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Oz: Shiitake mantari adiyla da bilinen Lentinula edodes (Berk.) Pegler Dogu Asya'ya
6zgu yenilebilir bir mantar olup antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleriyle tedavi edici etkiler
icermektedir. Bu ¢alismanin ilk kismi Tarkiye'deki kultlr L. edodes'in metanolik ekstraktinin
antioksidan aktivitesini ayrica total fenolik ve flavonoid igerigini ilk kez tespit etmeyi
amacladi. Calismanin ikinci kisminda, bu mantar ekstraktinin kolinesteraz, tirozinaz, amilaz
ve glukozidaza kargi enzim inhibitér potansiyelleri arastirildi. Bu ¢alismada rutin
calismalardan farkli olarak ultrasonik ekstraksiyon yontemi kullanildi. Ekstrakttaki total
fenolik ve flavonoid igerikleri de Folin-Ciocalteu ve AICI, yontemleriyle tespit edildi.
Antioksidan aktiviteleri serbest radikal stipirme (DPPH ve ABTS), indirgeme giicl (FRAP ve
CUPRAC), fosfomolibdat ve metal selatlama testleri gibi farkli ydntemlerle arastirildi. In vitro
enzim inhibitér potansiyelleri bir mikroplate okuyucuyla él¢tldi. Bu ¢alismada flavonoid
icerik ve tirozinaz enzim inhibisyonu tespit edilemedi. Ayrica L. edodes ekstraktinin
antioksidan aktivitesi ve enzim inhibisyonu verilerinin 6zellikle, poptler ve etkili bir baska
tibbi mantar olan Ganoderma lucidum'un ekstraktindan elde edilen verilerden daha disuk
oldugu dikkat ¢ekti.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, kiltur Lentinula edodes, enzim inhibisyonu.

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 AICI, assays.
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
ofthe Ganoderma lucidum, another popular and effective medical mushroom.
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Dogal ve kuiltura yapilan makrofunguslar
tum dinyada oldugu gibi Turkiye'de de basta
gida olmak Uzere yodun bir sekilde tuketil-
mektedir. Besin degerlerinin yani sira makrofun-
guslar antimikrobiyal, antioksidan, antikanse-
rojen ve immuinostimulan gibi biyolojik etkilere
sahiptirler. Makrofunguslarin genis bir biyolojik
aktivite yelpazesine sahip olmalari 6zellikle
ilaglara alternatif olma yolunda énemlerini her
gecen gln daha da artirmaktadir. Ganoderma,
Pleurotus, Lactarius, Auricularia, Hericium ve
Lentinula gibi cinslere ait bazi mantar tirleri
sahip olduklari biyolojik aktiviteleriyle tibbi
acidan dikkat gekmektedirler (Ustiin, 2011).
Shiitake mantari olarak da adlandirilan Lentinula
edodes (Berk.) Pegler, dinyada kulttri yapilan
mantar dretiminin %10'unu olusturmaktadir.
Basta Uzakdogu ulkeleri olmak Uzere Asya,
Avrupa ve Amerika'da Uretimi artmakta olan
Shiitake mantari taze ve kurutulmus olarak
tiketilmektedir. Protein, vitamin ve mineral
maddeler bakimindan olduk¢a zengin olmasi
yani sira blnyesinde bulunan Lentinan
maddesinin bir kanser tedavisinde olumlu sonug
vermis olmasi sebebiyle tip alaninda kullanil-
masi L. edodes'e olan ilgiyi artirmaktadir
(Ozgelik ve Peksen, 2006).

