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GIRIS
Bireyin ve toplumun degisen ihtiyaglari, Ogretim
kuramlar1 ile Ogretim yaklasimlarindaki yenilik ve
gelismeler, bireylerden beklentileri dogrudan etkilemistir.
Ogrencileri kendi ogrenmelerinden sorumlu tutan ve
bireysel farkliliklarini dikkate alan farkli 6gretim yontem
ve teknikler kullanildiginda onlarin ihtiyaglarma cevap
verilmis, bu yenilik ve gelismelere uygun yaklagimlara

ayak uydurulmus olacaktir (Nalkiran & Karamustafaoglu,
2020; Yasar & Baran, 2020).

Giliniimiiz egitim sisteminin temel amaci, 6grencilere
var olan bilgileri dogrudan aktarmak yerine, onlarin
bilgiye ulasmalarini ve bunu istendik bir davranig
haline getirmelerini saglamaktir. Bilgiye ulasabilme,
ogrencilerin kargilastiklar1 bir problemi bilimsel yontem
basamaklarina uygun sekilde ¢ézebilmeyi ve list diizey
zihinsel siire¢ becerilerini etkin bir bigimde kullanimini
gerektirmektedir. Bu becerilerin kazandirabilmesi etkili
bir fen 6gretimi ile miimkiin olabilir (Demir & Dindar,
2006; Kaptan & Korkmaz, 2001). Fen &gretiminin
temel amacinin da anlamli 6grenmeyi artirmak, bilginin
yapilandirilmasi iglemine 6grenciyi etkin bigimde katmak,
ogrencilere kendi 6grenmeleri i¢in sorumluluk vermek
ve bu konuda cesaretlendirmek olmasi gerekmektedir.
Bu amaca ulagmada kullanilabilecek ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) da bu
yontemlerden biridir. Etkili bir 6grenme ortami, TGA
yonteminde oldugu gibi 6grencilerin kendi deneyimleri
yoluyla edindikleri ve bu deneyimleri iizerine elestirel ve
yansitici diislinebildikleri bir ortam olarak tanimlanabilir
(Oner Siinkiir & Aribas, 2020).

TGA yontemi Ogrencileri tahminde bulunmaya
tesvik etmesi ve tahminlerini gézlemleriyle karsilastirma
imkan1 sunmast acisindan kavram oOgretiminde etkili
bir yontemdir (White & Gunstone, 1992). Bu ydnteme
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gore diizenlenmis etkinliklerin fen egitiminde etkili
oldugu (Ergiil, Saritas & Ozcan, 2020; Karadeniz, Kocak
Altundag & Yiicel, 2020), 6grencilerin iist diizey diisiinme
ve yaraticilik kabiliyetlerini gelistirdigi (Demir, Tananis
& Trahan, 2019), bu uygulamalarin akademik basariy1
artirdigit (Koto, Harneli, & Winarni, 2019; Pitriyanti,
Nyeneng, & Maharta, 2020), kavram yanilgilarim
belirlemede etkili oldugu (Liew & Treagust, 1998; Chen,
Pan, Sung & Chang, 2012; Yaman, 2012; Lestari, 2017;
Gilesir, Aydemir, Kus, Uzel, & Giil, 2020), 6grenmeyi
eglenceli ve kolay hale getirdigi, merak duygusu
uyandirip arastirma yapmaya tesvik ettigi, derse karsi ilgi
ve tutumlarini artirdigi (Tokur, 2011; Hanimoglu, 2015;
Giingdr ve Ozkan, 2017; Akarsu, 2018; Erdem Ozcan,
2019; Venida & Sigua, 2020; Kuday & Cetinkaya, 2021)
yapilan caligmalarda tespit edilmistir. Ayrica dgrenciler
TGA yonteminin uygulandigi derslerde siire¢ icinde,
kendilerini daha etkin hissettiklerini, bilgi eksikliklerinin
farkina vardiklarini, yanlis anlamalarini tespit edip bunlar1
diizeltme firsati bulduklarm1 ve bdylece edindikleri
bilgilerin daha kalic1 olacagmi &éne siirmiislerdir (Oner
Stinkiir & Aribasg, 2020; Kuday & Cetinkaya, 2021).

TGAyoOnteminin egitim ve dgretimdeki olumlu yonleri
gbz Oniine alindiginda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bu yontemi etkin bicimde kullanmalarinin 6nemi
ortaya cikmaktadir. Bununla birlikte TGA yoOnteminin
uygulanmasin1t  giiclestiren  bazi  olumsuzluklarla
karsilagilabilmektedir. Temel sikintilarindan birinin,
TGA asamalarinin, sadece deney basamaklar1 olarak
algilanmasi, asamalarin i¢ tutarligi, gecirgenligi
ve birbirini tamamlayici niteligi olan bir O6gretim
yontemi olarak kullanilmasindaki giicliikler oldugu
disiiniilmektedir. Bir diger sikint1 ise TGA yonteminin
uygulanacagi bir kisim deney ya da etkinliklerin gézlem
yapmaya uygun olmamasidir.
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Ogrencilerin anlamada zorlandiklar1 ve sikici
bulduklar1 farkli konular i¢inde bu yontemin kullanilmas1
yararl olacaktir. Bu noktada, 6grencilere hangi konunun
ogretiminde TGA yonteminin uygulanacagi ve dgrenci
basarisinin hangi yontemle artirilabileceginin bilinmesi
onem arz etmektedir. Yontemin uygulamalarina dair
bir diger olumsuzluk ise Ogrencilerin tahminlerinin
nedenlerini yazmada ve aciklama basamaginda zorluk
cekmeleri gosterilmektedir (Gilingér, 2016; Kuday &
Cetinkaya, 2021). Bunun nedeni Ogrencilerdeki o6n
bilgi eksikligi, mevcut kavram yanmilgilar, Ozgiiven
eksikligi, konuya iligkin fikir liretememe, tahminlerinin
nedenlerini yazmada ¢ekinme veya isteksizlik olabilir.
Bu olumsuzluklarin giderilmesi igin TGA yontemi
uygulamalarinin, tahmin ve agiklama agsamalar1 hakkinda
siif i¢i veya gruplar arasinda tartigma, diisiincelerini olay
ve silireclere yonelik olarak uygun bigcimde yansitma ve
kendilerini bireysel olarak ifade edebilme becerilerinin
gelistirilmesine  katki  saglayacagi diisliniilmektedir.
Bu tiir 6n etkinlikler, yontemin uygulama sirasindaki
gbzlem boyutunda da dikkatli davranilmasina, intikal ve
kavranma hizinin artmasina yardimci olacaktir.

TGA YONTEMI

TGA yonteminin temelleri ilk olarak Klopfer
ve digerleri tarafindan 1979 yilinda Pittsburg
Universitesi’nde 6grenim goren fizik &grencilerinin
diisiinme yapilari ve becerilerini arastirmak {izere yapilan
bir ¢alismayla atilmistir (Akarsu, 2018). Gunstone ve
White (1981) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligma ile tahmin-
gbzlem-agiklama olarak bugilinkii bigimini almistir. Fen
Bilimlerinin alt dallarina ait birgok konuda yaygin olarak
kullanilmakta olan bu yodntem giliniimiizde etkin bir
O0grenme ve Ogretme yaklagimi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tahmin Asamasi: TGA yonteminin ilk agamasi olan
tahmin asamasinda Ogrencilere deney veya uygulama
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hakkinda bilgi verilir ve deneyin sonucunu tahmin etmeleri
ve tahminlerinin muhtemel sebeplerini agiklamalar
istenir. Ancak 6grencilerin, tahminde bulunacaklar1 olay1
iyice anladiklarindan emin olunmak gerekmektedir. Ayrica
ogrencilerin tahminlerinin nedenlerini kaydetmeleri
saglanmalidir. Boylece Ogrencilerin olayla ilgili 6n
bilgileri etkin hale gegirilir ve sahip olduklar alternatif
kavramlar ortaya ¢ikarilabilir (White & Gunstone, 1992).

Gozlem Asamasi: Bu asamada Ogrencilerin deney
ya da etkinlikteki olaylar1 daha 6nceki deneyimlerinden
de yararlanarak gozlemlemeleri saglanir. Gozlemler
gerektiginde tekrar edilebilir. Burada O6nemli olan
Ogretmen tarafindan gerceklestirilen etkinlikteki olayin
ogrencilerce acik bir sekilde gozlenebilir olmasidir. Ayrica
Ogrencinin zihninde ¢eliskiler meydana getirecek nitelikte
olmasi gerekmektedir (White & Gunstone, 1992; Yasar
& Baran, 2020). Deney gerceklestiginde 6grencilerin
gozlemlerini kendi climleleriyle ifade etmeleri saglanir.
Gozlem yaparken Ogrenciler, neler gozlediklerini deney
gerceklesirken yazmalidir. Aksi takdirde ne gozlediklerini
unutabilir veya bir bagka arkadasindan etkilenerek gézlem
sonuglarini 6zgiin ifadelerle yazmayabilirler (Balaydin &
Altinok, 2018).

Aciklama Asamasi: TGA yOnteminin son basamagi
olan agiklama asamasinda Ogrenciler, tahminleri ve
gbzlemleri arasindaki benzerlik ve farliliklart agiklayarak
celigkili durumlart ortadan kaldirmak i¢in sorgulama
yapar. Bu agama genellikle 6grencilerin en ¢ok zorlandigi
asamadir. Bu noktada Ogrencilerin fikirlerini rahatca
ifade edebilmeleri, diislincelerini farkli gerekgelerle
destekleyebilmeleri  ve  arkadaslarmin  iddialarini
clriitmek amaciyla karsit savlarmi gelistirebilmeleri
icin uygun ortam hazirlanmalidir. Ogretmen agiklamay1
dogrudan yapmak yerine Ogrencilerin gegerli verilere
dayalt olusturduklar1 iddialar1 hakli gerekgelerle
sunduklar1 tartigmalarda yonlendirici ve rehber gorevi
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tistlenmeli (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018), onlarin
diisiinebildikleri tiim olasiliklar1 dikkate almalarimi ve
farkli yorumlar yapmalarini tesvik etmelidir. Ciinki
Ogrencilerin bu asamadaki agiklamalari, onlarin anlama
diizeyi hakkinda 6nemli ipuglar1 verir (White & Gunstone,
1992).

UYGULAMA

TGA yonteminde uygulamaya baslamadan Once
yapilacak etkinliklerle ilgili gerekli arag-gerecler
temin edilmeli ve ogrencilere etkinliklerin yapilist
hakkinda ayrmtili bilgi verilmelidir. Daha sonra
TGA yonteminin basamaklar1 tanitilmali ve dagitilan
caligma yapraklarin1 doldururken hangi basamaklari
takip edecekleri agiklanmali ve ardindan uygulamaya
gecilmelidir. Ik olarak 6grencilerin tahminlerini ve
destekleyici nedenlerini belirtmeleri saglanmalidir. Bu
durum ya acik uglu ifadeler kullanmalar1 ya da kendi
climlelerini yazarak belirtmelerinin istenmesi seklinde
olabilir. Ozellikle 6grenciler tahminlerini kendi 6zgiin
climleleri ile yazmalidirlar. Bu asamada dikkat edilmesi
gereken en dnemli nokta tahminlerin gdzlem yapilmadan
once bitirilmesi gerektigidir. Sonraki agamada 6grenci
etkinlikleri ya da deneylerini bizzat yapmali ve ayni
zamanda da silireci gdzlemlemelidir. Etkinlik tamamen
bittiginde, 6grenciler kendi gézlem sonuglarini yazmaya
baslamalidir.

Aciklama asamasinda Ogrencilerden deney ya
da uygulamayla ilgili tahminleri ile gdzlemlerini
karsilastirmalari, birbiriyle ¢elisen durum varsa
bunun nedenlerine iligkin aciklama  yapmalan
gerekmektedir. Aciklama asamasi, Ogrencilerin olay1
anlayip anlamadiklarini ve mevcut kavram yanilgilarini
gosterecek olan en Onemli asamadir. Uygulamada
son olarak Ggrencilerin yorum yapmalar1 ve bir sonug
¢ikartmalar1 beklenir.
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TGA CALISMA YAPRAKLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Ogretimde 6lgme ve degerlendirme uygulamalari
egitimin ayrilmaz bir parcasidir ve egitim siireci boyunca
yapilir. Olgme sonuglari tek basina degil izlenen siireglerle
birlikte biitiinliik i¢inde ele alinir. Tiirkiye de 6grenme
stirecini daha etkin hale getirmek icin egitim sistemine
yeni yonelimleri dahil etmek i¢in 6gretim programlarinda
degisimi baslatmistir. Bu siiregteki adimlardan biri
alternatif o6lgme ve degerlendirme ydntemlerinin
benimsenmesidir (Demir, Tananis & Trahan, 2019).

Alternatif 6lgme ve degerlendirme, tek bir dogru
cevab1 olmayan, geleneksel degerlendirme yontemleri
disinda kalan tiim degerlendirmeleri kapsayan ve
ogrencilerin  0grenmelerini  farkli  boyutlarda test
etmelerine olanak saglayan tekniklerdir (MEB, 2007).
Bu teknikler, 6grencilerin 6grenme stratejilerine, problem
¢bzme ve goOrevin tamamlanmasina, Ogrencilerin ne
bildiklerini ortaya koymak i¢in dogrudan ve biitiinciil bir
degerlendirmeye odaklanmaktadir (Wiggins, 1998). TGA
yonteminde, bilgilerin olusturulmasinda kisinin yasadigi
O0grenme silireci Onemlidir ve Olgme-degerlendirme,
O0grenme silirecinin igine alinmigtir. Sonugtan ¢ok,
O0grencinin yasadigi O6grenme siireci degerlendirilir.
TGA, 6grencilerin dersi etkili 6grenmelerini saglayan bir
yontem olmakla birlikte 6grencilerin degerlendirilmesini
saglayan alternatif bir degerlendirme yontemi olarak da
goriilebilir (Giiven, 2011; Giilesir, Aydemir, Kus, Uzel, &
Giil, 2020).

TGA yoOnteminin asamalarimi etkin bir sekilde
uygulayabilmekicindgretimortamlarindadgrencimerkezli
materyallerkullanilir. Bumateryallerden biri ve en 6nemlisi
calisma yapraklaridir. Caligma yapraklari, 6grencilerin
ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem basamaklarini
ve deney/etkinlik asamalarimi iceren, kavramsal yapiy1
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zihinlerinde kendi cabalariyla olusturmalarina yardim
eden ve smiftaki biitiin 6grencilerin ayn1 anda etkinlige
katilimina olanak saglayan etkin materyallerdir. Calisma
yapraklar1 herhangi bir konuyu O&zetleme, tekrarlama
veya pekistirme ve Olgme-degerlendirme amaclh olarak
kullanilabilecegi gibi Ogrencilere kendi bilgilerini
yapilandiracaklari uygun 6grenme ortami sagladiklarindan
dolay1 Ogrencilerin biligsel giris davranislarini ortaya
cikarmak ve konunun o6gretilmesini saglamak amaciyla
da kullanilabilir (Anderson, 1995; Yanpar-Sahin &
Yildirim, 1999). TGA yontemine gore diizenlenmis
calisma yapraklarindan, egitim-6gretim faaliyetlerinin
her asamasinda yararlanilmaktadir. Bu ayni zamanda
Ogrenciye siire¢ boyunca 6z denetimli etkin bir 6grenme
olanag1 saglamaktadir. Ayrica bunlar diizenlenme bi¢imi
itibartyla 0grenci merkezlidir, ¢iinkii 6grenciler 6lgme-
degerlendirme Olgiitlerini 6gretmenleriyle birlikte belirler
ve Ogrendiklerini kanitlamalar1 da kendi sorumluluklar
icerisindedir (Piburn & Baker, 1997).

