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Ozlem ERDAL ALTINTASY
OZET:

Mantarlar antik ¢aglardan itibaren besin bilesimleri ve tibbi dzellikleri sayesinde ilgi gdrmektedir. Son
yillarda mantar ekstrelerinin antioksidan bilesikleri, ilag ve gida endiistrilerinde sentetik antioksidan
maddelerin alternatif kaynagi haline gelmistir. Bu kapsamda arastirmacilar yenilebilir ve tibbi dzellikteki
mantarlarla daha fazla ilgilenmeye baglamiglardir. Bu aragtirmanin amaci ise, ticari olarak satin alian
Hericium erinaceus mantarinin besin bilesimi, antioksidan potansiyeli, fenolik ve flavonoid igerigini
ortaya ¢ikarmak ayrica A549 (akciger adenokarsinomu) HT-29  (insan kolon adenokarsinomu)
hiicrelerine kargi antikanser etkisini degerlendirmektir. Bu baglamda, besin bilesimi Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) prosediiriine uygun olarak analiz edilmistir. Hericium erinaceus
protein, karbonhidrat, diyet lifi ve glukan igerigi ile yiiksek bir besin degeri gostermistir. Bu mantarin su,
etanol ve metanol ekstrelerinin toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri belirlenmis ve metanol
ekstresinin ii¢ ekstre tiirli arasinda en yiiksek fenolik (27.12+1.05 mg GAE/ g ekstre) ve flavonoid
(13.48+1.13 mg QE/g ekstre) igerige sahip oldugu bulunmustur. Ayrica, ekstrelerin antioksidan kapasitesi
farkli yontemlerle (DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) karsilastirilmigtir. Metanol ekstresi diger ekstreler
arasinda en yiiksek DPPH (38.88+1.59 uM TE/g ekstre), FRAP (21.44+0.79 uM TE/g ekstre) ve
CUPRAC (30.05+1.80 uM TE/g ekstre) aktivitelerini gosterirken, etanol ekstresi i¢cin ABTS (24.44+1.07
uM TE/g ekstre) aktivitesi en yiiksek olarak belirlenmistir. Son olarak, bu ekstrelerin A549 ve HT-29
hiicrelerine karsi antikanser etkileri degerlendirildiginde, 24 saatin sonunda su, etanol ve metanol
ekstrelerinin A549 hiicrelerini sirasiyla %49.08, %52.08 ve %57.91 oraninda HT-29 hiicrelerini ise
%52.82, %63.71 ve %71.07 oraninda inhibe ettigi gdzlenmistir.
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ABSTRACT:

Mushrooms have attracted interest since ancient times due to their nutritional composition and medicinal
properties. In recent years, the antioxidant compounds of mushroom extracts have become an source of
alternative synthetic antioxidant substances in pharmaceutical and food industries. In this context,
researchers have become increasingly interested in edible and medicinal mushrooms. The aim of this
study was to determine the nutritional composition, antioxidant potential, phenolic and flavonoid content
of commercially purchased Hericium erinaceus mushroom and to evaluate its anticancer effect against
A549 (lung adenocarcinoma) and HT-29 (human colon adenocarcinoma) cells. In this context, the nutrient
composition was analyzed according to the Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
procedure. Hericium erinaceus showed a high nutritional value with protein, carbohydrate, dietary fiber
and glucan content. The total phenolic and total flavonoid contents of water, ethanol and methanol
extracts of this mushroom were determined and it was found that the methanol extract had the highest
phenolic (27.12+1.05 mg GAE/g extract) and flavonoid (13.48+1.13 mg QE/g extract) contents among the
three extract types. In addition, the antioxidant capacity of the extracts was compared by different
methods (DPPH, ABTS, FRAP and CUPRAC). Methanol extract showed the highest DPPH (38.88+1.59
uM TE/g extract), FRAP (21.44+0.79 uM TE/g extract) and CUPRAC (30.05+£1.80 uM TE/g extract)
activities among the other extracts, while ABTS (24.44+1.07 uM TE/g extract) activity was the highest
for ethanol extract. Finally, when the anticancer effects of these extracts against A549 and HT-29 cells
were evaluated, it was observed that water, ethanol and methanol extracts inhibited A549 cells by 49.08%,
52.08% and 57.91% and HT-29 cells by 52.82%, 63.71% and 71.07%, respectively, at the end of 24
hours.
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GIRIS

Son zamanlarda, farkli geleneksel gida iirlinlerinin yeniden degerlendirilmesi, beslenme
aligkanliklar1, sagliga faydalar1 ve yasam Kkalitesiyle ilgili konularla baglantili olarak yerel
biyogesitlilikten elde edilen dogal {iriinlerin tiikketimi artmistir. 21. yiizyil tiiketicilerinin bakis agisina
gore gida sadece hayatta kalma ve enerji kaynagi olarak diisiiniilmemelidir. Hipokrat'in da ifadesi
geregi gidanin ilag, ilacin da gida olarak degerlendirilmesi gerekir. (EI-Sheika ve ark., 2018). Son on
yilda farkli geleneksel gida iirlinleri yeniden degerlendirilmis ve bunlarin sagliga faydalar tiikketicilerin
dikkatini ¢ekmistir. Bu nedenle, yenilebilir ve tibbi mantarlar gibi saglik durumunu korumaya
yardimci olabilecek gida iirlinlerinin tiikketilmesi diinya ¢apinda dikkat ¢ekmis, beslenme ve mutfak
kullanimlarinda bir trend haline gelmistir (Abdelahafy ve ark., 2022). Mantarlar, besin degerleri, essiz
aromalar1 ve tatlari da dahil olmak {izere duyusal Ozellikleri, mikro elementler ve biyoaktif
metabolitlerin kaynagi olmalar1 nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir. Popiiler mutfak
kiiltiirinde mantarlarin kullanimi daha da arastirillmis ve saglik toniklerine, caylara ve bitkisel
formiillere dahil edilmistir (Boa, 2004; Rosa ve ark., 2020; Maity ve ark., 2021). Diinya ¢apinda
yaklagik 15.000 mantar tiirii bilinmekte, bunlarin yaklasik 2000' insan tiikketimi i¢in kullanilmakta ve
700’den fazlas1 ise tibbi Ozellikler tasimaktadir (Rai ve ark., 2005). Bununla birlikte, <100 tiir ticari
olarak yetistirilmekte ve gida i¢in endiistriyel 6lgekte degerlendirilmektedir (EI-Sheika ve ark., 2018;
Gong ve ark., 2020; Pérez-Montes ve ark., 2021). Ayrica, kiiresel mantar pazarmin 2020 yilinda 46.1
milyar ABD dolar1 oldugu ve 2021°den 2028’¢ kadar yillik %9.5'lik bir biiyime oranina sahip oldugu
tahmin edilmektedir (Grand View Research, 2021). Bu da yenilebilir mantarlarin diinya ¢apinda giicli
bir tarimsal sanayi sektorii oldugunu vurgulamaktadir.