GunUmuzde serbest radikallerin nukleik
asit, lipid, protein ve karbohidratlarla etkileserek
doku ve hicre hasarinin ortaya ¢ikmasinda
6nemli rol oynadigi, ayrica pek ¢ok kanser
tirine, kardiovaskiler hastaliklara, dejeneratif
ve kronik hastaliklarin gelismesine sebep
oldugu bilinmektedir (Aruoma, 1996; Hou ve
ark., 2003). Organizmada serbest radikalleri
veya bunlarin zararl etkilerini gideren enzimatik
savunma sistemleri vardir. Ancak insanlar
gunluk hayatta dengesiz beslenme, ila¢
kullanimi, stres, sigara kullanimi, UV isinlari ve
cevre kirliligi gibi cesitli faktérlere maruz
kaldiklari i¢in bu savuma sisteminin ¢alismasi
bozulmakta, bunun sonucunda organizmada
serbest radikallerin birikimi ve zararh etkilerinin
ortaya ¢ikmasi s6z konusu olmaktadir. Bundan
dolayi antioksidan olarak nitelendirilen bilesik-
lerin insanlar tarafindan diyetle alinmalari
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oldukga 6énem kazanmaktadir. CUnkl antioksi-
danlar serbest radikalleri ¢esitli mekanizmalarla
(toplayici, bastirict ve zincir kirici etkilerle)
etkisiz hale getirirler veya serbest radikallerin
olusturduklari hasarlari onarirlar (Halliwell,
1994; Shahidi, 1996).

Enzim inhibisyonu teorisi giinimizde pek
cok saglik probleminin tedavisinde en ¢ok kabul
gobren stratejilerden birisidir. Bu teori hastalik
belirtilerinin hafifletiimesi icin anahtar enzimleri
inhibe etme temeline dayandigindan ¢ok sayida
enzim inhibitdrl olan sentetik ilag Uretilmektedir.
Ancak bu ilaglarin etkinliklerinin sinirli olmasi ve
yan etkileri olmasi gibi olumsuz yd&nleri dogal
enzim inhibitérlerinin dnemini artirmaktadir.
Asetilkolinesteraz (AChE) ve bdtirilkolinesteraz
(BChE) Alzheimer hastaligiyla, a-amilaz ve a-
glukozidaz diabetle ve tirozinaz ise deri hastalik-
lariyla iligkili enzimlerdir ve bu hastaliklarin
tedavisinde bu enzimleri inhibe eden sentetik
inhibitdrler kullaniimaktadir. Bununla birlikte
sentetik olanlarin yerine kullanilacak dogal
inhibitdrlerin tespit edilmesine yénelik ¢galismalar
her gecen gin daha ¢ok populer olmaktadir
(Melzer, 1998; Tocco ve ark., 2009; Tundis ve
ark.2010).

Bu calismada Turkiye'de dogal yayilis
gdstermeyen bununla birlikte son yillarda
Ulkemizde kultur yetigtiriciligiyle gindeme gelen
L. edodes'in kultir formundan ultrasonik
ekstraksiyon yontemiyle hazirlanan metanolik
ekstraktinin antioksidan o6zelliklerinin ortaya
konmas! yani sira bazi enzim (AChE, BChE,
tirozinaz, a-amilaz ve a-glukozidaz) inhibitér
6zelliklerinin ilk kez belirlenmesi amagclandi.

Materyal ve Metot
Mantar materyali ve ekstraktlarin

hazirlanmasi

Kiiltdir L. edodes 6rnekleri (Sekil 1) Selguk
Universitesi Mantarcilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi MUdurligu'ndeki kiltir ortamindan elde
edildi ve laboratuarda 6zel kurutma dolaplarinda
40-45°C'de kurutularak degirmende toz haline
getirildi. Bu ¢alismada rutin yontemlerin aksine
ultrasonik ekstraksiyon yéntemi kullanildi.
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Sekil 1. Lentinula edodes'in kiltir ortamindaki
gorinimu

Metanolik ekstraktin hazirlanmasi icin 20 mL
metanol igerisindeki kurutulmus 10 g mantar
ornedi 60 dk sureyle 30°C'lik bir sonikatdr
banyoda (WiseClean, WUC-DO6H) bekletildi.
Daha sonra 40°C'de rotary evaporatérde
metanol uzaklastinldi ve elde edilen ekstrakt
analize kadar +4°C'de saklandi.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Mantar ekstraktindan (2 mg/mL) 250 pL
bir deney tlptne alindi ve ardindan 1mL Folin-
Ciocalteu reaktifi (1:9 oraninda seyreltilerek)
eklendi. Daha sonra 750 pL %1'lik Na,CO,
cozeltisinden ilave edildi. Bu karigim karanlikta
ve oda sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra
765 nm'de absorbansi 6l¢ildi (Shimadzu UV-
1800). Tum islemler standart olarak kullanilan
gallik asit icin de gerceklestirildi. Mantar
orneginin fenolik madde icerigi g ekstraktta gallik
asit es degeri (mgGAE/g) olarak sunuldu
(Zengin ve ark., 2015; Ozparlak ve ark., 2016a).

