T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ iSTIRIDYE MANTARININ
BIYOAKTIVITESI VE BIYOERISILEBILIRLIGI UZERINE ETKIiSi

Tutku Merve UCAR

YUKSEK LISANS TEZI
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Gida Miihendisligi Programi

Danisman

Dr. Ogretim Uyesi Ayse KARADAG

Haziran, 2019



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ ISTIRIDYE MANTARININ
BIYOAKTIVITESI VE BIYOERISILEBILIRLIGI UZERINE ETKIiSI

Tutku Merve UCAR tarafindan hazirlanan tez galismasi ¢alismasi 23.05.2019
tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Gida Miihendisligi Programi YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Dr. Ogretim Uyesi Ayse KARADAG

Yildiz Teknik Universitesi

Danisman

Jiiri Uyeleri

Dr. Ogretim Uyesi Ayse KARADAG, Danisman

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Osman SAGDIC, Uye

Yildiz Teknik Universitesi

Dog. Dr. Esra CAPANOGLU, Uye

[stanbul Teknik Universitesi




Danismanim Dr. Ogretim Uyesi Ayse KARADAG sorumlulugunda tarafimca
hazirlanan Farkli Kurutma Yéntemlerinin Istiridye Mantarinin Biyoaktivitesi Ve
Biyoerisilebilirligi Uzerine Etkisi bashkh ¢alismada veri toplama ve veri
kullaniminda gerekli yasal izinleri aldigimi, diger kaynaklardan aldigim bilgileri ana
metin ve referanslarda eksiksiz gosterdigimi, arastirma verilerine ve sonuglarina
iliskin carpitma ve/veya sahtecilik yapmadigimi, calismam siiresince bilimsel
arastirma ve etik ilkelerine uygun davrandigimi beyan ederim. Beyanimin aksinin

ispat1 halinde her tiirlii yasal sonucu kabul ederim.
Tutku Merve UCAR

imza



Aileme
ve

yanmimda olan herkese



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca hem bilimsel c¢alismalarimdaki tesvik ve
yonlendirmeleri i¢in, hem de hayatin her alanindaki engin bilgi ve tecriibeleriyle
destekleri i¢in degerli Danisman hocam, Sayin Dr. Ayse KARADAG a tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Bilimsel calismalarimdaki tesvik ve yonlendirmeleri icin degerli hocam, Sayin Prof.

Dr. Osman SAGDI(’a tesekkiir ederim.

Calisma boyunca her tiirli teknik bilgi ve yardimlari i¢in kiymetli hocalarim Hatice

BEKIROGLU ve Nur CEBI'ye, ayrica Kiibra 0ZKAN’a tesekkiir ederim.

Yiksek lisans egitimim boyunca yanimda olan ve desteklerini eksik etmeyen

kiymetli arkadaslarima tesekkiir ederim.

Tlm hayatim boyunca en biiytik destek olan babam Safa UCAR, annem Zerrin UCAR

ve kardesim Umut Emre UCAR’a en icten sevgi ve tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tutku Merve UCAR



ICINDEKILER

SIMGE LISTESI .ovvvvvevveeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssene VII
KISALTMA LISTESI covvrttrveeseresssseesessesssseesessesssssesessssssssesessssssssesessssssssesessssssssesesssassssesesses VIII
SEKIL LISTESuuuvvvuveeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses IX
TABLO LISTESI .oouvvtvveveeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssene X
OZET ceooeeeeueemsmmssmsmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns XI
ABSTRACT ..ot eeteeeesseesusesesssessssesssssessssasesssesssses s ss s es s s RS bR RS R s XIII
gy IR U A A A JA— 1
1.1 LIETAtlr OZEtE covveeesssssssccsssssseessssessesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 1
O A0 o BN = ! ST 2
0 T & 01 01 1 /2T 2

2 LITERATUR OZET covvtv0tt1001111111111111111111111111111111181111111188111811181181188888888 8881888188824 5 R R R R AR R R AR AR AR 3
2.1 Yenilebilir Yabani Mantarlar ......sssssssssssssssssssssans 3
2.1.1 Pleurotus ostreatus (Istiridye Mantari)...eemmmsssssssssssssees 4

2.1.2 KUrutma YONEMIET T ... ieeceeeeeeeseesseesseessessseessessssesssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssassans 5

3 MATERYAL-METOT . teeeeeeesssessssessssssssssssssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssesssns 9
S T8 Y 1) 7 | PP 9
20/ =X o 9
3.2.1 Mantarlarin Hazirlanmasi ve Kurutulmasl......oeeenneneeenneesseeeseennas 9

R IV O VAT Y= W 114 (S OO 11

3.2.3 Besin Degeri ANAlIZIETi .. eceeeeceseeseeseeeseessseessessssssssssessssssssssssssssssssees 14

3.2.4 Kurutulan Mantarlarin Ekstraksiyonun Hazirlanmasi ... 17

3.2.5 Antioksidan Analizleri ve Karakterizasyonu .........eenmeeseeennens 17

3.2.6 In Vitro Gastrointestinal Sindirilebilirlik Analizi.......coomevsmeenmeeseeennens 24



KT A ( 7= Yo T 1 oY) WV 7= L0 1<) oS 27
4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....orreretsesesesssssssssesesssssssssessesssssssssssesses 28

4.1 Kurutulmus istiridye Mantarlarinin Fiziksel Ozellikleri ve Besin Etiketi

(0] o .5 PPN 28
4.1.1  BOYUL OLGUIMIETT covvvvrverreeeeeeeeeesseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 28
4.1.2  Renk ANaliZIeri ... 28
4.1.3 Rehidrasyon Kapasitesi....rereemeesesssesssessssesssessssessessssssssessssesssssens 31
4.1.4 BeSin Degeri TablOSU....resssessssssesssssssesssssssssssssessssssssssssssssssaeses 31
4.1.5 EKStrakSiyon VI ..oceoeeneeseessseeseesssesssessssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssesssssens 34

4.2 Istiridye Mantarlarinin Kurutulmasindan Sonra Meydana Gelen Biyoaktif

D=4 3 00 (=) PPN 34

4.3 Kurutulmus Istiridye Mantarlarinin In Vitro Gastrointestinal

SINAITIIEDIITTIGT couvrveereeseeeesesseesserssers s es s s ssssssssans 39
5 SONUC VE ONERILER vttt 45
74 4oL TSP 46
Tezden Uretilmis YayInIar . e 53

VI



SIMGE LISTESI

H*

C*

AE

Santigrat Derece
Hue acis1

Kroma degeri
Renk degisimi
Hacim

Molarite

Unit

VII



KISALTMA LISTESI

DK
FD
VK
VD
dk.

Hg

mg

MSG
TFMM
TPC
GAE
QE

CE

TE
RSA
STS
SGS

SBS

Dondurarak Kurutma

Freeze Drying

Vakum Kurutma

Vacuum Drying

Dakika

Mikrogram

Miligram

Gram

Kilogram

Milimetre

Monosodyum Glutamat
Toplam Fenolik Madde Miktari
Toplam Fenolik icerigi

Gallik Asit Esdegeri

Kuersetin Esdegeri

Katesin Esdegeri

Troloks Esdegeri

Radikal Siiptirme Aktivitesi
Simiile Edilmis Tiikiiriik Sivisi
Simiile Edilmis Gastrik Sivi

Simiile Edilmis Bagirsak Sivisi

VI



SEKIL LISTESI

Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.14

Sekil 3.15

Sekil 3.16
Sekil 4.1
Sekil 4.2

Sekil 4.3

[SEFIAYE MANTATLowovvereeeesssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
Istridye mantarlarinin KUTUtUIMAST .......eessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 10
(a)Taze mantar, (b)DK mantar, () VK Mantar.......e 11
Boyut analizi yapilan bolgeler: kalin bolge-i, ince bolge-ii ....c.coecereerceen. 11
Boyut analizi yapilan bolgeler: en bolgesi-iii....ceeenmeeseeesmeesseeeseesseeens 12
Renk analizinde belirlenen i¢ ve dig bOIGe.......cemremeernserennerrseeessessssenenns 13
CIE L* a* b* renk dUzIemi ... 14
Hue Agisi, kroma (saturation/doygunluk), value (parlaklik)......oceeee. 14
TFMM belirlenmesinde kullanilan standart gallik asit egrisi.......cce..... 18

Toplam flavonoid igerigi i¢cin hazirlanan standart kuersetin egrisi........19

Toplam flavonoid igerigi i¢cin hazirlanan standart katesin egrisi ............ 19
CUPRAC yo6ntemi icin hazirlanan standart troloks egrisi.........ccueeennees 21
FRAP yontemi icin hazirlanan standart troloks egrisi ......eeernenes 22
FRAP yontemi i¢in hazirlanan standart FeS04.7H20 egrisi ....ccccoumeeneeens 22

HPLC Kromatogram (1:gallik asit; 2: protokatesuik asit; 3:klorojenik asit
4: p-hidroksibenzoik asit; 5: kafeik asit; 6: siringik asit; 7: p-kumarik
asit; 8:elajik asit; 9: ferulik asit; 10: m-kumarik asit; 11:0- kumarik asit;

12: mirisetin; 13: kuersetin; 14: kamferol ; 15: Krisin) ... 23
In vitro gastrointestinal sindirim semasi ve yapilan analizler................ 27
Suya batirilan DK ve VK mantarlarin siireye bagh agirlik degisimi.....31
Mantar ekstraktlarinin farkli konsantrasyondaki DPPH %RSA.............. 38

Mantar ekstraktlarinin farkli konsantrasyondaki ABTS %RSA .............. 38



TABLO LISTESI

Tablo 3.1 Standart fenolik maddelerin HLPC’de alikonma zamanlari.........e.. 24

Tablo 4.1 Kurutulmus mantarlarin boyutlarindaki yas mantara gore azalma

(Y0) wourreerureessseeesssseesss s RRRRRRRRRRRR e RRRRRRRRe 28
Tablo 4.2 DK ve VK mantarlarin i¢ ve dis kisim L*, a*, b* degerleri .....ccoenmeernecenees 29
Tablo 4.3 DK ve VK mantarlarin AE degerleri ... eeesssesseesssesssssssssesenns 30
Tablo 4.4 DK ve VK mantarlarin Hue agiS1 degerleri.....eeneeeeenmeeseeesseesseesnees 30
Tablo 4.5 DK ve VK mantarlarin Kroma degerleri ... 31
Tablo 4.6 Kurutulmus mantarlarin besin iCerigi. ... rereersmeesseesseesseesssesseessees 33

Tablo 4.7 Kurutulmus istiridye mantarinin toplam fenol, flavonoid miktarlari ve

antioksidan aktiviteleri ... —————— 35
Tablo 4.8 Kurutulmus istiridye mantarinin fenolik madde i¢erigi ........couerneenn: 36
Tablo 4.9 DK ve VK mantar in vitro gastrointestinal sindirim analiz sonuglari .....43
Tablo 4.9 DK ve VK mantar in vitro gastrointestinal sindirim analiz (devami)......44



OZET

Farkli Kurutma Yéntemlerinin istiridye Mantarimin
Biyoaktivitesi Ve Biyoerisilebilirligi Uzerine Etkisi

Tutku Merve UCAR

Gida Mihendisligi Anabilim Dah

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Ayse KARADAG

Bu calismada, istiridye mantarlar1 (Pleurotus ostreatus) dondurarak kurutma (DK)
ve vakum kurutma (VK) yontemleri kullanilarak kurutulmus ve kuru mantarlarin
besin maddesi bilesimleri, fiziksel 6zellikleri (renk, boyutlarindaki degisim ve tekrar
su alma o6zellikleri), fenolik bilesikleri ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 DK ve VK mantarlari i¢in 11,11+0,83 ve 15,53+0,87
mg GAE/g ekstrakt olarak bulunmustur. Toplam flavonoid degerleri 5,32+1,49 ve
11,12+2,69 mg QE/g ekstrakt olarak belirlenmistir. DPPH radikal siipiirme
aktiviteleri acisindan, ECso degerleri DK ve VK mantarlart i¢in 4,64+1,06 ve
5,22+0,94 mg ekstrakt/mL olarak hesaplanmistir. Ayrica, her iki yontemle
kurutulan mantarlardaki fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligi, simiile edilmis
bagirsak bariyeriyle birlestirilmis bir in vitro sindirim modeli kullanilarak
belirlenmistir. Gallik asit, protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit
ve o-kumarik asit, istiridye mantar1 ekstraktlarinda bulunan baslica fenolik
maddelerdir. Vakumla kurutulmus mantarlarda ekstraksiyon verimi, fenolik madde
icerigi ve antioksidan aktivite sonuglar1 daha ytliksek cikmistir. Sonuglar, kurutma

sonucunda gida matriksinin sahip oldugu farkl fiziksel yapilarin, fenolik bilesiklerin

Xl



sindirilmelerini etkileyebilecegini, istiridye mantarindaki fenolik bilesiklerin biiyiik
kisminin bagirsakta kaldigim1 ve biyoerisilebilirlik indeksinin %17,8 ile %41,9
arasinda degistigini géstermistir. Kuru mantarlar renk, boyut degisimleri ve tekrar
su alma o6zellikleri agisindan incelendiginde, istiridye mantarlarinin muhafazasinda
dondurarak kurutmanin tercih edilebilir bir yontem oldugu goriilmektedir. Ancak,
fenolik maddelerin ekstrakte edilebilirligi ve in vitro gastrointestinal ortamda
sindirilebilirligi goéz 6niine alindig1 zaman ise, vakum kurutmanin daha iyi bir

alternatif oldugu gézlenmistir.

