18.8 + 0.7,
en diisiik 2.9 = 0.3 ve ortalama 9.4 + 0.7 uSv/y bulunmustur.

3. Mantarlar kaynakli alinan efektif doz “°K radyoniikliti igin en yiiksek 24.2 + 0.2,
en diisiik 10.8 + 0.6 ve ortalama 16.2 + 0.6 puSv/y bulunmustur.

4. Mantarlar kaynakli alian efektif doz *'Cs radyonukliti icin en yiiksek 3.8 + 0.3,
en diisiik 1.1 + 0.3 ve ortalama 2.4 + 0.1 pSv/y bulunmustur.
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5. Tum radyonuklitlerin efektif doz toplami ortalama olarak 33.6 pSv/y olarak
bulunmustur; bu degere diinya ortalamasi olarak kabul edilen 290 uSv’den kiiciiktiir ve

halk saglig i¢in tehlikesi yoktur.



6. ONERILER

Dogada ve kiiltiir ortaminda yetisen mantarlarin biyoaktif 6zelliklerinin ve radyoaktif
madde rezervlerinin incelendigi bu ¢alismadan edinilen ¢iktilara gore itizerinde durulmasi
gereken hususlar asagida belirtilmistir.

Mantarlar halk arasinda yenebilen bir besin alternatifi olmasi disinda bagka
Ozellikleriyle pek fazla bilinmemektedir. Oysa yapilan calismalar, gida endiistrisi ve bu
endiistrinin alt kollarinda, ila¢ ve kozmetik sanayinde mantarlarin farkli birgok amag icin
kullanilabilecegini gostermektedir. Hatta bazi mantar tiirii ekstraktlarinin reaktif ara iiriinlerin
olusumunu engelleyerek tirtinlerin raf dmriinii uzatmak agisindan kullanilabilir bir potansiyele
sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Gunumuzde daha uzun slreli depolama agisindan gida ve ilag sanayiinde yapay
antioksidanlarin yaygin bir kullanima sahip oldugu bilinmektedir. Gida sanayiinde 6zellikle,
yagli gida mamullerin oksidasyonu ve lipit peroksidasyonunu Onlemek amaciyla
kullanilmakta olan butillenmis hidroksi toltien (BHT), butillenmis hidroksi anisol (BHA),
gallat tirevleri ve tert-butil hidrokinon (TBHQ) gibi antioksidant maddelerinin toksik
etkilerinden siiphelenilmektedir. Bu tiir katki maddelerinin toksik, kanserojen ve gastrit yapici
ozelliklerinden dolayr bebek mamalari ve ¢ocuk gidalarinda kullanilmasina izin
verilmemektedir. Bundan dolayr dogal antioksidan kaynagi olarak mantarlar 6nemli bir
konuma gelmektedir. Tez kapsaminda yapilan analizlerden de anlasildigi iizere galisilan
mantarlarin genellikle iyi bir fenolik icerige sahip olduklart ve dolayisiyla 6nemli bir dogal
antioksidan kaynagi olarak farmakoloji, gida gibi farkli bir¢ok sanayide yapay antioksidanlar
yerine degerlendirilebileceklerini unutmamak gerekir.

Artan hastaliklarla birlikte hastalik direngleri de artmaktadir. Bu baglamda
antimikrobiyal aktiviteye sahip dogal ajanlarin arastirilmasi ve kullanilmasi kaginilmaz bir hal
almistir. Cogu mantar sahip oldugu antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde bu alandaki ihtiyaci
kapatma potansiyeline dogal olarak sahiptir. Bu ger¢ek gtz dntinde bulundurularak gerek halk
tarafindan bilinmeyen-tiketilmeyen mantarlarin gerekse de halkin zaten tiikettigi
makrofunguslarin yaygin bir sekilde taranarak Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi, bu tip
mantarlardan izole edilecek antimikrobiyal maddelerin tanimlanarak tip ve endiistride
kullanilabilme imkanlarinin arastirilmasi, imit vadedenlerin katma degeri yiiksek iiriin

formlarina dontistiiriilmesi ve boylelikle de kullanim alanlarin genisletilmesi gerekmektedir.
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Mantarlarin protein igeriklerine bakildiginda da, bitkisel kaynakli besinler arasinda
Oonemli bir yere sahip olduklari goriilmektedir. Obezite ile miicadelede diyetik bir besin
alternatifi olan mantarlarin, vejetaryenler i¢in de ciddi bir protein kaynagi olduklarini
unutmamak gerekir. Bu konuda vatandaslarin medya, yazili ve gorsel basmn, egitim
seminerleri vb. yoluyla daha fazla bilinglendirilmesi ve mantar tiiketimlerinin tesvik edilmesi
gerektigine inanilmaktadir.

