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Agaricus campestris Metanol Ekstraktının Yağ Asidi Kompozisyonu ve Terapötik Potansiyelinin Araştırılması 

Mehmet Kadir ERDOĞAN1*, Can Ali AĞCA2, İbrahim Halil GEÇİBESLER3 

ÖZET: Yapılan bilimsel araştırmalar mantarların çok umut verici farmakolojik potansiyele sahip olduğuna işaret 

etmektedir. Agaricus campestris, önemli biyoaktiviteye sahip yenilebilir bir mantar türüdür. Bu çalışmada, A. 

campestris metanol ekstraktının (AC) antioksidan ve antiproliferatif aktiviteleri ile yağ asidi kompozisyonunun 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır. AC içeriğindeki yağ asitlerinin kantitatif analizi GC-MS spektrometresi ile 

değerlendirilmiştir. Antioksidan aktivitenin belirlemesi için ise DPPH serbest radikali giderme testi, ABTS katyon 

radikali giderme aktivitesi, ferrik iyonlarını indirgeme testi ve Ferröz iyonlarını şelatlama testleri kullanılmıştır. AC 

ekstraktının antiproliferatif etkisi ise insan kolon (HT-29), meme (MCF-7) ve beyin (U373) kanseri hücre hatlarında 

zaman ve doz bağımlı olarak WST-1 hücre canlılığı analizi ile belirlenmiştir. AC içeriğinde baskın bileşenler olarak 

doymamış yağ asidi olan linoleik asit (18:2, ω-6) %56.45 oranında ve doymuş yağ asidi olan palmitik asit (16:0) 

%28.74 oranında analiz edilmiştir. Antioksidan aktivite parametreleri geniş konsantrasyon aralıklarında 

değerlendirildiğinde, artan konsantrasyon ile lineer bir antioksidan aktivite artışı gözlendi. AC 24 saatlik tedavide HT-

29 hücrelerinde 52.62 µg mL-1 IC50 değeri ile en yüksek antiproliferatif etkiyi göstermiştir. Bu bulgular, A. campestris 

hakkında daha fazla araştırma yapmak için ilginç veriler ortaya koymaktadır, ve özellikle kanser hücreleri üzerindeki 

güçlü antiproliferatif potansiyel mantarın daha fazla araştırılmaya değer olduğunu göstermektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Agaricus campestris, Antioksidan, Antiproliferatif, Yağ asidi kompozisyonu 

Investigation of Fatty Acid Composition and Therapeutic Potential of Methanol Extract of Agaricus 

campestris 

ABSTRACT: Recent reports indicate that mushrooms have very promising pharmacological potential. Agaricus 
campestris is an edible fungus species with bio-activity. This study aimed to screen the anti-oxidant, anti-proliferative 

activities, and fatty acid composition of methanol extract of A. campestris (AC). The quantitative analysis of fatty acids 

of AC was evaluated by GC-MS spectrometer. For the determination of antioxidant activity, DPPH free radical 

scavenging test, ABTS radical scavenging activity, Ferric ions reduction assay and Ferrous ions chelation assays were 

used. The antiproliferative effect of AC was determined by the time and dose dependent with WST-1 cell viability 

analysis in human colon (HT-29), breast (MCF-7) and brain (U373) cancer cell lines. Linoleic acid (18: 2, ω-6), which 

is the unsaturated fatty acid, was analyzed at 56.45% and the saturated fatty acid palmitic acid (16: 0) was analyzed at 

28.74% as the major components in AC. It was observed that AC, whose antioxidant activity parameters were evaluated 

in wide concentration ranges, displayed a linear increase in antioxidant activity with increasing concentration. AC 

showed the highest antiproliferative effect in HT-29 cells with an IC50 value of 52.62 µg mL-1 for 24 h treatment. These 

results provide interesting data for further research on A. campestris, and its strong antiproliferative potential 

particularly on cancer cells, indicates that the mushroom is worth further investigation. 
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GİRİŞ 

