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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

AMASYA YORESINDEN TOPLANAN BAZI YENILEBIiLiR MANTARLARDA
AGIR METAL ANALIZLERI

Bayram IPEK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah

Damisman: Do¢.Dr. Giilsin ARSLAN
Yrd.Do¢.Dr. Sinan AKTAS

2016, 59 Sayfa

Jiiri
Prof.Dr. Orhan ATAKOL
Do¢.Dr. Giilsin ARSLAN
Doc.Dr. Yasemin OZTEKIN

Bu c¢aligmada Amasya yoresinden yenilebilir 11 farkli mantar tiirii toplanmigtir. Mantar Srnekleri
kurutulup ogiitiildiikten sonra 200 mesh’lik elekten elenmistir. Ornekler HNO; ile mikrodalga yakma iinitesinde
¢oziiniirlestirilmistir. Elde edilen berrak ¢ozeltilerin son hacmi deionize su ile 50 mL’ye seyreltilmistir.

Cozeltilerin Cu, Fe, Cr, Ni, Mn, Co, Zn, Cd ve Pb igerikleri alevli Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi
ile tayin edilmistir. Eser metallerin mantar Srneklerindeki diizeyleri mg/kg (kuru mantar Ornegi) olarak
hesaplanmis ve standart sapmasi ile birlikte verilmistir. Mantarlarin en diisiik ve en yiiksek Cu, Fe, Cr, Ni, Mn,
Co, Zn, Cd ve Pb igerikleri sirasi ile 8.50-87.74, 86.56-4025.01, 1.61-76.41,0.98-69.37, 6.95-377.06, 0.03-11.30,
51.08-155.96, 0.06-5.06 ve 4.61-21.6 mg/kg olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi, Yenilebilir Mantar.
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF HEAVY METALS IN SOME EDIBLE MUSHROOMS
COLLECTED FROM AMASYA REGION

Bayram IPEK

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN CHEMISTRY

Adyvisor: Assoc.Dr. Giilsin ARSLAN
Assist.Dr. Sinan AKTAS

2016, 59 Pages

Jury
Prof.Dr. Orhan ATAKOL
Assoc.Dr. Giilsin ARSLAN
Assoc.Dr. Yasemin OZTEKIN

In this study the region of Amasya, a total of 11 different species of edible mushrooms was collected.

Examples of mushrooms dried after grinding was sieved to 200 mesh screen. Samples were solubilized by HNO;
in the microwave incinerators. Obtained with deionized water to a final volume of 50 mL of the clear solution is

diluted.

The solutions of heavy metals content were determined by Flame Atomic Absorption Spectroscopy.

Levels of trace metals fungal sample mg/kg (dry yeast samples) were calculated and are given with standard
deviation. The lowest and the highest of metal content of mushrooms, Cu, Fe, Cr, Ni, Mn, Co, Zn, Cd and Pb
from 8.50 to 87.74, 86.56 to 4025.01, 1.61 to 76.41, 0.98 to 69.37, 6.95 to 377.06, 0.03 to 11.30, 51.08 to

155.96, 0.06 to 5.06 and 4.61 to 21.6 mg/kg, respectively.

Keywords: Heavy Metal, Atomic Absorption Spectroscopy, Edible Mushrooms.
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1.

GIRIS

Mantarlar; diisiik kalorili, yiiksek proteine sahip besin degeri olan, bircok
vitamin ve minerali biinyesinde bulunduran, tedavi edici 6zelligi olan, insan sagligi
acisindan ¢ok degerli olan bir yiyecektir. Yabani mantarlar, Dogu ve Orta Avrupa’da ve
Tiirkiye’de ¢ok onemli bir besindir (Manzi ve ark., 2001; Gengcelep ve ark., 2009).
Ayrica mantarlar, Cin tibbinda da kullanilmaktadir. Baz1 mantarlar, yliksek tansiyon,
kolesterol ve kanser gibi hastaliklarin 6nlenmesinde kullanilmastir.

Mantarlar; bliylime ve gelisme donemi sirasinda biinyesinde agir metalleri
biriktirebilen, dolayisi ile yetistigi ¢evrenin metal kirliligi hakkinda bilgi veren bir
belirteg, diisiik kalorili, besin degeri yliksek, bir¢ok vitamin ve minerali biinyesinde
bulunduran, tedavi edici 6zelli§i olan, insan saghgi acisindan ¢ok degerli olan bir
yiyecektir. Bu nedenlerden dolayr mantarlarin eser metal diizeyleri iizerine birgok
calisma yapilmistir. Yabani mantarlardaki agir metal ¢alismalar1 1970’lerden beri
yapilmaktadir (Kalac ve Svoboda, 2000). Yapilan calismalarda, mantarlardaki agir
metal miktarlarinin; meyveler, sebzeler ve diger tarimsal bitkilerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Manzi ve ark., 2001). Bircok mantar tiirii yiiksek
konsantrasyonlarda agir metal biriktirmekte, yesil bitkilere nazaran mantarlardaki; Pb,
Cd, Hg gibi baz1 agir metaller daha yiiksek konsantrasyonlarda belirlenmistir. Mantarlar
ile alinan bu agir metaller, insan saglig1 i¢in ¢ok tehlikelidir. Mantarlardaki agir metal
konsantrasyonlarini; iklim, toprak, ekosistem, ¢evre, asidik 6zellikler ve organik madde
icerigi etkilemektedir (Gast ve ark., 1988).

Bir¢cok yabani mantar tiirliniin, 6zellikle kadmiyum, civa, kursun ve bakir gibi
agrr metalleri diger gidalara oranla daha yiiksek miktarlarda biriktirdikleri
gozlemlenmistir. Mantarlardaki agir metal birikimleri, mantarn tiiriine ve yetistigi
ortama bagli olarak farkliliklar gosterir. Yabani mantarlari, atmosferden agir metalleri
adsorplayarak biriktirmesi; mantarin 10-14 giin olan yasam siiresi gdz Oniine
alindiginda ¢ok da onemli degildir. Kiiltiir mantarlarmin agir metal birikimleri, yabani

yetigen tiirlerine gore daha azdir (Kalac ve Svoboda, 2000).



1.1. Tezin Amaci

Bu calismada, Amasya Yoresinden toplanan bazi yenilebilir mantarlardaki agir
metallerin konsantrasyonlarmin (Cu, Fe, Cr, Ni, Mn, Co, Zn, Cd, Pb) alevli Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi ile belirlenmesi ve daha once yapilan ¢alismalarla

karsilastirilmasi: amaglanmistir.

1.2. Tezin Onemi

Niifusun giderek artmasi, aclik sorunu, dogal dengeye katki saglayan canlilarin
cogaltilmas1 geregi ve hayvansal iirlinlerdeki protein agiginin bir tiirlii kapatilamamasi
gibi sorunlar, insanlar1 alternatif besin kaynaklar1 bulma konusunda arayislara
sokmustur. Vitamin, mineral, enzim, protein, yag, diisiikk karbohidrat, antibiyotik ve
hormonlar1 bir arada bulundurmasi ve insan beslenmesinde sakincasiz kullanilmasi,
mantarlarin ¢ok 1yi bir besin maddesi oldugunu gosterir. Bu nedenle Amasya
Yoresindeki  bazi  yenilebilir  mantarlarin agr  metal  konsantrasyonlari

degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Mantar

Mantarlar, klorofil tagimayan, parazit veya saprofit olarak yasayan ve sporla
ireyen canli organizmalardir. Sporlar farkli yollarla ¢evreye dagilirlar ve toprakta
yillarca yasayabilirler. Topragin ve havanin 1s1s1 ve nemi, uygun oldugunda bu sporlar

cimlenerek bir fruktifikasyon organi verirler (Baytop, 1996).

2.2. Tarihge

Cok eski zamanlardan beri mantarlar taninmaktadir. Bitkiler {izerinde
mantarlarin iiredigi ve zararlara sebebiyet verdigini Vedas (M.O. 1200) ilk bilgileri
vermektedir. Roma kralinin oglu ve annesinin mantardan zehirlenerek 6ldiigiinii ve
depolarda saklanan yiyecekler {izerinde mantarlarin iiredigini Pliny (M.S. 23-79),
bildirmektedir. Loncier (182), Clusius (1526-1609), Bauhin (1560-1624), Malpighi
(1628-1694), Tournefort (1656-1708), Hooke (1667), Linné (1707-1778) gibi bilginler
mantarlar iizerinde arastirmalar yapmiglardir. Mantarlarin bitki, hayvan ve insanlar
iizerinde hastalik yaptiklarina dair bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Fantoma (1767) ve Kiihn
(1858), Lafar mayalarin endiistride kullanilmalar1 hakkinda “Technische Mykologie”
(1904) kitap yazmislardir. Bassi (1856), ipek boceklerindeki mantar hastaliklari, Berg
(1806-1887) ve Gruby (1810-1898) mantarlarin insanlardaki infeksiyonlari ile bilgiler
vermislerdir.

Ik defa 16. yiizyilda Fransa’da mantar yetistiriciligi baslamistir. Ilk zamanlarda
mevsime bagl olarak acikta yetistirilmistir. 19. ylizyilin baslarinda tas ocaklari, magara,
tiinel gibi sicak ve nemli kapali alanlarda ilkel yontemlerle tiretilmistir. 20. yilizyilin
baslarinda ise, teknolojik imkanlarla daha modern olarak kurulmus 6zel isletmelerde
mantar yetistirilmeye baglanmistir. Giiniimiizde, ozellikle gelismis iilkelerde, mantar
yetistiriciligi tam anlamiyla bir sanayi kolu niteligindedir. Uretim; sicaklik, nem ve
havalandirmanm otomatik olarak diizenlendigi, teknolojik gelismelerden yararlanarak
tim islemlerin mekanize edildigi biiyilkk ve modern isletmelerde yapilmaktadir
(Tiirkmen ve ark., 2008).

