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Abstract: Biotechnology is a field of engineering, science and technology that combines the
application of bioprocesses to biological organisms and systems by various industries.
Fungi, a biotechnologically useful and valuable organism group, is used in many industrial
production, such as the synthesis of pharmaceutical products with cost-effective
fermentation processes. Medicinal fungi are known to have bioactivities such as anticancer,
antioxidant, antimicrobial, hepatoprotective, antineurodegenerative, antidiabetic,
antiangiogenic and hypoglycemic effects. Advances in molecular biology techniques have
provided new ways to use yeasts and molds as microbial cell factories for the production of
various secondary metabolites. The products obtained from fungi are increasingly used in
medical, biotechnological and environmental applications. Fungi that provide the world
with penicillin, lovastatin and other globally important drugs continue to be an unused
resource with enormous industrial potential. In this study, an overview of antimicrobial and
antioxidant activities has been made by giving examples of the use of mushrooms in
biotechnology.
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Saglik biyoteknolojisi acisindan mantarlarin antimikrobiyal ve antioksidan

aktivitelerinin incelenmesi

Ozet: Biyoteknoloji, cesitli endiistriler tarafindan biyolojik organizmalara ve sistemlere
biyoproseslerin uygulanmasiyla degerli Uriinlerin elde edildigi miihendislik, bilim ve
teknolojinin birlesimi olan bir alandir. Biyoteknolojik olarak yararli ve degerli bir organizma
grubu olan mantarlar uygun maliyetli fermentasyon iglemleriyle farmasotik iirtinlerin sentezi
gibi bircok endiistriyel iiretimde kullanilmaktadir. Tibbi mantarlarin antikanser, antioksidan,
antimikrobiyal, hepatoprotektif, antindrodejeneratif, antidiyabetik, antianjiyojenik ve
hipoglisemik etkiler gibi biyoaktiviteleri oldugu bilinmektedir. Molekiiler biyoloji
tekniklerindeki gelismeler maya ve kiifleri cesitli sekonder metabolitlerin tiretimi igin
mikrobiyal hiicre fabrikalar1 olarak kullanmanin yeni yollarini saglamigtir. Mantarlardan elde
edilen {riinlerin tibbi, biyoteknolojik ve c¢evresel uygulamalarda kullanimi giderek
artmaktadir. Diinyaya penisilin, lovastatin ve diger kiiresel olarak onemli ilaglar1 saglayan
mantarlar muazzam endiistriyel potansiyele sahip, kullanilmamig bir kaynak olmaya devam
etmektedir. Bu calismada mantarlarin biyoteknolojide kullanimlarina ornekler verilerek

antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri lizerine genel bir inceleme yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji; Mantar; Antimikrobiyal aktivite; Antioksidan aktivite

Giris

Biyoteknoloji, cesitli endiistriler tarafindan biyolojik
organizmalara ve sistemlere biyoproseslerin
uygulanmasiyla degerli iiriinlerin elde edildigi

miihendislik, bilim ve teknolojinin birlesimi olan bir alan
olarak degerlendirilebilir (Mishra ve ark., 2015). Avrupa
Birligi tarafindan biyoteknoloji “mikroorganizmalarin,
kiiltiirlenmis doku hiicrelerinin ve bunlarin parcgalarinin
teknolojik (endiistriyel) uygulamalarin1 saglamak icin
biyokimya, mikrobiyoloji ve miihendislik bilimlerinin
entegre kullanimidir” seklinde tanimlanmigtir (Mukherjee
ve ark., 2018).

Biyoteknolojinin tibbi, tarim ve hayvancilik, gida,
cevre ve endiistriyel biyoteknoloji olmak iizere bes temel
alan1 bulunmaktadir. Kirmizi biyoteknoloji olarak da
adlandirilan tibbi biyoteknoloji, biyolojik tekniklerin
saglik ve tipta aragtirma ve  gelistirme
uygulamalarinda kullanilmasidir  (Giil, 2014). Tibbi
biyoteknoloji alanindaki konulara gen ve hiicre terapileri,
agilar, DNA agilari, biyoinformatik,
genomik, proteomik, biyofarmasotikler, biyotip, doku
mithendisligi iiriinleri ve c¢evre kirliliginin kontroli ile
ilgili caligmalar da ornek verilebilir (Gupta ve ark., 2016;
Zand, 2019).