Mantarlar yeni nesil saglikli gida bilesenleri olarak kabul edilmektedir (Das ve ark., 2021). Gida
ve ilag¢ endiistrisi mantarlar1 gallik asit, protokatekuik asit, katesin, kafeik asit, ferulik asit ve mirisetin
gibi fenolik bilesiklerin kaynagi olarak arastirmaktadir (Pérez-Montes ve ark., 2021). Ayrica, biyoaktif
bilesiklerin bollugu nedeniyle biyoteknoloji endiistrisi, endiistriyel islemlerden sonra yan {irlinlerinden
degerli fonksiyonel molekiilleri geri kazanmak i¢in mantarlari arastirmaktadir (Ramos ve ark., 2019).
Mantarlar diinya capinda biiyiik miktarlarda tiiketilmektedir ve zengin biyocesitlilikleri, yeni gidalar
tiretmek i¢in tarimsal endiistriyel islemlere olan ilgiyi artirmaktadir.

Ticari olarak yetistirilen 6nemli bir yenilebilir ve tibbi mantar tiirii olan “’Aslan Yelesi’’ olarak
adlandirilan Hericium erinaceus besin ve saglik acisindan faydalar1 nedeniyle Asya iilkelerinde
yaygin olarak tiiketilmektedir ve geleneksel Cin tibbinda uzun bir kullanim ge¢misine sahiptir. Bu tir,
kanser, depresyon, diyabet ve norodejeneratif hastaliklar gibi cesitli ciddi hastaliklarin azaltilmasina,
onlenmesine ve hatta tedavisine katkida bulunabilmektedir (Friedman, 2015). Hericium erinaceus’un
ana aktif bilesenleri polisakkaritler, terpenoidler (6zellikle bu tiire ©6zgii olan hericenones ve
erinacines), steroidler, alkaloidler, laktonlar ve bazi fenolik bilesiklerden olusmaktadir. Bu bilesikler
antikanser aktivite ve immiinomodiilasyondan sorumlu olup noéroprotektif etkileri sayesinde sinir
sisteminin igleyisini bir¢ok diizeyde (6grenme ve hafiza siireclerinin desteklenmesi ve ndrogenezin
uyarilmasi) desteklemektedir (Ma ve ark., 2010; Tachabenjarong ve ark., 2022). Ayrica, Hericium
erinaceus iceren Uriinler Alzheimer hastaliginin tedavisinde kullanilmaktadir. Hericium erinaceus
mantar1, saglig1 gelistirici 6zelliklerinin yam sira, ozellikle Asya iilkelerinde tadr i¢in de degerlidir
(Khan ve ark., 2013). Simdiye kadar, fonksiyonel iiriinler ve tedavi edici geleneksel tibbi tiriinlerde
Hericium erinaceus igceren sinirli ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada yerel biyogesitlilikten elde
edilebilecek dogal iirlinlerin giivenli tiiketimini artirmak ve sagliga faydali etkilerini belirlemek
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amactyla Hericium erinaceus’un makro besin maddeleri, antioksidan kapasitesi ve antikanser
aktivitesinin degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Hericium erinaceus mantari AGROMA Gida Tarim Hayvancilik Sanayi Ticaret Limited
Sirketi’nden (Denizli, Tiirkiye) ticari olarak satin alimmustir. Bu g¢alisma kapsaminda kullanilan
Hericium erinaceus 2022 yilinda hasat edilmistir.

Besin Bilesimi Analizleri

Kurutulmus ve o&giitiilmis Hericium erinaceus mantarinin kiil, toplam protein, toplam
karbonhidrat, yag, toplam diyet lifi (TDL) ve glukan igerigini igeren yaklasik besin bilesimi Resmi
Analitik Kimyacilar Birligi (AOAC) prosediiriine gore belirlenmistir. Kiil igcerigi, numunenin kil
firminda yakilmasiyla analiz edilmistir (Yontem 930.22 , AOAC 2012). Toplam protein igerigi,
Kjeldal yontemi ile belirlenen toplam azot igerigi lizerinden degerlendirilmistir (AOAC, 2007).
Toplam karbonhidrat igerigi ise DuBois ve ark. (1956) tarafindan tarif edilen yontem kullanilarak
belirlenmis ve standart olarak saf glukoz kullanilmistir. Yag icerigi, soxhlet sisteminde ekstraksiyon
yoluyla analiz edilmistir (Yontem 920.39, AOAC 2012). Diyet lifi icerigi, toplam diyet lifi (TDL),
¢cOzliniir diyet lifi ve ¢oziinmez diyet lifi igerigi olarak AOAC’ye gore K-TDFR-100A (Megazyme
Int., Dublin, Irlanda) kit ile belirlenmistir (Yontem 991.43, AOAC, 2007). Sonuglar g/100 g ekstre
olarak ifade edilmistir. Glukan igerikleri ise, p-glukan Test Kiti (Mantar ve Maya) (Megazyme Int.,
Dublin, Irlanda) kullanilarak toplam, a- ve B-glukan igerikleri olarak belirlenmistir. Sonuglar g/100 g
ekstre olarak ifade edilmistir.

Ekstre elde edilmesi

Kurutulmug Hericium erinaceus (He) laboratuvar blendert ile dgiitiilerek toz haline getirilmistir.
Toz halindeki numune 1:20 (g/mL) oraninda siv1 (su, %50 sulu etanol ve %50 sulu metanol) i¢inde
karnigtirllmis ve karisimlar 30 dakika boyunca oda sicaklifinda ultrasonikasyona tabi tutulmustur.
Karanlik kosullarda ve oda sicakliginda manyetik karistirici (540 rpm) iizerinde 24 saat boyunca kati-
stvi ekstraksiyonuna birakilmistir. Belirtilen siirenin sonunda ekstreler santrifiijlenmis (15 dakika
boyunca 5000 g) ve Whatman No:1 filtreden gecirilmistir. Coziicliler doner buharlastirict (Heidolph
Laborota 4000) ile tamamen buharlastirilmis ve ardindan Ornekler liyofilize edilmistir. Bu islem
sonunda, Hericium erinaceus su ekstresi (He-dH,0), %50 (v/v) sulu etanol ekstresi (He-EtOH) ve
%50 v/v metanol ekstresi (He-MeOH) olmak iizere ii¢ farkli ekstre hazirlanmis ve deneysel
asamalarda kullanilmak tizere +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik ve flavonoid iceriginin degerlendirilmesi

Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-EtOH ve He-MeOH) toplam fenolik igerigi
Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi ile belirlenmis ve gallik asit standart olarak kullanilmistir
(R?=0.9974). Sonuglar mg gallik asit/g ekstre esdegeri (mg GAE/g ekstre) olarak ifade edilmistir
(Gamez-Meza ve ark., 1999). Ekstrelerin toplam fenolik igerigi ise, AlCI3 kolorimetrik yontemi ile
belirlenmis ve Quercetin standart olarak kullamlmustir (R*=0.9967). Bulgular, mg Quercetin/ g ekstre
esdegeri (mg QE/g ekstre) olarak ifade edilmistir (Chang ve ark., 2002).

in vitro antioksidan kapasite
DPPH radikal stiptirme aktivitesi: Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-EtOH ve He-
MeOH) DPPH radikal siipiirme aktivitesi Brand-Williams ve ark. (1995) tarafindan belirtilen yontem
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kullamlarak belirlenmistir. 4x10* M konsantrasyonda taze hazirlanmis metanol icerisinde DPPH
¢ozeltisi her bir ekstre ile 4:1 (v/v) oraninda karistirilmis ve inkiibasyon sonrast 517 nm dalga boyunda
absorbans oOl¢iilmiistir. DPPH radikal siipiirme aktivitesi, Trolox esdegeri antioksidan kapasitenin
(TEAC) (uM TE/g ekstre) bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

ABTS radikal stiptirme aktivitesi: Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-EtOH ve He-
MeOH) ABTS radikal katyon siipiirme aktivitesi, Re ve ark. (1999) tarafindan belirtilen yontem
kullanilarak belirlenmistir. ilk olarak, ABTS stok ¢ozeltisi ABTS® elde etmek icin K»S,0s ile
reaksiyona tabi tutulmustur. Karisim karanlikta ve oda sicakliginda bir gece bekletilmistir. Her bir
ekstre ABTS* ¢ozeltisi ile 1:10 v/v oraninda kanstirilmistir. Elde edilen reaksiyon karigiminin
karanlik kosullarda ve oda sicakliginda inkiibasyonu sonrasi 734 nm dalga boyunda absorbans degeri
Olciilmiistiir. ABTS radikal katyon siipiirme aktivitesi Trolox esdegeri antioksidan kapasitenin (TEAC)
(UM TE/g ekstre) bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Ferrik indirgeyici antioksidan gii¢ aktivitesi: Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-
EtOH ve He-MeOH) ferrik indirgeyici antioksidan gii¢ aktivitesi Benzie & Strain (1996) yontemine
gore belirlenmistir. Her bir ekstre 1:9 v/v oraninda FRAP ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Karigim 37 °C’de
karanlik kosullarda inkiibe edilmis ve 593 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iilmiistiir. Sonuglar Trolox
esdegeri antioksidan kapasitenin (TEAC) (uM TE/g ekstre) bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite: Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-
EtOH ve He-MeOH) bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi Apak ve ark. (2004) tarafindan
belirtilen yontemde kiiclik degisiklikler yapilarak degerlendirilmistir. Birer mL CuCl, ¢ozeltisi
(1.O><10'2 M), neocuproin ¢ozeltisi (7.5><10'3 M) ve NH,O0OCCHj3 tampon ¢ozeltisi (1M) (pH: 7.0) bir
test tiipiinde karistirtlmistir. Her bir ekstre 1:10 v/v oraninda su ile karigtirilarak elde edilen reaksiyon
karisimina eklenmistir. Inkiibasyon sonras1 450 nm dalga boyunda absorbans &lciilmiistiir. Sonuglar
Trolox esdegeri antioksidan kapasitenin (TEAC) (uM TE/g ekstre) bir fonksiyonu olarak ifade
edilmistir.

In vitro antikanser aktivite

Hiicre Kiiltiirii ve Hiicre Hatti: In vitro ¢alismalarda HT-29 (ATCC HTB-38) (insan kolon
adenokarsinomu) ve A549 (ATCC CCL-185) (akciger adenokarsinomu) hiicreleri kullanilmistir.
Hiicreler yiiksek glukoz igeren ve %10 fetal sigir serumu ve %1 antibiyotik soliisyonu ile desteklenmis
Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM) i¢inde kiiltiire edilmistir.

Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-EtOH ve He-MeOH) sitotoksik 6zelligi HT-29
ve A549 hiicrelerinde MTT yontemi ile degerlendirilmistir (Khodavirdipour ve ark., 2021) Kisaca,
%70-80 konfluensdeki hiicreler tripsinize edilmis ve 96 kuyucuklu bir plakaya 1x10° hiicre/kuyucuk
yogunlugunda ekilmistir. 37 °C’de %5 CO, igeren inkiibatérde gece boyu inkiibe edildikten sonra,
medium kuyucuklardan uzaklastirilmis ve He-dH,0, He-EtOH ve He-MeOH ekstreleri seri olarak iki
kat seyreltilmis bir konsantrasyonda (1000-62.5 ng/mL) kuyucuklara ilave edilmistir. Plakalar 24 saat
boyunca 37 °C’de %5 CO ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi, medium uzaklastirilarak her bir
kuyudan ¢ikarilmig, MTT reaktifi (Sigma-Aldrich®, Almanya) ilave edilmis ve 37 °C’de %5 CO,'de
iki saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra MTT reaktifi aspire edilmis, formazan kristallerini
¢ozmek icin DMSO ilave edilerek plaka oda sicakliginda 5 dakika boyunca calkalanmigtir. ELISA ¢ok
fonksiyonlu mikroplaka okuyucuda (Thermo ScientificTM Multiskan GoTM, ABD) 570 nm dalga
boyunda absorbans &lciilmiistiir. Islem gérmemis hiicreler (mantar ekstresi icermeyen) negatif kontrol
olarak kullanilirken, DMSO ile muamele edilmis hiicreler blank kontrolii olarak kullanilmistir. Her

2625



Ozlem ERDAL ALTINTAS 13(4), 2622-2633, 2023

Yenilebilir ve Tibbi Mantar Hericium erinaceus’un Besin Bilesimi, Antioksidan Aktiviteleri ve Anti-kanser Etkisinin
Degerlendirilmesi

deney ti¢ tekrar halinde gergeklestirilmistir. Ekstrelerin (%) inhibisyon etkisi “Esitlik 1.” ile
belirlenmistir.
(%)inhibisyon = [A570 nm 6rnek + A570 nm kontrol] x 100 1)