Diinya genelinde yenilebilir ve kiiltiirli yapilan mantarlarin biiylik ¢ogunlugunu
yaklasik %37.8 oraniyla beyaz sapkali kiiltiir mantar1 olarak bilinen Agaricus bisporus

tiiri olusturmaktadir (Tiirkmen ve ark., 2008).
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Tirkiye’de ticari anlamda kiiltlir mantar1 tiretimi 1970’li yillarm sonlarinda
baslamistir. Bu konuda ilk arastirmalar Atatiirk Bahg¢e Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii’nde, daha sonra basta Ankara ve Ege Universitesi Ziraat Fakiilteleri olmak
lizere degisik iiniversiteler ve meslek yiiksek okullarinda yapilmustir. Ulkemizde ilk
yillardaki arastrma ve egitim ¢alismalar1 sonucu az sayida {retici kiiltlir mantari
iiretirken, giinlimiizde mantarcilik 6nemli bir tarimsal faaliyet alanma doniismiistiir
(Ergtin ve ark., 2008).

Ulkemizde mantar iiretiminin bolgelere gore dagilimi incelendiginde toplam
iretimin % 43.9’unu saglayan Akdeniz Bolgesi ilk siray1 almakta, Marmara Bolgesi %
28.3, Orta Anadolu Bolgesi % 14.0, Ege Bolgesi % 7.5, Karadeniz Bolgesi % 6.2 ve
Dogu-Giiney Dogu Bolgesi % 1.0 oraninda siray1 takip etmektedir (Erkel, 2008).

2.3. Genel Yap1

Mantarlarin iireme i¢in gelistirdigi olusumlarinda spor ile yayilma ve neslini
devam ettirme islevi yaparlar. Sporlar tek bir hiicreden veya birkag hiicreden ibarettir,
her spor protoplazma kitlesi igerir ve bunu bir ¢eper kusatir. Mantarlarda vejetatif biinye
yani thallus (tal) tek veya cok hiicreli iplik gibidir. Iplik¢iklerin her birine hif denir.
Hiflerin beraber bulunmalar1 ile bir hif kitlesi meydana gelir ki bu vejetatif yapiya misel
ad1 verilir. Hifler dallanmis veya dallanmamis olabilir. Baz1 hifler {izerinde yasadiklari
ortamin ylizeyinde geligir; bazilar1 ortamin tanelik yapisina bagl olarak bir derece igeri
isler; bazilar1 ise yiizey lizerinde kalarak tiiylii, killi ve kaba tiiylii goriiniis verirler.
Mantar hifinin iizerinde yasadigi maddeler besin bakimmdan fakir ise, misel yavas
yayilir ve goriiniis bakimmdan c¢ogunlukla hafif degismeler olur. Hifleri olusturan
mantar hiicreleri silindir bi¢ciminde olup, ilksel olanlarda aradaki ¢eper kalkmistir ve hif
bolmesizdir; bazi mantar hifleri ise bdlmeli olup her hiicre bellidir. Hifler mutlak bir ug¢
biiylimesi ile biiyiir ve basit bir dikotom dallanma ile c¢atallanir. Havada gergeklesen
misel biiylimesi bir zaman sonra ¢oker; ayrica uygun besin mevcut olsa ve dis sartlar
tesvik edici kalsa bile koloninin goriiniisii yavas yavas degismeye ugrar (Siimer, 2006).

Mantar hiicresinin ¢eper yapisi, ileri mantar formlarinda genelde kitindir, ancak
bazi1 tiirlerde c¢eper mantar seliilozundan veya seliilloz bilesiminde olmayip, ceper
yapisina mantar tiiriine gore degisebilen lignin, kalloz ve diger bazi organik maddeler
girebilir. Mantar biinyesi sirasinda hiicre ¢eperine melanin maddesinin birikmesi sonucu
bazi tiirler koyu renkli olabilirler. Klorofile sahip olmadiklar1 i¢in mantarlar heterotrof

olarak, yani ya parazit ya da saprofit yasarlar. Karbon kaynaklarindan faydalanirlar.
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Yedek madde olarak glikojen, yag ve mannit olusur, nisasta mevcut olmaz. Saprofit
olarak veya hayvan viicudunda yasayan mantarlar, besinlerini dogrudan iginde
yasadiklar1 ortamdan elde ederler. Parazit yasayan mantarin miseli konukcusu olan

bitkinin ylizeyinde veya daha ¢ok da dokular1 i¢inde yayilir (Siimer, 2006).

2.4. Metabolizma

Mantarlar saprofit (cliriik¢iil) veya parazit olarak yasayan heterotrof (dis beslek)
organizmalardir. Yedek besin olarak glikojen ve yag meydana gelir, nisasta yoktur.
Vitaminleri (A, B, C, D), proteinleri, karbohidratlari, mineralleri, enzimleri,
antibiyotikleri ve hormonlar1 bir arada bulundururlar.

Taze mantarlar genellikle % 85-95 oraninda su igerirler. Mantarlar genellikle
siilfiir iceren amino asitleri ve gesitli esansiyel amino asitleri de bulundurmaktadirlar.
Protein igerigi tiirler icinde ve tiirler arasinda farkli diizeylerde olmaktadir. Mantarlarin
ham yag igerikleri; serbest yag asitleri, mono-, di- ve trigliseridler, steroller, sterol
esterleri ve fosfolipidler dahil olmak {izere lipitlerin biitiin smiflarint igermektedir.
Diisiik besinsel oneme sahip ergesterol (provitamin D) igerigidir. Mantarlarda en
anlaml 6zellik yag asitlerinin 6ncelikle doymamis yapida olmasidir (Breene, 1990).

Mantarlar yetistirildikleri ortamin icerdigi mineral madde igerigine, mantar
tiirlerine, tiirler iginde ve tiirler arasindaki biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerine bagl olarak bir¢cok elementi yapilarinda bulundurmaktadirlar. Elementler
acisindan mantarlar faydali elementleri yapilarinda bulundurmanmn yani sira, toksik agir
metalleri de yapilarinda biriktirerek sorunlara da neden olabilmektedir. Bazi mantarlarin
toksik bilesikleri igerebildigi bazilarinin ise mineralleri ozellikle selenyum ve
kadmiyum gibi agir metalleri biriktirebildigi literatiirlerde belirtilmektedir (Breene,
1990).

Mantarlar askorbik asit (vitamin C), thiamin (B1), ribofilavin (B2), niasin ve
biotin vitaminlerinin iyi birer kaynagidirlar, fakat vitaminler tiirler i¢inde ve tiirler
arasindaki biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik 6zelliklere bagli olarak biiyiik
dagilimla bulunmaktadir. Bir¢ok mantar tiiriinde tibbi olarak énemi bulunan pek ¢ok
kimyasal madde bulunmakta ve bu mantarlar farmakolojik 6neme sahip olmaktadir.
Dogrudan tedavi amacgh tiiketilmesiyle faydali olduguna inanilmaktadir. Her seyden
once bircok lilkede yapilan klinik calismalar ile mantar tiirlerinin kanserin tedavi
edilmesi veya Onlenmesinde, viral hastaliklarda, kanin pihtilasmasinda ve

hipertansiyonda etkili olduklar1 kanitlanmistir (Breene, 1990).



2.5. Mantarlarin Onemi

Su ana kadar takriben 100.000 mantar tiirii tanimlanmistir, tropiklerde ve
okyanuslarda kesfedilmeyi bekleyen muhtemelen pek¢cok mantar tiirii vardir. Son 2
milyar yildir bitki ve hayvansal yapilar1 c¢iiritmektedirler, bdylece bu yapilarda
miitemadiyen hapsedilmis olacak olan bazi elementlerin N, P, K, S, Fe, Ca, Mg ve Zn
gibi degisik elementlerin serbest birakilmasi, mantar ve bakterilerin aktivitesi ile
miimkiindiir. Yesil bitkilerce tekrar kullanilan karbondioksidi atmosfere serbest
birakirlar. Ozellikle bitkisel yapilarin ciiriimesinde mantarlarin rolii gercekten gok
biiyiiktiir. Fermantasyon endiistrisinde temelini olusturan mayalarin, sitrik asidin
iretiminde, i¢ki endiistrisinde, bazi peynir tiplerinin eldesinde, antibiyotik eldesinde
(Penisilin), thiamin, biyotin, riboflavin gibi vitaminlerin ve ergotamin, kortizon gibi
onemli ilaclarin, amilaz, pektoloz gibi enzimlerin, gibberellin hormonlarinin eldesinde

mantarlar kullanilir (Giicin ve Tamer, 1997).

2.6. Mantarlarin Yenilme Nedenleri

Niifusun giderek artmasi, aclik sorunu, dogal dengeye katki saglayan canlilarin
cogaltilmas1 geregi ve hayvansal tliriinlerdeki protein aciginin bir tiirlii kapatilamamasi,
insanlar1 alternatif besin kaynaklar1 bulma konusunda arayiglara sokmustur.
Mantarlarin; vitamin, mineral, enzim, antibiyotik, hormon, protein, yag ve diisiik
karbohidrat igeriyor olmasi ve insan beslenmesinde sakincasiz kullanilmasi ¢ok 1yi bir
besin maddesi oldugunu gosterir. Mantarlarm % 90’n1 sudur, i¢inde ¢ok az miktarda
karbohidrat ve yag bulunmasi nedeniyle kalp ve damar hastalarma tavsiye edilen
yiyeceklerin basinda gelmektedir. 100 g taze mantar yendigi zaman 30-40 kalori
vermektedir. Mantar proteinin %70°1 hazim edilebilir viicutta bu protein depolanmaz
glinlik olarak kullanilir. Makro mantarlar antibiyotik, antibakteriyal, antifungal,
antiviral, antiprotozoal etkilerinin yam sira bagisiklik sistemi diizenleyici, karaciger
koruyucu, kolesterol Onleyici, diyabet Onleyici etkisi gibi bir¢ok konuda tibbi etkiye
sahip olduklar1 bilinmektedir (Baba ve ark., 2012).

Insanoglu i¢in iyi bir besin olan sapkali veya makro mantarlar, yiiksek protein ve
vitamin igeriginin yani sira; lif, karbohidrat ve mineraller bakimmdan zengin olup,
diisiik yag oranma sahip olan degerli bir gidadir. Yenilebilir mantarlarin bilesiminde
onemli aminoasitler, B grubu vitaminler (tiamin, riboflavin, nikotinik asit, biotin) ile C,

D ve K vitaminleri bulunmaktadir (Peksen ve ark., 2007).
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Pisirilmis  veya  c¢esitli  yontemlerle islenmis  yemeklik  mantarlar
besleyiciliklerinin {stiinliigii nedeniyle vejeteryanlar icin iyi1 bir diyettir. Ayrica
diyabetliler ve kalp hastalarinin tiiketimine de uygundur. Folik asit bakimindan zengin
oldugundan aneminin tedavisinde mantarlardan yararlanilmaktadir. Makro mantarlar
ozellikle kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, bakir gibi mineraller yoniinden de
zengindir (Durkan, 2006).