urlin

rekombinant
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Yirminci yiizyilin en biiyiik biyoteknoloji mirasi
Alexander Fleming’in penisilini bulmasiyd: (Zand, 2019).
Endiistriyel mikrobiyolojide doniim noktasi olan bu
kesiften sonra antimikrobiyal aktivite ile sekonder
metabolitlerin  yan1 fizyolojisi,
fermentasyon teknolojisi ve endiistriyel sus gelistirme
tizerine arastirmalar yapilmistir (Mukherjee ve ark.,
2018). Endiistriyel mikrobiyolojinin altin ¢agi olan
yirminci yiizyilda, fermentasyon islemleriyle coziiciiler,
antibiyotikler, enzimler, vitaminler, asitler, polimerler vb.
bircok faydali bilesik iiretilmistir (Adrio & Demain,
2003). DNA teknolojisi
biyosentetik insiilin ilk biyofarmasotik iiriin olarak 1982
yilinda piyasaya siiriilmistiir (Zand, 2019). 1990’larmn
sonlarinda  ise DNA ve hibridom
teknolojileri ile biyofarmasoétik siire¢lerde meydana gelen
bircok gelisme malign hastaliklarin, diyabetin ve diger
hastaliklarin tedavisinde biiyiik bir devrime neden olarak
biyoteknolojik  siire¢lerle yapilan 150’den fazla
biyoteknolojik ilacin diinyaya tanitilmasini saglamistir
(Zand, 2019).

Mantarlar, biyoteknolojinin
stireclerinde ¢cok onemli bir rol oynamaktadir (Mukherjee
ve ark., 2018). Antibiyotiklerin, enzimlerin, vitaminlerin,
organik asitlerin, polisakkaritlerin, polihidrik alkollerin,
pigmentlerin, lipitlerin, glikolipitlerin ve diger farmasotik

sira, mantarlarin

Rekombinant ile iretilen

rekombinant

temel ve modern
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iriinlerin sentezi gibi bircok endiistriyel islemde mantarlar
kullanmilmaktadir (Adrio & Demain, 2003; Mukherjee ve
ark., 2018). Bu iiriinlerin bazilar ticari olarak {iretilirken
bazilar1 biyoteknolojide potansiyel olarak degerlendirilir.
Molekiiler biyoloji tekniklerinin gelistirilmesi, maya ve
kiifleri, homolog ve heterolog (6zellikle memeli)
proteinlerin yani sira antibiyotikler, pigmentler ve yag
asitleri gibi diger metabolitlerin iiretimi icin mikrobiyal
hiicre fabrikalar1 olarak kullanmanin yeni yollarini
saglamigstir (Adrio & Demain, 2003). Bu calismanin amact
mantarlarin  biyoteknolojide kullanimlarina rnekler
vererek antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin
Onemini incelemektir.

Mantarlarin Biyoteknolojide Kullanim

Binlerce yildir birgok toplumda besleyici ve son derece
lezzetli fonksiyonel gidalar olarak kabul edilen mantarlar
giiniimiizde ila¢ ve nutrasétiklerin gelisimi icin degerli bir
kaynak olarak kabul edilmektedir. Farmakolojik ve tibbi
calismalar gostermistir ki Ozellikle Basidiomycete ve
Ascomycete subeleri muazzam bir biyolojik olarak aktif
bilesen kaynagidir, ancak tiim tiirlerin yiizde onundan
daha az1 tanimlanmis ve daha azi1 terapotik 6nem agisindan
test edilmistir (Smith ve ark., 2015).

Mikro boyutlu kiiflerden ve mayalardan makro boyutlu
yer mantarlarina kadar degisen boyutlarda olabilen
mantarlarin makro olanlar1 gida ve gida takviyesi olarak
kullanilmak iizere yetistirilirken Aspergillus, Penicillium
ve Saccharomyces gibi cinslerden olusan mikro boyutlu
mantarlar ¢esitli enzimlerin ve metabolitlerin sentezi gibi
biyoteknolojik uygulamalarda kullanilirlar. Bu 6zellikler
mantarlart modern biyoteknolojinin temel taglarindan biri
haline getirmistir (Mukherjee ve ark., 2018).

Filamentli mantarlar, geleneksel olarak ikincil
metabolitler veya dogal iiriinler olarak adlandirilan ¢ok
cesitli biyoaktif molekiil ¢esitlerini sentezledigi bilinen
onemli bir mikroorganizma grubudur. Ikincil metabolitler,
normal biiyiime, gelisme veya iireme icin gerekli olmayan,
fakat iiretici organizmaya rekabet avantaji saglayan
biyolojik olarak aktif organik bilesiklerdir. Bu ikincil
metabolitler ilag, tatlandirici, pigment vb. olarak
kullanilabilmektedir (Al-Fakih & Almagqtri, 2019).

