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Oz

Zengin besin igerigi ile bilinen mantarlarin insan saglig
iizerine olumlu etkisi olduk¢a fazladir. Genellikle ilag
olarak kullanilmaktadir. Basidiomycetes smifina ait
shiitake mantar1 (Lentinula edodes (Berk.) Pegler),
yenilebilir bir sapkali mantar tiiriidiir. Shiitake mantari,
nisasta, lif, kitin ve yliksek miktarda protein icermektedir.
Ek olarak icerigindeki gallik asit, gama aminobiitirik asit
(GABA), ergotionein ve katesin ile shiitake mantari
arastirmacilar tarafindan dikkat ¢ekmektedir. Lentinan,
yiiksek molekiiler agirliga sahip bir tiir aktif polisakkarit
olan Lentinula edodes'in ana etkili bilesenidir. Klinik ve
farmakolojik ¢aligmalar, lentinanin antikanser, antitimor,
bagisiklik  fonksiyonunu diizenleyen ve interferon
olusumunu uyaran birgok fonksiyona sahip oldugunu
gostermistir. Bu derleme, lentinan ve sagliga etkileri
hakkinda genel bir bakis sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Shiitake mantari, Lentinan, Saglik,
Lentinula edodes, Fonksiyonel gida

1 Giris

Insan saghigini  destekleyen gidalardan biri de
mantarlardir. Lif ve protein agisindan zengin olmalariin
yani sira kalorileri de oldukga diisiiktiir [1]. Ayrica mineral
(selenyum, potasyum ve bakir), vitamin (B1, B2, B1> C, D ve
E), esansiyel aminoasitler agisindan zengindir [2]. Aym
zamanda mantarlar, fenolik bilesikler, askorbik asit,
tokoferoller, doymamis yag asitleri ve karotenoid gibi
biyoaktif bilesiklerin iyi kaynaklarindandir [3]. Genel olarak
yenilebilir mantarlar incelendiginde, anti-timdr, antiviral,
antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve immiin
diizenleyici etkileri oldugu goriilmiistiir [4]. Basidiomycetes
smifinda olan shiitake mantart (Lentinula edodes (Berk.)
Pegler), Cinlilerin ‘kokulu mantar’ olarak tamimladiklar
sapkali bir mantardir. Cin, Kore ve diger Asya iilkelerinde
yemek masalarinda yer edinmis dnemli ve geleneksel bir
yiyecektir. Diinya ¢apinda yetistirilen en yaygin ikinci
mantar tiiridiir [5]. Lentinula edodes, modern biyoteknoloji
alanina giren ilk tibbi makrofungustur. Sadece besin
degerine degil, ayn1 zamanda terapotik uygulamalar icin
olas1 potansiyele de atfedilen, kiiresel pazardaki en popiiler
ikinci yenilebilir mantardir [6]. Acik, kehribar mantarlar
kestane, kaymn veya dut gibi genis yaprakli agaclarda
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bulunur. Shiitake mantari, ondalik, diiz veya diizensiz
solungacglara sahiptir. Hassas beyaz akinlarla kapli bir
govdesi bulunmaktadir. Shiitake mantarlart genellikle
Asya'daki gida pazarlarinda satilmaktadir ve su anda
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Avrupa'da yaygin
olarak bulunmaktadir [7].

Lentinan, yenilebilir shiitake mantarinin  vejetatif
kisimlarindan elde edilen bir polisakkarittir. L. edodes'un
meyve veren cisimlerinden veya miselyumundan ekstrakte
edilen lentinan, ayrica hiicre duvari bilegenidir [8].

Bu derlemenin amaci, yenilebilir mantar olan Lentinula
edodes’in yetistirilmesi, Lentinula edodes’ten elde edilen
lentinanin besin degeri, elde edilis yontemleri, kimyas1 ve
saglhiga etkileri ile ilgili mevcut literatiire odaklanmaktadir.

2 Shiitake mantarimn yetistirilmesi

Shiitake Japonya ve Cin'de binlerce yildir gida ve ilag
olarak taninmaktadir. Giiniimiize bakacak olursak Cin, ticari
olarak satilanlarin %80-90'm1 tedarik ederek diinyanin en
biiyiik shiitake mantar1 {ireticisidir. Diger birgok iilke, Kore,
Japonya, Brezilya ve Amerika Birlesik Devletleri dahil
olmak iizere shiitake mantarint daha az miktarda
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iretmektedir. Kiiresel anlamda, her yil yaklasik olarak
150.000 ton shiitake mantar tiretilmektedir [9].

1982 yilinda elde edilen raporlara goére bir
tomurcuklanma  yontemi  ile,  Amerika  Birlesik
Devletleri’nde shiitake mantarinin ticari ekimi i¢in firsatlar
ortaya ¢ikmustir [10]. Shiitake mantari iiretimi, giiniimiizde
toplam mantar iiretiminin (yillik) yaklasik %25'ine katkida
bulunmaktadir [11].

Shiitake mantari, sentetik kiitiikler halinde (plastik gibi)
veya sert agac¢ kiitiiklerinde yetistirilir. Kestane, mese,
akcaagag, kayin, sigla agaci, kavak, giirgen, demir agaci, dut
gibi agag kiitiiklerinde ve giirliyen ahsap tizerinde yetistigi de
goriilmiistiir. Dogal dagilimi, giineydogu Asya'daki 1lik ve
nemli iklimleri igerir [7].

