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SUILLUS LUTEUS (L.) Roussel MAKROMANTARININ ANTĠOKSĠDAN AKTĠVESĠ 
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GAZĠ ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

Mayıs 2016 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmanın amacı, ülkemizde yetiĢen Suillus luteus türü mantarın antioksidan aktivitesi 

ve sitotoksik etkisinin belirlenmesidir. ÇalıĢmada S. luteus türünün etanol ve metanol 

özütleri hazırlanmıĢtır. Mantar özütlerinin antioksidan aktiviteleri toplam fenolik madde 

içeriğine, DPPH radikal süpürücü aktivitesine, demir Ģelatlama aktivitesine ve β-karoten ve 

liponoik asit miktarlarına bakılarak hesaplanmıĢtır. S. luteus hem etanol hem de matanol 

özütlerinin yüksek DPPH radikalini süpürücü aktiviteye sahip olduğu ve bu özütün pozitif 

kontrol olarak kullanılan BHT‟den daha yüksek aktiviteye sahip olduğu bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmamızda S.luteus‟un metanol özütünün 24 saat sürede MCF-7 hücre dizileri üzerine 

sitotoksik etkisi MTT yöntemiyle çalıĢılmıĢtır. Metanol özütünün 1mg/mL 

konsantrasyonda kanser hücrelerinin tamamını öldürdüğü tespit edilmiĢtir.  
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ABSTRACT 

The aim of this study is to determine the antioxidant and cytotoxic activity of the Suillus 

luteus which is grown in our country. Ethanol and methanol extracts of the S. luteus was 

prepared. Antioxidant activities of the extracts were determined by investigating the total 

phenolic content, DPPH free radical scavanging activity, iron chelating activity, β-carotene 

and lycopene content. Both ethanol and methanol extracts of the S. luteus were shown high 

DPPH radical scavenging activity and this activity is higher than the positive control BHT. 

In this study, cytotoxic activity of the methanol extract of the S. luteus against MCF-7 cell 

line in 24 h was determined by using MTT method. It was established that the methanol 

extract killed whole cancer cells at a concentration of 1 mg/mL. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aĢağıda 

verilmiĢtir. 

 
Simgeler Açıklamalar 

 

g Gram 

mg Miligram 

mL Mililitre 

mm Milimetre 

nm  Nanometre 

μg  Mikrogram 

μL Mikrolitre 

μm                  Mikrometre 

 

 

Kısaltmalar  Açıklamalar 

 

BHA                BütillenmiĢ Hidroksi Anizol 

BHT  BütillenmiĢ Hidroksi Tolüen 

DNA               Deoksiribo Nükleik asit 

DPPH             Difenilpikrilhidrazil 

MTT 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide 

ROS                Reaktif Oksijen Türleri 
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1. GİRİŞ 

Mantarlar ökaryot canlılardır ve daha önceden hazırlanmıĢ organik maddelerle beslenmek 

zorunda olan heterotrof organizmalardır. Mantarların bir kısmı ölü bitki ve hayvanları veya 

bunların artıklarını tüketerek saprofit, diğer bir kısmı ise canlıların üzerinde parazit olarak 

yaĢar. Her iki durumda da mantarlar bitki ve hayvan dokularını asimile eder. Bunu da 

yakın çevresine salgıladıkları sindirim enzimleri sayesinde gerçekleĢtirirler (Kasık, 2010).  

 

Makrofunguslar; Fungi aleminde bulunan klorofil içermeyen, üremeleri hem eĢeyli hem de 

eĢeysiz olarak sporlarla oluĢan, doğada, ölü veya canlı organik maddeleri parçalayarak 

karbon ve azot döngüsünde önemli rol oynayan canlılardır (Stern, Bidlack ve Jansky, 

2008). Doğada organik maddeleri ayrıĢtırmada görev alan fungusların yaklaĢık olarak 

110.000 türü tanımlanmıĢtır ve bu fungusların yaklaĢık 21.700 türü makro mantarlardır 

(Akata, 2013). Ülkemiz coğrafik konumu itibariyle mantar florası bakımından oldukça 

zengindir (Isıloglu ve Oder, 1995). 

 

Bir çok mantar türü farklı biyolojik aktivitelerinden dolayı antik çağlardan beri özellikle 

Asya ülkelerinde besin kaynağı olarak ve medikal alanda kullanılmaktadır (Hoshi ve 

diğerleri, 2005). Yenilebilen mantarlar geleneksel Çin tıbbında içeriklerinden dolayı 2000 

yıldan fazla bir süredir besin olarak kullanılmaktadır (Aida, Shuhaimi, Yazid ve Maaruf, 

2009). Makro mantarların tıbbi amaçlı kullanımı özellikle Asya ülkelerinde çok eski bir 

gelenek olmasına karĢın Kuzey yarımkürede ancak son yirmi yılda dikkate değer bir artıĢ 

göstermiĢtir. Bu durumun bir göstergesi, dünya genelinde 1991 yılında tıbbi amaçlı 

kullanılan makro mantarların pazar değerinin 1,2 milyar dolar iken 2001 yılında bu 

rakamın 6 milyar dolara yükselmesidir (Lindequist, Niedermeyer ve Julich, 2005). 

 

Dünya‟da yenilebilir yaklaĢık 5000 mantar türü vardır. Bunlardan yaklaĢık 30 türün ticari 

ve endüstriyel alanda üretimi yapılmaktadır. Doğal mantarların bazı türleri kültüre 

alınmıĢken (Pleurotus sp., Lentinus edodes, Flammulina velutipe, vb.) diğer türlerin 

üzerinde çalıĢmalar (özellikle mikorizalı mantarlar) halen devam etmekte ve bu türler 

yaygın olarak doğadan toplanarak tüketilmektedir (Öztürk ve Çopur, 2009). Dünya da 

1995 yılında mantar üretimi yıllık 2 milyon ton iken, 2005 yılında bu sayı 3,3 milyon tona 

ulaĢmıĢtır (Furlani ve Godoy, 2005). 
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Yeni ilaçların üretiminde doğal ürünler (sekonder metabolitler gibi) ve onların analogları 

ilham kaynağı olmaktadır. Antibiyotikler (penisilin, tetrasiklin ve eritromisin gibi), anti 

parazitler (avermektin gibi), antimalaryalar (uinine, artermisinin gibi), lipid kontrol ajanları 

(lovastatın ve analogları), organ nakli için bağıĢıklık baskılayıcılar (siklosporin, 

rapamisin), anti kanser ilaçları (toksol, doksorubisin gibi) gibi birçok ilacın etken maddesi 

doğal kaynaklıdır (Li ve Vederas, 2009). 

 

Mantarlar özellikle tiyamin (B1), riboflavin (B2), niyasin, biyotin ve askorbik asit (C 

vitamini) gibi vitaminlerin kaynağıdır. Özellikle Ģapkalı mantar türleri, B1 (thiamin), B2 

(riboflavin), B3 (pantotenik asit), B5 (nikotinik asit), B7 (biothin) ve C (askorbik asit) 

vitamini yönünden zengin besinlerdir (Smith, Rowan ve Sullivan, 2002). Mantarlar hayat 

döngüleri süresince kendilerine özgü metabolik yollar kullanır. Bu metabolik yollar 

sonucunda anti tümör, antioksidan potansiyeli olan ancak tanımlanmamıĢ farmasötik 

maddeler üretmektedirler (Moradali, Mostafavi, Ghods ve Hedjaroude, 2007;Vaz ve 

diğerleri, 2010). Mantarlar tedavi amacıyla kullanılabilen çok sayıda alkoloidler, terpenler, 

steroidler ve fenolik bileĢikler gibi çeĢitli sekonder metabolitler de üretirler (Jayakumar, 

Thomas, Sheu, Geraldine, 2011). Mantarların sentezlediği ve genellikle organizmalarına 

özgü olan bazı fenolik bileĢikler, pürinler, pirimidinler, kuinonlar, terpenoidler ve fenil 

propanoid türevi antogonistik maddeler antimikrobiyal etkiye neden olmaktadır. Yalnızca 

makromantarlardan izole edilen anti tümör etki gösteren en önemli maddeler ise kalvasin, 

volvotoksin, flammutoksin, lentinan ve porisindir. Bu bileĢikler aynı zamanda antiviral 

özellik de göstermektedir (Benedict ve Brady, 1972; Conchran, 1978). 

 

ÇalıĢmanın amacı Suillus luteus mantarının biyolojik aktivitesini araĢtırmaktır.  ÇalıĢmada 

Suillus luteus türünün etanol ve metanol özütleri hazırlanmıĢtır. Özütlerin antioksidan 

aktiviteleri toplam fenolik madde içeriğine, DPPH radikal süpürücü aktivitesine, demir 

Ģelatlama aktivitesine ve β-karoten ve liponoik asit miktarlarına bakılarak tayin edilmiĢtir. 

Sitotoksik aktivitesine MCF-7 meme kanseri hücre hattı üzerine MTT yöntemi ile 

çalıĢılmıĢtır. 
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Serbest Radikaller 

„Oksijen paradoks‟ aerobik organizmaların hayatta kalmaları için ihtiyacı olduğu gerçeği 

ile tanımlanır ancak oksijen bu organizmalarda doğal olarak toksik etkiye sahiptir. Bu 

yüzden serbest radikal ve oksidatif streste yol açmaktadır. ÇeĢitli serbest radikaller 

solunum ve diğer biyokimyasal olayların ortak ürünleridir. Ortamda bulunan oksijenleri 

canlı organizmalar su ve lipitlerde çözünebilen serbest radikalleri yüksek derecede 

nötralize edebilen antioksidana dönüĢtürür. Sağlıklı bir yaĢam için oksidatif stres ve 

vücudun antioksidan savunma sistemi arasında hassas bir denge olmak zorundadır. Eğer 

vücudun antioksidan mekanizması düzenli çalıĢmazsa aĢırı serbest radikal birikimi olur. 

Bu durumda lipitler, proteinler, karbonhidratlar ve nükleik asitler dâhil olmak üzere çeĢitli 

biyomoleküllere zarar verebilir (Davies,1999). 

Bir veya birden fazla eĢleĢmemiĢ elektronu bulunan atom ve ya moleküllere serbest 

radikaller denir. Serbest radikallerin homolitik ve heterolitik ürünler veya redoks 

reaksiyonları oldukları gibi reaktif oksijen türleri ve reaktif nitrojenlerde oluĢturabilir. 

Reaktif oksijen türleri oksijen taĢıyan serbest radikalleri içerir (Turpaev, 2002). Ancak 

hidrojen peroksit,  eĢleĢmemiĢ elektrona sahip olmadığından radikal olarak adlandırılamaz. 

Bu nedenle "reaktif oksijen türleri", süperoksit gibi radikaller, ayrıca hidrojen peroksit gibi 

radikal olmayanlar için ortak olarak kullanılan bir terimdir. Oksijen molekülü, orbitalinde 

çiftlenmemiĢ elektron taĢıyorsa süperoksit radikali olarak adlandırılır (AkkuĢ, 1995). 

Çizelge 2.1. Serbest Radikaller ve Oksidanlar 

Serbest Radikaller Oksidanlar 

Süperoksit anyon radikali 

Hidroksil radikali 

Hidroperoksil redikali 

Peroksil radikali 

Lipid radikali 

Lipid peroksid radikali 

Lipid alkoksil radikali 

Nitrik oksit 

Nitrozil katyon 

Tiyil radikali 

Protein radikali 

Singlet oksijen 

Ozon 

Hidrojen peroksit 

Hipoklorit 

Peroxynitrous asit 

Azotlu asit 

Nitro oksit 
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Serbest radikaller normal solunum ve hücresel iĢlevleri sırasında ortaya çıkmaktadır. 

Normal fizyolojik Ģartlar altında, oksijen, yaklaĢık % 2 tüketilen solunum sırasında vücut 

tarafından negatif yüklü bir serbest radikal süperoksit anyonuna dönüĢtürülür (Kunwar, 

2011). Ġnsan vücüdu yaklaĢık olarak 4,5 mg demir içerir bunların çoğu hemoglobin ve 

diğer proteinler tarafından sağlanır. Ancak bu küçük miktarlardaki demir hidrojen ile 

reaksiyona girerek peroksit ve hidroksil kökü üreten radikallerin oluĢmasına sebep olur. 

Genel olarak süperoksit gibi oksijen merkezli radikaller hidroksil radikalleri, peroksil ve 

alkoksi radikaller ve azot oksitler oksidatif stresin açığa çıkmasında önemli rol 

oynamaktadır (Gulcin, 2012). Lipid epoksidaz, hidroksiperoksidaz, alkoksil ve peroksil 

radikalleri ve lipid peroksidasyonu gibi etmenler mutajenikliği arttırmalarının yanı sıra 

yiyeceklerin renginin, tadının, yapısının ve besin değerinin bozulmasında da büyük rol 

oynamaktadır (Gezer ve diğerleri, 2006). 

Nitrik oksit (NO) nitrik oksit sentezini birçok hücre tipinde L-argininden sentezlenir. Nitrik 

oksit ve süperoksit büyük reaktif türlerdir ve hücrelerinde üretilir. Hem süper oksit hem de 

nitrik oksit diğer reaktiflerle reaksiyona girebilir ve sırasıyla reaktif oksijen, reaktif azot 

türleri ortaya çıkar. Nitrik oksit aynı zamanda demir gibi geçiĢli metallerin bağlanabildiği 

iyonları bir ikincil mesaj olan siklik guanozin monofosfatın oluĢumunda önemli rol aynar. 

Genel olarak, süperoksit anyon radikalleri ve nitrik oksit, normal fizyolojik iĢlevler 

sırasında sırasında hücreler tarafından üretilen birincil serbest radikallerdir (Powere ve 

Jackson, 2008). 

Serbest radikaller nötralize edilmez ise vücutta hücre zarı proteinlerini yıkarak hücreleri 

öldürmek, zar lipid ve proteinlerini yok ederek hücre zarını sertleĢtirip hücre iĢlevlerini 

engellemek, çekirdek zarını geçip çekirdekteki genetik materyale etki ederek DNA‟yı 

kırılma ve mutasyonlara açık hale getirmek, bağıĢıklık sistemindeki hücreleri yok ederek 

bağıĢıklık sistemini zorlamak, yaĢlanma sürecini hızlandırmak, beyindeki sinir hücrelerine 

zarar vererek Parkinson veya Alzheimer hastalığına yol açmak gibi ciddi hasarlara neden 

olabilirler (Aslantürk, 2003). 