Son dönemlerde yapılan çalışmalar, bazı gıda ürünlerinin zayıf yan etki gösteren ve yüksek anti-

kanser potansiyeline sahip doğal biyoaktif maddeler içerdiğini göstermiştir. Bu bağlamda, birçok tıbbi 

ve yenilebilir mantar türü, sahip oldukları biyoaktif bileşik kompozisyonları ve yüksek besin içerikleri 

bakımından ön plana çıkmaktadırlar (Lindequis, 2013). Tıbbi mantarlar, farmasötik uygulamalarda 

kullanılan ancak doğrudan yenilemeyen mantarlardır. Yenilebilir mantarlar; fenolik bileşikler, 

flavonoidler ve yağ asidi içerikleri bakımından zengin olmaları nedeniyle fonksiyonel ve sağlıklı gıda 

kaynağı olarak değerlendirilmekte ve sahip oldukları tıbbi özelliklerinden dolayı bilim insanlarının 

dikkatini çekmektedirler. Ayrıca bu mantarların ve bunlardan elde edilen farklı ekstraktların birçok 

hastalığın muhtemel tedavisi için geçmişten günümüze yaygın olarak kullanıldığı bilinmektedir. 

Yenilebilir mantarların biyoaktif bileşiklerinin potansiyel farmakolojik etkilerine bağlı olarak, anti-

oksidan, anti-biyotik (Liu ve ark., 2013), anti-mikrobiyal (Alves ve ark., 2013), hepatoprotektif (Liu ve 

ark., 2017), anti-diyabetik (Dubey ve ark., 2019) ve anti-kanser etkilere sahip olduğu yapılan 

çalışmalarla ortaya çıkarılmıştır. Önemli yenilebilir mantarlar Agaricus cinsine aittirler. A. bisporus 

kültüre edilen bir mantar türü olmasına karşın, A. campestris doğada yabani olarak yetişen yenilebilir 

bir mantardır. A. campestris türünün düşük kalori ve şeker içeriğine sahip olduğu, ve fenolik asitler 

bakımından diğer Agaricus türlerine oranla en yüksek konsantrasyona sahip olduğu bildirilmiştir 

(Glamočlija ve ark., 2015).  

Antioksidanlar, hücre biyomoleküllerinin (lipitlerin, DNA veya proteinlerin) oksidasyonunu 

inhibe edip, hücrelere verilen zararı en aza indirerek, serbest radikal saldırısına karşı savunmada önemli 

bir rol oynarlar (Liu ve ark., 2013; Harris ve DeNicola., 2020). Tıbbi değeri olan ve yenilebilir 

antioksidan özellik, sentetik antioksidanların aksine, toksik ve mutajenik etkiler olmaksızın, serbest 

radikalin nötralizasyonu sağlayabilir (Glumac ve ark., 2017; Karaman ve ark., 2019). Bununla birlikte, 

terapötik potansiyelleri nedeniyle mantarların antioksidan ve antitümör değerleri, mantarlardan ekstrakte 

edilebilen çok çeşitli bileşiklere bağlıdır. 

Mantarlarda, yağ asidi kompozisyonu besinsel faktörler, oksijen ve çevresel sıcaklık gibi farklı 

etmenler tarafından etkilenmekle birlikte, tipik olarak ortaya çıkan başlıca yağ asitleri, membran 

fosfolipidleri ve depolama triasilgliserolleri, palmitik ve stearik asitlerdir. Ayrıca, palmitik ve stearik 

asitlerin doymamış türevleri palmitoleik, oleik, linoleik ve linolenik asitler de mantarların içeriğinde yer 

almaktadır (Suutari, 1995). Yapılan çalışmalarla, mantarların yağ asidi kompozisyonunda bulunan, 

linolenik asitin (LA) meme (Chajès ve ark., 1995), mesane (Brinkman ve ark., 2011) ve kolon kanseri 

hücrelerinin hücre proliferasyonunu down-regüle ettiği, ayrıca LA pre-inkübasyonun sitotoksik ajanlara 

karşı hücre hassasiyetini arttırdığı gösterilmiştir (Chamberland ve Moon, 2015). 