TGA yoOntemine gore dilizenlenmis ¢alisma
yapraklarinin ~ uygulama  siireci = tamamlandiktan
sonra, Ogrencilerin cevaplarinin kaydedildigi c¢alisma
yapraklarinin ~ degerlendirilmesi asamasina  gegilir.
TGA yontemine gore yapilan bir deney/etkinligin
degerlendirmesi, daha ¢ok tanimlayic1 ve sekillendirici
amaglarla yapilmasi gerektiginden, iilkemizde ve
yurtdisinda yapilan ¢aligmalarin cogunda TGA yonteminin
en Oonemli asamasi olan tahmin asamasindaki bulgular
iizerine yogunlasilmis oldugu goriilmektedir. Ancak
tahmin agsamasinda 6grencinin var olan 6n bilgisini ortaya
cikarmak amaglandigi icin puanlama yapilirsa 6grenci
tahminlerini yazmaktan cekinebilir (White & Gunstone,
1992). Ogrenciler uygulama sirasinda gordiiklerinden ¢ok
gormeleri gerekeni yazma egiliminde oldugundan gozlem
asamasinin da puanlanmasi uygun degildir (Atasoy, 2004).
Bu noktada kontrol listeleri diizenlenerek 6grencilerin
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tahmin yapip yapmadigi ve tahminlerinin nedenlerini
yazip yazmadig1 degerlendirilebilir (Ek 1). Yine gézlem
asamasinda da deney/etkinlik yapmak gibi bir dizi
hareketi gerektiren, daha kiigiik parcalara ayrilabilen ve
karmasik davranislart belirlemek i¢in de kontrol listeleri
kullanilabilir (Ek 1). “Uygun malzemeleri kullanip
deney diizenegini kurabiliyor mu, deney ya da etkinlik
asamalarin1 takip edebiliyor mu, goézlem sonuglarini
kaydedebiliyor mu ?” gibi dlgiitlerin yer aldig1 kontrol
listeleri gelistirilebilir.

Bu yontemin, 0&grencilerin tahminlerini tekrar
gozden gecirmesini saglayan agiklama  bolimd,
yontemin tanimaya doniik degerlendirme ile siireg
degerlendirmesine uygunlugunun gostergesidir (Ozmen,
2005). Aciklama asamasinin  degerlendirilmesinde
Ruiz-Primo ve Furtak (2004), tahminle agiklamanin
dogrulugu ile anlamlili§ina puan vermisglerdir. A¢iklama
asamasinda, Ogrencilerin deney ya da etkinlik sonunda
tahminleri ve gozlemleri arasindaki benzerlik ve
farliliklarina iliskin agiklamalarini ne kadar mantikli,
tutarli ve dogru bilgiler cercevesinde yorumladiklarina
dereceli puanlama anahtar1 ile puan verilebilir (Ek 2).
TGA yontemine dayali etkinliklerin amaci, deney, etkinlik
ya da olaylarin kuramsal temellerinin daha anlaml
Ogrenilmesine katki saglamak oldugu i¢in, daha ¢ok
formatif degerlendirme kapsaminda puanlama yapilmasi
gerektigi akildan c¢ikarilmamalidir. Boylece &gretim
siireci devam ederken, her konudaki 6grenme eksiklik ve
giicliiklerinin belirlenmesi ve bunlarin giderilmesi igin
gerekli diizeltmelerin yapilmasina imkan verilmektedir.
Ayrica 6grenci siire¢ i¢cinde degerlendirilebilirken ayni
zamanda 6gretim programina siirekli doniit saglanmakta
ve iyilestirici Onlemler alinmak suretiyle bir kontrol
sistemi olusturulabilmektedir.
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TGA YONTEMINE YONELIK
UYGULAMA ORNEKLERI

DERS: FEN BILIMLERI
SINIF: 7
SURE: 8 Ders Saati

UNITE/KONU:  Elektrik  Devreleri/Ampullerin
Baglanma Sekilleri

KAZANIMLAR:
F.7.7.1. Ampullerin Baglanma Sekilleri

Konu/Kavramlar: Seri baglama, paralel baglama,
elektrik akimi, gerilim

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir
devre semasi ¢gizer.

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig:
durumlardaki parlakliklarini devre iizerinde
gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

F.7.7.1.3. Elektrik akimini tanimlar.

F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla
aktarildigini agiklar.

F.7.7.1.5. Bir devre elemanmnin uglar1 arasindaki
gerilim ile lizerinden gegen akimu iliskilendirir.

a. Gerilim kavramu piller tizerinden agiklanir.

b. Bir iletkende gerilim, akim ve diren¢ arasindaki
iliski Ohm Yasas: {izerinden agiklanir. Matematiksel
hesaplamalara girilmez.

Etkinligin Amaci: Ogrencilerin; seri ve paralel
baglama g¢esitlerini dikkate alarak devre ¢izmeleri ve
kurmalari, buna bagl olarak devredeki lambalarin
parlakliginin degisebilecegini fark etmeleri amaglanmistir.
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Gerekli Arac-Gerecgler: Ozdes ampul, farkli
direnclerde ampul, baglanti kablolari, pil, anahtar.

CALISMA YAPRAGI 1
Ogrencinin Adi1-Soyadi:

Numara:
Etkinligin Adi: Basit Bir Elektrik Devresi Kurma

Tahmin Asamasi:

® ® ®

i
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

[Yukarida farkli devre ¢izimleri verilmistir. Mevcut durumdaki
devrelerden hangisinde/hangilerinde ampul 151k vermez?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Pil, ampul, duy, anahtar ve baglanti kablolarint kullanarak
basit bir elektrik devresi kurunuz. Devredeki pili ¢ikariniz.
Baglant1 kablolarini kapali bir devre olusturacak sekilde
birbirine baglayiniz (Sekil 2). Ampuliin 151k verip vermedigini
gozlemleyiniz. Gozlem sonuglarimizi not ediniz.

Daha sonra baglanti kablolarindan birini ¢ikararak devreyi
3. sekildeki gibi kurunuz. Ampuliin 151k verip vermedigini
lgozlemleyiniz. Gozlem sonuglarinizi not ediniz.

Son olarak devreyi 1. sekildeki gibi kurup anahtar1 aginiz.
[Ampuliin 151k verip vermedigini gézlemleyiniz. Gozlem
sonuglarinizi not ediniz.
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Aciklama Asamasi:

Sekil 2°deki devreyle ilgili tahminlerinizle gdzlemleriniz
Iarasmda karsilastirmalar yapiniz. Gézlem sonuglarimizla
tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

Sekil 3’deki devreyle ilgili tahminlerinizle gdzlemleriniz
Iarasmda karsilastirmalar yapiniz. G6zlem sonuglarinizla
tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

Sekil 1’deki devreyle ilgili tahminlerinizle gdzlemleriniz
Iarasmda karsilastirmalar yapiniz. Gézlem sonuglarinizla
tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

Basit bir elektrik devresinde ampuliin 151k vermesi nelere
Jbaglidir? Acgiklaymiz.
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[CALISMA YAPRAGI 2

[Ogrencinin Adi-Soyada:
Numara:

Etkinligin Adi: Seri Bagli Devrede Ampul Parlakligini
Etkileyen Faktorler

Tahmin Asamasi:

&

-

| | |
11 |
+ +
Sekil 1 Sekil 2

Sekil 2°de bulunan devredeki ampullerin parlakliklar
Jbirbirlerine gore nasildir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz (Tlim sekillerdeki ampul ve piller 6zdestir).

Sekil 1 ve 2’de bulunan devrelerdeki ampullerin parlakliklar
Jbirbirlerine gore nasildir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

LT

W
o
E
7]
N
o
E
s

Sekil 3 ve 4’te bulunan devrelerdeki ampullerin parlakliklar
Jbirbirlerine gore nasildir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.




Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 15

|Gozlem Asamasi:

1. ve 2. sekilde verilen devreleri kurunuz. Daha sonra Sekil
2’de bulunan devredeki ampullerin parlakliklarini birbirlerine
gore karsilastiriniz. Neler gézlemlediniz? Not ediniz.

Sekil 1 ve 2’deki ampul parlakliklarini karsilastirmiz. Neler
gozlemlediniz? Not ediniz.

3. ve 4. sekilde verilen devreleri kurarak ampul parlakliklarimi
lkarsilastiriniz. Neler gozlemlediniz? Not ediniz.

Ac¢iklama Asamast:

Sekil 2°de bulunan devredeki ampullerin parlakliklari ile
ilgili tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilastirmalar
yapiniz. Gozlem sonuglarinizla tahminleriniz uyusmuyorsa
Inedenlerini agiklaymiz.

Sekil 1 ve 2’deki ampullerin parlakliklar ile ilgili
ftahminlerinizle gbzlemleriniz arasinda karsilastirmalar
yapiniz. Gozlem sonuglarinizla tahminleriniz uyusmuyorsa
nedenlerini agiklaymiz.

Sekil 3 ve 4’teki ampullerin parlakliklar ile ilgili
ftahminlerinizle gbzlemleriniz arasinda karsilastirmalar
yapiniz. Gozlem sonuglarinizla tahminleriniz uyusmuyorsa
nedenlerini agiklaymiz.
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CALISMA YAPRAGI 3

Ogrencinin Adi-Soyadi:

Numara:

Etkinligin Adi: Paralel Bagl Devrede Ampul Parlakligini
Etkileyen Faktorler

Tahmin Asamasi:

&

L
T

|

1 f

+
Sekil 1 Sekil 2

Sekil 2’de bulunan devredeki ampullerin parlakliklart birbirlerine
gore nasildir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz (Ttim
sekillerdeki ampul ve piller 6zdestir).

Sekil 1 ve 2°de bulunan devrelerdeki ampullerin parlakliklar:
birbirlerine gore nasildir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Sekil 3 Sekil 4

Sekil 3 ve 4’te bulunan devrelerdeki ampullerin parlakliklart
birbirlerine gore nasildir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.
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Gozlem Asamasi:

1. ve 2. sekilde verilen devreleri kurunuz. Daha sonra Sekil 2°de
bulunan devredeki ampullerin parlakliklarini birbirlerine gore
karsilastiriniz. Neler gozlemlediniz? Not ediniz.

Sekil 1 ve 2°deki ampul parlakliklarini karsilastiriniz. Neler
gozlemlediniz? Not ediniz.

3. ve 4. sekilde verilen devreleri kurarak ampul parlakliklarmi
karsilastiriniz. Neler gozlemlediniz? Not ediniz.

Aciklama Asamasi:

Sekil 2°de bulunan devredeki ampullerin parlakliklar ile ilgili
tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz.
Gozlem sonuglarinizla tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini
aciklaymiz.

Sekil 1 ve 2’deki ampullerin parlakliklari ile ilgili tahminlerinizle
gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gozlem
sonuglarinizla tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklaymniz.

Sekil 3 ve 4’teki ampullerin parlakliklar ile ilgili tahminlerinizle
gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gézlem
sonuglarinizla tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

| |
11
o
Yukaridaki seri bagl devrede ampullerin parlakliklari birbirinden

farklidir. Sizce bu durumun nedeninin ampullerin direncinin farklt
olmast ile iligkisi var midir? Aciklaymiz.
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Yukaridaki paralel bagli devrede ampullerin
parlakliklari birbirinden farklidir. Sizce bu durumun
nedeninin ampullerin direncinin farkli olmasi ile
iliskisi var midir? Agiklayiniz.

29 9

Asagida verilen devrelerdeki ampermetre ve
_| l_ voltmetrede Olgiilen degerler ¢gizelgede verilmistir.
+ Buna gore K, L, M, N ampullerinin direnglerini

bulunuz.
P
®M \ﬁ?f'l_
N
I
@ Az
_ AT —
j
+I I_
Ay Ay Az Vi Vs V3 Vy
(Amper) (Amper) (Amper) (Volt) (Volt) (Volt) (Volt)
10 10 5 20 30 40 40

K'nin direnci

L’nin direnci

M'nin direnci

N'nin direnci

Ampul parlakligi ile akim, gerilim ve direng arasindaki iligkiyi
aciklaymiz.

Seri bagli bir devrede ampul parlakliini etkileyen faktorler
nelerdir? Agiklayiniz.

Paralel bagli bir devrede ampul parlakligini etkileyen faktorler
nelerdir? Aciklayiniz.
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Ek 1: Kontrol Listesi

CALISMA YAPRAGI 1
IKONTROL LISTESI
Ogrencinin Adi Soyadi:
Tarih:

Olgiitler [Evet Hayr [Gozlenemedi
Tahmin Asamasi

Tahminlerini yaziyor.

Tahminlerinin nedenlerini yaziyor.
Gozlem Asamasi

Pil, ampul, duy, anahtar ve baglanti
kablolarini kullanarak basit bir elektrik
devresi kurabiliyor (Sekil 1).

Sekil 2’deki elektrik devresini
kurabiliyor.

Sekil 2°deki ampuliin 151k verip
vermedigini gozlemliyor.

Sekil 2°deki etkinlikle ilgili gdzlem
sonuglarini not ediyor.

Sekil 3’deki elektrik devresini
kurabiliyor.

Sekil 3’deki ampuliin 151k verip
vermedigini gézlemliyor.

Sekil 3’deki etkinlikle ilgili gdzlem
sonuglarini not ediyor.

Sekil 1°deki devrede, anahtar1 acip
ampuliin 151k verip vermedigini
lgbzlemliyor.

Sekil 1°deki etkinlikle ilgili gozlem
sonuglarini not ediyor.
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EK 2: Dereceli Puanlama Anahtar

Puanlama Olgekleri

(Ogrencinin
4 13| 2 | 1] 0] aldigipuan
x 25)
<
Sz
El=|2g 8 Z
< S < -]
S| 2|2glE|,| B
_ SRR N z
DERECELI PUANLAMA| ED ‘2 S 3 = =
o g @l s
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1. GIRIS

Bor atomunun farkli koordinasyon sayilarmin
alabilmesinden dolay1 borat bilesikleri farkli kristal
yapilarda bulunabilmektedirler. Bu nedenle borat
bilesikleri birgok alanda 6n plana ¢ikmislardir. Genel
olarak nonlinear optik (NLO) cihazlarda, dedektorlerde
ve termoliiminesans (TL) dozimetrelerde borat bilesikleri
kullanilmaktadir [1]. Magnezyum tetraborat (MgB,0.,),
baryum metaborat (3-BaB,0,), LiB,O; (lityum triborat)
ve LiBO, (lityum tetraborat) termoliiminesans
dozimetrelerde genel olarak kullanilan borat bilesikleridir.
Ancak LiB,O; ve Li,B,O, sahip olduklar1 etkin atom
degerleri nedeniyle kisisel dozimetreler i¢in daha 6nemli
bir hale gelmislerdir. Cilinkii bu bilesiklerin etkin atom
degerleri insan esdeger doku degerine ¢ok yakindir [2].

Kristal 1s1kla veya 1s1yla uyarildigi zaman elektronlar
iletim bandina gecerler ve buradan bir hole (desik)
ile yeniden birlesme merkezinde birlesmek iizere yer
degistirirler. Bu hole, bir kusur veya valans bandi
icerisindedir. Enerji serbest birakildigi zaman, 151k
fotonlaria benzer bir bicimde olmaktadir. Eger yeniden
birlesme merkezi, bir yeniden birlesme merkezi olarak
hareket eden kusur iginde gergeklesirse, liiminesans
bu kusurlarin enerji seviyelerinin bir karakteristigi
olmaktadir.