3 Shiitake mantarinin besin degeri

Shiitake mantar1 nisasta, lif, kitin ve yiiksek miktarda
protein igerir [12]. Shiitake mantarinin besin degeri Tablo
1°de verilmistir [13]. Cig shiitake mantarinin, temel makro
elementleri, potasyum, magnezyum ve fosfor’dur. Mikro
temel element igerigi ise, kalsiyum, mangan, demir, bakir ve
¢inko’dur. Ek olarak, tiamin, niasin, kobalamin, askorbik
asit, ergosterol ve folat igermektedir [14]. Yapilan bir
calismada shiitake mantarinin toplam fenolik icerigi, 4.26
mg GAE (gallik asit esdegeri)/g kuru madde seklinde
bulunmustur. Ayrica toplam antioksidan  kapasitesi
incelendiginde, 1.40 pmol TE (Troloks esdegeri)/g kuru
madde bulunmustur. Toplam fenolik madde degeri diger
mantar tiirleri ile karsilastirildiginda yiiksek ¢ikmugtir [15].

Lee vd. [14], yaptiklart c¢alismada, ¢ig shiitake
mantarlaridaki fonksiyonel bilesik igerikleri
incelemislerdir. Igeriginde; gama aminobiitirik asit (GABA),
gallik asit, katesin ve ergotionein bulunmustur.

Tablo 1. Cig ve haslanmig shiitake mantarinin yaklagik
bilesimi (g/100 g kuru agirlik)

Cig Shiitake Mantari Kaynatilmis Shiitake

Mantari
Nem 87.83 £1.08 89.14£0.24
Kiil 7.36 £0.01 449 +0.10
Protein 16.82 £0.36 16.88 £ 0.08
Yag 2.06+£0.01 1.57+0.03
Karbonhidrat 7343 +0.21 77.02+0.14
Enerji (kcal/100g) 3.9+ 0.1 3.5£03

4 Lentinanin elde edilmesi

Mantar hiicre duvarimin yapisal bir bileseni olan mantar
polisakkaritleri i¢in ekstraksiyon yonteminin se¢imi hiicre
duvarinin yapisina baghdir [8]. Ekstraksiyon yontemi segimi
polisakkaritlerin ~ yapis1 ve suda ¢Oziniirligi ile
degismektedir. Dogal iirtinlerden ham polisakkaritlerin
ekstraksiyonu, bunlarin daha fazla saflagtirilmasi,
karakterizasyonu ve kullanimi i¢in énemli bir adimdir [16].
Ekstraksiyondaki amag, mantarin hiicre duvarini hafif veya
gliclii ekstraksiyon kosullartyla dis tabakadan i¢ tabakaya
dogru kirmaktir [17]. Oncelikle shiitake mantar1 (Lentinula
edodes) hasat edilir ve kurutulmus ve 6giitme islemine
maruz birakilmistir. Ardindan yapilacak ekstraksiyon
yontemi segilerek ham polisakkarit elde edilmistir. Rao vd.
[16] yaptiklar1 ¢aligmada, lentinan igin uygulanabilir
ekstraksiyon yontemlerini sicak su ekstraksiyonu, asit

ekstraksiyonu, alkali ekstraksiyonu, mikrodalga
ekstraksiyonu ve ultraksonik ekstraksiyon seklinde
bildirmislerdir. Ardindan ham polisakkarite dekolarizasyon
(renksizlestirme),  deproteinizasyon  ve  polisakkarit
siniflandirilmast yapilmistir. Zhang vd. [8], lentinan eldesi
icin yaptiklar1 calismada, ultra yiliksek basing uygulanmustir.

5 Lentinamin kimyasi

Dogal olarak olusan polimerlerin yapist ¢ok karmagiktir
ve cesitli biyoaktif etki gOsteren yapiya sahiptirler. Bir
polisakaritin  kimyasal yapisi, monosakarit bilesimi,
glikozidik baglarin konfiglirasyonu, glikozidik baglarin
konumu, monosakarit dizisi ile tanimlanir. Lentinanin
kimyasal yapisi, her bes (1-3)-B-glukopiranozid lineer
baglantisinda iki adet (1,6)- B -glukopiranozoid dalina
sahiptir [8]. Ek olarak lentinan, suda ¢oziiniir ve yiiksek
molekiil agirlikli bir polisakkarittir [18]. Zhang vd. [8],
tarafindan c¢alismada lentinanin, yiiksek basinglt sivi
kromatografisi (HPLC), kizil 6tesi isimim (IR) ve karbon-13
(C13) NMR spektroskopisi ile incelenmis olup (1,6)-
glukosil yan gruplarina sahip oldugu ve burada (1,3)- § -D-
glukan igerdigi belirlenmistir. Sizofilum komiin mantari
tarafindan {iiretilen ndtr hiicre disi bir polisakkarit olan
sizofilan, ii¢lii sarmal konformasyona sahiptir. Sizofilan, ana
zincirdeki her ii¢ B -(1,3)-D-glukopiranozit i¢in bir  -(1,6)-
D-glukopiranozit dallanmasina sahip B -(1,3)-D-glukandan
olusur. Lentinanin tekrar eden birimi sizofilandan farklidir
[8]. Bu yap1 Sekil 1°de gosterilmektedir [19]. Lentinan, 1s1ya
kars1 stabil etki gostermektedir [20]. Siilfirik asit ve
hidroklorik asit gibi gii¢lii asitlere kars1 da oldukga kararlidir.
Ayrica lentinanin, bir¢ok organik ¢oéziiciilerde (alkol, eter,
kloroform, pridin ve heksametilfosforamid vb.) ¢6ziinmedigi
gozlemlenmistir. Ancak alkali ortamda sicak su ile birlikte
kolayca ayrisabildigi gézlemlenmistir [21].