Anahtar Sozciikler: istiridye Mantari, Fenolikler, Kurutma, Biyoerisilebilirlik, In

vitro gastrointestinal sindirim

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

The Effect of Different Drying Methods on Bioactivity and

Bioaccessibility of Oyster Mushroom

Tutku Merve UCAR

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Asst. Prof. Ayse KARADAG

The oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) was dehydrated by vacuum and freeze
drier, and their proximate composition, physical properties (change in color and
size, rehydration), phenolic compounds and antioxidant activities were compared.
Total phenolic values were found as 11.11 + 0.83 and 15.53 + 0.87 mg GAE /g extract
FD and VD mushrooms. Total flavonoid values were determined as 5,32 + 1,49 and
11,12 * 2,69 mg QE/g extract. In terms of DPPH radical scavenging activities, ECso
values were calculated as 4.64 + 1.06 and 5.22 * 0.94 mg extract / mL for FD and VD
mushrooms. The bioaccessibility of phenolics and antioxidant activity were
determined by using an in vitro digestion model coupled with a simulated intestinal
barrier. The extraction yield, total phenol content, antioxidant activity and the
number of individual phenolics were higher in vacuum dried mushrooms. Gallic
acid, protocatechuic acid, p-hydroxybenzoic acid, p-coumaric acid, and o-coumaric
acid were phenolic acids found in the extracts of oyster mushrooms. The different
physical structures of food matrix attained by drying would influence the
digestibility of bioactive compounds, a great portion of phenolics remained in the

gut, and bioaccessibility index of mushroom phenolics identified in this study was

X1



between 17,8% and 41,9%. Regarding the color, size reduction, and rehydration
properties, freeze drying was a preferable method for oyster mushroom
preservation. However, vacuum drying was a better alternative in terms of
extractability of phenolics from mushroom powders and their fate during in-vitro

gastrointestinal digestion.

Keywords: Oyster Mushroom, Phenolics, Drying, Bioaccessibility, In-vitro

gastrointestinal digestion

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Pleurotus ostreatus (istiridye mantarlari), sadece beslenmedeki 6nemiyle degil ayni
zamanda lezzetli tad1 ve igerdigi fenolik maddeler nedeniyle antioksidan
ozelliklerinden dolay1 da ilgi cekmektedir. P. ostreatus'un imminomodiilator, anti-
inflamatuar, antimutagenik, antiradikal, antidiyabetik, antibakteriyel ve
antilipidemik fonksiyon gibi biyolojik 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir [1], [2].
Son yillarda tretimi ve tiiketiminde 6nemli bir artis olmasina ragmen, istiridye
mantarl, yiiksek nem igerigi (~% 90) nedeniyle hizla bozulabilen bir gida olup, oda
sicakliginda yalmzca 1-2 giin raf 6mrine sahiptir. Kurutma, gidalarin raf 6mriini
uzatmak i¢in kullanilan en 6nemli muhafaza yontemlerinden birisidir. Ayrica,
kurutulmus mantar hazir c¢orbalar, makarnalar, atistirmalik baharatlar, dolgu
maddeleri, pizzalar ve et yemekleri dahil olmak tizere bir¢ok gida formiilasyonunda
kullanilabilen degerli bir bilesendir. Mantarlar uygulanan sicakliga ¢ok duyarh
olduklarindan, kurutma i¢in dogru kosullarin kullanilmasi, yalmzca biiziilme,
dehidrasyon kapasitesi ve renk gibi fiziksel 6zellikler izerinde degil, ayn1 zamanda
antioksidan ve sagliga yararh ozellikler sergileyen bilesenler tizerinde de olumlu
etkilere sahip olacaktir. Gastrointestinal ortamin, bu bilesiklerin, gida matriksinden
salinmasim ve antioksidan aktivitelerini etkileyebilecegi bilinmektedir. in vitro
sindirim  siirecinin  yenilebilir = mantarlarda  antioksidan  bilesiklerin
biyoerisilebilirligi tizerindeki etkilerini arastiran az sayida ¢alisma mevcuttur [3],
[4]. Bununla birlikte, in vitro gastrointestinal ortamin farkl yontemlerle kurutulmus
istiridye mantarlarinin (Pleurotus ostreatus) fenolikleri ve antioksidan aktiviteleri

tizerine odaklanan herhangi bir calisma mevcut degildir.



1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, dondurarak ve vakumla kurutulan istiridye mantarlarinin fiziksel
ozellikleri, besin madde icerikleri, antioksidan oOzellikleri ve fenolik bilesimleri
acisindan degerlendirilmesi ve ayrica kurutulmus mantarlarin antioksidan aktivite
ve fenolik bilesiklerinin in vitro gastrointestinal sindirim siiresince degisiminin

incelenmesidir.

1.3 Hipotez

istiridye mantarlar1 antioksidan o6zelliklere sahip biyoaktif bilesikler iceren
gidalardir ve bu nedenle saglik acisindan olumlu etkilere sahiplerdir. Yiiksek nem
icerigi nedeniyle hizli bozulabilen bir yapiya sahip olduklarindan, kurutma ile raf
Omirlerinin uzatilmas1 ve farklhh gida formiilasyonlarinda kullanilmalar:
miimkiindir. Kurutma i¢in dogru kosullarin kullanilmasi ile fiziksel 6zellikleri ve
biyoaktif bilesenleri korunmus tirtinler elde edilebilir. Gastrointestinal ortamin da
bu bilesiklerin sindirilmesi lzerine etkisi vardir. Bu sebeple, farkli yontemlerle
kurutulan istiridye mantarinin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek ve ad1 gegcen
biyoaktif bilesiklerin sindirilmesinde kurutmanin etkisini belirlemek, kurutulmus
mantar Uriinlerinin  endiistriyel anlamda fonksiyonel gidalar olarak

kullanilabilirligini degerlendirmektir.
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LITERATUR OZETI

2.1 Yenilebilir Yabani Mantarlar

Binlerce yildir insan beslenmesinde yer alan yenilebilen yabani mantarlar, normal
beslenmenin disinda dokusu, tadi ve aromasi sebebiyle de antik caglardan beri

tercih edilen bir lezzet olmustur.

Mantarlar, tirlerine ve mevsim sartlarina gore degisken olarak %80-90 oraninda
nem icgerigine sahip, protein a¢isindan zengin, yiiksek miktarlarda karbonhidrat ve
lif iceren, disuk yag oranina sahip gidalardir ve tim temel aminoasitleri
icermektedirler [5], [6]. Makro besinlerin yani sira mantarlar vitaminler,
provitaminler, mineraller gibi dnemli biyoaktif maddeleri barindirmaktadir [6].
Yenilebilir mantarlar iyi bir lif kaynagi olup, hiicre duvarlar1 hemiseliiloz, mannan,
kitin ve betaglukanlari icerir. f-glukanlar kandaki kolesterol ve kan sekeri diizeyini
disirir, bagisiklik sisteminin etkinligini arttinir ve baz1 enfeksiyonlarin
engellenmesine yardimci olur [5]. Yenilebilir mantarlar ayrica fenolik bilesikler,
terpenler ve steroidler gibi cesitli molekiilleri de icermektedir. Bu sekonder
metabolitler, serbest radikalleri baglayabilmeleri nedeniyle miikemmel
antioksidanlar olarak kabul edilmektedir. Serbest radikaller hiicresel lipidlerin,
proteinin ve DNA'nin zarar gormesi nedeniyle insan organizmasinin normal islevini
bozabilir[6] . Serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasar, yaslanmaya ve
ateroskleroz, diyabet, kanser ve siroz gibi hastaliklarla da iligkili olabilmektedir [7].
Antioksidanlarin bu hastaliklarla iliskili oksidatif hasar1 6nledigi bilinmektedir [8].
Calismalar mantar tiirlerinin in vitro sistemde antioksidan kapasiteye sahip

oldugunu gostermistir [9].

icerdigi biyoaktif maddelerden dolayr mantarlar fonksiyonel gidalar ve/veya
nutrasotik maddelerin kaynag1 olarak tanimlanmaktadir [10]. Antikanser,
imminomodiilatorler, antioksidanlar, antihipokolesterolemikler, anti-
hiperglisemikler, antimikrobiyaller, anti-enflamatuar, anti-trombojenik,

antidiyabetik, hepatoprotektif ve anti-osteoporotik olmalar1 gibi saglk {izerine
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olumlu ozellikleri vardir. Bu amagla kullanimlarina ek olarak son arastirmalar,
kozmetik endiistrisinde de mantar metabolitlerinin potansiyel uygulamalarini
gostermistir. Bu nedenle, mantarlar, saglik endistrilerinin ana bilesenlerinden biri

olarak kabul edilmistir [11].

2.1.1 Pleurotus ostreatus (Istiridye Mantar)

Pleurotus cinsi, bazidiomycota grubuna ait hizli biiyliyen bir mantardir. Bu cins i¢in
yetmis tiir kesfedilse de [12], [13] P. florida, P. sajor-caju ve P. ostreatus tiirleri gibi
sadece birka¢ tanesi ticari olarak kullanilmaktadir [14]. Pleurotus cinsinin
mantarlari yiiksek gastronomik deger, az ¢evresel kontrole ihtiyac, sporokarplara
az sayida hastalik ve zararli saldirisi, basit ve ucuz yetistirme teknigi gibi
nedenlerden otiirii diinyanin bir¢cok farkh bolgesinde yogun olarak kullanilmaktadir
[15]. Dilinyada en fazla yetistirilen yenilebilir mantar tiirii Agaricus bisporus, ikincisi
ise Pleurotus ostreatus turudiir. P. ostreatus, halk arasinda istiridye mantari olarak
bilinir. Diger yenilebilir mantarlara kiyasla daha kisa siirede biiyiir. Bu sebeplerden
dolayi kiiltiire alinmis ve diinyada begenilerek tiiketilen mantarlar arasina girmistir.
Kis aylarinda genis yaprakli agaclarin koklerinde bulunmaktadir. 5-14 cm ¢apinda
yelpaze seklinde kenarlari dalgali ve yarikli bir sapkaya sahiptirler. Agik kahverengi,
kahverengi veya grimsi-mavi gibi cesitli renkleri vardir. Etli kismi kalin, beyaz renkli

ve sert yapidadir [5].

Pleurotus ostreatus, iginde bulunan mineral ve bilesiklerin yam sira proteinler,
karbonhidratlar, lifler ve baz1 vitaminler gibi organik besin kaynaklarinmi iceren
diinya capinda toplanan ve yetistirilen yenilebilir bir mantardir [16]. Bu yaygin
yenilebilir mantar geleneksel olarak c¢esitli insan hastaliklarini tedavi etmek icin
kullanilmistir. Ayrica P. ostreatus'un immiinomodiilatér, anti-inflamatuar,
antimutagenik, antiradikal, hiperglisemik, antibakteriyel ve antilipidemik fonksiyon

gibi biyolojik 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir [2], [17].

2.1.1.1 Pleurotus ostreatus Mantarlarinin Saklanmasi

Yiiksek besin icerigi, essiz lezzet ve tibbi 6zellikleri nedeniyle mantar talebi arttikca,
hasat sonrasi yiiksek kayiplar sorun haline gelmektedir. Mantarlar yaklasik %90

nem icerir ve Ozellikle polifenoloksidaz aktivitesine bagh olarak hizla bozulma



egilimi gosterirler [18]. Ayrica, mantarin yiiksek solunum hizi, esmerlesmesi,
sivilasmasi, nem kaybi ve doku degisimi gibi sebepler piyasa degerinin azalmasina
neden olmaktadir [19], [20]. Ideal iklim kosullarinda, bu mantarlarin raf émrii
yaklasik 10 giindiir ve kalitesi cogunlukla depolama sicakligindan etkilenir [15]. Bu
nedenle hasat edildikten sonra soguk veya kontrollii atmosferde depolama gibi
yontemler kullanilarak korunmasindan kisa bir siire sonra mantarlarin
pazarlanmalar: gerekmektedir [21]. Taze mantarlarin sogutulmasi, dagitim ve satis
acisindan bir alternatif olabilir ayrica raf 6mriinii uzatabilir [22]. Barut¢iyan’a gore
[23], yabani mantarlar taze olarak tiiketilemeyecekse kurutarak, dondurarak, tursu
yaparak, yagin icine koyarak, alkolde, konservede ve sterilize etme seklinde cesitli

yontemlerle saklanabilmektedir.