Liminesans dozimetreleri, bazi katilarda alkali
halidler gibi (6rnegin lityum florlir (LiF) kusurlarin
elektron depolama ozelliklerini kullanir. Bir malzeme
iyonlagma radyasyonuna maruz kaldiginda, elektronlari
valans banttan iletkenlik bandina uyarir. Genellikle
elektronlarin yer degistirmeleri uygun bir elektron tuzak
kusurlarinda hapsolmus durumda gergeklesir. Buna benzer
bir tanimda, pozitif ylikler yani desikler i¢in yapilabilir, bu
durumda desikler valans banttan uygun tuzaklara dogru
yer degistireceklerdir. Hapsolmus elektronlar, atomlarin
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yerlestikleri tuzaklarda bir uyarilma olana kadar burada
kalirlar. Burada uyarilma 151k ile yapiliyorsa bu siireg
optik uyarilmali liiminesans (OSL) ve uyarilma 1s1 ile
gerceklesiyorsa bu siireg termoliiminesans (TL) olarak
tanimlanir.

Termoliiminesans, genellikle caligsilan malzemenin
belli bir sicakliga kadar sabit bir hizla 1sitilmasi ile kristal
icerisinde bulunan elektron tuzaklarinin bosaltilmasi
yoluyla kristalde biriken enerjinin serbest birakilmasi
temeline dayanmaktadir. Tuzaklanmis bir elektron
malzemedeki 1sisal titresimlerle c¢ikarilabilir. Sicaklik
miktar1 arttirildi§i zaman daha derin tuzaklardaki
elektronlarin ¢ikarilma olasilig1 artmaktadir.

Dokuda sogurulan dozun dogru bir tahminini elde
etmek icin doku esdegeri bir termoliiminesans dozimetri
(TLD) fosforuna ihtiya¢ vardir [3]. Termoliiminesans
ozelligi sergileyen g¢ok sayida malzeme vardir, ancak
bunlardan sadece birkagi doku esdegeridir ve tibbi
uygulamalar veya personel dozimetrisi i¢in uygun olabilir
[3-5]. Lityum boratlar, TL spesifikasyonlar1 i¢in bazi
kabul edilebilir 6zellikler saglayan TL duyarlilastiricilarla
zahmetsizce katkilanabilen nispeten kararli kimyasal
bilesiklerdir [6-8]. Farkli iiretim teknikleri, katki
malzemeleri ve aktivatdr konsantrasyonlar1 kullanilarak
TL dozimetrisi i¢in yeni yiiksek performansl fosforlar
elde etme ¢abalar1 her zaman olmustur. Tiim bu ¢abalara
ragmen ideal bir TL fosforu kurmaya yonelik aragtirmalar
halen devam etmektedir [9-16].

Lityum  triborat (LiB,O,) bilesigi yeterince
arastirilmamis olan borat bilesiklerinden biridir [17].
Biyolojik doku esdegerine yakin etkili atom numarasi
olan bilesik, tipta TL dozimetresi i¢in uygun bir materyal
olabilir. Son zamanlarda bir¢ok yapisal, morfolojik ve
katkilr LiB,O; bilesigi lizerinde kompozisyon ¢alismalari
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yapilmis olsa da lityumun triborat bilesiginin, dozimetrik
ozellikleri heniiz yeterince calisilmamistir [18-21].

Bu calismada, %1Ag ve %I1Cu ikili katkilama
yapilan LiB,O, bilesiginin termoluminesans ozellikleri
incelenmis ve tuzak parametre degerleri farkli yontemler
kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica 1s1ma egrisi iki farkl
1sitma hizi (1 °C/s-10 °C/s) kullanilarak elde edilmistir.
Bu 1s51ma egrileri altinda kalan toplam alan, her bir 1sitma
hiz1 i¢in hesaplanarak isitma hizinin bu kristallerin 1g1ma
egrilerinin toplam alanma etkisi arastirilmistir. Ornek
PSr-""Y beta kaynagi ile 1sinlanmis ve dlgtimler Harshaw
3500 TLD okuyucu ile almarak analizleri yapilmistir.
Tuzak parametrelerini (E (aktivasyon enerjisi), b (kinetik
derece) ve s (frekans faktorii) hesaplamak i¢in Tepe Sekli
(Chen-P.S), Mazumdar-P.S., Rasheedy-TPM, Farkli
Isitma Hiz1 (VHR) ve Bilgisayarli Isima Egrisi Analiz
Programi (CGCD) kullanilmistir.

1.1. Termoliiminesans

Giinimiizde TL dozimetrisi, absorblanan dozun
Olciimiinde kullanilan 6nemli bir uygulama olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Termoliiminesans kisisel, klinik
ve cevresel uygulamalardaki dneminden dolay1 su anda
yapilan aragtirmalar, daha yiliksek performansh ve yeni
TL dozimetrelerinin iiretilmesi lizerine yogunlagmistir.

TL dozimetrelerinde (TLD) radyasyon enerjisini
depolama kabiliyeti 6nemlidir ve genellikle aktivatdrlerin
(safsizliklar, yapisal hatalar ve yabanci atomlar gibi)
varligiyla baglantihidir. Bir kristalin dozimetre olarak
kullanilabilmesi i¢in birgok 0Ozellige sahip olmasi
gerekmektedir. Iyi bir dozimetrik &rnekten, yeterli
depolama yetenegi, yliksek verimlilikte bir 151k yaymimi,
lineer bir doz cevap egrisi, pahali olmamasi, basit tuzak
dagilim1 ve ¢evre kosullarina dayanikli olmasi beklenir.
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2. Lityum Triborat Bilesiginin Sentezlenmesi

2.1. Katihal sentez yontemi

Li,CO, (98.5 % saflikta, Merck) ve H,BO, (99.5%
saflikta, Merck) sitokiyometrik oranda alinarak agat
havanda homojen bir karigim elde edinceye kadar
karigtirildi. Beklenen tepkime asagida verilmektedir.

Li,CO, (k) + 6H,BO, (k) — 2LiB,0, (k) + CO, (g)
+9H,0 (g)

Daha sonra karisim behere aktarilarak iistiine 15 ml
distile su eklendi. Homojen bir karigim elde etmek igin
beher 1siticilara yerlestirildi. Karigim ¢amursu hale gelene
kadar 1sitilarak karistirildi (yaklasik olarak 1-2 saat).
Camursu hale gelen karisim beherden porselen krozeye
aktarildi. Tk asamada 6n 1sitma icin firm 200 °C sicaklikta
6 °C/dk 1sitma hizi ile 4 saate ayarlandi. Bu asamada
olusan tepkime sonucu sistemden ayrilmasi gereken CO,
gazi ve su buhari cikisia izin verildi. Oda sicakligina
kadar sogutulan lityum triborat bilesigi agat havan i¢inde
ogiitiilerek baslangic maddelerinin birbiri igine daha kolay
diflizyonu saglandi. Ara 6giitme isleminden sonra bilesik,
tekrar porselen krozeye aktarildi. ikinci asama igin firm 750
°C sicaklikta 2 °C/dk 1sitma hizi ile 4 saate ayarlandi. Oda
sicakligina sogutulan lityum triborat bilesigine son olarak
ogtlitme islemi uygulandi ve bilesigin sentezi saglandi.

2.2. Lityum triborat katkilamasi

Katihal sentez yontemi ile sentezlenen lityum triborat
bilesigine katkilanacak olan %lAg ve %I1Cu metal
iyonlar1 baslangic malzemeleriyle birlikte eklenmistir.

3. Karakterizasyonlar

3.1. X-Isinlar1 Difraksiyonu (XRD)

Radyasyon kaynagi Cu-Ka line (A=1,54056 A) olan
Rigaku MiniFlex X-151m1 difraksiyonu (XRD) faz safligim
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6lemek icin kullanildi. Tarama hiz1 2°/dk ve 2 teta araligi
ise 3° ile 70° arasinda yapildi.

12000 LiB;Og:Ag,Cu

10000

@
o
o
o

6000

Intensity (a.u.)

4000

LiB,Og
2000

20 60

40
2 Theta (Degree)

Sekil 1. Lityum triborat bilesiklerine ait XRD deseni

Lityum triborat ortorombik yapida kristallesir ve
Pna21 uzay grubuna sahiptir. Birim hiicre parametreleri ise
a=8.456 Ab=7.376 A ve c=5.133 A. Bukarakterizasyon
metodu ile tiretilen LiB,O, ve LiB,0,:Ag,Cu 6rneklerinin
faz kompozisyonunu ve O&rneklerin kristal yapilarini
belirlemek i¢in yapilmistir. Sekil 1’ deki XRD sonuglarina
gore difraktogramdaki piklerin biiyiik bir kismi JCPDS
(Card No: 77-0774) kart1 ile ortligtiigli goriilmiistiir. Bu
durumda lityum triborat bilesiklerinin basaril1 bir sekilde
sentezlendigi sdylenebilir.

3.2. FT-IR (Fourier Transform Infrared)

Spektroskopi

VARIAN 1000 FT-IR spektrometre kullanilarak
600 ve 2000 cm™! araligi taranarak sentezlenen bilesigin
bag olusumlar1 ve titresim modlart gozlenmistir. FT-
IR spektroskopi yardimiyla titresim modlarina gore
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lityum triborat igerisindeki kimyasal bag olusumlar
belirlenmistir.

LiB;O5:Ag,Cu

LiB,O4

Transmittance (a.u.)

2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Wavenumber (cm™)

Sekil 2. Lityum triborat bilesiklerine ait FT-IR spektra

Sekil 2’ de verilen FT-IR spektra sonuglarina gore yapi
igerisindeki BO, ve B0, yapilarinin titresim modlarma gore
spektrum elde edilmistir. 1200 cm™ ve 1500 cm™'’deki pikler
BO, birimi i¢indeki B-O nun gerilim titresim bandindan
kaynaklanmaktadir. BO, birimi igerisindeki B-O bag1
gerilme pikini 850-1200 cm™ civarinda vermektedir. 600-
800 cm! araligindaki bantlar ise gesitli borat segmentlerinin
bending titresimlerine aittir. 700 cm! bant ise bor oksijen
birlesimlerindeki O-B-O birimlerine aittir.

4. Dozimetrik Ozellikler

4.1. Termoliiminesans Ol¢iimleri

Harshaw TLD Reader Model 3500 cihaziyla 50 °C ve
400 °C araliginda sabit 1sitma hiz1 (1 °C/s) uygulanarak
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termal liiminesans okuma islemi yapilmistir. Okuma
isleminden Once sentezlenen Orneklere beta, *°Sr-°Y
kaynagi kullanilarak oda sicakliginda farkli radyasyon
dozlarina maruz birakilmistir. Lityum triborat termal
1s1ma egrilerinde yaklasik olarak 180 °C civarinda yiiksek
siddette ana pik gozlenmistir. Daha diislik sicakliklarda
ise dozimetreler igin kisa silire i¢inde siddetini
kaybettiginden dolay1 giivenilir olmayan, siddeti digiik
pik gézlenmemistir.
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Sekil 3. LiB,0 :Ag,Cu bilesigine ait farklt doz seviyelerindeki
(0.04 Gy-288 Gy) 1s1ma egrileri (Isitma hizi f=1 "C/s)

Sekil 3’ te bilesikler ilk olarak farkli doz degerlerine
(1 saniye doz degeri 0,04 Gy) maruz birakilmistir. Daha
sonra alinan termoliiminesans 6l¢limlerinden elde edilen
1stma egrilerinin maksimum pik sicakliginin yaklasik
olarak 180 °C olarak belirlenmistir. Burada diisiik sicaklik
bolgesinde pik bulunmamasi istenilen bir durumdur.
Ayrica lityum triborat bilesiklerinden verilen doza
karsilik lineer bir doz-cevap 1s1ma egrisi elde edilmistir.
Burada alinan ol¢limlerde 1sitma hizi f=1 °C/s olarak
almmustir. Sekil 4’te 1sitma hiz1 f=10 °C/s olacak sekilde
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termoliiminesans Ol¢imii alinmistir. Lityum triborat
bilesiklerine farkli doz degerleri verilerek termal 1s1ma
egrileri incelenmistir. Isitma hiz1 artik¢a 1s1ma egrilerinde
saga dogru bir kayma meydana gelmistir. Isima egrilerinin
maksimum sicaklik degeri ~250 °C olarak belirlenmistir.
Burada elde edilen 1s1ma egrilerine gore diisiik sicaklik
bolgesinde pik goriilmemesi ve yalnizca bir ana pik olmasi
TL dozimetreler i¢in istenilen bir durumdur. Isitma hizi
artikca termal 1s1ma egrilerinin maksimum pik sicaklik
degerleri saga kayarak artis gostermektedir.
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Sekil 4. LiB,0:Ag,Cu bilesigine ait farkli doz seviyelerindeki
(0.04 Gy-72 Gy) wsuma egrileri (Isitma hizi f=10 "C/s)

4.2. Doz-Cevap Calismalari

Lityum triborat bilesiginin verilen doza karsilik alinan
doz-cevap sonuglarini incelemek igin, her doza karsilik
gelen 1s1ma egrilerinin altindaki alan hesaplanmistir.
Sekil 5’ te verilen doza karsilik pik alan degerleri lineer
bir doz-cevap egrisi oldugunu gostermektedir. 0.04 Gy-
288 Gy arasinda uygulanan radyasyona maruz birakilan
bilesik, dogrusal bir doz cevap egrisi verdigi sonucuna
varilmaktadir. Ayni sekilde 1s1ma egrilerinin maksimum
pik sicaklik degerlerinin verilen doza karsi grafigi Sekil 6
ta verilmektedir. Burada da TL dozimetreleri i¢in istenilen
lineer doz-cevap sonucu elde edilmistir.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Caligmalar -39

Peak Area (a.u.)

2,5x10"°

2,0x10"°

1,5x101"°

1,0x101°

5,0x10°

0,0

o
o
/n
:sF'u/n
0 50 100 150 200 250 300
Dose (Gy)

Sekil 5. Isima egrisinin altinda kalan alan hesaplanarak elde
edilen radyasyon miktarina karsilik doz-cevap grafigi
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Sekil 6. Isima egrilerinin tepe noktalart alinarak elde edilen

doz cevap egrisi
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4.3. Tuzak Parametrelerinin Hesaplanmasi

Tuzak parametrelerini hesaplamak ig¢in ilk olarak
Sekil 7 de verilen tepe sekli metodu kullanilmigtir. Bu
metotta 1g1ma egrisinin sekli (= T,-T, 6= T,-T,, ve
©=T,-T) kullanilarak kinetik derece (b), frekans faktori
(s) ve aktivasyon enerjisi (E) hesaplanmigtir. Burada, T,
ve T, diisiik ve yiiksek yarim TL siddeti sicakligi ve T,,
ise maksimum sicaklik degeridir. Simetri faktorii (ug=
0/ w) kullanilarak b, s ve E tuzak parametreleri asagida
verilen esitliklerden belirlendi.

Ky 0]

08} / \

06} / k\

04}

TL Intensity, |

\
T T T \
0.0 _ 1 m 2

1 L
320 360 400 440
Temperature (K)

Sekil 7. Tepe sekli metodunun geometrik sekil biiyiikliikleri o,
0,1

2
Em
T

E, =[L5 +3(1,-0.2 )| —[1.8 +4.2(u,-02)pr,

2

E,; =[0.976+7.3(u, -0.2 )]E;

E,=[2.3 +0 2(u,-02 )]ﬁ—zfm
w

Chen’in tepe sekli metodu ile Gartia, Singh ve
Mazumdar ‘in maksimum tepe sicakliginin 1/2, 2/3 ve
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4/5 oranlarm kullandigi metotlarn asagidaki formiil
kullanilarak da hesaplanmuistir.

