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Öz: Sh��take mantarı adıyla da b�l�nen Lent�nula edodes (Berk.) Pegler Doğu Asya'ya 

özgü yen�leb�l�r b�r mantar olup ant�oks�dan ve ant�m�krob�yal özell�kler�yle tedav� ed�c� etk�ler 

�çermekted�r. Bu çalışmanın �lk kısmı Türk�ye'dek� kültür L. edodes'�n metanol�k ekstraktının 

ant�oks�dan akt�v�tes�n� ayrıca total fenol�k ve flavono�d �çer�ğ�n� �lk kez tesp�t etmey� 

amaçladı. Çalışmanın �k�nc� kısmında, bu mantar ekstraktının kol�nesteraz, t�roz�naz, am�laz 

ve glukoz�daza karşı enz�m �nh�b�tör potans�yeller� araştırıldı. Bu çalışmada rut�n 

çalışmalardan farklı olarak Ekstrakttak� total ultrason�k ekstraks�yon yöntem� kullanıldı. 

fenol�k ve flavono�d �çer�kler� de Fol�n-C�ocalteu ve AlCl  yöntemler�yle tesp�t ed�ld�. 3

Ant�oks�dan akt�v�teler� serbest rad�kal süpürme (DPPH ve ABTS), �nd�rgeme gücü (FRAP ve 

CUPRAC), fosfomol�bdat ve metal şelatlama testler� g�b� farklı yöntemlerle araştırıldı. In v�tro 

enz�m �nh�b�tör potans�yeller� b�r m�kroplate okuyucuyla ölçüldü. Bu çalışmada flavono�d 

�çer�k ve t�roz�naz enz�m �nh�b�syonu tesp�t ed�lemed�. Ayrıca L. edodes ekstraktının 

ant�oks�dan akt�v�tes� ve enz�m �nh�b�syonu ver�ler�n�n özell�kle, popüler ve etk�l� b�r başka 

tıbb� mantar olan Ganoderma luc�dum'un ekstraktından elde ed�len ver�lerden daha düşük 

olduğu d�kkat çekt�. 

Anahtar kel�meler: Ant�oks�dan, kültür Lent�nula edodes, enz�m �nh�b�syonu.

Antioxidant and In Vitro Some Enzyme Inhibitory Activities of 
Methanolic Extract of Cultivated  Lentinula edodes

Abstract: Lentinula edodes (Berk.) Pegler, as called Shiitake mushroom, is an edible 

fungus native to East Asia and contains several therapeutic actions such as antioxidant and 

antimicrobial properties. The first part of this work aimed to evaluate the antioxidant activity of 

methanolic extract of cultivated L. edodes in Turkey for the first time, as well as to measure 

the content of total phenolic and flavonoid compounds of mushroom extract. In the second 

part of this work, the enzyme inhibitory potentials of this mushroom extract were investigated 

against cholinesterase, tyrosinase, amylase and glucosidase. In this study, ultrasonication 

assisted extraction method was used in contrast to routine methods. Total phenolics and 

flavonoids contents in the extract were determined by Folin-Ciocalteu and AlCl  assays. 3

Antioxidant activities were investigated by using different assays, including free radical 

scavenging assays (DPPH and ABTS) reducing power (FRAP and CUPRAC), 

phosphomolybdenum and metal chelating assays. The in vitro enzyme inhibitory potentials 

were measured with a microplate reader. Flavonoid content and tyrosinase enzyme 

inhibition could not be detected in the present study. It has been noted especially that the 

antioxidant activity and enzyme inhibition data of the L. edodes extract were lower than those 

of the Ganoderma lucidum, another popular and effective medical mushroom.
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G�r�ş

Doğal ve kültürü yapılan makrofunguslar 

tüm dünyada olduğu g�b� Türk�ye'de de başta 

gıda olmak üzere yoğun b�r şek�lde tüket�l-

mekted�r. Bes�n değerler�n�n yanı sıra makrofun-

guslar ant�m�krob�yal, ant�oks�dan, ant�kanse-

rojen ve �mmünost�mülan g�b� b�yoloj�k etk�lere 

sah�pt�rler. Makrofungusların gen�ş b�r b�yoloj�k 

akt�v�te yelpazes�ne sah�p olmaları özell�kle 

�laçlara alternat�f olma yolunda önemler�n� her 

geçen gün daha da artırmaktadır. Ganoderma, 

Pleurotus, Lactar�us, Aur�cular�a, Her�c�um ve 

Lent�nula g�b� c�nslere a�t bazı mantar türler� 

sah�p oldukları b�yoloj�k akt�v�teler�yle tıbb� 

açıdan d�kkat çekmekted�rler (Üstün, 2011). 

Sh��take mantarı olarak da adlandırılan Lent�nula 

edodes (Berk.) Pegler, dünyada kültürü yapılan 

mantar üret�m�n�n %10'unu oluşturmaktadır. 