6 Lentinanin saghga etkileri

Mantarlarin ve Ozlerinin bagigiklik sistemine faydali
oldugu bilinmektedir. Ek olarak, antitimor ve antikanser
etkiler gostererek potansiyel saglik yararlari oldugu
goriilmektedir. Bu saglanan faydalar, B-glukanlar ya da
polisakkaritler ve polisakkarit-protein komplekslerindeki
iceriklerden kaynaklanmaktadir [7]. Genel olarak sagligin
iyilestirilmesi i¢in glukan igeren dogal bilesikler Cin ve
Japonya’da yillardir yaygin olarak kullanmilmistir. B-(1,6)
dallanmasma sahip B-(1,3)-glukan yapisindaki lentinan,
shiitake mantarindan saflastirilarak elde edilen aktif
maddedir [22]. Elde edilen genel klinik verilerde, lentinanin
giinliik yasam kalitesini arttirdig1 ve kanser tedavisi sirasinda
uygulanan yontemlerin etkilerini iyilestirdigi kanitlanmigtir
[23]. Ayrica tiiberkiiloz iizerine olumlu etkileri vardir.
Antibiyotikler ile viicuda alindiklarinda mukozal bagisiklig:
gliclendirirler [24].

6.1 Tiiberkiiloz

Lentinanin makrofajlar tizerinde 6nemli bir rol oynamasi,
hiicre aracili bagisiklik tepkisini gelistirme yetenegi ile
aciklanabilir. Yapilan c¢aligmalarda, lentinanin alveolar
makrofajlar ve Mycobacterium tuberculosis arasindaki
etkilesimleri ve konakgr hiicredeki mikobakterisidal etkisi
incelenmistir.
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Sekil 1. Lentinanin yineleyen birimi

Bu etkilerde, bir enfeksiyon durumu meydana gelmez
veya alternatif olarak hemen oliim gerceklesmez. Konakgt
hiicre mikobakteriler tarafindan hiicre i¢i nis (mikrogevre)
olarak kullanilmaktadir [24].

Markova vd. [25], lentinanin enfeksiyondan once ve
sonra uygulanmasi tlzerine c¢alismislardir. Enfeksiyondan
once uygulamasi, savunma potansiyelini olusturmakta ve
mikobakteriyel enfeksiyonu azaltabilmektedir.

Bagisiklik sisteminin modiilasyonunun genel olarak
tiberkiiloza karsi tedavi edici bir etki gosterdigi
bilinmektedir. Bagisiklig1 gii¢lendirmek icin gerekli olan
tepkiyi modiile etmek amagl yapilan ¢aligmada lentinan,
hastalik ile ilgili herhangi bir enfeksiyon durumu meydana
gelmeden incelenmistir. Elde edilen sonuglarda, lentinan
uygulanmasi1  bagisiklik  sisteminin = modiilasyonunu
giiclendirdigi gibi zaman iginde alveolar makrofajin
aktivasyonunu hizlandirdigi ortaya konmustur [26].

Markova vd. [24], bu konu iizerine yaptiklari ¢alismada,
lentinan ile etkilesimi olan alveolar makrofajlar tarafindan
nitrit {iretiminin sonuglar1 incelenmistir. Lentinan, reaktif
nitrojen ara tiriinlerinin indiiksiyonu ile lizozomal enzimlerin
aktivitesini arttirmustir. Etkili olan fagolizozomal fiizyon ve
daha sonrasinda yikim ile iligkili olan M. tuberculosis’e kars
gelismis bakterisidal etki ile kendini gosteren yiiksek
diizeyde alveolar makrofaj aktivasyonunu, lentinanin
baglattig1 gorilmiistiir.

Sonug olarak, lentinan tarafindan erken M. tuberculosis-
alveolar makrofaj etkilesimlerinin modiilasyonu, sonraki
patogenez ve tiiberkiiloz gelisimi {izerinde potansiyel bir
etkiye sahip olabilir [24].

6.2 Kanser

Shiitake mantarindan elde edilmis bir polisakkarit olan
lentinan, ¢esitli biyoaktivitelere sahip dogal bir f-glukandir.
Kanser tedavisinde kemoterapi ilaglar1 ile kombine
edilebildigi ortaya konmustur [27]. Kanser tedavisi
maksimum anti-timor etkinligi saglamaya caligirken son
yillarda kanser tedavisinde, minimum toksisite iizerine
arastirmalar devam etmektedir [28]. Cin'de binlerce yillik bir
gecmige sahip olan lentinan, antidiyabet, anti-inflamatuar ve
antitimor ozellikleri ile tibbi degere sahiptir. Ek olarak
metastatik kolorektal kanser (kolon kanseri), hepatoseliiler
karsinom (karaciger kanseri), metastatik gastrointestinal

stromal tiimorlerin tedavisinde FDA tarafindan onaylanmis
bir oral ¢oklu kinaz inhibitoridir [27].

Wang vd. [29], lentinanin anti-kanser etkilerini arttirmak
ve kanser kemoterapisinde kullanilan bir ilag olan
doksorubisin’in yan etkilerini azaltmak i¢in Yyapilan
calismada, bir konjugat olusturulmus ve sonuglar
incelenmistir. Sonuglarda insan normal hiicrelerine karsi
toksik etkiyi azalttigi ve kemoterapotik etkiyi arttirdigi
gorilmiistiir.

Selenyumun  anti-timor  etkisi  oldukga iyi  bir
seviyededir. Bu seviyeyi daha yiikseltmek ve ilag tasiyici
olarak kullanmak amaciyla lentinan ile seleninik asit konjuge
edilmistir. Liu vd. [30], selenyum ve lentinamin etkisini
incelemek amaciyla yaptiklar1 c¢aligmada, melanom (cilt
kanseri) ve kolon kanseri hiicrelerinin biiylimesini ve
metastazini  (organizmada herhangi bir yerde olusan
hastaligin yayilmasi) onemli Olgiide inhibe ettigi ve
organlardaki toksik etkisinin azaldifi ortaya konmustur.
Lentinanin, selenyumun aktivitesini arttirdigi ve kemoterapi
tedavisinin olas1 yan etkilerini azalttig1 sonucuna varilmistir.