(Cy+C,+C,PHIF

T,-T,

Tepe sekli metotlar1 disinda 1sitma  hizinin
degismesine bagli olarak tepe sicakliginin degismesi
prensibine dayanan, farkli 1sitma hizlart metodu ile
asagidaki formiilden yararlanilarak tuzak parametre
degerleri hesaplanmuistir.

E =

a

+(D, + Db+ D,p*)IF ,

m1m2 ﬂl m2
E= kT In[(=- EE —2)’]

_TmZ ﬁz ml

Bu metoda gore termoliiminesans parildama egrisinin
karakteristik Ozelliklerini etkileyen bir parametrede
1sitma hizidir. Isitma hizi arttigi zaman pik maksimum
degeri yiiksek sicakliklara dogru kaymaktadir, tim pikler
genislemekte ve termoliiminesans maksimum siddet
degeri azalmaktadir. Termoliiminesans maksimum
siddet degerindeki bu azalma 1sisal azalmadan
kaynaklanmaktadir. Isitma hizi oranlarini degistirip
n, (baslangigtaki tuzak yogunlugu) gibi diger tiim
parametreleri sabit tutan degisik yontemler gelistirilmistir.
Bu yontemler gelistirilirken 1sisal hiz olarak uyarilan
durumlardan bagimsiz olarak degistirilmisti. Bu
yontemlerin disinda Rasheedy’nin gelistirdigi yontem ile
parildima egrisinden rastgele ii¢ farkli nokta secilmistir.
Asagidaki formiiller yardimiyla ti¢ nokta (TPM) metodu
kullanilmaistir.

_ TIT.-T.1in(y)-T.[T,~T,]In(z)
T[T, -T.)In[A4,/A,]-T.[T,~T,]In[4,/ 4]

Burada Tx, Ty ve Tz se¢ilen ii¢ farkl sicaklik noktasi;
y=(I /1) ve z=(I /1)); Ax, Ay ve Az ise sirastyla Tx, Ty ve
Tz ‘den Tf” a kadar egri altinda kalan alanlar1 vermektedir.

ml
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[ A A I

Sekil 8. Ug nokta metodu (TPM)

E, = {Iny—bIn[A,/ 4 ]} oy
={lny-bln
oy S

Bir 1s1ma egrisini olusturan toplam pik sayis1 ve bu
piklere ait tuzak parametre degerlerini belirlemek igin
kullanilan diger yontem ise Bilgisayarl1 Analiz Ayristirma
Metodudur. TL 1smma egrileri kullanmlarak tuzak
parametrelerini belirlemenin en 6nemli ydntemlerinden
biridir. Isima egrisini analiz etmek i¢in bir Computerised
Glow-Curve Deconvolution (CGCD- Bilgisayarla Isima
Egrisi Ayrnistirma) programi kullanilarak parildama
egrisini ayn1 anda en az dokuz tepeye ayirabilir. Iki
farkli model kullanilarak CGCD bilgisayar programinda
parildama egrisi birinci derece kinetigi ve genel mertebe
kinetigi elde edilir. Tiim piklerin ve arka plan katkisinin
toplami asagidaki denklem ile verilmektedir.

2

E
s I exp(~)*(0.9920-1.620 r

pE 5,

E
I(T) = nysexp(— E—)exp (-
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b

_ 2 b-1
Mexp(—lri)*(o.9920—1.620'j;—)

1I(T)= ”OSCXP(—[E) 1+(— 5 E
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Sekil 9. LiB,0:Ag,Cu bilesiginin CGCD analizi

4.4. LiB,0_:Ag,Cu bilesiginin farkl 1sitma
hizlarina ait 151ma egrileri

Lityum triborat bilesikleri 3 dakika (7.2 Gy) beta
radyasyon dozuna maruz birakildiktan sonra p=1, 2, 3,
4,5, 10 °C/s 1sitma hizlarinda termoliiminesans 6l¢iimi
alindi. Sekil 10’ da lityum triborat bilesigine 7.2 Gy beta
radyasyon dozu verildikten sonra farkli 1sitma hizlar
icin elde edilen 1s1ma egrileri gorilmektedir. Sekilde
verilen, 1sitma hizlarinin artmas: ile termoliiminesans
parildama egrilerinin yiiksek sicakliklara dogru bir kayma
olusturdugu ve parildama egrilerinin maksimum pik
siddet degerinin azaldig1 gdzlenmektedir
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Sekil 10. LiB,0:Ag,Cu bilesiginin farkli isitma hizlarina ait

Isima egrisinde her bir 1s1ma tepesinin kinetik
derecesinin belirlenmesi i¢in degisken doz-cevap ifadeleri
kullanilir. Termoliiminesans birinci derece kinetiginde,
parildama piklerinin maksimum sicakliklar1 sadece 1sitma
hiz1 degistigi zaman degismektedir. Isitma hizi sabit
kalirsa eger maksimum emisyon sartinda n (baslangi¢ i¢in
hapsolmus elektron sayis1) olmadigi icin deneysel hata
sinirlart i¢inde sabit kalmaktadir ve maksimum sicaklik,
verilen doz oraniyla degismemektedir. Pik sicakliklar
artirilan doz miktart ile diisiik sicakliklara dogru kaymasi
genel mertebe kinetigidir.

1sima egrileri

Tablo 1. LiB O, bilesiginin farkl metotlar kullanilarak
hesaplanan tuzak parametre degerleri

Mazumdar PS [1/2 2/3 4/5
Tm=171 0,68 0,68 0,7
b=1,5 0,64 0,61 0,68
Ins=17,5 0,62 0,62 0,67
Chen PS =0.63 =0.7 =0.67
Tm=171 b=1,5 Ins=17
CGCD b=1,5 IE=0.66 Ins=14.2
TPM b=1,5 E=0.69 Ins=15
IH.Rate E=0.67 Ins=15,8
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Tablo 1’de Mazumdar pik sekil, Chen pik sekil,
CGCD, TPM ve 1sitma oranlar1 metotlar1 kullanilarak
lityum triborat bilesiginin tuzak parametre degerleri
belirlenmistir. Bilesik i¢in elde edilen 1s1ma egrilerinin
maksimum siddeti ve maksimum sicakligi kullanilarak
Tablo 1’ de verilen bulunan tuzak (E, s, b) parametre
degerleri de verilmektedir

4.5. Soniim Degerlerinin Incelenmesi

Kristal diisiik sicaklik degerinde saklanir iken
TL maksimum pik siddetinde diisme oluyor ise bu
olay normal soniim (isisal olmayan soniim) olarak
adlandirilir. Iki énemli faktér normal séniimiin nedeni
olarak gosterilebilir. ilk olarak kuantum mekaniksel
tinelleme yolu ile hapsolmus elektronlarin yeniden
birlesme merkezlerine direk gegmeleri olayidir. Ikinci
olarak tuzaklar olusturan bazi iyonlarin malzemeden
difiizyon yoluyla wuzaklagsmalaridir. Hapsolmus bir
elektronun normal sartlar altinda, bulundugu tuzaktan
oda sicakliginda kurtulma olasiligi diisiiktiir. Sabit bir
sicaklikta saklanan bir kristalde bulunan hapsolmus bir
elektronun bulundugu tuzaktaki yasam siiresi;

t=s"'exp(E /kT)

denklemi ile verilebilmektedir. Burada frekans
faktorii (s), aktivasyon enerjisi (E), sicaklik T (Kelvin)
ve Boltzmann sabiti k ile ifade edilir. Bir elektronun
yasam Omri, aktivasyon enerjisi ile dogru orantili
olmasina ragmen frekans faktorii ile ters orantili oldugu
belirlenmistir. Ayn1 sekilde saklama sicakligi da yasam
Oomdiirleri fazlasiyla etkilemektedir.

Doz ol¢iimlerinde ve arkeolojik yas tayinlerinde
kullanilan dozimetrelerin en az belirli bir doza kadar
Olciilen degeri ile uygulanan dozun dogrusal (lineer)
olmas1 beklenir, fakat pek cok dozimetrede ve bazi
doz seviyelerinde cesitli derecelerde uygulanan doz ile
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oOl¢iilen doz arasinda lineer olmayan durumlar gozlenmis
ve bu olay sublineer ve supralineer olarak tanimlanmaistir.
Bu ¢aligsmada ayrica iki farkli isitma hizinin (p=1 °C/s
ve B=10 °C/s) %1Cu ve %1Ag ile aktive edilmis LiB,O,
bilesiginin 131ma egrilerinin siddeti ve dogrusalligina
etkisi, f(D) fonksiyonu hesaplanarak incelenmistir.

Termoliiminesans Ozellik gdsteren malzemelerin
onemli bir sorunu ise maruz kaldig1 radyasyonu uzun stire
boyunca tutamamalaridir. Sentezlenen lityum triborat
bilesigi soniimleme (fading) Olgiimleri, 12 Gy beta
dozana maruz birakilarak = 1 °C/s™! 1sitma hizi ile 0, 1,
2 ve 4 hafta i¢cin yapilmistir. Sekil 11 de verilen dl¢iim
degerlerine goére TL grafiklerinden goriildiigli tizere
TL siddetinde 1 hafta bekleme siiresinde %30, 4 hafta
sonunda ise %42’lik azalma olmustur.

T T T T T T T
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7D70
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35
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=
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Temperature (°C)
Sekil 11. LiB,0 :Ag,Cu bilesiginin normal soniim egrileri (Doz:
12 Gy, p=1°C/s" )
Supralineerlik indeksi ya da doz tepkisi fonksiyonu
olarak tamimlanan f(D); 1s1ma egrisinin oOlgiilen
TL siddetinin normalize edilerek egrinin baslangic
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bolgesindeki, diisiik doz seviyelerinde, normalize
edilmis TL siddetine oranlanmasiyla elde edilir. Sekil
12’ de LiB305:Ag, Cu bilesiginin f=1 °C/s ve =10
°C/s 1sitma hizlan icin f(D) egrileri verilmektedir.
Bu egrilerden elde edilen f(D) degeri 1 olarak
hesaplanmistir. f(D)=1 degeri bu bilesigin lineer
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 12. LiB,0 :Ag,Cu bilesiginin f(D) egrileri (=1 °C/s ve
p=10°C/s)

5. Sonuclar

Bu ¢alismada LiB,0,:Ag,Cu bilesigi katihal sentez
yontemi ile sentezlendi. Bilesigin karakteristik 6zellikleri
icin XRD ve FT-IR ol¢iimleri yapildi. Dozimetrik
ozellikleri icin farkli metotlar kullanilarak (PS, VHR,
TPM ve CGCD) tuzak parametre degerleri (E,b ve s)
hesaplanmigtir. CGCD metodu bu malzemenin i1gima
egrisinin genel dereceden (b=1,5) kinetige sahip
oldugunu gostermistir. Bulunan sonuglar Tablo 1°de
Ozetlenmistir. Farkli bekleme siireleri sonucu elde
edilen TL grafiklerinden goriildiigii tizere TL siddetinde
1 hafta bekleme siiresinde %30, 4 hafta sonunda ise
%42’lik azalma olmustur. Bu g¢alismada ayrica TL
pikinin maksimum TL siddeti degerinden yararlanilarak
iki farkli 1sitma hizinda f(D) degerleri hesaplanmis ve
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sonuglar Sekil 12’ de verilmistir. Yapilan deneylerin
sonucundan goriildiigii gibi 1sitma oranlari arttig1 zaman
pik sicaklik degerleri yiiksek sicaklik tarafina dogru
kaymaktadir. Bunu yaninda maksimum pik siddet degeri
azalma gostermektedir. Bu durum termal soniim (fading)
olayindan kaynaklanmaktadir. Bircok arastirmanin sonucu
olarak 1sitma oranlarmin artmasiyla termoliiminesans
siddetinin azaldig1 goriilmiistlir. Sicakligin artmasi ile
etkisi artan bu olgu, termal soniim ile baglantili oldugu
belirlenmistir. TL termal soniim olgusu liiminesans
etkisinin sicakligin artmasina bagli olarak azalmasi
olayidir. Termoliiminesans pik sicakliginin 1sitma orani
artiralarak daha ytiksek sicaklik degerlerine dogru kaymasi
saglanir. Bundan dolayi diisiik 1sitma oranlarinda TL piki
termal soniimiin minimum oldugu bolgede gozlenirken,
yiiksek 1sitma oranlarinda pik termal soniimiin giiclii
oldugu noktada goriilebilir. LiB,0,:Ag,Cu bilesiginin
parildama egrilerinin termoliiminesans siddeti artan doz
miktarina bagli olarak siirekli bir lineerlik gdstermesi bu
bilesigin radyasyon dozimetrisinde (kisisel, klinik, ve
cevresel) giivenli bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir. Bu sonuglar, LiB,0,:Ag,Cu bilesiginin degisik
sentez yontemleri ve metal iyon katkilamalar1 yapilarak
TL dozimetre i¢in daha miikemmel ve ideal sonuclara
varabilmek i¢in caligmalar yapilmaya devam edilmesi
gerektigini gostermistir.
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Giris

Mantarlar ekosistemin gozle goriillen ve gozle
gorlilmeyen degismez pargalarindandir. Gozle goriilen
mantarlara makromantarlar adi verilmektedir (Sevindik
vd., 2021). Gozle goriilmeyen mantarlar ise mikroskobik
biiylikliktedir. Makromantarlart yenen, zehirli ve
yenmeyen mantarlar olarak 3 gruba ayirabiliriz (Bal vd.,
2017). Yenen mantarlar besleyici 6zellikleri ile 6n plana
cikarlar. Yenen mantarlar yiiksek protein, diisiik yag igerigi
bakimindan diyet {iriinii tercih edilmektedir (Sevindik vd.,
2018a; Mushtaq vd., 2020). Eski Cin’de mantarin insan
viicudu ve sagligini koruduguna inanilarak, yiyecek ve ilag
olarak kullanilmaktaydi. Yunanlilar, mantarlarinsavaglarda
savascilara gili¢ sagladigina, Misirlilar, tanr1 Osiris’ten bir
hediye olduklarina inaniyorlardi. Romalilar yenilebilir
mantarlart “Tanrmin Yiyecekleri” olarak goriiyorlardi ve
senliklerde sunulan yiyecek listesinde bulunduruyorlardi.
Mayalar, psiko-aktif 6zellikteki mantarlari dini ritiiellerde
kullanmis ve giliniimiizde bu kullanim diinyanin farklh
bolgelerinde hala devam etmektedir (Atila vd., 2017;
Sevindik vd., 2018b). Giinlimiizde ise mantarlar biitiin
toplumlarda degismez diyet iriinii olarak kullanilmaktadir
(Krupodorova and Sevindik, 2020; Sevindik vd., 2018c).
Ayrica, kardiyovaskiiler rahatsizliklarin azaltilmasinda
da onemli rol oynamaktadir. Lif bakimindan yiiksek
orana sahip mantarlarin tiikketimi sonucunda diyabetli
kisilerin kanlarinda diisiik glikoz seviyeleri gézlenmistir.
Mantarlart tiiketen kisilerin kan sekeri, lipit ve insiilin
seviyelerinin de normale dondiigli arastirmalarla
gozlenmistir (Sevindik vd., 2018d; Selamoglu vd., 2020).