Mantar biyoteknolojisi gida ve yem, ilag, kagit ve kagit
hamuru, deterjan, tekstil ve biyo-yakit gibi bircok endiistri
icin merkezi bir rol oynamaktadir (Meyer ve ark., 2016).
Genig bir habitata sahip diger
organizmalara karsi rekabet ettiklerinden cok sayida
hayatta kalma mekanizmasi gelistirmislerdir. Ayrica diger

olan mantarlar
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biyolojik kaynaklarla ozellikle bitkilerle
karsilagtirildiklarinda mantarlar endiistriyel dl¢cekte biiyiik
biyoreaktorlerde yetistirilebildiklerinden biyoteknolojik
olarak yararli ve degerli bir organizma grubudurlar.
Uygun maliyetli fermentasyon iglemleriyle uzun yillardir
bazi enzimlerin, organik asitlerin ve antibiyotiklerin
iretiminde kullanilmiglardir (Hyde ve ark.,, 2019).
Ornegin, filamentli mantar Aspergillus niger kullanilarak
iiretilen diinya capinda sitrik asit iiretimi, mikrobiyal
fermantasyonla  yapilan diger organik asitlerin
iiretiminden ¢ok daha fazla gerceklesmektedir. Gercekten
de, sadece filamentli mantarlar tarafindan bitki biyokiitle
parcalayici enzimlerin iiretimi, 6niimiizdeki 10 yil icinde
iki katina ¢ikmasi beklenen 4.7 milyar €’luk bir pazardir
(Meyer ve ark., 2016). Diinyaya penisilin, lovastatin ve
diger kiiresel olarak onemli ilaglar1 saglayan mantarlar
muazzam endiistriyel potansiyele sahip, kullanilmamig bir
kaynak olmaya devam etmektedir. Bilinen mantar
tiirlerinin  bile cofunlugu potansiyel uygulamalar
acisindan heniiz neredeyse hi¢ kullanilmamugtir, ¢iinkii
heniiz kiiltiire alinmamiglardir ve bilyiime 6zellikleri ile
fizyolojileri incelenmemistir. Tiketicilerin artik dogal
bilesikleri sentetik kimyasallara gore daha fazla tercih
etmesi ve sanayi
biyoteknolojik siireclerin gelistirilmesine artan ilgisi
nedeniyle yeni dogal iiriinler elde etmek igin yeni
yontemler ve protokoller gelistirilerek temel arastirmalar
da yapilmalidir (Hyde ve ark., 2019).

Biyoaktif bilesiklerinin genis bir yelpazede olmast da
mantarlar1 cazip kilmaktadir. Bu biyoaktif bilesikler
doymamig yag asitleri, serbest amino asitler, ucucu
bilegenler, fenolikler gibi bilesenler,
polisakkaritler —gibi  antiproliferatif ~ve antitiimor
molekiiller, anti-akciger kanseri peptitleri ve cesitli
noroaktif bilesiklerdir (Hyde ve ark., 2019).

Mantarlar hipertansiyon, hiperkolesterolemi ve kanser
gibi hastaliklar1  Onlemek i¢in de kullanilabilir.
Aragtirmacilarin mantarlardan izole ederek tanimladiklari
bazi bilesikler immiinemodiilator, karaciger koruyucu,
antifibrotik, antienflamatuar, antidiyabetik, antiviral ve
antimikrobiyal aktiviteler gibi tibbi 6zellikler gostermistir
(Altuner & Akata, 2010).

Penicillium brevicompactum, Penicillium citrinum,

sektorlerinin - de  siirdiiriilebilir

antioksidan

Monascus ruber ve Aspergillus terreus mantarlarindan
elde edilen lovastatin, pravastatin gibi mantar statinleri
kolestrol diisiiriicii ajanlar olarak kullanilmaktadir
(Chambergo & Valencia, 2016). Organ naklinde
kullanilan bir ila¢ olan siklosporin A, Ascomycetous



ACTA BIOLOGICA TURCICA 34 (1): 22-30, 2021

mantar olan Tolypocladium inflatun’dan elde edilir ve
kabul edilebilir toksisite seviyeleri gosteren ilk
immiinsiipresif ilagtir. Halovirs, equisetin ve phomasetin,
sirastyla herpes simpleks ve HIV viriislerine kars1 yararh
olan Scytalidium ve Phoma mantarlar tarafindan iiretilen
biyoaktif bilesiklerdir. Kirmizi biyoteknoloji alaninda
biyomolekiillerin iiretimi i¢in bazi mantarlarin gosterdigi
potansiyele ornek olarak, Aspergillus
sekonder metabolitleri  tarafindan  noérodejeneratif
hastaliklarda (Alzheimer hastaligi dahil) 6nemli bir
protein olan tau proteinin agregasyonunun inhibisyonu
veya tersine cevrilmesi icin potansiyel terapotik stratejinin
geligtirilmesi ve Mycobacterium tuberculosis’e Kkarst
giiclii inhibitor etkileri olan ve insan sitma paraziti
Plasmodium falciparum’un biiylimesini engelleyen yeni

nidulans’in

anti-tiibberkiiloz  ilaglarin  kesfi  ornek  verilebilir
(Chambergo & Valencia, 2016). Hipocrea lixii
metabolitlerinin de asetilkolinesterazi inhibe etme

yetenegi nedeniyle Alzheimer hastaliginin 6nlenmesi veya
tedavisinde ileri uygulamalar igin potansiyele sahip
oldugu bildirilmigtir (Dominguete & Takahashi, 2018).

