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Morchella mantarları (kuzugöbeği), dünya ça-
pında yenilebilir bir mantar türüdür. Hoş bir tada 
sahip olmasının yanında yüksek besin değerleri ile de 

bilinir. Ekonomik değeri yüksek olmasına rağmen ti-
cari üretimi yeterli seviyede değildir. Çoğunlukla do-
ğadan toplanmaktadır.1 Çin, Hindistan, Pakistan ve 
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ÖZET Yenilebilir mantarlar, özel lezzetleri, yüksek besin değerleri, 
düşük kalori değerleri ve biyolojik aktiviteleri nedeniyle son yıllarda gi-
derek daha fazla popülerlik kazanan gıda maddeleridir. Geleneksel tıp 
teorisine göre birçok rahatsızlığı önlediği veya hafiflettiği öne sürülen 
mantarlar, binlerce yıldır halk hekimliğinde ve fonksiyonel gıdalarda 
kullanılmışlardır. Morchella cinsine ait bir mantar türü olan Morchella 
esculenta, dış görünüşü kuzu midesine benzediğinden genel olarak ku-
zugöbeği veya kuzu midesi mantarı olarak adlandırılmaktadır. Bu man-
tarlar, kuzey yarım kürenin ılıman bölgelerinde yaygın olarak 
bulunurlar ve ilkbaharda yalnızca birkaç hafta doğada görülürler. Çin 
kültüründe kuzugöbeği, çeşitli mide rahatsızlıklarını tedavi etmek için 
geleneksel Çin tıbbında ilaç olarak uzun bir kullanım geçmişine sahip-
tir. M. esculenta’nın içerdiği polisakkaridler, polifenolik bileşikler, pro-
teinler ve protein hidrolizatları dâhil olmak üzere çeşitli biyoaktif 
bileşenler, pek çok biyolojik aktiviteye sahip olmasına katkıda bulu-
nur. Antioksidan, antiinflamatuar, immünoregülatör, hiperglisemik ve 
hipolipidemik, antiareosklerotik ve antitümör özellikler gibi farklı bi-
yoaktivitelere sahiptir. Yapılan pek çok araştırma sonucunda, mantar-
ların yapısındaki aktif bileşiklerin insan sağlığı için iyileştirici ve 
olumlu rollerinin olduğu bulunmuştur. Bu konuda yapılan araştırmalar 
arttıkça insanlığın mantar türlerine ve bileşenlerine olan ilgisi de art-
maya başlamıştır. Ancak mantarlarla ilgili çalışmaların büyük çoğun-
luğu mantarların teşhisi, morfolojik ve anatomik yapılarının 
aydınlatılması ve bileşenlerinin tespiti konusunda yoğunlaşmıştır. Man-
tarların içeriğinde yer alan etkin bileşenlerin aktiviteleri ile ilgili çalış-
malar sınırlı sayıdadır. M. esculenta’nın besin takviyesi ve ilaç takviyesi 
olarak kullanımı açısından, bu derleme aktif bileşenlerin yapısal özel-
liklerini, biyolojik aktivitelerini, kapsamlı bir şekilde özetlemeyi amaç-
lamaktadır. 
 
Anah tar Ke li me ler: Morchella esculenta; gıda takviyesi;  

                 kuzugöbeği mantarı; biyolojik aktivite 

ABS TRACT Edible mushrooms are food items that have become in-
creasingly popular in recent years due to their special flavor, high nu-
tritional value, low caloric value, and biological activity. According 
to traditional medical theory, mushrooms, which are claimed to pre-
vent or alleviate many diseases, have been used in folk medicine and 
functional foods for thousands of years. Morchella esculenta, a mush-
room species belonging to the Morchella genus, is generally called 
morel or lamb stomach mushroom because its external appearance re-
sembles a lamb stomach. These mushrooms are widely found in tem-
perate regions of the northern hemisphere and are seen in nature for 
only a few weeks in the spring. In Chinese culture, morels have a long 
history of being used as a traditional Chinese medicine to treat vari-
ous stomach disorders. Various bioactive components contained in 
M. esculenta, including polysaccharides, polyphenolic compounds, 
proteins, and protein hydrolysates, contribute to its many biological 
activities. It has different bioactivities such as antioxidant, anti-in-
flammatory, immunoregulatory, hyperglycemic hypolipidemic, anti-
areosclerotic, and anti-tumor properties. As a result of many studies, 
it has been found that the active compounds in the structure of mush-
rooms have healing and positive roles for human health. As the re-
search on this subject increases, humanity’s interest in mushroom 
species and components has increased. However, the majority of stud-
ies on mushrooms have focused on the identification of mushrooms, 
the elucidation of their morphological and anatomical structures, and 
the determination of their components. Studies on the activities of the 
active components contained in mushrooms are limited in number. In 
terms of the use of M. esculenta as a dietary supplement and drug 
supplement, this review aims to summarize the structural properties 
and biological activities of the active components comprehensively. 
 
Keywords: Morchella esculenta; food supplement;  

  morel mushroom; biological activity 
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Türkiye gibi ülkelerde büyük miktarlarda hasat edil-
mektedir.2 

Gıda olarak kullanımının yanı sıra halk arasında; 
artrit, osteoporoz, genel hâlsizlik, doğum sancıları ve 
kadınlarda menopoz sonrası ağrılar gibi çeşitli hasta-
lıkların tedavisinde ya kaynatılarak (dekoksiyon) ya 
da sütle pişirilerek kullanılmaktadır.3 Toz hâline ge-
tirilerek mide rahatsızlıklarında kullanılmaktadır. Ay-
rıca hızlı iyileşme için yaralara lokal olarak 
uygulanır.4 Meyve gövdesinin kaynatılmasıyla hazır-
lanan dekoksiyon, soğuk algınlığı ve öksürüğe karşı 
kullanılmaktadır.5 