2.2. Antioksidanlar 

Canlı hücrelerde bulunan protein, lipid, karbonhidrat ve DNA gibi okside olabilecek 

maddelerin oksidasyonunu önleyen veya geciktirebilen maddelere antioksidan, bu olaya da 
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antioksidan savunma denir. Belirli bir düzeye kadar olan oksidan molekül artıĢı yine 

vücutta daima belirli bir düzeyde bulunan doğal antioksidanlar tarafından etkisiz hale 

getirilmektedir (Mates, Perez ve De Castro, 1999). Son yıllarda antioksidanlar üzerine 

yapılan çalıĢmalarda antioksidanların kanser, solunum yolu hastalıkları, kalp damar 

hastalıkları vb. üzerinde iyileĢtirici özellikleri görülmüĢtür (Özel ve Birdane, 2014). 

2.3. Antioksidanların Sınıflandırılması 

2.3.1. Doğal antioksidanlar 

Kapsamlı yapılan araĢtırmalara göre antioksidanların tanımlanması çeĢitli doğal kaynaklar 

sayesinde belirlenmiĢtir. Askorbik asit ve tokoferoller önemli ve yaygın doğal 

antioksidanlardır. Diğer doğal antioksidan kaynaklar karotenoidler, flavonoidler, 

aminoasitler, proteinler, protein hidrolizatları, Maillard reaksiyonu ürünleri, fosfolipitler ve 

sterolleri içerir. Doğal antioksidanların güvenliliği ispat edilene kadar kullanılmamalıdır. 

Sayısız doğal bileĢikler potansiyel mutajenik ve kanserojenik etki ye sahip olabilmekte ve 

antioksidan etkisi göstermemektedir. Örneğin Nordihidroguaiaretik asit (NDGA), son 

yüzyılda yaygın olarak kullanılan bir antioksidandı. NDGA kreozot bush doğal bileĢenidir. 

Yapılan çalıĢmalarda toksik etkisi rapor edilerek GRAS (genel olarak güvenilir-zararsız 

kabul edilen) statüsünden kaldırılmıĢtır (Reische, Lillard ve Eitenmiller, 2002). 

Enzimatik antioksidanlar 

Hücrede çeĢitli sebeplerden dolayı oluĢan serbest radikaller bazı enzimler tarafından 

engellenir. Birçok enzim serbest radikal oluĢumunu doğrudan ve ya dolayı olarak inhibe 

edebilir. Katkıda bulunan bazı enzimatik antioksidanların çalıĢma mekanizmlara aĢağıdaki 

gibidir: 

Süperoksit dismutaz (SOD) 

1967 yılında Irwin Fridovitch ve Joe McCord tarafında keĢfedilen Süperoksit dismutaz 

(SOD) serbest radikal hasarlarına karĢı savunmada önemli bir araç olan antioksidan 

enzimidir. SOD antioksidan enzimi yüksek reaktifli süperoksit anyonu O2 ve düĢük reaktif 

türü olan H2O2 kataliz. Peroksit CAT (katalaz) ve GPX (Glutatyon peroksidaz) 

reaksiyonları tarafından yıkılabilir (Singh, Shrivastava ve Kale, 2012). 
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O2
-
+ O2

-
+2H

+       
      H2O2+O2 

SOD serbest radikal hasarlarının azaltmasının yanı sıra hücre rejenerasyonunu ve 

onarılmasını baĢlatmaktadır. SOD lahana, brüksel lahanası, brokoli, buğday ve arpada bol 

miktarlarda bulunan doğal kaynaklardır. SOD Gehrig hastalığı yani Amyotrofik Lateral 

Skleroz (ALS) geliĢimini önlemede önemli rol oynar. Ayrıca bu enzim enflamatuar 

hastalıkların tedavisinde, yaralanmalarda, prostat sorunlarında, kornea ünseri tedavisinde 

de kullanlmaktadır. Buna ek olarak süperoksit dismutaz eğer losyon olarak yapılmıĢsa 

cilde uygulanarak kırıĢıkları giderme özelliğide bulunmaktadır (Singh ve diğerleri, 2012). 

Katalaz (CAT) 

Katalaz bir poriferin içeren yüksel molekül ağırlıklı bir enzimdir. Yüksek deriĢimde 

hidrojen peroksidi yıkmaktadır. Katalaz enzimi hidrojen peroksidi, su ve oksijene 

dönüĢtürerek etkisiz hale getirir. SOD aktivitesi sonucu oluĢan H2O2 bir radikal 

olmamasına rağmen en reaktif türolan OH˙ radikalinin öncüsü olduğu için oksidatif hasara 

neden olabilir. Bu yüzden katalaz, hidrojen peroksitin iki elektronunun su ve oksijene 

dismutasyonunu katalizleyerek hidrojen peroksit deriĢimini azaltmaya çalıĢır (Schonbaum 

ve Chance,1976, Singh ve diğerleri, 2012). 

2H2O22H2O + O2 

Ayrıca düĢük hidrojen peroksit deriĢiminde askorbat ve fenol gibi indirgeyici kosubstratları 

kullanarak peroksidaz olarak davranır  (YavaĢer, 2011). 

RHXH + H2O2      RX + 2 H2O 

CAT gıda endüstrisinde süt ve peynir üretimi öncesinde oluĢan hidrojen peroksidi ortadan 

kaldırmak için kullanılır. Ayrıca tekstil endüstrinde de hidrojen peroksit oluĢumunu 

engellemek içinde kullanılmaktadır. Daha az kullanım alanı olarak kontak lens temizlik 

ürünlerinde de yer almaktadır. Son zamanlarda estetik sektöründe de kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır (Singh ve diğerleri, 2012). 

Glutatyon peroksidaz (GPx) 



7 

 

 

Glutatyon peroksidaz (GPx) hidrojen ve lipid peroksitleri gibi serbest radikallarin 

oluĢturdukları hasarları korumakla görevli bir enzimdir. GPx tek selenosistein- 

selenosistein (Sec) kalıntısı içeren dört aynı enzim ünitesinde oluĢan bir enzimdir. GPX 

(80 kDa) GSH (glutatyon) kullanarak hidrojen peroksidi indirgeyerek kataliz ederek 

memeli hücrelerini osidatif strese karĢı korur. Aslında glutatyon metobolizmasın da en 

önemli antioksidan savunma mekanizmasıdır (Singh ve diğerleri, 2012). 

ROOH+ 2GSH                    ROH+ GSSG + H2O 

Glutatyon redüktaz (GR) 

Glutatyon redüktaz, GPx vasıtasıyla hidroperoksitlerin indirgenmesi sonucu oluĢan okside 

glutatyonun (GSSG) tekrar indirgenmiĢ glutatyona (GSH) dönüĢümünü katalize eder 

(PektaĢ, 2009). 

GSSG + NADPH + H
+
        2GSH + NADP

+ 

Glutatyon-s-transferaz (GST) 

Glutatyon-S-transferazlar baĢta araĢidonik asit ve lineolat hidroperoksitleri olmak üzere 

lipid peroksitlerine karĢı selenyum-bağımsız GSH-Px aktivitesi göstererek bir antioksidan 

savunma mekanizması oluĢturur. Katalitik ve katalitik olmayan çok sayıda iĢlevlere 

sahiptir. Bunların hem detoksifiye edici hem de hücre içi bağlayıcı ve taĢıyıcı rolleri vardır 

(PektaĢ, 2009). 

ROOH + 2 GSH              GSSG + ROH + H2O 

Enzimatik olmayan antioksidanlar 

Vitamin C (Askorbik Asit) 

C vitamininin yararlı etkisi 1932 yılında ki keĢfinden çok önce biliniyordu. Nareciye 

besinlerin, 1500-1800 arasında bir çok denizcini ölmesine sebep olan iskorbit hastalığının 

eksikliğinden kaynaklandığı bilinmektedir. C vitamini protein metobolizması, kollejen 

biyosentezi, L-karnitin biyosentezi ve demir emilimini içeren birçok metobolik olayda 
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önemli rol oynamaktadır (Cahill, Fontaine ve El Shohemy, 2009). L-askorbik asit ya da C 

vitamani doğada büyük miktarlarda bulunduğu gibi çok miktarda da sentettik olarak 

üretilir. Askorbik asit primer ve sekendor antioksidan olarak iĢlev görür. Ġn vivo olarak 

askorbik asit birincil antioksidan olarak hidrojen atomu verir. Serbest radikalleri hidrojen 

peroksite çevirerek doğrudan süpürme yeteneğine sahiptirler ve bitki dokularında oksidatif 

hücresel hasarın olmasını engellemektedir. Gıdalarda askorbik asit çoklu iĢlevlere sahip 

ikincil bir antioksidandır. Oksijeni ortamdan temizleyerek gıda sistemlerinde indirgeyici 

aralığı redoks sistemine kaydırır. Askorbik asit bir ya da iki elektron transferi ile okside 

olurlar ve bu nedenle endiol yapısındadır. Bu da oksijen için yüksek bağlanma etkisine 

sahiptir. Askorbik asit ve bunun tuzları (sodyum askorbat, kasiyum askorbat) suda 

çözünürler, yağda çözünemezler (Reische ve diğerleri, 2002). Askorbik asit‟in kimyasal 

yapısı ġekil 2.1‟de verilmiĢtir. 

Tavsiye edilen günlük C vitamini alınımı erkeklerde 90 mg kadınlar için 70 mg‟dır. Bu 

gereklilik günlük besin diyetinde kolayca alınabilmektedir. YakaĢık 240 mL portakal suyu 

günlük C vitamini gereksinimini kolayca karĢılamaktadır (Johstan, 2002). 

Ateroskleroz, inme ve kanser gibi hastalıklar oksidatif strest ile bağlantılıdır. C vitamini bu 

tür hastalıkların önleme ve yakalanma riskini azalmasında etkili olmaktadır (Talaulikar ve 

Manyonda, 2011). 

 

ġekil 2.1. Askorbik asit‟in kimyasal yapısı  

Vitamin E (α-tokoferol) 

E vitamini Evans ve Bishop tarafından 1922 de keĢfedilmiĢtir (Oski ve Barness, 1967). E 

vitamini eksikliği prematüre bebeklerde hemolotik anemiye neden olmaktadır. Ayrıca bu 

vitaminin eksikliği A-betalipoproteinemi, kronik yağ emilimi bozuluğu ve ataksia gibi 

ciddi sağlık problemlerine neden olmaktadır (Traber, Sokol, Burton ve Ingold, 1990). 
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E vitamini sekiz farklı formu vardır. Bunlar -α-, β-, γ- ve δ-tokoferol ve γ-, β-, α- ve δ 

tokotrienoldur ve bu moleküllerin hepsi bitkilerden sentezlenir. Ġnsan diyetinde bu 

moleküllerin hepsinin içerisinde en aktif formu α-tokoferoldür. Ġnsan da sadece α-tokoferol 

E vitamini gereksinimini karĢılar. Çünkü karaciğer sadece transfer protein olarak α-

tokoferolü tanır (Traber ve diğerleri, 1990). E vitami eĢleĢmemiĢ elektronlarla reaksiyona 

giren ve indirgeyebilen hidroksil grubu içerir. Radikal reaksiyonları sırasında zincir kırıcı 

etkiye sahiptir (YavaĢer, 2011). α-tokoferol‟ün kimyasal yapısı ġekil 2.2‟de verilmiĢtir. 

Yağda çözünebilen bir vitamindir ve antioksidan özeliğe sahiptir. Yağda çözünebilir 

özelliğiyle kolayca lipid membramına bağlanarak lipid peroksidasyonuna karĢı önemli rol 

oynamaktadır. Redoks reaksiyonu sırasında C vitamini yardımıyla radikale dönüĢtürerek α-

tokoferolü yeniden oluĢturur. Bu durum C ve E vitamini sırasıyla su ve yağ ortamında ki 

uyumu sağlamaktadır. Bu tamamlayıcı uyum güçlü bir antioksidan haline getirip kansere 

karĢı koruyucu etkisi olduğu kanıtlanmıĢtır (Singh ve diğerleri, 2012). 

 

ġekil 2.2. α-tokoferol‟ün kimyasal yapısı  

E vitaminin güçlü bir antioksidan olması yanı sıra çok önemli fizyolojik etkilere sahiptir. 

Translasyon sonrasında Protein kinaz C inhibe ederek,  5-lipoksijenaz ve fosfolipaz A2 ve 

protein fosfataz 2A ve diasilgliserol kinazı aktive eder. Protein kinaz C hücre çoğalması ve 

farklılaĢmasına neden olan önemli bir enzimdir (Zingg ve Azzi, 2004). 

Klinik çalıĢmalar da elde edilen verilere göre günlük E vitamini alınımı yaklaĢık 100-400 

IU (International units) dir. Ancak fazla alındığında  ( 400 IU / gün veya daha fazla) 

mortaliteye neden olabilir. Hatta 150 IU / gün daha fazla alındığı durumlar da zararlı etki 

gösterebilir (Dotan, Lichtenberg ve Pinchuk, 2009). 

Karotenoidler 

Karotenoidler kloroplast ve kromatofor da bulunan ve özellikle bitkilere sonbaharda sarı, 

kırmızı ve turuncu renkleri veren doğal antioksidanlardır. Karotenoidler lipid peroksit 
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radikallerini stabile ederler ve güneĢ ıĢınlarını emerek hücreyi hasarlara karĢı korur. 

Yapılan çalıĢmalara göre sigara içenlerde ve sigara dumanına maruz kalan hayvanlarda 

fazla doz  β-karoten veya karatenoid alınımı akciğer kanseri riskini artırdığı 

gözlemlenmiĢtir (Singh ve diğerleri, 2012). 

Karotenoidler 40 karbon izoprenoidler veya tetrapenlerdir ve yapısal özellikleri 

değiĢkendir. Karoten ve ksantofil olarak iki sınıfa ayrılır. Karotenler doymamıĢlık derecesi 

açısından farklı polien hidrokarbonlardır. Tanımlanan yaklaĢık 600 karotenoidlerin 

yaklaĢık %10 antioksidan aktiviteye sahiptir. A vitamini ve provitamin A bileĢikleri olarak 

adlandırılır. β-karoten bir poliendir ve sekiz izopren birimlerinden sentezlenmiĢtir. Yoğun 

bir turuncu renge sahiptir ve gıdalarda renklendirici olarak kullanılır. Karotenoidler serbest 

radikalleri yakalayarak biricil antioksidan veya singlet oksijeni söndürerek ikincil 

antioksidan olarak hareket eder. Besinlerde bulunan karotenoidler ikicil antioksidanlardır. 