Mantarlar ekolojik sartlarin uygunlugunda her mevsim goriilen tiirlerin
haricinde; genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Yenilebilir
dogal mantar tiirleri yoniinden oldukca zengin olan iilkemizde, halkimizin bunlari
yeterince tanmimadig1 da bir gercektir. Cesitli yorelerde degisik arastiricilar tarafindan
yapilan arastirmalarda; her yorede ancak 3-5 yenilebilen mantar tiirii taninmakta ve
yenmektedir. Ayrica yenilebilir bu mantarlar, yurdun bir bdlgesinde yenilebilirken
baska bir bolgesinde hi¢ taninmamakta ya da zehirli olarak bilinmektedir (Sarikiirk¢ii,

2009).

2.7. Cahsilan Yenilebilir Mantar Tiirleri ve Ozellikleri

2.7.1. Agaricus bitorquis

Sapka; 40-100 mm, gencken kiire veya yarimkiire, sonra konveks, diiz, ortasi
hafif¢e basik, ylizey beyazimsi-bej, radyal fibrilli ve kenar1 i¢ce dogru kivriktir. Etli
kisim; beyazimsi, kalin, sert, badem kokusunda ve findik tadindadir. Lameller; gencken
et renginde, sonra leylak-griden koyu pembemsi kahverengiye doner. Sap; 40-60x15-25
mm, silindirik, sert, kirilgan, tabanda beyaz volva, iist kisma dogru annulus veya
kalintis1 bulunur. Sporlar; eliptik, diiz, bal sarisi-kahverengi, kalin duvarli, 5.1-6.3x4.4-
5.3 um ve baskis1 pembemsi kahverengidir. Yol kenarlarinda, parklarda, nemli ve

kumlu topraklarda yetisir (J. ve F., 1986-2000).



a) Bazidyokarp

b) Bazidyospor

Sekil 2.1. Agaricus bitorquis

2.7.2. Agaricus pampeanus

Sapka; 4-13 cm, beyaz, once yarikiire, sonra diizlesir, kenar1 kivrik, ortasi hafif

siskin, ylizeyi gelismenin ilk evresinde diiz, gelisince once catlak sekil sonra dairesel

dizilmis basik kahverengi pullu sekle doner. Etli kisim; beyaz, kesilince hafif gri veya

kirmiziya doner, ortasi kalin ve kenara dogru incelmektedir. Hos kokulu ve tatlimsidir.

Lameller; gencken agik pembe, olgunlasinca menekse siyah renge donmektedir. Sap; 3-

6x1.5-3.5 cm, silindirik, tabana dogru incelmekte, kati, sert, kirilgan, gencken boyuna

beyaz fibrilli ve olgunlasinca kahverengilesir. Sporlar; eliptik, diiz, gri kahverengi, kalin

duvarli, ¢imlenme porlu, 9-11x5.5-6.5 p ve baskis1 koyu kahverengidir. Cayirlarda ve

orman kenarlarinda bahar aylarinda yetismektedir (J. ve F., 1986-2000).

a) Bazidyokarp

b) Bazidyospor

Sekil 2.2. Agaricus pampeanus



2.7.3. Coprinus comatus

Sapka; 5-12x2-3 cm, silindirik, sapka derisinin parcalanmasiyla olugsmus piiskiil
seklinde fibriller, kalkik pullar, siit beyaz ve merkezi agik kahverengidir. Gelisince
silindirik Ozelligini kaybeder ve candan semsiye sekline doner. Gelisince miirekkep
lekeleri seklinde erimeye baslar ve kiiciilerek eriyip kaybolur. Etli kisim; beyaz, tadi
giizel, toprak kokusunda ve ¢ok c¢abuk erir. Lameller; kadifemsi, dnce beyaz, sonra
pembe-kahverengi ve siyaha donerek miirekkep lekeleri seklinde eriyip dokiiliir. Sap;
10-25x1-2 cm, silindirik, beyaz, i¢i bos ve liflidir. Sporlar; badem seklinde, koyu
kahverengi, 10-12x6-8 p ve baskist siyahimsi kahverengidir. Bahar aylarinda

ormanlarda ve yol kenarlarinda yetisir (J. ve F., 1986-2000).

a) Bazidyokarp b) Bazidyospor

Sekil 2.3. Coprinus comatus

2.7.4. Coprinellus micaceus

Sapka; 2-5x1-2.5 cm, gengken kiire veya yar1 kiire, gelisince ¢an sekline doner ve
tamamen diizlesir, ylizeyi gengken veil kalintis1 ile kapl, veil sonra pul veya sigil
seklinde pargalanarak sapkanin biitiin yiizeyinde beyaz graniil seklinde bir goriinim
olusturur ve mika gibi parlayan o6zellik kazandirir, olgunlastiginda graniillii yap:
kaybolarak ylizey diizlesir koyu kahverengi, kestane kahverengi ve bal renginde
olmaktadir, merkezinden kenarlara dogru ¢izgi seklinde ince oluklar vardir. Sap; 3-10 x
0.5-1 cm, silindirik, tabana dogru biraz siskindir, i¢i bos, kirilgan, yiizey beyaz,
iizerinde beyaz renkte pudramsi cikintilar bulunur, gelisince sap rengi sariya

donmektedir. Etli kisim; zeytin kahverengi, ince, kokusuz ve tadi belirsizdir. Lameller;
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gencken beyaz, sonra pembe, kahverengi-gri, bu evrede kadifemsi bir goriiniim almakta
ve siyaha donmektedir, dogrudan sapkaya baglanir, kenarlar beyaz ¢ikintilidir. Sporlar;
badem seklinde, koyu kahverengi, ¢imlenme poru disa dogru ¢ikintilidir, 6.5-9 x 4-5 p,

spor baskist siyahtir. Ciiriiyen odun ve kesik kiitiikler iizerinde bahar aylarinda yetigir

(J. ve F., 1986-2000).

a) Bazidyokarp b) Bazidyospor

Sekil 2.4. Coprinellus micaceus

2.7.5. Pleurotus ostreatus

Sapka; 5-18 cm, konveks, raf seklinde, gelisince diizlesir ve yelpaze seklini alir.
Kenarlar1 dalgali ve loplu, biitiin evrelerde lamellere dogru kivrik ve yariklhidir. Renk;
acik kahverengi, siitlii kahverengi, grimsi-menekse kahverengi, bazen de siyahimsi
kahverengi tonlarinda olabilmektedir. Etli kisim; beyaz, sulu, elastik, lifli, 2-3 mm,
kokusu ve tadi hostur. Lameller; 6nce krem, kuruyunca sarimsi kreme doner. Sap; 1-
4x1-3 cm, sapkaya kenardan baglanir, sap substrata dogru incelerek baglanir. Beyaz, i¢i
dolu ve serttir. Mantarin yetisme yerine bagl olarak sap bulunmayabilir. Sporlar; uzun,
eliptik, diiz, hiyalin, 10-12x3-4 p ve baskis1 krem beyazdir. Yaprak doken ve ibreli
agaclarm kiitiikleri ve govdeleri tizerinde yetisir (J. ve F., 1986-2000).
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a) Bazidyokarp b) Bazidyospor

Sekil 2.5. Pleurotus ostreatus

2.7.6. Lepista nuda

Sapka; 5-11 cm capinda, once yarikiire sekilli, sonra diizgiinlesir ve dalgali bir
yapiya doner, merkezi hafif umbonat veya ice ¢Okiiktlir. Yiizey diiz, nemli iken
yapigkan, menekse-menekse mavi veya menekse kahverengidir. Etli kisim; beyaz,
merkezde kalin, kenarlarda ince, leylak renkte, kuvvetli aromatik, meyve kokusunda ve
tatlimsidir. Lameller; menekse-gri menekse, baen mavimsi, sapa ¢entik seklinde girinti
yaparak baglanir. Sap; 5-10x1-3 cm, silindirik, tabani sigkin ¢omak seklindedir.
Gengken yiizey menekse, gelisme ilerleyince renk agilir, boyuna fibrilli yapidadir.
Sporlar; eliptik, sigilli, hiyalin, 6.5-8.5x4-5 u, baskisi pembedir. Orman iginde veya
disinda, parklarda, bahgelerde, yol kenarlarinda ve ¢imler arasinda ilkbahar aylarinda

yetismektedir (J. ve F., 1986-2000).



a) Bazidyokarp b) Bazidyospor
Sekil 2.6. Lepista nuda

2.7.77. Macrolepiota procera

Sapka; 8-20 cm, gengken oval, gelisince agilarak semsiye seklini alir, sonra tabak
gibi diizlesir. A¢ik krem zemin iizerinde kahverengi veya grimsi kahverengi, dairesel
dizilmis biiyiik ve uglar1 yukari kalkik yama seklinde pullar bulunur. Merkezi daha koyu
ve bliylik bir umbosu bulunmaktadir. Etli kisim; beyaz, merkezde kalin, kenarlarda ince,
tathms1 ve hamur kokusundadir. Lameller; beyaz, enli, sapla birlesmez ve sapa yakin
kisimlar1 catallanma gostermektedir. Sap; 15-40x1-3 cm, silindirik, topraktaki kismi1
yumru seklinde siskin, i¢i bos, lifli, gevrek ve kirli beyaz zemin {iizerinde koyu
kahverengi yilan derisi gibi zikzaklar seklinde pullar bulunur. Spor; eliptik, diiz, hiyalin,
¢imlenme porlu, 15-20x10-12 p ve baskis1 beyazdir. Tbreli ve karisik ormanlarda, yol

kenarlarinda, parklarda yaz aylarinda yetismektedir (J. ve F., 1986-2000).
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a) Bazidyokarp b) Bazidyospor
Sekil 2.7. Macrolepiota procera