Morchella esculenta; sistematikte Fungi âle-
minde, Ascomycota şubesinde, Pezizomycotina alt 
şubesinde, Pezizomycetes sınıfında, Morchellaceae 
familyasında ve Morchella cinsinde yer almaktadır 
(Resim 1).2 

M. esculenta, konik veya yuvarlak şekilli bir 
şapkaya sahiptir. Şapkanın yüzeyinde petek benzeri 
bir görünüme sahip alveoller bulunur. Başlangıçta sa-
rımsı kahverengiden, kahverengiye kadar değişen 
şapkanın rengi, mantarın yaşlanmasıyla soluk hâle 
gelir. Sapı silindirik, alt kısmı şişkin ve içi boş bir ya-
pıdadır. Beyaz veya beyazımsı bir renkte görülebilir. 
İlkbahar aylarında yaşlı meyve ağaçları, kayın, akça-
ağaç, dişbudak ve meşe ormanlarının altlarında yeti-
şir.6 

Amino asitler, polisakkaridler, yağ asitleri, fe-
nolik bileşikler ve steroller başta olmak üzere biyo-
lojik olarak aktif birçok madde grubu içerir.3,7-12 
Zengin kimyasal içeriği, antioksidan, antitümör, an-
tibakteriyel, antiinflamatuar ve hepatoprotektif etki-
ler gibi çeşitli biyolojik aktivitelerin ortaya çıkmasına 
olanak tanır.11,13-17  

Bu derlemede, besin değerleri, lezzeti, gelenek-
sel olarak tedavide kullanılması, zengin içeriği ve 
gösterdiği biyolojik aktiviteler ile oldukça dikkat 
çeken M. esculenta’nın kimyasal bileşimi, biyolojik 
aktiviteleri ve potansiyel kullanım alanları üzerine 
yapılan çalışmalar incelenmiştir. Bu tür, yalnızca gas-
tronomik değeriyle değil, aynı zamanda içerdiği bi-
yolojik olarak aktif bileşikler nedeniyle de bilimsel 
ilgi odağı hâline gelmiştir.1 Son yıllarda yapılan ça-
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lışmalar, M. esculenta’nın başta antioksidan, antiin-
flamatuar, antitümör, antimikrobiyal ve immünomo-
dülatör aktiviteler olmak üzere çok sayıda terapötik 
potansiyele sahip olduğunu göstermektedir.3,7,10,12,16 
Bu etkilerin büyük ölçüde fenolik bileşikler, polisak-
karidler, steroller ve protein türevleri gibi biyoaktif 
içeriklerden kaynaklandığı bildirilmektedir.3 M. es-
culenta’nın farmakolojik etkilerinin kapsamlı şekilde 
derlenmesi; gelecekte bu mantarın fonksiyonel gıda, 
tamamlayıcı tedavi ve farmasötik ürün geliştirme 
alanlarında kullanım potansiyelini ortaya koymak 
açısından büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle M. 
esculenta’nın biyolojik aktivitelerine ilişkin güncel 
bilimsel verilerin bütüncül bir yaklaşımla değerlen-
dirilmesi literatüre önemli katkılar sağlayacaktır. 

 Morchella esculenta ÜzERİNDE  
YAPILAN in vivo VE in vitro ÇALIşMALAR 

M. esculenta, çeşitli in vivo ve in vitro araştırmalarla 
biyolojik ve farmakolojik etkileri açısından kapsamlı 
bir şekilde değerlendirilmiştir.7-9,11-15,17-20 Bu bölümde, 
antioksidan, antiinflamatuar, antibakteriyel ve sito-
toksik aktivitelerinin yanı sıra diğer biyolojik etkileri 
de detaylı olarak ele alınmış olup, ilgili bulgular Şekil 
2’de özetlenmiştir. 

ANTİOKSİDAN AKTİVİTE 
M. esculenta’nın antioksidan aktivitesi üzerine bir-
çok araştırma yapılmış olup, farklı ekstreler ve bile-
şenler kullanılarak çeşitli in vitro ve in vivo testlerle 
değerlendirilmiştir. M. esculenta var. umbrina’nın 
metanol ekstresinin antioksidan aktivitesinin 4,5 
mg/mL konsantrasyonda %96,89±0,34 olduğu bildi-
rilmiştir. Aynı konsantrasyonda, DPPH (1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil) radikali süpürme kapasitesi 
%62,57±1,83 ve indirgeme gücü 0,943±0,036 olarak 
tespit edilmiştir. Şelat oluşturma etkisi 0,250 mg/mL 
konsantrasyonda %94,87±0,07, ABTS [2,2’-azino-
bis(3-etilbenztiyazolin-6-sülfonik asit) diamonyum 
tuzu] radikali süpürme kapasitesi ise 40 μg/mL kon-
santrasyonda %76,38±1,61 olarak belirlenmiştir. 
Toplam fenolik içeriği 21,33±1,40 µg GAEs/mg, fla-
vonoid içeriği ise 0,25±0,03 µg QEs/mg olarak öl-
çülmüştür.21 Etanol ekstresi ile gerçekleştirilen başka 
bir çalışmada, 1.000 μg/mL konsantrasyonda DPPH 
radikali süpürme kapasitesi %66,47 olarak kaydedil-
miştir.22 

HT-29 kolon kanseri hücrelerinde gerçekleştiri-
len bir çalışmada, diklorometan (metilen klorür) eks-
tresinin ve bu ekstreden elde edilen 
5-dihidroergosterolün antioksidan aktivite (yarı mak-

ŞEKİL 2: Morchella esculenta’nın biyolojik aktiviteleri 
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simum inhibitör konsantrasyonu/IC50=63,1 µg/mL) 
gösterdiği bildirilmiştir.20 Benzer şekilde miselyum-
larından hazırlanan metanol ekstresi, doz bağımlı ola-
rak antioksidan aktivite göstermiştir. İndirgeme gücü 
25 mg/mL konsantrasyonda 0,97; DPPH radikali sü-
pürme kapasitesi ise 10 mg/mL konsantrasyonda 
%94,1 olarak belirlenmiştir.23 