Ayrıca singlet oksijen yokluğunda serbest radikalleri yakalayarak zincir kıran 

antioksidanlar olarak oksidasyonu engelleyebilir (Reische ve diğerleri, 2002). 

Singlet oksijen kararsız serbest radikalleri oluĢturmak için lipidler ile reaksiyona girebilir. 

β-karoten singlet oksijenlere karĢı çok etkilidir. Örneğin bir karotenoid molekülü yaklaĢık 

1000 singlet molekül ile etkiĢelim içerisine girer. β-karoten varlığında singlet oksijen üçlü 

beta karotenoid yapısını üretmek için enerji terciğini bu yönde kullanır. Enerji transferi 

karotenoid için singlet oksijen değiĢimine elektron transfer mekanizması aracılığıyla 

gerçekleĢir. Üçlü β-karoten yapısı sıcaklık enerjisi artığı durumda eski haline tekrar geri 

döner (Reische ve diğerleri, 2002). β-karotenin kimyasal yapısı ġekil 2.3‟de verilmiĢtir. 

1
O2 + β-karotenβ- karoten + 

3
O2 

3
β- karoten   β-karoten + sıcaklık 

 

ġekil 2.3. β-karotenin kimyasal yapısı  
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A vitamini görme, bağıĢıklık sisteminde ve hücresel haberleĢmede de önemli rol 

almaktadır. Karatenoidlerin antioksidan aktiviteleri ile ilgili birçok araĢtırma yapılmıĢtır. 

Lutein, likopen ve β-karoten saflaĢtırılmıĢ yağlarda foto-oksidasyonu inhibe ettiği rapor 

edilmiĢtir (Fok, Li ve Yong, 2012; Reische ve diğerleri, 2002). 

A vitamini ve β-karoten bir antioksidan olmasına rağmen klinik çalıĢmalarda tek baĢlarına bir 

hastalığı önleyebilmek için bir etki göstermemiĢtir. A vitamini fazla alınımı vücut da toksik etki 

oluĢturabilir. Çünkü vücut da oksidatif strese neden olabilir. Örneğin gebelik ve emzirme 

sırasında artan oksidatif stres hem anne hem de bebeğin striatum ve hipokampuse hasar verir. 

Ayrıca fazla A vitamini alınımı D vitamini emilimini engeller ve D vitamini eksikliğine yol açar 

(Penniston ve Tanumihardjo, 2006; Schnorr, Morrone, Simose ve da Rocha, 2011). 

Polifenoller  

Bitkiler aleminde ve insan beslenmesinin tamamında yer alan en geniĢ fitokimyasal 

kategorileri arasında yer alır. Diyetle alınan fenolik bileĢikler fenolik asitler, fenolik 

polimerler (genelde tanenler olarak bilinir) ve flavonoidleri içerir (YavaĢer, 2011). 

Flavonoidler 

Flavonoidler doğal geniĢ bir koleksiyon olarak tanımlanır. Spesifik olarak C6-C3-C6 

karbon iskeleti ile karakterize edilir. Benzopirano (kromanol) aromatik halkasının 

konumuna bağlı olarak üç sınıfa ayrılır. Bunlar; flavonoid (2-fenillbenzopiranlar) 

,izoflavonlar (3-benzopiranlar)  ve neoflavonoidler (4-benzopiranlar) dir ve kimyasal 

yapıları ġekil 2.4‟de verilmiĢtir (Grotewold, 2006). 

 

          2-fenillbenzopiran                     3-benzopiran                             4-benzopiran 

ġekil 2.4. Flavonoid, izoflavon ve neoflavonoidlerin kimyasal yapısı  
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Flavonoidler doğada hemen hemen her yerde bulunan polifenolik bileĢiklerdir. Birçok 

meyve, sebze ve içeceklerden yaklaĢık 4000 flovonoid tespiet edilmiĢtir (çay, kahve, Ģarap, 

bira, narenciye, üzüm, soya ürünleri gibi).Flavonoidlerin anti-alerjik, anti-enflamatuar, 

anti-tümör, anti-viral ve antioksidan etkileri rapor edilmiĢtir. Koruyucu etkisi lipit 

peroksidasyonunu önleyerek aynı zamanda da hücredeki glutatyonu uygun seviyede 

bulunmasını sağlamaktadır. Flavonoid ve onların türeverinde en güçlü antioksidan etkiye 

sahip olanlar Ģunlardır; delfinina, epikateçin, kaempferol, kuersetin, luteolindir. (Singh ve 

diğerleri, 2012). 

Flavonoid (2-fenillbenzopiranlar) , Heterosiklik C halkası oksidasyon ve satürasyon 

mevcut derecesine göre flavonoidler aĢağıdaki gruplara ayrılabilir. Bu gruplar ġekil 2.5‟de 

verilmiĢtir (Grotewold,2006). 

 

             Flavan                                          Flavanone                              Flavone 

 

 

          Flavonol                                     Flavan-3-ol                             Flavan-4-ol 

 

       Flavan-3,4-diol  

ġekil 2.5. Flavan, flavanone, flavone, flavonol, flavan-3-ol, flavan-4-ol, flavan-3,4-diol‟un 

kimyasal yapıları  
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İzoflavonlar (3-benzopiranlar) ,izoflavonlar flavonoidlerin farklı bir alt sınıfıdır. Bu 

bileĢikler 3-fenilkroman iskeleti sahiptir.1,2-aril ile türetilmiĢ olan 2-fenilkroman öncü 

yapısına sahiptir. Ġzoflavonoitler bazı grupları aĢağıdaki gibidir. Bu gruplar ġekil 2.6‟da 

verilmiĢtir (Grotewold,2006). 

 

             Ġzoflavan                                   Ġzoflavone                            Ġzoflav-3-en 

 

   

 

Ġzoflavanol                                    Rotenoid                              Kumestan 

 

Pterokarpan 

ġekil 2.6. Ġzoflavan, izoflavone, izoflav-3-ene, izoflavanol, rotenoid, kumestan, 

pterokarpan‟ın kimyasal yapıları  

Neoflavonoidler (4-benzopiranlar), neoflavonoidler yapısal olarak flavonoidlere ve 

izoflavonoidlere benzer. Flovanoidlere ve izoflavonoidler 4-arilkumarin (4-aril-2H-1-

benzopiran-2-) neoflavonodiler ise 3,4-dihidro-4-arilkumarin içerirler (Grotewold, 2006). 

Minör flavonoidler, Kalkonlar ve auronlar gibi doğal ürünler bir C6-C3-C6 omurgası 

içeriyorsa minör flavonoid olarak kabul edilir. Bu grupta bulunan bileĢikler 2'-

hidroksikalkonlar, 2'-OH-dihidrokalkonlar, 2'-OH retro-kalkon, aurone (2-

benzylidenecoumaranone) ve auronol içerirler (Grotewold, 2006). 
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Fenolik asitler 

Yapısal flavonoidler ilgili fenolik asitler, flavonoid biyosentezi öncüleri olarak görevlidir. 

Fenolik asitler hidroksisinamik (kafeik, p-kumarik, ferulik ve sinapik asit)ve 

hidroksibenzoik asitler (4-hidroksibenzoik,  elajik, gallik, gentisik, protokateĢik, salisilik 

ve vanillik asit)  olmak üzere iki grupta incelenirler. Fenolik asitler serbest halde 

bulunmaz. Karboksil grupları karbohidratlar, glikozidler, aminoasitler veya proteinlerle 

reaksiyona girebilirler ve alkollerle fenol esterler, amino grup bileĢikleri ile birlikte 

amidleri oluĢturur (Reische ve diğerleri, 2002). 

Hidroksisinamik asitler, bitkisel gıdalarda yaygın olarak bulunurlar ve fenilpropan 

halkasına bağlanan hidroksil grubunun konumu ve sayısına göre farklı özellik gösterir. 

Bunlar arasında ferulik asit, kafeik asit, kumarik asit ve p-kumarik asit önem taĢımaktadır. 

(Grotewold, 2006). Hidroksisinamik asitin kimyasal yapısı ġekil 2.7‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.7. Hidroksisinamik asitin kimyasal yapısı  

Hidroksibenzoik asitler ise bitkisel gıdaların yapısında genellikle iz miktarlarda (10 ppm 

kadar) bulunur veya hiç bulunmayabilir. Bunlar arasında salisilik asit, m-hidroksibenzoik 

asit, phidroksibenzoik asit, gallik ve vanilik asit gibi asitler sayılabilir (Grotewold, 2006). 

Hidroksibenzoik asitin kimyasal yapısı ġekil 2.8‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.8. Hidroksibenzoik asitin kimyasal yapısı  
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Fenolik polimerler 

Tanenler bitkilerde doğal olarak bulunan polifenollerdir. Polimerik yapıdaki yüksek 

molekül ağırlığına sahip tanenler kondanse ve hidrolizlenebilir olmak üzere iki alt sınıfa 

ayrılır. Asıl özellikleri proteinlere bağlanmak ve çöktürmek olan tanenler, insanlar ve 

hayvanlar tarafından tüketilen birçok gıda ve yemin besleyici değeri üzerinde büyük etkiye 

sahiptir. Bitkilerin içerdikleri tanen miktarı hayvanlar için faydalı olabilecek seviyelerden, 

toksisite oluĢumuna ve ölüme yol açabilecek düzeylere kadar değiĢiklik göstermektedir 

(Aydın ve Üstün, 2007). Bir fenolik polimer olan resinin kimyasal yapısı ġekil 2.9‟da 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.9. Resin kimyasal yapısı 

Ürik asit 

Ürik asit, pürin metobolizmasının azotlu atık ürünüdür ve vücut sıvılarında yaygındır. 

Ayrıca serbest radikal süpürme etkisi olarak önemli bir görevi vardır. Ürik asit ve albümin 

insan kanı plazmasında iki büyük antioksidandır ve sırasıyla %24 ve %33 total antioksidan 

aktiviteleri vardır. Epidemiyolojik çalıĢmalara göre hiperürisemi, kardiyovasküler 

hastalıklar için risk faktörü olabilmesine rağmen ürik asit geliĢmiĢ ateroskleroza karĢı 

doğal bir savunma mekanizmasına sahiptir. Yapılan çalıĢmalar doğrultusunda kırmızı 

Ģarapın kardiyo koruyucu etkisi ürat nedeniyle olduğu ileri sürülmektedir (Giardi, Rea, 

Berra, 2010). 
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Bilirubin 

Bilirubin Heme oksijenaz-1 (HO-1) heme oksijenez izoformunu uyarabilir ve bu enzim 

heme subsratını kullanarak karbon monoksit, demir ve biliverdin oluĢturur. Biliverdin hızlı 

bir Ģekilde azalarak biliverdin redüktaz tarafından hema yapısı bozularak son ürün bilirubin 

oluĢur. Son araĢtırmalara göre bilirubin iskemik hasarın önlemesinde önemli rol 

oynamaktadır. Ayrıca bilirubin nöronlarda hidrojen peroksit aracılı hasarlara karĢı 

koruyucu etkiye sahiptir  (Giardi ve diğerleri, 2010). 

Ferritin 

Ferritin 24 protein alt ünitesinden oluĢan hem prokaryot hem de ökaryot hücrelerde demir 

depolama ve toksik madde emiliminle görevli küresel yapıda protein kompleksleridir. 

Ferritin her hücre tiplerinde mevcuttur. Omurgasız canlılarda yüksek ve düĢük moleküler 

ağırlıklı 19 kDa ve 21 kDa alt ünitelere sahiptir. Demir temel olarak hücre iĢlevleri için 

gereklidir. AĢırı demir hücreler için zararlı olabilir çünkü oksidasyon artıĢı DNA, protein 

ve hücre zarlarına etki eder. Bu nedenle demir seviyesi denetim altında tutulması 

gereklidir. Hücresel demir dengesi trasnkripsiyon sonrası mekanizmalarla sağlanır (Giardi 

ve diğerleri, 2010). 

Glutatyon 

Glutatyon (GSH) karaciğerde genetik bilgiye ihtiyaç olmadan sentezlenebilen bir 

tripeptitdir. Glutatyon (GSH) çok önemli bir antioksidandır, serbest radikaller ve 

peroksitlerle reaksiyona girerek hücreleri oksidatif hasara karĢı korur. Hemoglobinin 

oksitlenerek methemoglobine dönüĢümünün engellenmesinde rol alır. Ayrıca 

proteinlerdeki sülfhidril (-SH) gruplarını redükte halde tutar ve bu grupları oksidasyona 

karĢı korur, böylece iĢlevsel proteinlerin ve enzimlerin inaktivasyonunu engel. Glutatyon 

(GSH) yabancı bileĢiklerin detoksifikasyonu ve aminoasitlerin membranlardan 

transportunu da sağlar. Glutatyon (GSH) eritrositleri, lökositleri ve göz lensini oksidatif 

strese karĢı korumada hayati öneme sahiptir (AkkuĢ, 1995). 
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Albumin 

Her bir molekülünde bir tane sülfhidril grubu taĢıdığı için kendi baĢına serbest radikallere 

karĢı koyar ve primer olarak ekstraselüler antioksidan savunma sisteminin ana üyesidir. 

Albumin de kendini adeta kurban eden bir molekül olarak bakırı sıkı; demiri ise zayıf bir 

Ģekilde bağlar ve bağlı metal yüzeyinde kalır. Bu metal HaberWeiss reaksiyonlarına 

katılabilir; fakat oluĢan OH molekülü albumin tarafından hemen etkisiz hale getirilir. 

Albuminde meydana gelen hasar, plazmada albuminin çok bol olarak bulunması ve serbest 

radikallerin diğer antioksidanlar ile de etkisiz hale getirilmesi nedeniyle önemli değildir. 

Diğer plazma proteinleri serüloplazmin ve transferrin de antioksidan aktivite 

göstermektedir (Çaylak, 2011). 

Koenzim Q10 

Koenzim Q10 poliizopren zincirine sahiptir ve bu zincir on izopren birimlerinden meydana 

gelmiĢtir. Vücut taradından sentezlenebilir. Hücre içinde en önemli kaynağı mevalonat 

yolağıdır. Lipit peroksidasyonunu engeller ve mitokondride olusan oksidatif stresi azaltır. 

Mitokondriyal bozukluklarda ve nörodejeneratif bozukluklarda yaygın olarak kullanılır. 

Ayrıca migren, kronik tinnitus, hipertansiyon, kalp rahatsızlıklarında ve aterosklerozda da 

kullanılmaktadır (Yalçın,2012). 