Yukarıda geçen bilgilerin ışığında bu çalışmada, A. campestris metanol ekstraktının (AC), yağ 

asidi kompozisyonu ve anti-oksidan aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca, yenilebilir 

mantarların kanser önleyici maddeler barındırdığı son yıllarda doğrulandığı için, kanser tedavisinde 

doğal ajanlar olarak kullanılabileceği göz önüne alındığında, AC ile tedavi edilen U373 beyin tümör 

hücreleri, MCF-7 meme kanseri hücreleri ve HT-29 kolon kanseri hücre hattındaki anti-proliferatif etki 

araştırılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Bitkisel Ekstraktın Hazırlanması 

A. campestris Bingöl İli Çan (Göztepe) köyü 38°57'47.7"N 40°35'31.0"E koordinatlarında 780 m 

yükseklikteki çayırlık alanlardaki doğal habitatlarından toplanmıştır. Toplanan mantar örnekleri 

laboratuvara getirildikten sonra liyofilize edilmek için -80 C’de dondurulmuştur. Liyofilizasyon işlemi 



Mehmet Kadir ERDOĞAN ve ark. 11(2): 869-879, 2021  

Agaricus campestris Metanol Ekstraktının Yağ Asidi Kompozisyonu ve Terapötik Potansiyelinin Araştırılması 

 

871 

ile kurutulan mantar örneği (300 gr) ve metanol çözücüsü (2000 mLx3) kullanılarak 20°C’de 

ekstraksiyon işlemi yapılmıştır. Ekstraksiyon işlemi sonucunda elde edilen ekstraktın çözücüsü 

evaporatör yardımı ile uzaklaştırılarak kuru ekstrakt (12.4 g) elde edilmiştir. Elde edilen kuru ekstrakt 

biyolojik aktivite testleri ve kimyasal analizler için +4°C de muhafaza edilmiştir. 

 Yağ Asidi İçeriğinin Belirlenmesi 

AC içerisindeki apolar karakterli yağ asitlerinin kantitatif analizi için GC-MS spektrometresi 

kullanılmıştır. Metanol ekstraktı içerisindeki lipofilik bileşenlerin analizi için ekstraktlara esterleştirme 

işlemi uygulandı. Esterifikasyon işlemi için metanol içerisinde 1 M’lık KOH çözeltisi hazırlandı. Deney 

tüpü içerisine ekstrakttan 50 mg alındı ve 5 mL hekzan içerisinde çözüldü. Oluşan çözelti üzerine 

hazırlanan alkali çözeltiden 3 mL konularak vortekslendi. Şiddetli karıştırma işlemi sonrasında üst fazlar 

alınarak 0.45 µm gözenekli filtreden süzülerek viallere alındı (Gecibesler vd. 2018). AC bileşenlerinin 

GC-MS spektrometresi ile analizi için Agilent 5975 C MSD-7890-GC marka cihaz kullanıldı. Kolon 

olarak HP-5MS %5 PMS (Phenyl Methyl Silican) 30mx250µmx0,25µm ebatlarında kolon kullanıldı. 

Taşıyıcı gaz olarak helyum gazı kullanıldı. Numunelerin enjeksiyon hacmi 1µL; split oranı 25:1; sıcaklık 

250°C; FID dedektör voltajı 1.176471kV ve analiz süresi 61 dakika olarak ayarlandı. Sıcaklık programı 

ise 0. dakikada başlangıç sıcaklığı 120°C’de ayarlanarak bu sıcaklıkta 4 dk sabit tutuldu. 27 dakika 

boyunca dakikada 3°C’lik artış ile 200°C’ye getirildi. 10 dakika boyunca 200°C’de sabit tutuldu. 5 

dakika boyunca dakikada 15°C’lik sıcaklık artışı ile sıcaklık 280°C’ye getirildi. Son olarak 15 dakika 

boyunca bu sıcaklıkta sabit tutularak program sonlandırıldı. 

Antioksidan Aktivite Testleri 

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde; DPPH serbest radikali giderme testi, ABTS katyon 

radikali giderme aktivitesi (ABTS), ferrik (Fe3+) iyonlarını indirgeme testi (FRAP) ve Ferröz (Fe2+) 

iyonlarını şelatlama (FCAP) testi kullanılmıştır. 

Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (DPPH Testi) 

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali giderme aktivitesi için Blois tarafından kullanılan 

metod uygulanmıştır (Blois, 1958). Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan AC ekstraktlarından (0.5 mL) 

alınarak içerisinde litrede 6x10-5 mol olacak şekilde hazırlanan DPPH radikali solusyonu (2.5 mL) 

karıştırıldı. Bu karışım güçlü bir şekilde karıştırılarak 60 dakika karanlık bölgede bekletildi ve 517 

nm’de absorbans değerleri okundu. Her bir ekstrakt örneği ve antioksidan standart için ayrı ayrı metanol 

içeren numune körleri ve DPPH içeren kontrol grupları oluşturuldu. Her bir ekstrakt örneği ve standartlar 

ile tek tek çalışıldı, kontrolün asbsorbansı günlük olarak her ölçümde tekrar tekrar okundu ve üç parelel 

çalışıldı. 

DPPH radikali giderme aktivitesi aşağıda verilen formül ile hesaplandı: 

 
Denklemde CA kontrolün absorbans değerini, NA ise numunenin absorbans değerini göstermektedir.  

İndirgeyici Güç Özelliğinin Ölçülmesi (FRAP) 

Ferrik (Fe3+) iyonlarını indirgeme gücü kapasitesi Oyaizu metoduna göre tayin edildi (Oyaizu, 

1986). Ortamdaki indirgen madde Fe3+ iyonlarını Fe2+ iyonlarına indirger ve FeCl3 ilavesiyle oluşan 

Prusya mavisi rengindeki kompleksin absorbansı ölçülür. Yüksek absorbans değeri yüksek indirgeme 

kapasitesinin göstergesidir. Farklı konsantrasyonlarda hazırlanan AC ekstraktlarının 1 mL’sine, 2.5 mL 

fosfat tamponu (0.2 M, pH=6.6) ve 2.5 mL %1’lik K3Fe(CN)6 eklendi. Karışımlar 50ºC’de 20 dakika 

inkübe edildikten sonra 2.5 mL %10’luk TCA eklendi ve 3000 rpm’de 10 dakika santrifüj yapıldı. 
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Santrifüj sonrası süpernatantlardan 2.5 mL alınarak eşit hacimde destile su ve 0.5 mL %0.1’lik FeCl3 

çözeltisi ile karıştırılarak 700 nm’de absorbansları okutuldu. 

Metal Şelatlama Aktivitesinin Ölçülmesi (FCAP) 

Metal şelatlama aktivitesine, Dinis ve arkadaşlarının metoduna göre demir (II) iyonlarını şelatlama 

özelliği üzerinden bakılmıştır (Dinis ve ark., 1994). Demir (II) iyonlarını şelatlama aktivitesi için farklı 

konsantrasyonlarda hazırlanan örneklerin her birisinden 0.5 mL deney tüpü içerisine alınarak üzerine 

1.6 mL deiyonize su ve 0.05 mL 2 mM FeCl2 bileşiğinden eklendi. Her bir deney tüpü homojen bir 

biçimde karıştırıldı ve 30 saniye sonrasında 5 mM ferrozin bileşiğinden 0.1 mL eklendi. Ferrozin bileşiği 

iki değerlikli demir ile reaksiyona girdiğinde suda çok iyi çözünür hale gelecektir. Bu işlemi takiben 10 

dakika oda sıcaklığında inkübasyona bırakılan reaksiyon karışımının Fe+2-Ferrozin kompleksinin 

absorbansı 562 nm’de ölçülmüştür. Böylelikle örneklerin ferröz iyonlarını şelatlama aktivitesi aşağıdaki 

formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

 
Denklemde CA kontrolün absorbans değerini, NA ise numunenin absorbans değerini göstermektedir.  

ABTS Radikali Giderme Aktivitesi (ABTS) 

ABTS (2,2'-azinobis(3-etilbenzothiazolin-6-sülfonat)) radikali giderme aktivitesi Re ve 

arkadaşlarının yaptığı çalışmaya göre belirlenmiştir. ABTS radikali oluşturulması, ABTS’nin potasyum 

persülfat (K2S2O8) oksidasyonu ile üretildi. Bu işlem için 2 mM’lık ABTS çözeltisi hazırlandı. Bu 

çözeltiye 2.45 mM’lık potasyum persülfat çözeltisi eklenerek ABTS radikali elde edildi. Elde edilen 

çözelti kullanılmadan önce 734 nm’de absorbansı 0.1 M ve pH’sı 7.4 olan fosfat tamponu ile 

0.700±0.025 nm’ye ayarlandı. Farklı konsantrasyonlardaki AC stok çözeltisine (100 µL) ABTS radikali 

çözeltisi (2.4 mL) ilave edildikten sonra 8 dakika inkübe edildi. Tampondan oluşan köre karşı 734 nm’de 

absorbansları kaydedildi (Re ve ark., 1999). 