Mantarlar besin degerleri bakimindan olduk¢a zengin
iceriklere sahiptir (Sevindik vd., 2016a). Biinyelerinde
vitamin bakimindan riboflavin, folat, tiamin, niasin
ve patotenik asit igeriklerine rastlamaktadir. Ayrica
aktif bilesenler olarak polisakkaritler, diyet lifleri,
oligosakkaritler, triterpenoidler, peptitler ve proteinler,
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alkoller ve fenoller ve ¢inko, bakir, iyot, selenyum ve
demir gibi mineral elementler bulunmaktadir (Pardeshi ve
Pardeshi, 2009; Sevindik vd., 2016b). Mantarlar yetersiz
beslenmelerde diyet iirlinii olarak diisiik maliyetli ve
onemli bir protein kaynagidir (Sevindik vd., 2020).

Besleyici  ozelliklerinden  dolayr  mantarlarin
tilketimine bagli olarak iiretimi de giderek artmaktadir
(Akglil vd., 2016; Sevindik, 2018a). 17. yiizyilda
Fransa’da baglayan kiiltir mantar1 iiretimi glinlimiize
kadar Avrupa, Amerika ve Uzak Dogu iilkelerinde bir
endiistri dali halini almistir. Giinlimiizde 100°den fazla
iilkede kiiltliir mantar1 yetistiriciligi yapilmaktadir (Eren
ve Peksen 2014). Gelismis iilkelerde kisi basma yillik
mantar tiiketimi 2.5 kg civarindadir. Mantarlar, diisiik
yag oranina sahip, protein, karbonhidrat ve diyet lifleri
acisindan oldukca zengindir (Kalac 2013; Feeney vd.,
2014; Akgiil vd., 2017). Yenen mantarlarda proteinin
%70 gibi biiyiik bir orani insan viicudu agisinda oldukga
kolay sindirilmektedir. Farkli mantar tiirlerinin proteinleri
besleyici oOzellikler acisindan kas proteinlerine esit
degerdedir. Ayrica hayvansal proteinlerde bulunan
bazi temel aminoasitleri icermektedir ve bu 6zellikleri
nedeniyle vejetaryenler i¢cin oldukca popiiler ve yararl
diyet {riinleridir (Lotfy wvd., 2015; Ak vd., 2016;
Sevindik, 2018b). Mantarlar kalsiyum, selenyum, demir,
magnezyum, fosfor, potasyum, ¢inko, bakir ve manganez
gibi mineralleri icermektedirler. Ayrica riboflavin (B2),
niasin (B3) ve pantotenik asit (B5), B12 vitamini, D
vitamini ve konjuge linoleik asit kaynagidir (Mithril vd.,
2013; Feeney vd., 2014).

Zehirli mantarlar ise tiiketildiklerinde saglik
agisindan bir¢ok sorun olusturabilen mantarlardir
(Sevindik, 2020a). Yenmeyen mantarlar ise zehirli ve
besleyici 6zellige sahip olmayan, daha gok sert yapilariyla
on plana ¢ikan mantarlardir. Ayrica yenmeyen mantarlar
tibbi 6zellikleriyle dikkat ¢ekerler (Sevindik vd., 2017a).
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Eski tarihlerden beri diinyanin farkli bolgelerinde ve
ozellikle uzak dogu iilkelerinde mantarlarin tamamlayici
tipta kullanim1 yaygindir (Sevindik, 2020b). Yapilan
bir¢ok arastirma mantarlarin tibbi 6zellige sahip birgok
bilesigi biinyesinde barindirdigini géstermistir (Sevindik,
2021a). Yapilan bir¢ok aragtirma mantarlarin antitiimor,
antioksidan, antimikrobiyal, antiproliferatif, antikanser,
DNA koruyucu, pihtilasma Onleyici, antianjiyojenik,
antienflamatuvar, immiinomodiilatér, antihipertansif,
anti-gut ve hipoglisemik gibi aktivitelere sahip oldugu
bildirilmigtir (Cheung vd., 2003; Yoon vd., 2003; Song
vd., 2004; Han vd., 2006; Jeong vd., 2008; Zhang vd.,
2009; Jedinak vd., 2011; Kang vd., 2011; Ren vd., 2012;
Ma vd., 2013; Bal vd., 2019; Sevindik, 2019; Eraslan vd.,
2021; Sevindik, 2021b). Mantarlarin 6nemli biyolojik
aktivitelere sahip olmasi onlar1 son yillarda 6nemli dogal
materyaller haline getirmistir (Sevindik vd., 2017b). Bu
calismamizda yenen, yenmeyen ve zehirli mantarlar
blinyesinde barindiran Agaricus cinsine ait tiirlerin
biyolojik aktiviteleri degerlendirilmistir.

Agaricus spp.

Agaricus L. cinsi diinya genelinde yaklasik 200-
250 tiirii biinyesinde barindiran bir Agaricomycetes
cinsidir. Cins Antarktika hari¢ diinyanin tiim bolgelerinde
ve cesitli iklimlerinde yayilis gosteren kozmopolit bir
cinstir. Agaricus tiirleri saprotrofiktir. Yenen, yenmeyen
ve zehirli tiirleri biinyesinde barindirir (Zhao vd., 2011).
Daha once yapilan caligmalarda Agaricus tiirlerinin
gallik asit, kafeik asit, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik
asit, ferulik asit, klorojenik asit, siringik asit, trans-
sinnamik asit, protokatesuik asit gibi fenolik bilesikleri
biinyelerinde barindirdiklar bildirilmistir (Gasecka vd.,
2018). Ayrica Agaricus cinsine ait farkli tlirlerin birgok
biyolojik aktiviteye sahip oldugu bulunmustur (Tablo 1).
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Tablo 1. Bazi Agaricus tiirleri iizerine yapilan biyolojik aktivite

Mitojenik aktiviteler

calismalart

\Ugaricus IAktiviteler |Kaynaklar

tiirleri

. arvensis  |Antioksidan ve [Barros vd., 2007; Barros vd., 2008;
[Enzimatik aktiviteler [Munkhgerell vd., 2013; Hassan vd.,

2015; Dogan vd., 2018

4. bisporus  |Antiaromataz, IParanjpe vd., 1979; Wong ve Preece,
IAntidiyabetik, 1985; Baars vd., 1994; Calonje vd., 1997;
IAntihiperglisemik,  olivet vd., 1998; Benoit vd., 2000; Pardo
IAntimikrobiyal, vd., 2002; Fu vd., 2002; Gopalakrishnan
IAntioksidan, vd., 2003; Bernas vd., 2006; Chen vd.,
|Antiproliferatif, 2006; Dubost vd., 2007; Alvarez-Parrilla
IAntitiimor, vd., 2007; Wang vd., 2007; Elmastas vd.,
|Antiviral, Enzimatik, 2007; Kim vd., 2008; ; Barros vd., 2008;
immiinomodiilatér, [Sommer vd., 2009, Jagadish vd., 2009;

IAbah ve Abah, 2010; Akyuz et., 2010;
IDama vd., 2010; Narasimha vd., 2011;
Uahangir vd., 2011; Palacios vd., 2011;
IKozarski vd., 2011; Surekha vd., 2011;
He et., 2012; Vamanu, 2012; Suganya ve
Suriyavathana, 2012; Dhamodharan ve
Mirunalini, 2012; Boda vd., 2012; Tian
vd.,2012; Ji vd., 2012; Guo vd., 2012; Liu|
vd., 2013; Babu ve Rao, 2013; Narasimha|
vd., 2013; Khan vd., 2014; Weiqin

vd., 2014; Zhang vd., 2014; Taoying

vd., 2014; Sharma vd., 2015; Hassan

vd., 2015; Ashok vd., 2015; Jaworska
vd.,2015; Tajalli vd., 2015; Rezaeian vd.,
2015; Spoljari¢ vd., 2015; Alispahi¢ vd.,
2015; Ghahremani ve Dashti, 2015; Jurak
vd., 2015; Muszynska vd., 2015; Muna
vd., 2015; Liu vd., 2015; Bubueanu vd.,
2015; Mircea vd., 2015; Szabo vd., 2016;
iGautam vd., 2016; Soltanian vd., 2016;
IKumar vd., 2016; Zhou vd., 2016; Risan
vd., 2017; Gengcelep ve Zorba, 2017,
IKimatu vd., 2017; Vos vd., 2017; Yildiz
vd., 2017; Waithaka vd., 2017; Singh ve
Dutta, 2017; Xiang vd., 2017; Eskandari-
INojedehi vd., 2018; Sokovi¢ vd., 2018;
Pipriya vd., 2018; Kertesz ve Thai, 2018;
\Vairamuthu vd., 2018; Balakrishnan vd.,
2018; Elsharawy, 2018; Golak-Siwulska
vd., 2018; Hussein vd., 2018; Sevindik
vd., 2018e; Zhang vd., 2019; Patinho

vd., 2019; Pewlong vd., 2019; Bose vd.,
019; Giirgen vd., 2019
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4. bitorquis  |Antihipoksi ve Uiao vd., 2019; Kuang vd., 2020

IAntioksidan
ktiviteler

4. blazei |Analjezik, IAhn vd., 2004; Oliveira vd., 2007; Matuo
IAntibiyofilm, vd., 2007; Tsai vd., 2007; Ribeiro-Santos
IAntiklastojenik, vd., 2008; Kozarski vd., 2009; Valadares
IAntidepresan, vd., 2011; da Silva ve Jorge, 2011; Lin
IAntidiyabetik, vd., 2012; Guo vd., 2012; Biedron vd.,
|Antienflamatuar, 2012; Gan vd., 2013; Gonzaga vd.,
IAntimikrobiyal, 2013; Carneiro vd., 2013; Sokovi¢ vd.,
|Antioksidan, 2014; de Jesus Pereira vd., 2015; Berven
Kemopreventif, vd., 2015; Val vd., 2015; Hassan vd.,

Sitotoksik, Enzimatik,[2015; Fanhani vd., 2016; Shimizu vd.,
immiinomodiilatér, [2016; Hetland vd., 2016; Jiang vd., 2018;

ILeishmanicidal [Tontowiputro vd., 2018; Wei vd., 2020;
ktiviteler Soares vd., 2020
4. brasiliensis|Antiherpetik, ILiu vd., 2008; Martins vd., 2008;
IAntioksidan, [Kozarski vd., 2011; Mourao vd., 2011; de
immiinomodiilatér, [Sousa Cardozo vd., 2014
IAntimikrobiyal
ktiviteler
. campestris |Antidiyabetik, (Gray ve Flatt, 1998; Bubueanu vd., 2015;
IAntimikrobiyal, [Hassan vd., 2015; Yilmaz vd., 2016;
IAntioksidan, Kosani¢ vd., 2017; Ozcan vd., 2019
Sitotoksik, Enzimatik
ktiviteler
. devoniensis|Antimikrobiyal IRezaeian vd., 2015; Soltanian vd., 2016;
ve Antioksidan
ktiviteler
. gennadii  |Antimikrobiyal IRezaeian vd., 2015; Soltanian vd., 2016;
ve Antioksidan
ktiviteler
4. heterocystis/Antibakteriyel Uagadish vd., 2011; Manimozhi ve
ve Antioksidan IKaviyarasan, 2013;
ktiviteler

pilatianus |[Enzimatik aktivite  [Hassan vd., 2015

romagnesii |Antioksidan aktivite [Barros vd., 2008

silvicola  |Antioksidan aktivite |[Barros vd., 2008

4.
A.
4. sylvaticus |Antioksidan aktivite [Percario vd., 2009; Munkhgerel vd., 2013
A.
4.

IAntioksidan aktivite |Wang ve Xu, 2014
subrufescens
4. sylvaticus |Antioksidan aktivite (Orsine vd., 2014

4. IAntimikrobiyal Ozaltun ve Sevindik, 2020
anthodermus [ve Antioksidan
ktiviteler
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Agaricus  tirleri  lizerine yapilan ¢alismalar
incelendiginde Tablo 1°de goriildiigii gibi farkli
birgok arastirmaci tarafindan antioksidan, enzimatik,
antiaromataz, antidiyabetik, antihiperglisemik,
antimikrobiyal, antiproliferatif, antitiimdr, antiviral,
immiinomodiilatér, mitojenik, antihipoksi, analjezik,
antibiyofilm, antiklastojenik, antidepresan,
antienflamatuar, kemopreventif, sitotoksik, leishmanicidal
ve antiherpetik aktivitelere sahip olduklart bildirilmistir.
Bu kapsamda Agaricus tiirlerinin besleyici 6zelliklerinin
yani sira Onemli biyolojik aktivitelere sahip olduklar
goriilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Mantarlar alemi igerisinde Onemli cinslerden
biri olan Agaricus cinsi yenen, zehirli ve yenmeyen
tirleri biinyelerinde barindirir. Yenen tiirleri diinyanin
farklr kiiltiirlerinde diisiik kalorili diyetlerin degismez
parcalaridir. Besleyici olmalarinin yani sira Agaricus
tirleri tibbi Ozellikleriyle de dikkat c¢eker. Yaptigimiz
bu caligmada farkli arastirmacilar tarafindan Agaricus
tirlerinin biyolojik aktiviteleri vurgulanmigtir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda farkli Agaricus tiirlerinin
onemli aktivitelere sahip olduklar1 belirlenmistir. Son
yillarda sentetik ilaglarin olasi yan etkileri ve yetersiz
etkilerinden dolay1 insanlar dogal iiriinlere yonelmektedir.
Calismamizda biyolojik aktiviteleri vurgulanan Agaricus
tiirlerinin bu kapsamda dogal iiriin olarak kullanilabilecegi
disiiniilmektedir. Ayrica farmakolojik arastirmalarda
dogal kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yant
sira blinyesinde zehirli mantarlar1 da barindiran Agaricus
cinsinin dogal alanlarindan toplanilarak tiiketilmesinde
oldukca dikkatli olunmalidir. Bilingsiz ve bilgisiz bir
sekilde tiiketiminin olusturacagi saglik sorunlarina
karst uzman kisiler tarafindan toplanarak tiiketilmesi
onerilmektedir.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayislar ve Caligmalar - 61

Kaynakc¢a

Abah, S.E., Abah, G. (2010). Antimicrobial and antioxidant
potentials of Agaricus bisporus. Advances in Biological
Research, 4(5), 277-282.

Ahn, W.S.,Kim, D.J., Chae, G.T., Lee, ].M., Bae, S.M., Sin, J.1.,
Kim, Y.W., Namkoong, S.E., Lee, I.P. (2004). Natural
killer cell activity and quality of life were improved
by consumption of a mushroom extract, Agaricus
blazei Murill Kyowa, in gynecological cancer patients
undergoing chemotherapy. International Journal of
Gynecologic Cancer, 14(4), 589-594.

Ak, E.E., Tizel, Y., Eren, E., Atilla, F. (2016). Evaluation
of Turkey mushroom export. Turkish Journal of
Agriculture-Food Science and Technology, 4(3), 239-
243.

Akgiil, H., Sevindik, M., Coban, C., Alli, H., Selamoglu, Z.
(2017).New approachesintraditional and complementary
alternative medicine practices: Auricularia auricula and
Trametes versicolor. J Tradit Med Clin Natur, 6(239),
1-4.

Akgiil, H., Nur, A.D., Sevindik, M., Dogan, M. (2016).
Tricholoma terreum ve Coprinus micaceus’ un bazi
biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi. Artvin Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 17(2), 158-162.

Akyuz, M., Onganer, A.N., Erecevit, P., Kirbag, S. (2010).
Antimicrobial activity of some edible mushrooms in the
eastern and southeast Anatolia region of Turkey. Gazi
University Journal of Science, 23(2), 125-130.

Alispahi¢, A., Sap¢anin, A., Salihovi¢, M., Ramié, E.,
Dedié, A., Pazalja, M. (2015). Phenolic content and
antioxidant activity of mushroom extracts from Bosnian
market. Bulletin of the Chemists and Technologists of
Bosnia and Herzegovina, 44, 5-8.