Toplam flavonoid madde tayini

Mantar ekstraktindan (1 mg/mL) 1 mL
deney tupune konuldu ve ardindan 1mL
metanolik AICI, ¢dzeltisi eklendi. 10 dakika
bekledikten sonra 415 nm'de karisimin kére
karsi absorbansi belirlendi. Tim islemler
standart flavonoid olan rutin igcin de yapilarak
rutine ait kalibrasyon egrisi ¢izildi. Mantar
orneginin toplam flavonoid madde igeridi g
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ekstraktta rutin es deger (mgRE/g) olarak
sunuldu (Zengin ve ark., 2015; Ozparlak ve ark.,
2016a).

DPPH radikal giderme (siipiirme)
aktivitesinin belirlenmesi

Metanolik DPPH ¢dzeltisi %0.004'luk
olacak sekilde hazirlandi, ardindan mantar
ekstraktinin 1 mL'si hazirlanan DPPH
¢ozeltisinin 4 mL'siyle karistinildi. TUpun agizi
kapatilip iyice karistirildiktan sonra karanlikta ve
oda sicakhginda 30 dakika bekletildi. Ardindan
absorbans 517 nm'de okundu. Ayni islemler
troloks icin de gerceklestirildi ve mantar
orneginin DPPH radikalini giderme (stpurme)
aktiviteleri g ekstraktta troloks es deger
(mgTE/g) olarak sunuldu (Zengin ve ark., 2015;
Ozparlak ve ark., 2016a).

ABTS radikal giderme aktivitesinin
belirlenmesi

Bu metotta ABTS" radikal katyonu, 7.4
mM ABTS solisyonu ile 2.45 mM potasyum
persilfatin reaksiyona girmesiyle direk olarak
Uretildi. Bu karisim 12-16 saat karanlikta
bekletilerek aktif radikal olusmasi saglandi.
Analizden 6nce ABTS sollisyonunun 734 nm'de
absorbansi 0.700+0.02 olacak sekilde metanolle
seyreltildi. Mantar ekstraktindan 1 mL alinarak 2
mL ABTS sollisyonuyla karistirildi. Kapal tip
oda sicakliginda 30 dakika bekletildi ardindan
absorbans 734 nm'de okundu. Ayni islemler
troloks icinde gerceklestirildi ve ekstraktin ABTS
katyon radikalini supurme aktivitesi troloks es
deger (mgTE/g) olarak sunuldu (Zengin ve ark.,
2015; Ozparlak ve ark., 2016a).

FRAP testi

Bu test igin 6ncelikle 0.3 M pH'si 3.6 olan
asetat tamponu, 10 mM TPTZ ve 20 mM
FeCl,'tn 10:1:1 oraninda karistiriimasiyla FRAP
reaktifi hazirlandi. Mantar ekstraktinin 0.1 mL'si
hazirlanan FRAP reaktifinin 2 mL'siyle
karistirilarak, oda sicakliginda 30 dakika
inkbasyona birakildi. Bu karigimin absorbansi
593 nm'de okundu ve sonuglar g ekstraktta
troloks esdeger (mgTE/g) olarak sunuldu
(Zenginve ark., 2015; Ozparlak ve ark., 2016a).
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CUPRAC testi

Mantar ekstraktindan 0.5 mL alinarak
dzerine 1 mL CuCl,.2H,0 (10 mM), 1 mL
amonyum asetat (1 M; pH:7) ve 1 mL neokuproin
(7.5 mM) cozeltileri konuldu. Agizi kapali bir
bicimde karanlikta ve oda sicakliginda 30 dakika
bekletilerek ardindan absorbanslari 450 nm'de
okundu. Sonuglar g ekstraktta troloks esdeger
(mgTE/qg) olarak sunuldu (Zengin ve ark., 2015;
Ozparlak ve ark., 2016a).