Antiproliferatif Aktivitenin Belirlenmesi 

Anti-proliferatif etkiyi belirlemek amacıyla; MCF-7 insan meme, HT-29 insan kolon ve U373 

insan beyin tümörü hücre hatları farklı doz ve sürelerde AC ile tedavi edilerek hücre canlılıkları 

belirlenmiştir.   

Hücre Hatları ve Kültür Koşulları 

Bu çalışmada, American Type Culture Collection (ATCC) den temin edilmiş olan, MCF-7 insan 

meme kanseri, HT-29 insan kolon kanseri ve U373 insan glioblastoma multiform hücre hatları 

kullanılmıştır. Tüm kanser hücre hatları, aksi belirtilmedikçe, içerisinde %10 fetal sığır serumu (FBS) 

(56 ºC inaktive edilmiş), 3 mM of L-glutamine ve antibiyotik (100 μg mL-1 streptomisin 100 IU mL-1 

penisilin) içeren DMEM besiyerinde 37°C’de, %5 CO2 ve nemli koşullara altında kültüre edilmiştir. 

Hücre geç-logaritmik fazda, yoğunlukları %80-90’a ulaştığında, canlılık testlerinde kullanılmışlardır.  

Hücre Canlılık Testi 

AC ekstaktının hücre canlılığı üzerine etkisi doz ve zaman bağımlı olarak değerlendirilmiştir. 

Kanser hücreleri, AC ekstraktının dört farklı dozuna (25, 50, 100, 250 µg mL-1) 24 ve 48 saatlik sürelerle 

maruz bırakılmış ve sonuçlar WST-1 (Intron Biotechnology, Gyeonggi-do, Korea) proliferasyon deney 

kiti kullanılarak elde edilmiştir (Erdogan ve ark., 2020a). Bu amaçla; hücreler, 96 kuyucuklu plakalara, 

her bir kuyucukta 1X104 hücre olacak şekilde ekimler gerçekleştirilmiştir. Ardından adherent hücrelerin 

plaka yüzeye tutunması için hücreler CO2 inkübatöründe gece boyunca inkübe edilmiştir. Hücreler, 24 

ve 48 saat süre ile 25, 50, 100 ve 250 µg mL-1 konsantrasyonlarda AC ile tedavi edilmiştir. Tedavi 
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sonrasında, aspire edilerek besiyeri ortamdan uzaklaştırılmış ve üretici firmanın geliştirdiği protokol 

uyarınca, 10 µL WST-1 solüsyonu taze besiyeri içerisinde çözünerek ilgili kuyucuklara eklenmiştir. 

37°C’lik CO2 inkübatöründe 120 dk’lık inkübasyonun ardından mikroplate okuyucu (SpectraMax 384 

Plus, Molecular Devices, USA) ile 450 nm’de absorbans değerleri kaydedilmiştir.  

İstatistiksel Analizler 

Verilerin analizi, GraphPad Prism 8.0 (GraphPad Software, San Diego, CA, ABD) kullanılarak 

tek yönlü ANOVA testi ile değerlendirildi. Sonuçlar, ortalama ± standart hata olarak belirlenmiş ve 

P<0.05 olanlar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 A. campestris’in Yağ Asidi Kompozisyonu 