Sulu etanol ekstresinin DPPH radikali süpürme 
kapasitesi %1 konsantrasyonda %53,79; ferrik indir-
geme antioksidan gücü ise %73,25 olarak belirlen-
miştir. Süperoksit anyonlarını ve hidroksil radikalini 
temizleme kapasiteleri değerlendirilmiş ve IC50 de-
ğerleri sırasıyla 244,43±9,62 ve 363,33±15,27 μg/mL 
bulunmuştur. Lipid peroksidasyonunu 420,00±26,45 
μg/mL IC50 değeri ile inhibe etmiştir. Nitrik oksit 
(NO) temizleme aktivitesi analizi sonucunda IC50 de-
ğeri 173,32±11,54 μg/mL olarak tespit edilmiştir. 
ABTS radikal temizleme aktivitesi için IC50 değeri 
87,5±4,33 μg/mL olarak ölçülmüştür.24 

M. esculenta’nın toplam fenolik ve flavonoid iç-
eriği sırasıyla 2,02±0,26 μg/mL ve 6,00 μg/g olarak 
belirlenmiştir. Bu çalışmada, 200 μL konsantras-
yonda ABTS radikallerini süpürme kapasitesi 
%92,33; 800 μL konsantrasyonda DPPH radikalle-
rini süpürme kapasitesi %83,39 olarak belirlenmiş-
tir.25 

M. esculenta polisakkaridleri üzerine de pek çok 
araştırma yapılmış olup, bu bileşiklerin antioksidan 
aktiviteleri geniş çapta incelenmiştir.3,11,14,17 in vitro 
testlerde, belirgin antioksidan aktivite gösterdiği sap-
tanmıştır. Zebra balığı hücrelerinde, antioksidan ak-
tiviteyi artırıcı ve oksidatif hasarı onarıcı etkiler 
göstermiştir.26 

M. esculenta’dan izole edilen proteinlerinden 
arındırılmış polisakkaridlerin; DPPH, ABTS ve bakır 
(II) iyonu indirgeme antioksidan kapasitesi testlerin-
deki IC50 değerleri sırasıyla 282,95, 130,69 ve 215,79 
μg/mL olarak belirlenmiştir.27 Diğer bir çalışmada, 
DPPH, NO ve süperoksit radikal temizleme testle-
rinde IC50 değerleri sırasıyla 57,02, 58,02 ve 40,01 
μg/mL bulunmuştur.3 

M. esculenta’dan elde edilen bir polisakkarid, al-
veoler epitel hücrelerini hidrojen peroksit (H2O2) ile 
indüklenen oksidatif hasara karşı korumuştur. Bu ko-
ruyucu etkinin, PI3K/AKT yolu aracılığıyla gerçek-

leştiği belirlenmiştir.14 Benzer şekilde M. escu-
lenta’dan elde edilen polisakkaridin, doz bağımlı ola-
rak serbest radikalleri temizlediği belirlenmiştir. 
DPPH serbest radikallerini temizleme yeteneği 2,0 
mg/mL konsantrasyonda %74,18’e ulaşmıştır. Bu po-
lisakkarid, hücre içinde reaktif oksijen türleri [reac-
tive oxygen species (ROS)], laktat dehidrojenaz ve 
malondialdehit seviyelerini azaltmış, süperoksit dis-
mutaz seviyesini ise artırmıştır. PC12 kromaffin hüc-
relerinde, H2O2 kaynaklı apoptoz ve oksidatif hasarı 
azaltmıştır.28 Bir başka çalışmada, 4,0 mg/mL kon-
santrasyonda hidroksil radikali, DPPH ve ABTS ra-
dikali süpürme oranları sırasıyla %76,70, %60,73 ve 
%80,87; demir şelatlama oranı ise %82,5 olarak öl-
çülmüştür.29 

M. esculenta’dan elde edilen diğer bir polisak-
karidin, hidroksil, DPPH ve süperoksit radikallerine 
karşı inhibisyonları sırasıyla %85,71, %81,11 ve 
%72,78 bulunmuştur. IC50 değerleri sırasıyla 74,26, 
119,32 ve 161,49 μg/mL olarak belirlenmiştir. Ay-
rıca zebra balığı modelinde, 2,2-azobis (2-amidinop-
ropan) dihidroklorit ile indüklenen embriyo ölümünü 
etkili bir şekilde engellemiş ve oksidatif hasara karşı 
koruyucu bir etki göstermiştir. Çalışmada bu koru-
yucu etki, ROS ile NO üretiminin ve hücre ölümü-
nün azalmasıyla ilişkilendirilmiştir. Ayrıca süperoksit 
dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz aktivitele-
rinin arttığı, malondialdehit seviyesinin ise azaldığı 
belirlenmiştir.30 M. esculenta’dan elde edilen ekzo-
polisakkarid, in vivo bir çalışmada antioksidan akti-
vite göstermiştir.31 Yapılan diğer bir çalışmada da M. 
esculenta’dan elde edilen polisakkaridler, DPPH ve 
ABTS serbest radikallerini doz bağımlı olarak te-
mizlemiştir.11 

M. esculenta protein hidrolizatının, antioksidan 
kapasitesi de araştırılmıştır. ABTS, DPPH ve H2O2 
süpürme etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, IC50 
değerleri sırasıyla 71,30, 6.030,91 ve 5.276,61 μg/mL 
olarak belirlenmiştir. İndirgeme gücü ise 4,76 μg 
Vc/mg olarak ölçülmüştür.9 Diğer bir çalışmada, 
Morchella protein hidrolizatı kolon kanser (Caco-2) 
hücrelerinde H2O2 ile indüklenen oksidatif hasara 
karşı koruyucu etkiler göstermiştir.17 