2.3.2. Sentetik antioksidanlar 

Sentetik antioksidanlar dıĢarıdan ek olarak lipid oksidasyonunu inhibe etmek için gıdalara 

eklenir. Gıda olarak kulanımı onaylanmıĢ sentetik antioksidanlardan bazıları BHA, BHT, 

PG. etoksikuin, askorbil palmitat ve TBHQ‟dir. Fenolik bileĢiklerde gıdalarda antioksidan 

olarak en sık ve en eski kullanımı olan bileĢiklerdir. Fenolik antioksidanların antioksidan 

aktivitesi farklılıklar fiziksel özelliklerini etkileyen yapı varyasyonlarına bağlı olarak 

bulunmaktadır. Aromatik halka alkil gruplarını içerdiği fenoller (gizlenmiĢ fenoller) olan 

son derece etkili antioksidanlardır. Ġyi bir ürünün gıdalarda kullanılabilmesi için örnek 

alıncak bileĢikler fenolik bileĢiklerdir. Ticari antioksidan preparatları katı ve sıvı 

karıĢımları mevcuttur. Antioksidanlar her iĢlem sırasında çözülür çünkü sıvı karıĢımlar 

uygundur. Çözücüler bitkisel yağlar, propilen glikol, gliserol monooleat, etanol ve 

asetillenmiĢ monogliseritler içerir. Tipik antioksidanlar hazırlıkları fenolik antioksidanlar, 

sinerjist ve çözücü sistemlerinin karıĢımlarını içerirler (Reische ve diğerleri, 2002). 
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BHA (ButillenmiĢ hidroksi anisol) 

BHA, tipik olarak 3-BHA ve 2-BHA izomerlerin bir karıĢımı olarak kullanılır. 3-izomer 2-

izomeri 'nden daha yüksek bir antioksidan aktivite göstermektedir. Bu balmumu gibi beyaz 

katı bir monofenoliktir ve yağda çözünür. Hayvansal yağların oksidasyonunu önlemede 

ektilidir ancak bitkisel yağlar için etkisizdir (Reische ve diğerleri, 2002). BHA kimyasal 

yapısı ġekil 2.10‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.10. BHA kimyasal yapısı  

BHT (Butile hidroksi toluen) 

BHT yaygın olarak kullanılan monofenolik bir antioksidandır. Bu yağda çözünen beyaz, 

katı, kristal ve yüksek sıcaklık iĢlem için uygun olan bir antioksidandır. Ancak BHA kadar 

stabil değildir. BHA ve BHT tek baĢlarına kullanmak yerine daha iyi antioksidan etkiye 

sahip olunabilmesi için ikisi bir arada kullanılır. Bu nedenle gıdalarda tipik olarak % 0.02 

seviyesine kadar BHA/BHT içerirler (Reische ve diğerleri, 2002). BHT kimyasal yapısı 

ġekil 2.11‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.11. BHT kimyasal yapısı  
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TBHQ (Tersiyer butil hidro kinon) 

TBHQ bej renginde difenolik bir tozdur. Genel olarak BHA ve BHT göre bitkisel yağlarda 

daha etkilidir. Sitrik asit ve TBHQ bitkisel yağlarda mükemmel bir uyum gösterir. TBHQ 

Avrupa Ekonomi Topluluğu ve Kanada da kullanılıma izin verilmez. Amerika BirleĢik 

Devletlerinde kullanımı ise PG (Propil Gallat) ile izin verilir  (Reische ve diğerleri, 2002). 

Etoksikuin (6-etoksi-1,2-dihidro-2.2.4-trimetilkinolin) 

Etoksikuin kırmızıbiber korunması için antioksidan olarak kullanılır. Ayrıca çok daha 

düĢük seviyelerde hayvansal gıdalarda da kullanılabilir. Etoksikuin birinci rolü yem 

sanayisinde karotenoidlerin korunmasıdır. Benzer Ģekilde kırmızıbiber ve toz biberde renk 

stabilizesinde kullanıır. Yağlar esas olarak radikal formda bir serbest radikal terminatörü 

olarak rol alır. Bu radikal dimerizasyon yağ içinde meydana gelir ve antioksidan bunu aktif 

olmayan bir hale getirebilir (Reische ve diğerleri, 2002). Etoksikuin kimyasal yapısı ġekil 

2.12‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.12. Etoksikuin kimyasal yapısı  

Gallat 

Propil gallat (PG), oktil gallat ve dodesil galat gıdalarda antioksidan olarak kullanım için 

onaylanmıĢ antioksidanlardır. PG, oktil gallat ve dodesil gallat sırası ile n-propil, n-oktil ve 

n-dodesil esterler 3.4.5-trihidroksibenzoik yapısındadır. PG ticari olarak büyük miktarlarda 

kullanılır. Beyaz, güçlü kristal yapıya sahip suda az çözünmektedir. Yüksek sıcaklıklara 

uygun değildir (Reische ve diğerleri, 2002). Propil gallat, oktil gallat ve dodesil gallatın 

kimyasal yapıları ġekil 2.13‟de verilmiĢtir. 

http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/etoksikuin
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Propil gallat                        Oktil gallat 

 

 

                         Dodesil gallat 

ġekil 2.13. Propil gallat, oktil gallat ve dodesil gallatın kimyasal yapıları             

Sentetik tokoferoller 

E vitamininin doğada 4 adet analogunun bulunduğu bilinmektedir. Bunlar α, β, γ ve δ 

formlarıdır. Tüm izomerlerin birlikte bulunması E vitamininin çözünürlüğünü artırır ve 

daha fazla antioksidan aktivitenin gerçekleĢmesini sağlar. Bu olaya „sinerjizm‟ adı 

verilmektedir. Bu yüzden doğal antioksidanlar analog ya da izomerler grubu olarak 

bulunmaktadır(Reische ve diğerleri, 2002). 

Eritorbik asit ve askorbil palmitat 

Eritorbik Asit (D-askorbik asit) genellikle meyvelerde antioksidan ve tedavi hızlandırıcı 

olarak kullanılır. Suda çözünebilirler fakat yağda çözünemez. L-askorbik asitden farklı 

olarak doğal değildir ve minimal C vitamini aktivitesi vardır. Askorbil palmitat ve askorbil 

stearat askorbik asitin sentetik türevleridir. Askorbil palmitat yağ içeren gıdalarda 

kullanılır. Askorbil palmitat GRAS statüsünü ve Amerika BirleĢik Devletleri koyduğu 

kısıtlamalardan dolayı tokoferoller birlikte kullanılır. Kullanım düzeyleri üzerinde 

herhangi bir kısıtlama yoktur. Herhangi bir C vitamini katkısı olarak kullanılamazlar 

(Reische ve diğerleri, 2002). Eritorbik asitin kimyasal yapısı ġekil 2.14‟de, askorbil 
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palmitatın kimyasal yapısı ġekil 2.15‟de, askorbil strearatın kimyasal yapısı 2.16‟da 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.14. Eritorbik asit kimyasal yapısı  

 

ġekil 2.15. Askorbil palmitatın kimyasal yapısı  

 

ġekil 2.16. Askorbil strearatın kimyasal yapısı  

2.4. Kanser 

Kanser, kendini göstermesi, geliĢimi ve sonuçları açısından bir hastadan diğerine çok 

değisken olan, karmaĢık bir hastalıktır.. Kanser, hücrelerin aĢırı ve zamansız 

çoğalmalarına, immün sistemin gözetiminden kaçmalarına ve nihai olarak da uzaktaki 

dokuları da istila ederek metastazlar oluĢturmalarına yol açan metabolik ve davranıĢsal 

değiĢiklikler geçirdikleri, çok basamaklı bir süreçtir. Bu değiĢiklikler hücre çoğalmasını ve 

ömrünü, komĢu hücrelerle iliĢkileri ve immün sistemden kaçma kapasitesini kontrol eden 

genetik programlardaki modifikasyonların birikmesiyle ortaya çıkar. Bu süreç, regülasyonu 

bozulmuĢ, normal hücre büyümesini ve davranısını denetleyen kurallara uymadıkları için 

“asi” olarak nitelendirilebilecek hücrelerden oluĢan bir kitlenin oluĢumuna neden olur. 
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Böylesi bir kitle uzun bir süre asemptomatik olabilir. Bununla birlikte, sonunda büyüyerek, 

fizyolojik iĢlevleri altüst edecek, kitlenin yerine ve büyüklüğüne bağlı olarak çok sayıda 

belirtilere ve kanser hücrelerinin organizma içinde yayılmasına yol açabilir. (Merlo, 

Pepper, Reid ve Maley, 2006) 

Karsinogenezin temelinde, hücrenin yaĢaması, büyümenin kontrolü ve diferansiasyon gibi 

biyolojik olayları etkileyen mutasyonların aĢamalı olarak bir araya gelmesi yer almaktadır. 

Kanserin geliĢimi sürecinde tümör hücreleri birçok fenotipik özellikler kazanır. Bu 

değiĢimler, tümör hücrelerinin hızlı ve sınırsız çoğalmalarına ve çevre dokuya 

yayılmalarına neden olur. Ayrıca, bu hücreler özgün mikro çevreden bağımsız olarak 

yaĢamını devam ettirme ve metastaz yapma özelliğine sahiptir. Protoonkogenlerin ve 

tümör baskılayıcı genlerin seri mutasyonları farklı mekanizmalar aracılığıyla malign 

fenotipin oluĢumuna katkıda bulunur (Doğan ve Güç, 2004). 

Kanser hücresinin özellikleri;  

1-Kontrolsüz Üreme: Çoğu normal hücrenin bölünmesi sınırlıdır. Kanser hücreleri ise 

sınırsız bölünebilme özelliğine sahiptir. Bunu sağlayan mekanizmalardan biri kromozom 

uçları olan telomerle ilgilidir. Bir çok kanser tipinde telomeraz etkinliğini sürdürür veya 

aktive edilir. Sonuçta telomerlerin uzunluğu sabit kalır. Kanser hücrelerinde hücre 

döngüsünün kontrolü kaybolmuĢ ve hücre çoğalması hızlanmıĢtır. 

2-Metastaz: Kanser hücreleri bulunduğu yerden vücudun bir yerine yayılma yani metastaz 

yapabilme yeteneği vardır. Malin hücreler hücredıĢı matriks bileĢenlerini parçalayan ve 

böylece kanser hücresinin normal dokunun içine giriĢine olanak veren proteazlar salgılar 

3-Anjiyogenez: Kanser hücreleri yeni kan damarlarının oluĢumunu (anjiyogenez) 

hızlandıran büyüme faktörleri salgılar. Böylece artan oksijen ve besin gereksinimi yeni 

damar oluĢumlarıyla karĢılamıĢ olur. Bu olay kanser hücrelerinin dolaĢıma katılmasına ve 

metastatik yayılımının baĢlamasına olanak sağlar. 

4- Kontak İnhibisyon: Kanser hücrelerinin bir baĢka özelliği de kontak inhibisyondan 

yoksun ve katı yüzeylere bağlanma eğiliminin az olmasıdır. 
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5-Farklılaşma: Kanser hücrelerinin bir baĢka özelliği de normal Ģekilde 

farklılaĢmamalarıdır. Sürekli aktif biçimde çoğalmaları ile uyumlu olarak farklılaĢmanın 

erken aĢamasında kalır. FarklılaĢma kusuru ile malinite arasındaki iliĢkinin en önemli 

örneği lösemidir. Kandaki farklı hücrelerin tümü kemik iliğindeki ortak bir kök hücreden 

türer ve farklılaĢıncaya kadar defalarca bölünür. Lösemi hücreleri ise farklılaĢma yerine 

olgunlaĢmanın erken aĢamasında durumlarını koruyarak bölünme yeteneklerinin sürdürür. 

Kanser hücrelerinin tüm bu özellikleri genetik ile yakından iliĢkilidir. Hücrede meydana 

gelen genetik değiĢiklikler kanserin ortaya çıkıĢında etkili olmaktadır (Barry, 2012). 

2.4.1. Hücre döngüsü 

Bir hücre bölünmesinden diğerine kadar geçen süreçte meydana gelen hücresel olaylar 

hücre döngüsünü oluĢturur. Hücre döngüsünün interfaz aĢaması, mitotik bölünmeler 

arasındaki süreçtir. Bu arada hücre büyür ve DNA‟sını kopyalar. G1 fazı sırasında hücre 

DNA kopyalanması için gerekli olan enzim ve molekülleri biriktirerek DNA sentezi için 

hazırlık yapar. G1 fazı hücrenin kromozomal DNA‟sının kopyalandığı S fazı izler. G2 fazı 

sırasında hücre büyümeye ve bölünmeye devam eder. M fazı sırasında çoğalmıĢ olan 

kromozomlar yoğunlaĢtırılır. KardeĢ kromozomlar zıt kutuplara ayrılır ve hücre ikiye 

bölünür. G1 fazının erken safhalarından ortalarına kadar hücre, ya bir sonraki hücre 

döngüsüne girme ya da hücre döngüsünden çıkarak sessiz faza girme kararı verir. Hücre 

çoğalmayı durdurursa hücre döngüsünün G0 fazına girer. G0 esnasında hücre metobolik 

olarak aktiftir fakat büyümez ya da bölünmez (Klug ve Cummings, 2009). Hücre döngüsü 

Ģematik olarak ġekil 2.17‟de verilmiĢtir. 

G0 evresindeki hücreler sıklıkla, dıĢ büyüme sinyallerince hücre döngüsüne yeniden 

girmeleri yönünde uyarılır. Bu sinyal hücrelere; sinyali plazma zarından sitoplazmada 

yerleĢmiĢ olan sinyal iletim molekülerine nakleder. Büyüme faktörleri ve hücre büyüme 

reseptörlerine tutunmuĢ hormanlar gibi moleküller tarafından iletir. Sinyal iletimi elinde 

sonunda hücreyi G0 evresinden çıkartıp hücre döngüsüne geri dönmesi için gerekeni yapan 

bir geni fadesi programını baĢlatır. Genel olarak kanser hücrelerinin sinyal iletim yolağı 

kusurludur. Bazen anormal hücre yüzey reseptörleri ya da sitoplazmik sinyal iletim 

molekülleri çekirdeğe dıĢ bölünme sinyallerinin yokluğunda bile sürekli büyüme sinyalleri 

gönderir. Dahası kanser hücreleri çevrelerindeki hücrelerden aldıkları dıĢ sinyallere yanıt 
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vermeyebilir. Bu sinyaller olgunlaĢmıĢ dokulardaki hücre çoğalmasını normal olarak 

inhibe eden sinyallerdir (Klug ve Cummings, 2009). 