Mantarlar, oldukça besleyici olmasının yanı sıra, onlara antioksidan özellikler dahil olmak üzere 

yüksek terapötik değer sağlayan çok çeşitli sekonder metabolitler içerirler (Akata ve ark., 2012; Kosanić 

ve ark., 2012; Kozarski ve ark., 2015). A. campestris türünün de aralarında bulunduğu yenilebilir 

mantarlar üzerine yapılan lipofilik bileşen analiz sonuçları A. campestris içeriğinin palmitik asit ve 

linoleik asit seviyesi, oleik, stearik ve araşidik asitlerden daha yüksek olduğu rapor edilmiştir (Yilmaz 

ve ark., 2006). Bu çalışmamız ile AC içeriğindeki yağ asidi kompozisyonu gaz kromatografisi-kütle 

spektrometresi (GC-MS) ile analiz edilerek 12 tane bileşen tespit edilmiştir.  Bu bileşenlerden üç tanesi 

doymamış yağ asitlerinden (%57.3), dokuz tanesi doymuş yağ asitlerinden (%42.7) oluşmaktadır. 

Literatür verileriyle uyumlu olarak bizim bulgularımız da AC içeriğinin insan diyetinde önemli bir yere 

sahip olan doyamamış yağ asiti bakımından zengin olduğu ortaya çıkmıştır. AC içeriğinde doymamış 

yağ asidi olan linoleik asit (18:2, ω-6) %56.45 oranında ve doymuş yağ asidi olan palmitik asit (16:0) 

%28.74 oranında baskın bileşenler olarak analiz edilmiştir (Çizelge 1). Günlük diyette önemli olan diğer 

doyamamış yağ asitleri olarak α-linoleik asit (%0.80) ve 8,11-eikosadienoik asit (%0.58) minör 

bileşenler olarak analiz edilmiştir. 

Çizelge 1.  A. campestris metanol ekstraktının yağ asidi kompozisyonu  

No Alıkonma zamanı (dk.)    Bileşik ismi Bağıl Bolluk (%) 

1 16.41 Miristik asit (14:0) 1.06 

2 17.65 Pentadakanoik asit (15:0) 0.87 

3 19.23 Palmitik asit (16:0) 28.74 

4 20.92 Heptadekanoik asit (17:0) 0.96 

5 22.39 Stearik asit (18:0) 6.71 

6 23.52 Linoleik asit (18:2, ω-6) 56.45 

7 24.09 Araşidik asit (20:0) 2.08 

8 24.50 α-Linoleik asit (18:3, ω-3) 0.80 

9 25.33 8,11-Eikosadienoik asit (20:2) 0.58 

10 26.34 Behenik asit (22:0) 0.99 

11 27.43 Trikosanoik asit (23:0) 0.17 

12 28.60 Lignoserik asit (24:0) 0.59 
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Şekil 1. A. campestris metanol ekstraktının ABTS (A), DPPH (B), FRAP (C) ve FCAP (D) testleri açısından antioksidan 

aktiviteleri 
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Antioksidan aktivite test sonuçları  

Antioksidan aktivitenin belirlenmesi için ABTS, DPPH, FRAP ve FCAP testlerini içeren dört 

farklı antioksidan aktivite test parametresi kullanılmıştır. Kullanılan testler özellikle A. campestris gibi 

gıda temelli doğal ürünlerin antioksidan aktivitelerini belirlemede oldukça yoğun kullanılan testlerdir 

(Erdogan ve ark., 2020a). ABTS katyon radikali giderme aktivitesini değerlendirmek için 10-240 µg 

mL-1 aralığındaki AC konsantrasyonu ve troloks antioksidan standardı kullanılmıştır. AC artan 

konsantrasyonları ile ABTS katyon radikallerini ortamdan temizlediği görülmüştür (Şekil 1.A). AC 240 

µg/mL konsantrasyonda %54.90 ± 0.23 değerinde bir aktivite göstermiştir. DPPH radikali giderme 

aktivitesi 50-800 µg mL-1 AC konsantrasyon aralığında E vitamini ile mukayese edilerek 

değerlendirilmiştir. DPPH testinde, Şekil 1.B’de görüleceği gibi, artan AC konsantrasyonu ile birlikte 

ortamdaki DPPH radikallerinin inhibe edildiği görülmüştür. AC 800 µg mL-1 konsantrasyonda DPPH’ı 

%37.03 ± 3.17 oranında inhibe etmiştir. Demir (III) iyonlarını indirgeme potansiyelleri de 50-800 µg 

mL-1 konsantrasyon aralığında değerlendirilmiştir. Şekil 1.C’de verildiği gibi artan konsantrasyonlarda 

kaydedilen artan absorbans değerleri numunenin bir indirgeme potansiyelinin olduğunu göstermektedir 