Pasifik porsuk agacinin (Taxus brevifolia) kabugundan
diisilk konsantrasyonlarda (%0,01-0,05) iiretilen taxol
yilda milyonlarca dolarlik piyasa degeri olan antikanser
bir ilactir (Chambergo & Valencia, 2016). Stierle ve ark.
(1993) bir endofitik mantar (Taxomyces andreanae)
tarafindan taksol iiretimini gosteren ilk raporlarindan
sonra bagka endofitik mantarlar da farkli hastaliklarin
tedavisi i¢cin yeni bir biyoaktif madde kaynagi olarak
tanimlanmustir. Yeni taksol ve taksan kaynaklar arayisi,
taksol iiretimini artirabilecek ve boylece bu iiriin igin
biiyiik talebi karsilayabilecek potansiyel tiirler olarak
mantarlarin izole edilmesine yol agmistir (Chambergo &
Valencia, 2016).

Kapsamli ve kontrollii in vitro arastirmalar Trametes
tiirlerinden izole edilen polisakkaropeptitlerin antiviral ve
antioksidan aktivitesini bildirmistir. Tiim bu aktiviteler,
iki proteoglukan (PSK ve PSP), fenolik bilesikler,
terpenoidler ve organik asitler gibi aktif bilesiklerin
tiretimine dayanmaktadir. PSK ve PSP, imiinostimiilator
aktivitelere sahiptir, yani interlokin-6, interferonlar,
imunoglobulin-G, makrofajlar ve T-lenfositlerin tiretimini
indiikler. Bununla birlikte, ayni zamanda kemoterapi,
radyasyon ve kan transfiizyonunda immiinosiipresif
potansiyele,  superoksit, antiviral, analgetik ve
hepatoprotektif aktivitelerin yan1 sira siiperoksit dismutaz
ve gluthasyon peroksidaz iiretiminin uyarilmasina
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dayanan cesitli timor hiicreleri iizerinde antiproliferatif
etkiye sahiptirler (Knezevi¢ ve ark., 2018). Trametes
versicolor miselyumundaki PSK (Polisakkarit Krestin) ve
PSP (Polisakkarit Peptid)’den elde edilen ve insanlarla
yapilan klinik testlerde, in vivo ve in vitro cok cesitli
immiinolojik etkiler sergilemis olan polisakkarit 6zler
Japonya’da kemoterapi amaciyla ticari olarak iiretilmekte
ve recete edilmektedir (Cérdoba & Rios, 2012).

Sentetik boyalarin saglik acisindan tehlikeli olmalart,
endiistrileri dogal pigmentlere yoOneltmistir. Dogal
pigmentler arasinda mikrobiyal pigmentler dogada cok
cesitlidir. Ozellikle mantar pigmentleri ¢ogunlukla hiicre
dis1 metabolitler olmalar1 ve ekstraksiyonun kolay olmasi
nedeniyle yiiksek talep gormektedir. Mantarlarin
pigmentleri biiyiilk miktarda salgilama yetenegine sahip
olmasi onlar1 bitkilerden sonra en degerli dogal pigment
kaynag:r kilmigtir. Mantar pigmentlerinin ucuz kiiltiir
ortaminda elde edilebilmesi endiistriyel diizeyde
kullanilmalarin1 miimkiin kilarken biyo-renklendirici
tiretmek ve kullanmak icin de cevre dostu bir yoldur.
Hemen hemen tiim mantar tiirleri, tiirden tiire degisen
miktarda pigment iretir. Mayalar, Basidiyomisetler,
Zigomisetler, lifli mantarlar, endofitik mantarlar, deniz
mantarlar1 ve halofiller, yararli pigmentler iireten en
onemli gruplardir. Mantarlarin en ¢ok iirettigi pigmentler
arasinda melanin, fenazinler, karotenoidler, violacein,
indigo, ankaflavinler, cantaksantin, prodigiosin ve
moasinler bulunur. Bu pigmentler daha cok tekstil, gida,
ilag ve kozmetik endiistrilerinde kullanilmaktadir. Tablo
I’de bazi mantar tiirlerinin biyoteknoloji alaninda
kullanimina diar 6rnekler verilmistir (Sajid, 2018).