Mantarlarin kurutulmasi hem raf 6mrinii uzatmak hem de lezzetlerini ve besin
degerlerini korumak icin etkili bir yoldur [24]. Bunun yam sira kurutma,
mantarlarin tasima, depolama ve nakliyesini de kolaylastirir [25], kullanilabilecegi
irin sayist ve cesitliligini arttirir. Bu konuyla ilgili sicak hava ile kurutma,
mikrodalga ile kurutma, kiziltesi kurutma, glines enerjili 1s1 pompasi ile kurutma,
vakum ve dondurarak kurutma gibi farkli yontemlerin kullanildig1 pek ¢ok ¢alisma
mevcuttur [24]. Sicak havayla kurutma ve dondurarak kurutma, mantar
bozulmasini 6nlemek i¢in en yaygin kullanilan iki yontemdir. Sicak hava kurutmas;,
dondurarak kurutmadan daha ucuz olmasina ragmen tirtn kalitesi, biiztilme, diisiik
rehidrasyon kapasitesi ve koyu renk olusumu ytiziinden diistiktiir [20]. Kurutulmus
mantarlar, makarna, salata, piring yemekleri, pizza, hazir ¢corba ve baharat gibi gida
formiilasyonlarinda 6nemli bir bilesen olarak kullanilmaktadir [26]. Kuru mantarlar
tiiketilmeden 6nce suya daldirilarak su gekmesi saglanabilir. Kurutulmus tiriinlerin
rehidrasyon o6zellikleri bir kalite parametresi olarak kullanilir ve kurutma islemi

sirasinda Uriiniin islem sartlar1 hakkinda bilgi verir [27], [28].

2.1.2 Kurutma Yontemleri

Meyve ve sebzeler, vitaminler, mineraller ve lif gibi 6nemli besin 6gelerinin 6nemli
kaynaklaridir. Taze meyve ve sebzelerin nem igerigi %80'den fazla oldugu icin
yiiksek oranda bozunabilen iiriinler olarak smiflandirilmistir [29]. Uriinii taze
tutmak, besin degerini korumanin en iyi yoludur ancak ¢ogu depolama teknigi

dagitim zinciri boyunca diisiik sicakliklar gerektirir. Kurutma, hasat sonrasinda
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lriiniin besin degerini korunmasini saglayan, depolama ve dagitimi kolaylastiran
etkili bir saklama yontemidir. Diinyadaki bozulabilir tirtinlerin %20'den fazlasinin
raf 6mriini uzatmak ve gida giivenligini arttirmak i¢in kurutuldugu belirtilmektedir

[30].

Meyve ve sebzelerin kurutma ile korunmasi ytizyillar 6ncesine giineste kurutma
tekniklerine dayanir. Glineste kurutmayla olusan kot kalite ve trin Kirliligi
alternatif kurutma teknolojilerinin gelismesine yol a¢gmaktadir [31]. En uygun
kurutma yontemleri, dondurarak kurutma, vakumla kurutma, ozmotik kurutma,
kabin kurutucularda kurutma, konveyor kurutucularda kurutma, ohmik 1sitma ile
vakum kurutma, mikrodalga kurutma ve bunlarin kombinasyonunu igerir [32], [33].
Dondurarak kurutma disindaki yontemlerde kurutma sirasinda 1s1 uygulanmasi,
konveksiyon ve radyasyon suyun buharlastirilmas: i¢in kullanilan temel
tekniklerdir ve buharin ¢ikarilmasin1 desteklemek adina basingh hava uygulanir

[34].

Cok sayida gida ve biyomateryal, cesitli isleme kosullarinda dehidrate edilir.
Kurutma metodu se¢imi, lrtin tipi, kurutucunun elverisliligi, dehidrasyon maliyeti
ve kurutulan iiriiniin kalitesi gibi ¢esitli faktorlere baghdir. Kurutulmus trtinlerin
enerji tiketimi ve kalitesi, kurutma isleminin seciminde diger kritik
parametrelerdir. Fosil yakitin kullanimimi azaltmak icin elektrik enerjisi,
hidroelektrik veya riizgar enerjisi gibi yenilenebilir bir enerji kaynag tarafindan
tretilen enerjinin kullanilmas1 kurutma uygulamalar1 icin iyi bir alternatif

olustururlar [35], [36].

Meyve ve sebzelerin kurutulmasi esas olarak konvektif kurutma ile
gerceklestirilmistir [37]. Konvansiyonel konvektif kurutma ile ilgili problemleri ele
alan bir dizi ¢alisma vardir. Uriinde renk kaybi [38], doku degisimi, biiziilme gibi
bazi 6nemli fiziksel 6zelliklerin yani sira lezzet ve besinsel igerigi etkileyen kimyasal
degisiklikler meydana gelmektedir [39]. Kurutma isleminin ytiksek sicakligl, kalite
kayiplarina neden olur. Proses sicakliginin diisiiriilmesi, kurutulmus trtinlerin
kalitesini iyilestirmek icin biiyiik bir potansiyele sahiptir [40], [41]. Ancak, bu gibi
durumlarda, ¢alisma siiresinde artis ve maliyet artisi meydana gelir. Isletme
maliyetini azaltmak icin farkl 6n islemler, yeni disiik sicaklik ve diisiik enerjili

kurutma yontemleri gelistirilmistir [36].



2.1.2.1 Dondurarak Kurutma

Biyolojik materyallerin dondurarak kurutulmasi, en yiiksek kalitede nihai lirtin elde
edilmesini saglayan en iyi dehidrasyon yontemlerinden biridir. Dondurarak
kurutmanin temel prensibi, liriin icerisindeki suyun dondurulduktan sonra katidan
gaz hale gecerek siiblimlesmesidir. Liyofilizasyon olarak da bilinen dondurarak
kurutma, biyoteknoloji, gida ve farmasoétik endtistrilerinde yaygin olarak kullanilan
bir ayirma islemidir [42]. Cok dusuk sicakliklarda bozulma aktivitesi ve
mikrobiyolojik aktivite durdugundan son iiriin daha iyi kalite gostermektedir.
Dondurarak kurutma, hava veya tambur kurutmasi gibi diger dehidrasyon
yontemlerine gore daha iyi bir koruma yontemi olarak goriilmektedir [43].
Paakkonen ve Mattila [44], dusiik islem sicakliginin kurutulmus meyvelerin duyusal

kalitesini gelistirdigini bulmuslardir.

Dondurarak kurutma islemi icin gerekli olan kurutma siiresi, geleneksel
buharlastirmali kurutma yontemleri ile karsilastirildiginda biiytik 6l¢tide uzundur.
Donma sirasindaki yogun enerji ihtiyaci, birincil ve ikincil kurutma asamalari, is¢ilik
ve genel masraflar dondurarak kurutma islemini ¢ok pahali bir dehidrasyon islemi

yapmaktadir [45].

2.1.2.2 Vakum Kurutma

Yiiksek sicakliga maruz kalinca kolayca etkilenen tiriinlerin kurutulmasini saglamak
amaciyla daha diisiik sicakliklarda ve daha hizli ¢alisma imkani sunan vakumlu
kurutucular gelistirilmistir. Vakumlu kurutucularda kati iirtinlerin yani sira sivi
veya pire haline getirilmis triinler de kurutulmaktadir. Bu yontemde belirli bir
basin¢ta vakum ortaminin yaratilmasi i¢in buhar enjektorii veya vakum pompasi
kullanilir. Uriin icerisindeki nem konveksiyon, kondiiksiyon veya radyasyon

yontemleriyle 1sitilarak buharlastirilir ve uzaklastirilir [46].

Vakum kurutucularda hava miktarinin ¢ok az olmasi sebebiyle kolay okside olan
urinlerin  kurutulmasinda meydana  gelebilen  oksidasyon  tehlikesi
engellenmektedir. Yiiksek sicaklikta yilizeyi ¢abuk kuruyarak ortasi nemli kalan
trtinlerin kurutulmasinda vakumlu kurutucularin kullanilmasi uygundur. Bu tip

kurutucularda vakum ortamindaki sicaklik daha diisiik olacagindan, iiriiniin yiizeyi



kabuk olusturmadan i¢ bolgesinden de nem diflizyonu gercgekleserek iirtiniin

tamaminin kurumasi saglanacaktir [46].

Meyve ve sebzelerin vakum kurutma ile kurutulmasinda geleneksel yontemlere
gore daha dusuk sicakliklar kullanilmasi, vakum ortaminda havanin olmamasi
sebebiyle oksidasyonun azalmasi ve bu avantajlardan dolay: renk, tekstiir ve tat

olarak gelismeler gostermesi tercih sebebi olmaktadir [47].



3

MATERYAL-METOT

3.1 Materyal

Calismada kullanilan istiridye mantarlar1 (Sekil 3.1) Istanbul’da bir mantar
lireticisinden temin edilmistir. Ug farkli seferde aym sartlarda iiretilen mantarlar

calisma giinlerinde temin edilerek calismalarda kullanilmak tizere isleme alinmistir.

Sekil 3.1 istiridye mantari

3.2 Metot

3.2.1 Mantarlarin Hazirlanmasi ve Kurutulmasi

Gunlik olarak alinan istiridye mantarlari tartimlar1 alindiktan sonra ortalama
148,63%£24,51 mm genisliginde dilimlenmistir. Fiziksel analizler i¢in gerekli olan
Olciimler (kumpas, renk oOl¢iimii ve nem tayini) alindiktan sonra hazirlanan
mantarlarin bir kismi vakumlu kurutucuda (Daihan WOV-30, Gangwondo, South
Korea) kurutulmustur (Sekil 3.2). Vakum, 60 mbar nihai basing ve 2 L/s pompa hizi
ile vakum pompas1 (EVP 2XZ-2C, Zhejiang, Cin) tarafindan saglanmistir. Vakum



kurutucu kurutma sicakligina (45°C) ulastiktan sonra, mantarlar kurutma tepsisine
dizilmis ve 8 saat boyunca vakum altinda kurutma islemine devam edilmistir.
Kurutma islemi i¢cin ayrilan mantarlarin diger kismi ise -80°C’de bir gece
dondurulduktan sonra liyofilizatérde (Christ Beta 1-8 LSC plus, Germany) 24 saatlik
programda kurutulmustur. Kurutulan mantarlar hava gecirmeyen saklama
kaplarina alinip +4°C’de analiz giinlerinde kullanilmak iizere muhafaza edilmistir.

Sekil 3.3’de kurutulmus mantarlar gosterilmistir.

Dondurarak Kurutma Vakum Kurutma

Mantarlarn belirli

. kalinhiklarda kesilmesi {}
~7
-80°C'de bir gece dondurma 60 mbar basing ve 2 /s pompa hizi
Jl 45°C'de vakum kurutucuda
8 saat kurutma

24 saat liyofilizatérde kurutma

\:

Sekil 3.2 Istridye mantarlarinin kurutulmasi

> Mantarlarn +4 °C'de <::/

muhafaza edilmesi
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(a) (b) (0)
Sekil 3.3 (a)Taze mantar, (b)DK mantar, (c¢) VK mantar

3.2.2 Fiziksel Analizler

3.2.2.1 Kumpas Ol¢iimii

Calismada mantar dilimleri beserli gruplara ayrilarak kurutulmadan once ve
kurutulduktan sonra kalin bolge-i, ince bolge-ii (Sekil 3.4) ve en bolgesi-iii (Sekil 3.5)

olmak tizere 3 ayr1 bolgesinden kumpas aleti ile 6l¢timleri alinmigtir.

Sekil 3.4 Boyut analizi yapilan bolgeler: kalin bolge-i, ince bolge-ii
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Sekil 3.5 Boyut analizi yapilan bolgeler: en bolgesi-iii

3.2.2.2 Renk Ol¢iimii

Renk oOl¢iimi icin hem yas hem de kurutulmus mantar dilimlerinin i¢ ve dis
bélgesinden (Sekil 3.6) 3 paralelli olacak sekilde ol¢iimler yapilmistir. Orneklerin
renk 6l¢ciimii Konica Minolta marka Choroma Meter CR-400 model cihazla alinmistir.
Renk sonuglarina gore L* (L*=100, parlaklik/L*=0, koyuluk), a* (+a*, kirmizilik/-a*,
yesillik), ve b* (+b*, sarilik/-b* mavilik) olarak tanmimlanir (Sekil 3.7). Calismada
tanimlanan degerler ile ayrica AE (3.1), kroma (3.2) ve hue agis1 (3.3) hesaplanarak
karsilastirma yapilmistir. AE degeri Commission Internationale d'Eclairage
(CIE)(Uluslararas1 Aydinlatma Kurumu) tarafindan tanimlanmistir. AE degerinin
disiik olmasi farkliligin az oldugu anlamina gelmektedir. Kroma (C*) yogunluk veya
doygunluk olciistidiir. Hue agis1 (H*), birincil renklerden ayirt edilebilirligi veya

bulunabilecegi goriiniir 15181n niteligini ifade eder [48](Sekil 3.8).
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Sekil 3.6 Renk analizinde belirlenen i¢ ve dis bolge

AE = I = L2+ (a — ag)? + (b" — by)?] (3.1)
C* =+Va2 + b*? (3.2)
H* = tan™'(%) (3.3)
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Yesil _ o
A <—O-—  —+
g@ﬁ = Kirmizi

Siyah
Sekil 3.7 CIE L* a* b* renk dlizlemi

Sekil 3.8 Hue Agisy, kroma (saturation/doygunluk), value (parlaklik)

3.2.2.3 Rehidrasyon Kapasitesinin Ol¢iilmesi

Kurutulmus bir uriinlin rehidrasyon yetenegi, onun suda belirli kosullarda
kazandigi su miktari ile 6l¢tiliir. Vakum kurutma ile kurutulan mantarlar tartildiktan
sonra agirliklarinin 100 kati olan oda sicakligindaki suya batirilip sirasiyla 2, 5, 10,
15, 20 ve 30 dakika (toplam 1 saat 22 dakika) bekletildikten sonra 6rnekler
kurulama kagidi ile kurulanip Precisa marka (model XB220A, Precisa Instruments
AG, Dietikon, Isvicre) bir hassas terazi ile agirlhiklar1 kaydedilmistir. Dondurarak

kurutulan mantarlar da aym sekilde 2, 5, 10, 15 ve 20 dakika (toplam 52 dakika)

bekletildikten sonra tartimlari alinmistir.