M. esculenta üzerine yapılan çok sayıda çalış-
mada, farklı çözücülerle elde edilen ekstrelerin anti-
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oksidan kapasiteleri çeşitli in vitro ve in vivo yön-
temlerle değerlendirilmiştir. Bu çalışmalar, genel ola-
rak ekstraksiyon yöntemi ve kullanılan çözücünün, 
elde edilen biyolojik aktivite üzerinde belirleyici rol 
oynadığını ortaya koymaktadır. Özellikle bazı eks-
trelerin daha yüksek antioksidan aktivite göstermesi, 
bu ekstrelerin fenolik bileşikler, flavonoidler, poli-
sakkaridler veya steroller gibi antioksidan etkili bile-
şenler bakımından zengin olmasından kaynaklan- 
maktadır. Metanol ekstreleri özellikle yüksek fenolik 
içeriği sayesinde güçlü antioksidan özellikler sergi-
lerken, lipofilik çözücülerle elde edilen fraksiyonlar 
da belirli hücresel sistemlerde etkili olabilmektedir. 
Bu nedenle M. esculenta’nın antioksidan potansiye-
lini değerlendirirken, ekstrakt türü ve kimyasal içeriği 
mutlaka dikkate alınmalıdır. 

ANTİBAKTERİYEL AKTİVİTE 
M. esculenta’nın antimikrobiyal aktivitesi üzerine ya-
pılan çeşitli çalışmalar, farklı ekstrelerin geniş bir 
bakteri yelpazesine (Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococ-
cus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 
subtilis, Bacillus atrophaeus, Klebsiella pneumoniae, 
Erwinia carotovora, Agrobacterium tumefaciens, En-
terococcus faecium, Proteus vulgaris ve Streptococ-
cus pneumoniae, Proteus mirabilis, B. subtilis) karşı 
etkili olduğunu ortaya koymuştur. M. esculenta bu-
tanol ekstresinin, E. coli ve S. aureus bakteri suşlarına 
karşı antimikrobiyal aktivitesinin araştırıldığı bir ça-
lışmada, minimum inhibitör konsantrasyonları sıra-
sıyla 250±11,98 ve 250±9,76 μg/mL olarak 
belirlenmiştir.32 Benzer şekilde etanol ekstresinin E. 
coli, P. aeruginosa, S. aureus, B. subtilis, B. atropha-
eus, K. pneumoniae, E. carotovora ve A. tumefaciens 
bakteri suşlarına karşı antibakteriyel aktivite sergile-
diği ve inhibisyon zonlarının sırasıyla 15; 11; 14; 11; 
20; 11,3; 11,5 ve 13 mm olduğu tespit edilmiştir.22 
Ayrıca etanol ekstresi, E. faecium, S. epidermidis, K. 
pneumoniae, P. vulgaris ve S. pneumoniae bakterile-
rine karşı belirgin antibakteriyel aktivite göstermiş-
tir.15 

M. esculenta aseton ekstresinin E. coli, Entero-
coccus faecalis ve S. aureus bakteri suşlarına karşı 
minimum inhibitör konsantrasyon değerleri sırasıyla 
22,6, 69,2 ve 28,7 mg/mL; inhibisyon zonları ise 

16,74, 12,87 ve 26,2 mm olarak belirlenmiştir.12 Me-
tanol, etanol ve hekzan ekstreleri, S. aureus’a karşı 
sırasıyla 17,33±0,3, 17,66±0,8 ve 21,00±1,5 mm, S. 
pyogenes’e karşı 19,66±0,6, 18,66±0,3 ve 20,33±0,8 
mm inhibisyon zonu göstermiştir.33 Farklı ekstraksi-
yon yöntemleri ile hazırlanan su, etanol ve dietil eter 
ekstrelerinin antibakteriyel etkilerinin araştırıldığı bir 
çalışmada, dekoksiyon ile hazırlanmış su, etanol ve 
maserasyon ile hazırlanmış dietil eter ekstreleri P. mi-
rabilis’e karşı antibakteriyel etki göstermiştir. Mase-
rasyon ile hazırlanmış su ekstresi B. subtilis’e, etanol 
ekstresi ise S. aureus’a karşı antibakteriyel etki gös-
termiştir.18 

Farklı çözücülerle elde edilen ekstreler, çok sa-
yıda gram pozitif ve gram negatif bakteriye karşı an-
timikrobiyal aktivite göstermektedir. Elde edilen 
bulgular, kullanılan ekstraksiyon yöntemi ve çözü-
cünün, antimikrobiyal etkinlik üzerinde önemli etki-
leri olduğunu göstermektedir. Butanol, etanol ve 
hekzan ekstreleri, geniş spektrumlu ve güçlü anti-
mikrobiyal aktivite sergileyen başlıca ekstreler ola-
rak öne çıkmaktadır. Bu durum, söz konusu 
çözücülerin fenolik bileşikler, flavonoidler, steroller, 
terpenoidler ve diğer lipofilik/yarı lipofilik antimik-
robiyal bileşikleri çözme kapasiteleriyle doğrudan 
ilişkilidir. 

ANTİFUNGAL AKTİVİTE 
M. esculenta butanol ekstresinin, Candida albicans, 
Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus ve Candida 
krusei mantar suşlarına karşı inhibisyon zonları sıra-
sıyla 18, 11, 14 ve 13 mm olarak belirlenirken; etil 
asetat ekstresinin, A. fumigatus’a karşı inhibisyon 
zonu 18 mm olarak belirlenmiştir.32 Benzer şekilde 
etanol ekstresi, C. albicans’a karşı 20 mm inhibisyon 
zonu göstermiştir.22 Diğer bir çalışmada, aseton eks-
tresinin C. albicans, Candida parapsilosis ve Can-
dida tropicalis’e karşı minimum inhibitör 
konsantrasyon değerleri sırasıyla 15,8; 13,6 ve 41,7 
mg/mL; inhibisyon zonları ise 22,22; 12,7 ve 30,0 
mm olarak belirlenmiştir.12 

Butanol ve aseton ekstreleri, hem maya hem de 
küf türlerine karşı geniş spektrumlu antifungal etki 
gösterirken, etanol ve etil asetat ekstreleri ise daha 
seçici fakat güçlü aktiviteye sahiptir. Bu farklılıklar, 
çözücülerle ekstrakte edilen bileşiklerin polarite, li-
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pofiliklik ve zar hedefli etkileriyle ilişkili kimyasal 
yapılarından kaynaklanmaktadır.  