2.7.8. Russula delica

Sapka; 5-17 cm, gen¢ mantarlarda ortasi hafif ¢ukur, kenarlar1 lamellere dogru
hafif kivrilmis, tekerlek seklindedir. Gelismislerde bu ¢ukurluk daha da artar ve huni
seklini alir. Geng mantarlarda krem beyazi, gelismislerde sarimsi kreme doner. Etli
kisim; beyazimsi, gevrek, tadi ve kokusu hostur. Lameller; 3-3.5 mm, krem beyaz ve
sap tizerinde 5 mm kadar devam eder. Sap; silindir, 3-5x1-2 c¢m, krem beyazdir. Spor;
elips, yiizeyi damarli ve noktali, 8-11x6.5-8.5 p ve tozlar1 agik kremdir. Ibreli
ormanlarda ve az nemli topraklarda yetisir (J. ve F., 1986-2000).

a) Bazidyokarp b) Bazidyospor
Sekil 2.8. Russula delica
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2.7.9. Lactarius sanguifluus

Sapka; 50-90 mm, gencken konveks, sonra genisler ve ortast ¢ukurlasir. Sapka
yiizeyi kuru iken mat, nemli iken parlak ve yapiskandir. Kirmizi tonlu portakal renginde
ve bazen yesil noktalidir. Kenar kismi uzun siire ice dogru kivriktir. Etli kisim; parlak
krem-sar1, kesildiginde dnce kirmiziya birkag¢ saat sonra yesile doner, meyvemsi kokulu
ve acimsi tatdadir. Lameller; gencken kirmizimsi tonda krem renktedir sonra leylak
tonunda kirmizidir. Sap; 30-50x15-20 mm, silindirik, gencken kati, sonra i¢ kismi
kismen bosalir, yiizey boyuna damarli, kirmizimsi1 zemin iizerinde beyaz tozumsu yap1
bulunur. Siitii, leylak tonunda kirmizimsi, sonra hafifce kahverengilesir ve tadi
acimsidir. Sporlar; basik kiire-eliptik, 7.2-9.4x6.1-7.7 pm, yiizeyi sigilli ve sisli
yapidadir. Sert odunlu agaglar ve konifer ormanlarinda 6zellikle cam ormanlarinda yar1

nemli ve organik madde bakimindan zengin topraklarda yetisir (J. ve F., 1986-2000).

-3
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a) Bazidyokarp b) Bazidyospor
Sekil 2.9. Lactarius sanguifluus

2.7.10. Lactarius semisanguifluus

Sapka; 40-80 mm, once konveks sonra genisler ve ortasi ¢ukurlasir veya bazen
huni sekline doner. Yiizey radyal fibrilli ve hafif kirisik, portakal renginde ve yesil
lekeler bulunur, nemli iken yiizey yapiskandir. Sapka kenari, uzun siire ice dogru
kivriktir. Etli kisim; portakal renginde, kesildiginde 5-10 dakika i¢inde kirmizimsi-
kahverengiye, birka¢ saat sonra da koyu kirmizi-kahverengiye ve nihayetinde yesil
renge doner, taze havu¢ kokusunda ve tadi acimsidir. Lameller; parlak portakal-et

rengindedir. Sap; 30-50x10-20 mm, silindirk, taban kismi bazen genis veya konik
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sekildedir. I¢ kismi1 bos, yiizey boyuna damarli-ags1 yapida, gencken beyaz, sonra yesil
lekeli portakal rengindedir. Siitii once portakal renginde, 5-10 dakika sonra kirmizi ve
sonunda yesildir. Sporlar; eliptik, 7.7-9.9 x 6.2-7.7 um, yiizeyi sigilli ve siislii yapidadir.
Toplu halde Pinus silvestris agaglarmin etrafinda organik madde bakimindan zengin

topraklarda yetisir (J. ve F., 1986-2000).

a) Bazidyokarp b) Bazidyospor

Sekil 2.10. Lactarius semisanguifluus

2.7.11. Lactarius salmonicolor

Sapka; bliylikligii 5-15 cm’dir. Mantar gencken sapkanin ortasi hafif ¢ukur ve
tekerlek seklindeki kenarlar1 lamellere dogru kivrilmistir. Biiyiidiikkge ortasi
cukurlasarak huni seklini alir. Rengi agik saridan turuncuya degisir. Lameller; eni
kenarlarda dar, ortaya dogru genistir. Sap iizerinde 1 cm kadar ilerlerler. Geng
mantarlarda lamellerin rengi soluk sari, gelismislerde ise agik turuncu renklidir. Sap; 3-
6x1-3 cm ve silindir seklindedir. I¢ kism1 bos olup kesildiginde siit akar. Sap iizerinde
yer yer kahverengi lekeler bulunur. Rengi turuncunun tonlarindadir. Etli kisim;
kirmizims1 sar1 ve yumusak siingerimsi bir yapiya sahiptir. Hos bir meyve
kokusundadir. Mantarlarin herhangi bir yerinin kirilmasi, kesilmesi durumunda turuncu
renkli bir sivi ¢ikar. Sivinin tadi hafif acimsidir, fakat nahos degildir. Sivi hava ile temas
ettikten az sonra solgun kirmiziya iki saat sonra da kahverengiye doner. Sporlari; oval
ve bir tarafinda hafif ¢ikint1 vardir. Parlak kirmizimsi sar1 renktedir. Sporlarin boyu 9-
11x7-8 p dur. Sonbaharda yagmur sonrasinda ¢am ormanlarinin altinda, humuslu ve
silisli topraklarda yetismektedir. Bunun i¢inde lactroviolin denen bir antibiyotik oldugu

tespit edilmistir (J. ve F., 1986-2000).
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a) Bazidyokarp b) Bazidyospor

Sekil 2.11. Lactarius salmonicolor

2.8. Agir Metal

Genellikle insan viicuduna besin yoluyla giren ve insan viicuduna girdiginde
dogal yollarla viicuttan atilamayarak viicutta biriken belirli miktarlar1 astiginda
zehirleyici etkiler gosteren metallerdir. Diisiik konsantrasyonda esansiyel 6zelliklerde
olan fakat yliksek konsantrasyonlarda toksik etki gosteren gecis elementleri, metabolik
aktivite icin genelde gerekli olmayan fakat oldukga diisiik konsantrasyonlarda hiicrede
toksik etki yapan metaloitler genelde agir metal olarak adlandirilir (Karadede, 1997).

Agir metalin tanim1 daha ¢ok ¢evresel problemler oldugunda ortaya ¢ikmakta ve
‘nispeten yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya
zehirleyici olan metal’ olarak tarif edilmektedir. Gergekte agir metal tanimi fiziksel
6zellik acisindan yogunlugu 5 g.cm™’ten daha yiiksek olan metaller icin kullanilir. Bu
grubun i¢ine kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak
iizere 60’tan fazla metal girmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2007). Bunlarin bir kismu,
bitki ve hayvanlar i¢in mikrobesin (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) maddesi olabilmekte, izin
verilebilir siir1 asmadigi siirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz, 2004).

Yiizyillar boyunca insanlar agir metallerin etkilerini bilmeden taki, silah, su
borusu vb. ¢esitli amaglar i¢in kullanmislardir. Sanayilesme ile birlikte agir metal igeren
komiirlerin yakilm”aya baslanmasi ile endiistri bdlgelerinde ve her gegen giin artan
trafik yogunluguna maruz kalan diinyamiz ve iilkemizde bir¢ok kirleticiyle beraber agir
metallerin de ¢evredeki miktarlarinin artmasi sonucunda agir metal kirliligi asiri

boyutlara ulagsmistir. Bu maddeler, sadece organizmalarda birikmekle kalmayip, ayni
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zamanda gida zincirlerini dolasarak ekosistemlerde tehlikeli yogunluklarda uzun siire
kalabilirler. Agir metallerin dogada yaymimlari goz Oniline alindiginda, metallerin
yayllmasma ve ekosistemde zarar vermesine daha c¢ok insanin neden oldugu goriisii
hakimdir. Siirekli ve kullanima bagl kirlenme, cevrede olduk¢a fazla agir metal
icerigine ve yogunluguna neden olmaktadir (Okcu ve ark., 2009).

Suyun yogunlugunun 1 g/cm® oldugunu diisiiniirsek bu metallerin sudan 5 kat
daha agir oldugu gercegiyle yiizlesebiliriz. Yiiksek konsantrasyonlarda canli biinyesine
girdigi zaman ona zararli olan metallere toksik metaller veya agir metaller denir. Bu
grupta Pb, Ag, Sb, Be, As, Se, Cd, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, U, V, Ti, Mn, Hg ve Zn dahil
olmak iizere 60’dan fazla metal yer almaktadir (Ozbek, 2010).

Atmosferde dagilmis olarak bulunan bir¢ok agir metal vardir. Baca gazlari,
egzoz gazlari, madencilik faaliyetleri, tarimda kullanilan ila¢ ve giibreler, deterjanlar
gibi maddeler agir metaller icermektedir. Bu agir metalleri fotosentez sonucunda
bitkilerin absorbe etmesiyle yiyecek olarak ve gollere, akarsulara karigmasiyla igecek
olarak biinyemize aliriz. Agwr metallerin de birgogunun dogal yollarla viicuttan
atilamadig1 i¢in birikir ve sagligimizi tehdit eder (Ozbek, 2010).

Ozellikle yirminci yiizyihin ikinci yarisinda endiistri gelisimine bagli olarak
ortaya c¢ikan ve artarak devam eden hava ve agwr metal kirliligi giiniimiizde biitiin
canlilar1 tehdit eder hale gelmistir (Zheljazkov ve Nielsen, 1996). Endiistride agir
metallerin yogun bir bicimde kullanilmasi nedeniyle insanlarin agir metallere maruz
kalma oranm1 son 50 yilda ¢ok ciddi bir bicimde artmistir. Bunun nedenleri tarimda
iretim yontemlerinin ¢ok de§ismis olmasi, artan giibre ve zirai ilag kullanimi, egzoz
gazlari, kat1 atiklar, atik sular ve bunlarin sagliksiz bir bicimde depolanmalari ile besin
maddelerine ulagabilmeleri, kentlerin biiyiimesi ile yogun yasam kosullaridir. Ayrica
civali amalgam dolgular, boyalar ve musluk sularindaki kursun, islenmis gidalar,
kozmetik {iriinleri, sampuan, sa¢ iriinleri ve dis macunundaki kimyasal kalintilar

nedeniyle insanlar her an agir metallerle i¢ ige yasamaktadir (Durak, 2005).