Tablo 1’de de goriildiigii iizere mantarlardan elde
edilen pigmentler gida, tekstil, kozmetik ve saglik gibi pek
cok alandaki uygulamalarda kullanilmaktadir.

Monascus, Fusarium, Penicillium ve Neurospora gibi
yeni dogal pigment kaynaklari olarak arastirilmakta olan
filamentli mantarlar, atik kaynaklardan etanol, hayvan
yemi ve pigmentlerin {iretimi igin biyorafinerilerde
kullanilabilir.  Substratlarin  katma degerli
dondistiirilmesi ozetlenebilecek  biyorafineri
kavrami, arastirma cevrelerince ilgi gormektedir. Bu

tiriinlere
olarak

nedenle, fermantasyon yoluyla ¢ok sayida yeni ve degerli
liriiniin yan1 sira yan iriiniin {iretimi icin kurulmusg
tesislerin cesitlendirilmesine yonelik aragtirmalar su anda
sicak bir konudur (Gmoser ve ark., 2017).

Son yillarda farmasotik  bilegiklerle
kontamine olmasi konusunda endiselerin artmasi ve atik

cevrenin
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su aritma tesislerinde kullanilan geleneksel teknolojilerin
farmasotik olarak aktif bilesikleri parcalayacak kadar
etkili olmadiginin goriilmesi iizerine bu bilesiklerin daha
verimli bir sekilde uzaklastirilmasini saglamak icin yeni
atik su aritma teknolojileri aragtirilmis ve test edilmistir.
Bunlar arasinda, atik sularin fungal aritimi, mantarlarin

Tablo 1. Bazi mantar tiirlerinin biyoteknolojik uygulamalarina 6rnekler.

cok diisiik konsantrasyonlarda bile c¢ok cesitli
ksenobiyotikleri  parcalayabilen  spesifik  olmayan
enzimatik sistemlere sahip olmalar1 nedeniyle umut verici
bir teknoloji olarak degerlendirilmistir (Lucas ve ark.,
2018).

Tiir Pigment Renk Uygulama

Monascus sp. Canthaxanthin Turuncu-pembe, Sart, Antioksidan, Anti-inflamuvar, Virusidal,
Ankaflavine Kirmizi, Antifungal, Antitiiméor, Antikolestrol aktivite
Monascorubramine Turuncu
Rubropunctatine

Xanthophyllomyces dendrorhous Astaxanthin Sar1, kirmizi, turuncu Gida endiistrisi

Ashbya gossypii Riboflavin Sar1 Gida endiistrisi

Fusarium oxysporum Anthraquinone Mavi, violet Tekstil endiistrisi

Crypotoccus neoformans, aspergillus Melanin Kahverengi Kozmetikler, giines kremleri, melanoma

fumigates tedavisi

Rhodosporidium, ustilago, Sclerotium Karotenoidler Kirmizi-Turuncu Kimyasallarda, farmasotiklerde, kiimes

hayvanlarinda, gida, kozmetik, antioksidan

Mantarlar, potansiyel bir antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklere sahip oldugu bilinen cesitli biyoaktif bilesikler
tiretir. antioksidan ~ ve
antimikrobiyal aktivitelerinin degerlendirilmesi halen
aragtirmanin odak noktasidir (Gebreyohannes ve ark.,

2019).

Mantar ekstraktlarinin

Mantarlarda Antimikrobiyal Aktivite

(1947) antibiyotigi,
(mantarlar dahil) tarafindan {iretilen, bakteri ve diger
mikroorganizmalarin biiylimesini engelleme ve hatta yok
etme kapasitesine sahip kimyasal bir madde” seklinde
tanimlamigtir. Toprak, giibre ve bitki kalintilar1 gibi
substratlarda mantarlar, bakteriler ve diger organizmalar
arasindaki yiiksek rekabetten dolayr mantarlardaki
antibiyotiklerin dogal fonksiyonlar1 kolayca agiklanabilir.
Belirli bir organizma, ayni habitatta yasayan rakip
organizmalari 6ldiirebilecegi belirli bir sekonder metabolit
tiretme yetenegini kazanmigsa avantaja sahip oldugu
disiiniilmektedir. Bu nedenle, filamentli mantarlarin
cogunun antibiyotik bilesikleri iiretebilecegi sonucuna
varilmistir (Hyde ve ark., 2019). 1995 yilinda bilinen
12.000 antibiyotigin yaklasik %22’si filament6z mantarlar
tarafindan {iretilebilir. Bunlar arasinda dogal penisilin G
ve biyosentetik penisilin V, kombine 4,4 milyar dolarlik
bir pazar, bir¢cok yari sentetik penisilin ve 11 milyar
dolarlik bir piyasaya sahip yari sentetik sefalosporinler
bulunmaktadir (Adrio & Demain, 2003). Mantarlar
kullanilarak {iretilen saglik alanindaki en ©nemli

Waksman “mikroorganizmalar
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biyoteknolojik {irlinler olan antibiyotikleri iireten

mantarlara dair 6rnekler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Antibiyotik iireten mantar tiirleri (Mukherjee ve ark., 2018).