Başta Uzakdoğu ülkeler� olmak üzere Asya, 

Avrupa ve Amer�ka'da üret�m� artmakta olan 

Sh��take mantarı taze ve kurutulmuş olarak 

tüket�lmekted�r. Prote�n, v�tam�n ve m�neral 

maddeler bakımından oldukça zeng�n olması 

yanı sıra bünyes�nde bulunan Lent�nan 

maddes�n�n b�r kanser tedav�s�nde olumlu sonuç 

verm�ş olması sebeb�yle tıp alanında kullanıl-

ması L. edodes'e olan �lg�y� artırmaktadır 

(Özçel�k ve Pekşen, 2006). 

Günümüzde serbest rad�kaller�n nükle�k 

as�t, l�p�d, prote�n ve karboh�dratlarla etk�leşerek 

doku ve hücre hasarının ortaya çıkmasında 

öneml� rol oynadığı, ayrıca pek çok kanser 

türüne, kard�ovasküler hastalıklara, dejenerat�f 

ve kron�k hastalıkların gel�şmes�ne sebep 

olduğu b�l�nmekted�r (Aruoma, 1996; Hou ve 

ark., 2003). Organ�zmada serbest rad�kaller� 

veya bunların zararlı etk�ler�n� g�deren enz�mat�k 

savunma s�stemler� vardır. Ancak �nsanlar 

günlük hayatta denges�z beslenme, �laç 

kullanımı, stres, s�gara kullanımı, UV ışınları ve 

çevre k�rl�l�ğ� g�b� çeş�tl� faktörlere maruz 

kaldıkları �ç�n bu savuma s�stem�n�n çalışması 

bozulmakta, bunun sonucunda organ�zmada 

serbest rad�kaller�n b�r�k�m� ve zararlı etk�ler�n�n 

ortaya çıkması söz konusu olmaktadır. Bundan 

dolayı ant�oks�dan olarak n�telend�r�len b�leş�k-

ler�n �nsanlar tarafından d�yetle alınmaları 

oldukça önem kazanmaktadır. Çünkü ant�oks�-

danlar serbest rad�kaller� çeş�tl� mekan�zmalarla 

(toplayıcı, bastırıcı ve z�nc�r kırıcı etk�lerle) 

etk�s�z hale get�r�rler veya serbest rad�kaller�n 

oluşturdukları hasarları onarırlar (Hall�well, 

1994; Shah�d�, 1996). 

Enz�m �nh�b�syonu teor�s� günümüzde pek 

çok sağlık problem�n�n tedav�s�nde en çok kabul 

gören stratej�lerden b�r�s�d�r. Bu teor� hastalık 

bel�rt�ler�n�n haf�flet�lmes� �ç�n anahtar enz�mler� 

�nh�be etme temel�ne dayandığından çok sayıda 

enz�m �nh�b�törü olan sentet�k �laç üret�lmekted�r. 

Ancak bu �laçların etk�nl�kler�n�n sınırlı olması ve 

yan etk�ler� olması g�b� olumsuz yönler� doğal 

enz�m �nh�b�törler�n�n önem�n� artırmaktadır. 

Aset�lkol�nesteraz (AChE) ve büt�r�lkol�nesteraz 

(BChE) Alzhe�mer hastalığıyla, α-am�laz ve α-

glukoz�daz d�abetle ve t�roz�naz �se der� hastalık-

larıyla �l�şk�l� enz�mlerd�r ve bu hastalıkların 

tedav�s�nde bu enz�mler� �nh�be eden sentet�k 

�nh�b�törler kullanılmaktadır. Bununla b�rl�kte 

sentet�k olanların yer�ne kullanılacak doğal 

�nh�b�törler�n tesp�t ed�lmes�ne yönel�k çalışmalar 

her geçen gün daha çok popüler olmaktadır 

(Melzer, 1998; Tocco ve ark., 2009; Tund�s ve 

ark. 2010).

Bu çalışmada Türk�ye'de doğal yayılış 

göstermeyen bununla b�rl�kte son yıllarda 

ülkem�zde kültür yet�şt�r�c�l�ğ�yle gündeme gelen 

L. edodes '�n kültür formundan ultrason�k 

ekstraks�yon yöntem�yle hazırlanan metanol�k 

ekstraktının ant�oks�dan özell�kler�n�n ortaya 

konması yanı sıra bazı enz�m (AChE, BChE, 

t�roz�naz, α-am�laz ve α-glukoz�daz) �nh�b�tör 

özell�kler�n�n �lk kez bel�rlenmes� amaçlandı. 