3.2.3 Besin Degeri Analizleri

DK ve VKile kurutulan mantarlarda nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat dahil olmak

lizere besin degeri analizleri, AOAC’ye gore belirlenmistir [49].
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3.2.3.1 Nem Tayini

Ogiitiicii ile homojen toz haline getirilen yas ve kuru mantarlarin nem tayinleri

RADWAG MA 50.R nem tayin cihaziyla yapilmistir.

3.2.3.2 Ham Yag Tayini

Ham yag miktarinin hesaplanmasinda Biichi E-812/E-816 SOX Otomatik Soxhlet
Sistemi Yag Tayin Cihazi1 kullanilmigtir. Gida igerisindeki yagin ¢oziilmesini ve kaba
aktarilmasini saglamak amaciyla ¢6zicii(hegzan) kullanilmistir. Kaba siizge¢ kagidi
lizerine ikiser g VK toz mantar ve birer g FK toz mantar tartilip siizge¢ kagidi
katlanarak kartusa alinmistir. Cihaz hegzan ucuncaya kadar ¢alistirilarak 6nceden
tartimlar1 alinan kaplarda yagin toplanmasi saglanmistir ve yag miktarl

hesaplanmistir.

3.2.3.3 Kiil Tayini

Bir giin 6nceden igerisine nitrik asit (HNO3) koyularak bekletilen porselen krozeler
saf sudan gegirilerek kurutulduktan sonra sabit tartima getirilmistir. Krozelerin
daras1 (M1) kaydedildikten sonra 6rnekler krozeye tartilmistir (m). Kil firininda
yakma islemine ge¢meden once oOrneklerin lizerine %67’lik etil alkol koyulup
alevlendirilerek 6n yakma islemi yapilmistir. Daha sonra kil firininin sicakligi
550°C’a ayarlanarak 7-8 saat bekletilmistir. Krozeler desikatore alinarak oda

sicaklifinda sabit tartima gelene kadar bekletilerek tartimlari alinmistir (Mz).

% Kul miktari (3.4)'de belirtilen formiil ile hesaplanmistir.

Mp—M,
m

%Kil =

x 100 (3.4)

M2: Yakmadan sonraki kroze + kiil agirligi
Ma: Sabit tartima getirilen krozenin agirhg:

m : Alinan 6rnek agirhigi

3.2.3.4 Protein Analizi

Mantarlarin ham protein igerigi makro-Kjeldahl yo6ntemiyle hesaplanmistir.

Yontemde Ornek asitle yakilarak icerisindeki tiim azotun baglanmasindan sonra
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baziklestirilerek damitilip noétrlesmeyen fazla asit miktarinin titrasyon ile

saptanmasi saglanir.

Ornekteki protein miktar (3.5) ve (3.6) denklemleri kullanilarak
hesaplanmaktadir.

%Azot = TazVXNX001E o 4 (3.5)

%Protein Miktart = %Azot X F (3.6)

Vi:Titrasyonda harcanan H2S04 ¢ozeltisi veya HCl ¢ozeltisi miktar1 (mL)

Vo: Kor deneme titrasyonunda harcanan H2S04 ¢ozeltisi veya HCl ¢ozeltisi miktari

(mL)

N: Titrasyonda kullanilan H2S04 ¢6zeltisi veya HCl ¢6zeltisinin normalitesi (0,1 N)
0,014 :Azotun mili ekivalen agirhgi

m: Alinan gida 6rnegi miktari (g veya mL)

F: 6,25

3.2.3.5 Amino Asit Tayini

Amino asit analizi icin Gheshlaghi vd. [50] tarafindan agiklanan yontem izlenmistir.
Kurutulmus mantarlar 6 N HCI icerisinde ¢oziindirilmiis ve 24 saat boyunca
110°C'de inkilibe edilmistir. Enjeksiyon oOncesinde oOrnekler ultra hizli sivi
kromatografisi (UFLC) sisteminde (LC-20AT pompa, SPD-20A detektor; Shimadzu
Corp., Kyoto, Japan) fenil izotiyosiyanat ile 6n-kolon(Agilent Eclipse XDB-C18 5pm
4x6x150 mm; Agilent, CA, USA) tiirevlendirme yapilmistir. Mobil fazlar sodyum
fosfat tampon pH = 6,9 (A) ve asetonitril (B) olacak sekilde kullanilmistir.
Kromatografi, 40 ° C sabit sicaklikta, UV-VIS dedektorde (254 nm), 1mL/dk akis
hizinda, % 15 B (0-13 dakika), % 15 ile 25 % B (13-22 dakika), %25 ile %30 B (22-
26 dakika) ve %30 ile %60 B (26-28 dakika) gibi bir gradyan eliisyonu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon egrileri, standart 16 amino asit kullanilarak

hazirlanmistir.
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3.2.3.6 Karbonhidrat Miktarinin Hesaplanmasi

Kurutulan mantarlarin karbonhidrat miktarlari, ¢alismada ylizde (%) olarak

belirlenen nem, protein, yag ve kiil miktarlarindan ¢ikartilmasiyla hesaplanmistir.

3.2.4 Kurutulan Mantarlarin Ekstraksiyonun Hazirlanmasi

Kurutulan mantar érnekleri 6giitlictiden gecirilip toz haline getirildikten sonra 15’er
g tartilarak 1:20 oraninda etanol su (80:20, v:v) c¢ozeltisi ile karistirilmistir.
Karisimlar ISOLAB Homojenizatérle homojenize edilmistir. Bu homojen ¢ozeltiler
oda sicakliginda 1 gece boyunca calkalayicida ekstraksiyon icin karistirilmistr.
Kaba filtre kagidindan siiziilen ornekler ayrilarak kalan posalar tekrar 1:20
oraninda etanol su (80:20, v:v) ¢ozeltisi ile karistirllmis ve 1 saat bekletilerek
stiziilmustir. Son olarak ayrilan posa 1:10 oraninda etanol su (80:20, v:v) ¢ozeltisi
ile karistirilmis ve 1 saat boyunca calkalayicida ekstrakte edilmis ve siiziilmustiir.
Stizlilen 6rneklerin tamami bir beherde toplanmistir ve diisiik basing altinda 45°C
‘de evaporatér (BUCHI Rotavapor R-200) ile alkol uzaklastirilarak énceden sabit
tartim1 alinmis petrilere konulmustur. -80°C'de 1 gece bekletilen ekstraktlar,
liyofilizatorde kurutulmustur. Hazirlanan bu toz ekstraktlar analiz giinlerine kadar

-18°C de muhafaza edilmistir.

3.2.5 Antioksidan Analizleri ve Karakterizasyonu

3.2.5.1 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Metodu (TFFM)

DK ve VK ekstraktlarindan analiz i¢in tartilan miktar1 70:30(v:v) etanol su ile
cozduriilip 0,45 pm’lik filtrelerden gecirilmistir. Ekstraktlarin toplam fenolik igerigi
(TPC), Singleton ve Rossi [51] tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu (FC)
yontemine gore belirlenmistir. Referans standart olarak gallik asit secilmistir. 0,5 ml
ekstrakt ¢cozeltisine (4 mg/mL), 2,5 mL FC reaktifi (0.2 N) eklenmistir. 3 dakika
sonra reaksiyon tiiptine 2 mL %2 (w/v) Naz2C0s ilave edilmistir. Hazirlanan karisim
oda sicakliginda karanlik bir yerde 30 dakika bekletildikten sonra, 6érneklerin
absorbans degerleri spektrofotometre (Shimadzu 150 UV-1800 spektrofotometre,
Japonya) kullanilarak 760 nm'de 6l¢lilmiistiir. Standart olarak 2,5-80 pg/mL (0,45-
13,5 uM (r? =0,999)) lineer araliginda gallik asit (GAE) i¢in kalibrasyon grafigi
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hazirlanmistir (Sekil 3.9). Sonuglar her bir g ektrakt ve g kuru mantar i¢in mg GAE

olarak verilmistir.

MM GA/mL

1,20

y = 0,0751x + 0,0079
1,00 R2 = 0,9987 L
0,80 °
0,60
0,40 °

0,20 .
[ ]
0,00 -®
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.9 TFMM belirlenmesinde kullanilan standart gallik asit egrisi

3.2.5.2 Toplam Flavonoid Miktari

Kurutulmus mantarlarin toplam flavonoid igerigi, baz1 modifikasyonlarla Zhishen
vd. [52] tarif edilen yonteme gore belirlenmistir. 1 mL ekstrakt ¢ozeltisi (20
mg/mL), 1 mL saf su ile karistirilip sirasiyla 0,75 mL NaNO2z (% 5), 0,75 mL AlCl3 (%
10), 0,5 mL NaOH (1 M) ve 0,6 mL su eklendikten sonra karisimin absorbansi
spektrofotometre (Shimadzu 150 UV-1800 spektrofotometre, Japonya) kullanilarak
510 nm'de o6l¢iilmistiir. Standart olarak 600-3600 pg/mL (200-1200 uM (r? =
0,992)) lineer araliginda kuersetin (QE) ve 10-200 pg / mL'lik (2,90-23,22 pM (r? =
0,999) lineer araliginda katesin (CE) i¢in kalibrasyon grafigi hazirlanmistir (Sekil
3.10 ve Sekil 3.11). Sonuglar her bir g ekstrakt ve g kuru mantar i¢in mg QE ve CE

olarak verilmistir.
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MM Kuersetin/mL
0,80 y = 0,0005x + 0,0845
0.70 R?=0,9916 °
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0,00
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Sekil 3.10 Toplam flavonoid igerigi icin hazirlanan standart kuersetin egrisi

MM Katesin/mL
0,80
0,70
0,60

0,50 y = 0,033x - 0,0085
0.40 § R? = 0,9996

0,30
0,20 ®
0,10 ®

0,00
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Sekil 3.11 Toplam flavonoid igerigi icin hazirlanan standart katesin egrisi

3.2.5.4 DPPH Serbest Radikalleri Siipiirme Aktivitesi Tayini

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesini saglayan bu yontemde kararl bir organik

nitrojen radikali olan 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) kullanilmaktadir [53],[54].
DPPH’ + Antioksidan — H DPPH-H + A’

Reaksiyon yukaridaki denklemde gorildugiu gibi gerceklesmektedir. DPPH
molekill, antioksidan varliginda proton transferi gercgeklestirerek koyu mor
renkten renksiz bir bilesik olan DPPH indirgenmis molekiiliine déniismektedir. Bu
reaksiyonun 517 nm deki absorbansinin o6l¢iilmesi, yaygin olarak kullanilan

yontemlerdendir [55].
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Calismada serbest radikal olarak 2mM DPPH’in etanoldeki ¢ozeltisi (70:30, v:v)
kullanilmistir. DK ve VK ekstraktlar: farkli konsantrasyonlarda (1, 2, 4, 6, 8, 10, 12
mg/mL) olacak sekilde 70:30 (v:v) etanol ile hazirlanmistir. Hazirlanan érnekler,
hazirlanan DPPH ¢6zeltisiyle reaksiyona sokulmustur. Kor ile beraber 25 dakika oda
sicakliginda karanlikta inkiibe edildikten sonra 517 nm de absorbanslari

Olgilmiistiir.

Abso: 0,5 ml 70:30 (v:v) etanol su + 2 ml DPPH
Absi: 0,5 ml 6rnek + 2 ml DPPH

Absz: 0,5 ml 6rnek + 2 ml 70:30 (v:v) etanol su

Konsantrasyonlarin hesaplanmasinda (3.7)’deki denklem kullanilmistir.