Antibiyotikler Uretimde Kullanilan Mantar Tiirii
Penisilin Penicillium chrysogenum
Sefalosporin Cephalosporium acremonium
Siklosporin Tolypocladium inflatum
Griseofulvin Penicillium griseofulvin

Mevalonin Aspergillus terreus

Su anda yerlesik antibiyotiklere karsi ¢ok direncli
bakteriyel ve fungal patojenlerin hem sayilarinin hem de
yiizdelerinin biiyiik oranda arttif1 “antibiyotik sonras1”
cagda yagstyoruz. Diinyanin dort bir yanindaki uzmanlarin
antibiyotik eksikliginin (6zellikle de ¢ok direncli gram
negatif insan patojenik bakterilerine kars1) ciddi sonuclari
hakkinda uyarilarda bulunmasiyla hem 6zel sektoriin hem
de akademinin yeni antibiyotiklerin kesfi konusundaki
cabalar1 onemli olctide artmigtir. (Hyde ve ark., 2019).
Antibiyotik direncindeki artis, ESKAPE patojenlerine
(mevcut antibiyotiklere direngli bakteriler: Enterococcus
faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Acinetobacter baumanni, Pseudomonas aeruginosa ve
Enterobacter tiirleri) odaklanarak yeni tiriinlere ve yeni
antibiyotik siniflarina daha fazla ihtiya¢ duyulmasina yol
acmustir (Chambergo & Valencia, 2016).

Diinyadaki bircok mantar cok sayida
antibakteriyel metabolit tanimlanmigtir. Bunlardan
bazilar1 sefalosporinler ve fusidik asit gibi ilaglar olarak
onaylanmigtir. Mantarlardan izole edilmis metabolitlerin

tiirtinde
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%30’undan fazlasi Aspergillus ve Penicillium’dan
gelmektedir. Aspergillus tiirleri tuza dayanmikli, hizli
biiyiiyen, bir¢ok substrattan kolayca elde edilebilen ve en
yaygin bulunan mantar tiirleridir. Aspergillus cinsinden
izole edilen ikincil metabolitler, antibakteriyel aktivite de
dahil olmak {iizere ¢esitli biyolojik aktiviteleri ve yapisal
cesitlilikleri ~ nedeniyle  farmakologlarin  ilgisini
cekmektedir (Al-Fakih & Almagqtri, 2019). Alkaloidler,
poliketidler ve terpenoidler dahil olmak iizere cok cesitli
benzersiz ikincil metabolitler liretme potansiyeline sahip,
kimyasal olarak parlak bir mantar tiirii olan Aspergillus
versicolordan iki yeni antimikrobiyal bisabolan
seskiterpenoid tiirevi ve iki yeni biitirolakton tipi
monoterpenoid izole edilmis ve karakterizasyonu
yapimustir (Li ve ark., 2019).

Kullanilan antibiyotiklerin cogu mikromantarlardan ve
aktinomisetlerden izole edilerek hazirlansa da yapilan
bilimsel arastirmalar sonucu bazi makromantar tiirlerinin
de antibakteriyal, antifungal, antiviral ve antiprotozoal
ozellik gosteren cesitli kimyasal bilesiklere sahip
olduklart  tespit edilmistir.  Ulkemizde  Akdeniz
bolgesinden toplanan 21 yabani makrofungus tiiriinden
elde antimikrobiyal
potansiyelleri aragtirildigr bir calismada Ganoderma
lucidum en etkili tiir olarak belirlenmistir (Kalyoncu ve
ark., 2010). Yenilebilir mantarlardan olan Helvella
leucomelaena (Pers.) Nannf.’1n metanol, etanol ve hekzan
gibi coziiclilerden elde edilen ekstraktlarinin da
antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin oldugu tespit
edilmisgtir (Inci ve ark., 2019).

Bir Clitopilus
passeckerianus’un fermantasyonu sonrasi semisentezle
tiiretilmis olan mutilinler, antibakteriyel ilag olarak
kaydedilen "en yeni" bilesik sinifina 6rnek gosterilebilir
(Hyde ve ark., 2019). Ancak genel olarak, Basidiomiset
kiiltiirleri ile biiyiik olgcekli sekonder metabolit iiretimi
yapmak zordur, ciinkii oldukca yavas biiyiirler ve
genellikle diisiik verime sahiptirler. Bununla birlikte,
pleuromutilin {lretimi igin, Bailey ve ark. (2016),
biyosentetik genlerin iiretim siirecinde daha kolay
islenebilen hizli biiyiiyen heterolog Aspergillus konakgiya
aktarilmasindan sonra verimi onemli Olc¢iide artirmayi
bagsarmiglardir (Hyde ve ark., 2019).