 

ġekil 2.17. Hücre döngüsü 

2.4.2. Meme kanseri 

Meme kanseri kadınlarda en sık görülen kanserdir. Kadınlarda görülen malign hastalıkların 

yaklasık %30‟unu, kadınlarda kansere bağlı ölümlerin yaklaĢık %16‟sını oluĢturur. Bir 

kadının yaĢam boyu meme kanseri geliĢtirme riski %12 ve meme kanserinden ölüm riski 

%5‟dir. Meme kanserinin insidansı giderek artmaktadır; ancak son 15 yıldır bir çok 

endüstrileĢmiĢ ülkede mortalite stabil kalmakta ya da azalmaktadır. Mamografi 

taramalarıyla hastalığın erken saptanıp tedavi edilmesi, adjuvan kemoterapi ve endokrin 

tedavilerin geliĢmesi mortalite oranlarında azalmaya neden olmuĢtur. Tanı ve tedavideki 

bu olumlu geliĢmelere rağmen meme kanseri kadınlarda mortalite ve morbiditenin en sık 

nedenidir. Bunun sebebi meme kanserinin metastaza olan eğilimidir (Yetimoğlu, 2011). 

Meme kanserinden sorumlu olduğu bilinen iki gen vardır. Bunlardan BRCA 1 kromozom 

17‟nin uzun kolunda haritalanmıĢ otozomal dominant bir gendir. Diğer gen ise kromozom 

13‟ün uzun kolunda haritalanmıĢ otozomal dominant bir gen olan BRCA 2‟dir. Mutant bir 

BRCA 1 geni taĢıyan kadınların %90‟ında meme kanseri geliĢmektedir ve yumurtalık 

kanseri içinde büyük bir risk oluĢturur. BRCA 1 ve BRCA 2 genleri hızlı bölünen 

hücrelerde ifade edilir ve G1/S fazı sınırında ifadesi en yüksek düzeydedir  (Norad, 2006). 
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Meme kanseri ve diğer maligniteler hücre büyümesi ve geliĢimine katılan hücresel yolları 

etkileyen genetik değiĢimler ile ortaya çıkar. Çoğu genetik değiĢimler sadece kanserli 

dokudaki kanser hücrelerinde gözlenirken, daha az sıklıkla da olsa germ hücrelerindeki 

genetik değiĢimler ile ortaya çıkan maligniteler kalıtsal özellik taĢır. Genomdaki bu kalıtsal 

veya kalıtsal olmayan genetik değiĢimler, belli hücresel genlerin belli özel değiĢimleri ile 

iliĢkili bulunmuĢtur. Bunlar onkogenler olarak isimlendirilirler ve normal iĢlevlere sahip 

bir diğer gen grubundan (protoonkogenler) türevlenir. Protoonkogenler normal hücre 

büyümesi ve farklılaĢması için önemli olan bazı proteinlere ait kodlar içerir. Eğer bir 

mutasyon sonucu protoonkogenin yapısı değiĢirse oluĢan hasar, genin dolayısı ile gen 

ürünün yapısının değiĢmesine neden olur ve çeĢitli yollarla hücre bölünmesinin kontrolü 

ortadan kalkar, malignite ortaya çıkar (Aydoğar, 2012). 

Kanser oluĢumunda, onkogenlerden baĢka önemli ikinci bir gen grubu da tümör baskılayıcı 

genlerdir. Bu iki gen grubu kanserogenezde birbiriyle zıt etkilidir. Onkogenler malign 

transformasyona neden olurken tümör baskılayıcı genler, hücre büyümesinde iĢlev gören 

genleri kontrol ederek tümör oluĢumunu engeller. Eğer bu tümör baskılayıcı genlerde bir 

hasar olursa büyüme kontrolü ortadan kalkacağından kanser ortaya çıkar (Aydoğar, 2012). 

2.5. Tıbbi Mantarlar 

Mantarlar besin olarak düĢük kalori içermelerinin yanı sıra esansiyel aminoasitleri, 

karbonhidratlar, lifler, önemli vitaminler ve mineraller bakımından zengin olmalarından dolayı 

gıda olarak tüketilmektedirler (Öztürk ve Çopur, 2009). Birçok mantar türü farklı biyolojik 

aktivitelerinden dolayı antik çağlardan beri özellikle Asya ülkelerinde besin kaynağı olarak ve 

medikal alanda kullanılmaktadır (Hoshi ve diğerleri, 2005). Antik Romalılara göre; mantarlar 

tanrıların yiyecekleriydi, Mısırlılar mantarları tanrı Osiris‟ten bir hediye olarak nitelendirirken, 

Çinliler de mantarları hayatın iksiri olarak düĢünmüĢlerdir (Smith ve diğerler, 2002).  

Polisakkaritler doğal olarak hayvanlarda, bitkilerde, mantarlarda ve alglerde yaygın bir Ģekilde 

bulunmaktadır. Bu polisakkaritler organizmaların yaĢam döngülerine etkin olarak 

katılmaktadır. Bu yapıların anti tümör, anti kanser, antifungal, bağıĢıklık güçlendirici ve 

antioksidan gibi biyolojik aktiviteleri bulunmaktadır (Lu, Conrad ve Yacine, 2012; Trajkovic 

ve Mijatovic, 2009). 
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Son dönemlerde yenilebilen mantarlardan elde edilen polisakkaritler çeĢitli sağlık alanlarında 

kullanılmasından dolayı çok fazla ilgi görmüĢtür. Bu mantarlar zehirsiz ve güvenli 

olduklarından dolayı özellikle gıda ve ilaç endüstrisinde kullanılmaktadır (Toshio ve diğerleri, 

1983). Mantarlardan izole edilen biyoaktif bileĢikler küçük moleküllü bileĢikler, 

polisakkaritler, proteinler, polisakkarit-protein bileĢikler vb yapılar içermektedir. Bütün bu 

biyoaktif bileĢikler arasında polisakkaritler en geniĢ alanda çalıĢılmıĢtır (Kozarski ve diğerleri, 

2011; Pan ve diğerleri, 2010; Zhang, Yan, Chen ve He, 2012; Zhou ve Chen, 2011). 

Mantarlarda düĢük molekül ağırlıklı seskiterpen ve diğer terpenler, steroidler, antrokinonlar, 

benzoik asit türevleri, kuinolinler ve oksalik asit gibi bileĢikler ve yüksek moleküler ağırlıklı 

peptidler ve proteinler bulunmaktadır. Bu bileĢikler antimikrobiyal, antioksidan ve anti kanser 

aktiviteye sahiptirler (Alves ve diğerleri, 2012). Yenilebilen mantarlardan izole edilen 

polisakkarit ve polisakkarit-protein komplekslerinin bağıĢık güçlendirici ve anti tümör 

etkilerinden dolayı teropatik ajan kaynağı olarak kullanımı kanıtlanmıĢtır (Ooi, 2000). Bu 

ajanlar vücudu çevresel ve biyolojik streslere karĢı korurken vücuda herhangi bir zarar 

vermezler (Mizuno ve diğerleri, 2000). Son yıllarda onkolojide moleküler olarak apoptozis, 

anjiyogenezis, metastaz, hücre döngüsü ve sinyal iletimi kontrolüne etki eden teröpatik ajanlar 

kullanılmaktadır (Ouyang ve diğerleri, 2013). Medikal mantarlardan izole edilen birkaç 

polisakkarit bulunmuĢtur. Bunlar arasında özellikle karsino statik etkili 3 polisakkarit ilaç 

olarak kullanılmaktadır. Bunlar Trametes versicolor‟dan elde edilen “Krestin” (PSK), Lentinus 

edodes‟den elde edilen “Lentinan” ve Schizophyllum commune‟den elde edilen 

“Schizophyllan”dır. Lentinan ve schizophyllan saf β-glukandır. PSK ise protein bağlayan 

polisakkarittir (Ooı ve Liu, 2000). 

Mantarlarda bulunan polisakkaritler içerisinden özellikle β-glukan kanser tedavilerinde ve 

çeĢitli hastalıklarda kemoteröpatik ilaç olarak kullanılmaktadır (Chan, Chan ve Sze, 2009; 

Kidd, 2000; Wasser, 2012).Polisakkaritlerin yapısal özellikleriyle biyolojik aktiviteleri 

arasında yakın bir iliĢki vardır. Bu polisakkaritlerin biyolojik aktiviteleri moleküler ağırlıkları, 

kimyasal bileĢenleri, glikozidik bağları, uzunlukları, polimerizasyonları, dallanma dereceleri ve 

üç boyutlu konformasyonlarına bağlıdır (Fan, Deng ve Ai, 2012). Polisakkaritlerin glikozidik 

bağlarının yapısı biyolojik aktivitede çok önemlidir. Biyolojik aktiviteye sahip mantarların 

polisakkarit yapıları β-(1→3), (1→6)- glikozit yapısında olan heteropolisakkaritlerdir 

(Kozarski ve diğerleri, 2011). Ayrıca bu mantardan elde edilen polisakkaritlerin kanser, 

diyabet, hiperlipidemi, anterioskleroz, kalp hastalıkları, kronik hepatit ve buna benzer 

hastalıklara karĢı tedavilerde etkileri kanıtlanmıĢtır (Kaneno ve diğerleri, 2004). 
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Agaricus blazei, Agrocybe cylindracea, Boletus edulis, Pleurotus citrinopileatus ve 

Hypsizigus marmoreus mantarlarının Ģapka kısmından elde edilen etanol özütlerinin -

karoten, fenolik bileĢikler ve tokoferoller içeriklerinden dolayı antioksidan aktiviteleri 

bulunmaktadır (Lee ve diğerleri, 2007; Tsai, Tsai ve Mau, 2007). Yenilebilen bir mantar 

türü olan Agaricus blazei‟den elde edilen: pektinaz, sellulaz ve papain enzimlerinin yüksek 

antioksidan etkileri bulunmaktadır. Bu yenilebilen mantarın insanların gıda olarak 

kullanabileceği doğal antioksidan maddeler içermektedir (Jia ve diğerleri, 2013). 

DNaz temelde Dnaz-1 ve Dnaz-2 olmak üzere iki sınıfa ayrılmaktadır. Bu ayrım optimum 

pH ve metal iyonu bağımlılığına göre yapılmaktadır (Cunningham ve Laskowski, 1953). 

Dnaz-2 sınıfı asit Dnaz olarak da bilinmektedir ve optimum asidik pH ortamda çalıĢabilen 

bir grup enzimdir ve metal iyonlarına ihtiyaç duymaz. Hücre ölümü süresince DNA 

fragmantasyonu ve degradasyonu için Dnaz-2 çok önemlidir (Evans ve Aguilera, 2003). 

Bugüne kadar mantarlardan birçok deoksiribonükleaz izole edilmiĢtir. Yenen bir mantar 

olan Agrocybe aegerita’dan izole edilen Dnaz‟ın anti tümör aktiviteye sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir (Chen ve diğerleri, 2012; Ye ve diğerleri, 2005). Pholiota nameko Çinde geniĢ 

anlamda kültürü yapılan ve artan oranda popüler kullanıma sahip kendine özgü tadı ve bazı 

biyoaktif bileĢikleri bulunan bir mantar türüdür. Son dönemlerde Pholiota nameko 

özütlerinden izole edilen polisakkaritlerin antienflamatuar ve hipolipidemi etkileri 

belirlenmiĢtir (Li ve diğerleri, 2012; Li, Lu, Zhang, Lu ve Liu, 2008; Li ve Vedares, 2009). 

Pholiota nameko’dan yeni bir antitümör proteini elde edilmiĢtir ve bu proteinin antioksidan 

aktivitesi tespit edilmiĢtir. Bu proteinin aynı zamanda deoksiribonükleaz aktivitesi için 

olduğu belirlenmiĢtir. Bu aktivite hem çift zincirli hem de tek zincirli DNA üzerine 

etkilidir. Ancak en iyi aktivite çift zincirli DNA üzerinde meydana gelmektedir. Bu 

proteinin MCF7 ve Hela kanser hücre hattı üzerine anti tümör aktivitesi mevcuttur. Bu 

protein ile muamele edilen MCF7 hücrelerinde kromatin kondensasyonu, sub-G1 

hücrelerinin aktivasyonu ve mitokondri geçirgenliğinin alternasyonunu içeren tipik 

apoptotik değiĢiklikler meydana gelmiĢtir. MCF7‟nin apoptotik sürecinde mitokondrial 

membran potansiyelinin azalması sonucu sitokrom-c„nin sitozole salınması kaspaz-9 ve 

kaspaz-3 aktivasyonunu sağlayarak apoptozi indüklemektedir (Zhang ve diğerleri, 2013). 

Ganoderma lucidum ganodermataceae familyasına ait bir basidiomisettir. “Ling Zhi”, 

Japonya‟da “Reishi” olarak da bilinmektedir. 2000 yıldan uzun bir süredir Uzakdoğu 

tıbbında kullanılan bu mantar doğada yaĢlı ağaç gövde ve köklerinde yetiĢen doğal bir 
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mantardır (Koyama, 1997). Bu mantarların hepatit, hipertansiyon, hiperkolesterol ve gastrit 

kanserinde içeren bir çok hastalığın tedavisinde kullanılmaktadır (Pan ve diğerleri, 2013). 

Ganoderma lucidum‟un bilim adamları tarafından en çok dikkat çeken özelliklerinden 

biriside bağıĢıklık sistemini en üst düzeyde güçlendirip, HIV virüsü ile de 

savaĢabilmesidir. Ġçeriğinde bulunan polisakkaritlerin ise kanserli hücreleri 40-45 % 

arasında yok edebildiği görülmüĢtür (Bao, Wang, Dong, Fang ve Li, 2002). Ganoderma 

lucidum sporlarından izole edilen (1→3)-α-D-glukan‟dan hazırladıkları kimyasal 

modifikasyonları lenfosit çoğalımı ve antikor üretimi üzerinde güçlü uyarıcı etkilere sahip 

olduğu ve immün uyarıcı aktivitenin geliĢimi üzerinde en iyi etkiye sahip olduğu 

gösterilmiĢtir. Ganoderma lucidum‟dan elde edilen (1→6) β-Dglukan temel yapılı 

polisakkaritin, farelerde lenfosit artıĢına neden olan konkanavalin (ConA) veya 

lipopolisakkarit (LPS) ile antikor üretimini bastırmada güçlü bir etkiye sahip olduğu rapor 

edilmiĢtir (Bao, Fang ve Li, 2001). 

Agaricus bisporus ekonomik olarak önemli yaygın olarak kullanılan yenilebilen mantardır. 