Istatistiksel analiz

Sonuglar Ortalama+SD olarak ifade edilmistir. In vitro test verileri One-Way ANOVA ve
Tukey’in ¢oklu karsilastirma testleri ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Veriler %95 giiven
araliginda (CI) ortalama olarak sunulmustur. A, P degerlerinin 0.05’ten kiiciik olmasi istatistiksel
olarak anlaml1 kabul edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Besin Bilesimi

Mantarlar ¢ok eski zamanlardan beri tibbi degerlerinin yani sira besinsel faydalari nedeniyle de
tilketilmektedirler. Hericium erinaceus mantariin besin bilesimi Sekil 1’de verilmistir. Bu yenilebilir
ve tibbi mantarin AOAC prosediirlerine gore yaklasik %11.19 kil, %32.54 protein, %47.23
karbonhidrat ve %3.16 yag igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Hericium erinaceus mantarinin
diisiik miktarda yag ve yliksek miktarda protein igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Besin icerigi
tiirlere ve kiiltlir kosullarina gore degigmekle birlikte genel olarak yenilebilir mantarlarin ¢ogu (%35-
70) karbonhidrat, (%15-34.7) protein, (%10) yag ve (%6-10.9) mineral igermektedir (Assemie &
Abaya 2022). Gilinlimiizde yenilebilir mantarlar 6zellikle alternatif bir hayvansal protein kaynagi
olarak daha fazla tercih edilmektedir. Bu kapsamda Hericium erinaceus mantart 6énemli bir protein
kaynag1 olarak degerlendirilebilir. Atila ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢calismada bazi tarimsal
ve endistriyel atiklar kullanilarak kiiltiire edilen Hericium erinaceus mantarinin besin bilesimi analiz
edilmis ve kiil icerigi %5.3-8.6 protein igerigi %12.57-14.74 arasinda degistigi belirlenmistir. Mori ve
ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Hericium erinaceus mantarinin %41.1 protein, %38.0
karbonhidrat, %4.4 yag igerdigi bulunmustur. Cesitli lignoseliilozik atiklar {izerinde kiiltiire edilen
Hericium erinaceus mantarinin ise kiil iceriginin %7.69-8.16, protein igeriginin %6.0-11.6 arasinda
oldugu belirlenmistir. Kiiltiir kosullar1 ve analiz yontemleri gibi faktorlere bagl olarak Hericium
erinaceus’un besin bilesiminde kismi farkliliklar gézlemlenmekle birlikte bu ¢aligma kapsaminda elde
edilen besin bilesiminin genel olarak literatiirde yer alan caligmalarla uyum i¢inde oldugu
gorilmektedir.

Mantarlar hem diyet lifi hem de hiicre duvarlariin fonksiyonel bir bileseni olan glukanlar
acisindan oldukca zengin gida kaynaklari olarak degerlendirilmektedir (Ahmed ve ark., 2023; Shamin
ve ark., 2023). Hericium erinaceus mantarimin diyet lifi (toplam diyet lifi, ¢oziiniir diyet lifi ve
coziinmez diyet lifi) ve glukan igerigi (toplam, o ve B) Sekil 1b ve Ic’de verilmistir. 100 gram
Hericium erinaceus’un 42.74 g toplam diyet lifi icerdigi ve bu bilesimin ise 38.41 g ¢oziinmez diyet
lifi, 3.69 g ¢oziiniir diyet lifinden olustugu bulunmustur. 100 g Hericium erinaceus’un toplam glukan
igerigi 27.20 g toplam diyet lifi i¢erdigi ve bu bilesimin ise 20.95 g B-glukan ve 4.04 g a-glukandan
olustugu bulunmustur. Liu ve ark. (2022)’nin yaptig1 bir ¢alismada Hericium erinaceus’un %88.93
toplam diyet lifi, %4.16 ¢oziniir diyet lifi ve %84,67 ¢6ziinmez diyet lifi icerdigi belirlenmistir. Chen
ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Hericium erinaceus’un %68.0 B-glukan, %93.0
toplam karbonhidrat, %0.6 yag, %0.9 protein ve %2.3 kiil igerdigi belirlenmistir. Egwim ve ark.
(2011)’nin yapitig1 ¢alismada Hericium erinaceus mantarinin %32.89+0.093 kiil, %1.29+1.20 yag,
%16.76+0.21 lif, %41.13+0.58 protein ve %15.00+0.18 toplam karbonhidrat igerigine sahip oldugu
bulunmustur. Rodrigues ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir calismada Nijerya’dan toplanan
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Hericium erinaceus mantarinin besin bilesimi analiz edilmis ve bu mantarin %10.11£0.5 nem,
%18.8+0.1 protein, %61.3£0.0 toplam karbonhidrat ve %2.9+0.1 yag icerigine sahip oldugu
bulunmustur. Koutrotsios ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise kayin talasinda kiiltiire edilen
Hericium erinaceus mantarinin  %2.87+0.27 protein, %0.16+£0.02 yag, %0.60+0.03 lif, %0.92+0.02
kiil, %6.06+0.30 toplam karbonhidrat, %1.65+0.01 glukan igerdigi ve bu glukan iceriginin ise
%0.09+0.01’nin a-glukandan, %1.56+0.02’sinin ise B-glukandan olustugu analiz edilmistir. Hassan
(2077)’'m yaptig1 calismada ise farkli lignoseliilozik atiklarda (talas, piring, bugday ve bunlarin
karisimi) kiiltiire edilen Hericium erinaceus mantarinin besin bilesimi analiz edilmis ve besin bilesimin
ortama gore farklilik gosterdigi degerlendirmistir. edilen Hericium erinaceus mantarinin en yiiksek
nem igeriginin talas ve bugday kepegi ortaminda (%91.05), en yiiksek protein igeriginin bugday
kepegi ortaminda (%28.80) en yiiksek yag iceriginin talag ve bugday kepegi ortaminda (%4.21) ve en
yiiksek toplam karbonhidrat igeriginin ise talas ve bugday kepegi ortaminda (%60.82) oldugunu
bulunmustur.
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Sekil 1. Hericium erinaceus ‘un a. Besin, b. Diyet Lifi ve ¢. Glukan Bilesimi