Alvarez-Parrilla, E., DelaRosa, L.A., Martinez, N.R., Gonzalez,
G.A. (2007). Total Phenols and Antioxidant Activity of



62 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Commercial and Wild Mushrooms from Chihuahua,
Mexico Fenoles Totalesy Capacidad Antioxidante
De Hongos Comercialesy Silvestres De Chihuahua,
México. CYTA-Journal of Food, 5(5), 329-334.

Ashok, A., Shabudeen, P.S.S. (2015). Phytochemical
qualitative analysis and immunomodulator activity of
Agaricus bisporous ethanol extract by carbon clearance
technique. Biochem Pharmacol (Los Angel), 4(168),
2167-0501.

Atila, F., Owaid, M.N., Shariati, M.A. (2017). The nutritional
and medical benefits of Agaricus bisporus: a review. The
Journal of Microbiology, Biotechnology and Food
Sciences, 7(3), 281.

Baars, J.J., den Camp, H.J.O., Hermans, J.M., Mikes, V., Van
der Drift, C., Van Griensven, L. J., Vogels, G.D. (1994).
Nitrogen assimilating enzymes in the white button
mushroom Agaricus bisporus. Microbiology, 140(5),
1161-1168.

Babu, D.R., Rao, G.N. (2013). Antioxidant properties and
electrochemical behavior of cultivated commercial
Indian edible mushrooms. Journal of food science and
technology, 50(2), 301-308.

Bal, C., Akgul, H., Sevindik, M., Akata, 1., Yumrutas, O. (2017).
Determination of the anti-oxidative activities of six
mushrooms. Fresenius Envir Bull, 26(10), 6246-6252.

Bal, C.,Sevindik, M., Akgul, H., Selamoglu, Z. (2019). Oxidative
stress index and antioxidant capacity of Lepista nuda
collected from Gaziantep/Turkey. Sigma, 37(1), 1-5.

Balakrishnan, P, and Loganayagi, C.T. (2018).
Antihyperglycemic activity of Agaricus bisporus
mushroom extracts on Alloxan induced diabetic rats. Int
J Pharma Res Health Sci, 6(2), 2475-79.

Barros, L., Falcdo, S., Baptista, P., Freire, C., Vilas-Boas,
M., Ferreira, 1. C. (2008). Antioxidant activity of
Agaricus sp. mushrooms by chemical, biochemical and
electrochemical assays. Food chemistry, 111(1), 61-66.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 63

Barros, L., Ferreira, M. J., Queiros, B., Ferreira, 1. C., Baptista,
P. (2007). Total phenols, ascorbic acid, B-carotene and
lycopene in Portuguese wild edible mushrooms and their
antioxidant activities. Food chemistry, 103(2), 413-419.

Benoit, M.A., D’Aprano, G., Lacroix, M. (2000). Effect of
y-irradiation on phenylalanine ammonia-lyase activity,
total phenolic content, and respiration of mushrooms
(Agaricus bisporus). Journal of agricultural and food
chemistry, 48(12), 6312-6316.

Berna$, E., Jaworska, G., Lisiewska, Z. (2006). Edible
mushrooms as a source of valuable nutritive
constituents. Acta Scientiarum Polonorum Technologia
Alimentaria, 5(1), 5-20.

Berven, L., Karppinen, P., Hetland, G., Samuelsen, A.B.C.
(2015). The polar high molecular weight fraction of the
Agaricus blazei Murill extract, AndoSan™, reduces the
activity of the tumor-associated protease, legumain, in
RAW 264.7 cells. Journal of medicinal food, 18(4), 429-
438.

Biedron, R., Tangen, J.M., Maresz, K., Hetland, G. (2012).
Agaricus blazei Murill-immunomodulatory properties
and health benefits. Functional Foods in Health and
Disease, 2(11), 428-447.

Boda, R.H., Wani, A .H., Zargar, M.A., Ganie, B.A., Wani, B.A.,
Ganie, S.A. (2012). Nutritional values and antioxidant
potential of some edible mushrooms of Kashmir
valley. Pak. J. Pharm. Sci, 25(3), 623-627.

Bose, S., Mandal, S.K., Hossain, P., Das, A., Das, P,
Nandy, S., Giri, S.K., Chakraborti, C. K. (2019).
Phytochemical and pharmacological potentials of
Agaricus bisporus. Research Journal of Pharmacy and
Technology, 12(8), 3811-3817.

Bubueanu, C., Popa, G., Pirvu, L. (2015). Comparative analysis
of polyphenolic profiles and antioxidant activity of
Agaricus bisporus and Agaricus campestris. Scientific
Bulletin. Series F. Biotechnologies, 19, 29-33.



64 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Calonje, M., Mendoza, C.G., Galan, B., Novaes-Ledieu,
M. (1997). Enzymic activity of the mycoparasite
Verticillium fungicola on Agaricus bisporus fruit body
cell walls. Microbiology, 143(9), 2999-3006.

Carneiro, A.A., Ferreira, 1.C., Duefias, M., Barros, L., Da
Silva, R., Gomes, E., Santos-Buelga, C. (2013).
Chemical composition and antioxidant activity of dried
powder formulations of Agaricus blazei and Lentinus
edodes. Food Chemistry, 138(4), 2168-2173.

Chen, S., Oh, S.R., Phung, S., Hur, G., Ye, J.J., Kwok, S.L.,
Shrode G.E., Belury M., Adams L.S., Williams, D.
(2006). Anti-aromatase activity of phytochemicals in
white button mushrooms (4Agaricus bisporus). Cancer
research, 66(24), 12026-12034.

Cheung, L.M., Cheung, P.C., Ooi, V.E. (2003). Antioxidant
activity and total phenolics of edible mushroom
extracts. Food chemistry, 81(2), 249-255.

Da Silva, A.C., Jorge, N. (2011). Antioxidant properties of
Lentinus edodes and Agaricus blazei extracts. Journal of
food quality, 34(6), 386-394.

Dama, C.L., Kumar, S., Mishra, B.K., Shukla, K.B., Mathur,
S., Doshi, A. (2010). Antioxidative enzymatic profile of
mushrooms stored at low temperature. Journal of food
science and technology, 47(6), 650-655.

De Jesus Pereira, N.C., Régis, W.C.B., Costa, L.E., de Oliveira,
J.S., daSilva, A.G., Martins, V.T., Duarte M.C., De Souza
JR.R,, Lage, G,S,. Schneider, M.S., Melo, M. N., Soto,
M., Soares, S.A., Tavares, C.A.P., Chavez-Fumagalli,
M.A., Coelho, E.A.F. (2015). Evaluation of adjuvant
activity of fractions derived from Agaricus blazei, when
in association with the recombinant LiHypl protein,
to protect against visceral leishmaniasis. Experimental
parasitology, 153, 180-190.

De Sousa Cardozo, F.T.G., Camelini, C.M., Leal, P.C., Kratz,
JM., Nunes, R. J.,, De Mendonca, M.M., Simoes,
C.M.O. (2014). Antiherpetic mechanism of a sulfated



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 65

derivative of Agaricus brasiliensis fruiting bodies
polysaccharide. Intervirology, 57(6), 375-383.

Dhamodharan, G., Mirunalini, S. (2010). A novel medicinal
characterization of Agaricus bisporus (white button
mushroom). Pharmacol Online, 2, 456-463.

Dogan, A., Dalar, A., Sadullahoglu, C., Battal, A., Uzun,
Y., Celik, I., Demirel, K. (2018). Investigation of the
protective effects of horse mushroom (Agaricus arvensis
Schaeff.) against carbon tetrachloride-induced oxidative
stress in rats. Molecular biology reports, 45(5), 787-797.

Dubost, N.J., Ou, B., Beelman, R.B. (2007). Quantification of
polyphenols and ergothioneine in cultivated mushrooms
and correlation to total antioxidant capacity. Food
Chemistry, 105(2), 727-735.

Elmastas, M., Isildak, O., Turkekul, I., Temur, N. (2007).
Determination of antioxidant activity and antioxidant
compounds in wild edible mushrooms. Journal of Food
Composition and Analysis, 20(3-4), 337-345.

Elsharawy, N.T. (2018). Protein Content and Antibacterial effect
of Agaricus bisporus additive on chicken minced meat.
Merit Research Journal of Microbiology and Biological
Sciences, 6(7), 94-102.

Eraslan, E.C., Altuntas, D., Baba, H., Bal, C., Akgul, H., Akata,
I., Sevindik, M. (2021). Some biological activities
and element contents of ethanol extract of wild edible
mushroom Morchella esculenta.  Sigma Journal of
Engineering and Natural Sciences, 39(1), 24-28.

Eren, E., ve Peksen, A. (2016). Tirkiye’de kiiltiir mantar1
sektoriiniin durumu ve gelecegine bakis. Tiirk Tarim-
Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(3), 189-196.

Eskandari-Nojedehi, M., Jafarizadeh-Malmiri, H., Rahbar-
Shahrouzi, J. (2018). Hydrothermal green synthesis of
gold nanoparticles using mushroom (Agaricus bisporus)
extract: physico-chemical characteristics and antifungal
activity studies. Green Processing and Synthesis, 7(1),
38-47.



66 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Fanhani, J.C., Murakami, A.E., Guerra, A.F.Q.G., do
Nascimento, G.R., Pedroso, R.B., Alves, M.C.F. (2016).
Effect of Agaricus blazei in the diet of broiler chickens
on immunity, serum parameters and antioxidant
activity. Semina: Ciéncias Agrarias, 37(4), 2235-2246.

Feeney, M.J., Miller, A.M., Roupas, P. (2014). Mushrooms—
biologically distinct and nutritionally unique: exploring
a “third food kingdom”. Nutrition today, 49(6), 301.

Fu, H.Y., Shieh, D.E., Ho, C.T. (2002). Antioxidant
and free radical scavenging activities of edible
mushrooms. Journal of food lipids, 9(1), 35-43.

Gan, C.H., Amira, N.B., Asmah, R. (2013). Antioxidant analysis
of different types of edible mushrooms (Agaricus
bisporous and Agaricus brasiliensis). International
Food Research Journal, 20(3), 1095.

Gasecka, M., Magdziak, Z., Siwulski, M., Mleczek, M. (2018).
Profile of phenolic and organic acids, antioxidant
properties and ergosterol content in cultivated and wild

growing species of Agaricus. European Food Research
and Technology, 244(2), 259-268.

Gautam, C.K., Madhav, M., Sinha, A., Osborne, W.J. (2016).
VIT-CMJ2: endophyte of Agaricus bisporus in
production of bioactive compounds. [ranian journal of
biotechnology, 14(2), 19.

Gengeelep, H., and Zorba, O. (2017). The effect of
dried mushroom (Agaricus bisporus) addition on
microbiological quality and biogenic amine contents in
Sucuk production. GIDA/The Journal of Food, 42(6).

Ghahremani-Majd, H., and Dashti, F. (2015). Chemical
composition and antioxidant properties of cultivated
button mushrooms (Agaricus bisporus). Horticulture,
Environment, and Biotechnology, 56(3), 376-382.

Golak-Siwulska, 1., Katuzewicz, A., Wdowienko, S.,
Dawidowicz, L., Sobieralski, K. (2018). Nutritional
value and health-promoting properties of Agaricus



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 67

bisporus (Lange) Imbach. Herba Polonica, 64(4), 71-
81.

Gonzaga, M.L.C., Menezes, T.M., de Souza, J.R., Ricardo,
N.M., Freitas, A.L., Soares, S.D.A. (2013). Analgesic
Activity of a glucan polysaccharide isolated from
Agaricus blazei Murill. International Journal of
Carbohydrate Chemistry, 2013.

Gopalakrishnan, C., Pawar, R.S., Bhutani, K.K. (2003,
February). Development of Agaricus bisporus as a
nutraceutical of tomorrow. In 1[Il WOCMAP Congress on
Medicinal and Aromatic Plants-Volume 6: Traditional
Medicine and Nutraceuticals 680 (pp. 45-47).

Gray, A.M., Flatt, P.R. (1998). Insulin-releasing and insulin-like
activity of Agaricus campestris (mushroom). Journal of
Endocrinology, 157(2), 259-266.

Guo, YJ., Deng, G.F, Xu, X.R,, Wu, S., Li, S., Xia, E.
Q., Li, F, Chen, F.,, Ling, W.H., Li, H. B. (2012).
Antioxidant capacities, phenolic compounds and
polysaccharide contents of 49 edible macro-fungi. Food
& function, 3(11), 1195-1205.

Giirgen, A., Yildiz, S., Cevik, U., Celik, A. (2019). Radionuclide
activity concentrations of Agaricus bisporus and
Pleurotus ostreatus mushrooms cultivated in different
commercial companies. Journal of International
Environmental Application and Science, 14(1), 13-20.

Han, C., Yuan, J., Wang, Y., Li, L. (2006). Hypoglycemic
activity of fermented mushroom of Coprinus comatus
rich in vanadium. Journal of Trace Elements in Medicine
and Biology, 20(3), 191-196.

Hassan, M., Rouf, R., Tiralongo, E., May, T., Tiralongo, J.
(2015). Mushroom lectins: specificity, structure and
bioactivity relevant to human disease. International
Jjournal of molecular sciences, 16(4), 7802-7838.

He, J.Z., Ru, Q.M., Dong, D.D., Sun, P.L. (2012). Chemical
characteristics and antioxidant properties of crude water



68 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

soluble polysaccharides from four common edible
mushrooms. Molecules, 17(4), 4373-4387.

Hetland, G., Eide, D.M., Tangen, J.M., Haugen, M.H.,
Mirlashari, M.R., Paulsen, J.E. (2016). The Agaricus
blazei-based mushroom extract, Andosan™, protects
against intestinal tumorigenesis in the A/J] Min/+
Mouse. PloS one, 11(12), e0167754

Hussein, A.R., Ali, E.M., Hamid, E. (2018). Antibacterial
activity of alcoholic and aqueous extracts of Agaricus
bisporus against food borne bacterial pathogens. Al-
Nahrain Journal of Science, 21(1), 111-114.

Jagadish, L.K., Hemalatha, M., Gunasundari, D.,
Shenbhagaraman,R.,Kaviyarasan,V.(2011). Antioxidant
activity of hot water soluble fraction from Agaricus
heterocystis and its effect on apple browning. Emirates
Journal of Food and Agriculture, 23(4), 381.

Jagadish, L.K., Krishnan, V.V., Shenbhagaraman, R.,
Kaviyarasan, V. (2009). Comparitive study on the
antioxidant, anticancer and antimicrobial property of
Agaricus bisporus (JE Lange) Imbach before and after
boiling. African Journal of Biotechnology, 8(4).

Jahangir, M.M., Jiang, T., Jiang, Z., Amjad, M., Ying, T.
(2011). Effect of spermine on bioactive components
and antioxidant properties of sliced button mushroom
(Agaricus bisporus) during Storage. International
Journal of Agriculture & Biology, 13(5).

Jaworska, G., Pogon, K., Berna$, E., Duda-Chodak, A. (2015).
Nutraceuticals and antioxidant activity of prepared for
consumption commercial mushrooms Agaricus bisporus
and Pleurotus ostreatus. Journal of Food Quality, 38(2),
111-122.

Jedinak, A., Dudhgaonkar, S., Wu, Q. L., Simon, J., Sliva,
D. (2011). Anti-inflammatory activity of edible oyster
mushroom is mediated through the inhibition of NF-«xB
and AP-1 signaling. Nutrition Journal, 10(1), 1-10.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 69

Jeong, Y.T., Yang, B.K., Jeong, S.C., Kim, S.M., Song,
C.H. (2008). Ganoderma applanatum: a promising
mushroom for antitumor and immunomodulating
activity. Phytotherapy Research: An International
Journal Devoted to Pharmacological and Toxicological
Evaluation of Natural Product Derivatives, 22(5), 614-
619.