Agaricus campestris mantari; meyvesi tizerinden c¢alisildiginda en fazla N, en fazla
protein, en yiiksek potasyum oranina sahip olmasi, yetistigi kompost {izerinden ¢alisildiginda
ise tehlike sinirinin altinda kalmakla birlikte en yiiksek toryum ve sezyum oranina sahip
olmasi, ayrica Salmonella typhimurium bakterisinin liremesine karsi inhibitér (engelleyici)
etki gostermesi itibartyla diger mantarlara oranla daha fazla 6ne ¢ikmistir. Dolayisiyla bu
mantarin daha ileri ve incelikli analizlerle tetkik edilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
Butln mantar tarleri igin daha ileri -disk diflizyon yontemi gibi- analizler yapilmalidir. Ayrica
biitiin tiirler arasinda {istelik de kiiltiir mantar1 olarak en yiksek toplam polifenol ve
antioksidan aktiviteye sahip olan Agaricus bisporus (B firmasi) mantar1 dikkat ¢ekici bir diger
sonuctur. Ticari firmalar arasindaki bu farklilagsma firmalarin kullanmis oldugu komposttan,
misele, yetistirme ortaminin her tiirlii fiziki kosullarindan, hijyene kadar mantar kalitesine etki
eden bir¢ok faktoriin 6nemine vurgu yapmaktadir. Agaricus campestris mantarina benzer
sekilde B firmasindan temin edilen Agaricus bisporus mantari da hem meyvesi hem substrati
hem de iiretim kosullar1 agisindan ¢ok yonli yaklasimlarla ve rafine analizlerle irdelenmeli
diye diisiiniilmektedir.

Farkli ticari isletmelerden alinan mantarlarin kalite analizlerine g6re her bir
ticarethanenin {irettigi mantarlarin farkli besinsel Kkaliteye sahip olduklar1 gozlenmistir.
Ayrica, mantar yetistirme yerleri; {iretim teknikleri, hijyen 6nlemleri, yapilan ilaglama
islemleri vb. hususlar mantarin tim ozelligini etkiledigi i¢in bu konuda ticarethanelere
calisma ruhsatt veren kurumlarin denetimleri biiylikk Onem tagimaktadir. Bu nedenle
sertifikasyon calismalarin1  6nemsemeli, denetim mekanizmasin1 etkin bir sekilde
isletilmelidirler.

Oduna ariz olan mantarlarin bir¢ogu zehirli oldugu diisiincesi ile tiiketilmemektedir.
Yenilebilir hatta tibbi 6zelligi bulunan F. hepatica tiiriiniin baz1 yorelerde zehirli oldugu
diisiincesiyle yenmedigi goriilmektedir. Tezde bu mantar tiiriiniin 6zellikleri ortaya
cikarilmistir. Fransa’nin pazarlarinda 6nemli bir yer isgal eden bu mantarlarin 6nemi yore
halkina anlatilmalidir. Bu ve buna benzer mantarlarin ihra¢ edilmesi ve iilke ekonomisine

kazandirilmas: icin gerekli calismalar yapilmalidir. Ozellikle mantarlarin yogun yetistigi
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yerlerde, mantar konusunda c¢alisan uzman kisiler halki bilinglendirmelidir. Mantar
tiiketiminin yayginlastirilmasi eylem plani projesi halinde hayata gegirmelidirler.

Mantarlar, ekosistem i¢in dogal biyoindikatérler olarak bilinirler. Yetistikleri ortamdaki
agir metalleri, dogal ve yapay radyoaktif maddeleri binyelerinde bulundurabilirler. Cevreyi
temizlemeleri agisindan bu ¢ok giizel bir 6zellik olsa da, besin olarak tiiketildigi zaman bu
durumun problem yaratabilme potansiyeli mevcuttur. Bu ylzden mantarlar tek yonlu
calisitimamali, her yoniiyle degerlendirilip maksimum faydayr saglayacak sekilde
kullanilmalidir. Ornegin hem antioksidan kapasitesi yiiksek olan hem de biinyesinde
bulundurdugu metaller dolayisiyla zararli olabilecek konumda olan bir mantar tiirliniin
antioksidanlarinin izole edilip kullanilmas1 yoluna gidilmelidir.