Materyal ve Metot

Mantar materyal� ve ekstraktların

hazırlanması

Kültür örnekler� (Şek�l 1) Selçuk L. edodes 

Ün�vers�tes� Mantarcılık Uygulama ve Araştırma 

Merkez� Müdürlüğü'ndek� kültür ortamından elde 

ed�ld� ve laboratuarda özel kurutma dolaplarında 

40-45°C'de kurutularak değ�rmende toz hal�ne 

get�r�ld�. Bu çalışmada rut�n yöntemler�n aks�ne 

ultrason�k ekstraks�yon yöntem� kullanıldı. 
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Metanol�k ekstraktın hazırlanması �ç�n 20 mL 

metanol �çer�s�ndek� kurutulmuş 10 g mantar 

örneğ� 60 dk süreyle 30°C'l�k b�r son�katör 

banyoda (W�seClean, WUC-D06H) beklet�ld�. 

Daha sonra 40°C'de rotary evaporatörde 

metanol uzaklaştırıldı ve elde edilen ekstrakt 

analize kadar +4°C'de saklandı. 

Toplam Fenol�k Madde Tay�n�

Mantar ekstraktından (2 mg/mL) 250 µL 

b�r deney tüpüne alındı ve ardından 1mL Fol�n-

C�ocalteu reakt�f� (1:9 oranında seyrelt�lerek) 

eklend�. Daha sonra 750 µL %1'l�k Na CO  2 3

çözelt�s�nden �lave ed�ld�. Bu karışım karanlıkta 

ve oda sıcaklığında 2 saat beklet�ld�kten sonra 

765 nm'de absorbansı ölçüldü (Sh�madzu UV-

1800). Tüm �şlemler standart olarak kullanılan 

gall�k as�t �ç�n de gerçekleşt�r�ld�. Mantar 

örneğ�n�n fenol�k madde �çer�ğ� g ekstraktta gall�k 

as�t eş değer� (mgGAE/g) olarak sunuldu 

(Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016a). 

Toplam flavono�d madde tay�n�

Mantar ekstraktından (1 mg/mL) 1 mL 

deney tüpüne konuldu ve ardından 1mL 

metanol�k AlCl  çözelt�s� eklend�. 10 dak�ka 3

bekled�kten sonra 415 nm'de karışımın köre 

karşı absorbansı bel�rlend�. Tüm �şlemler 

standart flavono�d olan rut�n �ç�n de yapılarak 

rut�ne a�t kal�brasyon eğr�s� ç�z�ld�. Mantar 

örneğ�n�n toplam flavono�d madde �çer�ğ� g 

ekstraktta rut�n eş değer (mgRE/g) olarak 

sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 

2016a).

DPPH rad�kal g�derme (süpürme) 

akt�v�tes�n�n bel�rlenmes�

Metanol�k DPPH çözelt�s� %0.004'lük 

olacak şek�lde hazırlandı, ardından mantar 

ekstrakt ının 1 mL's �  hazır lanan DPPH 

çözelt�s�n�n 4 mL's�yle karıştırıldı. Tüpün ağızı 

kapatılıp �y�ce karıştırıldıktan sonra karanlıkta ve 

oda sıcaklığında 30 dak�ka beklet�ld�. Ardından 

absorbans 517 nm'de okundu. Aynı �şlemler 

troloks �ç�n de gerçekleşt�r�ld� ve mantar 

örneğ�n�n DPPH rad�kal�n� g�derme (süpürme) 

akt�v�teler� g ekstraktta troloks eş değer 

(mgTE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; 

Özparlak ve ark., 2016a).

ABTS rad�kal g�derme akt�v�tes�n�n 

bel�rlenmes�
.+Bu metotta ABTS  rad�kal katyonu, 7.4 

mM ABTS solüsyonu �le 2.45 mM potasyum 

persülfatın reaks�yona g�rmes�yle d�rek olarak 

üret�ld�. Bu karışım 12-16 saat karanlıkta 

beklet�lerek akt�f rad�kal oluşması sağlandı. 

Anal�zden önce ABTS solüsyonunun 734 nm'de 

absorbansı 0.700±0.02 olacak şek�lde metanolle 

seyrelt�ld�. Mantar ekstraktından 1 mL alınarak 2 

mL ABTS solüsyonuyla karıştırıldı. Kapalı tüp 

oda sıcaklığında 30 dak�ka beklet�ld� ardından 

absorbans 734 nm'de okundu. Aynı �şlemler 

troloks �ç�nde gerçekleşt�r�ld� ve ekstraktın ABTS 

katyon rad�kal�n� süpürme akt�v�tes� troloks eş 

değer (mgTE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 

2015; Özparlak ve ark., 2016a).

FRAP test�

Bu test �ç�n öncel�kle 0.3 M pH'sı 3.6 olan 

asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20 mM 

FeCl 'ün 10:1:1 oranında karıştırılmasıyla FRAP 3

reakt�f� hazırlandı. Mantar ekstraktının 0.1 mL's� 

hazır lanan FRAP reakt�f �n�n 2 mL's�yle 

karıştırılarak, oda sıcaklığında 30 dak�ka 

�nkübasyona bırakıldı. Bu karışımın absorbansı 

593 nm'de okundu ve sonuçlar g ekstraktta 

troloks eşdeğer (mgTE/g) olarak sunuldu 

(Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016a).