ANTİİNFLAMATUAR AKTİVİTE 
M. esculenta’nın antiinflamatuar etkileri üzerine ya-
pılan çeşitli çalışmalar, bu mantarın farklı ekstrelerinin 
ve bileşiklerinin inflamasyonu baskıladığını göster-
mektedir. M. esculenta miselyumlarından hazırlanan 
sulu etanol ekstresinin, akut ve kronik inflamasyonu 
doz bağımlı olarak inhibe ettiği bildirilmiştir.34 Diğer 
bir çalışmada, diklorometan (metilen klorür) ekstre-
sinden izole edilen 5-dihidroergosterol, ergosterol pe-
roksit, ergosterol, serevisterol ve trilinolein bileşikleri, 
proinflamatuar bir sitokin olan nükleer faktör kappa B 
(NF-κB) aktivitesini sırasıyla 5,2; 4,6; 2,0; 5,1 ve 2,1 
μM IC50 değerleri ile inhibe etmiştir.20 

Polisakkaridler, M. esculenta’nın antiinflama-
tuar etkilerinde önemli bir rol oynamakta olup, bu bi-
leşikler üzerine yapılan araştırmalar giderek 
artmaktadır. M. esculenta’dan izole edilen bir poli-
sakkaridin, çapı 2,5 µm’den küçük partiküller (PM2.5) 
ile indüklenen alveoler makrofaj hücrelerinde 
(NR8383), NF-κB yolunun aktivasyonunu engelle-
yerek etkili bir antiinflamatuar aktivite sergilediği bil-
dirilmiştir.16 Yapılan in vivo bir çalışmada, M. 
esculenta polisakkaridleri, toll benzeri reseptör 4 ve 
NF-κB ekspresyonunu düzenleyerek yağ ve karaci-
ğer dokusundaki iltihaplanmayı hafifletmiştir.35  

Sulu etanol ekstreleri, geniş kapsamlı polar bi-
leşik içeriğiyle etkili olurken; diklormetan ekstrak-
tından izole edilen sterol türevleri, NF-κB 
inhibisyonu yoluyla güçlü antiinflamatuar etki gös-
termektedir. En dikkat çekici bulgulardan biri ise po-
lisakkarid fraksiyonlarının hücresel sinyal yollarını 
hedef alarak inflamasyonu baskılamasıdır.  

ANTİTÜMöR AKTİVİTE 
M. esculenta’nın antitümör etkinlikleri üzerine çeşitli 
çalışmalar yapılmıştır. Bir in vivo çalışmada, M. es-
culenta miselyumlarından hazırlanan sulu etanol eks-
tresi, katı tümör modellerinde tümör hacmini ve 
ağırlığını azaltmıştır.34 Etanol ekstresi 0,0625 mg/mL 
konsantrasyonda MCF-7 meme kanseri hücre hat-
tında hücre proliferasyonunu %81’den fazla azaltmış 
ve ortalama IC50 değeri 0,68±0,3 mg/mL olarak be-
lirlenmiştir. Metanol ekstresinin IC50 değeri ise 

0,63±0,1 mg/mL olarak hesaplanmıştır.36 M. escu-
lenta’nın metanol ve etanol ekstreleri, sırasıyla 
0,15±0,04 ve 0,43±0,05 mg/mL IC50 değerleri ile 
SW-480 kolon kanseri hücre hattına, 0,63±0,10 ve 
0,68±0,30 mg/mL IC50 değerleri ile MCF-7 meme 
kanseri hücre hattına karşı antikanser aktivite göster-
miştir. Bu çalışmada, ekstrelerin her iki hücre hat-
tında da Bax, kaspaz-7 ve kaspaz-9 gibi proapoptotik 
genlerin ekspresyonunu artırıp, antiapoptotik Bcl-2 
geninin ekspresyonunu azaltarak apoptozu indükle-
diği bildirilmiştir.37,38 

M. esculenta metanol ekstresinin, 4 insan akci-
ğer adenokarsinomu ve bir fibroblast hücre hattında 
(A549, H1264, H1299, Calu-6 ve NIH3T3) IC50 de-
ğerleri sırasıyla 1,15±0,03, 1,05±0,02, 1,35±0,03, 
0,49±0,02 ve 1,32±0,01 mg/mL olarak belirlenmiş-
tir. Bu çalışmada, en etkili fraksiyon olarak tespit edi-
len hekzan ekstresinin IC50 değerlerinin ise 
205,5-267,9 μg/mL arasında olduğu bildirilmiştir. 
Ayrıca bu ekstreden izole edilen 1-O-octadecanoyl-
sn-glycerol, (3β,5α,8α,22E,24S)-5,8-epidioxyergosta-
6,9(11),22-trien-3-ol ve (3β,5α,22E)-ergosta-7,22,24 
(28)-trien-3-ol bileşikleri sırasıyla 171,6-278,0, 
133,1-221,3 ve 169,1-223,8 μM arasında değişen 
IC50 değerleri ile sitotoksik etki göstermiştir.7 