Fosfomolibdat testi

2 mg/mL konsantrasyonunda mantar
ekstraktindan 0.3 mL bir tipe alinarak, bunun
Uzerine reaktif ¢ozeltisinden (0.6 M H,SO,, 28
mM Na,HPO,.12H,0 ve 4 mM amonyum
molibdat) 3 mL eklendi. lyice karistirilan tip
95°C'de 90 dakika inkibe edildi ve ardindan
¢Ozeltilerin absorbansi 695 nm'de okundu. TUm
islemler standart antioksidan olarak kullanilan
troloks icin de uygulandi. Antioksidan aktivite g
ekstraktta troloks esdegeri (mmoITE/g) olarak
sunuldu (Zengin ve ark., 2015; Ozparlak ve ark.,
2016a).

Metal selatlama aktivitesi

Mantar ekstraktinin Fe® iyonlarini
selatlama kapasitelerini belirlemek igin 6nce
icerisinde 2 mL ekstrakt (1 mg/mL) bulunan
deney tipiine 2 mM 0.05 mL FeCl,¢ozeltisi ilave
edildi. Reaksiyon 0.2 mL 5 mM ferrozin ilavesiyle
baslatildi, tipler karistirildiktan sonra oda
sicakhginda 10 dakika inkibasyona birakildi ve
ardindan 562 nm'de absorbans &l¢gimi
gerceklestirildi. Tum iglemler selatlayici ajan
olan EDTA iginde uygulandi. Sonuglar g
ekstraktta EDTA es deger (mgEDTAE/g) olarak
sunuldu (Zengin ve ark., 2015; Ozparlak ve ark.,
2016a).

Antikolinesteraz aktivitesi

Kolinesteraz inhibitér aktivite 96
kuyucuklu mikroplate kullanilarak &lguldu.
Mikroplate kuyucuklarina 2 mg/mL konsantras-
yondaki 50 yL mantar ekstrakti, 125 yL DTNB
[5,5-Dithio-bis(2-nitrobenzoik) asit], 25 pL Tris-
HCI tamponunda (pH=8.0) hazirlanan AChE
veya BChE enzim ¢ozeltisi ilave edildi. Ardindan
karisim oda sicakliginda 15 dakika bekletilerek
25 pL asetiltiyokolin iyodur (ATCI) veya
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butiriltiyokolin iyodur (BTCI) eklendi. Ayni
sekilde, AChE veya BChE enzim ¢ozeltisi
olmadan hazirlanan reaksiyon reaktiflerine
ornek ¢ozeltisi ilave edilerek kor hazirlandi. Oda
sicakliginda 10 dakika sireyle inkiibe edildikten
sonra Orneklerin ve kérlerin absorbanslari
mikroplate okuyucuda 405 nm'de kaydedildi.
Korlerin absorbanslari drneklerden c¢ikarilarak
gercek absorbanslara ulasildi. Kolinesteraz
inhibitér aktiviteleri g ekstraktta galantamine
esdeger (MgGALAE/g) olarak sunuldu (Zengin
ve ark., 2015; Ozparlak ve ark., 2016b).
Antitirozinaz aktivitesi
Bu galismada tirozinaz inhibitér aktivite L-
DOPA'nin substrat olarak kullanildigi
dopachrome yéntemiyle belirlenmeye calisildi.
Mikroplate kuyucuklarina 2 mg/mL
konsantrasyondaki 25 yL mantar ekstrakti, 40 pL
tirozinaz ¢ozeltisi ve 100 uL fosfat tamponu
(pH=6.8) ilave edildi. Bu karisim 15 dakika
streyle 25°C'de bekletildikten sonra 40 yL L-
DOPA eklendi. Ayni sekilde, tirozinaz enzim
¢bzeltisi olmadan hazirlanmis reaksiyon
reaktiflerine 6rnek c¢dzeltisi eklenerek kor
hazirlandi. Orneklerin ve kérlerin absorbanslari
10 dakika oda sicakliginda inkibe edildikten
sonra mikroplate okuyucuda 492 nm'de
kaydedildi. Koérlerin absorbanslari érneklerden
¢cikarilarak gercek absorbanslara ulasildi.
Tirozinaz inhibitdr aktiviteleri g ekstraktta kojik
asite esdeger (mgKAE/g) olarak sunuldu
(Zengin ve ark., 2015; Ozparlak ve ark., 2016b).
Antiglukozidaz aktivitesi
a-glukozidaz inhibitér aktivitenin
belirlenmesi i¢cin mikroplate kuyucuklarina 2
mg/mL konsantrasyondaki 50 pL mantar
ekstraktl, 50 L glutatyon, fosfat tamponunda
¢6ztinmus 50 pL a-glukozidaz ¢ézeltisi ile 50 pL
PNPG (4-p-nitrofenil-a-D-glukopiranozid) ilave
edilerek 10 dakika sureyle 37°C'de inklbe edildi.
Ayni sekilde, a-glukozidaz enzim c¢ézeltisi
konmadan hazirlanmis reaksiyon reaktiflerine
ornek c¢oOzeltisi eklenerek kor hazirlandi.
Reaksiyon 0.2 M 50 pL sodyum karbonat
ilavesiyle tamamlandi.
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Orneklerin ve kérlerin absorbanslari mikroplate
okuyucuda 400 nm'de kaydedildi ve korlerin
absorbanslari érneklerden c¢ikarilarak gergek
absorbanslara ulasildi. a-glukozidaz inhibitdr
aktiviteleri g ekstraktta akarboza esdeger
(mmolAKAE/g) olarak sunuldu (Zengin ve ark.,
2015; Ozparlak ve ark., 2016b).
Antiamilaz aktivitesi