Şek�l 1. Lent�nula edodes'�n kültür ortamındak�

             görünümü
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CUPRAC test�

Mantar ekstraktından 0.5 mL alınarak 

üzer�ne 1 mL CuCl .2H O (10 mM), 1 mL 2 2

amonyum asetat (1 M; pH:7) ve 1 mL neokupro�n 

(7.5 mM) çözelt�ler� konuldu. Ağızı kapalı b�r 

b�ç�mde karanlıkta ve oda sıcaklığında 30 dak�ka 

beklet�lerek ardından absorbansları 450 nm'de 

okundu. Sonuçlar g ekstraktta troloks eşdeğer 

(mgTE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; 

Özparlak ve ark., 2016a).

Fosfomol�bdat test�

2 mg/mL konsantrasyonunda mantar 

ekstraktından 0.3 mL b�r tüpe alınarak, bunun 

üzer�ne reakt�f çözelt�s�nden (0.6 M H SO , 28 2 4

mM Na HPO .12H O ve 4 mM amonyum 2 4 2

mol�bdat) 3 mL eklend�. İy�ce karıştırılan tüp 

95°C'de 90 dak�ka �nkübe ed�ld� ve ardından 

çözelt�ler�n absorbansı 695 nm'de okundu. Tüm 

�şlemler standart ant�oks�dan olarak kullanılan 

troloks �ç�n de uygulandı. Ant�oks�dan akt�v�te g 

ekstraktta troloks eşdeğer� (mmolTE/g) olarak 

sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 

2016a). 

Metal şelatlama akt�v�tes�
2 +Mantar ekstraktının Fe  �yonlarını 

şelatlama kapas�teler�n� bel�rlemek �ç�n önce 

�çer�s�nde 2 mL ekstrakt (1 mg/mL) bulunan 

deney tüpüne 2 mM 0.05 mL FeCl çözelt�s� �lave 2 

ed�ld�. Reaks�yon 0.2 mL 5 mM ferroz�n �laves�yle 

başlatıldı, tüpler karıştırıldıktan sonra oda 

sıcaklığında 10 dak�ka �nkübasyona bırakıldı ve 

ardından 562 nm'de absorbans ölçümü 

gerçekleşt�r�ld�. Tüm �şlemler şelatlayıcı ajan 

olan EDTA �ç�nde uygulandı. Sonuçlar g 

ekstraktta EDTA eş değer (mgEDTAE/g) olarak 

sunuldu (Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 

2016a).

Ant�kol�nesteraz akt�v�tes�

Kol �nesteraz �nh�b � tör  akt �v � te 96 

kuyucuklu m�kroplate kullanılarak ölçüldü. 

M�kroplate kuyucuklarına 2 mg/mL konsantras-

yondak� 50 µL mantar ekstraktı, 125 µL DTNB 

[5,5-D�th�o-b�s(2-n�trobenzo�k) as�t], 25 µL Tr�s-

HCl tamponunda (pH=8.0) hazırlanan AChE 

veya BChE enz�m çözelt�s� �lave ed�ld�. Ardından 

karışım oda sıcaklığında 15 dak�ka beklet�lerek 

25 µL aset�lt�yokol�n �yodür (ATCI) veya 

but�r�lt�yokol�n �yodür (BTCI) eklend�. Aynı 

şek�lde, AChE veya BChE enz�m çözelt�s� 

olmadan hazırlanan reaks�yon reakt�fler�ne 

örnek çözelt�s� �lave ed�lerek kör hazırlandı. Oda 

sıcaklığında 10 dak�ka süreyle �nkübe ed�ld�kten 

sonra örnekler�n ve körler�n absorbansları 

m�kroplate okuyucuda 405 nm'de kayded�ld�. 

Körler�n absorbansları örneklerden çıkarılarak 

gerçek absorbanslara ulaşıldı. Kol�nesteraz 

�nh�b�tör akt�v�teler� g ekstraktta galantam�ne 

eşdeğer (mgGALAE/g) olarak sunuldu (Zeng�n 

ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Ant�t�roz�naz akt�v�tes�

Bu çalışmada t�roz�naz �nh�b�tör akt�v�te L-

DOPA'nın  subst ra t  o larak  ku l lan ı ld ığ ı 

dopachrome yöntem�yle bel�rlenmeye çalışıldı. 

M � k r o p l a t e  k u y u c u k l a r ı n a  2  m g / m L 

konsantrasyondak� 25 µL mantar ekstraktı, 40 µL 

t�roz�naz çözelt�s� ve 100 µL fosfat tamponu 

(pH=6.8) �lave ed�ld�. Bu karışım 15 dak�ka 

süreyle 25ºC'de beklet�ld�kten sonra 40 µL L-

DOPA eklend�. Aynı şek�lde, t�roz�naz enz�m 

çözelt�s� olmadan hazırlanmış reaks�yon 

reakt�fler�ne örnek çözelt�s� eklenerek kör 

hazırlandı. Örnekler�n ve körler�n absorbansları 

10 dak�ka oda sıcaklığında �nkübe ed�ld�kten 

sonra m�kroplate okuyucuda 492 nm'de 

kayded�ld�. Körler�n absorbansları örneklerden 

çıkarılarak gerçek absorbanslara ulaşıldı. 