Besin zinciri yoluyla mantardan insana tasinabilen kirleticilerin toksik etki yaratma ve
insan saghiginmi tehdit etme potansiyelleri géz oniinde bulunduruldugunda o6zellikle yenen
mantarlara ait bulgularin, hayati 6nem tasidig1 asikardir. Radyoaktif kazalardan dolay1
(6rnegin Cernobil faciasi) kontamine olmus topraklarda veya agaclarda yetisen her tiir
yenebilen gida maddesinde biriken radyoaktif elementler insan, hayvan ve ¢evre saghgi
acisindan ciddi bir risk olusturabilmektedir. Her ne kadar tez kapsaminda c¢alisilan
mantarlarda ciddi bir tehdit gozlenmese de Cernobil faciasina olan yakinligi dolayisiyla
oncelikle Tiirkiye’nin dogusunda yetisen mantarlarda radyosezyum (**’Cs), Uranyum (***U) ,
Toryum (*2Th) ve Potasyum (*°K) gibi radyoniiklitler arastirilmalidir. Bu konunun dnemi ve
halen giincelligini siirdiirmeye devam ettigi 30 Nisan 2015 tarihli Birgiin Gazetesi’nin haberi
ile de teyit edilmistir. Habere gore; 1986 yilinda yasanan felaket nedeniyle Cernobil Niikleer
Santrali’n1 ¢evreleyen ve yiiksek diizeyde radyasyon bulunan boélgede biylik bir orman
yangin ¢ikmistir. 1992°den bu yana yasanan en biiyilk orman yanginmi olarak nitelendirilen,
400 hektarlik ormanlik arazide kuvvetli riizgarla yayilan ve Cernobil santraline 20 km. kadar
yaklasan yanginin kontrole alindigi bildirilmistir. 2015 yili subat ayinda uluslararasi bilim
insanlarindan olusan bir uzman heyet Cernobil Niikleer Santrali’nin ¢evresinde incelemelerde
bulunmus ve bodlgede hala son derece radyoaktif ve tehlikeli izotoplar oldugunu
belirtmislerdir. Uzman heyeti ayrica bu izotoplarin yanginlarla yayilabilecegi konusunda da
uyarilarda bulunmustur. Dolayisiyla bu konuda irdelenmesi ve dnlem alinmasi gereken pek
cok sey vardir. Faciaya yakin biitiin cografyalarda yetisen, tim gida maddelerinde, tezin odak
materyali olmasi itibar1 ile de Ozellikle yenebilen mantarlarda ayritili tetkiklerin
gerceklestirilmesi halk sagligi ve giivenligi agisindan son derece dnemlidir. Radyoaktivite
orani yiiksek olan mantarlarin yetistigi ve tiiketildigi bolgelerde saglik tedbirlerinin alinmasi

ve artirilmasi yoniinde acil bir eylem plani olusturulmas: gerekmektedir. Madalyonun bir
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diger yiiziinden bakildiginda da bu tip mantarlar bir nevi biyoindikatdr olarak nitelendirilip
Ozellikle agir sanayi bolgelerinde kirlenen dogayr temizleme ajan1 olarak da
diistiniilebilmelidir.

Orman endiistrisi miithendisligi disiplininden bakildig1 zaman kiymetli bir orman yan
uriinu olarak, mantarlarin ¢ok yonlii ¢alisilmasi, daha birgok farkli mantar tiirlerinin teshisi,
tespiti, kimyasal, biyokimyasal, besinsel analizleri gergeklestirilmesi, kayda-deger ozellik
sergileyenlerin tanitimlart ve onlara yeni kullanim yeri olanaklarinin taninmas: oldukca
onemlidir. One cikan tiirler gerek vyerli gerekse de yabanci pazarlarda, farkli endiistri

kollarinda islenerek Ulke ekonomisine katki saglanmalidir.
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