Toplam fenolik ve flavonoid i¢erik

Yenilebilir mantarlar 6zellikle fenolik ve flavonoid igerik agisindan zengin kaynaklar olup bu
bilesenleri sayesinde bir¢cok dejeneratif hastaliklarin tedavisinde takviye olarak kullanilmaktadir. Bu
biyoaktif bilesenler antioksidan ve diger biyolojik aktiviteler gibi insan sagligi i¢in potansiyel
avantajlar sayesinde, daha iyi saglik kosullar1 saglamak i¢in fonksiyonel gidalar, nutrasotik ajanlar
olarak daha fazla ilgi gérmektedir. Bu kapsamda degerlendirilmek i¢in yeni ve kolay elde edilebilen
fenolik bilesenler tizerinde arastirmalar da artmistir (Fagarasi ve ark., 2020; Abdelshafy ve ark., 2022).
Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-EtOH ve He-MeOH) toplam fenolik ve toplam
flavonoid icerigi Sekil 2‘de verilmistir. Belirtilen ekstrelerin toplam fenolik igeriginin 16.10-27.12 mg
GAE/g ekstre, toplam flavonoid igeriginin ise 9.81-13.48 mg QE/g ekstre arasinda degistigi
belirlenmistir. Ug ekstre igerisinde He-MeOH ekstresinin en yiiksek fenolik ve flavonoid igerige sahip
oldugu goriilmiistiir. Kopylchuk ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Hericium erinaceus
etanol ekstresinin toplam fenolik igerigi 41.28 mg GAE/g ekstre, flavonoid igerigi ise 7.91 mg QE/ g
ekstre olarak belirlenmistir. Diger bir ¢alismada ise farkli biiyiime donemlerindeki (14, 21 ve 28. giin)
Hericium erinaceus ham ekstresinin toplam fenolik igerigi 0.85-0.90 mg GAE/g ekstre ve toplam
flavonoid igerigi 2.92-3.66 mg CE/g ekstre olarak belirlenmistir (Tachabenjarong ve ark., 2022).
Koutrotsios ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise kayin talasinda kiiltiire edilen Hericium
erinaceus mantarinin toplam fenolik igerigi 3.24+0.42 GAE/g ekstre olarak belirlenmistir. Rodrigues
ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada Hericium erinaceus ham ekstresinin toplam fenolik
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icerigi analiz edilmis ve 734.0+4.0 mg cathecol/g kuru ekstre olarak toplam fenolik igerige sahip
oldugu bulunmustur. Genel olarak, polifenol icerigi kullanilan ¢6ziiciiye bagli olarak degismektedir.
Literatiirde etanol ve metanol gibi organik ¢6ziiciilerinde daha yiiksek fenolik bilesen verimleri elde
edilmistir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar literatiirle uyum igerisindedir ve ¢dziicii olarak etanol
veya metanol kullanilmasi Hericium erinaceus fenolik ve flavonoid igerigin verimli bir sekilde elde
edilmesinde 1yi bir se¢im oldugu bulunmustur.
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Sekil 2. Hericium Erinaceus Ekstrelerinin (He-dH,0O, He-EtOH ve He-MeOH) Toplam Fenolik ve Toplam
Flavonoid Igerigi

Antioksidan kapasite

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) organizmalarda oksidatif hasar nedeni olarak bilinmektedir.
Mantarlar, igerdikleri biyoaktif bilesikler (polisakkaritler, fenolik ve flavonoid bilesikler) sayesinde
antioksidan potansiyele sahip olup oksidatif hasarin onarilmasina yardimci olmaktadir
(Tachabenjarong ve ark., 2022; Yu ve ark., 2023). Bu nedenle dogal antioksidan kaynak olarak
mantarlarin degerlendirilmesi bir¢ok c¢alismanin ilgi odagi olmustur. Calisma kapsaminda Hericium
erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-EtOH ve He-MeOH) antioksidan kapasitesi dort farkli
antioksidan test (DDPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) ile degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Hericium Erinaceus Ekstrelerinin /n Vitro Antioksidan Aktivite Degerleri

DPPH ABTS FRAP CUPRAC
Mantar Ekstreleri (UM TE/g ektre)  (uM TE/g ekstre) (uM TE/g ekstre) (uM TE/g ekstre)
He-dH,O 17.15+1.83 13.22+0.97 19.13+1.57 22.07+1.09
He-EtOH 25.58+1.22 24.44+1.07 13.71+1.63 10.94+0.85
He-MeOH 38.88+1.59 23.07+1.46 21.44+0.79 30.05+1.80

DPPH radikal siiplirme aktivitesi: Tiim ekstrelerin DPPH radikallerine kars1 etkili siipiiriiciiler
oldugu bulunmustur. He-MeOH ekstresi en yiiksek radikal siipiirme aktivitesi gosterirken, He-dH,O
ekstresi en diisiik radikal siipiiriicii olmustur.

ABTS radikal siiptirme aktivitesi: Tiim ekstreler ABTS radikal siipiirme aktivitesi gdstermistir ve
He-EtOH ekstresinin tiim ekstreler icerisinde en yiiksek ABTS radikal siliplirme aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir.

Ferrik indirgeyici antioksidan gii¢ aktivitesi: He-MeOH ve He-EtOH ekstrelerinin He-dH,0O
ekstresinden daha yliksek bir FRAP aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite: Tim ekstreler icerisinde He-MeOH ekstresi en
yiiksek bakir indirgeyici antioksidan etki gosterirken, He-dH,O ekstresi en diisiik etkiye sahip
olmustur.

2628



Ozlem ERDAL ALTINTAS 13(4), 2622-2633, 2023

Yenilebilir ve Tibbi Mantar Hericium erinaceus’un Besin Bilesimi, Antioksidan Aktiviteleri ve Anti-kanser Etkisinin
Degerlendirilmesi

Mantarlardaki fenolik bilesiklerin nicel ve nitel 6zellikleri, ekstrelerin antioksidan aktivitesini
belirlemektedir. Bir¢cok ¢alisma, mantar ¢esitlerinin antioksidan aktivitesinin fenolik bilesiklerin igerigi
ile gii¢lii bir pozitif korelasyona sahip oldugunu dogrulamistir (Abd Razak ve ark., 2019; Contato ve
ark., 2020). Bu durum fenolik bilesiklerin hidroksil gruplarini siipiirme yetenegi ile iliskilendirilebilir.
Hericium erinaceus ekstrelerinden 6zellikle Hp-MeOH ekstresinin hem DPPH, FRAP ve CUPRAC
antioksidan kapasitesinin en yiiksek oldugu hem de toplam fenolik igeriginin diger ekstrelerden en
yiikksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda fenolik igerik ile
antioksidan kapasite arasindaki pozitif korelasyon bir kez daha dogrulanmistir.