T�roz�naz �nh�b�tör akt�v�teler� g ekstraktta koj�k 

as�te eşdeğer (mgKAE/g) olarak sunuldu 

(Zeng�n ve ark., 2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Ant�glukoz�daz akt�v�tes�

α -g lukoz�daz �nh �b � tör  akt �v � ten �n 

bel�rlenmes� �ç�n m�kroplate kuyucuklarına 2 

mg/mL konsantrasyondak� 50 µL mantar 

ekstraktı, 50 µL glutatyon, fosfat tamponunda 

çözünmüş 50 µL α-glukoz�daz çözelt�s� �le 50 µL 

PNPG (4-p-n�trofen�l-α-D-glukop�ranoz�d) �lave 

ed�lerek 10 dak�ka süreyle 37ºC'de �nkübe ed�ld�. 

Aynı şek�lde, α-glukoz�daz enz�m çözelt�s� 

konmadan hazırlanmış reaks�yon reakt�fler�ne 

örnek çözelt�s� eklenerek kör hazırlandı. 

Reaks�yon 0.2 M 50 µL sodyum karbonat 

�laves�yle tamamlandı. 

Ek�m(2017)8(2)90-98
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Örnekler�n ve körler�n absorbansları m�kroplate 

okuyucuda 400 nm'de kayded�ld� ve körler�n 

absorbansları örneklerden çıkarılarak gerçek 

absorbanslara ulaşıldı. α-glukoz�daz �nh�b�tör 

akt�v�teler� g ekstraktta akarboza eşdeğer 

(mmolAKAE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 

2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Ant�am�laz akt�v�tes�

Bu çalışmada α-am�laz �nh�b�tör akt�v�te 

Caraway-Somogy� �yot/potasyum �yodür (IKI) 

yöntem�yle bel�rlend�. M�kroplate kuyucuklarına 

2 mg/mL konsantrasyondak� 25 µL mantar 

ekstraktı ve fosfat tamponunda (pH=6.9 ve 6 mM 

sodyum klorür) hazırlanmış 50 µL α-am�laz 

çözelt�s� eklenerek, 10 dak�ka süreyle 37ºC'de 

�nkübe ed�ld�. Ardından bu örneklere %0.05'l�k 50 

µL n�şasta çözelt�s� eklend�. Aynı şek�lde, α-

am�laz enz�m çözelt�s� olmadan hazırlanmış 

reaks�yon reakt�fler�ne örnek çözelt�s� �lave 

ed�lerek kör hazırlandı ve karışım 10 dak�ka 

süreyle 37ºC'de �nkübe ed�ld�. 1 M 25 µL HCI 

eklenerek reaks�yon durduruldu ve ardından 100 

µL �yot-potasyum �yodür çözelt�s� �lave ed�ld�. 

Örnekler�n ve körler�n absorbansları m�kroplate 

okuyucuda 630 nm'de kayded�ld� ve körler�n 

absorbansları örneklerden çıkarılarak gerçek 

absorbanslara ulaşıldı. α-am�laz �nh�b�tör 

akt�v�teler� g ekstraktta akarboza eşdeğer 

(mmolAKAE/g) olarak sunuldu (Zeng�n ve ark., 

2015; Özparlak ve ark., 2016b).

Bulgular ve Tartışma

Ant�oks�dan kapas�tey� tamamıyla ortaya 

koyan tek b�r metot henüz gel�şt�r�lemem�ş 

olmasından dolayı b�rden fazla metot kullanı-

larak ant�oks�dan tablonun tümüyle yorumlan-

ması daha doğru olacaktır. Bu sebeple bu 

çalışmada da  elde L. edodes'�n kültür formundan

ed�len metanol�k ekstraktın ant�oks�dan özell�k-

ler� farklı ant�oks�dan test s�stemler� kullanılarak 

bel�rlenmeye çalışılmıştır. Ayrıca, ekstraktların 

toplam fenol�k ve flavono�d �çer�kler� de 

araştırılmıştır. Ancak bu çalışmada L. edodes'de 

flavono�d �çer�k tesp�t ed�lmem�şt�r. Benzer 

şek�lde, mantarlarda G�l-Ram�rez ve ark. (2016) 

flavono�dler�n bulunamayacağını rapor etm�şler-

d�r. Fenol�k b�leş�kler, ant�m�krob�yal, ant�kanser 

ve ant�oks�dan akt�v�te g�b� oldukça gen�ş b�r 

sahada b�yoloj�k potans�yele sah�p olmaları 

sebeb�yle oldukça �lg� çeken b�r b�leş�k grubudur. 