2.9. Agir Metallerin Saghga Etkileri

Agir metaller; ¢evreye zarar vermeden toprakta ¢oziinemedigi, uzun biyolojik
yart Odmrii ve topragm farkli boliimlerindeki birikimleri nedeniyle ¢ok zararhidirlar.
Cogunun suda ¢éziinmeleri nedeniyle asir1 derecede toksiktir. Cd, Pb, Hg ve Tl gibi agir
metaller, tahillar ve meyvelere kiyasla, yaprakli sebzelerin yenilebilir kisimlarinda daha

kolay birikirler. Sebzeler, agir metalleri alarak yenilebilir ve yenilmeyen kisimlarinda
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bunlar1 yiyen insan ve hayvanlarda klinik problemlere yol agacak kadar yiiksek
miktarlarda biriktirirler. Agir metallerin besinler yolu ile asir1 derecede alinmasi sonucu
bagisiklik sisteminin zayiflamasi, rahim ici gelisme geriligi, psiko-sosyal davranis
bozuklugu, yetersiz beslenme ile ilgili problemler, yaygn {ist sindirim sistemi kanseri,
bobreklerde tahribat, beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarmin bozulmasi, bobreklerdeki
birikim yiiksek tansiyon, akciger ve prostat kanseri, kemik erimesi, kansizlik, dis

dokiilmesi ve koku duyumunun yitirilmesi gibi ciddi saglik problemleri gelisebilir.

2.10. Analizi Yapilan Agir Metaller ve Ozellikleri

2.10.1. Bakar (Cu)

IIk kez Misirhilar tarafindan iiretilmistir. Dogada 200°den fazla bakir minareli
bulunmakla beraber sadece 20 tanesi bakir cevheri olarak endiistriyel 6neme sahiptir.
Endiistride bakirin 6nemli rol oynamasinin nedeni ¢ok farkli 6zelliklere sahip olmasidir.
Yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve korozyona direng, g¢ekilebilme ve
doviilebilme o6zellikleri sayilabilir. Alasimlari otomotiv, basingli sistemler, borular,
vanalar, elektrik santralleri ve elektrik-elektronik gibi ¢esitli endiistrilerde
kullanilmaktadir. Atmosfere yayilan bakirin ancak %1°1 biyolojik kullanilabilir iyon
halinde kalirken diger kisim sedimente olarak ¢okelir (Duffus, 1981).

Dogada yaygin bir sekilde bulunmasi, endiistriyel ve tarimsal alanda, insan ve
hayvan hastaliklarinin tedavisinde ve giinliik yasamda fazla kullanilan bir metal olmasi
nedeniyle basta insanlar olmak iizere hayvanlarda da sik sik zehirlenmelere yol acar.
Ancak bakir cesitli canli tiirlerinin dokularinda iz element olarak bulunmasi bakimindan
biiyiik bir dneme sahiptir (Jenkins, 1989).

Bakirin bitkiler ve canlilar lizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin
biiytikligiine gore degisir. Kiigiik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gdsterirken
biiylik canlilar i¢in temel yap1 bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit,
biosit, anti bakteriyel madde ve bocek zehri olarak tarim zararhilarina ve yumusakgalara
kars1 yaygin olarak kullanilir. Ornegin % 1-20 CuSO, igeren kirec siitii karisimi
“Bordo-Karisim1” olarak bilinir ve iizim tariminda fungusit olarak kullanilir.
Hastanelerde kap1 kollar1 ve elle sik¢a temas edilen bdlgeler bakir alasimlarindan imal
edilen malzemelerden yapilir ve malzemenin antiseptik 6zelliginden yararlanilarak
mikroplarin yayilmasi engellenir. Bakir dogada pek ¢ok sebzede ve meyvede bulunur.

Ornegin elmada ortalama 0.1-2.3 mg/kg bakir mevcutken, kuru erikte bu deger 3.7- 5.0
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mg/kg’a ¢ikar, ay ¢ekirdeginde ise 14.3-19 mg/kg bakir bulunur. Anne siitii ortalama
200-400 pg/L bakir icerir ve bebek agirligi basina 50 pg bakir alir. Bakir eksikligine
baglh olarak hayvanlarda ve insanlarda biliyiimede gecikme, solunum sisteminde
enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi rahatsizliklar kendini
gosterirken, bakir bilezikler eklemlerin kireglenmesine ve romatizmaya kars1 kullanilir
(Grace ve Lee, 1990).

Giinliik diyetle ortalama 2-5 mg bakir alinmaktadir. Bunun 0.6-1.6 mg kadarmin
bagirsaklardan emildigi sanilmaktadir. Posa; ¢inko, kadmiyum ve bakir emilimini
azaltir, protein ise artirrr. Yetigkin bir insanm viicudunda toplam 80 mg kadar bakir
bulundugu saptanmistir. Bakir icerigi agisindan zengin gidalar; sakatatlar, susam, fistik
ve vb, kuru baklagiller, etler, baliklar, kakao, yumurta, yesil sebzelerdir. Ancak hem
bitkiler hem de hayvanlar i¢in yiiksek konsantrasyonu zehir etkisi yapmaktadir (Baysal,
1977).

Bakir ¢evremizde en ¢ok kullanilan metallerden biridir. Viicuttaki miktar1
kontrol edilemediginde degisik hastaliklara neden olmaktadir. Bakir viicuttan atilmadigi
zaman Wilson hastaligma neden olmaktadir. Bu hastalik bircok organda ve dokuda
ozellikle de karacigerde, beyinde ve gozde toksik seviyelerde bakir depolanmasi ile
karakterizedir. Hastalik; akut hepatit, kronik hepatit ve siroz ile sonuglanabilmektedir

(Toscali ve Eren, 2004).

2.10.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum periyodik cetvelin II B grubunda yer alan, glimiis beyazi renkte bir
metaldir. Thebai yakinlarindaki Yunan sitesi olan Kadmeia’daki c¢inko oksit
cevherinden 1808’de Pontin kadmiyumu kesfetmistir. Kadmiyum maden filizlerinde,
cogunlukla ¢inkoyla birlikte bulunur; bu nedenle ¢inko metaliirjisinin bir yan iirlini
sayilabilir. Kadmiyumun kimyasal 6zellikleri, daha az indirgen oldugu ¢inkonunkilere
cok yakmdir. Kadmiyum, tellesebilen, doviilgen, parlak beyaz bir metaldir (Hachette,
1993).

Kadmiyum ¢inko iiretimi sirasinda metal olarak iiretilebilmistir. Giiniimiizde
kadmiyum endiistriyel olarak nikel/’kadmiyum pillerde, gemi sanayinde, celiklerin
kaplanmasinda, boya sanayisinde ve elektronik sanayisinde kullanilir. insan yasamini
etkileyen en onemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine edilmis yiyecekler, su
borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz {iriinleri, tohum asamasinda

kullanilan giibreler ve endiistriyel iiretim asamasinda olusan baca gazlaridir. Kadmiyum
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onemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmekte ve bu
fonksiyonlarin gerekli bigimde gerceklesmesini engellemektedir. Zn ve Cd’un viicut
icindeki oranlari, Cd zehirlenmesi ve Zn yetersizligiyle arttigimmdan ¢ok Onemlidir.
Tahillarin rafinasyon islemi bu orani diisiirmekte, dolayisiyla Zn eksikligi ve Cd
zehirlenmesi; fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tiikketimiyle artiy gostermektedir.
Endiistri bolgelerinde havadaki kadmiyum orani, kirsal alanlara oranla ¢ok daha
yiiksektir. Kadmiyum igerigi 0.01 mg/m? olan havanin 14 giinden daha fazla solunmasi
durumunda, kronik akciger rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi ortaya ¢ikar (Duffus,
1981).

Giliniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak genis bir kullanim alanmna sahiptir.
Kadmiyum suda ¢6ziinme 6zelligi en yiiksek olan elementtir. Boylece dogada yayinim
hiz1 yiiksektir. Insan viicudundaki kadmiyum seviyesi ilerleyen yasla beraber artis
gosterir. Yeni dogmus bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmaz. Kadmiyum, akciger
rahatsizliklarina, bobrek yetmeligine ve kemiklerde onemli problemlere neden olur.
Kadmiyum zehirlenmesine bagl olarak kemik erimesi, kansizlik, dislerin dokiilmesi ve
koku duyumunun yitirilmesi goriiliir (Toscali ve Eren, 2004).

Kadmiyum dogada ¢ok fazla bulunan ve cok cesitli yollarla insan viicuduna
girebilen bir agir metaldir. Gidalar, icme suyu, hava ve sigara gibi yollarla insan
viicuduna girer. Insan viicudundan ¢ikmasi igin gerekli siire ¢ok uzundur. Yarilanma
siresi 15-20 yil arasinda degiskendir. Viicuda fazla alindiginda mide, bagirsak
sistemlerine ve akcigere zarar verir. Solunum yoluyla alinmasi durumunda, uzun siireli
bulant1, mide agris1, oksiiriik, yutma zorlugu, solunum zorlugu, titreme, terleme, ¢arpinti
gibi etkiler gdsterir. En zarar verici hastaligi ise akcigerde 6dem olusturmasidir. Agiz
yoluyla almmasi durumunda, bulanti, mide agrisi, bas donmesi, ishal, bas agrisi,
bobreklerde fonksiyon bozuklugu, sindirim sistemi ve karacigerde cesitli problemler
ortaya ¢ikar (Anonim, 2009). Normal olarak viicudumuzda 40 mg'a kadar kadmiyum

bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40 g'a kadar kadmiyum viicuttan atilabilir.