Trametes versicolordan elde edilen farkli oziitlerle

edilen  misellerin aktivite

Basidiomiset tiri olan

yapilan bir ¢alismada kloroform 6ziitiiniin Staphylococcus
aureus ve Enterococcus faecalis lizerinde en yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bulunurken etanol
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subtilis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans iizerinde
daha etkili oldugu go6zlenmistir. Bu nedenle, bazi
Trametes Oziitlerinin  umut  verici
antimikrobiyal ajanlar olabilecegi sdylenebilir (Ulusoy ve
ark., 2016).

Morchella esculenta (L.) Pers 1801 ve Trametes
versicolor (L.) Lloyd 1921’in in vitro antimikrobiyal
aktivitesini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada
kurutulmus M. esculenta ve T. versicolor orneklerinin
etanol ekstrakti elde edilmistir. Sonu¢ olarak, M.
esculenta’nin etanol ekstraktinin, test edilen gram pozitif
ve gram negatif mikroorganizmalara kars1 orta ila yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, 7. versicolor’'un
ise diislik ila yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi
goriilmiigtiir (Canli ve ark., 2019).

Pleurotus tiirlerinin misellerinden elde edilen sicak su
ekstraktlarinin antibakteriyel ve antioksidan 6zelliklerinin
arastirldldigl bir calismada farkli Pleurotus tiirlerinde
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerin varlig
goriilmiis ve Pleurotus sajor-caju’nun H. pylori'nin neden
oldugu iilserin tedavisinde tibbi bir gida olarak etkili
olabilecegi belirtilmistir (Ozdal ve ark., 2019).

Oziitiiniin Bacillus

versicolor

Mantarlarda Antioksidan Aktivite

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), canli organizmalarin normal
hiicresel metabolizmasinin {riinleridir. Diigiik ila orta
konsantrasyonlarda, bu kimyasal olarak reaktif molekiiller
metabolik ve hiicresel siiregleri faydali bir sekilde etkiler,
ancak yiiksek konsantrasyonlarda viicutta patolojik
durumlar olusturabilirler (Sugiharto ve ark., 2016).
Reaktif oksijen tiirlerinin yiliksek konsantrasyonda asiri
iiretimleri DNA ve protein hasari, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, bagisiklik fonksiyon bozuklugu,
inflamasyon, bobrek yetmezligi ve lipit oksidasyonu
yoluyla hizli yaglanmaya neden olabileceginden insan
saglig1 icin ciddi bir sorun olarak kabul edilir. Bu
ROS’lara karst koymak i¢in canli hiicreler, viicudun
redoks durumunu esik seviyesinin altinda tutmaya
yardimci olan dogal antioksidan iiretim sistemine sahiptir.
Ancak yiiksek ROS iiretimi veya dogal endojen
antioksidan iretim kaybi gibi dengesizlik durumunda
“oksidatif stres” olusabilir (Hameed ve ark., 2017).
Oksidatif stres, norodejeneratif olanlar da dahil olmak
tizere cesitli hastaliklarla iligkili oldugundan, son yillarda
onemli sayida antioksidan aktiviteye sahip dogal bilesikler
arastirilmistir. Bu aragtirmalarda mantar metabolitleri de
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taranmig ve giiclii antioksidan aktivite gosterdikleri
goriilmiistiir (Dominguete & Takahashi, 2018).

BHA, BHT ve TBHQ gibi sentetik antioksidanlar,
genellikle lipit peroksidasyonunu Onlemek icin gida
endiistrisi tarafindan gida katki maddeleri olarak
kullanilmakla birlikte, bozunma sirasinda olusan olasi
toksik ve kanserojen bilesenler nedeniyle uygulamalar
sinirlandirilmistir  (Arora & Chandra, 2010). Dogal
antioksidanlar ise herhangi bir yan etkisi olmadan serbest
radikallere karg1 koruma saglayabilirler (Gebreyohannes
ve ark., 2019). Ilginctir ki mantarlardaki antioksidan
potansiyel, en yaygin kullanilan sebze ve meyvelerden
daha yiiksektir (Matuszewska ve ark., 2018).