L. edodes ekstraktının toplam fenol�k �çer�ğ� 

spektrofotometr�k Fol�n metoduyla tesp�t 

ed�lm�şt�r (Tablo 1). Bununla b�rl�kte  L. edodes'�n

toplam fenol�k �çer�ğ�n�, günümüzde oldukça 

popüler ve etk�l� b�r başka tıbb� mantar olan 

Ganoderma luc�dum (Curt�s) P. Karst'ın 

Türk�ye'dek� yaban� ve kültür formlarının sulu 

ekstraktından elde ed�len fenol�k �çer�ğ�yle 

(Özparlak ve ark., 2016a) karşılaştırdığımızda L. 

edodes'�n daha düşük �çer�ğe sah�p olduğu 

görülmekted�r (Tablo 1).

Genell�kle ant�oks�dan kapas�te çalışma-

larında en az b�r rad�kal kullanılarak �ncelenen 

ekstraktın bu rad�kal� hang� sev�yede g�derd�ğ� 

tesp�t ed�lmeye çalışılmaktadır. En çok kullanılan 

rad�kaller DPPH ve ABTS rad�kaller�d�r. DPPH 

stab�l b�r rad�kald�r ve metanol�k çözelt�s� mor 

renkl�d�r. Ant�oks�dan maddeler�n bu rad�kale 

elektron veya h�drojen aktarmalarıyla mor renk 

sarı renge dönüşmekted�r. Bu renk değ�ş�m� 517 

nm'de spektrofotometr�k olarak ölçülmekted�r. 

ABTS rad�kal� �se potasyum persülfatla 

reaks�yona g�rerek 12-16 saat sonra akt�f hale 

gelmekte ve rad�kal �n koyu mav� reng� 

ant�oks�dan maddeler�n etk�s�yle açılmaktadır. L. 

edodes ekstraktının bu �k� metoda göre rad�kal 

g�derme etk�nl�ğ� Tablo 1'de ver�lm�şt�r ve 

görüleb�leceğ� g�b� bu etk�nl�kler G. luc�dum'dan 

elde ed�len değerlerden (Özparlak ve ark., 

2016a) oldukça düşüktür. Bu durum L. edodes 

ekstraktındak� fenol�k b�leş�k m�ktarının düşük 

olması �le açıklanab�l�r ve çeş�tl� araştırmacılar 

da benzer şek�lde fenol�k b�leş�k düzey� �le 

serbest rad�kal g�derme arasında güçlü b�r 

�l�şk�n�n varlığını rapor etm�şlerd�r (Chen ver ark., 

2017; Zhang ve ark., 2017).

İnd�rgeme gücü ant�oks�dan kapas�ten�n 

ölçülmes�nde öneml� b�r parametred�r ve 

ant�oks�dan b�leş�kler�n elektron verme yetene-

ğ�n� göster�r. Bu çalışmada CUPRAC ve FRAP 

testler� uygulanmıştır. CUPRAC test� ant�oks�-
2+dan b�leş�kler�n Cu -neokupro�n kompleks�n� 

+Cu 'e �nd�rgemes�ne ve 450 nm'de bu değ�ş�m�n 

ölçülmes� prens�b�ne dayanır.
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+3FRAP test�nde �se Fe -TPTZ kompleks�n�n 
+2Fe 'ye �nd�rgenmes� ve bunun 595 nm'de 

spektrofotometr�k ölçümü söz konusudur. L. 

edodes ekstraktının bu �k� metoda göre �nd�rgeme 

gücü Tablo 1'de sunulmuştur ve bu değerler�n G. 

luc�dum'dan elde ed�len �nd�rgeme güçler�nden 

(Özparlak ve ark., 2016a) oldukça düşük olduğu 

tesp�t ed�lm�şt�r. Fosfomol�bdat test� as�d�k 

ortamda ant�oks�dan b�leş�kler�n Mo(VI)'yı 

Mo(V)'e �nd�rgemes�ne ve oluşan yeş�l renkl� 

Mo(V)-fosfat kompleks�n�n 595 nm'de ölçülmes� 

temel�ne dayanır. Ekonom�k ve kolay olmasından 

dolayı son yıl larda ant�oks�dan kapas�te 

çalışmalarında çok terc�h ed�lmekted�r.  L. edodes

ekstraktının bu testtek� akt�v�tes� 0.43 mmolTE/g 

ekstrakt olarak bel�rlenm�şt�r. Bu değer G. luc�dum 

�ç�n rapor ed�lenlerle (Özparlak ve ark., 2016a) 

benzerl�k göstermekted�r(Tablo 1). Bu durum L. 

edodes ekstraktında fenol�kler dışında çeş�tl� 

b� leş�kler�n (askorb�k as�t, tokoferol vb.) 