(Abs1—Abs,)

%DPPH Radikal siipiirme aktivitesi = [1 i
0

x 100  (3.7)
|

DPPH’" konsantrasyonunun yarisini inhibe eden antioksidan konsantrasyonu ECso
olarak ifade edilir ve hazirlanan her konsantrasyona (1-12 mg/mL) karsilik gelen

%DPPH RSA egrisinden hesaplanmistir.

3.2.5.6 ABTS

ABTS radikal siiptirme aktivitesi (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-stlfonik asit)
Re ve arkadaslarinin gelistirdigi metoda gore gerceklestirilmistir [56]. ABTS radikal
katyonu, ABTS stok ¢ozeltisinin (7mM) 2,45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltisi ile
karistirilmasi ve karisimin kullanimdan 6nce 12-16 saat boyunca oda sicakliginda
karanlkta bekletilmesiyle hazirlanmistir. Olgiimler icin stok ¢ozeltisi 734 nm'de
0,700'lik bir absorbansa gelene kadar saf su ile seyreltilmistir. Ekstraktlar 2 ile 15
mg/mL arasinda c¢esitli konsantrasyonlarda etanol su (70:30(v:v)) icerisinde
coziindurilmistiir. 0,1 mL ekstrakta 2 mL seyreltilmis ABTS eklendikten sonra 6 dk
karanlikta bekletilip 734 nm'de absorbanslar 6l¢iilmiistiir. Radikal siiplirme
aktivitesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir;

(Absg—Absp)
AbSO

%ABTS Radikal siplirme aktivitesi = | ]x 100 (3.8)
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Abso, koriin absorbansi; Abss 6rnegin absorbansidir. ABTS radikali i¢in ECso degeri,
ekstrakt konsantrasyonuna (1-15 mg/mL) karsilik gelen % ABTS RSA grafiginden

hesaplanmigtir.

3.2.5.5 CUPRAC

CUPRAC analizi Apak vd. [57] yontemine gore gercgeklestirilmistir. Bir test tiipiine 1
mL CuClz ¢ozeltisi (0,01 M), neokuprin (7,5 mM) ve 1 M amonyum asetat tampon
(pH 7.0) ¢ozeltileri ilave edilmistir. Test tiiptine 0,1 mL ekstrakt eklendikten sonra,
1 mL saf su eklenmistir. Biitliin 6rnekler karanlikta 1 saat inkiibe edilmistir. Oda
sicakliginda 1 saat inkiibasyondan sonra spektrofotometre (Shimadzu UV-1800
spektrofotometre, Japonya) kullanilarak 450 nm'de absorbanslar 6lg¢lilmiistiir.
Standart olarak 25-400 puM'lik (6,25-100 pg / mL (r?2 = 0,994)) lineer araliginda
Troloks (TE) (Sekil 3.12) i¢in kalibrasyon grafigi hazirlanmistir. Sonuglar, her bir g

ekstrakt ve g kuru mantar icin mg TE olarak verilmistir.

MM Troloks/mL
0,80
0,70
0,60
0,50 °
0,40
0,30
0,20 o
0,10

0,00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

y =0,0017x + 0,0318 °
R?=0,9939

Sekil 3.12 CUPRAC yontemi i¢in hazirlanan standart troloks egrisi

3.2.5.7 FRAP

FRAP testi (ferrik indirgen antioksidan potansiyeli) Benzie ve Strain'a[58] gore
yapimistir. FRAP reaktifi kullanimdan hemen 6nce 10:1:1 oraninda 300 mM Asetat
tamponu (pH 3.6), 10 mM 2, 4, 6-tripiridil-s-triazin (TPTZ) ¢o6zeltisi ve 20 mM
FeCl3-6H20 karistirilarak hazirlanmistir. 300 mM asetat tamponu, 0,31 g sodyum
asetat trihidrat (C2H3NaO2 - 3H20) 1,6 ml asetik asit ile karistirilip son hacim 100

mL'ye gelinceye kadar saf su ile seyreltilmistir. TPTZ ¢6zeltisi, 40 mM HCl icerisinde
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10 mM TPTZ'nin ¢ozduriilmesiyle hazirlanmistir. 100 pL 6rnek, sirasiyla 900 pL H20
ve 2 mL FRAP reaktifi ile karistirilip oda sicakliginda ve karanlkta 30 dakika inkiibe
edildikten sonra 593 nm'de absorbanslar:1 kore karsi 6l¢tilmiistiir. Standart olarak
10-100 pM (r?=0,999) (2,5-25 pg/mL) lineer araliginda Troloks esdegeri (TE) ve 25-
1000 puM (r?2=0,999) (6,95-278 pg/mL ) lineer araliginda FeS04.7H20 icin
kalibrasyon grafigi hazirlanmistir(Sekil 3.13 ve Sekil 3.14). Sonuclar her bir g

ekstrakt ve g kuru mantar icin mg TE ve FeS04.7H20 olarak verilmistir.

MM Troloks/mL

1,00

0,90 y =0,009x - 0,0116 ¢
0,80 Rz =0,9992

0,70 ®
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20 °
0,10 ™
0,00
0 20 40 60 80 100

Sekil 3.13 FRAP yontemi icin hazirlanan standart troloks egrisi

MM FeSO,.7H,O/mL

0.80
y=0,0008x - 0,0196 @

0,70 R? = 0,9985

0.60 .

0,50 ot
0,40
0,30 3
0,20
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..
0,00 (e®
010 0 200 400 600 800 1000 1200

Sekil 3.14 FRAP yontemi icin hazirlanan standart FeS04.7H20 egrisi

3.2.5.3 Fenolik Madde Profilleri (HPLC-DAD)

DK ve VK mantar ekstraktlarinin fenolik madde profilleri, diyot dizinli dedektore
sahip ytiksek basing¢h sivi kromotografisi (HPLC-DAD) ile belirlenmistir. Standart
kalibrasyon egrileri, gallik asit, protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit, kafeik
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asit, klorojenik asit, siringik asit, o-kumarik asit, m-kumarik asit, p-kumarik asit,
rutin, ferulik asit, mirisetin, kuersetin, kamferol ve krisin kullanilarak
hazirlanmistir. Numuneler ve standart ¢ozeltiler, 0,45 um'lik filtrelerden stiziilerek
viallere aktarilmis ve Shimadzu HPLC sisteminde (LC-20AD pompa, SPDM20A DAD
dedektor, SIL-20A HT autosampler, CTO-10ASVP kolon firini, DGU-20A5R degazor
ve CMB-20A veri iletisim modiilii; Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) analiz edilmistir.
Seperasyon, Intersil® ODS C-18 ters fazli kolonda (250 mm x 4,6 mm uzunluk, 5 pm
partikil boyutu) 40°C'de gerceklestirilmistir. Mobil faz, solvent A (% 0,1 (V/V)
asetik asit iceren damitilmis su) ve solvent B’yi (%0,1 (V / V) asetik asit ile
asetonitril) igermistir. Gradyan eliisyonu % 10 B (0’dan 2. dakikaya), % 10 ila % 30
B (2’den 27. dakikaya), % 30 ile % 90 B (27’den 50. dakikaya) ve % 90 ila % 100 B
(51’den 60. dakikaya) ve 63. dakikadan sonra baslangi¢ kosullarina dénecek sekilde
ve akis oran1 1 mL/dk olarak ayarlanmistir. Kromatogramlar 280, 320 ve 360
nm'de kaydedilmistir. Tanimlama ve kantitatif analiz, alikonma zamani ve harici
standart egrileri bazinda yapilmistir. Tim 6rneklerin HPLC-DAD sonuglar pg/g

kuru mantar olarak verilmistir.

maLl
15 F7EmANm{ 100
] 10
125
] 7 13 14
100 11 -
75 12
] o
50 1
] 15
25
5 L L
00 e
-25
-804
e e T e R Sy B S B B S |
00 5.0 10.0 15.0 200 250 DO 30 40.0 450 min

Sekil 3.15 HPLC Kromatogram (1:gallik asit; 2: protokatesuik asit; 3:klorojenik
asit; 4: p-hidroksibenzoik asit; 5: kafeik asit; 6: siringik asit; 7: p-kumarik asit;
8:elajik asit; 9: ferulik asit; 10: m-kumarik asit; 11:0- kumarik asit; 12: mirisetin;

13: kuersetin; 14: kamferol ; 15: krisin)
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Tablo 3.1 Standart fenolik maddelerin HLPC'de alikonma zamanlari

Fenolik Maddeler Alikonma Zamani (dKk)
1 Gallik asit 5.639
2 Protokatesuik asit 9.038
3 Klorojenik asit 12.136
4 p-hidroksibenzoik asit 13.156
5 Kafeik asit 14.685
6 Siringik asit 15.372
7 p-kumarik asit 19.816
8 Elajik asit 20.676
9 Ferulik asit 21.759
10 m-kumarik asit 22.676
11 o-kumarik asit 25.960
12 Mirisetin 27.147
13 Kuersetin 33.141
14 Kamferol 36.128

15 Krisin 40.529

3.2.6 In Vitro Gastrointestinal Sindirilebilirlik Analizi

In vitro gastrointestinal sindirilebilirlik analizindeki simiile edilmis sindirim
swvilarinin (STS: simiile edilmis tiikiiriik sivisi, SGS: simiile edilmis gastrik sivi, SBS:
simiile edilmis bagirsak sivisi) stok ¢ozeltileri Minekus vd. [59] tarafindan tarif
edilen prosediire gore hazirlanmis ve 37°C’ye 1siilmistir. Santrifiij tiiplerine kuru
mantar (DK ve VK), 3,5 mL tikiiriik sivis1 (STS), 0,5 mL a-amylase ¢ozeltisi(son
karisimda 75 U/mL), 25 pL CaClz (son karisimda 0,75 mM) ve tikiiriik ortamin
saglayacak gerekli miktarda saf su eklenerek oral (agiz) faz olusturulmustur.
Ornekler 37°C ve 150 rpm’de 2 dakika inkiibe edilmistir. Her numuneden birer tiip
analizler i¢in ayrilmistir. Geri kalan tiiplere toplam hacim oral fazin iki kat1 olacak

sekilde mide s1vis1(SGS), CaClz (son karisimda 0,075 mM), 1 M HCI (pH=3 ayarlamak
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icin), pepsin ¢ozeltisi (son karisimda 2000 U/mL) ve saf su eklendikten sonra
ornekler 37°C’ye ayarlanmis calkalayicida (150 rpm) 2 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda her numuneden birer tiip analizler i¢in ayrilmistir. Daha sonra
geri kalan tiiplere toplam hacim mide faz1 hacminin iki kat1 olacak sekilde bagirsak
swvis1 (SBS), CaClz (son karisimda 0,3 mM), 1 M NaOH (pH=7'yi ayarlamak i¢in),
pankreatin ¢ozeltisi (son karisimda 100 U/mL), safra sivisi (son karisimda 10 mM)
ve saf su eklenmistir. Diyaliz torbasi pargalar1 kesilerek icleri yeterli miktarda
sodyum bikarbonat (0,1 M) ile doldurulduktan sonra agizlar1 kapatilmis ve bagirsak
fazi tiiplerine yerlestirilmistir. Ornekler 37°C’ye ayarlanmis calkalayicida (150 rpm)
2 saat inkiibe edilmistir. Diyaliz posetindeki ¢ozelti analizler i¢in, seruma giren
materyali temsil eden IN 6rnegi olarak ve diyaliz posetinin disindaki ¢6zelti sindirim
kanalinda kalan materyali temsil eden OUT 6rnegi olarak alinmistir. Yapilan analiz
Sekil 3.16’da sematize edilmistir. Alinan tim Ornekler liyofilizatérde kurutulup
analiz gliniinde kullanilmak iizere -20°C’de muhafaza edilmistir. In vitro
gastrointestinal sindirilebilirlik analizinde her fazda alinan o6rnekler ile toplam
flavonoid, toplam fenolik madde miktari, fenolik madde analizi (HPLC-DAD), DPPH
ve ABTS analizleri yapilmistir. Biyoerisilebilirlik indeksi (%BI) (3.9)'da verilen
formiille hesaplanmistir [60], [61].

IN
%BI = o X 100 (3.9)
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Pepsin (2000 U/mL)
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3.Adim: ince Bagirsak
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Sekil 3.16 In vitro gastrointestinal sindirim semasi ve yapilan analizler
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3.2.7 istatistiksel Analizler

Calismadaki tiim analizlerde kullanilan mantarlar 3 parti seklinde ayrilmis olup her
bir partiden DK ve VK yapilmistir. Her parti kurutmadan 3 paralelli ekstraktlar elde
edilmis olup analizler gerceklestirilmistir. Istatistik hesaplamalar1 SPSS programi
(IBM SPSS statistics 20.0, USA) kullanilarak yapilmistir. Veriler ortalama * standart
sapma olarak rapor edilmistir. Dondurarak kurutulan ve vakumla kurutulan
mantarlar arasindaki ozellik farklar1 T-testi ile, in vitro sindirim testinin farkh
asamalarinda elde edilen fenolik maddelerin konsantrasyonu ve antioksidan
aktivite arasindaki farklar tek yonli ANOVA ile degerlendirilmistir ve ortalamalarin
arasindaki farklarin karsilastirilmasinda Tukey post hoc testi uygulanmistir (p

<0,05).
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A

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kurutulmus istiridye Mantarlarinin Fiziksel Ozellikleri ve
Besin Etiketi icerigi

Temin edilen istiridye mantarlarinda vakum ve dondurarak kurutma islemlerinden

once ve sonra renk, boyut 6l¢iimleri, nem icerigi analizleri gerceklestirilmistir.