Sağlıklı bir besin olmakla beraber yüksek miktarlarda polifenol, ergotioneinler, vitaminler 

ve polisakkaritler içerirler (Dubost, Ou ve Beelman, 2007; Tian ve ark, 2012). Bu mantar B 

grubu vitaminleri açısından zengin olduğundan sinir sistemine yararlı özellikleri 

bulunmaktadır (Chen, 2006). Ayrıca D vitamini de bol miktarlarda bulunmaktadır 

Agaricus bisporus yapılan çalıĢmalarda anti tümör, antiaromataz, antimikrobiyal ve 

antioksidan aktiviteleri vardır (Koyyalamudi, Jeong, Song, Cho ve Pang, 2009). Yapılan 

araĢtırmalara göre mükemmel bir folikasit kaynağı olan Agaricus bisporus mantarı, 

kandaki Ģeker seviyesini düĢürdüğü ve kolestrolü azalttığı için kalp ve damar 

hastalıklarında diyet olarak kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. Mineral madde içeriği 

açısından da uygun bir besin olduğu ifade edilmektedir (Chen, 2006). 

Ülkemizde de doğal olarak yetiĢen ve bal mantarı olarak bilen Armillea mellea Çin 

tıbbında geleneksel tedavide kullanılmaktadır. Geleneksek Çin tıbbında felçli yaĢlı 

hastalarda, baĢ dönmesi, baĢ ağrısı, sinir zayıflığı, uykusuzluk, kol ve bacaklarda uyuĢma 

ve havalede tedavi olarak kullanılmaktadır (Yang ve diğerleri, 1989). Modern 

farmakolojide Armillea mellea’dan elde edilen polisakkaritlerin antioksidan aktivite, anti-

vertigo ve yaĢlanma ve alerjiye karĢı etkileri de kanıtlanmıĢtır (Yang ve diğerleri, 2007). 

Armillea mellea‟dan elde edilen polisakkaritlerin (AMP) A549 (akciğer karsinoma 

hücreleri) hücre hattı üzerinde yapılan antiproliferasyon çalıĢmasında hücrelerin 
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büyümelerini engellediği ve bunu hücrelerin mitokondri iĢlevini bozarak sitokrom-c 

salınımı ve sırasıyla kaspaz-9 ve kaspaz-3 aktivasyonuna neden olarak hücrenin erken 

evrede apoptozise girmesini sağlamaktadır. Bu özelliğinden dolayı AMP'nin daha ileri 

çalıĢmalarda potansiyel kemoterapik ilaç çalıĢmalarında kullanılabileceği rapor edilmiĢtir 

(Wu ve diğerleri, 2012). 

Morchella esculenta en çok değer gören yenilebilen mantarlardan bir tanesidir. ġimdiye 

kadar bu mantarın ticari kültüründe baĢarılı olunamamıĢtır. Miselyumları tatlandırıcı ajan 

olarak kullanılmaktadır. Son dönemler de anti-enflamatuar, anti kanser, antioksidan ve 

antimikrobiyal etkileri kanıtlanmıĢtır (Alves ve diğerleri, 2012; Mau, Chang, Huang ve 

Chen, 2004; Nitha ve Janardhanan., 2008). Morchella esculenta karbonhidrat ve protein 

bakımından zengin bir kaynaktır. Ayrıca organik asitler, fenolik bileĢikler ve tokoferoller 

gibi birkaç bioaktif bileĢikler içermektedir. Morchella esculenta’da doymamıĢ yağ asidi 

miktarı doymuĢ yağ asidine göre çok daha fazladır (Heleno ve diğerleri, 2013). Morchella 

esculenta’dan izole edilen steroidler ve polisakkaritler antioksidan ve NF-kappa B 

inhibisyon özelliğine sahiptir (Kim, Lau, Tay ve Blanco, 2011; Meng ve diğerleri, 

2010).Bunlara ek olarak Morchella esculenta’dan izole edilen galaktomannan ise 

bağıĢıklık güçlendirici etkiye sahiptir (Duncan ve diğerleri, 2002). Ülkemizde de yetiĢen 

bu mantar halk arasında kuzugöbeği olarak bilinmektedir. Toplanıp besin olarak 

tüketilmekte ve ticari olarak da kullanılmaktadır. 

Tricholoma mongolicum yenilebilen ve tıbbı değere sahip dünya çapında bilinen bir 

mantardır. Kendine has lezzeti ve zengin içeriklerinden dolayı özellikle Asya ülkelerinde 

tercih edilmektedir. Tricholoma mongolicum‟dan izole edilen polisakkaritler önemli 

biyolojik aktivitelere sahiptir. Bu polisakkaritlerin anti kanser, bağıĢıklık güçlendirici, anti 

mutajenik, antioksidan ve hemotopoietik etkileri vardır (Fang, Li, Ke ve Zhao, 2008; Sha 

ve diğerleri, 2007; Wu ve Tuli, 2007; Zeng, Chen ve Deng, 2010). Tricholoma matsutake 

ektomikorizal simbiyotik bir mantardır ve Tricholomacea familyasına aittir. Bu mantarların 

kendine has tadı ve lezzetinin yanı sıra biyolojik aktiviteleri olduğundan dolayı Orta 

Asya‟da popüler olarak kullanılmaktadır (Kim ve diğerleri, 2011). Tricholoma 

matsutake’den elde edilen polisakkaritlerin farklı fraksiyonlarının anti tümör ve 

antioksidan aktiviteleri moleküler ağırlıklarına, glikozidik bağlarının yapılarına bağlıdır. 

Moleküler ağırlığı düĢük ve dallanma sayısı az olan fraksiyonun aktivitesi daha yüksek 

çıkmıĢtır (You ve diğerleri, 2013). Diğer bir Tricholomacea cinsine ait yenilebilen bir 
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mantar türü olan Tricholoma lobayense bir kilogram kuru ağırlığında %27 protein, %38 

Ģeker, %9 yağ ve %8 lif bulunmaktadır. Tricholoma lobayense’den elde edilen protein ve 

polisakkaritlerin bağıĢıklık güçlendirici, antioksidan ve anti-kanser etkileri vardır (Wang 

ve diğerleri, 2012). 

Pleurotus eryngii etanol özütlerinin kimyasal içeriklerinde 7 farklı fenolik asit; klorojenik 

asit, p-hidroksibenzoik asit, vanillik asit, ferulik asit, sinapik asit, sirinjik asit ve p-anisik 

asit 6 farklı flavonoid; kateĢin, epikateĢin, rutin, mirisetin, hesperidin ve kuarsetin gibi 

yüksek fotokimyasal maddeler bulunmaktadır. Bu özelliklerinden dolayı yüksek derecede 

antioksidan ve bağıĢık güçlendirici etkiye sahiptirler (Lin ve diğerleri, 2014). Pleurotus 

ostreatus besinsel içerikleri arasında büyük miktarlarda karbonhidratlar, proteinler, lifler az 

miktarlar da mineraller (Ca, K, Mg, Na, P, Cu, Fe ve Mn) ve vitaminler; B1, B2, B12, 

niasin, folate ve askorbik asit içerir. Ayrıca yağ oranı da çok düĢük miktardadır (Mattila ve 

diğerleri, 2001; Rabinovich, Figlas, Delmastro ve Curvetto, 2007). Pleurotus ostreatus 

fenolik bileĢiklerinin serbest radikal süpürücü, metal Ģeratlama ve düzenleyici enzim 

aktiviteleri vardır (Srinivasan, Rukkumani, Ram ve Menon, 2005). 

Grifola gargal kendine has lezzeti olan Arjantin ve Çinde yerli halk tarafından tüketilen 

yenilebilen bir mantardır. Grifola gargal elde edilen öztütlerin antioksidan ve bağıĢıklık 

güçlendirici etkileri vardır. Özellikle metanol özütlerinin yüksek derecede serbest 

radikalleri süpürücü etkisi vardır (Schmeda-Hirschmann, Razmilic, Gutierrez ve Loyola, 

1999). Grifola gargal elde edilen bileĢiklerin sitotoksik etki yaratmadan osteoklat oluĢumu 

inhibi etmektedir. Bu özelliklerinden dolayı da kemik erimesi tedavisinde potansiyel olarak 

kullanıma sahiptirler (Choi ve diğerleri, 2014). 

Lignosus rhinocerotis Çin, Malezya, Filipinler, Sri Lanka, Avustralya ve Doğu Afrika‟da 

yayılıĢ gösteren yenilebilir ve medikal bir mantardır. Bu mantarın pek çok hiflerin bir 

araya gelerek oluĢturdukları skleroit yapısı Malezya ve Hong Kong da ateĢ, öksürük, astım 

ve kanser tedavilerinde geleneksel olarak kullanılmaktadır (Lee, Chang ve Noraswati, 

2009). Ayrıca farmakolojik özellikleri arasında lösemi, meme ve akciğer kanser hücre 

hatları üzerinde anti proliferasyon etkiye sahiptir (Lai, Wong ve Cheung, 2008; Lee ve 

diğerleri, 2012; Wong, Lai ve Cheung, 2009). 
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Inonotus obliquus Hymenochaetaceae familyasında yer alan çürükçül bir mantardır. 

Genellikle Avrupa ve Asyanın soğuk enlemli bölgelerde yayılıĢ gösterirler (Hawksworth, 

Kirk, Sutton ve Pegler, 1995). Rusyada 16. Yüzyıldan beri kanser, kardiyovasküler 

hastalıklar, diabet, gastrointestinal hastalıklarda geleneksel tedavi olarak kullanılmaktadır 

(Choi ve diğerleri, 2010; Sun, Ao ve Lu, 2008). Bu mantar triterpenler, polisakkaritler, 

polifenol ve melanin içermektedir. Bunların anti kanser ve anti tümör aktivite (Handa ve 

diğerleri, 2012; Song ve diğerleri, 2008), anti inflamatuar yeteneği, antioksidan aktivite, 

hipoglisemi yeteneği, bağıĢıklık güçlendirici ve anti mutajenik etkileri bulunmaktadır  (Ma, 

Zhang, Zhang ve Fu, 2012; Ham ve diğerleri, 2009; Van ve diğerleri, 2009). 

Ülkemizde meĢe mantarı olarak da bilinen Lentinus edodes‟in içerdiği eritadenin maddesi 

kolestrol, trigliserit ve fosfolipit seviyesini düĢürücü etkiye sahiptir   (Wasser, 2002). 

Jingian mantarları, Lentinus edodes ait olan küçük gruplu mantarlardır. Ve altın sikke gibi 

görünmektedir. Bu mantarların tatları lezzetli ve besin değerleri yüksek olduğundan dolayı 

geleneksel Çin tıbbında ve gıda olarak kullanılmaktadır. Jingian mantarlarının Ģapka 

kısmından elde edilen üçlü sarmal yapılı polisakkaritlerin süperoksit ve hidroksil süpürücü 

etkileri vardır. Bu nedenle bu polisakkaritler potansiyel antioksidan olarak kullanılabilir 

(Liu, Du, Wang, Zha ve Zhang, 2014). 

Grifola frondosa’ ın ve Hericium erinaceus‟un da içinde bulunduğu özel mantarların anti 

tümör, immuno düzenleyici ve kronik bronĢit gibi hastalıklar üzerine tedavi edici etkisi 

gibi tıbbi aktiviteleri bulunmuĢtur (Mau, Lin ve Song, 2002) 

2.6. Suillus Cinsinin Genel Özellikleri 

ġapka dıĢ bükey, düz, nadiren kapartmalı ya da içeriye çöküktür. Yüzeyi nemli, yarı 

yapıĢkan ya da glutinozsudur. Tüysüz ya da damar çizgili, basıl lifli, lifsiz-pullu, soluk-

esmer, ya da devetüyü, solgun Ģarap kırmızısı, sarıdır. YaĢlanmayla renk değiĢtirmez ya da 

sarı, kahve olabilir. Gençken Ģapka kenarları bazen belirgin biçimde sahte velum 

bulundurur. Etli kısmı beyaz ya da sarı, ıĢığa maruz kalınca ya renk değiĢtirmez ya 

mavileĢir ya da çok ender olarak kırmızılaĢır. Tad ve koku hafif, hoĢtur ya da nadiren 

ekĢidir. Tüpler 0,5-2 cm boyda, solmuĢ renkte ya da sarı renktedir. Porlar 0,5-5 mm 

geniĢlikte, köĢeli yapıda, renk uyumu göstermektedir. Sap merkezi, eĢit kalınlıkta, nadiren 
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çomağımsı ya da karın kısmı ĢiĢkince, soluk renkte sarıdır. Yüzeyi kuru, yarı yapıĢkan ya 

da yapıĢkan, çoğunluğunda farkedilir biçimde küçük siğiller vardır. Annulus bazılarında 

bulunur, bazılarında bulunmaz (KaĢık, 2010). 

Sporlar kütle halinde zeytin kahvesi, yerı elipsvari, yarı silindirdir. KOH (potasyum 

hidoksit)  eriyiğinde uçuk toprak renkte, çeperleri düz, nispetenincedir. Sistidya tek baĢına 

ya da bir demet biçimde, ya da küçük salkımlar halinde, Ģeffaftır. KOH eriyiğine 

konulduğunda koyu kahve ya da hemem hemen siyah, nadiren de Ģarap kırmızısı renk 

almaktadır. Yapısı çomağımsı, silindirik olabilmektedir. Hymeniophorol trama biribirinden 

uzaklaĢan Ģekillidir. Kanca bağlantıları bulunabilir. Kozalaklı ağaçlar, özellikle çamlar ve 

köknarlar ile mikorhizal birleĢmeler oluĢturmaktadır (KaĢık, 2010). 

Suillus cinsine ait bazı mantarların medikal olarak önemli derecede aktiviteleri 

bulunmaktadır. Suillus placidus’dan elde edilen fenolik asit türevi olan suillin fenilfenol 

sınıfına aittir ve insan karaciğer kanser hücre hattı olan HepG2 de apoptozisi indükleyici 

ajan olduğu kanıtlanmıĢtır (Liu ve diğerleri, 2009). Ayrıca MCF-7 hücre hattı üzerine P53 

genini etkileyerek hücrelerin apoptotik sürece girmelerini sağlarlar (Vaz ve ark, 

2012).Suillus luteus’un su, metanol, etanol özütlerinin sitotoksik aktiviteleri sayesinde 

insan akciğer, meme, kolon ve mide kanser hücre hatlarında hücrelerin büyümesini 

engellemiĢtir. Suillus luteus‟un kimyasal içeriğinde protokatekhuik asit, sinnamik asit , α-

tokoferol , β-tokoferol ,γ-tokoferol , δ-tokoferol, mannitol, thehalose, linoleik asit, oleik 

asit bulunmaktadır ve bu maddelerin antioksidan özellikleri bulunmaktadır (Reis ve 

diğerleri, 2011). 