Li vd. [16], lentinanin meme kanseri hiicreleri iizerine
antitiimor etkisini incelemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada,
lentinanin, mitokondri apoptozisi (programlanmis hiicre
Oliimii) ile hem in vitro hem de in vivo olarak meme kanseri
hiicreleri iizerinde sinerjistik, dogrudan antikanser etki
uygulayan otofajiyi (viicudun zarar gérmiis hiicrelerin yerine
saglikli ve yeni hiicreler olusturarak gergeklesen bir
temizleme islemi) indiikleyebildigi ortaya konmustur.

Lentinan oldukg¢a iyi bir seviyede biyouyumluluga ve
antitiimor aktiviteye sahiptir. Fakat damar yolu veya oral
uygulanmasinin ardindan yapilan gozlemlerde
biyoyararlaniminin diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Fiziksel
yontemlerle biyouyumlu siinger benzeri lentinan-kitosan
kompoziti  olusturulmustur. ~ Yapilan  ¢aligmalarda
biyouyumlu stingerin, uzun siireli lokal tutulmasi ve
ameliyat sonrasinda meme kanseri niikslinii inhibe ettigi
gozlemlenmistir [31].

Karaciger kanseri, ge¢ teshis edilebilen ve kemo-direng
etkisi nedeniyle tedavi siireCi zor olan ayrica en yaygin
tiimorlerden biridir. Kemoterapide kanser hastaligini tedavi
etmek amaciyla kullanilan bir ilag olan sisplatinin ve
lentinanin tedavi silirecinde hiicre Oldiirme yetenegini
arttirdig1 6nceki caligsmalarda raporlanmgtir. Wang vd. [32],
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yaptiklar1 ¢alismada, lentinamin ve sisplatinin tedavide
birlikte kullanimimin mitokondriyal depolarizasyona neden
oldugu ortaya konmustur. Fakat bu durum, sisplatin ile
lentinan kombine tedavisinin karaciger tiimor hiicrelerini
6ldirmek amacryla farkli bir sinyal gonderdigi ortaya
konmustur. Tedavi siirecinde sisplatin dozu azaltilip,
lentinan uygulamasi artirildiginda kemo-direng etkisinin
azalabilecegi ileri stiriilmiistiir.

Lentinanin ~ timor  hiicreleri  {izerinde  apoptoz
(programlanmis hiicre o6liimii) fonksiyonu daha Onceki
yayinlarda ortaya konmustur. Wang vd. [33], tarafindan
yapilan calisgmada lentinanin, karacigerdeki timor
hiicrelerinde immiinojenik 6liim diizenleme mekanizmasinin
ve immiinojenik dliimle ilgili protein ekspresyonunun (bir
genin zamani geldiginde igerigindeki bilginin protein
sentezinde kullanilmasi) etkisi incelenmistir. Sonuglar
uygulanan lentinan konsantrasyonuna bagli olsa da 24 saat
sonunda yapilan incelemede apoptoz oraninin 6nemli 6l¢iide
artis gosterdigi raporlanmistir. Sonug olarak, lentinanin
karaciger timor hiicrelerinde immiinojenik Sliim siirecini
indiikledigi ortaya konmustur.

Kemoterapi kanser tedavisi ile lentinan kombinasyonu,
cerrahi miidahale edilemeyen veya tekrarlayan ilerlemis
mide kanseri hastalari i¢in yeni bir potansiyel tedavi olabilir.
[22]. Bir g¢alismada, lentinan ve kemoterapi ilaci olan
paklitakselin ~ kombinasyonunun  anti-kanser  etkileri
aragtirllmistir ve tek basina paklitaksel tedavisi ile
kargilagtirtlmistir. Lentinanin, timdr hiicre proliferasyonuna
(hiicrelerin boliinerek ¢ogalmasi) karsi inhibe edici etkisi
oldugu belirtilmistir. Kombinasyon halindeki tedavide,
kaspaz-3 (apoptozda rol oynayan kaspaz proteini)
aktivasyonunu indiikleyerek hiicre apoptoz oranini arttirdig
gorilmistir [34].

Kemoterapi tedavisi, mesane kanseri tizerine sinirli anti-
timor etki saglamaktadir. Lentinanin insan mesane kanseri
iizerine etkisi incelenirken tedavi siirecinde lentinanin hiicre
i¢i reaktif oksijen (ROS) yoluyla apoptozu tetikleyebilecegi
bulunmustur [35]. Sun vd. [28], yaptiklar1 ¢alismada,
kemoterapoétik bir ilag olan gemsitabin ve lentinan1 kombine
ederck mesane kanseri iizerine etkilerini incelemislerdir.
Timor hiicre hattinin  proliferasyonu ve apoptozisi
izerindeki terapotik etkiyi belirlemek amaglanmustir.
Calismada, tek basina gemsitabin tedavisi ile karsilastiriima
yapilmigtir. Lentinan ve gemsitabin konsantrasyonlari
arttirildiginda tiimor hiicrelerinin profilerasyonu azaldigi
gorilmiistiir. Tek basina gemsitabin tedavisi ile
karsilastirildiginda lentinan ve gemsitabin kombinasyonu ile
yapilan tedavi apoptozu Onemli Olgiide indiikleme
yetenegine sahiptir.

6.3 Bagusiklik sistemi giiclendirici

Lentinan, hiicre boliinmesini ve gelisimini kontrol eden
mekanizmayr ve  dogrudan  anti-timoér  aktiviteyi
icermektedir. Ek olarak, tasiyici tiimorlere kars1 bagisikligin
arttirtlmas1  bakimindan lentinan etkili olmaktadir. Bu
etkilerin hepsi bagisiklik sisteminin giiclendirilmesi ile
iligkilidir. T hiicreleri lenfositlerin bir tiiriidiir. Bu hiicreler,
enfekte olan hiicreyi tespit ederek yok etmekle gérevlidir.
Biyolojik aktiviteler i¢in T hiicre bileseni gereklidir.