2.10.3. Kursun (Pb)

Insan faaliyetlerine bagli olarak biyosfere yayilan kursun; antik uygarliklar
tarafindan giimiis iiretimi esnasinda yan iirlin olarak kesfedilmis ve tarih boyunca
kursun {iretimi, kullanim1 giderek artis gdstermistir. Kursun Roma Imparatorlugunda su
borularinda, su saklama haznelerinde kullanmilmistir. Kursun insan faaliyetleri ile

ekolojik sisteme en Onemli zarar1 veren ilk metal olma Ozelligi tasimaktadir. Kursun
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atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda toksik Ozellik
tasidigindan gevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. Giiniimiizde kursunsuz
benzin kullanimi ile atmosfere kursun yaymimi azalmakla beraber kursunsuz benzin
bilesiminde bulunan kursun, bir¢ok birincil metal {iretim asamasindan atmosfere kursun
ve bilesiklerinin yaymimmi devam etmektedir. Kursun dagilimi incelendiginde
sanayilesme ve araba kullannmi ile kursun yaymimi arasindaki iliski acikca
goriilmektedir. Kursun 20. yy.’da yiiksek oranlarda paslanmaya karsi oksit boya
hammaddesi olarak kullanilmistir. Kursun oksitin hafif tatlims1 bir tadmin olmasi
cocuklarm bu boya maddelerinin dokiintiilerini yemelerine ve dolayisiyla o6zellikle
kursuna kars1 hassasiyetleri daha fazla olan kii¢iik cocuklarda ciddi problemlere sebep
olmustur. Ozellikle endiistriyel faaliyetlere ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler, tahillar, baklagiller, bah¢e meyveleri ve bir¢ok et iiriinii biinyesinde normal
seviyelerin lizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar ve
eski evlerde bulunan kursun tesisatlar da kursunun suya karigsmasima sebep
olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde de kursun bulunmaktadir. Diger taraftan sigara
ve bdcek ilaglar1 da kursun kaynaklar arasinda sayilabilirler. Insan viicudundaki kursun
miktar1 tahmini olarak 125-200 mg civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu
normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu atabilme yetenegine sahiptir. Bircok
kisinin maruz kaldig1 giinliik miktar 300-400 mg’1 gegmemektedir. Buna ragmen cok
eski iskeletler iizerinde yapilan c¢aligmalar gilniimiz insam1 kemiklerinde,
atalarimizinkinin 500-1000 kat1 kadar fazla kursun bulundugunu gostermektedir (Kartal
ve ark., 2004).

Tabiatta yiiksek oranda bulunmasi ve uzun yillardan beri endiistride birgok
alanda (boya, akii, seramik, porselen, kaucuk, c¢esitli alasimlar, petrol, insektisit,
plastifiyan vs.) kullaniliyor olmas1 giiniimiizde dogada yaygin olarak bulunmasina yol
acmistir. Ayrica havadan topraga gecisiyle bitkilere de ge¢mektedir. Kursunun bir¢ok
yolla viicudumuza girmesi nedeniyle viicudumuzun ¢esitli bdolgelerinde ¢esitli
problemler ¢ikmaktadir (Tiifekei, 1989).

Kursun kan yoluyla beyin, dalak, akciger, karaciger, kalp, bobrekler ve kaslara
ulasir. Insan viicuduna giren gerekli kursunun yaklasik % 94°i dis ve kemiklerde
bulunur. Viicuda alinan fazla kursunun ilk hedefi sinir sistemidir. Parmaklar, el ve ayak
bileklerinde gii¢siizliikler, hafiza kaybi, konsantrasyon distikliigii, kansizlik, yiiksek
tansiyon ve asir1 diizeydeki alimlarda beyin ve bobreklerde biiyiik zararlara neden

olmaktadir (Aydemir, 2001).
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Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina
sebep olmaktadir. Cocuklar iizerinde yapilan arastirmalarda kanda kursun miktar

arttikca IQ seviyesinin diistiigii tespit edilmistir (Toscali ve Eren, 2004).

2.10.4. Cinko (Zn)

Yetigkin bir insanm gilinliik emilebilir ¢inko gereksinimi 2.2 mg civarindadir.
Diyette ortalama % 10 ¢inkonun kullanildig: diisiiniiliirse glinliik 22 mg ¢inko alinmasi
gerekmektedir. Gebe ve emzikli kadmlarin gereksinimi daha yiiksektir. Gida zincirinde
bitkisel kokenli gidalar ¢cinkonun temel kaynagi olup sebzelerde ve meyvelerde ¢inko
genellikle azdir. Ancak hububat, baklagiller ve sert kabuklu meyveler ¢inko bakimindan
zengindirler. Hayvansal kokenli gidalarin bulundugu bir diyetteki ¢inko emilimi % 30-
40’a kadar c¢ikabilmektedir (Baysal, 1977; Cemeroglu, 2011).

Cinko, kemiklerde, dislerde, saglarda, derilerde, kaslarda, testislerde ve
karacigerde depolanmis halde bulunur. Viicuda alinan ¢inkonun yaklasik %85°1 kemikte
ve iskelet kasinda kullanilir. Bu nedenle ¢ocuklarin gelisimi ve diizenli bir kas ve iskelet
gelisimi i¢in almmasi gereken en Onemli elementlerden birisidir. Bir¢ok enzim ve
hormonun igeriginde bulundugu gibi birgcok enzimin de etkinligini saglayan
biyokatalizor 6zelligi de vardir. Besinlerle birlikte yeteri kadar alinmamasi halinde
kasimnmalara ve cilt bozukluklarina neden oldugu bilinmektedir. Cinko eksikligi,
cocuklarda biiyiime ve gelisim bozuklugu, durgunluk, tat alma bozuklugu, seksiiel
gelisme bozuklugu, tirnaklarda lekeler ve kasinma gibi rahatsizliklara neden olur.

Cinko yiyecek ve igeceklerle insan viicuduna almabilir. Bitkiler yliksek diizeyde
cinko icerigine sahip olmalarina ragmen insan viicudu, bitkisel ¢inkoyu degerlendirip
kullanamaz, bu nedenle de cinko eksikligi bitkisel yoldan giderilemez. Tahil agirlikli
beslenmede ve yalniz bitkisel beslenme rejimlerinde ¢inko eksikligi ile yaygin olarak
karsilagilir. Hayvansal protein ile birlikte bitkilerden alinan ¢inko viicut tarafindan
degerlendirilebilir. Cinkonun fazla alinmasi bakir alimmm azalmasmma neden
olmaktadir. Cinkonun az alinmasi durumunda bebeklerde ve cocuklarda toprak yeme
hastalig1 gerceklesmektedir (Anonim, 2016a).

Gerek karbohidrat ve protein metabolizmasinda, gerekse niikleik asit sentezinde
rol alan ¢inkonun; hem insanlar hem de hayvanlar i¢cin yasamsal 6nemi vardir. Genetik
bilginin replikasyonunda ve transkripsiyonunda Onemli gorevler yaptigina
inanilmaktadir. Insiilin hormonu ¢inko kompleksi halinde depo edilmektedir. Dildeki tat

alma reseptorlerinin ve nazal bosluktaki koku alma reseptdrlerinin diizenli bir sekilde
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calismasini saglamak c¢inkonun en Onemli ve enteresan fonksiyonlarindan biridir

(Goziikara, 1994).

2.10.5. Mangan (Mn)

Mangan, yeryliziinde her bdlgede ¢ok yaygin olarak bulunabilir. Mangan
eksikliginde ve fazlaliginda ciddi saglhik sorunlar1 yasanir. Manganin yiiksek
konsantrasyonda alinmasina neden olan besinler; i1spanak, cay, baharatlar, tahillar,
piring, soya fasulyesi, yumurta, findik, zeytinyagi, yesil fasulye ve istiridyedir. Mangan,
insan viicuduna alinimindan sonra kan yolu ile karaciger, bobrek, pankreas ve endokrin
bezlerine tasinir. Mangan fazlaliginin baslica olumsuz etkileri; bas agrisi, uykusuzluk,
sizofreni, kas zayifligi, solunum bozuklugu, beyin rahatsizligi, sinir rahatsizligi,
unutkanlik, parkinson, akciger ambolisi, bronsit ve erkeklerde iktidarsizliktir.
Sismanlik, glikoz intoleransi, kan pihtilagsmasi, deri problemleri, diisiik kolesterol
seviyeleri, iskelet bozukluklari, dogum hatalari, sa¢ renginde degisiklikler ve norolojik
semptomlardir (Anonim, 2016b).

Yetiskin bir insanda ortalama 12-20 mg mangan bulunur. Bitkisel yiyeceklerle
beslenen yetiskin erkeklerin giinde 7.0 mg mangan aldiklari, bunun 2.5 mg kadarinin
viicutta kaldigir bulunmustur. Giinlik 4.0 mg mangan aliminin yeterli oldugu
sanilmaktadir. Laboratuvar hayvanlarinda yapilan deneylerde biiyiime geriligi,
kemiklerde yapisal ve kimyasal anormallikler, disilerde kisirlhik ve lipid
metabolizmasinda bozukluklar seklinde yetersizlik belirtileri olugsmustur. Manganin
klorofil yapiminda ve bazi enzimlerde bulundugu, fotosentez i¢in gerekli oldugu, nitrat
indirgenmesinde katalitik olarak etkidigi, solunum zincirinde gorev alan bazi enzimlerin
ve protein sentezinden sorumlu olan enzimlerin yapisinda bulundugu bilinmektedir

(Atik, 1992).

2.10.6. Demir (Fe)

Demirin +2 degerlikli ve ¢ok ¢abuk oksitlenebilen bir element olmasi nedeniyle
viicutta oksijen tutulmasmi saglamaktadir. Demir insan viicudunda hemoglobin,
miyoglobin ve sitokromlar olmak iizere viicudun her yerine dagilmis halde bulunur.
Tim canlilar, yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek i¢in demire ihtiya¢ duymaktadirlar.
Insan viicudunda 4-5 gram araliginda demir bulunmaktadir. Baslica demir kaynaklari,

et, karaciger, bobrek, yumurta, yesil yaprakli sebzeler, pekmez ve kuru meyvelerdir.
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Glinliik demir alim miktar1 canlinin yasina, cinsiyetine, saglik durumuna ve beslenme
sekline gore degisiklik gostermektedir. Viicutta demir emiliminin ortalama %10
oldugunu diistiniirsek giinliik demir ihtiyaci, siit cocuklarinda 1-2 mg, erkeklerde 10 mg,
kadinlara 20 mg ve hamile kadinlarda 30-35 mg civarindadir. Demir eksikliginde
goriilen en onemli hastalik anemi (kansizlik) dir. Demir eksikligi nedeniyle, ciltte
solukluk, halsizlik, cabuk yorulma, bas donmesi, bas agrisi, istahsizlik, nefes darligi,
hafiza ve dikkat azalmasi, tistime, tirnaklarda kirilma, dudaklarda catlama ve sag

dokiilmelerine neden olmaktadir (Anonim, 2016c¢).

2.10.7. Krom (Cr)

Krom; hayvan, bitki, toprak, volkanik toz, kaya ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir elementtir (Basci, 2009). Krom tabiatta her yerde bulunabilecek bir element
olup, havada maksimum 0.1 mg/m? degerine, toprakta ise bulundugu yere bagl olarak 4
g/kg degerine kadar ulasan konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Kromun stabil
olmayan ve biyolojik sistemlerdeki kisa dmre sahip diger degerlikteki durumlarina
ragmen kromun stabil formlar1 Cr (IIT) ve Cr (VI)’dur.