fosfomol �bdat test �nde akt � f  rol  aldığını 

göstermekted�r.Geç�ş metaller� Fenton ve Haber-

We�ss reaks�yonlarıyla h�droks�l rad�kal�n�n 

üret�m�nde b�r katal�zör g�b� rol üstlen�r. H�droks�l 

rad�kal� l�p�d peroks�dasyonun b�r başlatıcısıdır ve 

bu rad�kal�n etk�s�z hale get�r�lmes� büyük önem 

arz eder. Bu sebeple geç�ş metaller�n�n şelatlama 

yeteneğ� ant�oks�dan özell�kler�n başında 

gelmekted�r. Bu çalışmada ekstraktın şelatlama 

yeteneğ� ferroz�n test� kullanılarak �ncelenm�şt�r ve 

test�n sonucu EDTA eşdeğer� olarak ver�lm�şt�r. Bu 

test�n sonucuna göre de  ekstraktının L. edodes

akt�v�tes� G. luc�dum'un (Özparlak ve ark., 2016a) 

ger�s�nde kalmıştır (Tablo 1).

Tablo 1. Lent�nula edodes'�n metanol ekstraktının ant�oks�dan akt�v�tes� ve Ganoderma luc�dum'dan daha 

önce elde ed�len sonuçlar �le karşılaştırılması

Ek�m(2017)8(2)90-98

Parametreler  Lent�nula 

edodes  

Ganoderma 

luc�dum 

(Kültür)
a
 

Ganoderma 

luc�dum 

(Yaban�)
a
 

Toplam fenol�k �çer�k  (mgGAE/g ekstrakt)  5.25±0.35 * 21.22±0.17
 

25.58±0.15  

Toplam flavono�d �çer�k  (mgRE/g ekstrakt)  ** 0.78±0.14  0.67±0.13  

DPPH rad�kal g�derme akt�v�tes�  (mgTE/g 

ekstrakt)  

7.43±0.29  16.10±0.84  17.67±0.06  

ABTS rad�kal g�derme akt�v�tes�  (mgTE/g 

ekstrakt)  

30.88±2.26  75.39±0.61  83.44±0.23  

FRAP akt�v�tes� (mgTE/g ekstrakt)  6.47±0.11  38.15±0.59  46.55±0.45  

CUPRAC akt�v�tes�  (mgTE/g ekstrakt)  16.51±0.75  59.91±0.77  78.02±0.69  

Fosfomol�bdat akt�v�tes�  (mmolTE/g ekstrakt)  0.43±0.03  0.41±0.06  0.46±0.10  

Metal şelatlama akt�v�tes�  (mgEDTAE/g 

ekstrakt)  

6.35±0.20  8.02±0.05  14.45±0.15  

 *Üç paralel ölçümün ortalaması±standart sapma. 

**Ölçüleb�l�r flavano�d �çer�k tesp�t ed�lemem�şt�r.

GAE: gall�k as�t eşdeğer�; RE: rut�n eşdeğer�; TE: trolox eşdeğer�; EDTAE: EDTA eşdeğer�.
aÖzparlak ve ark. (2016a)'na göre
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L. edodes ' �n ant�oks�dan özell�kler� 

üzer�ne çeş�tl� çalışmalar olmasına rağmen bu 

çalışmalarda farklı sonuçlara ulaşılmıştır 

(K�tzberger ve ark., 2007; Da S�lva ve Jorge, 

2011; Carne�ro ve ark., 2013). Genel olarak 

bakıldığında L. edodes'�n orta düzeyde ant�ok-

s�dan akt�v�te serg�led�ğ� gözlenm�şt�r. Bu durum 

çalışmamızda da ortaya konulmuştur. Bununla 

b�rl�kte sentet�k ant�oks�danların yan etk�ler� 

düşünüldüğünde L. edodes doğal ant�oks�dan 

kaynağı olarak düşünüleb�lecek n�tel�kted�r.

Der� ve saç reng�n�n oluşmasında görev 

alan t�roz�naz bakır �çeren b�r enz�m�d�r. T�roz�naz 

enz�m�n�n �nh�b�syonu der� hastalıklarında 

h�perp�gmentasyon tedav�s�n�n temel�d�r. 

H�drok�non, arbut�n ve koj�k as�t b�l�nen t�roz�naz 

�nh�b�törler�d�r. Bu �nh�b�törler beyazlatıcı ajanlar 

olarak kozmet�k alanında kullanılmaktadır. 

Ancak bu b�leş�kler�n yan etk�ler� göz ardı 

ed�lememekted�r (K�m ve Uyama, 2005; Solano 

ve ark. 2006). Bu çalışmada gerçekleşt�r�len 

enz�m �nh�b�syon testler� sonuçlarına baktığımız-

da  metanol�k ekstraktının t�roz�naz L. edodes

enz�m �nh�b�syon özell�ğ� tesp�t ed�lmem�şt�r.