Lentinan, T hiicresini uyaran bir immiino-giiglendiricidir
[36]. Ayrica, hiicre metabolizmasim diizenleyebildigi ortaya
konmustur [37]. Kanser tedavisinde insan viicudunda
olumsuz etkiler (yorgunluk, istahsizlik, bulanti vb.) meydana
gelebilmektedir. Piotrowski vd. [38], tarafindan yapilan
calismada, kanser hastalarina lentinan uygulamasi
yapilmistir. Kanser tedavisinin olasi gozlemlenebilecek
etkilerinin, lentinan uygulamasmin bagisiklik sistemini
desteklemesi sebebiyle azalttigi goriilmiistiir. Lentinanin
immiin  aktivitesinin  belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, makrofajlarin fagositik kapasitesini dnemli
olglide uyarabildigi raporlanmstir [39].

6.4 Diger saghk etkileri

D, vitaminin (Ergokalsiferol) eksikligi, insanlarda
ragitizm veya osteoporoza neden olmaktadir. Lentinan, D
vitamini kaynagi olarak Onerilmistir. Ayrica yiiksek
miktarda kalsiyum igerigine sahiptir [40]. Shiitake
mantarinin D vitamini ve kalsiyum igerigi, mese agaglarinda,
ultraviyole 151k (UV) altinda yetistirilmesi ile artig
gostermistir [41]. Lee vd. [41], yaptiklar1 ¢alismada,
lentinanin diyette kullanilmasinin etkilerini arastirmiglardir.
Calismada, kemik histolojisi, aktif kalsiyum tagima
genlerinin ekspresyonu ve serum kalsiyum seviyeleri
degerlendirilmistir. Sonuglarda ise, D, vitamini, kemik
iizerine dogrudan etki ederek bdbrekte kalsiyum emici
genlerin ekspresyonunu indiikledigi ortaya konmustur.
Boylece, lentinanin, osteoporoz ve benzeri semptomlar
tizerine faydali oldugu sonucuna varilmistir.

Lentinanin bir diger faydasi ise, kolestrol diisiiriicii
etkisinin olmasidir. Calismalarda, diyette %2-5’1lik lentinan
kullammmimi serum toplam kolestrol konsantrasyonunu
diistirdiigii ortaya konmustur [42]. Lentinan icerigindeki
beta-glukan yapist ile kandaki kolestrol igerigini
azaltmaktadir [43]. Ayrica viicut agirhigini da azaltmaya
yardimet olmaktadir [44]. Lipit profili iizerine etkisi birgok
calismada gozlemlenmemistir. Fakat bu konuda hala
aragtirmalar devam etmektedir [42].

Lentinan, antimikrobiyal ve immiinomodiilator etkileri
de dahil olmak iizere bir¢cok farmakolojik aktivitelere sahip
bir polisakkarittir [46]. Hearst vd. [45], gergeklestirdigi
¢alismada, lentinanin antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir.
Mikrobiyal inhibisyonun gdzlemlenmesi amaciyla 29
bakteri ve 10 mantar patojenden olusan bir gruba kars
lentinan Oziiti uygulanmistir. Lentinan  6ziiti, bu
mikroorganizmalarin  %84.6’sima  kargi  antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Caligsmada dikkat ¢ceken bir diger konu
ise, Staphylococcus aureus’a karst inhibe edici etki
gostermis olmasidir. Ayrica lentinanin, ¢esitli mantar
tirlerinde (Physalospora piricola, Botrytis cinerea ve
Mycosphaerella arachidicola) misel biiytimesini engelledigi
bildirilmistir [47].

7 Sonuc¢

Basidiomycetes sinifinda olan shiitake mantar1 (L.
edodes), sapkal1 ve yenilebilir bir mantar tiiriidiir. Lentinan,
yenilebilir Japon shiitake mantarinin vejetatif kisimlarindan
tiretilmis bir polisakkarittir. L. edodes'un meyve veren
kisimlarindan veya miselyumundan ekstrakte edilen hiicre
duvar1 bilesenidir. Modern tip ve gida bilimlerine gore
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lentinan, antioksidan aktivite, antikanser, antitimér,
antibakteriyel, antiviral, etkilere sahiptir. Lentinan,
vitaminler ve mineraller agisindan da olduk¢a zengin
oldugundan, kolesterol disiiriilmesinde ve bagisiklik
hiicrelerinin  giliglendirilmesinde de etkili bir rol
oynamaktadir. Hayvan ve laboratuvar ortami ¢alismalarda,
lentinan kemoterapotik tedavi siirecinde sinerjik bir etki
gostermistir. Lentinandan elde edilen B-(1,3)-glukan, immiin
sistemi uyardigindan, yaygin olarak Cin ve Japonya’da
iiretilen ilaglarin formiilasyonlarma dahil edilmektedir.
Lentinan saglhga faydalar1 agisindan olduk¢a &nem
tagimaktadir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigim beyan etmektedir.

Benzerlik orani (iThenticate): %9

Kaynaklar

[1] S. A. Heleno, L. Barros, M. J. Sousa, A. Martins. And
ICFR. Ferreira, Tocopherols composition of
Portuguese wild mushrooms with antioxidant capacity.
Food Chem, 119, 1443-1450, 2010. https://doi.org/
10.1016/j.foodchem.2009.09.025

[2] F.S. Reis, L. Barros, A. Martins, and ICFR. Ferreira,
Chemical composition and nutritional value of the most
widely appreciated cultivated mushrooms: An inter-
species comparative study. Food Chem Toxicol,50,
191-197, 2012. https://doi.org/10.1016/j.fct.2011.
10.056

[3] . Palacios, M. Lozano, C. Moro, M. D'Arrigo, M. A.
Rostagno, J. A. Martinez, Antioxidant properties of
phenolic compounds occurring in edible mushrooms.
Food Chem, 128, 674-678, 2011. https://doi.org/
10.1016/j.foodchem.2011.03.085

[4] J.J.Zhang, Y. Li, T. Zhou, D. P. Xu, P. Zhang, and S.
Li, Bioactivities and health benefits of mushrooms
mainly from China. Molecules, 21,1- 16, 2016.
https://doi.org/10.3390/molecules21070938

[5] P.G. Miles, S.T. Chang, Mushrooms: Cultivation,
Nutritional Value, Medicinal Effect and Environmental
Impact. s. 241, 2014. https://doi.org/10.1201/
9780203492086

[6] P.S. Bisen, R. K. Baghel, B. S. Sanodiya, G. S.
Thakur, and G. B. K. S. Prasad, Lentinus edodes: a
macrofungus with pharmacological activities. Current
medicinal  chemistry, 17(22), 2419-2430, 2010.
https://doi.org/10.2174/092986710791698495

[7] S. Wasser, P. M. Coates, M. Blackman, M., and G. M.
Cragg, Shiitake (Lentinula edodes). Encyclopedia of
dietary supplements, 653-664, 2014.