2.7. Suillus luteus (L.) Roussel Cinsinin Morfoojik Özellikleri 

Regnum   : Fungi 

Divisio      : Basidiomycota 

Classis      : Agaricomycetes 

Ordo        : Boletales 

Familya    : Suillaceae 

Genus      : Suillus 

Species     : Suillus luteus (L.) Roussel 
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ġapka 5-10 cm çapında, daima konveks, kestane kahverengi veya koyu çikolata 

kahverengi, olgunlaĢınca pas kahverengiye döner. Üzeri yapıĢkan kaygandır. Etli kısmı 

beyaz, süngerimsi ve kalındır. HoĢa gitmeyen ekĢimsi meyve kokusunu andırır. KOH ve 

NaOH ile pembeye döner. Porlar sarımsı kahverengi, Ģapkadan kolayca ayrılabilirler, geniĢ 

ve köĢeli, tüpler 0,8-1 cm uzunduğunda, genç mantarlarda velum parsiyal ile örtülü ve sapa 

ince girinti yaparak birleĢmektedir. Sap 5-10 ×1-2 cm, silindirik, açık sarı ve üzeri 

kahverengi noktalarla kaplı, önce krem beyaz, sonra menekĢe tonunda koyu kırmızımsı 

kahverengi ve uzun ömürlü halkası bulunur. Sporlar eliptik-iğ Ģeklinde, düz, açık sarı, yağ 

damlalı ve 7-10 × 3-4 µ‟dur. Spor baskısı sarımsı kahverengidir (KaĢık, 2010). S. luteus‟un 

doğada bulunma durumu Resim 2.1‟ de verilmiĢtir. 

 

Resim 3.1. Suillus luteus (L.) Roussel  
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3. MATERYAL METOT 

3.1. Materyaller 

3.1.1. Mantar materyalleri 

ÇalıĢmada kullanılan Suillus luteus (L.) Roussel türü 2013 yılında Ankara ve Tokat ilinden 

toplanmıĢtır. Mantarların teĢhisi, Ankara Üniversitesi‟nden Doç.Dr. Ilgaz AKATA 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.2. Kullanılan kimyasal maddeler 

2,2‟-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma), Gallik asit (Sigma), BütillenmiĢ 

hidroksitoluen (BHT) (Sigma), Folin reaktifi (Merck), Etanol (Merck), Metanol (Sigma), 

Sodyum karbonat (Na2CO3) (Merck), demir klorür (FeCl2) (Merck), ferrozin (Sigma), 

Aseton (Merck), Hekzan (Merck), Hücre kültür kapları ve plastik malzemeler (Corning), 

Dulbecco's Modification of Eagle's Medium (DMEM) (Biological Industries USA), 

trypsin-EDTA (Biological Industries USA), geliĢme besiyeri (Biological Industries USA), 

MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide) (Sigma), 

dimetilsülfoksit (DMSO) (Merck). 

3.1.3. Kullanılan cihazlar 

96 kuyucuklu hücre petrileri TPP (Zellkultur Testplatte) (Ġsviçre), Etüv Heraus Thermo 

Electron Company Model (Accupetta), pipet uçları CAPP, Serolojik pipetler (5mL) TPP, 

serolojik pipetler (10mL), Ģırınga filtreleri (0,22 μm) TPP, 5-10-25 cc ġırıngalar, santrifüj 

Model 5417R Eppendorf, Blender (Siemens), otoklav, terazi (Scaltech), hassas terazi 

(Sartorius), rotaevaporotör (Buchi), manyetik karıĢtırıcı (Hoshizaki), ısıtmalı karıĢtırıcı, 

mikrosantrifüj (Beckman Counter), vorteks, çalkalayıcı, membran filtreleri, beher, baget, 

balon joje, öze, drigalsky öze, cam ĢiĢe gibi çeĢitli cam malzemeler, steril cerrahi eldiven, 

buzdolabı (+4 °C) (Sanyo) ve dondurucular (-20 °C ve -80°C) (Sanyo), mikroplate 

okuyucu, CO2‟li inkübatör, steril kabin. 
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3.2. Metotlar 

3.2.1. Mantar özütlerinin hazırlanması 

AraĢtırmada kullanılan Suillus luteus (L.) Roussel türü serin ve rutubetsiz bir ortamda 

kurutulmuĢtur. Kurutulan mantar materyali blender yardımıyla toz haline getirilmiĢtir. 

Mantar numunesinin on katı kadar çözücü eklenip metil ve etil alkol ile bir hafta karanlık 

ortamda oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Kurutma kâğıdı ile süzüldükten sonra 

evaporotörde 45°C‟de 70 mbar basınçta çözücüsünden ayrılmıĢ ve katı özüt elde edilmiĢtir. 

Özüt miktarının belirlenmesi ile % verim hesaplanmıĢtır. 

3.2.2. Mantar özütünün antioksidan etkisinin belirlenmesi 

Mantar özütünün antioksidan aktivite için hazırlanması 

Mantar özütü 2,2‟-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve toplam fenolik içerik tayininde 

kullanılmak üzere 1 mg/mL konsantrasyonda hazırlanmıĢtır. Mantar özütü hazırlanırken 

kullanılan çözücülerine (metanol, etanol) göre hazırlanmıĢtır. 

DPHH yöntemi 

Mantar özütü serbest radikal süpürücü etkisini belirlemek için %0,004 DPPH (2,2‟-difenil-

1-pikrilhidrazil) çözeltisi hazırlanmıĢtır. Deneyde farklı konsantrasyonlarda hazırlanan 

özütlerden 1 mL, %0,004‟lük DPPH çözeltisinden de 1 mL alınarak karanlıkta 30 dk 

bekletilmiĢtir.  

Örnekler UV spektrofotometrede 517nm‟de ölçülerek okunan absorbans değeri, kontrol 

olarak kullanılan örneğe (1mL çözücü + 1mL DPPH) karĢı değerlendirilmiĢtir. Pozitif 

kontrol olarak bütillenmiĢ hidroksi tolüen (BHT) kullanılmıĢtır. DPPH‟nin % inhibisyonu 

aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

% Ġnhibisyon = (Akontrol- Aörnek /Akontrol)x 100 
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Toplam fenolik içerik miktar tayini 

ÇalıĢmada 1mg/mL konsantrasyondaki mantar özütü ve gallik asit hazırlanmıĢtır. Deneyde 

100 μL özüt üzerine 200 μL %50‟lik Folin-Ciocalteau reaktifi ilave edilerek 3 dakika 

bekletilmiĢtir. Son olarak 1 mL %2‟lik Na2CO3çözeltisi ilave edilerek oda sıcaklığında 1 

saat bekletilmiĢtir. Bu süre sonunda UV spektrofotometrede 760 nm‟de ölçüm yapılmıĢtır. 

Sonuçlar standart gallik asit grafiğinden elde edilen eĢitlik kullanılarak μg gallik asite 

eĢdeğer mg özüt miktarı olarak belirlenmiĢtir. 

Demir Ģelatlama 

Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan mantar özütünden 500 μL cam tüpe alınmıĢ ve 

üzerine 50 μL 2 mM FeCl2 eklenip 5 dk bekletilmiĢtir. Bu karıĢım üzerine 100 μL 5 mM 

ferrozin eklenip 10 dk bekletildikten sonra spektrofotometrede 562 nm dalga boyunda 

ölçüm yapılmıĢtır. Aynı iĢlem özüt içermeyen çözücü üzerine de uygulanmıĢ ve kontrol 

grubu olarak kullanılmıĢtır. Özütlerin demir iyonlarını yüzde Ģelatlama aktivitesi aĢağıdaki 

formül kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

% Ģelatlama = (Akontrol- Aörnek /Akontrol)x 100 

β-karoten ve likopen tayini 

100 mg özüt üzerine 10 mL aseton: hekzan karıĢımı eklenip 10 dk karıĢtırıldıktan sonra 

whatman kâğıdından süzülür ve 435, 505 ve 663 nm dalga boylarında spektrofotometrede 

ölçüm yapılır. Özütlerin içerdiği β-karoten ve likopen miktarları aĢağıdaki formüllere göre 

hesaplanmıĢtır. 

Likopen miktarı (mg/100 mL)=-0,0458xA663 + 0,372xA505 – 0,0806xA453 

β-karoten miktarı (mg/100 mL)=0,216xA663 – 0,304xA505 + 0,452xA453 

3.2.3. Mantar özütünün sitotoksik etkisinin belirlenmesi 

Ayrı ayrı 96-kutucuklu plakların her çukuruna MCF-7 hücreleri ekilmiĢtir. %70 konfluent 

olan hücrelerin besiyeri 24 saat sonra değiĢtirilmiĢ (fenol kırmızısı içermeyen full medyum 
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ile) ve özütler hücrelere uygulanmıĢtır. Hücreler daha sonra özütlerin etkisi gözlenerek 1-2 

gün inkübatörde bekletilmiĢtir. Ekstrelerin etkisi görüldükten sonra mikroplak santrifüjü 

kullanılarak 10 dk 400 g RT‟de santrifüj edilmiĢtir. Ölü hücrelerin atılmadığından emin 

olunacak Ģekilde dikkatlice sıvı uzaklaĢtırılmıĢtır. Hücrelerin üzerine 200 μl fenol kırmızısı 

içermeyen full besiyeri ilave edilmiĢtir. Her bir örneğin üzerine 50 μl MTT solüsyonu (1 

g/L, PBS de hazırlanmıĢ) eklenmiĢ ve hücreler 3 saat inkübatörde bekletilmiĢtir. Ayrıca 

negatif (-) kontrol olarak boĢ bir çukura sadece 200 μl besiyeri ve baĢka bir boĢ çukura da 

200 μl besiyeri + 50 μl MTT solüsyonu ilave edilmiĢtir. Mikroplak santrifüjü ile 10 dk 

400g RT‟de santrifüj yapıldı ve süpernatant atılmıĢtır. Pelletin (formazan kristalleri) 

üzerine 160 μl DMSO ilave edilmiĢ ve formazan kristallerinin çözünmesi için 

çalkalayıcıda 10 dk bekletilmiĢtir. Yeni bir 96-kutucuklu plağa çukurlardan alınan 100 μl 

sıvılar konulmuĢ ve 570 nm‟ de absorbansları okutulmuĢtur. Absorbans değerlerine göre 

canlı ve ölü hücrelerin konsantrasyon bağımlı oranları hesaplanmıĢtır. Böylece özütlerin 

sitotoksik etkisine ait IC50 değerleride hesaplanmıĢtır. 
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4. DENEYSEL BULGULAR 

4.1. Özütlerin % Verimleri 

Mantar ve çözücü karıĢımından çözücünün evoporatörde uzaklaĢtırılması ile elde edilen 

özütün yüzde verimleri aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢ ve sonuçlar Çizelge 4.1.‟de 

gösterilmiĢtir. Çizelge 4.1‟e bakıldığında % verim etanol S. luteus‟da 5,1,; % verim 

metanol S. luteus‟da 6,1, olarak bulunmuĢtur. En yüksek verimin metanol özütüne ait 

olduğu gözlenmiĢtir. 

Yüzde Verim (%)  =  Ekstraksiyon sonrası elde edilen özüt  x 100 

                                           BaĢlangıçta tartılan bitki miktarı 

Çizelge 4.1. ÇalıĢmada kullanılan türün özüt verimleri 

Eksraksiyon çözücüsü 

 

Etanol 5,6 

Metanol 7,8 

4.2. Antioksidan Etkileri 

4.2.1. Radikal süpürücü etki % inhibisyon sonuçları 

Özütlerin antioksidan aktiviteleri DPPH süpürücü aktivitelerine bakılarak belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada S. luteus etanol, metanol özütlerinden 30-150 μg/mL aralığında farklı 

konsantrasyonlar hazırlanmıĢtır. Pozitif kontrol olarak BHT kullanılmıĢtır. Özütlerin ve 

BHT‟nin 517 nm‟de okunan absorbans değerleri, %Ġnhibisyon = (Akontrol- Aörnek /Akontrol)x 

100 formülü ile hesaplanan DPPH süpürücü etkileri Çizelge 4.2‟de; grafik Ģeklinde ġekil 

4.1‟de gösterilmiĢtir. Özütlerin IC50 değerleri ise sırasıyla Çizelge 4.3‟de gösterilmiĢtir. 

  



40 

 

 

Çizelge 4.2. S. luteus özütlerinin radikal süpürücü etki değerleri (%inhibisyon) 

 

Konsantrasyon 

 

 

Ekstreler 

 

30 μg/mL 

 

 

60 μg/mL 

 

90 μg/mL 

 

120 μg/mL 

 

150μg/mL 

Etanol 19,38±4,88 38,94±4,97 57, 07±2,48 75,13±4,98 86,64±1,37 

Metanol 25,91±3,45 50,94±0,67 71,93±0,58 82,83±0,96 91,01±0,25 

S. luteus‟un özütlerinin etanol özütünün radikal süpürücü etkileri 30 μg/mL‟de 

%19,38±4,88, 60 μg/mL‟de %38,94±4,97, 90 μg/mL‟de %57,07±2,48, 120 μg/mL‟de 

%75,13±4,98 ve 150 μg/mL‟de %86,64±1,37 olarak bulunmuĢtur. S. luteus‟un metanol 

özütünün radikal süpürücü etkileri 30 μg/mL‟de %25,91±3,45, 60 μg/mL‟de %50,94±0,67, 

90 μg/mL‟de %71,93±0,56, 120 μg/mL‟de %82,83±0,96 ve 150 μg/mL‟de %91,01±0,25 

olarak bulunmuĢtur. 