Ayrica, kurutulan 6rneklerin tekrar su alma 6zellikleri, besin etiketi ve aminoasit

bilesimleri verilmistir.

4.1.1 Boyut Olgiimleri

Istiridye mantarlarinin kurutma éncesi ve sonrasi kumpas él¢iimleri alinarak yas
mantara gore boyutlarindaki yiizde degisimleri Tablo 4.1’de verilmistir. Yas mantar
boyutlar ile karsilastirildiginda, VK mantarlar él¢iilen tiim bolgelerde (Sekil 3.4 ve
Sekil 3.5) boyutta daha fazla azalma gostermistir. DK mantarlarinin genisligindeki
(iii) azalma %?7,68 iken, VK mantarlarinda %60,13 oldugu hesaplanmistir. DK ve VK
mantarlar arasinda kalinlik (i) ve genislik (iii) degerindeki degisim anlaml iken,

incelik (ii) degerindeki degisimin anlamli olmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 4.1 Kurutulmus mantarlarin boyutlarindaki yas mantara gore azalma (%)

Yas mantara gore % azalma

DK VK
i -kalinhk 23,75%£12,782 47,28+13,02b
ii -incelik 40,81+17,612 51,20+12,232
iii-genislik 7,68%3,442 60,13+8,61P

4.1.2 Renk Analizleri

Kuru gidalar i¢in yiiksek rehidrasyon, diisiik biiziilme, lezzet, besin maddeleri ve

biyoaktif bilesiklerin korunmasinin yani sira renk 6nemli bir kalite parametresidir.
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Istiridye mantarinin cift kabuklu yapisi nedeniyle, mantarin iki tarafindan hem ig
hem de dis yiizeylerde renk olctimleri alinmistir (Sekil 3.6). Yas mantar, DK ve VK
mantarlarinin L* (L*=100, parlaklik/L*=0, koyuluk), a* (+a*, kirmizilik/-a*, yesillik),
ve b* (+b*, sariik/-b*, mavilik) degerleri Tablo 4.2’de verilmistir. Mantarin i¢
kisminda yapilan 6l¢glimlerde yas mantara gore L* degeri karsilastirildiginda DK
mantarlarda artma, VK mantarlarda ise azalma gozlenmistir ve kurutma isleminin
bu deger tizerinde 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. L* degerinin yas mantara
gore azalmas1 mantarin renginin koyulastig1 anlamina gelmektedir. DK mantarlarin
a* degeri eksi (-) cikarken VK mantarlar bu degerde artma goéstermislerdir ve
kurutmanin bu deger lizerinde énemli oldugu goézlenmistir. DK mantarlarin eksi
cikmasinin sebebi rengin yesil tonlara dondiguni gostermektedir. DK ve VK
mantarlar yas mantarla karsilastirildiginda b* degerinde artma goézlemlenmistir.
Dondurarak kurutma isleminin b* degeri lizerinde 6nemli olmadig1 ancak vakum

kurutma isleminin b* degerini etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.

Tablo 4.2 DK ve VK mantarlarin i¢ ve dis kisim L*, a*, b* degerleri

IC Yasmantar DK VK

L* 64,32+3,282  84,72+3,28> 56,38+7,95¢
a* 1,75%0,562 -0,58+£0,49>  4,58+1,27¢

b* 12,35%£3,932  15,47+4,032  20,29+£8,63P

DIS Yasmantar DK VK

L* 63,234,882  74,64+4,42> 55,27+8,18¢

a* 2,04+1,042 1,66+0,902 4,86+1,68b

b* 15,32+3,192  14,84+2,292  18,78+7,15b

Mantarin dis kisminda yapilan olcimlerde de yas mantara gore L* degeri
karsilastirildiginda DK mantarlarda artma, VK mantarlarda ise azalma gézlenmistir
ve kurutma isleminin bu deger ilizerinde 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.
Dondurarak kurutmanin yas mantarla karsilastirildiginda dis kisimda dlciilen a* ve
b* degerleri lizerinde etkili olmadig1 ancak vakum kurutmanin a* ve b* degerleri

tizerinde etkili oldugu gozlemlenmistir.
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DK ve VK mantarlarda renk 6l¢iimiinde belirlenen L*, a* ve b* degerleriyle AE degeri
hesaplanarak Tablo 4.3’de verilmistir. AE degerinin diisiik olmasi kuru gidanin renk
degerinin taze gidanin renk degerine benzerligini gostermektedir. Calismamizdaki
AE degerleri, DK mantarlari i¢in 11,89 ile 20,99 arasinda hesaplanmistir ancak DK
mantarlarin L* degeri yas mantara gore daha yliksek, daha beyaz olduklarindan AE

degerinin tek basina yorumlanmasi yaniltici olabilir.

Tablo 4.3 DK ve VK mantarlarin AE degerleri

AE DK VK

ic 20,99+1,422 13,25+1,61b

DIS 11,89+1,072 12,64+1,712

Mantarlardaki rengin belirlenmesini saglayan hue acis1 degerleri Tablo 4.4
verilmistir. Degerlere gore dondurarak kurutmanin mantarin i¢ kismindaki rengi
tzerinde etkili oldugu bulunmustur. Bu degerin eksi (-) ¢ikmasinin sebebi DK
mantarin i¢ kisminin -a* degeri olmasindan kaynaklanmaktadir. Vakumlu
kurutmanin mantarin dis kismindaki rengi tizerine etkisinin oldugu ancak
dondurarak kurutmada etkisinin olmadig1 sonucuna varimistir. Hue acisi
degerlerinin 70-90° arasinda olmas1 mantarlarin genel olarak sarimtrak yesile yakin

bir renkte olduklarini gostermektedir.

Tablo 4.4 DK ve VK mantarlarin Hue agis1 degerleri

Hue Acis1 Taze DK VK
ic 81,05£3,962 -87,67+1,36b 79,052,062
Di1s 82,00+4,392 83,35+3,542 70,90£17,44b

Kroma degerleri rengin doygunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Doygunluk arttik¢a
renklilik artar. Kroma degerleri Tablo 4.5’de verilmistir. Sonuclar
karsilastirildiginda vakum kurutmanin mantarin hem i¢ hem de dis kismindaki
rengin koyulugunun arttirmasinda etkili oldugu dondurarak kurutmanin etkili

olmadig1 séylenebilmektedir.
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Tablo 4.5 DK ve VK mantarlarin Kroma degerleri

Kroma Taze DK VK
i(; 12,50+3,882 15,49+4,032 25,00+2,19b
Di1s 15,50+3,142 14,97+2,272 19,72+6,32P

4.1.3 Rehidrasyon kapasitesi

Dondurarak ve vakum kurutma ile kurutulan mantarlar oda sicakhigindaki suda
belirli siirelerde bekletilerek rehidrasyon kapasiteleri hesaplanmistir. Mantar
agirliklarinin degisim grafigi Sekil 4.1’de verilmistir. DK mantarlarin 7 dakika i¢cinde
kendi agirliginin 8 katina kadar ulastig1 ve 17. dakikada, VK mantarlarin ise 7 dakika
icinde kendi agirliginin 4 katina ulastig1 ve 32. dakikada maksimum agirliklarina
ulastiklar1 gézlemlenmistir. VK mantarlarin son agirhiklari DK mantarlarin son
agirliklarina gore daha diisiik cikmistir. DK mantarlarin VK mantarlara kiyasla daha

hizli sekilde rehidrasyona ugradiklari gozlemlenmistir.
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Sekil 4.1 Suya batirilan DK ve VK mantarlarin siireye bagh agirlik degisimi

4.1.4 Besin Degeri Tablosu

DK ve VK mantarlarinin besin degeri tablosu ve amino asit igerigi Tablo 4.6'da
verilmistir. Taze mantarlarin baslangigtaki nem igerigi %92,15 * 2,35, dondurarak
ve vakumla kurutmadan sonra elde edilen mantarlarin son nem icerigi sirasiyla
%12,29 £+ 0,65 ve %10,74 + 1,87 (Tablo 4.6) olarak bulunmustur. Dondurarak ve
vakumla kurutma ile elde edilen mantar kurularinin benzer seviyelerde

karbonhidrat (%51,62 ve %54,14), ham protein (%31,39 ve %33,01), ham yag
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(%1,80 ve %1,97) ve inorganik madde (%15,18 ve %10,88) icerigine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Calismada mantar orneklerinde bulunan baslica amino asitler,
esansiyel amino asitlerden glutamik asit, lisin, aspartik asit, alanin, serin ve l6sindir.
Bulunan degerler Maftoun vd. [14] Pleurotus tiirlerinin besin degerlerini
derledikleri ¢alismadaki degerlerle karsilastirilabilir. Chirinang ve Intarapichet,
2009 kurutulmus P.ostreatus ve P. sajor-caju mantarlariyla yaptiklar1 ¢alismada
P.ostreatus’un protein (%21), yag (%0,6), kil (%5,81) ve karbonhidrat (%68)
degerleri c¢alismamizda bulunan degerlerle benzerlik gostermektedir [62].
Pleurotus tirleri arasinda bazi1 elementlerin kompozisyonlarindaki farkliliklarda
genetik yapinin cesitliligi, farkli cevre ve stres kosullari, yetistirilirken kullanilan
substratlarin farkliliklar1 ve mantar gévdesinin olgunlugu gibi faktorlerin de etkili

oldugu bilinmektedir [14].
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Tablo 4.6 Kurutulmus mantarlarin besin icerigi

DK VK
%Nem? 12,29 + 0,652 10,74 +1,87b
%XKarbonhidrat? 51,62+0,482 54,141,302
%Yag? 1,83+0,042 1,97+0,192
%Inorganik Madde? 15,18+1,952 10,88+1,23b
%Protein? 31,39+3,392 33,01+3,042
-Amino asitler(mg/g) 2
Glutamik asit 58,77+5,06 54,84+6,59
Lizin* 36,35+7,37 31,97+0,91
Aspartik asit 30,12+4,31 27,49+2,99
Alanin 32,54+3,51 25,79+3,28
Losin* 24,64+4,31 26,16+2,71
Serin 25,90+8,41 24,62+4,59
Glisin 17,77+3,66 18,97+1,66
Valin* 18,42+3,01 18,86+2,21
Fenilalanin* 17,65+2,91 17,49+2,01
Arjinin* 13,24+2,41 17,05+3,23
Prolin 15,68+2,67 15,87+1,37
[zo-Lésin* 15,11+2,77 15,20+1,71
Treonin* 16,34+5,30 14,74+2,13
Trozin 13,48+3,17 14,42+2,08
Histidin* 14,95+5,79 9,72+1,52
Metiyonin* 3,93+0,54 1,85+0,27

* Esansiyel amino asitler
ab  Her deger ortalama * ss (n = 3) olarak ifade edilir. Stitunlar arasinda farkli harflere sahip olan

degerler onemli 6lciide farkhidir (p <0,05). I: Kurutulmus mantar agirlig1 iizerinden, 2:Kuru agirhik
tizerinden hesaplanmistir.
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4.1.5 Ekstraksiyon Verimi

DK ve VK mantarlarin 80:20 (v:v) etanol:su ile ekstraksiyonunun verimi sirasiyla
kuru madde tUlzerinden %33,91+£1,86 ve %38,04+2,42 olarak hesaplanmistir.
Ekstraksiyon veriminin vakum kurutucuda kurutulan mantarlarda dondurarak
kurutulan mantarlara gére daha fazla oldugu gézlemlenmis ve kurutma yéonteminin
ekstraksiyon verimi tizerinde 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Cheung vd. [63]
ve Yang vd. [7] c¢alismalarinda P.ostreatus da dahil olmak iizere yenilebilir
mantarlarin metanolik ekstraktlarinin veriminin kurutulmus mantarlarin ¢esidine
baglh olarak % 16-40 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Tsai vd. [64] yaptiklar
calismada istiridye mantarlari i¢in ekstraksiyon veriminin, ekstraksiyon ¢oziiciisi
su oldugunda % 44,5 oldugunu ve ekstraksiyon ¢oziiciist etanol oldugunda % 15,3'e

distiigiinii bulmustur.

4.2 istiridye Mantarlarinin Kurutulmasindan Sonra Meydana

Gelen Biyoaktif Degisimler

istiridye mantarlar1 vakum ve dondurarak kurutma islemlerinden sonra ekstrakte
edilerek toplam fenolik madde miktar1 (TFMM), toplam flavonoid, DPPH, ABTS,
CUPRAC ve FRAP analizlerine tabi tutulmustur. Analizlerin sonugclar1 Tablo 4.7’de

verilmistir.