[8] Y.Zhang,S.Li, X. Wang, L. Zhang, and P. C. Cheung,
Advances in lentinan: isolation, structure, chain
conformation and bioactivities. Food hydrocolloids,
25(2), 196-206, 2011. https://doi.org/10.1016/
j.foodhyd.2010.02.001

[9] C. Liu, S. Bao, and D. Pei, The Xianggu Mushroom
Industry in Xixia County, Henan: A Case Study( 5 g

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

FiEr WA ZEHZE). Rural China, 14(2), 375-404,
2017. https://doi.org/10.1163/22136746-01402005

G. F. Leatham, Cultivation of shiitake, the Japanese
forest mushroom, on logs: a potential industry for the
United States. Forest Products Laboratory, 1981.

C. H. Vane, Monitoring decay of black gum wood
(Nyssa sylvatica) during growth of the shiitake
mushroom (Lentinula edodes) using diffuse reflectance
infrared spectroscopy. Applied spectroscopy, 57(5),
514-517, 2003. https://doi.org/10.1021/jf073398s

C. L. Dikeman, L. L. Bauer, E. A. Flickinger, and G. C.
Fahey, Effects of stage of maturity and cooking on the
chemical composition of select mushroom varieties.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(4),
1130-1138, 2005. https://doi.org/10.1021/jf0485411

I. Roncero-Ramos, M. Mendiola-Lanao, M. Pérez-
Clavijo, and C. Delgado-Andrade, Effect of different
cooking methods on nutritional value and antioxidant
activity of cultivated mushrooms. International Journal
of Food Sciences and Nutrition, 68(3), 287-297, 2017.
https://doi.org/10.1080/09637486.2016.1244662

K. Lee, H. Lee, Y. Choi, Y. Kim, H. S. Jeong, and J.
Lee, Effect of different cooking methods on the true
retention of vitamins, minerals, and bioactive
compounds in shiitake mushrooms (Lentinula edodes).
Food Science and Technology Research, 25(1), 115-
122, 2019. https://doi.org/ 10.3746/jkfn.2021.50.8.799
J. Vetter, Biological values of cultivated mushrooms—
A review. Acta Alimentaria, 48(2), 229-240, 2019.
https://doi.org/10.1556/066.2019.48.2.11

Z. Rao, Y. Dong, X. Zheng, K. Tang, and J. Liu,
Extraction, purification, bioactivities and prospect of
lentinan: A review. Biocatalysis and Agricultural
Biotechnology, 37, 102163, 2021. https://doi.org/
10.1016/j.bcab.2021.102163

T. Xu, R. B Beelman, and J. D Lambert, The cancer
preventive effects of edible mushrooms. Anti-Cancer
Agents in Medicinal Chemistry (Formerly Current

Medicinal Chemistry-Anti-Cancer Agents), 12(10),
1255-1263, 2012.  https://doi.org/10.2174/18715
2012803833017

R. Zheng, S. Jie, D. Hanchuan, and W. Moucheng,
Characterization and immunomodulating activities of
polysaccharide from Lentinus edodes. International
Immunopharmacology,  5(5), 811-820,  2005.
https://doi.org/10.1016/j.intimp.2004.11.011

Y. Zhang, X. Xu, and L. Zhang, Gel formation and low-
temperature intramolecular conformation transition of
a triple-helical polysaccharide lentinan in water.
Biopolymers: Original Research on Biomolecules,
89(10), 852-861, 2008. https://doi.org/10.1002/
bip.21025

S. Garg, and S.E. Cockayne, Shiitake dermatitis
diagnosed after 16 years!. Archives of dermatology,
144(9), 1241-1242, 2008. DOI: 10.1001/archderm.
144.9.1241

G. Chihara, J. Hamuro, Y. Y. Maeda, Y. Arai, and F.
Fukuoka, Fractionation and purification of the
polysaccharides with marked antitumor activity,

639


https://doi.org/%2010.1016/j.foodchem.2009.09.025
https://doi.org/%2010.1016/j.foodchem.2009.09.025
https://doi.org/10.1016/j.fct.2011.%2010.056
https://doi.org/10.1016/j.fct.2011.%2010.056
https://doi.org/%2010.1016/j.foodchem.2011.03.085
https://doi.org/%2010.1016/j.foodchem.2011.03.085
https://doi.org/10.3390/molecules21070938
https://doi.org/10.1201/%209780203492086
https://doi.org/10.1201/%209780203492086
https://doi.org/10.2174/092986710791698495
https://doi.org/10.1016/%20j.foodhyd.2010.02.001
https://doi.org/10.1016/%20j.foodhyd.2010.02.001
https://doi.org/10.1163/22136746-01402005
https://doi.org/10.1021/jf073398s
https://doi.org/10.1021/jf048541l
https://doi.org/10.1080/09637486.2016.1244662
https://doi.org/%2010.3746/jkfn.2021.50.8.799
https://doi.org/10.1556/066.2019.48.2.11
https://doi.org/%2010.1016/j.bcab.2021.102163
https://doi.org/%2010.1016/j.bcab.2021.102163
https://doi.org/10.2174/18715%202012803833017
https://doi.org/10.2174/18715%202012803833017
https://doi.org/10.1016/j.intimp.2004.11.011
https://doi.org/10.1002/%20bip.21025
https://doi.org/10.1002/%20bip.21025
https://doi.org/10.1001/archderm.144.9.1241
https://doi.org/10.1001/archderm.144.9.1241

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(3), 635-641
E. Nakilcioglu, S. Seyhan

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

especially lentinan, from Lentinus edodes (Berk.)
Sing.(an edible mushroom). Cancer research, 30(11),
2776-2781, 1970.