Bu calismada a-amilaz inhibitér aktivite
Caraway-Somogyi iyot/potasyum iyodur (IKI)
yéntemiyle belirlendi. Mikroplate kuyucuklarina
2 mg/mL konsantrasyondaki 25 pyL mantar
ekstrakti ve fosfat tamponunda (pH=6.9 ve 6 mM
sodyum klorlr) hazirlanmis 50 pL a-amilaz
gOzeltisi eklenerek, 10 dakika sireyle 37°C'de
inkUbe edildi. Ardindan bu érneklere %0.05'lik 50
ML nisasta c¢ozeltisi eklendi. Ayni sekilde, a-
amilaz enzim c¢ozeltisi olmadan hazirlanmis
reaksiyon reaktiflerine 6érnek coézeltisi ilave
edilerek kér hazirlandi ve karisim 10 dakika
sureyle 37°C'de inkibe edildi. 1 M 25 pyL HCI
eklenerek reaksiyon durduruldu ve ardindan 100
pL iyot-potasyum iyodir ¢ozeltisi ilave edildi.
Orneklerin ve kérlerin absorbanslari mikroplate
okuyucuda 630 nm'de kaydedildi ve korlerin
absorbanslari drneklerden c¢ikarilarak gercek
absorbanslara ulasildi. a-amilaz inhibitor
aktiviteleri g ekstraktta akarboza esdeger
(mmolAKAE/g) olarak sunuldu (Zengin ve ark.,
2015; Ozparlak ve ark., 2016b).

Bulgular ve Tartisma

Antioksidan kapasiteyi tamamiyla ortaya
koyan tek bir metot henliiz gelistirilememis
olmasindan dolay! birden fazla metot kullani-
larak antioksidan tablonun timdiyle yorumlan-
masi daha dogru olacaktir. Bu sebeple bu
calismada da L. edodes'in kiltir formundan elde
edilen metanolik ekstraktin antioksidan 6zellik-
leri farkli antioksidan test sistemleri kullanilarak
belirlenmeye g¢alisilmistir. Ayrica, ekstraktlarin
toplam fenolik ve flavonoid igerikleri de
arastirimistir. Ancak bu ¢aligmada L. edodes'de
flavonoid icerik tespit edilmemistir. Benzer
sekilde, Gil-Ramirez ve ark. (2016) mantarlarda
flavonoidlerin bulunamayacagini rapor etmisler-
dir. Fenolik bilesikler, antimikrobiyal, antikanser
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ve antioksidan aktivite gibi oldukg¢a genis bir
sahada biyolojik potansiyele sahip olmalari
sebebiyle oldukga ilgi ¢eken bir bilesik grubudur.
L. edodes ekstraktinin toplam fenolik igerigi
spektrofotometrik Folin metoduyla tespit
edilmistir (Tablo 1). Bununla birlikte L. edodes'in
toplam fenolik igerigini, giinimizde oldukga
poptuler ve etkili bir bagka tibbi mantar olan
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst'in
Tarkiye'deki yabani ve kulttir formlarinin sulu
ekstraktindan elde edilen fenolik icerigiyle
(Ozparlak ve ark., 2016a) karsilastirdigimizda L.
edodes'in daha dusik igerige sahip oldugu
gorilmektedir (Tablo 1).