Celik tiretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde, krom kaplamada ve
paslanmay1 kontrol edici madde olarak krom kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda boya,
tugla, deri endiistrisinde ve tahta koruyucularda kullanilmaktadir.

Krom bitkiler i¢in biyolojik olarak yararl degildir ve esik degerlerin iistiindeki
miktarlarda toksiktir (Panda ve Choudhury, 2005). Bitki kokleri, siirgiin ve diger
dokulara oranla 10-100 kat daha fazla krom biriktirmektedir. En fazla krom
konsantrasyonu kdklerde sonra siirgiinlerde en az ise yapraklarda bulunmaktadir (Ozdis,
2005).

Krom (III) birgcok sebzede, meyvede, ette, mayada ve tahilda dogal olarak
bulunmaktadir. Gida hazirlama ve gidayr depolama yollar1 gidanin krom igeriklerini
degistirebilen faktorlerdendir. Eger gidanin depolanmasi i¢in ¢elik tank veya kutular
kullanilmasi, krom konsantrasyonu arttirici bir etki gésterir (Anonim, 2016d).

Krom bilesiklerinin tiimii yiiksek miktarlarda alindiginda toksik olabilmektedir.
Krom (III), insanlar i¢in vazgegilemez bir besin 6gesidir ve eksikliginde kalp sorunlari,
metabolizma aksakliklar1 ve diyabete sebep olabilecek etkiler gosterir. Krom (VI)'iin
gereginden fazla veya az aliminin ¢esitli saglik sorunlarina neden oldugu bilinmektedir.
Krom (VI)iin neden oldugu baslica saglik problemleri; deri dokiilmeleri, burun

tahrigleri, burun kanamalari, mide rahatsizligi, {ilser, solunum problemleri, zayiflamis
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bagisiklik sistemi, bobrek ve karaciger hasarlari, genetik materyalde degisiklik, akciger

kanseri ve 6liimdiir (Anonim, 2016d).

2.10.8. Nikel (Ni)

Nikel, giimiis renginde ve kati halde bulunan bir maddedir. Yapisal olarak
oldukca agir ve sert bir yapiya sahiptir. Yeryiiziinde bulunma oranma bakildiginda
nikel, 22. sirada % 6 civarinda bulunmaktadir. Diinyada nikel rezervlerinin %20 kadar1
kiikiirt bilesiklerinden ve pentlanditten elde edilmektedir. Nikel rezervlerinin %80
kadar1 ise laterit ad1 verilen topraklarda bulunmaktadir. Laterit topraklar diinya ¢capinda
en fazla Yeni Kaledonya da bulunmaktadir. Nikelin en fazla kullanildig1 alan paslanmaz
celik tiretimidir. Giinlimiizde paslanmaz ¢elik, ucak, vagon, bazi ev esyalari ile kamyon
ve lokomotif gibi ulasim araglarinda kullanilmaktadir. Motor parcalarinda da nikel
kullanilmasinin nedeni, nikelin diisiik ve yiiksek 1silara karsi olduk¢a dayanikli
olmasidir. Nikel, olduk¢a yiiksek 1s1 gerektiren irlinlerde alasimlar halinde
kullanilmaktadir. Ayni zamanda para basimmda da nikel kullamilmaktadir. Arag
parcalarmin krom kaplama boliimlerinin alt bolgesi de nikelle kaplamaktadir.

Gida maddeleri, dogal olarak kiiciik miktarlarda nikel igerir. Cikolata ve kati
yaglarin, yliksek oranda nikel igerdigi bilinir. Bitkilerin nikeli topladigi bilinir ve
dolayisiyla sebzelerden nikel alimi yiiksektir. Sigara ve deterjanlarda nikel bulunur.
Nikel solunum yoluyla, igme suyuyla, gida tiiketimiyle ve sigara i¢ilmesiyle canli
biinyesine gecer. Aslinda nikelin az miktarda alinmasi viicut i¢cin gereklidir; fakat asir1
dozda alinmasi insan sagligi i¢in tehlikeli olabilir. Nikelin fazla miktarda alinmasi;
Akciger, burun, prostat ve girtlak kanseri riskini arttirir. Akcigerlerde tikanma, solunum
yetersizligi, dogum kusurlari, astim ve kronik bronsit, miicevherlerden kaynaklanan
alerjik reaksiyonlar, kalp rahatsizliklari, nikel gazmma maruz kalindiginda, halsizlik ve
bas donmesi gibi bozukluklara neden olabilir. Nikel ve bilesenlerine maruz kalimas1
“nikel kasimtis1” olarak bilinen bir deri rahatsizliginin olusmasma da neden olabilir

(Radjaei, 20006).
2.10.9. Kobalt (Co)
Demir ve nikel ile benzer 6zellikler gosteren, periyodik cetvelde VIII grubunda

yer alan bir kimyasal elementtir. Oksidi 16. ylizyildan beri boyarmadde olarak
kullanilan kobalt, 1773’de Isvigreli kimyac1 Brandt tarafindan elde edildi. Kobalt,
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maviye calan giimiis beyazliginda, doviilgen katiliginda bir metaldir. Yerkabugunda
0.001 oraninda bulunur. Demir, nikel, bakir, ¢inko, mangan ve arsenik cevherlerinden
bir yan {iriin olarak elde edilir.

Kesici aletlerin yapimida kullanilan ¢elik ve oteki alasimlarm bilesiminde
%60’a varan oranlarda kobalt kullanilir. Elektrik rezistanslarinda, yiiksek sicaklik ve
asmmmaya dayanikli alagimlarda, elektromiknatislar tiretiminde, korozyona dayanikli
kaplamalarda, boya ve emayelerin hazirlanmasinda kullanilir. Kobalt, kobalt bombas1
denen aragla basta kanser olmak tizere ¢esitli hastaliklarin tedavilerinde kullanilir.

Dogada mineral olarak her yerde bulunur, ancak insanlar genellikle B,
kaynaklariyla beraber hayvansal yiyeceklerden alirlar (Aksoy, 2000). Kobalt havadan
solumun yoluyla, igme sulariyla ve diyet yoluyla organizma tarafindan almir. Fazla
miktarda alimmasmin; Ozellikle cocuklarda tiroid eksikligi, soluk alip vermede
bozulmaya, kalp biiylimesi ve genislemesine, bobrek ve karacier rahatsizliklarina,
sinilis tasikardiye ve bagisiklik sistemine olumsuz yonde etki ederek astim krizlerine

sebep olacagi belirtilmistir. Eksikligi, bir ¢esit kansizlik yapar (Bethesda, 1993).
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3.1. Kullanilan Cihazlar
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Tez ¢aligmasi siiresince kullanilan cihazlar ve kullanim amagclar1 Cizelge 3.1." de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan cihazlar ve kullanim amaci

Ad1/ Modeli

Kullanim Amaci

Contra AA 300 alevli atomik absorpsiyon
spektrometresi / Analytik Jena

Manyetik karistirici / WiseStir

Deiyonize ultra-saf su cihazi / Elga

Analitik terazi / ANT

Mikropipet / Brand

Mikroskob / OLYMPUS (BX51/BX2-FLB3-000)

Mikrodalga firin / CEM

Metallerin tayin edilmesi amaciyla kullanilmustir.

Standart ¢ozelti hazirlama sirasinda karistirma
amagh kullanilmisgtir.

Saf su elde etmek i¢in kullanilmistir.

Tartimlar 0,0001 g duyarliktaki analitik terazide
yapilmistir.

100-1000 pL ve 10-100 pL ayarlanabilen
mikropipetler, ¢o6zelti hazirlama ve aktarma
islemlerinde kullanilmistir.

Mantarlarin yiizey yapilari goriintiilenmistir.

Mantarlar1 ¢ozme amagli kullanilmigtir.

3.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Mantarlar ¢6zme isleminde ve metal miktarmi 6lgmede kullanilan standartlarin

hazirlanmasinda kullanilan kimyasal maddeler Cizelge 3.2.” de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Kullanilan Kimyasal Maddeler Tem;r;rlfrzi;ldigi Saflik Derecesi
Potasyum kloriir (KCl) Merck Pure
Nitrik asit (HNOs) Merck Suprapure
ICP-Multi element standart solution IV Merck CertiPUR
NIST-SRM Pure

NIST- SRM 1515 Apple Leaves
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3.3. Mantar Orneklerinin Toplanmasi, Teshisi ve Kurutulmasi

Amasya Yoresinden 2001-2006 yillar1 arasinda yenilebilir mantar ornekleri
Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinden Yrd.Dog.Dr. Sinan AKTAS
tarafindan Macrolepiota procera, Agaricus bitorquis, A. pampeanus, Pleurotus
ostreatus, Russula delica, Lactarius salmonicolor, L. semisanguifluus, L. sanguiffluus,
Lepista nuda, Coprinus comatus, Coprinellus micaceus tirlerinden toplanmistir. Mantar
ornekleri biitlin olarak karton kutular icerisinde saklanarak, laboratuvara getirilmistir.
Toplanan mantar numunelerinin teshisleri ve adlandirilmalar1 yapilmistir (Kreisel, 1969;
Watling, 1973; Phillips, 1981; Moser, 1983; Michael ve ark., 1983; 1985; 1986; 1987;
Griinert ve Griinert, 1984; 1991; J. ve F. (1986-2000); Pegler, 1987; Hennig ve Kreisel,
1987; Dahncke, 1988; Bresinsky ve Besl, 1990; Ellis ve Ellis, 1990; Troger ve Hubsch,
1990; Dahncke, 1993; Jordan, 1996; Smith ve Smith, 1996; Winkler, 1996; Gerhardt,
1997; Pace, 1998).

Teshisi ve adlandirmasi yapilan mantar numuneleri saf suyla yikanarak etiivde
40 °C'de 3 giin siireyle tutularak kurutulmustur. Kuruyan mantar 6rnekleri porselen
havan veya ¢elik bicakli degirmende Ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Toz haline
getirildikten sonra polietilen kaplara konularak analiz yapilana kadar vakumlu

desikatorde bekletilmistir.