Ji, H.,Du, A., Zhang, L., Li, S., Yang, M., Li, B. (2012). Effects
of drying methods on antioxidant properties and phenolic
content in white button mushroom. International Journal
of Food Engineering, 8(3).

Jiang, L., Yu, Z., Lin, Y., Cui, L., Yao, S., Lv, L., Liu, J. (2018).
Low-molecular-weight polysaccharides from Agaricus
blazei Murrill modulate the Thl response in cancer
immunity. Oncology letters, 15(3), 3429-3436.

Jiao, Y., Kuang, H., Wu, J., Chen, Q. (2019). Polysaccharides
from the edible mushroom Agaricus bitorquis (Quel.)
Sacc. Chaidam show anti-hypoxia activities in
pulmonary artery smooth muscle cells. International
Jjournal of molecular sciences, 20(3), 637.

Jolivet, S., Mooibroek, H., Wichers, H.J. (1998). Space-
time distribution of y-glutamyl transferase activity in
Agaricus bisporus. FEMS microbiology letters, 163(2),
263-267.

Jurak, E., Patyshakuliyeva, A., De Vries, R.P., Gruppen, H.,
Kabel, M.A. (2015). Compost grown Agaricus bisporus
lacks the ability to degrade and consume highly
substituted xylan fragments. PloS one, 10(8), e0134169.

Kala¢, P. (2013). A review of chemical composition and
nutritional value of wild-growing and cultivated
mushrooms. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 93(2), 209-218.

Kang, M.G., Bolormaa, Z., Lee, J.S., Seo, G.S., Lee, J.S.
(2011). Antihypertensive activity and anti-gout activity
of mushroom Sarcodon aspratus. The Korean Journal of
Mycology, 39(1), 53-56.



70 « Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Kertesz, M.A., and Thai, M. (2018). Compost bacteria and
fungi that influence growth and development of Agaricus
bisporus and other commercial mushrooms. Applied
microbiology and biotechnology, 102(4), 1639-1650.

Khan, A.A., Adil, G., Masoodi, F.A., Shaheen, K., Mudasir,
A. (2014). Antioxidant and functional properties
of p-glucan extracted from edible mushrooms
Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus and Coprinus
atramentarius. In Proceedings of 8th International
Conference on Mushroom Biology and Mushroom
Products (ICMBMPS8), New Delhi, India, 19-22
November 2014. Volume I & II (pp. 210-214). ICAR-
Directorate of Mushroom Research.

Kim, M.Y., Seguin, P., Ahn, J.K., Kim, J.J., Chun, S.C., Kim,
E.H., Seo, S.H.,Kang, E.Y.,, Kim, S.L., Park, Y.J,
Ro, HM., Chung, I.M. (2008). Phenolic compound
concentration and antioxidant activities of edible
and medicinal mushrooms from Korea. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 56(16), 7265-7270.

Kimatu, B.M., Zhao, L., Biao, Y., Ma, G., Yang, W., Pei, F., Hu,
Q. (2017). Antioxidant potential of edible mushroom
(Agaricus bisporus) protein hydrolysates and their
ultrafiltration fractions. Food Chemistry, 230, 58-67.

Kosani¢, M., Rankovi¢, B., Ranci¢, A., Stanojkovi¢, T. (2017).
Evaluation of metal contents and bioactivity of two
edible mushrooms Agaricus campestris and Boletus

edulis. Emirates Journal of Food and Agriculture, 98-
103.

Kozarski, M.S., Klaus, A.S., Niksi¢, M.P. (2009). Influence
of  structural features on  immunostimulating
activity of glucans extracted from Agaricus blazei

mushroom. Matica Srpska Proceedings for Natural
Sciences, (116), 225-233.

Kozarski, M., Klaus, A., Niksic, M., Jakovljevic, D., Helsper,
J.P, Van Griensven, L.J. (2011). Antioxidative and
immunomodulating activities of polysaccharide extracts
of the medicinal mushrooms Agaricus bisporus,



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayislar ve Caligmalar - 71

Agaricus  brasiliensis, Ganoderma lucidum and
Phellinus linteus. Food Chemistry, 129(4), 1667-1675.

Krupodorova, T., and Sevindik, M. (2020). Antioxidant
potential and some mineral contents of wild edible
mushroom Ramaria stricta. AgroLife Sci. J, 9, 186-191.

Kuang, H., Jiao, Y., Wang, W., Wang, F., Chen, Q. (2020).
Characterization and antioxidant activities of
intracellular polysaccharides from Agaricus bitorquis
(QuéL.) Sacc. Chaidam ZJU-CDMA-12. International
Journal of biological macromolecules, 156, 1112-1125.

Kumar, V.S., Sathishkumar, G., Sivaramakrishnan, S., Sujatha,
K., Razia, M. (2016). Evaluation of phytoconstituents, in
vitro antioxidant and antimicrobial activities of edible white
button mushroom Agaricus bisporus. International Journal
of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, 8, 67-71.

Lin, J.G., Fan, M.J,, Tang, N.Y., Yang, J.S., Hsia, T.C., Lin, J.J.,
Lai, K.C., Wu, R.S.C., Ma, C.Y., Wood, W.G.,Chung,
J. G. (2012). An extract of Agaricus blazei Murill
administered orally promotes immune responses in
murine leukemia BALB/c mice in vivo. Integrative
cancer therapies, 11(1), 29-36.

Liu, C., Sheng, J., Chen, L., Zheng, Y., Lee, D.Y.W., Yang,
Y., Xu, M., Shen, L. (2015). Biocontrol activity of
Bacillus subtilis isolated from Agaricus bisporus
mushroom compost against pathogenic fungi. Journal
of agricultural and food chemistry, 63(26), 6009-6018.

Liu, J., Jia, L., Kan, J., Jin, C.H. (2013). In vitro and in vivo
antioxidant activity of ethanolic extract of white button
mushroom (Agaricus bisporus). Food and chemical
toxicology, 51, 310-316.

Liu, Y., Fukuwatari, Y., Okumura, K., Takeda, K., Ishibashi,
K.I., Furukawa, M., Ohno, N., Mori, K., Gao, M.,
Motoi, M. (2008). Immunomodulating activity of
Agaricus brasiliensis KA21 in mice and in human

volunteers.  Evidence-Based Complementary and
Alternative Medicine, 5(2), 205-219.



72 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Lotfy, S.N., Fadel, H.H., El-Ghorab, A.H., Shaheen, M.S.
(2015). Stability of encapsulated beef-like flavourings
prepared from enzymatically hydrolysed mushroom
proteins with other precursors under conventional and
microwave heating. Food chemistry, 187, 7-13.

Ma, L., Chen, H., Dong, P., Lu, X. (2013). Anti-inflammatory and
anticancer activities of extracts and compounds from the
mushroom Inonotus obliquus. Food Chemistry, 139(1-
4), 503-508.

Manimozhi, M., and Kaviyarasan, V. (2013). Nutritional
composition and antibacterial activity of indigenous
edible mushroom Agaricus heterocystis. Int. J. Adv.
Biotechnol. Res, 4(1), 78-84.

Martins, P.R., Gameiro, M.C., Castoldi, L., Romagnoli, G.G.,
Lopes, F.C., Pinto, A.V.F.D.S., Loyola, W., Kaneno,
R. (2008). Polysaccharide-rich fraction of Agaricus
brasiliensis enhances the candidacidal activity of
murine macrophages. Memorias do Instituto Oswaldo
Cruz, 103(3), 244-250

Matuo, R., Oliveira, R.J., Silva, A.F., Mantovani, M.S., Ribeiro,
L.R. (2007). Anticlastogenic activity of aqueous
extract of Agaricus blazei in drug-metabolizing cells
(HTCs) during cell cycle. Toxicology mechanisms and
methods, 17(3), 147-152.

Mircea, C., Cioanca, O., lancu, C., Tataringa, G., Hancianu,
M. (2015). In vitro antioxidant activity of some extracts
obtained from Agaricus bisporus brown, Pleurotus
ostreatus and Fomes fomentarius. Farmacia, 63(6), 927-
933.

Mithril, C., Dragsted, L.O., Meyer, C., Tetens, L., Biltoft-
Jensen, A., Astrup, A. (2013). Dietary composition and
nutrient content of the New Nordic Diet. Public health
nutrition, 16(5), 777-785.

Mourio, F., Umeo, S.H., Takemura, O.S., Linde, G.A., Colauto,
N.B.(2011). Antioxidant activity of Agaricus brasiliensis
basidiocarps on different maturation phases. Brazilian
Journal of Microbiology, 42(1), 197-202.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 73

Muna, G.A., John, M., Benson, M., Ogoyi, D. (2015).
Antioxidant properties of cultivated edible mushroom
(Agaricus bisporus) in Kenya. African Journal of
Biotechnology, 14(16), 1401-1408.

Munkhgerel, L., Erdenechimeg, N., Tselmuungarav, B.,
Amartuvshin, B., Bolor, T., Regdel, D., Odonmajig, P.
(2013). Chemical composition and biological activities
of the Agaricus mushrooms. Mongolian Journal of
Chemistry, 14, 41-45.

Mushtaq, W., Baba, H., Akata, I., Sevindik, M. (2020).
Antioxidant potential and element contents of wild
edible mushroom Suillus granulatus. Kahramanmarag
Siitcii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 23(3),
592-595.

Muszynska, B., Kata, K., Sutkowska-Ziaja, K., Szewczyk,
A., Lojewski, M., Rojowski, J. (2015). Analysis of the
content of phenolic compounds in in vitro culture of
some edible mushrooms (Basidiomycota). Medicina
Internacia Revuo-International Medicine Review, (104),
146-152.

Narasimha, G., Papaiah, S., Praveen, B., Sridevi, A.,
Mallikarjuna, K., Raju, B.D.P. (2013). Fungicidal
activity of silver nanoparticles synthesized by Agaricus
bisporus (White Button Mushrooms). Nano Science and
Nano Technology, 7(3), 114-115.

Narasimha, G., Praveen, B., Mallikarjuna, K., Deva, P.R.B.
(2011). Mushrooms (Agaricus bisporus) mediated
biosynthesis of sliver nanoparticles, characterization
and their antimicrobial activity. International Journal fo
Nano Dimension (IJND), 2(5), 29-36.

Oliveira, O.M.M.D.F., Vellosa, J.C.R., Fernandes, A.S.,
Buffa-Filho, W., Hakime-Silva, R.A., Furlan, M.,
Brunetti, I.L. (2007).Antioxidant activity of Agaricus
blazei. Fitoterapia, 78(3), 263-264.

Orsine, J.C., Novaes, M.R.C.G., Asquieri, E.R., Caifiete, R.
(2014). Determination of chemical antioxidants and



74 « Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

phenolic compounds in the Brazilian mushroom Agaricus
sylvaticus. The West Indian medical journal, 63(2), 142.

Ozaltun, B., and Sevindik, M. (2020). Evaluation of the effects
on atherosclerosis and antioxidant and antimicrobial
activities of Agaricus xanthodermus poisonous

mushroom. The European Research Journal. 6(6), 539-
544.

Ozcan, O., Ertan, F., Tungakin, B. (2019). Agaricus campestris,
Pleurotus Eryngii ve Lactarius deliciosus Mantarlarinin
antioksidan  Ozelliklerinin  belirlenmesi.  Kiwrklareli
Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 5(1),
58-67.

Palacios, 1., Lozano, M., Moro, C., D’arrigo, M., Rostagno,
M.A., Martinez, J.A., Lafuente, A.G., Guillamon E.,
Villares, A. (2011). Antioxidant properties of phenolic
compounds occurring in edible mushrooms. Food
Chemistry, 128(3), 674-678.

Paranjpe, M.S., Chen, PK., Jong, S.C. (1979). Morphogenesis
of Agaricus bisporus: changes in proteins and enzyme
activity. Mycologia, 71(3), 469-478

Pardeshi, B.M., and Pardeshi, P.M. (2009). The edible medicinal
mushrooms as supportive natural nutrients: Study of
nonvolatile mineral contents of some edible medicinal
mushrooms from India; eastern remedies for modern
western maladies. Proc. 5th Int. Medicinal Mushroom
Conference, Mycological Society of China, Nantong,
China. pp. 514-18.

Pardo, A., De Juan, J.A., Pardo, J.E. (2002). Bacterial
activity in different types of casing during mushroom
cultivation (Agaricus bisporus (Lange) Imbach). Acta
Alimentaria, 31(4), 327-342.

Patinho, ., Saldafia, E., Selani, M.M., de Camargo, A.C., Merlo,
T.C., Menegali, B.S., de Souza Silva, A.P., Contreras-
Castillo, C.J. (2019). Use of Agaricus bisporus
mushroom in beef burgers: antioxidant, flavor enhancer
and fat replacing potential. Food Production, Processing
and Nutrition, 1(1), 7.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 75

Percario, S., Naufal, A.S., Gennari, M.S., Gennari, J.L. (2009).
Antioxidant activity of edible blushing wood mushroom,
Agaricus  sylvaticus  Schaeff.(Agaricomycetideae)
in vitro. International Journal of Medicinal
Mushrooms, 11(2), 133-139.

Pewlong, W., Sajjabut, S., Eamsiri, J., Chookaew, S., Kemthong,
K. (2019, August). Effects of gamma irradiation on
antioxidant activities and chemical properties in
Agaricus bisporus mushrooms. In Journal of Physics:
Conference Series (Vol. 1285, No. 1, p. 012005). IOP
Publishing.

Pipriya, S., Kundu, N., Tiwari, U. (2018). Green Synthesis,
Characterization and antioxidant activity of silver
nanoparticles in extracts of Acorus calamus and Agaricus
bisporus. International Journal of Biochemistry
Research & Review, 1-15.

Ren, L., Perera, C., Hemar, Y. (2012). Antitumor activity
of mushroom polysaccharides: a review. Food &
Sfunction, 3(11), 1118-1130.

Rezaeian, S., Saadatmand, S., Sattari, T.N., Mirshamsi, A.
(2015). Antioxidant potency of Iranian newly cultivated

wild mushrooms of Agaricus and Pleurotus species.
Biomedical Research. 27(1), 240-247.

Ribeiro-Santos, G., Barbisan, L.F., Lopes, F.C., Spinardi-
Barbisan,A.L.T.,daEira,A.F.,Kaneno, R. (2008). Lack of
chemopreventive activity of Agaricus blazei mushroom
on the development of 1, 2-dimethylhydrazine-induced
colonic aberrant crypt foci in rats. Nutrition and
cancer, 60(6), 768-775.

Risan, M.H., Taemor, S.H., Muhsin, A.H., Hussan, S.
(2017). Antibacterial activity of Agaricus bisporus
and Pleurotus ostreatus extracts against some gram
negative and positive bacteria. European Journal of
Biomedical, 4(12), 09-15.



76 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Selamoglu, Z., Sevindik, M., Bal, C., Ozaltun, B., Sen, I.,
Pasdaran, A. (2020). Antioxidant, antimicrobial and
DNA protection activities of phenolic content of
Tricholoma virgatum (Fr.) P. Kumm. Biointerface

Research in Applied Chemistry, 10(3), 5500-5506.

Sevindik, M. (2018a). Investigation of antioxidant/oxidant
status and antimicrobial activities of Lentinus
tigrinus. Advances in pharmacological sciences, https://
doi.org/10.1155/2018/1718025.

Sevindik, M. (2018b). Investigation of oxidant and
antioxidant status of edible mushroom Clavariadelphus
truncatus. Mantar Dergisi, 9(2), 165-168.