Genellikle antioksidan kapasite ¢alisma-
larinda en az bir radikal kullanilarak incelenen
ekstraktin bu radikali hangi seviyede giderdigi
tespit edilmeye ¢alisilmaktadir. En ¢ok kullanilan
radikaller DPPH ve ABTS radikalleridir. DPPH
stabil bir radikaldir ve metanolik ¢ézeltisi mor
renklidir. Antioksidan maddelerin bu radikale
elektron veya hidrojen aktarmalariyla mor renk
sari renge donusmektedir. Bu renk degisimi 517
nm'de spektrofotometrik olarak o&lgtilimektedir.
ABTS radikali ise potasyum persilfatla
reaksiyona girerek 12-16 saat sonra aktif hale
gelmekte ve radikalin koyu mavi rengi
antioksidan maddelerin etkisiyle agilmaktadir. L.
edodes ekstraktinin bu iki metoda goére radikal
giderme etkinligi Tablo 1'de verilmistir ve
gorilebilecegi gibi bu etkinlikler G. lucidum'dan
elde edilen degerlerden (Ozparlak ve ark.,
2016a) oldukga disuktir. Bu durum L. edodes
ekstraktindaki fenolik bilesik miktarinin disik
olmasi ile aciklanabilir ve gesitli arastirmacilar
da benzer sekilde fenolik bilesik duzeyi ile
serbest radikal giderme arasinda guglu bir
iliskinin varligini rapor etmislerdir (Chen ver ark.,
2017; Zhangve ark., 2017).

indirgeme giicli antioksidan kapasitenin
Olctilmesinde 6nemli bir parametredir ve
antioksidan bilesiklerin elektron verme yetene-
gini gosterir. Bu ¢alismada CUPRAC ve FRAP
testleri uygulanmistir. CUPRAC testi antioksi-
dan bilesiklerin Cu*-neokuproin kompleksini
Cu"'e indirgemesine ve 450 nm'de bu degisimin
Olgulmesi prensibine dayanir.
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Tablo 1. Lentinula edodes'in metanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi ve Ganoderma lucidum'dan daha

Once elde edilen sonuglarile karsilastiriimasi

Parametreler Lentinula Ganoderma  Ganoderma
edodes lucidum lucidum
(Kiiltiir) ® (Yabani)®
Toplam fenolik igerik (mgGAE/g ekstrakt) 5.25+0.35*  21.22+0.17 25.58+0.15
Toplam flavonoid igerik (mgRE/g ekstrakt) * 0.78+0.14 0.67+0.13
DPPH radikal giderme aktivitesi (mgTE/g 7.43+0.29 16.10+£0.84 17.67+0.06
ekstrakt)
ABTS radikal giderme aktivitesi (mgTE/g 30.88+2.26 75.3910.61 83.44+0.23
ekstrakt)
FRAP aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 6.47+0.11 38.15+0.59 46.5510.45
CUPRAC aktivitesi (mgTE/g ekstrakt) 16.51£0.75  59.91+0.77 78.02+0.69
Fosfomolibdat aktivitesi (mmolTE/g ekstrakt) 0.43+0.03 0.41+0.06 0.46+0.10
Metal selatlama aktivitesi (mgEDTAE/g 6.35+0.20 8.02+0.05 14.45+0.15

ekstrakt)

*Ug paralel 6lgiimiin ortalamasitstandart sapma.
**Qlglebilir flavanoid igerik tespit edilememistir.

GAE: gallik asit esdegeri; RE: rutin esdegeri; TE: trolox esdegeri; EDTAE: EDTAesdegeri.