(Gecibesler ve ark., 2017). AC ekstraktının demir (III) iyonlarını artan konsantrasyon ile bir dereceye 

kadar indirgeyebildiği gösterilmiştir. Bu durumun nedeni, sekonder metabolitlerin bir araya gelmesi ile 

moleküllerin birbirilerini baskılaması sonucunda aktivitede sınırlamalara neden olması olabilir (Olcott 

ve Einset, 1958; Yin ve ark., 2012). Son olarak AC şelatlama kapasitesi demir (II) iyonları üzerinden 

değerlendirilerek antioksidan aktivitesi ortaya konulmuştur. Demir (II) iyonlarını şelatlama kapasiteleri 

100-1000 µg mL-1 AC konsantrasyon aralığında EDTA şelatlama ajanı ile mukayese edilmiştir. Test 

sonucunda artan AC konsantrasyonuyla birlikte EDTA şelatörüne göre daha ılımlı bir şelatlama 

aktivitesi görülmüştür (Şekil 1.D).  

Halk arasında yaygın olarak tüketilen mantar türlerinin antioksidan aktivite ve toplam sekonder 

metabolit içeriği üzerine yapılan bir çalışmada, A. campestris türünün en yüksek fenolik içeriğe (15.63 

mg GAE g-1 ekstre) ve DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC gibi antioksidan aktivite testlerine karşı 

maksimum antioksidan aktivite potansiyeline sahip olduğu rapor edilmiştir (Akata ve ark., 2019). Bizim 

bulgularımız da bu çalışmayla uyumlu olarak AC ekstraktının önemli antioksidan kapasiteye sahip 

olduğunu göstermektedir. 

A. campestris Metanol Ekstraktının U373, MCF-7 ve HT-29 Hücre Hatları Üzerindeki 

Antiproliferatif Etkisi 

Kanser, dünya çapında ölümlerin ana nedenlerinden biridir. Geleneksel kanser tedavisinde 

kullanılan ajanların neden olduğu toksisite ve yan etkileri en aza indirmek için, doğal kaynaklı yeni 

moleküllerin keşfine karşı küresel bir eğilimin olduğu bilinmektedir (Erdoğan ve ark., 2020b). 

Mantarlar, büyük ve henüz geniş ölçüde kullanılmamış güçlü farmasötik bileşikler içermektedir (Liu ve 

ark., 2013). Yapılan güncel bir çalışmada, yabani yenilebilir mantar olan A. lanipes türünün 

antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin yanı sıra in vitro koşullarda A549 akciğer kanseri hücre 

hattına karşı sitotoksik ve apoptotik etkileri araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, A. lanipes 

metanolik özütünün, güçlü antimikrobiyal aktiviteye ve yüksek antiproliferatif etkiye sahip olduğu rapor 

edilmiştir. Ayrıca, A. lanipes metanol ekstraktının pro-apoptotik Bax ve kaspaz-3 mRNA ekspresyon 

düzeylerinde artışla beraber Bcl-2 ekspresyonunda kayda değer düzeyde azalmaya neden olduğu ve 

apoptozisi indüklediği bildirmiştir (Kaygusuz ve ark., 2017). A. blazei türünün insan pankreatik kanser 

hücreleri üzerindeki etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, A. blazei sıcak su özütünün, G0/G1 hücre 

döngüsü tutuklaması ve kaspaz-bağımlı apoptozun indüksiyonu yoluyla kültürlenmiş pankreas kanseri 

hücrelerinin proliferasyonunu önemli ölçüde inhibe ettiği bulunmuştur. A. blazei sıcak su özütün, 
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pankreas kanserinin tedavisi için yararlı olabilecek aktif bileşiklerin izolasyonu için potansiyel bir aday 

olduğu bildirilmiştir (Matsushita ve ark., 2018). Yapılan çalışmalar, A. brasiliensis ve A. blazei 

türlerinden elde edilen mantar ekstraktlarının oral kanser, hepatoselüler karsinom ve osteosarkom hücre 

tiplerine karşı çeşitli konsantrasyonlarda etkili olduğunu göstermiştir (Fan ve ark., 2011; Su ve ark., 