Biyoteknoloji, mikrobiyoloji ve genetik arastirmadaki
ilerlemeler, arastirmacilarin ucuz ve kolayca bulunabilen
geleneksel olmayan kaynaklardan (6rnegin mantarlar)
yiiksek antioksidan kapasitesi, antikanser, antienflamatuar
ve antibakteriyel o6zelliklere sahip birincil ve ikincil
metabolitleri  kesfetmesini, tespit  etmesini  ve
tanimlamasini kolaylagtirmistir (Hameed ve ark., 2017).
Caligsmalar mantarlarin antioksidan 6zelliklere sahip
fitokimyasallar acisindan zengin oldugunu gostermistir.
Biyoaktif bilesikler arasinda, farkli mantar cesitlerinde
fenolik  bilegikler
ozelliklere sahiptir (Pop ve ark., 2018). Ornegin iki tiir
zigomiset (Mucor ve Rhizopus) biiyilk bir dogal
antioksidan kaynagidir. Potansiyel antioksidanlar / ikincil
metabolit liretimi acisindan aragtirilan ii¢ dnemli Mucor
circinelloides tim miselyum ekstrelerinin
antioksidan aktiviteler gosterdigi goriilmiistiir (Hameed ve
ark., 2017). Yabani mantarlarin antioksidan ozellikleri
aragtirildiginda fenolik bilesikler, tokoferoller, askorbik
asit ve karotenoidler gibi bir¢cok antioksidan bilesik
tanimlanmugtir (Preeti ve ark., 2012).

Trametes tiirleri, antioksidan, antienflamatuar ve anti-
kanser ozellik gibi dnemli farmakolojik 6zelliklere sahip
zengin bir bilesik kaynagidir. Romanya’nin kuzeybati
kesiminden toplanan Trametes versicolor (TV) ve
gibbosa (TG) mantarlarinin
kapasitesini, toplam fenolik bilesiklerini ve toplam
flavonoid icerigini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada fenolik asitler (11 bilesik), flavonoller (6
bilesik), flavonlar (6 bilesik), kumarinler (2 bilesik),
flavanoller, izoflavonoidler ve biflavonoidler (1 bilesik)
olmak iizere toplam 28 bilesik tantmlanmistir (Pop ve ark.,
2018).

Yenilebilir
Auricularia auricula-judae ve Flammulina velutipes

tanimlanan onemli antioksidan

susunun

Trametes antioksidan

mantarlar olan Agaricus  bisporus,
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glukanlarinin kayda deger antioksidanlara sahip oldugu
gosterilmistir ve dolayisiyla gida uygulamalarinda dogal
antioksidanlar olarak 6nerilmistir (Hyde ve ark., 2019).

Melaninler, flavinler, violacein, indigo gibi filamentoz
mantarlar tarafindan ekstrakte edilen pigmentlerin,
renklendirmenin yani sira tibbi 6neme ve antioksidan
aktivite potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir (Sajid,
2018).

Ikincil metabolitlerin iiretimi i¢in yaygin olarak bilinen
Penicillium tiirlerinden antioksidan aktiviteye sahip
bilesikler de tamimlanmagtir. Penicillium herquei’den izole
edilen sar1 bir pigment olan antrovenetin, antioksidan
aktiviteye sahip olan, bir antioksidan olan tokoferoliin
aktivitesini kuvvetlendiren ve gida katki maddeleriyle
birlikte kullanilabilen bir maddedir (Tavares ve ark.,

2018).

Antrodia  camphorata,  Penicillium  roquefortii,
Aspergillus candidus, Mortierella, Emericella
falconensis, Acremonium, Colletotrichum
gloeosporioides, Mycelia sterilia, Chaetomium sp.,

Cladosporium sp., Torula sp., Phoma sp. vb. gibi cesitli
mantar suglariin  da yeni antioksidanlar iirettigi
bildirilmistir (Chandra & Arora, 2009).

Sonug

Biyoteknolojinin temel ve modern siire¢lerinde her zaman
onemli bir yere sahip olan mantarlar farmasotik iiriinlerin
sentezinde merkezi bir rol oynamaktadir. Kiifler ve
mayalar gibi mikro boyutlardan, sapkali mantarlar gibi
makro boyutlara kadar degisen tiirlerin {rettikleri
biyoaktif bilesikler de c¢ok cesitli
Kullanilmakta olan antibiyotiklere karsi diren¢ gelisimi
nedeniyle yeni antibiyotik arayislar1 ve dogal antioksidan
kaynaklarina yonelim nedeniyle bu alanlarda yapilan
arastirmalarda mantarlardan yararlanilmistir. Giiniimiizde
halen yeni mantar tiirlerinin kesfi ile birlikte yeni
antimikrobiyal ~ve antioksidan kaynaklarinin da
bulunabilecegi {izerine caligmalar devam etmektedir.

olmaktadir.

Etik Onay

Yazarlar caligma icin etik onay belgesi sunmaya ihtiyag
olmadigin belirtmislerdir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir

bulunmamuglardir.

cikar catismast  beyaninda
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