Szydtowska-Tutaj ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada Hericium erinaceus etanol ve
PBS ekstrelerinin antioksidan kapasite degerlendirilmis ve etanol ekstresinin DPPH radikallerine karsi
antioksidan aktiviye sahip olmadigi, 0.71mg TE/g ekstre ABTS ve 0.3 mg TE/g ekstre FRAP
etkinligine sahip oldugu belirlenmistir. PBS ekstresinin ise 0.20 mg TE/g ekstre DPPH, 1.02 mg TE/g
ekstre ABTS ve 0.21 mg TE/g ekstre FRAP etkinligine sahip oldugu bulunmustur. Diger bir
caligmada ise Hericium erinaceus ham ekstresinin FRAP antioksidan kapasitesinin 2.12-3.97 pmol
TE/g ekstre arasinda degistigi belirlenmistir (Atila ve ark., 2018).

in vitro antikanser aktivite

Hericium erinaceus ekstrelerinin (He-dH,O, He-EtOH ve He-MeOH) sitotoksik ozelligi iki
farkli kanser hiicresinde (A549 ve HT-29) degerlendirilmis ve sonuglar Sekil 3’te verilmistir. 24 saat
boyunca, ekstrelerin konsantrasyonundaki artigla birlikte A549 ve HT-29 hiicrelerine kars1 inhibisyon
yiizdelerin arttig1 goriilmekte ve buna gore, her ii¢ ekstrenin en yiiksek konsantrasyonun (1000 ug/mL)
A549 ve HT-29 hiicrelerine kars1 en yiiksek anti-kanser aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. He-
dH0 ekstresinin en yiiksek konsantrasyonda A-549 hiicrelerini %49.08, HT-29 hiicrelerini ise %52.92
oraninda inhibe ettigi belirlenmistir. He-EtOH ekstresinin en yiiksek konsantrasyonunda A-549
hiicrelerinin %52.08’°i, HT-29 hiicrelerinin %63.71’°1 inhibe olmaktadir. He-MeOH ekstresinin ise en
yiiksek konsantrasyonunda A-549 hiicrelerinde %57.91, HT-29 hiicrelerinde %71.07 inhibisyon etkisi
belirlenmistir. Genel olarak her ti¢ ekstre de HT-29 hiicrelerinde A-549 hiicrelerine gore daha etkin bir
inhibisyon etkisi gostermistir.

Literatirde  Hericium  erinaceus’un  farkli  hiicrelere  kars1  anti-kanser  aktivitesi
degerlendirilmistir. Li ve ark. (2014) Hericium erinaceus ekstresinin 2.50+0.25, 0.80+0.08, 1.25+0.06
ve 5.00+£0.22 mg/ml ICsg ile sirasiyla karaciger kanseri HepG2 ve Huh-7, kolon kanseri HT-29 ve
mide kanseri NCI-87 hiicrelerine karsi konsantrasyona bagli in vitro sitotoksisite sergiledigini
belirlemistir. Bir baska calismada ise, Hericium erinaceus ekstresinin HelLa (serviks kanseri)
hiicrelerine kars1 antikanser aktiviteye (ICsp > 100 pg/mL) sahip oldugu belirlenmistir (Darmasiw1 ve
ark., 2022). Wang ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir caligmada ise kemoterapi ilac1 5-Florourasil (5-
Fu) ile birlikte uygulanan Hericium erinaceus kaynakli immiinomodiilator fungal proteinlerin yardimci
antitimor etkilerini  degerlendirilmis ve Hericium erinaceus kaynakli immiinomodiilatér fungal
proteinlerin, immiin enflamatuvar yaniti ve homeostaz1 iyilestirerek 5-Fu’nun antitimor etkinligini
destekleyebilecegi gosterilmistir.
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Sekil 3. Hericium Erinaceus Ekstrelerinin (He-dH,0, He-EtOH ve He-MeOH) A549 (akciger adenokarsinomu) ve HT-29
(insan kolon adenokarsinomu) Hiicreleri Uzerindeki Sitotoksite Sonuglart

SONUC

Tiiketicilere daha saglikli gidalar sunma egilimi arttik¢a, yeni fonksiyonel ve biyoaktif bilesikler
lizerine yapilan aragtirmalar da 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada, yenilebilir ve tibbi mantar
Hericium erinaceus’un diisiik yag, yiiksek protein, karbonhidrat, diyet lifi ve glukan icerigi sayesinde
ham makrofungal biyokiitlenin bir besin takviyesi olarak kullanilabilme potansiyeli ortaya
konulmustur. Hericium erinaceus mantari, 6nemli saglik etkileri olan dogal diyet takviyeleri elde
etmek i¢in ideal bir yaklasim olabilir. Ayrica, Hericium erinaceus ekstreleri arasinda, antioksidan
analizlerinin en iyi sonuglar1 metanol ekstresinde gozlenmistir. Toplam fenolik ve toplam flavonoid
igeriklerinin de metanol ekstresinde en yiiksek degere sahip oldugu ve dolayisiyla fenolik ve flavonoid
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icerigin antioksidan aktivite ile pozitif bir korelasyon igerisinde oldugu bulunmustur. Bu baglamda, bu
ekstre endiistriyel amaclarla kullanilan bazi sentetik antioksidanlarin yerini alabilecek bir potansiyele
sahiptir. A549 ve HT-29 hiicreleri tizerindeki antikanser etkisinin degerlendirilmesi ile O6zellikle
metanol ekstresinin akciger ve kolon kanseri hastalar1 i¢in yeni bir tedavi yaklagiminda
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Elde edilen bu umut verici sonuglar 1s18inda, bu mantar ekstresinin
hem bir besin takviyesi olarak hem de anti-kanser tedavilerinde terapotik bir ajan olarak kullanilmasi
icin yeni nanoformiilasyonlar tasarlanabilir; bdylece biyoaktiviteleri, kontrollii salinimlart ve
biyoyararlanimlarinin yani sira depolama, hazirlama ve tiiketim boyunca stabiliteleri korunabilir.

KAYNAKLAR

Abd Razak, D.L., Mohd Fadzil, N.H., Jamaluddin, A., Abd Rashid, N.Y., Sani, N.A. & Abdul Manan, M.
(2019). Effects of Different Extracting Conditions on Anti-Tyrosinase and Antioxidant Activities of
Schizophyllum Commune Fruit Bodies. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 19, 101116.
https://doi.org/10.1016/j.bcab.2019.101116

Abdelshafy, A.M., Belwal, T., Liang, Z., Wang, L., Li, D., Luo, Z. & Li, L. (2022). A comprehensive review on
phenolic compounds from edible mushrooms: Occurrence, biological activity, application and future
prospective, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 62:22, 6204-6224.