S. luteus‟un özütlerinin radikal süpürücü etkileri karĢılaĢtırıldığı zaman en yüksek % 

inhibisyon değeri metanol özütünde gözlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.1. S. luteus özütlerinin radikal süpürücü etki aktiviteleri (%inhibisyon) 

DPPH‟in kalibrasyon eğrisinden ve özütlerin konsantrasyona bağlı değiĢim grafiklerinden 

IC50değerleri hesaplanmıĢtır. IC50 değerleri ne kadar küçükse antioksidan aktivite de o kadar 

yüksektir. 
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IC50 değeri özütün veya standardın serbest radikali süpürdüğü % inhibisyon değerinin yarısına 

karĢılık gelen konsantrasyon değeri olarak belirlenmiĢtir. DPPH radikali giderme etkisine 

bakıldığında hem metanol hem de etanol çözücülerle hazırlanmıĢ özütlerin % DPPH giderme 

aktivitesi aynı konsantrasyondaki standart antioksidanlar olan BHT‟den daha yüksek aktivite 

göstermiĢtir. Konsantrasyonun artmasıyla DPPH radikali giderme etkisine bağlı olarak 

antioksidan aktivitesi de artmaktadır. Dolayısıyla düĢük IC50 değeri yüksek antioksidan etkiyi 

göstermektedir. Çizelge 4.3‟de özütlerin IC50 değerleri gösterilmektedir. ġekil 4.2.‟de özütlerin 

standarda göre IC50 değerlerinin daha yüksek olduğu dolayısıyla DPPH süpürücü aktivitelerinin 

standarda göre düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Özütlerin ve standardın DPPH süpürücü aktivitesi 

en yüksekten en düĢüğe sırasıyla Ģu Ģekildedir: > Metanol özütü (IC50: 63,72µg/mL) > Etanol 

özütü (IC50:80,72±0,58µg/mL) > BHT (IC50: 96,47 µg/mL). 

Çizelge 4.3. S. luteus özütlerinin IC50 değerleri (µg/mL) 

 

Özütler 

 

Etanol 

 

Metanol 

 

BHT 

IC50 Değerleri 80,72 63,72 96,47 

 

 

ġekil 4.2. Özütlerin ve standardın (BHT) IC50 değerleri 

4.2.2. Toplam fenolik içerik tayini 

Toplam fenolik içerik tayininde kontrol olarak gallik asit kullanılmıĢ ve standart grafik 

elde edilmiĢtir. Bitki özütlerinin toplam fenolik içeriklerinin miktarı (μg), standart grafik 
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yardımıyla denklemi kullanılarak gallik asite eĢdeğer (mg) fenolik madde miktarı 

cinsinden hesaplanmıĢtır. Özütlerin 760 nm‟de okunan absorbans değerleri Çizelge 4.4‟de 

ve özütlerin fenolik madde miktarları (µg GAE / mg özüt) ġekil 4.3‟de gösterilmiĢtir. 

S. luteus etanol özütünün fenolik madde miktarı 49,33±0,14 µg GAE/mg, metanol 

özütünün153±3,54 µg GAE/mg olarak hesaplanmıĢtır. En fazla gallik asite eĢdeğer fenolik 

madde miktarının metanol özütüne ait olduğu görülmüĢtür. 

Çizelge 4.4. S. luteus özütünün GAE eĢdeğeri olarak toplam fenolik madde miktarı                                

değerleri (mg GAE/g) 

 

Özütler 

 

Etanol 

 

Metanol 

S. luteus’nın 

Toplam fenolik madde değerleri 

49,33±0,14 153±3,54 

 

 

ġekil 4.3. S. luteus özütlerinin fenolik madde içerik miktarı 
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4.2.3. Demir şelatlama 

S. luteus metanol ve etanol özütlerinin demir Ģelatlama aktivitelerine ait IC50 değerleri 

Çizelge 4.5‟de grafik olarak ġekil 4.4‟de gösterilmiĢtir. Sırasıyla 2,72±0,06 ve 3,45±0,05 

olarak bulunmuĢtur. IC50 değerlerine bakıldığında metanol özütünün etanol özütüne göre 

daha yüksek demir Ģelatlama aktivitisine sahip olduğu görülmüĢtür.  

Çizelge 4.5. S. luteus özütlerinin demir Ģeratlama IC50 değerleri (µg/mL) 

 

 

Özütler 

 

Etanol 

 

Metanol 

Demir şeratlama IC50 3,45 ± 0,05 2,72 ± 0,06 

 

 

 

ġekil 4.4. S. luteus özütlerinin demir Ģeratlama IC50 miktarları 

4.2.4. β-karoten ve likopen tayini 
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4.6‟da ve grafik olarak ġekil 4.5„de gösterilmektedir. Elde edilen verilere göre etanol 

özütünün metanole göre daha yüksek miktarda β-karoten ve likopen içerdiği tespit 
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edilmiĢtir. Etanol ve metanol özütlerinin β-karoten ve likopen miktarları sırasıyla 0,606 ± 

0,005, 0,357  ± 0,002; 0,220 ± 0,001, 0,120  ± 0,001 olarak bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.6. S. luteus özütlerinin β-karoten ve likopen değerleri 
 

Özütler  

 

Etanol 

 

Metanol 

β-karoten 0,606 ± 0,005 0,220 ± 0,001 

Likopen 0,357  ± 0,002 0,120  ± 0,001 

 

 

ġekil 4.5. S. luteus özütlerinin β-karoten ve likopen miktarları 
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4.3. Sitotoksik Aktivitesi 

S. luteus‟un metanol özütünün konsantrasyon artıĢına bağlı olarak MCF-7 meme kanseri 

hücrelerini parçalamıĢtır. Özüt konmayan kontrol grubunda hiçbir etki gözlenmemiĢtir. 

25u/mL, 50ug/mL, 100ug/mL konsantrasyonların da meme kanseri hücresinde 

harabiyetlere sebep olduğu gözlenmiĢtir. Konsantrasyon artırıldığında; 250ug/mL, 

500ug/mL ve 1mg/mL‟de meme kanseri hücresini parçaladığı ve öldüğü ġekil 4.6‟ da 

gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 4.6. S. luteus'un metanol özütünün MCF-7 meme kanseri hücre hattı üzerine 

sitotoksik etkisi  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan bu çalıĢma da Türkiye‟nin çoğu bölgesinde yetiĢen S.luteus makro mantar türünün 

etanol ve metanol özütlerinin antioksidan kapasiteleri; metanol özütünü ise meme kanseri 

hücre hattı olan MCF-7 hücre hattı üzerinde sitotoksik etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Genel olarak bakıldığında çalıĢmada kullanılan makromantar özütlerinin düĢük 

konsantrasyonda yüksek derecede antioksidan ve sitotoksik etkiye sahip olduğu 

görülmüĢtür. 

S. luteus‟un antioksidan özellikleri DPHH radikali süpürücü aktivite tayin yöntemiyle 

gösterilmiĢtir. Ayrıca antioksidan aktivitelerini daha iyi değerlendirebilmek için Fe
+2

 

iyonlarını Ģelatlama yetenekleri ve β-karoten ve likopen miktarları belirlenmiĢtir. 

S. luteus‟un metanol özütünün %DPHH giderme aktivitesi etanol özütüne göre daha 

yüksek bulunmuĢtur. Hem etanol hem de matanol özütlerinin radikal süpürücü etkisinin 

pozitif kontrol olarak kullanılan sentetik bir antioksidan olan BHT‟den yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Toplam fenolik içerik miktarı, metanol özütü etanol özütüne göre daha 

yüksek bulunmuĢtur. Demir Ģelatlama aktivitesinde de metanol özütünün etanol özütüne 

göre daha yüksek etkide olduğu belirlenmiĢtir. β-karoten ve likopen güçlü antioksidan 

maddelerdir. S. luteus‟un metanol ve etanol özütlerinde ki β-karoten ve likopen 

miktarlarına bakıldığın da etanol özütünün metanol özütüne göre daha çok β-karoten ve 

likopen içerdiği bulunmuĢtur. Etanol özütündeki antioksidan aktivitenin yüksek olmasında 

bu maddelerin katkısının olduğu görülmektedir.   Fenolik madde içeriği, DPPH radikali 

süpürücü aktivitesi ve demir Ģelatlama etkilerine bakıldığı zaman bu mantarın en etkili 

özütünün metanol özütü olduğu görülmüĢtür. Metanol çözücüsünün S.luteus mantarında 

bazı sekonder bileĢikleri açığa çıkarmasının bunda etkili olduğu düĢünülmektedir. 

Jaworska ve diğerleri (2014), S.luteus‟ un toplam polifenol ve flavonoid miktarlarına ve B 

grubu vitamin içeriklerini araĢtırmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada polifenol miktarı: 8.16 ± 

0.93, flavonoid miktarı 3.96 ± 0.32 bulunmuĢtur. Mevcut literatürlere bakıldığında suillus 

türleri diğer mantarlarla karĢılaĢtırıldığında polifenoller bakımından daha zengindir. 

ÇalıĢmada ayrıca kaffeik asit ve vitamin C miktarlarına bakılmıĢtır. Sırasıyla 51 ± 2 ve 256 
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± 12 olarak bulunmuĢtur. B grubu vitamin değerleri ise B1,B2,B3 ve B6 sırasıyla 11,2 

mg,38,8 mg, 348mg ve 5,82mg olarak bulunmuĢtur. 

Kalogeropoulos ve diğerleri (2013), Suillus cinsine ait olan Suillus bellinii makto 

mantarının antioksidan FRAP yöntemiyle araĢtırmıĢlardır. Suillus bellinii makro 

mantarının 36.90 2.59 mmol TE/100 g fw ile yüksek indirgeme gücüne sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Heleno ve diğerleri (2010). Suillus cinsine ait olan S. collinitus, S. mediterraneenis metanol 

özütlerinin antioksidan aktiviteleri DPPH radikal süpürücü yöntemiyle bakmıĢ ve 14.05 ± 

1.24 ve 2.90 ± 0.11 olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda kullandığımız S.luteus‟un 

mantarının metanol ve etanol özütlerinin S.collinitus ve S.mediterraneenis‟e göre daha 

yüksek aktiviteye sahiptir. Sarikurkcu ve diğerleri (2008). Suillus collinitus metanol 

özütünün makro mantarının toplam fenolik miktarını araĢtırmıĢlardır. Toplam fenolik 

miktarı 13.59 ± 0.01 olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmada kullandığımız S.luteus‟un mantarının 

metanol özütü fenolik miktarı Suillus collinitus‟a göre yaklaĢık 11 kat daha fazladır.  

Bu tez çalıĢmasında kullanılan mantar DPPH radikali süpürücü aktivitesi ve toplam fenolik 

bileĢik verileri doğru bir bağıntı olabileceğini göstermektedir. Toplam fenolik madde 

miktarı ile FRAP, TEAC veya DPPH yöntemleri ile belirlenen toplam antioksidan 

aktivitesi arasında lineer bir korelasyon tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen sonuçlar S.luteus‟un potansiyel bir antioksidan ajan olduğunu 

göstermektedir. ÇalıĢmamızda S.luteus‟un metanol özütünün 24 saat sürede MCF-7 hücre 

dizileri üzerine sitotoksik etkisi MTT yöntemiyle çalıĢılmıĢtır. Metanol ekstresinin 

1mg/mL konsantrasyonda kanser hücrelerinin tamamını öldürdüğü tespit edilmiĢtir. 

Santos ve diğerleri (2013), S. luteus‟ un metanol eksterisinin kolon kanseri hücre hattı 

üzerine etkisini MTT yöntemiyle araĢtırmıĢlardır. Kolon kanseri hücre hattı olan HCT-15 

hücre hattı üzerinde en duyarlı miktar GI50 = 17.75 ± 1,6 μg/mL olarak bulunmuĢtur. 

Santos ve diğerleri (2014), S.luteus‟ un metanol eksterisinin küçük olmayan akciğer kanser 

hücre hattı olan p-H2A.X üzerinde etkisini TUNEL yöntemiyle apoptotik etkisini 

araĢtırmıĢlardır. 24 ve 48 saat süresinde %50 öldüren miktarları sırasıyla 1,2 ± 0,4 ve 1,2 ± 

0.06 olarak bulmuĢlardır. 
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Wang ve diğerleri (2014), Suillus flavus‟dan izole edilen iso-suillin‟in K562 kronik 

miyeloid lösemi hücrelerĠnde etkisini araĢtırmıĢlardır. 6-12-24-48-72 saat arasında ki 

%50‟sini öldüren değerleri saptanmıĢtır. Bu değerler sırasıyla 44.32 ± 2.13,  21.84 ± 1.57,  

3.33 ± 0.21, 0.87 ± 0.03,  0.30 ± 0.02 olarak bulunmuĢtur. Liu ve diğerleri (2009), Suillus 

placidus mantarının insan hepatoma HepG2 hücreleri üzerine MTT yöntemiyle etkisini 

araĢtırmıĢlardır. 24,48 ve 72 saat inkübasyon süresinde %50 öldüren değerler sırasıyla 

4.44, 1.99 ve1.40µM olarak bulmuĢlardır. Vaz ve diğerleri (2012) , Suillus collinitus makro 

mantarının metanol, etanol ve su özütlerinin antioksidan aktiviteleri DPPH radikal 

süpürücü yöntemiyle ve bu özütlerin ASG mide kanser hücre hattı üzerinde etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Metanol, etanol ve su özütlerinin %DPHH süpürme aktivitesinin en 

yüksek etkisi 14,1 ± 1,2 metanol özütünde görülmüĢtür. AGS mide kanseri hücre hattının 

%50 öldüren değeri ise 79,2 ± 15,5 olarak bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmanın sonuçları incelendiğinde Suillus luteus makro mantarının metanol ve etanol 

özütlerinin düĢük konsantrasyonda yüksek antioksidan aktivitesi ve metanol özütünün ise 

MCF-7 meme kanseri hücre hattı üzerinde sitotoksik etkisi olduğu görülmektedir. Bu 

bilgiler ıĢığında ülkemizde bol miktarlar da bulunan bu mantarın insan sağlığı üzerinde 

olumlu yönde etkileri mevcuttur.  Günümüzde hastalıkların tedavisinde kullanılan ilaçların 

bazı yan etkilerin ortaya çıkması doğal kaynaklarla tedaviye ilginin artmasına neden 

olmaktadır. Birçok antikanser doğal kaynaklı ürünlerinin baĢarısına rağmen kanser 

kemoterapisinde çoklu ilaç direnci hala büyük bir problem oluĢturmaktadır. AraĢtırıcılar bu 

problemin çözümüne odaklanmaktadır. Yaptığımız çalıĢmalar da bu çeĢit araĢtırmaların 

pratikte uygulanabilirliğine dair bazı temel kavramları belirlemeye çalıĢılmıĢtır. 

Suillus luteus ile yapılacak olan sonraki çalıĢmalarda özellikle metanol özütünün 

içerdikleri maddeler kromotografik yöntemlerle açığa çıkartılıp yeni maddelerin literatüre 

kazandırılması ve biyolojik etkilerinin eczacılık ve tıp alanlarıyla beraber multidisipliner 

araĢtırılmaların yapılması tavsiye edilmektedir. Bu özütlerin farklı kanser hücre hatları 

üzerinde ki etkileri belirlenip apoptotik çalıĢmalar yapılması önerilmektedir. 
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