Calismada DK ve VK mantar ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlari
sirasiyla 11,11+0,83 ve 15,53+0,87 mg GAE /g ekstrakt olarak hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar Cin (15,7 mg GAE/g ekstrakt) [7] ve Portekiz’'de (12,54 mg GAE/g
ekstrakt) [65] istiridye mantarinin ekstraktlariyla yapilan calismalarla benzerlik
gostermektedir. Bulunan degerler Etiyopya'da (4,47 mg GAE/g ekstrakt) [66]
yapilan bir arastirmadaki sonuclardan daha yiliksek iken Hindistan’da (54,90 mg
GAE /g ekstrakt) [67] yapilan bir calismadaki sonuclardan daha diistikttr.

Ekstraktlarin toplam flavonoid miktarlar1 1,39+0,25 (DK) ve 2,3040,38 (VK) mg
katesin/g ekstrakt (kuru agirlik olarak 0,45+0,08 ve 0,89+0,14 mg katesin/g
mantar) bulunmustur. Sonuclar Woldegiorgis vd. [66] tarafindan belirlenen miktar
(0,64 mg katesin/g ekstrakt) ve Palacios vd. [68] tarafindan incelenen kurutulmus
P.ostreatus'un (1 mg katesin/g mantar, kuru agirlik) toplam flavonoid igerigi ile

karsilastirilabilir. Bununla birlikte, Gil-Ramirez vd. [69] tarafindan mantarlarin PAL

34



(fenilalanin amonyak-liyaz) enzimlerini kullanarak polifenolik bilesikler
uretebilmelerine ragmen gerekli enzimlere sahip olmadiklar1 i¢in flavonoid
olusturamadiklari bildirilmistir. Mantarlarin flavonoidlere sahip olmalarinin sebebi

substratlardan veya komsu bitkilerden flavonoidleri absorbe edebilmeleri olabilir.

Tablo 4.7 Kurutulmus istiridye mantarinin toplam fenol, flavonoid miktarlar: ve
antioksidan aktiviteleri

Birim DK VK

mg GAE/g! 11,11+0,832 15,53+0,87"
TFMM

mg GAE/g? 3.77+0.28 5.91+0.92b

mg QE/g! 5,32+1,49 11,12+2,69b

2 a b

o i mg QE/g 1,73+0,49 4,22+1,02
Flavoriq@ mg CE/g! 1,390,252 2,30+0,38b

mg CE/g? 0.47+0.082 0.88+0.14b
ABTS ECso! 8,31£0,522 7,18+0,752
DPPH ECso! 4,64+1,062 5,22+0,94a

mg TE/g! 8,76+1,32 8,99+0,84a
CUPRAC

mg TE/g? 2,85+0,43 3,42+0,322

umol TE/g! 6,93 + 1,158 6,02 + 1,07
FRAP umol Fe2*E/g! 81,27 + 12,29 67,74 + 11,96b

umol Fe*E /g2 26,4 * 4,002 25,72 + 4,54b

1g ekstrakt lizerinden; 2 kurutulmus mantarin kuru agirlig1 tizerinden hesaplanan degerlerdir.

ab Her deger ortalama * ss (n = 3) olarak ifade edilir. Siitunlar arasinda farkli harflere sahip
olan degerler 6nemli 6l¢tide farklidir (p <0.05).

Bununla birlikte, yapilan ¢alismada P. ostreatus'u kuersetin yoniinden zengin sogan
atig1 lzerinde yetistirmisler, ancak hicbir flavonoid belirleyememislerdir. 510
nm'de miktar tayinine dayali flavonoid analizi icin kullanilan spektrofotometrik
yontemde, klorojenik asitler, diger hidroksisinamik asitler, bazi pigmentler, melanin
oncusu ve ergosterol (mantarlardaki ana sterol) gibi diger bilesikler de bazi

seviyelerde bu teste pozitif tepki gosterir [69]. Bu durum, calismamizda HPLC
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analizinde flavonoid (kuersetin, mirisetin, rutin, krisin, kaempferol) varliginin

belirlenememesinin nedenini acgiklayabilmektedir.

Tablo 4.8 Kurutulmus istiridye mantarinin fenolik madde igerigi

DK VK
ng/g' g /g ng/g! ng/g
Gallik asit 172,60+16,612  56,08+5,404  331,3+59,44b 128,22+23,018
Protokatesuik asit ~ 43,45+11,992 14,1243,894  25,52+9,34a 9,88+3,624
Klorojenik asit 34,10+0,612 11,08+0,194  38,52+4,92 14,91+1,904
ﬁ'i droksibenzoikasit 2462407 8,00+1,324 146,00+10,79>  56,51+4,188
o-Kumarik asit 18,18+4,312 5,91+1,404 33,88+3,04b 13,11+1,178
p-Kumarik asit 9,262,652 3,010,864 158,50+13,69> 61,375,308

Toplam 300,41+31,802 101,386,904

733,73+68,13b

284,01+£26,378

1 g ekstrakt lizerinden; 2 kurutulmus mantarin kuru agirligi tizerinden hesaplanan degerlerdir.

Her deger ortalama # ss (n = 3) olarak ifade edilir. Siitunlar arasinda farkli harflere sahip olan
degerler onemli 6l¢iide farklidir (p <0,05).

Istiridye mantarlarinin  ekstraktlarinda gallik asit, protokatesuik asit, p-
hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asit fenolik asitleri bulunmustur
(Tablo 4.8). Sonuclara benzer sekilde baska bir ¢calismada gallik asit, protokatesuik
asit ve klorojenik asit varlig1 tespit edilmis [70] ancak ayni ¢alismada mirisetin de
bulunmustur. Yapti§imiz ¢alismada kuersetin, mirisetin, rutin, krisin, kaempferol
arasinda herhangi bir flavonoid tespit edilememistir. P. ostreatus mantari
ekstraktlarinda yapilan diger calismalarda, p-hidroksibenzoik asit ve p-kumarik asit

oldugu bildirilmistir [65], [68].

Bu ¢alismada, VK mantarlarin fenolik igerigi, ekstraksiyon verimi, fenolik madde ve
flavonoid miktari, DK mantarlardan elde edilenlerden daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum kurutma sonrasi elde edilen gidanin matriksinin, antioksidan bilesiklerin
konsantrasyonu ve ekstraksiyonu ile ilgili olabilecegini gostermektedir. Yapilmis
diger calismalarda da bu hipotezimiz desteklenmektedir. 60°C'de firinda
kurutulmus pomelo kabuklarinin toplam fenolik igeriginin dondurularak

kurutulmus orneklerinkinden daha yiiksek oldugu rapor edilmistir [71]. Benzer
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sekilde baska bir calismada 60°C'de firinda kurutulmus misket limonu kabuklarinin
toplam fenolik igeriginin dondurularak kurutulan 6rneklerden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir [72]. 100°C'de konvektif sicak hava ile kurutulmus hurma
yapraklarinin hem toplam fenolik hem de toplam flavonoid igeriginin dondurularak
kurutulan yapraklara kiyasla daha ytliksek oldugu bulunmustur [73]. Baska bir
calismada, kurutulmus istiridye mantarlarinin ekstraktlari, taze oOrneklerin
ekstraktlarina gore genellikle daha yiliksek antioksidan aktivite ve toplam fenol

icerigi gostermistir [74].

Serbest radikal siipirme aktivitesinin degerlendirilmesinde DPPH- ve ABTS+
radikalleri kullanilarak yapilmistir. DPPH sadece organik c¢oziiciiler igerisinde
cozunurken, ABTS organik ve sulu ¢oziiciler i¢cinde ¢oziiniir, hidrofilik ve lipofilik
bilesiklerin taranmasi i¢in kullanilabilmektedir. Calismada 1-8 mg ekstrakt /mL'de
mantar ekstraktlarinin DPPH stlipirme aktivitesi, %11,93 + 3,85'den %74,25 *
9,15‘e yiikselmistir. DK ve VK mantar ekstraktlarinin ECso degerleri sirasiyla 4,64 +
1,06 ve 5,22 + 0,94 mg/mL olarak hesaplanmistir ve aralarindaki fark énemli
cikmamistir (p>0,05) (Tablo 4.7). Mantarlarla yapilan bir c¢alismada istiridye
mantarinin etanol ekstraktinin ECso degeri 5,58 mg/mL olarak belirlenmistir [64].
Bu deger bizim calismamizdaki degerle benzerlik gostermektedir. Baska bir
calismada istiridye mantarinin metanol ekstraktinin ECso degeri 6,54 mg/mL
bulunmustur [65]. Etiyopya’da mantarlar lizerinde yapilan bir arastirmada ise
istiridye mantarinin metanol ekstraktinin ECso degeri 8,4 mg/mL olarak
hesaplanmistir [66]. Bu calismalardaki degerlere kiyasla calismamizdaki degerler

daha diisiik gikmistir.
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Sekil 4.2 Mantar ekstraktlarinin farkl konsantrasyondaki DPPH %RSA

2-15 mg ekstrakt/mL'de, ABTS radikalleri tzerindeki mantar ekstraktlarinin
stipirme aktiviteleri, %16,97 + 4,06'dan %84,77 + 5,39 inhibisyona yiikselmistir.
DK ve VK mantar ekstraktlarinin ABTS radikal slipiirme aktivitesi iizerine
etkisindeki farkin 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0,05) ve ECso degerleri sirasiyla
8,31+£0,52ve 7,18 £ 0,75 mg/mL olarak hesaplanmistir (Tablo 4.7). Bu deger pembe
istiridye mantarlar1 (P. eous) icin bildirilen degerden (17 mg/mL) daha ytiksektir
[75].
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Sekil 4.3 Mantar ekstraktlarinin farkl konsantrasyondaki ABTS %RSA

Bu calismada mantar ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri FRAP ve CUPRAC
metotlari ile de degerlendirilmistir. pH 3,6'da gerceklestirilen FRAP yontemi, sar1
Fe3*- TPTZ kompleksini mavi Fe2*TPTZ'ye diisiirmesiyle antioksidanin kapasitesini

oOlcer. Yiiksek Fe3+-TPTZ kompleksinin azalmasi antioksidan kapasitesinin yiiksek

38



oldugunu gostermektedir. Calismada DK ve VK mantar1 ekstraktlarinin FRAP
degerleri 81,27 * 12,29 ve 67,74 * 11,96 umol Fe?*E / g ekstrakt (26,4 + 4,00 ve
25,72 £ 4,54 ymol Fe2*E / g kuru agirlik) olarak bulunmustur (Tablo 4.7). Sonuclar
sirasiyla ayrica 6,93 + 1,15 ve 6,02 + 1,07 umol TE /g ekstrakt olarak hesaplanmistir.
Calismada incelenen mantar ekstraktlarinin FRAP degeri, kral istiridye mantarlari
(P. eryngii) icin belirlenen (1,26 mmol Fe2?*/100 g mantar, kuru agirhk)[6]
degerinden yiiksek ve istiridye mantarinin metanol ve su ekstraktlarinin
degerleriyle (1,49 ve 6,02 pmol TE /g)[76] Kkarsilastirilabilir ¢ikmistir. FRAP
yontemine benzeyen CUPRAC yontemi neokuprin varliginda antioksidanlarin
etkisiyle (indirgeyici ajanlar) Cu (II)’nun Cu (I)’ya indirgenmesine dayanmaktadir
ve pH 7’de gerceklesmektedir. Absorbanstaki artis daha yiiksek iyon azaltma
glicliinii gostermektedir. Calismada DK ve VK mantar ekstraktlarinin CUPRAC
degerleri 8,76+1,32 ve 8,99+0,84 umol TE /g ekstrakt olarak bulunmustur. Istiridye
mantarlar ile karsilastirilacak CUPRAC degeri bulunmamakla birlikte calismada da
gozlemlendigi gibi (Tablo 4.7) polifenoller icin, 6zellikle fenolik asitler icin, CUPRAC
testinin genel olarak FRAP degerlerinden daha ytliksek degerler verdigi bildirilmistir
[77].