Polisakkaridler üzerinde yapılan çalışmalar da 
önemli sonuçlar ortaya koymaktadır. Elde edilen bir 
polisakkarid, insan kolon kanseri HT-29 hücrelerinin 
proliferasyonunu ve büyümesini doz bağımlı olarak 
inhibe etmiştir.39 Benzer şekilde HT-29 hücrelerinde 
polisakkaridlerin, Bax ve Bcl-2 protein ekspresyonu-
nun modülasyonu ile apoptozu indüklediği, doz ve 
zaman bağımlı olarak antiproliferatif etki gösterdiği 
bildirilmiştir. En güçlü inhibisyon oranı 
(%87,62±1,41), 1.000 μg/mL konsantrasyonda göz-
lenmiştir.40 Diğer bir çalışmada elde edilen polisak-
karid, ROS üretimi yoluyla apoptozu indüklemiş ve 
insan karaciğer kanseri HepG2 hücrelerinin canlılı-
ğını %65 oranında azaltmıştır.41  

Bunun yanı sıra Morchella protein hidrolizatı, 
Caco-2 hücrelerinde H2O2 ile indüklenen sitotoksisi-
teyi azaltmıştır. Bu çalışmada, protein hidrolizatının, 
ROS ve malondialdehit üretimini inhibe ederek, an-
tioksidan savunma kapasitesini artırdığı ve Nrf2 sin-
yal yolunu aktive ettiği belirlenmiştir. Protein 
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hidrolizatı, mitokondriyal membran potansiyel kay-
bını geri kazandırarak ve Bax, Bcl-2 ve kaspaz-3 pro-
tein ekspresyonlarını düzenleyerek apoptozu inhibe 
etmiştir.17 

Etanol ve metanol ekstreleri, özellikle kolon ve 
meme kanseri hücrelerinde proliferasyonu baskılar-
ken, hekzan fraksiyonları, lipofilik bileşikleriyle 
güçlü sitotoksik etki göstermektedir. Polisakkaridle-
rin, hem immünomodülasyon hem de doğrudan apop-
totik yolla tümör baskılayıcı özelliği mevcuttur. 
Protein hidrolizatları ise oksidatif strese karşı koruma 
sağlayarak dolaylı antitümör etki göstermektedir. 

İMMÜNOMODÜLATöR AKTİVİTE 
M. esculenta’nın polisakkaridleri, immünomodülatör 
özellikleriyle de dikkat çekmektedir. Elde edilen bir 
polisakkaridin, RAW 264.7 makrofaj hücrelerinde 
ROS ve NO ile tümör nekroz faktörü-α, interlökin-
1β ve interlökin-6 sitokinlerinin salınımını artırarak 
immünomodülatör aktivite gösterdiği bildirilmiştir. 
Ayrıca zebra balıklarında kloramfenikol ile indükle-
nen immün toksisiteye karşı koruyucu etkiler göster-
miştir.10 Yapılan diğer bir çalışmada 
polisakkaridlerin, immünomodülatör aktivitesi des-
teklenmiştir. Bu çalışmada, immünomodülatör akti-
vite, TLR4-TRAF6-MAPKs-NF-κB kaskad sinyal 
yolunun aktive olması ile ilişkilendirilmiştir. TLR4-
TRAF6-MAPKs-NF-κB kaskadı, özellikle gram ne-
gatif bakterilerden lipopolisakkaridler gibi patojenle 
ilişkili moleküllere yanıt olarak doğuştan gelen bağı-
şıklık tepkisinde yer alan önemli bir hücre içi sinyal 
yoludur. Bu yol, TRAF6, MAP kinazları ve NF-
κB’yi içeren bir sinyal kaskadı aracılığıyla toll ben-
zeri reseptör 4 aktivasyonunu inflamatuar sitokinlerin 
ekspresyonuna bağlar.42 

M. esculenta’nın sulu etanol ve sıcak su eks-
traktlarından elde edilen polisakkaridler, immüno-
modülatör aktivite açısından en güçlü etkiyi 
göstermektedir. Bu etkinin temelinde, ekstrenin zen-
gin polisakkarid içeriği ve bu bileşiklerin TLR4 sin-
yali üzerinden bağışıklık sistemini aktive etme 
potansiyeli yatmaktadır.  

DİğER ÇALIşMALAR 
Buraya kadar ele alınan aktivitelerinin yanı sıra M. 
esculenta, üreme sağlığından karaciğer korumaya, 

metabolik hastalıklardan nörodejeneratif bozukluk-
lara kadar geniş bir yelpazede farmakolojik aktivite-
ler sergilemektedir. Bu bölümde, literatür taraması 
kapsamında ulaşılan bazı çalışmalar özetlenerek su-
nulacaktır. 

Kadmiyumun neden olduğu üreme hasarlarına 
karşı M. esculenta’nın koruyucu etkilerinin araştırıl-
dığı in vivo bir çalışmada, M. esculenta metanol eks-
tresinin kadmiyumun verdiği hasarı tersine çevirdiği 
belirlenmiştir. Ayrıca tedavi edilen gruplarda testos-
teron üretimini artırmıştır.43 

M. esculenta sulu etanol ekstresinin hepatopro-
tektif etkili olduğu bildirilmiştir.13 Yapılan in vivo bir 
araştırmada da M. esculenta, alkolle indüklenen akut 
karaciğer hasarına karşı hepatoprotektif etki göster-
miştir.8 M. esculenta polisakkaridleri, akut kolitli fa-
relerde dekstran sodyum sülfat ile indüklenen 
karaciğer hasarına karşı hepatoprotektif etkiler gös-
termiştir.11 M. esculenta miselyumlarından hazırla-
nan sulu etanol ekstresi, sisplatin ve gentamisin ile 
indüklenen nefrotoksisiteye karşı koruyucu etki gös-
termiştir.44  

Metanol ekstresinin siklofosfamid ile indükle-
nen kardiyomiyopatiye karşı NRF2/KEAP1 yollarını 
modüle ederek ve NF-ĸB ile interlökin-6, interlökin-
1b, tümör nekroz faktörü-α, COX-2 ve iNOS gibi 
proinflamatuar genlerin ekspresyonunu düzenleyerek 
koruyucu etki gösterdiği rapor edilmiştir.45 M. escu-
lenta’dan elde edilen bir polisakkarid, fare dokula-
rında karragen ile indüklenen trombozu inhibe 
etmiştir. Bu etkinin, AKT ve ERK1/2 sinyal yolları-
nın inhibisyonu ile ilişkili olabileceği bildirilmiştir.46 