2011). Diğer Agaricus cinsi mantarların antiproliferatif etkilerini ortaya koyan birçok çalışma olmasına 

rağmen, A. campestris türünün antiproliferatif etkisi hala belirsizliğini korumaktadır. Bu amaçla, A. 

campestris metanol ekstraktının doz ve zaman bağımlı olarak (0-250 µg mL-1) insan glioma, meme ve 

kolon kanseri hücre hatları (U373, MCF-7 ve HT-29) üzerindeki antiproliferatif etkileri incelenmiş ve 

bulgular Şekil 2’de gösterilmiştir. Artan AC konsantrasyonlara bağlı olarak, 24 ve 48 saatlik tedaviden 

sonra, WST-1 hücre proliferasyon deneyi ile hücrelerin kontrol grubuna göre canlılık yüzdesi belirlendi. 

25 µg mL-1'lik AC tedavisinin, 24 saatlik tedavide U373 ve MCF-7 hatlarında hücre canlılığını kontrol 

grubuna göre önemli ölçüde azalttığı, ancak U373 ve MCF-7 hücrelerinin canlılığındaki azalmanın aynı 

konsantrasyonda 48 saatlik tedavide daha zayıf olduğu belirlenmiştir. AC tedavisinin, U373, MCF-7 ve 

HT-29 hücre hatlarındaki IC50 değerlerini belirlemek için WST-1 hücre canlılığı sonuçları GraphPad 

Prism 8 programı kullanılarak analiz edildi. AC için IC50 değerleri 24 saatlik tedavide U373, MCF-7 ve 

HT-29 hücrelerinde sırasıyla 137.36, 175.19 ve 52.62 µg mL-1 olarak saptanmıştır. Öte yandan aynı 

dozlarda 48 saatlik tedavi sonucunda IC50 değerleri U373, MCF-7 ve HT-29 hücrelerinde sırasıyla 52.76, 

65.38 ve 77.22 µg mL-1 olarak saptanmıştır. Elde edilen bu sonuçlar, AC ile 48 saatlik tedavinin IC50 

değerlerini 24 saatlik tedaviye kıyasla U373 ve MCF-7 hücrelerinde yarıdan daha fazla azalttığını 

göstermektedir. Ancak 24 saatlik tedavide en düşük IC50 değerine sahip olan HT-29 hücre hattında bu 

durumun tam aksi olarak arttığı belirlenmiştir. Sonuçlarımız, A. campestris metanol ekstraktının, U373, 

MCF-7 ve HT-29 hücre hattlarına karşı doz ve zaman bağımlı olarak antiproliferatif etki gösterdiğini 

açıkça ortaya koymaktadır (Şekil 2).  
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Şekil 2. A. campestris metanol ekstraktının farklı konsantrasyonlarının 24 (A) ve 48 (B) saatlik inkübasyon süresinde U373, 

MCF-7 ve HT-29 hücrelerin canlılığı üzerine etkisi (kontrol grubuna göre; *p<0.05 U373 hücre hattı için, **p<0.05 MCF-7 

hücre hattı için, ***p<0.05 HT-29 hücre hattı için, ns; fark istatistiksel olarak anlamlı değil). 

 

SONUÇ 

Bu çalışmada, A. campestris türünün yağ asidi kompozisyonu, antioksidan ve antiproliferatif 

etkileri incelenmiştir. Toplam yağ asidi içeriğinin, insan diyetinde önemli bir yere sahip olan doymamış 

yağ asiti bakımından zengin olduğu ortaya çıkmıştır. Ayrıca, A. campestris metanol ekstraktının önemli 

bir antioksidan kapasiteye sahip olduğu ve U373, MCF-7 ve HT-29 kanser hücre hatlarına karşı doz ve 

zaman bağımlı olarak antiproliferatif etki gösterdiği belirlenmiştir. Mevcut sonuçlar, yenilebilir bir 

mantar olan A. campestris türünün yağ asitleri bakımından zengin olmasının yanı sıra, antioksidan ve 

antiproliferatif özellikler sergilediğini de göstermektedir.  
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