4.3 Kurutulmus istiridye Mantarlarnmmn In  Vitro

Gastrointestinal Sindirilebilirligi

In vitro gastrointestinal sindirilebilirlik asamalar1 boyunca toplam fenolik ve
flavonoid madde miktarindaki degisimi, antioksidan aktivite degeri ve fenolik
madde (HPLC) bilesimleri Tablo 4.9’da verilmistir. Fenoliklerin oral faz (alfa-amilaz
ile sindirim isleminden 2 dakika sonra) sonrasi miktarlarinin, hammaddeye
(kurutulmus mantara) kiyasla daha diisiik olmasinin nedeni, bu bilesiklerin tiikiirtik
sivisindaki diisiik c¢oziintrligiive ayrica oral fazdaki siirenin kisa olmasiyla
aciklanabilir. Gastrik (mide) sindirim fazindan sonra mantarlarin toplam fenolik ve
toplam flavonoid iceriklerinde artis gozlenmistir. Fenolik bilesikler bitkilerde
¢oziinir ve ¢oziinmeyen bagh formlarda bulunabilir. Sulu-organik ¢oziici
karisimlarina ekstrakte edilebilen fenolik maddeler, genellikle ¢6ziinebilir olarak
ifade edilir ve ¢ozlinmeyen Fenolik maddeler ise ¢esitli asidik ve alkali kosullarda ve
enzimler yardimiyla ekstrakte edilmektedir [78]. Dolayisiyla, calismamizda mide

kosullarina maruz kalan fenoliklerin miktarinin artmasi, asidik pH ve sindirim
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enzimlerinin mantar matriksine bagli fenoliklerin ekstrakte edilmesi ve mide
sivisina gecmesini kolaylastirmis olabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde,
gastrik enzimlerin farkl gidalardan proteinlere ve karbonhidratlara bagh fenolikleri
hidrolize ettigi daha 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir [79]. Elde ettigimiz sonug¢lara
benzer sekilde, mide sindirimine maruz kalan bazi meyvelerin ve meyve
cekirdeklerinin fenolik madde igeriklerinde artis gézlenmistir [78], [80]. Gastrik
sindirim asamasi, bu bilesiklerin DPPH radikalinin inhbisyonunu arttirmistir, bu
durum asidik ortam ve enzim varligina bagh olarak mantar matriksinden daha fazla
radikal stpiirme 0zelligine sahip yliksek biyoaktif bilesiklerin salinmasiyla ilgili
olabilir. Ancak, bagirsak asamasindan sonra ise radikal inhibisyonu gézlenmemistir.
Sonuglarimiz DPPH radikal inhibisyonun sindirim sistemi boyunca degisimi ile ilgili

diger ¢alismalarla, uyumlu citkmistir [78], [81].

ABTS radikali stpiirme aktivitesinde ise, mide sindiriminden sonra azalma ve
bagirsak sindiriminin ardindan artis gézlenmistir. Genel olarak, asidik ortamdan
alkali ortama gecisin, maddelerin aromatic halkalarinda bulunan protonlari
verebilme kabiliyetini, dolayisiyla radikal yakalama, dolayisiyla antioksidan
ozelliklerini arttirdiklan belirtilmektedir. Uziim ekstraktlarinda ve saf fenoliklerle
yapilan baska bir ¢alismada sindirimde bagirsak ortamina gectikten sonra ABTS
degerlerinde artis gozlenmistir [82]. Sonuglar Kkarsilastirildiginda mide
sindiriminden sonra bazi fenoliklerdeki degisimin DK ve VK mantarlarda agi1z fazina
kiyasla farklhilik gosterdigi gozlenmistir. Mide fazi 6ncesi ve sonrasinda, toplam
fenolik icerigindeki artis VK mantarlarinda istatistiksel olarak 6nemli c¢ikarken
(p<0,05), DK mantarlarda artis 6nemli olmamistir. VK mantarlarinda mide fazi
sonrasi gallik asiticerigi anlamli derecede azalma gozlenirken, DK mantarlarindaise
azalmanin anlamli olmadig1 gériilmustur. p-Hidroksibenzoik asit icerigindeki mide
faz1 sonrasi artis, sadece DK mantarlarinda anlamli ¢ikmistir. Sonuglar, sadece
gidadaki baslangi¢c konsantrasyonlarinin degil aym1 zamanda gida matriksinin
yapisinin da sindirim boyunca gida matriksinden fenolik maddelerin saliniminda
onemli olabilecegini gostermektedir. Fenolik maddelerin konsantrasyonundaki
azalma, gidanin diger bilesenleri interaksiyobuyla gastrik sivilarinin matrikse
difizyon hizinin, gida matriksinin fiziksel yapisindan etkilenebilecegi seklinde
aciklanabilir. Ornegin, yapilan bir c¢alismada olgunlasmis ve olgunlasmamis

keciboynuzu piiresinin ekstrakti, in vitro sindirim kosullarina maruz birakilmis ve

40



gallik asit icerigindeki degisimin meyvenin olgunluk derecesi ile iliskili oldugu
gozlenmistir. Olgunlasmayan meyvede, mide asamasindan sonra miktar1 azalirken,
bagirsak asamasindan sonra artmistir. Diger yandan, olgunlasan meyvede ise mide
asamasindan sonra miktar1 degismezken, bagirsak asamasindan sonra
gozlenmemistir [83]. Bir diger ¢calismada, taze meyve ile kiyaslandig1 zaman giineste
kurutmanin, in vitro sindirim kosullar1 sonrasinda, meyvedeki baslica fenolik asit
olan klorojenik asitin biyoulasilabilirligini ve toplam antioksidan aktivitesini
arttirdigl gézlenmistir [84]. Taze, dondurularak kurutulmus ve konveksiyonel sicak
hava ile kurutulan elmalarin toplam fenol icerikleri ve antioksidan aktiviteleri, in
vitro sindirim kosullar1 sirasinda karsilastirildigl zaman, farkli kurutma teknikleri
ile beraber meyvenin kazandig fiziksel yapisina bagh olarak degisiklik gosterdigi
belirtilmistir [85]. Dolayisiyla, gidanin fiziksel yapisi gastrik sivilarin gida
matriksine difiizyonuna etki edebilir ve bu da, biyoaktif bilesiklerin gidadan
salinmasina, sindirim kosullarinda par¢alanmasina ve ince bagirsakta absorbe
edilmesini etkileyebilir. Onceki ¢alismalar, in vitro sindirim kosullarinda, gastrik
kosullar sonrasi fenolik maddelerin miktarinin arttig1 ve fenoliklerin alkali kosullara
(bagirsak ortami) karsi cok duyarl oldugunu ortaya koymustur. Bagirsak ortaminda
fenolik maddelerin stabilitelerini kaybetmeleri, alkali kosullarda bir seri oksidasyon
ve polimerizasyon reaksiyonlarina ugramasi, farkli kimyasal ozellikte diisiik
cozinirlikli ve yliksek molekil agirlikli fenolik bilesiklerin olusmasi ile iliskili
olabilir [60], [80]. Bizim calismamizda ise, gallik asit, protokatesuik asit ve p-
kumarik asit bagirsak asamasindan sonra korunmuslardir, bu durum mantarda
mevcut bulunan ¢6ziinir liflerin bu fenolik maddeleri bagirsak sindirimi sirasinda
korumus olabilecegine isaret eder. Bir baska calismada, ¢6ziiniir ¢ilek liflerinin
varligl, iriine eklenen fenolik maddeleri, gastrointestinal sindirimi boyunca
korudugunu gostermistir [86]. Yine de, diger fenolik maddelerin (klorojenik asit ve
p-hidroksibenzoik asit) icerigi bagirsak asamasindan sonra azalmistir. Bir baska
calismada, hem taze hem de kurutulmus incirde klorojenik asitin miktarinin in vitro
gastrointestinal kosullarinda sindirim sonunda azaldig1 ve bu azalmanin meyvenin
cinsi ve baslangicta icerdigi miktara gore degistigi gozlenmistir [84]. Onemli
miktarda fenolik madde, OUT fraksiyonunda kalmistir ve bu kisim bagirsak
bakterileri tarafindan metabolize edilerek kullanilabilir, IN fraksiyonunda kalan

kisim ise, ince bagirsaktan kana gecen kismi temsil edip, biyoerisilebilirlik
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indeksinin (BI) hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu deger, DK mantarlarda sadece
gallik asit (%14,8) ve protokatesuik asit (%14) icin hesaplanabilmis, VK
mantarlarinda ise klorojenik asit harig, diger tanimlanmis fenolik maddeler i¢gin

%17,8 ile %41,9 arasinda degismistir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9 DK ve VK mantar in vitro gastrointestinal sindirim analiz sonuglar

DK Mantar
Agiz Mide Bagirsak %BI
IN ouT
Toplam Fenolik 4,24+1,472 5,89+1,422 0,67+0,05b 4,35+1,6072 13,2
(mg GAE/g)
Toplam Flavonoid 125,81+9,622  297,10+19,31> 24,11+491c 117,08+14,26> 17,1
(ng CE/g)
% ABTS 42,92+2,252 18,12+4,39¢bc 7,27+1,78¢ 20,89+7,36 25,8
% DPPH 12,54+2,372 30,67+6,70P - - -
Fenolikler (ng/g)
Gallik asit 63,09+2,202 54,16+5,032 7,02+0,29¢ 40,40+7,51b 14,8
Protokatesuik asit 7,350,572 3,38+1,74b 0,84+0,33¢ 5,16+0,42b 14,0
Klorojenik asit 4,16+0,702 5,94+2,254 - 1,35+0,09P -
p-Hidroksibenzoik 5,53+0,512 11,47+3,33b - 2,19+0,84b -
asit
o-Kumarik asit 0,27+0,042 1,50+0,08b - 0,88+0,13¢ -
p-Kumarik asit 0,36+0,032 0,54+0,02b - 0,24+0,08b -
Toplam 80,75+2,562 82,02+15,352  8,34+0,72¢ 50,38+8,40P 14,3

Her deger ortalama * ss (n = 3) olarak ifade edilir. Stitunlar arasinda farkli harflere (a-c) sahip olan
degerler 6nemli 6l¢tide farklidir (p <0,05). Degerler kuru agirlik tizerinden hesaplanmistir. %BI,
biyoerisilebilirlik indeksi.
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Tablo 4.9 DK ve VK mantar in vitro gastrointestinal sindirim analiz sonuglari

(devami)
VK Mantar
Agiz Mide Bagirsak %BI
IN ouT
Toplam Fenolik 5,76%0,84a 9,40+2,55b 1,70+0,22¢ 7,40+1,073b 18,7
(mg GAE/g)
Toplam Flavonoid  258,41+51,042 350,10+27,07 93,92+17,26c 298,97+15,80 239
(g CE/g) b "’
% ABTS 44,89+6,372 31,83+4,91b 11,32+3,53¢ 27,96+0,26> 48,0
% DPPH 46,736,892 55,82+4,852 - - -
Fenolikler (png/g)
Gallik asit 41,28+4,422 10,29+2,43b 8,10+1,39b 37,31£1,39¢ 17,8
Protokatesuik asit 8,78+0,672 7,83%1,842 2,37+0,872 6,750,172 26,0
Klorojenik asit 27,57+5,692 35,41+2,862 - 1,90+0,16" -
p- 65,16+7,072 69,41+6,862 1,13+0,26P 1,56+0,24b 41,9
Hidroksibenzoik
asit
o-Kumarik asit 5,55+0,852 4,12+0,372 1,46+0,50b 5,44+0,502 21,2
p-Kumarik asit 56,48+5,412 44,35+3,70P 14,29+1,80¢ 42,97+3,112 25,0
Toplam 203,69+23,472  173,64+14,66  27,86%1,19¢ 94,98+6,63> 22,0

a

Her deger ortalama * ss (n = 3) olarak ifade edilir. Siitunlar arasinda farkli harflere (a-c) sahip olan
degerler 6nemli dlciide farklidir (p <0,05). Degerler kuru agirlik tizerinden hesaplanmistir. %BI,

biyoerisilebilirlik indeksi.
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5

SONUC VE ONERILER

Bildigimiz kadariyla bu c¢alisma farkli yontemlerle kurutulmus istiridye
mantarlarinin fenolik ve antioksidan aktiviteleri ve in vitro gastrointestinal
sindirilebilirlikleri tizerine yayinlanmis ilk rapordur. Bu ¢alismanin sonuglari renk,
boyutta azalma ve rehidrasyon ozellikleri acisindan bakildiginda istiridye
mantarlarinda dondurarak kurutmanin tercih edilebilir bir yontem oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte hem simiile edilmis sindirim sivilar1 hem de organik
cozlciilerde biyoaktif bilesiklerin ekstrakte edilebilirligi géz ontline alindiginda
vakumla kurutulmus mantarlar ile daha tercih edilebilir sonuglar elde edilmistir.
Sonuglarimiz gida matriksinin fiziksel yapisinin, sindirim sivisinin difiizyon hizini
da etkileyecegi anlamina geldigini gostermektedir. Mantarlarda tanimlanan
antioksidan aktivite (% ABTS) ve baslica fenolik asitlerin ¢cogunlukla ince bagirsak
basamagindan sonra da korundugunu, yani kalin bagirsaga gecen miktarin
korundugu  gorulmistir. Biyoerisilebilirlik ~ indeksi (BD) acgisindan
degerlendirildiginde, DK mantarlarinda sadece gallik asit (% 14,8) ve protokatesuik
asit (% 14), VK mantarlarda ise klorojenik asit harig, tanimlanmis diger fenolikler %
17,8 ile % 41,9 arasinda biyolojik olarak erisilebilir bulunmustur. Kurutulmus
mantar tozlarinin, fonksiyonel gidalarin hazirlanmasinda veya diger gida
trtinlerinin formiilasyonunda kullanilmasinda, fenoliklerin ekstrakte edilebilirligi
ve in vitro gastrointestinal sindirim sonuglari dikkate alindiginda vakumla kurutma,

dondurarak kurutmaya gore daha iyi bir alternatif olarak gériinmektedir.
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