M. esculenta metanol ekstresi, Salmonella typhi-
murium’a karşı antimutajenik etki göstermiştir.47 M. 
esculenta polisakkaridlerinin, Kunming farelerinde 
lipopolisakkaridlerin neden olduğu bağırsak hasarını 
hafifletme potansiyeline sahip olduğu gösterilmiştir.48 

M. esculenta sulu etanol ekstresinin, radyasyo-
nun neden olduğu oksidatif strese karşı sıçan karaci-
ğer mitokondrilerinde etkili bir antioksidan olduğu 
ve DNA’yı radyasyonun zararlı etkilerinden koruma 
yeteneğine sahip olduğu belirlenmiştir.49 

M. esculenta’dan izole edilen bir polisakkarid, 
PM2.5e maruz kalması sonucunda NR8383 hücrele-
rinde meydana gelen toksik etkileri hafifletmiştir. 200 
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μg/mL konsantrasyonda, hücre canlılığında %68,78 
oranında iyileşme sağlamıştır. Aynı zamanda apop-
tozu doz bağımlı olarak azaltmıştır.16 

Bir in vivo çalışmada, M. esculenta polisakka-
ridleri, Tip II diyabette hiperglisemi ve hiperlipide-
miyi düzenlemiş, bağırsak mikrobiyotasını olumlu 
yönde etkilemiştir.50 Benzer şekilde diğer bir çalış-
mada da lipid metabolizmasını düzenlemenin yanı 
sıra bağırsak mikrobiyotası üzerinde olumlu etkiler 
göstermiştir.51 Yapılan in vivo bir çalışmada, kronik 
alkolle indüklenmiş karaciğer hasarını hafifletmiş ve 
bağırsak mikrobiyotasını düzenlemiştir.52 Farklı bir 
çalışmada ise bağırsak mikrobiyotasını düzenleme-
nin yanı sıra obeziteyi de azaltmıştır.53 M. esculen-
ta’dan elde edilen polisakkaridlerin belirgin 
hipoglisemik etki gösterdiği ve α-amilaz aktivitesini 
inhibe ettiği rapor edilmiştir.54,55 2,0 mg/mL konsant-
rasyonda, M. esculenta protein hidrolizatının,α-glu-
kozidaz ve α-amilaz inhibisyon oranları sırasıyla 
%30,56 ve %34,93 olarak ölçülmüştür.9 

M. esculenta’dan izole edilen proteinlerinden 
arındırılmış polisakkaridlerin, bütirilkolinesteraz in-
hibisyon testinde IC50 değeri 28,74 μg/mL olarak be-
lirlenmiştir.27 

 M. esculenta’NIN TOKSİKOLOjİK  
özELLİKLERİ VE GÜVENLİK PROFİLİ 

Güvenli ve yenilebilir bir mantar olmasına rağmen 
birkaç çalışma ve klinik rapor, çiğ, az pişmiş veya 
büyük miktarlarda tüketildiğinde bu mantarın olası 
toksikolojik sonuçlarını ve olumsuz etkilerini vurgu-
lamıştır. Çiğ veya yeterince pişirilmemiş M. escu-
lenta tüketimi, mide bulantısı, kusma, karın krampları 
ve ishal gibi gastrointestinal semptomlarla ilişkilen-
dirilmiştir. Bu etkiler, genellikle hafif ve kendiliğin-
den sınırlayıcıdır ancak dikkatli olmayı gerektiren 
durumlardan biridir.56 Bazı çalışmalar, Morchella tür-
lerinde veya belirli çevresel etmenler altında gyro-
mitrin benzeri toksik bileşiklerin oluşabileceğine dair 
hipotezler öne sürmüştür. Gyromitrin, özellikle Gyro-
mitra esculenta’da bulunan bir toksindir. Hepatotok-
sik, nefrotoksik ve nörotoksik özelliklere sahip bir 
bileşik olan monometilhidrazine metabolize edilebi-
lir.57 M. esculenta’da gyromitrin varlığına dair kesin 
kanıtlar bulunmamakla birlikte çevresel stres faktör-

lerine bağlı çapraz bulaşma, yanlış tanımlama veya 
biyosentetik kapasitedeki değişkenlik tamamen göz 
ardı edilemez. Bazı olgu raporlarında, baş dönmesi, 
kafa karışıklığı ve nadir durumlarda halüsinasyon 
gibi nörolojik semptomlar da tanımlanmıştır.58 Bu et-
kiler, kendine özgü olabilir veya bireysel duyarlılık, 
eşlik eden hastalıklar veya alkol gibi diğer madde-
lerle etkileşimlerle ilgili olabilir. Nadir de olsa Morc-
hella türlerine karşı alerjik reaksiyonlar gözlenmiştir. 
Semptomlar arasında cilt döküntüleri, kaşıntı ve so-
lunum yollarında tahriş yer almaktadır. 

M. esculenta’ya bağlı zehirlenme nadir olsa da 
genellikle G. esculenta veya diğer Morchella ben-
zerleri gibi toksik türlerle yanlış tanımlama nedeniyle 
gerçekleşmektedir. Tür tanımlaması, bir uzman tara-
fından doğrulanmazsa önemli bir risk oluşturur. 
Olumsuz etki riskini en aza indirmek için her zaman 
uygun şekilde pişirilmeli ve aşırı tüketimden kaçın-
malıdır. Altta yatan sağlık sorunları olan popülas-
yonlar, hamile bireyler ve çocuklar risk altındaki 
gruplardır. 