K. Ina, T. Kataoka, and Ando, The use of lentinan for
treating gastric  cancer. Anti-Cancer Agents in
Medicinal Chemistry (Formerly Current Medicinal
Chemistry-Anti-Cancer Agents), 13(5), 681-688, 2013.
DOI: 10.2174/1871520611313050002

M. Zhang, Y. Zhang, L. Zhang, and Q. Tian,
Mushroom polysaccharide lentinan for treating
different types of cancers: A review of 12 years clinical
studies in China. Progress in molecular biology and
translational ~ science, 163, 297-328, 2019.
https://doi.org/10.1016/bs.pmbts.2019.02.013

N. Markova, L. Michailova, V. Kussovski, M.
Jourdanova, and T. Radoucheva, Intranasal application
of lentinan enhances bactericidal activity of rat alveolar
macrophages against Mycobacterium tuberculosis. Die
Pharmazie-An International Journal of Pharmaceutical
Sciences, 60(1), 42-48, 2005.

N. Markova, V. Kussovski, I. Drandarska, S.
Nikolaeva, N. Georgieva, and T. Radoucheva,
Protective activity of Lentinan in experimental
tuberculosis.  International  immunopharmacology,
3(10-11), 1557-1562, 2003. https://doi.org/10.1016/
S1567-5769(03)00178-4

I. Drandarska, V. Kussovski, S. Nikolaeva, and N.
Markova, Combined immunomodulating effects of
BCG and Lentinan after intranasal application in
guinea pigs. International immunopharmacology, 5(4),
795-803,  2005.  https://doi.org/10.1016/j.intimp.
2004.12.008

Z. Suo, Q. Sun, X. Peng, S. Zhang, N. Gan, L. Zhao,
and H. Li, Lentinan as a natural stabilizer with
bioactivities  for  preparation  of  drug—drug
nanosuspensions. International journal of biological
macromolecules, 184, 101-108, 2021. https://doi.org/
10.1016/j.ijbiomac.2021.06.056

M. Sun, W. Zhao, Q. Xie, Y. Zhan, and B. Wu,
Lentinan reduces tumor progression by enhancing
gemcitabine chemotherapy in urothelial bladder cancer.
Surgical oncology, 24(1), 28-34, 2015. https://doi.org/
10.1016/j.suronc.2014.11.002

Y. Wang, J. Chen, Q. Han, Q. Luo, H. Zhang, and Y.
Wang, Construction of doxorubicin-conjugated
lentinan nanoparticles for enhancing the cytotoxocity
effects against breast cancer cells. Colloids and
Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects,
579, 123657, 2019. https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.
2019.123657

Y. R. Liu, B. Sun, G. H. Zhu, W. W. Li, Y. X. Tian,
L. M. Wang, and C. Yang, Selenium-lentinan inhibits
tumor  progression by regulating epithelial-
mesenchymal transition. Toxicology and applied
pharmacology, 360, 1-8, 2018. https://doi.org/10.1016/
j.taap.2018.09.019

S. Gu, J. Xu, W. Teng, X. Huang, H. Mei, X. Chen, and
K. Wang, Local delivery of biocompatible
lentinan/chitosan composite for prolonged inhibition of

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

(38]

[39]

[40]

[41]

postoperative breast cancer recurrence. International
Journal of Biological Macromolecules, 194, 233-245,
2022. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2021.11.186
Z.Wang, K. Qu, L. Zhou, L. Ren, B. Ren, F. Meng, and
H. Fan, Apafl nanoLuc biosensors identified lentinan
as a potent synergizer of cisplatin in targeting
hepatocellular carcinoma cells. Biochemical and
Biophysical Research Communications, 577, 45-51,
2021. https://doi.org/10.1016/j.bbrc.2021.08.030

W. Wang, X. Yang, C. Li, Y. Li, H. Wang, and X. Han,
Immunogenic Cell Death (ICD) of Murine H22 Cells
Induced by Lentinan. Nutrition and Cancer, 1-10, 2021.
https://doi.org/10.1080/01635581.021.1897632

W. Liu, J. Gu, J. Qi, X. N. Zeng, J. Ji, Z. Z. Chen, and
X. L. Sun, Lentinan exerts synergistic apoptotic effects
with paclitaxel in A549 cells via activating ROS-
TXNIP-NLRP 3 inflammasome. Journal of cellular and
molecular medicine, 19(8), 1949-1955, 2015.
DOI:10.1111/jcmm.12570

Y. Zhang, M. Zhang, Y. Jiang, X. Li, Y. He, P. Zeng,
and L. Zhang, Lentinan as an immunotherapeutic for
treating lung cancer: a review of 12 years clinical
studies in China. Journal of cancer research and clinical
oncology, 144(11), 2177-2186, 2018. DOL:
10.1007/s00432-018-2718-1

X. Xu, H. Yan, J. Tang, J. Chen, and X. Zhang,
Polysaccharides in Lentinus edodes: isolation,
structure, immunomodulating activity and future
prospective. Critical reviews in food science and
nutrition, 54(4), 474-487, 2014. https://doi.org/
10.1080/10408398.2011.587616