Ahmed, A.F., Mahmoud, G.A-E., Hefyz, M., Liu,Z. &Ma, C. (2023). Overview on the edible mushrooms in
Egypt. Journal of Future Foods, 3(1), 8-15.

Apak, R., Gigli, K., Ozyﬁrek, M., & Karademir, S.E. (2004). A novel total antioxidant capacity index for
dietary polyphenols, vitamin C and E, using their cupric ion reducing capability in the presence of
neocuproine: The CUPRAC method. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(26), 7970-7981.

Assemie, A., & Abaya, G., (2022). The Effect of Edible Mushroom on Health and Their
Biochemistry, International Journal of Microbiology, 2022(7), Article 1D 8744788.

Association of Official Analytical Chemists. (2012). Official Methods of Analysis, 19th edition, Washington,
DC.

Association of Official Analytical Chemists. (2017). Official Methods of Analysis, 18th edition, Arlington, VA,
USA.

Atila, F., Tuzel, Y., Fernandez, J.A., Cano, A.F. & Sen, F. (2018). The effect of some agro— industrial wastes
on yield, nutritional characteristics and antioxidant activities of Hericium erinaceus isolates. Scientia
Horticulturae, 238, 246-254, https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.04.049

Benzie, I.LF.F., & Strain, J.J. (1996). The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a Measure of
“Antioxidant Power”: The FRAP Assay. Analytical Biochemistry, 239(1), 70-76.

Boa, E. (2004). Wild edible fungi. A global overview of their use and importance to people. Rome, Italy: Food
and Agriculture Organization of the United Nations.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E., & Berset, C. (1995). Use of free radical method to evaluate antioxidant
activity. LWT-Food Science and Technology, 28(1), 25-30.

Chang, C., Yang, M., Wen, H., & Chern, J. (2002). Estimation of total flavonoid content in propolis by two
complementary colorimetric methods. Journal of Food and Drug Analysis, 10(3), 178-182

Chen, S.N., Chang, C.S., Yang, M.F., Chen, S., Soni, M. & Mahadevan, B. (2022). Subchronic toxicity and
genotoxicity studies of Hericium erinaceus -glucan extract preparation, Current Research in Toxicology,
3, 100068, https://doi.org/10.1016/j.crtox.2022.100068

Contato, A.G., Inacio, F.D., de Araujo, C.A.V., Brugnari, T., Maciel, G.M., Haminiuk, C.W.1., Bracht, A,
Peralta, R.M. & de Souza, C.G.M. (2020). Comparison between the aqueous extracts of mycelium and
basidioma of the edible mushroom Pleurotus pulmonarius: chemical composition and antioxidant
analysis. Food Measure, 14, 830-837.

2631


https://doi.org/10.1016/j.bcab.2019.101116
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.04.049
https://doi.org/10.1016/j.crtox.2022.100068

Ozlem ERDAL ALTINTAS 13(4), 2622-2633, 2023

Yenilebilir ve Tibbi Mantar Hericium erinaceus’un Besin Bilesimi, Antioksidan Aktiviteleri ve Anti-kanser Etkisinin
Degerlendirilmesi

Darmasiwi, S., Aramsirirujiwet, Y. & Kimkong, 1. (2022). Biological activities and chemical profile of
Hericium erinaceus mycelium cultivated on mixed red and white jasmine rice. Food Science and
Technology, 42, e08022.

Das, A.K., Nanda, P.K., Dandapat, P., Bandyopadhyay, S., Gullén, P., Sivaraman, G.K., McClements, D.J.,
Gullén, B., & Lorenzo, J.M. (2021). Edible mushrooms as functional ingredients for development of
healthier and more sustainable muscle foods: A flexitarian approach. Molecules, 26(9), 2463.

DuBois, M., Gilles, K. A., Hamilton, J. K., Rebers, P. A., & Smith, F. (19569. Colorimetric method for
determination of sugars and related substances. Analytical Cehmistry, 28, 350-356.

El Sheikha, A.F. & Hu, D-M. (2018). How to trace the geographic origin of mushrooms? Trends Food Science
Technolgy 78, 292-303.

Egwim, E.C., Elem, R.C., & Egwuche, R.U. (2011). Proximate composition, phytochemical screening and
antioxidant activity of ten selected wild edible Nigerian mushrooms. American Journal of Food And
Nutrition, 1(2), 89-94.

Fogarasi, M., Diaconeasa, Z.M., Pop, C.R., Fogarasi, S., Semeniuc, C.A., Farcas, A.C., Tibulca, D., Salagean,
C.-D., Tofana, M. & Socaci, S.A. (2020). Elemental Composition, Antioxidant and Antibacterial
Properties of Some Wild Edible Mushrooms from Romania. Agronomy, 10, 1972.
https://doi.org/10.3390/agronomy10121972

Friedman, M. (2015). Chemistry, Nutrition, and Health-Promoting Properties of Hericium erinaceus (Lion’s
Mane) Mushroom Fruiting Bodies and Mycelia and Their Bioactive Compounds. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 63, 7108-7123.

Gamez-Meza, N., Noriega-Oriega-Rodriguez, J.A., Medina-Juarez, L.A., Ortega-Garcia, J., Cazarez-Casanova,
R., & Angulo-Guerrero, O. (1999). Antioxidant activity in soybean oil of extracts from thompson grape
bagasse. Journal of the American Oil Chemists' Society, 76, 14-45.

Gong, P., Wang, S., Liu, M., Chen, F., Yang, W., Chang, X., Liu, N., Zhao, Y., Wang, J. & Chen, X. (2020).
Extraction methods, chemical characterizations and biological activities of mushroom polysaccharides: A
mini-review. Carbohydrate Research, 494, 108037

Grand View Research. Mushroom market size & trends analysis report, 2021-2028. Accessed 10 Dec 2021.
Available from: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/mushroom-market

Hassan, F.R.H. (2007). Cultivation of the Monkey Head Mushroom (Hericium erinaceus) in Egypt. Journal of
Applied Sciences Research, 3(10), 1229-1233.

Khan, M.A., Tania, M., Liu, R. & Rahman, M.M. (2013). Hericium erinaceus: An edible mushroom with
medicinal values. Journal of Complementary and Integrative Medicine , 10, 253-258.