 Morchella esculenta’NIN  
KİMYASAL PROFİLİ 

Morchella esculenta, zengin bir kimyasal içeriğe sa-
hiptir. Yapılan nitel analiz sonuçları, mantarın flavo-
noidler ve saponinler bakımından zengin olduğunu 
göstermiştir. Ayrıca az miktarda antrakinonlar, alka-
loidler, steroller, serbest kinonlar ve kateşik tanenler 
içermektedir. Ancak gallik tanenler ve antrasenozit 
varlığına rastlanmamıştır.18 

Literatürde bulunan az sayıdaki izolasyon çalış-
masında; sterol yapısındaki 5-dihydroergosterol, er-
gosterol peroksit, ergosterol, serevisterol, (3β,5α,8α, 
22E,24S)-5,8-epidioksiergosta-6,9(11),22-trien-3-ol, 
(3β,5α,8α,22E,24S)-5,8-epidioksiergosta-6,22-dien-
3-ol, (3β,5α,22E)-ergosta- 7,22,24(28)- trien-3-ol, 
(22E,24S)-ergosta-4,22-dien-3-on, (3β,5α, 8α,22E)-
5,8-epidioksiergosta-6,22-dien-3-il β-D-glukopira-
nozit; farklı yapılardaki, trilinolein, metil miristat, 
1-linoleoilgliserol, seramid, 1-O-oktadekanoil- sn-
gliserol, (Z,Z)-9,12-oktadekadienoik asit, 1-oktade-
kanoik asit ve bir amino asit olan 
cis-3-amino-L-prolin izole edilmiştir.7,19,20 Ayrıca bir-
çok polisakkarid elde edilmiştir. M. esculenta’dan 
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elde edilen polisakkaridlerin, monosakkarid bileşi-
minde çeşitli şeker türlerinin yer aldığı farklı çalış-
malarda rapor edilmiştir. Bu kapsamda arabinoz, 
fukoz, galaktoz, galakturonik asit, glukoz, glukoza-
min hidroklorür, glukronik asit, ksiloz, mannuronik 
asit, mannoz, N-asetil glukozamin, ramnoz ve ribo-
zun farklı oranlarda bulunduğu bildirilmekte-
dir.10,11,26,28,30,39,42,50,55,60-62 M. esculenta üzerinde 
yapılan kalitatif ve kantitatif analizlerle tespit edi-
len bileşikler, mantarın biyolojik aktiviteleri ve po-
tansiyel kullanımı açısından büyük bir öneme 
sahiptir. Tespit edilen bileşiklerin çeşitliliği, özel-
likle yağ asidi ve amino asit profillerinin zenginliği 
dikkat çekicidir. M. esculenta’nın kimyasal içeriği 
farklı araştırmalarda kapsamlı şekilde incelenmiş-
tir. Bitkideki yağ asitleri arasında palmitik asit, li-
nolenik asit, eikosadienoik asit, miristik asit, 
pentadekanoik asit, heksadekanoik asit, palmitoleik 
asit, heptadekanoik asit, stearik asit, oleik asit, elai-
dik asit, linoleik asit, α-linolenik asit, γ-linolenik 
asit, araşidik asit, eikosatrienoik asit, araşidonik asit, 
heneikosanoik asit, dokozanoik asit, dokozaheksae-
noik asit, tetrakosanoik asit, nervonik asit, oleamid, 
petroselinik asit, eikosapentaenoik asit-d5 ve 9-
HOTE tespit edilmiştir.8,25,33,36,45 Amino asit profili ise 
asparagin, glutamin, ornitin, triptofan, 4-hidroksip-
rolin, γ-amino bütirik asit, aspartik asit, sistin, treo-
nin, serin, glutamik asit, glisin, alanin, valin, 
metiyonin, izolösin, lösin, tirozin, fenilalanin, lizin, 
histidin, arginin, prolin ve N-süksinil-L-diamino pi-
melik asidi kapsamaktadır.8,9,33,36,62 Ayrıca bitkide 
dikafeoilkinik asit izomeri, naringenin-7-O-gluko-
zit, asenokumarol, pirokateşol, kateşin, kafeik asit, 
p-kumarik asit, ferulik asit, kersetin, tokoferol, ka-
teşol, rutin, hiperozit, elajik asit, sinnamik asit, di-
pomurikanin A, imperialin, solakapain, 
murikoreasin, dihidrometoksilikopen, D8’-meruli-
nik asit A, uvarisin, gama-tokoferil kuinon, luffa-
riellolid, 4,4’-diapo-zeta-karoten ve sinarozid gibi 
diğer biyolojik aktif bileşiklerin de bulunduğu rapor 
edilmiştir.3,12,33,36,45 

 SONUÇ 
Bu derleme, M. esculenta’nın kimyasal içeriğini, bi-
yolojik aktivitelerini ve potansiyel terapötik kulla-
nımlarını derinlemesine inceleyerek, sağlık 
alanındaki önemini vurgulamaktadır. İçeriğindeki 
birçok madde grubunun ve özellikle elde edilen poli-
sakkaridlerin antioksidan, antiinflamatuar, antitümör 
ve hepatoprotektif etki gibi biyolojik etkileri, M. es-
culenta’nın hem hastalıklardan korunmada hem de 
hastalıkları hafifletmedeki çok yönlülüğünü gözler 
önüne sermektedir. Mevcut bulgular, M. escu-
lenta’nın biyolojik aktivitesi üzerine daha fazla araş-
tırma yapılmasını teşvik etmekte ve bu mantar 
türünün farmasötik alanda kullanımı açısından de-
ğerli bir doğal kaynak olabileceğini düşündürmekte-
dir. Ancak yapılan literatür taramasında görüldüğü 
kadarıyla bu biyolojik aktivitelerin mekanizmaları 
üzerine yapılan çalışmaların sayısı sınırlıdır. Bu kap-
samda hem etki mekanizmalarının anlaşılması hem 
de klinik uygulamalarda etkinliğini kanıtlamak için 
daha kapsamlı araştırmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

Finansal Kaynak 

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite üye-
liği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir 
firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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