Sevindik, M. (2019). The novel biological tests on various
extracts of Cerioporus varius. Fresenius Environmental
Bulletin, 28(5), 3713-3717.

Sevindik, M. (2020a). Poisonous Mushroom (Nonedible) as
an Antioxidant Source. Plant Antioxidants and Health,
1-25. https://doi.org/10.1007/978-3-030-45299-5 8-2.

Sevindik, M. (2020b). Antioxidant and antimicrobial capacity
of Lactifluus rugatus and its antiproliferative activity on
A549 cells. Indian Journal of Traditional Knowledge
(LJTK), 19(2), 423-427.

Sevindik, M. (2021a). Phenolic content, antioxidant and
antimicrobial Potential of Melanoleuca melaleuca
Edible Mushroom. JAPS: Journal of Animal & Plant
Sciences, 31(3), 824-830.

Sevindik, M. (2021b). Antioxidant and oxidant potantials
and element contents of Chroogomphus rutilus
(Agaricomycetes). Mantar Dergisi, 12(1), 29-32.

Sevindik, M., Ozdemir, B., Bal, C., Selamoglu, Z. (2021).
Bioactivity of EtOH and MeOH Extracts of

Basidiomycetes Mushroom (Stereum hirsutum) on
Atherosclerosis. Archives of Razi Institute, 76(1), 87-94.

Sevindik, M., Akgul, H., Akata, 1., Alli, H., Selamoglu, Z.
(2017a). Fomitopsis pinicola in healthful dietary



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 77

approach and their therapeutic potentials. Acta
alimentaria, 46(4), 464-469.

Sevindik, M., Akgiil, H., Bal, C. (2017b). Determination of
oxidative stress status of Ompholatus olearius gathered
from Adana and Antalya provinces in Turkey. Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(3), 324-
327.

Sevindik, M., Akgul, H., Bal, C., Selamoglu, Z. (2018a). Phenolic
contents, oxidant/antioxidant potential and heavy metal
levels in Cyclocybe cylindracea. Indian Journal of
Pharmaceutical Education and Research, 52(3), 437-
441.

Sevindik, M., Akgul, H., Bal, C., Altuntas, D., Korkmaz, A.IL.,
Dogan, M. (2018b). Oxidative stress and heavy metal
levels of Pholiota limonella mushroom collected from
different regions. Current Chemical Biology, 12(2), 169-
172.

Sevindik, M., Akgul, H., Dogan, M., Akata, 1., Selamoglu, Z.
(2018c). Determination of antioxidant, antimicrobial,
DNA protective activity and heavy metals content
of Laetiporus sulphureus. Fresenius Environmental

Bulletin, 27(3), 1946-1952.

Sevindik, M., Akgul, H., Korkmaz, A.l, Sen, 1. (2018d).
Antioxidant potantials of Helvella leucomelaena and
Sarcosphaera coronaria. J Bacteriol Mycol Open
Access, 6(2), 00173.

Sevindik, M., Bal, C., Akgiil, H. (2018¢). Comparison of
antioxidant potentials of the wild and cultivated forms
of edible Pleurotus ostreatus and Agaricus bisporus
mushrooms. Tiirk Yasam Bilimleri Dergisi, 3(2), 263-
266.

Sevindik, M., Akgul, H., Selamoglu, Z., Braidy, N.
(2020). Antioxidant and antigenotoxic potential of
Infundibulicybe geotropa mushroom collected from
Northwestern Turkey. Oxidative medicine and cellular
longevity, 2020. https://doi.org/10.1155/2020/5620484



78 « Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Sevindik, M., Akgiil, H., Akata, 1., Altuntas, D., Bal, C., Dogan,
M. (2016a). Macrolepiota procera (Scop.) Singer.
mantarinin agir metal igeriklerinin ve oksidatif stres
durumunun belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 20(3), 504-508.

Sevindik, M., Akgiil, H., Giinal, S., Dogan, M. (2016b).
Pleurotus ostreatus’ un dogal ve kiiltiir formlarmin
antimikrobiyal aktiviteleri ve mineral madde i¢eriklerinin
belirlenmesi. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, 16(1), 153-156.

Sharma, M.V., Sagar, A., Joshi, M. (2015). Study on antibacterial
activity of Agaricus bisporus (Lang.) imbach. Int. J.
Curr. Microbiol. Appl. Sci, 4, 553-558.

Shimizu, T., Kawai, J., Ouchi, K., Kikuchi, H., Osima, Y.,
Hidemi, R. (2016). Agarol, an ergosterol derivative
from Agaricus blazei, induces caspase-independent
apoptosis in human cancer cells. International Journal
of Oncology, 48(4), 1670-1678.

Singh, A., and Dutta, P.K. (2017). Extraction of chitin-glucan
complex from Agaricus bisporus: characterization
and antibacterial activity. Journal of Polymer
Materials, 34(1), 1.

Soares, A.A., Ramos, F.A.P., Favetta, PM., Dorneles, 1.C.,
Otutumi, L.K., de Melo Germano, R., Marques de
Souza, C.G., Peralta, R.M. (2020). Comparison of total
phenolic content and antioxidant activity of different
extracts of Agaricus blazei Murril/Comparagdo do
contetido fenolico total e atividade antioxidante de
diferentes extratos de Agaricus blazei Murril. Brazilian
Journal of Development, 6(3), 13561-13573.

Sokovié,M., Ciri¢,A., Glamoclija,J.,Nikoli¢,M., van Griensven,
L. (2014). Agaricus blazei hot water extract shows
anti quorum sensing activity in the nosocomial human
pathogen Pseudomonas aeruginosa. Molecules, 19(4),
4189-4199.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 79

Sokovi¢, M., Glamoclija, J., Ciri¢, A., Petrovié, J., Stojkovig,
D. (2018). Mushrooms as sources of therapeutic foods.
In Therapeutic Foods (pp. 141-178). Academic Press.

Soltanian, H., Rezaeian, S., Shakeri, A., Janpoor, J., Pourianfar,
H.R. (2016). Antibacterial activity of crude extracts
and fractions from Iranian wild-grown and cultivated
Agaricus spp. Biomedical Research ,27(1), 56-59.

Sommer, 1., Schwartz, H., Solar, S., Sontag, G. (2009).
Effect of y-irradiation on agaritine, y-glutaminyl-
4-hydroxybenzene (GHB), antioxidant capacity,
and total phenolic content of mushrooms (Agaricus

bisporus). Journal of agricultural and food
chemistry, 57(13), 5790-5794.

Song, Y.S., Kim, S.H., Sa, J.H., Jin, C., Lim, C.J., Park,
E.H. (2004). Anti-angiogenic and inhibitory
activity on inducible nitric oxide production of
the mushroom Ganoderma Ilucidum. Journal of
ethnopharmacology, 90(1), 17-20.

gpoljaric’, D., Srecec, S., Kardum Paro, M.M., Cop, M.J., Mrsi¢,
G., §impraga, B., Sokolovic, M., Crnjac, J., Spiranec, K.,
Popovi¢, M. (2015). The effects of feed supplemented
with Agaricus bisporus on health and performance of
fattening broilers. Veterinarski arhiv, 85(3), 309-322.

Suganya, M., and Suriyavathana, M. (2012). Antioxidant profile
of Agaricus bisporus and Calocybe indica. International
Journal of Pharmacy & Life Sciences, 3(6).

Surekha, C., Kaladhar, D.S.V.G.K., Raju, S.J.R. (2011).
Evaluation of antioxidant and antimicrobial potentiality
of some edible mushrooms. Int. J. Adv. Biotech.
Res, 2(1), 130-134.

Szabo, A., Geosel, A., Kokai, Z., Orban, C., Toreki, K., Szoke,
A. (2016). Antioxidant activity as indicator of UV
radiation and other abiotic stress factors on Agaricus
bisporus (Lange/Imbach) and Sedum hybridum
(L.). Acta Universitatis Sapientiae, Alimentaria, 9(1),
90-100.



80 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

Tajalli, F., Malekzadeh, K., Soltanian, H., Janpoor, J., Rezaeian,
S., Pourianfar, H. R. (2015). Antioxidant capacity of
several Iranian, wild and cultivated strains of the button
mushroom. Brazilian Journal of Microbiology, 46(3),
769-776.

Taoying, Z., Xingyuan, L., Nianyou, C., Zilin, W,
Liangbin, Y., Huide, Y., Yu, B. (2014). Anti-diabetic
activity of polysaccharides from Agaricus bisporus
mycelia. Advanced Materials Research, 1073(1076)
1808-1811.

Tian, Y., Zeng, H., Xu, Z., Zheng, B., Lin, Y., Gan, C., Lo, Y.M.
(2012). Ultrasonic-assisted extraction and antioxidant
activity of polysaccharides recovered from white
button mushroom (Agaricus bisporus). Carbohydrate
Polymers, 88(2), 522-529.

Tontowiputro, D.K., Sargowo, D., Tjokroprawiro, A., Rifa’i,
M. (2018). Anti-inflammatory activity of Agaricus
blazei Murill extract in the spleen of mice fed a
high-fat diet. Tropical Journal of Pharmaceutical
Research, 17(3), 483-489.

Tsai, S.Y., Tsai, H.L., Mau, J.L. (2007). Antioxidant properties
of Agaricus blazei, Agrocybe cylindracea, and Boletus
edulis. LWT-Food Science and Technology, 40(8), 1392-
1402.

Vairamuthu, G.M., Peter, J.J.R., Jerley, A., Dhandapani,
S. (2018). Effect of chitosan in radical scavenging
and Dbactericidal activity isolated from Agaricus
bisporus mushroom. Int. J. Life. Sci. Scienti. Res.
eISSN, 2455(1716), 1716.

Val, C.H., Brant, F., Miranda, A.S., Rodrigues, F.G., Oliveira,
B.C., Santos, E.A., Assis, D.R.R., Esper, L., Silva, B.C.,
Rachid, M., Tanowitz, H.B., Teixeira, A., Teixeira,
M.M., Regis, W.C.B., Machado, F.S. (2015). Effect of
mushroom Agaricus blazei on immune response and
development of experimental cerebral malaria. Malaria
Journal, 14(1), 1-13.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayislar ve Caligmalar - 81

Valadares, D.G., Duarte, M.C., Oliveira, J.S., Chavez-Fumagalli,
M.A., Martins, V.T., Costa, L. E., Leite, PV., Santoro,
M.M., Regis, W.C.B., Tavares, A.P., Coclho, E.A.
(2011). Leishmanicidal activity of the Agaricus blazei
Murill in different Leishmania species. Parasitology
international, 60(4), 357-363.

Vamanu, E. (2012). Determination of antioxidant and
antimicrobial properties of Agaricus bisporus from
Romanian markets. Ovidius University Annals of
Chemistry, 23(1), 47-52.

Vos, AM., Jurak, E., Pelkmans, J.F.,, Herman, K., Pels, G.,
Baars, J.J., Hendrix, E., Kabel, M.A., Lugones, L.G.,
Wosten, H. A. (2017). H,O, as a candidate bottleneck
for MnP activity during cultivation of Agaricus bisporus
in compost. AMB Express, 7(1), 124.

Waithaka, P. N., Gathuru, E. M., Githaiga, B. M., Onkoba, K. M.
(2017). Antimicrobial activity of mushroom (Agaricus
bisporus) and fungal (Trametes gibbosa) extracts from
mushrooms and fungi of egerton main campus, njoro
kenya. Journal of Biomedical Sciences, 6(3), 20-25.

Wang, Q., Qiu, L., Chen, X.R., Song, K.K., Shi, Y., Chen,
Q.X. (2007). Inhibitory effects of phloridzin dihydrate
on the activity of mushroom (Agaricus bisporus)

tyrosinase. Bioorganic & medicinal chemistry, 15(3),
1568-1571.

Wang, Y., and Xu, B. (2014). Distribution of antioxidant
activities and total phenolic contents in acetone, ethanol,
water and hot water extracts from 20 edible mushrooms
via sequential extraction. Austin Journal of Nutrition
and Food Sciences, 2(1), 5.

Wei, Q., Zhan, Y., Chen, B., Xie, B., Fang, T., Ravishankar,
S., Jiang, Y. (2020). Assessment of antioxidant and
antidiabetic properties of Agaricus blazei Murill
extracts. Food Science & Nutrition, 8(1), 332-339.

Weiqin, L., Qin. L., Jianglian, D., Jianguo, X. (2014). The
effects of different drying methods on nutrients and



82 + Celal Bal, Emre Cem Eraslan, Mustafa Sevindik, Hasan Akgiil

antioxidant activities of Agaricus bisporus. Advances in
Sciences and Engineering, 6(2), 35-39.

Wong, W.C. and Preece, T.F. (1985). Pseudomonas tolaasii
in mushroom (Agaricus bisporus) crops: activity of
formulations of 2-bromo-2-nitropropane-1, 3-diol
(bronopol) against the bacterium and the use of this
compound to control blotch disease. Journal of applied
bacteriology, 58(3), 275-281.

Xiang, Q. J., Luo, L.H., Liang, Y.H., Chen, Q., Zhang, X.P,,
Gu, Y.F. (2017). The diversity, growth promoting
abilities and anti-microbial activities of bacteria isolated
from the fruiting body of Agaricus bisporus. Pol J
Microbiol, 66(2), 201-207.

Yildiz, S., Yilmaz, A., Can, Z., Tabbouche, S.A., Kilig, A.O.,
Sesli, E. (2017). Some bioactive properties of wild and
commercial mushroom species. Food and health, 3(4),
161-169.

Yilmaz,A.,Yildiz, S., Celik, A., Cevik, U. (2016). Determination
of heavy metal and radioactivity in Agaricus campestris
mushroom collected from Kahramanmaras and Erzurum
proviences. Turkish Journal of Agriculture-Food Science
and Technology, 4(3), 208-215.

Yoon, S.J., Yu, M.A., Pyun, Y.R., Hwang, J.K., Chu,
D.C., Juneja, L.R.,, Mourdo, P.A. (2003). The
nontoxic mushroom Auricularia auricula contains a
polysaccharide with anticoagulant activity mediated by
antithrombin. Thrombosis Research, 112(3), 151-158.

Zhang, G.Q., Sun, J., Wang, H.X., Ng, T.B. (2009). A novel
lectin with antiproliferative activity from the medicinal
mushroom  Pholiota adiposa. Acta  Biochimica
Polonica, 56(3), 415-421.

Zhang, H.L., Wei, J.K., Wang, Q.H., Yang, R., Gao, X.J,,
Sang, Y.X., Cai, P.P,, Zhang, G.Q., Chen, Q. J. (2019).
Lignocellulose utilization and bacterial communities
of millet straw based mushroom (Agaricus bisporus)
production. Scientific reports, 9(1), 1151.



Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Yeni Arayiglar ve Calismalar - 83

Zhang, Y., Ma, G., Fang, L., Wang, L., Xie, J. (2014). The
immunostimulatory and anti-tumor activities of
polysaccharide from Agaricus bisporus (brown). Journal
of Food and Nutrition Research, 2(3), 122-126.

Zhao, R., Karunarathna, S., Raspé, O., Parra, L.A., Guinberteau,
J., Moinard, M., de Kesel, A., Barroso, G., Courtecuisse,
R., Hyde, K.D., Guelly, A.K., Desjardin, D.E., Callac,
P. (2011). Major clades in tropical Agaricus. Fungal
Diversity, 51(1), 279-296.

Zhou, L., Liu, W., Xiong, Z., Zou, L., Liu, J., Zhong, J., Chen,
J. (2016). Effect of ultrasound combined with malic acid
on the activity and conformation of mushroom (Agaricus
bisporus) polyphenoloxidase. Enzyme and microbial
technology, 90, 61-68.