*Ozparlak ve ark. (2016a)'na gére

FRAP testinde ise Fe”-TPTZ kompleksinin
Fe™ye indirgenmesi ve bunun 595 nm'de
spektrofotometrik 6lgimi s6z konusudur. L.
edodes ekstraktinin bu iki metoda goére indirgeme
glict Tablo 1'de sunulmustur ve bu degerlerin G.
lucidum'dan elde edilen indirgeme gugclerinden
(Ozparlak ve ark., 2016a) oldukga diisiik oldugu
tespit edilmistir. Fosfomolibdat testi asidik
ortamda antioksidan bilesiklerin Mo(VI)'yi
Mo(V)'e indirgemesine ve olusan yesil renkli
Mo(V)-fosfat kompleksinin 595 nm'de olglimesi
temeline dayanir. Ekonomik ve kolay olmasindan
dolayr son yillarda antioksidan kapasite
calismalarinda ¢ok tercih edilmektedir. L. edodes
ekstraktinin bu testteki aktivitesi 0.43 mmolTE/g
ekstrakt olarak belirlenmistir. Bu deger G. lucidum
icin rapor edilenlerle (Ozparlak ve ark., 2016a)
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benzerlik géstermektedir(Tablo 1). Bu durum L.
edodes ekstraktinda fenolikler disinda cesitli
bilesiklerin (askorbik asit, tokoferol vb.)
fosfomolibdat testinde aktif rol aldigini
gostermektedir.Gecis metalleri Fenton ve Haber-
Weiss reaksiyonlariyla hidroksil radikalinin
Uretiminde bir katalizér gibi rol Ustlenir. Hidroksil
radikali lipid peroksidasyonun bir baslaticisidir ve
bu radikalin etkisiz hale getiriimesi blyluk énem
arz eder. Bu sebeple gecis metallerinin selatlama
yetenedi antioksidan &6zelliklerin basinda
gelmektedir. Bu calismada ekstraktin selatlama
yetenegi ferrozin testi kullanilarak incelenmistir ve
testin sonucu EDTA esdegeri olarak verilmistir. Bu
testin sonucuna gére de L. edodes ekstraktinin
aktivitesi G. lucidum'un (Ozparlak ve ark., 2016a)
gerisinde kalmistir (Tablo 1).
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L. edodes'in antioksidan o6zellikleri
Uzerine gesitli galismalar olmasina ragmen bu
calismalarda farkli sonuglara ulasiimistir
(Kitzberger ve ark., 2007; Da Silva ve Jorge,
2011; Carneiro ve ark., 2013). Genel olarak
bakildiginda L. edodes’in orta diizeyde antiok-
sidan aktivite sergiledigi gézlenmistir. Bu durum
¢alismamizda da ortaya konulmustur. Bununla
birlikte sentetik antioksidanlarin yan etkileri
dusunuldugunde L. edodes dogal antioksidan
kaynagi olarak dustnulebilecek niteliktedir.

Deri ve sag renginin olugsmasinda gorev
alan tirozinaz bakir igeren bir enzimidir. Tirozinaz
enziminin inhibisyonu deri hastaliklarinda
hiperpigmentasyon tedavisinin temelidir.
Hidrokinon, arbutin ve kojik asit bilinen tirozinaz
inhibitérleridir. Bu inhibitorler beyazlatici ajanlar
olarak kozmetik alaninda kullaniimaktadir.
Ancak bu bilesiklerin yan etkileri g6z ardi
edilememektedir (Kim ve Uyama, 2005; Solano
ve ark. 2006). Bu calismada gerceklestirilen
enzim inhibisyon testleri sonuglarina baktigimiz-
da L. edodes metanolik ekstraktinin tirozinaz
enzim inhibisyon 6zelligi tespit edilmemisgtir.

Alzheimer hastaliginda ndéron ve akson
kaybi ile asetilkolin seviyesinde azalma gercek-
lesir. Bu sebeple asetilkolin seviyesini artirmak
Alzhemier tedavisinde 6nemlidir. Asetilkolin
dizeyi asetilkolini yikan kolinesteraz enzimle-
rinin baskilanmasiyla arttirilabilir. AChE ve BChE
farkl genlerle kodlanan ancak 6zellikle substrat
secicilikleri ve bazi katalitik mekanizmalarindaki
farkliliklari sebebiyle birbirinden ayrilan
enzimlerdir (Howes ve ark., 2003).
Calismalarda, kolinesteraz inhibisyonuna bagh
asetilkolin duzeyindeki artiglarin, Alzheimer
hastaliginin erken dénemlerindeki biling kayipla-
rint iyilestirebilecedi rapor edilmektedir ve bu
sebeple Alzheimer tedavisinde galantamin,
fizostigmin gibi sentetik kolinesteraz inhibitorleri
gelistirilmistir. Bununla birlikte bu sentetik
inhibitdrlerin gesitli toksik etkileri olmasi ve kisa
Omdarld olmalari klinik agidan kullanimlarinin
sinirlandiriimalarina sebep olmustur (Melzer,
1998). Tablo 2'de gorilebilecedi gibi L. edodes
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ekstraktinin AChE inhibisyon degeri hem kdiltur
hem de yabani G. lucidum'dan elde edilen
degerlere (Ozparlak ve ark., 2016b) oldukga
yakin bulunmustur. Ancak L. edodes ekstraktinin
BChE inhibisyon degeri G. lucidum'un
degerlerinin (Ozparlak ve ark., 2016b) oldukca
altinda goérulmektedir.