X. E. Wang, Y. H. Wang, Q. Zhou, M. Peng, J. Zhang,
M. Chen, and G. M. Xie, Immunomodulatory effect of
lentinan on aberrant T subsets and cytokines profile in
non-small cell lung cancer patients. Pathology &
Oncology Research, 26(1), 499-505, 2020. DOI:
10.1007/s12253-018-0545-y

J. Piotrowski, T. Jedrzejewski, and W. Kozak,
Immunomodulatory and antitumor properties of
polysaccharide peptide (PSP). Postepy higieny i
medycyny doswiadczalnej (Online), 69, 91-97, 2015.
DOI: 10.5604/17322693.1137086

Y. Wang, H. Jin, J. Yu, C. Qu, Q. Wang, S. Yang, and
J. Ni, Quality control and immunological activity of
lentinan samples produced in China. International
Journal of Biological Macromolecules, 159, 129-136,
2020. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.05.050
V. J. Jasinghe, C. O. Perera, and P. J. Barlow,
Bioavailability of vitamin D2 from irradiated
mushrooms: an in vivo study. British Journal of
Nutrition, 93(6), 951-955, 2005. DOl:
10.1079/bjn20051416

G. S. Lee, H. S. Byun, K. H. Yoon, J. S. Lee, K. C.
Choi, and E. B. Jeung, Dietary calcium and vitamin D2
supplementation with enhanced Lentinula edodes
improves osteoporosis-like symptoms and induces
duodenal and renal active calcium transport gene
expression in mice. European journal of nutrition,

640


https://dx.doi.org/10.2174%2F1871520611313050002
https://doi.org/10.1016/bs.pmbts.2019.02.013
https://doi.org/10.1016/%20S1567-5769(03)00178-4
https://doi.org/10.1016/%20S1567-5769(03)00178-4
https://doi.org/10.1016/j.intimp.%202004.12.008
https://doi.org/10.1016/j.intimp.%202004.12.008
https://doi.org/%2010.1016/j.ijbiomac.2021.06.056
https://doi.org/%2010.1016/j.ijbiomac.2021.06.056
https://doi.org/%2010.1016/j.suronc.2014.11.002
https://doi.org/%2010.1016/j.suronc.2014.11.002
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.%202019.123657
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.%202019.123657
https://doi.org/10.1016/%20j.taap.2018.09.019
https://doi.org/10.1016/%20j.taap.2018.09.019
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2021.11.186
https://doi.org/10.1016/j.bbrc.2021.08.030
https://doi.org/10.1080/01635581.021.1897632
https://dx.doi.org/10.1111%2Fjcmm.12570
https://doi.org/10.1007/s00432-018-2718-1
https://doi.org/%2010.1080/10408398.2011.587616
https://doi.org/%2010.1080/10408398.2011.587616
https://doi.org/10.1007/s12253-018-0545-y
https://doi.org/10.5604/17322693.1137086
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2020.05.050
https://doi.org/10.1079/bjn20051416

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(3), 635-641
E. Nakilcioglu, S. Seyhan

[42]

[43]

[44]

[45]

48(2), 75-83, 2009. DOI:
/00394 -008-0763-2

P. Nieminen, V. Kérja, and A. M. Mustonen, Myo-and
hepatotoxic effects of cultivated mushrooms in
mice. Food and Chemical Toxicology, 47(1), 70-74,
2009. DOI: https://doi.org/10.1016/j.fct.2008.10.009
A. Rivera, O. L. Benavides, and J. Rios-Motta, (22 E)-
Ergosta-6, 22-diene-3B, 5a, 8o-triol: A new
polyhydroxysterol isolated from Lentinus edodes
(Shiitake). Natural Product Research, 23(3), 293-300,
2009. DOl: https://doi.org/10.1080/
14786410802038671

O. Rop, J. Micek, and T. Jurikova, Beta-glucans in
higher fungi and their health effects. Nutrition reviews,
67(11), 624-631, 2009. DOI:10.1111/j.1753-
4887.2009.00230.x

R. Hearst, D. Nelson, G. McCollum, B. C. Millar, Y.
Maeda, C. E. Goldsmith, ... and J. E. Moore, An

https://doi.org/10.1007

[46]

[47]

examination of antibacterial and antifungal properties
of constituents of Shiitake (Lentinula edodes) and
Oyster (Pleurotus ostreatus) mushrooms.
Complementary therapies in clinical practice, 15(1), 5-
7, 20009. DOl: https://doi.org/10.1016/
j.ctcp.2008.10.002

H. Yin, G. Xue, A. Dai, and H. Wu, Protective Effects
of Lentinan Against Lipopolysaccharide-Induced
Mastitis in Mice. Frontiers in pharmacology, 2559,
2021. DOI: https://doi.org/10.3389/fphar.2021.755768
P. H. Ngai, and T. B. Ng, Lentin, a novel and potent
antifungal protein from shitake mushroom with
inhibitory  effects on  activity of human
immunodeficiency virus-1 reverse transcriptase and
proliferation of leukemia cells. Life Sciences, 73(26),
3363-3374, 2003. DOI: https://doi.org/10.1016/
J.1fs.2003.06.023

641


https://doi.org/10.1007
https://doi.org/10.1016/j.fct.2008.10.009
https://doi.org/10.1080/%2014786410802038671
https://doi.org/10.1080/%2014786410802038671
https://doi.org/10.1016/%20j.ctcp.2008.10.002
https://doi.org/10.1016/%20j.ctcp.2008.10.002
https://doi.org/10.3389/fphar.2021.755768
https://doi.org/10.1016/%20j.lfs.2003.06.023
https://doi.org/10.1016/%20j.lfs.2003.06.023

	1 Giriş
	2 Shiitake mantarının yetiştirilmesi
	3 Shiitake mantarının besin değeri
	4 Lentinanın elde edilmesi
	5 Lentinanın kimyası
	6 Lentinanın sağlığa etkileri
	7 Sonuç
	Çıkar çatışması
	Benzerlik oranı (iThenticate): %9
	Kaynaklar