Alzhe�mer hastalığında nöron ve akson 

kaybı �le aset�lkol�n sev�yes�nde azalma gerçek-

leş�r. Bu sebeple aset�lkol�n sev�yes�n� artırmak 

Alzhem�er tedav�s�nde öneml�d�r. Aset�lkol�n 

düzey� aset�lkol�n� yıkan kol�nesteraz enz�mle-

r�n�n baskılanmasıyla arttırılab�l�r. AChE ve BChE 

farklı genlerle kodlanan ancak özell�kle substrat 

seç�c�l�kler� ve bazı katal�t�k mekan�zmalarındak� 

farklılıkları sebeb�yle b�rb�r�nden ayrılan 

e n z � m l e r d � r  ( H o w e s  v e  a r k . ,  2 0 0 3 ) . 

Çalışmalarda, kol�nesteraz �nh�b�syonuna bağlı 

aset�lkol�n düzey�ndek� artışların, Alzhe�mer 

hastalığının erken dönemler�ndek� b�l�nç kayıpla-

rını �y�leşt�reb�leceğ� rapor ed�lmekted�r ve bu 

sebeple Alzhe�mer tedav�s�nde galantam�n, 

f�zost�gm�n g�b� sentet�k kol�nesteraz �nh�b�törler� 

gel�şt�r�lm�şt�r. Bununla b�rl�kte bu sentet�k 

�nh�b�törler�n çeş�tl� toks�k etk�ler� olması ve kısa 

ömürlü olmaları kl�n�k açıdan kullanımlarının 

sınırlandırılmalarına sebep olmuştur (Melzer, 

1998). Tablo 2'de görüleb�leceğ� g�b�  L. edodes

ekstraktının AChE �nh�b�syon değer� hem kültür 

hem de yaban� G. luc�dum'dan elde ed�len 

değerlere (Özparlak ve ark., 2016b) oldukça 

yakın bulunmuştur. Ancak  ekstraktının L. edodes

BChE �nh�b�syon değer�  G. luc�dum 'un 

değerler�n�n (Özparlak ve ark., 2016b) oldukça 

altında görülmekted�r. 

α-am�laz ve α-glukoz�daz enz�mler� 

karboh�drat s�nd�r�m�nde görev alan anahtar 

enz�mlerd�r. N�şasta, α-dekstr�n ve maltoz α-

am�laz tarafından h�drol�ze ed�l�rken, α-

glukoz�daz �nce barsakda d�sakkar�tler� ve ol�go-

sakkar�tler� glukoz monomerler�ne h�drol�z 

etmekted�r. Bu sebeple α-am�laz ve α-glukoz�daz 

enz�mler�n�n �nh�b�syonu artan kan glukoz 

sev�yes�n�n azaltılmasında öneml� b�r noktadır. 

Akarboz ve m�gl�tol g�b� glukoz sev�yes�n� 

düşüren �nh�b�tör �laçların yer�ne doğal �nh�b�tör-

ler�n önem� dünya sağlık örgütü (WHO) 

tarafından yapılan öner�den sonra daha da fazla 

d�kkat çekmekted�r (Laube, 2002; S�ngh ve ark., 

2010). Bu çalışmada elde ed�len  L. edodes

ekstraktına a�t α-am�laz �nh�b�syon değerler� hem 

kültür hem de yaban� G. luc�dum'dan elde ed�len 

değerlere (Özparlak ve ark., 2016b) oldukça 

benzerd�r (Tablo 2). Bununla b�rl�kte Tablo 2'de 

görüleb�leceğ� g�b� α-glukoz�daz �nh�b�syon 

değerler� oldukça düşük kalmaktadır. 

Mantarların doğal enz�m �nh�b�törler�n�n b�r 

kaynağı olab�leceğ� çeş�tl� çalışmalarda ortaya 

konulmuştur (Afr�n ve ark., 2016; Ghe�b� ve ark., 

2016; Özparlak ve ark., 2016b). Bu çalışmada L. 

edodes'den elde ed�len �nh�b�syon ver�ler�n�n 

çalışılan enz�mlerle �lg�l� yen� �nh�b�törler 

gel�şt�r�lmes�ne ışık tutması umut ed�lmekted�r. 

Bununla b�rl�kte bu çalışmada tesp�t ed�len L. 

edodes'e a�t ant�oks�dan kapas�te ve enz�m 

�nh�b�syon ver�ler�ne bakıldığında; Türk�ye'dek� 

kültür  güncel ve öneml� L. edodes'�n genel olarak

b�r tıbb� mantar olan G. luc�dum'un Türk�ye'dek� 

kültür ve yaban� formları kadar potans�yele sah�p 

olmadığı sonucu ortaya konmuştur. 
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Parametrele r Lent�nula 

edodes  

Ganoderma 

luc�dum 

(Kültür)
b
 

Ganoderma 

luc�dum 

(Yaban�)
b
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(mgGALAE/g ekstrakt)  
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