a-amilaz ve a-glukozidaz enzimleri
karbohidrat sindiriminde goérev alan anahtar
enzimlerdir. Nisasta, a-dekstrin ve maltoz a-
amilaz tarafindan hidrolize edilirken, a-
glukozidaz ince barsakda disakkaritleri ve oligo-
sakkaritleri glukoz monomerlerine hidroliz
etmektedir. Bu sebeple a-amilaz ve a-glukozidaz
enzimlerinin inhibisyonu artan kan glukoz
seviyesinin azaltiimasinda énemli bir noktadir.
Akarboz ve miglitol gibi glukoz seviyesini
dusuren inhibitdr ilaglarin yerine dogal inhibitor-
lerin 6nemi dinya saglik 6rgitid (WHO)
tarafindan yapilan éneriden sonra daha da fazla
dikkat cekmektedir (Laube, 2002; Singh ve ark.,
2010). Bu cgalismada elde edilen L. edodes
ekstraktina ait a-amilaz inhibisyon degerleri hem
kiltdr hem de yabani G. lucidum'dan elde edilen
degerlere (Ozparlak ve ark., 2016b) oldukca
benzerdir (Tablo 2). Bununla birlikte Tablo 2'de
gorilebilecedi gibi a-glukozidaz inhibisyon
degerleri oldukga dusuk kalmaktadir.

Mantarlarin dogal enzim inhibitérlerinin bir
kaynagi olabilecegi cesitli calismalarda ortaya
konulmustur (Afrin ve ark., 2016; Gheibi ve ark.,
2016; Ozparlak ve ark., 2016b). Bu ¢alismada L.
edodes'den elde edilen inhibisyon verilerinin
calisilan enzimlerle ilgili yeni inhibitérler
geligtiriimesine 1sik tutmasi umut edilmektedir.
Bununla birlikte bu calismada tespit edilen L.
edodes'e ait antioksidan kapasite ve enzim
inhibisyon verilerine bakildiginda; Turkiye'deki
kultdr L. edodes'in genel olarak giincel ve 6nemli
bir tibbi mantar olan G. lucidum'un Tirkiye'deki
kultar ve yabani formlari kadar potansiyele sahip
olmadigi sonucu ortaya konmustur.
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Tablo 2. Lentinula edodes'in metanol ekstraktinin enzim inhibitér 6zellikleri ve
Ganoderma lucidum'dan daha 6nce elde edilen sonuglar ile karsilastiriimasi

Parametrele r Lentinula Ganoderma Ganoderma

edodes lucidum lucidum
(Kiiltiir) ® (Yabani)®

Asetilkolinesteraz inhibisyonu 0.90+£0.03 * 0.92+0.01 1.0210.01

(mgGALAE/g ekstrakt)

Butirilkolinesteraz inhibisyonu 0.23£0.05 0.3040.04 1.29+0.37

(mgGALAE/g ekstrakt)

Tirozinaz inhibisyonu (mgKAE/g * 0.59+0.01 9.04+0.01

ekstrakt)

a-amilaz inhibisyonu (mmolAKAE/g 0.16£0.01 0.14£0.01 0.1840.01

ekstrakt)

a-glukozidaz inhibisyonu (mmolAKAE/g 0.331£0.04 0.60+0.04 1.1120.01

ekstrakt)

*(J¢ paralel 6lgiimiin ortalamasi+standart sapma.

**Qlgllebilir tirozinaz inhibisyonu tespit edilememistir.

GALAE: Galantamin es deg@eri; KAE: Kojik asit esdegeri; AKAE: Akarboz es degeri.
*Ozparlak ve ark. (2016b)'na gore
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