Khodavirdipour, A., Zarean, R., & Safaralizadeh, R. (2021. Evaluation of the Anti-cancer Effect of Syzygium
cumini Ethanolic Extract on HT-29 Colorectal Cell Line. Journal of Gastrointestinal Cancer, 52, 575-
581.

Koutrotsios, G., Larou, E., Mountzouris, K.C., Zervakis, G.I. (2016). Detoxification of Olive Mill Wastewater
and Bioconversion of Olive Crop Residues into High-Value-Added Biomass by the Choice Edible
Mushroom Hericium erinaceus. Applied Biochemistry and Biotechnology, 180(2),195-209.

Kopylchuk, H.P., Voloshchuk, O. M. & Pasailiuk, M.V. (2023). Comparison of total amino acid compositions,
total phenolic compounds, total flavonoid content, B-carotene content and hydroxyl radical scavenging
activity in four wild edible mushrooms. Italian Journal of Mycology, 52, 112-125.

Li, G, Yu, K., Li, F.,, Xu, K, Li, J,, He, S., Cao, S. & Tan, G. (2014).Anticancer potential of Hericium
erinaceus extracts against human gastrointestinal cancers. Journal of Ethnopharmacology, 153(2), 521-
530. https://doi.org/10.1016/j.jep.2014.03.003

Liu, T., Wang, N., Xu, X. & Wang, D. (2022). Effect of high quality dietary fiber of Hericium erinaceus on
lowering blood lipid in hyperlipidemia mice. Journal of Future Foods, (2), 1, 61-68,
https://doi.org/10.1016/j.jfutfo.2022.03.018

2632


https://doi.org/10.3390/agronomy10121972
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/mushroom-market
https://doi.org/10.1016/j.jep.2014.03.003
https://doi.org/10.1016/j.jfutfo.2022.03.018

Ozlem ERDAL ALTINTAS 13(4), 2622-2633, 2023

Yenilebilir ve Tibbi Mantar Hericium erinaceus’un Besin Bilesimi, Antioksidan Aktiviteleri ve Anti-kanser Etkisinin
Degerlendirilmesi

Ma, B.J., Shen, JW., Yu, H.Y., Ruan, Y., Wu, T.T. & Zhao, X. (2010). Hericenones and erinacines:
Stimulators of nerve growth factor (NGF) biosynthesis in Hericium erinaceus. Mycology, 1, 92-98.
Maity, P., Sen, LK., Chakraborty, 1., Mondal, S., Bar, H., Bhanja, S.K., Mandal, S. & Maity, G.N. (2021).
Biologically active polysaccharide from edible mushrooms: A review. International Journal of Biological

Macromolecules, 172, 408-417.

Mori, K., Inatomi, S., Ouchi, K., Azumi, Y. & Tuchida, T. (2009). Improving Effects of the Mushroom
Yamabushitake (Hericium erinaceus) on Mild Cognitive Impairment: A Double-blind Placebo-controlled
Clinical Trial. Phytotherapy Research, 23, 367-372.

Pérez-Montes, A., Rangel-Vargas, E., Lorenzo, J.M., Romero, L. & Santos, E.M. (2021). Edible mushrooms as
a novel trend in the development of healthier meat products. Current Opinion In Food Science, 37, 118-
124,

Rai, M., Tidke, G. & Wasser, S.P.(2005). Therapeutic potential of mushrooms. Natural Product Radiance, 4(4),
246-257.

Ramos, M., Burgos, N., Barnard, A., Evans, G., Preece, J., Graz, M., Ruthes, A.C., Jiménez-Quero, A.,
Martinez-Abad, A., Vilaplana, F., Ngoc, L.P., Brouwer, A., van der Burg, B., Garrigéos, M.D.C. &
Jiménez, A. (2019). Agaricus bisporus and its by-products as a source of valuable extracts and bioactive
compounds. Food Chemistry, 292, 176-187.

Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yan, M., & Rice-Evans, C. (1999). Antioxidant activity
applying an improved ABTS radical cation decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine,
26(9), 1231-1237.,

Rodrigues, D.M.F., Freitas, A.C., Rocha-Santos, T.A.P. Vasconcelos, M.W., Roiz, M., Rodriguez-Alcala, L.M.,
Gomes, A.M.P., Duarte, A.C. (2015). Chemical composition and nutritive value of Pleurotus
citrinopileatus var cornucopiae, P. eryngii, P. salmoneo stramineus, Pholiota nameko and Hericium
erinaceus . Journal of Food Science and Technology, 52, 6927—6939.

Rosa, G.B., Sganzerla, W.G., Ferreira, A.L.A., Xavier, L.O., Veloso, N.C., da Silva, J., Oliveira, G.P., Amaral,
N.C., Veeck, AP.L. & Ferrareze, J.P. (2020). Investigation of nutritional composition, antioxidant
compounds, and antimicrobial activity of wild culinary-medicinal mushrooms Boletus edulis and
Lactarius deliciosus (Agaricomycetes) from Brazil. International Journal of Medicinal Mushrooms,
22(10), 931-942.

Shamim, M.Z., Mishra, A.K., Kausar, T., Mahanta, S., Sarma, B., Kumar, V., Mishra, P.K., Panda, J., Baek, K.-
H. & Mohanta, Y.K. (2023). Exploring Edible Mushrooms for Diabetes: Unveiling Their Role in
Prevention and Treatment. Molecules 28, 2837. https://doi.org/10.3390/molecules28062837

Szydtowska-Tutaj, M., Szymanowska, U., Tutaj, K., Domagata, D. & Ztotek, U. (2023). The Addition of Reishi
and Lion’s Mane Mushroom Powder to Pasta Influences the Content of Bioactive Compounds and the
Antioxidant, Potential Anti-Inflammatory, and Anticancer Properties of Pasta. Antioxidants 12, 738.

Tachabenjarong, N., Rungsardthong, V., Ruktanonchi, U., Poodchakarn, S., Thumthanaruk, B.,
Vatanyoopaisarn, S., Suttisintong, K., lempridee, T. & Uttapap, D. (2022). Bioactive compounds and
antioxidant activity of Lion’s Mane mushroom (Hericium erinaceus) from different growth periods.
Research, Invention, and Innovation Congress- E3S Web Conf. 355, 02016.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202235502016

Yu, Y., Liu, Z, Song, K., Li, L. & Chen, M. (2023). Medicinal value of edible mushroom polysaccharides: a
review, Journal of Future Foods, 3(1), 16-23, https://doi.org/10.1016/j.jfutfo.2022.09.003

2633


https://doi.org/10.3390/molecules28062837
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202235502016
https://doi.org/10.1016/j.jfutfo.2022.09.003