3.4. Mantar Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Mantar tiirlerinin her birinden 3 tekrar olacak sekilde yaklasik 1.000 g numune
tartilarak ve lizerine 10 mL suprapure HNO; (Merck) ilave edilerek, icerisinde 14-17
atm basing ve 50-180°C sicaklikta CEM Model mikrodalga firmn i¢erisinde bozundurma
islemi yapilmistir. Numunelerin alinmasi1 ve saklanmasinda kullanilan biitiin cam
kaplar, kullanimdan 6nce iyice yikandiktan sonra %10’luk HNOs ¢6zeltisi icerisinde 24

saat boyunca bekletilip daha sonra deiyonize saf sudan gecirilmistir.
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3.5. Mantar Orneklerinin Agir Metal Iceriginin Belirlenmesi

Coziiniirlestirme islemi tamamlanan 6rneklerin deiyonize su ile hacmi 50 mL’ye
seyreltilmistir. Contra AA 300 alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (Analytik
Jena) (Cu, Fe, Cr, Ni, Mn, Co, Zn, Cd, Pb) agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Yontemin dogruluk seviyesi elma yapragi standart referans maddesi ile (NIST- SRM
1515 Apple Leaves) test edilmistir. Bunun i¢in kalibrasyon egrilerinin analitik

ozellikleri tablodaki gibidir.

Analit Korelasyon Katsayis1 | Dogrusal Aralik | Regresyon Esitligi
Cu 0.998 0.5-10.0 mg/L A=0.045C-0.003
Fe 0.997 10.0-100.0 mg/L A=0.025C-0.007
Cr 0.997 0.1-1.0 mg/L A=0.017C-0.0034
Ni 0.994 0.01-2.0 mg/L A=0.099C-0.0054
Mn 0.992 5.0-80.0 mg/L A=0.113C+0.018
Co 0.998 0.01-2.0 mg/L A=0.050C+0.020
Zn 0.984 1.0-20.0 mg/L A=0.181C+0.0518
Cd 0.999 0.01-1.0 mg/L A=0.113C+0.015
Pb 0.999 0.1-5.0 mg/L A=0.064C+0.0013

A: Absorbsans, C: Konsantrasyon
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Bu c¢alismada, 2001-2006 yillar1 arasinda Amasya Yoresinden toplanan bazi

yenilebilir mantar tiirlerinde (Macrolepiota procera, Agaricus bitorquis, A. pampeanus,

Pleurotus ostreatus, Russula delica, Lactarius salmonicolor, L. semisanguifluus, L.

sanguiffluus, Lepista nuda, Coprinus comatus, Coprinellus micaceus) Contra AA 300

alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi / Analytik Jena kullanilarak Cu, Fe, Cr,

Ni, Mn, Co, Zn, Cd, Pb konsantrasyonlar1 6l¢iiliip metal miktarlar1 belirlenmistir.

Ornekler mikrodalga teknigi kullanilarak ¢dziilmiistiir. Yontemin dogruluk seviyesi

elma yapragi standart referans maddesi ile (NIST- SRM 1515 Apple Leaves) test

edilmistir.

Tablo 4.1. NIST-SRM 1515 Elma Yaprag: Standart Referans Maddesi metal analiz

sonuclar1 (n=3)

Element Sertifika Degeri,

Bulunan Deger,

% Geri Kazanim

mg/kg mg/kg
Cu 5.64 5.56 £ 0.30 99
Cd 0.013 0.013 +£0.001 100
Pb 0.47 0.46 +0.03 98
Zn 12.5 12.5+0.5 99
Mn 54 54.4+0.7 97
Fe 83 82.8+0.2 99
Cr 0.30 0.29 +0.02 97
Ni 0.91 0.89 + 0.04 97
Co 0.09 0.09 +0.01 100

Tablo 4.2. Ulusal ve Uluslararasi bazi otorite kurum ya da kisilere gore gidalarda

miisaade edilebilen baz1 agir metallerin {ist konsantrasyon degerleri ile baz1 smirlamalar

(mg/kg) (Kodeksi, 2002).

Tiirk Gida Kodeksi Degeri

Element

Uluslararasi Sinir Degeri

(mg/kg)

Cu
Zn
Co
Fe

10-200
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g1r metal konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

inin a

Tablo 4.3. Yenilebilir mantar tiirler
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5. SONUC

Bu tezde, Amasya Yoresinden 2001-2006 yillar1 arasinda toplanan bazi
yenilebilir mantarlardaki agir metallerin konsantrasyonlar1 Contra AA 300 alevli
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile belirlenerek, yontemin dogrulugu (NIST-
SRM 1515 Apple Leaves) elma yaprag: standart referans maddesi ile test edilmistir.

Calismada, 9 element i¢in 11 tiir mantar O0rnegi analiz edilmistir. Mantar
orneklerinin agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama) dnceki yapilan calismalarla

ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

5.1. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Bakir I¢eriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi i¢in bakir miktarlar1 Tablo 5.1°de

ortalama kg mantar basina mg bakir miktari olarak verilmistir.

Tablo 5.1. Mantar 6rneklerinin bakir konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tiirii Cu
Macrolepiota procera 87.74+5.48
Agaricus bitorquis 36.24+2.58
A.pampeanus 61.71+£7.32
Pleurotus ostreatus 8.50+0.24
Russula delica 67.78+3.38
Lactarius salmonicolor 20.56+8.06
L. semisanguifluus 12.42+0.91
L. sanguiffluus 20.56+1.99
Lepista nuda 86.33+9.96
Coprinus comatus 72.02+0.82
Coprinellus micaceus 67.32+2.78

Bakir konsantrasyonunun en diisiik 8.50+0.24 mg/kg/ortalama Pleurotus
ostreatus mantar tiriinde ve en ylksek 87.74+5.48 mg/kg/ortalama Macrolepiota

procera mantar tlirlerinde ol¢tilmiistiir.
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Ulusal ve uluslararas1 bazi otorite kurum ya da kisilere gore gidalarda bakir i¢in

miisaade edilen iist konsantrasyon degerlerinden (mg/kg) yiiksektir (Kodeksi, 2002).

Tiirk Gida Kodeksi Degeri Uluslararasi Sinir Degeri
(mg/kg) (mg/kg)

Element

Cu 10.00 10.00

Calismamizdaki yenilebilir mantar tiirlerinin bakir degerleri (biri harig), ulusal
ve uluslararas1 bazi otorite kurum ya da kisilere gore gidalarda bakir i¢in miisaade
edilen (Tablo 4.2’de verilen) iist konsantrasyon degerinden (10.00) yiiksektir.

Onceki c¢alismalarda mantar 6rneklerinde belirlenen bakir konsantrasyonlari

(mg/kg) olarak tespit edilmistir.

En En A~
diigiik  yiiksek Mantar tiiri Kaynak
4.71 51.00 - Tiizen, 1998
12.00 181.00 - Tiizen, 2003
10.30 145.00 - Sesli ve Tiizen, 1999
- 193.64 Macrolepiota excoriata, Y abani Baba ve ark., 2012
- 59.20 Agaricus bisporus, Kiiltiir Yener, 2004
442 33.90 Plevnotus ostrea.tus,. Marafmiys Bardak, 2012
oreades,Y abani, Sivas YoOresi
- 48.75 Agaricus bisporus, Kiltl, Coskuner, 1997
Kocaeli Yoresi
0.40 26.60 - Breene, 1990
- 56.30 Agaricus bisporus, Kiiltiir Ozdemir, 1996

Calismamizdaki en yliksek bakir degeri (87.74 mg/kg); Tiizen ve ark. (1998) nin
yaptig1 c¢alismadaki en yiiksek bakir degeri (51.00), Tiizen (2003)’nin yaptigi
calismadaki (181.00) ve Sesli ve Tiizen (1999)’in yaptig1 calismadaki bakir degeri
(145.00), Baba ve ark. (2012)’in yaptig1 calismadaki en yiiksek bakir degerinden
(193.64) disiiktiir. Yener (2004)’in yaptig1 ¢alismadaki en yiiksek bakir degerinden
(59.20), Bardak (2012)’in yaptig1 calismadaki en yiiksek bakir degerinden (33.90),
Coskuner (1997)’in yaptig1 calismadaki bakir degerinden (48.75), Breene (1990) nin
yaptig1 calismadaki en yiiksek bakir degerinden (26.60), Ozdemir (1996)’in yaptig
calismadaki bakir degerinden (56.30) yiiksektir.

Calismamizdaki en diisiik bakir degeri (8.50 mg/kg); Tiizen ve ark. (1998)’nin
yaptig1 c¢aligmadaki en diisiik bakir degerinden (4.71), Bardak (2012)’in yaptigi
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calismadaki en diisiik bakir degerinden (4.42), Breene (1990)’nin yaptig1 caliymadaki en
disiik bakir degerinden (0.40) yiiksektir. Tiizen (2003)’nin yaptig1 ¢alismadaki en
diisiik bakir degerinden (12.00) ve Sesli ve Tiizen (1999)’in yaptig1 calismadaki en
diisiik bakir degerinden (10.30), Coskuner (1997)’in yaptig1 calismadaki bakir
degerinden (48.75), Ozdemir (1996)’in yaptig1 ¢alismadaki bakir degerinden (56.30)
diistiktiir.

Kiiltiir mantarlarinin degerinin yiiksek olmasinda ise ortam, toprak, sicaklik,
nem ve kullanilan giibre ile ilag vb. etkenlerin rolii diisiiniilmektedir. Bakir degerinin
farklilik gostermesinde iklim, toprak, cevre, beseri, sanayi, vb. etkenlerin biiylik 6nemi

vardir.

5.2. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Kadmiyum Iceriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi icin kadmiyum miktarlar1 Tablo

5.2’te ortalama kg mantar basina mg kadmiyum miktar1 olarak verilmistir.

Tablo 5.2. Mantar 6rneklerinin kadmiyum konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tiirii Cd
Macrolepiota procera 0.70£0.07
Agaricus bitorquis 2.23+0.21
A.pampeanus 0.24+0.08
Pleurotus ostreatus 1.05+0.06
Russula delica 5.06+0.24
Lactarius salmonicolor 2.214+2.48
L. semisanguifluus 0.76+0.13
L. sanguiffluus 0.06+0.03
Lepista nuda 0.098+0.01
Coprinus comatus 2.78+0.07
Coprinellus micaceus 1.23+0.15

Kadmiyum konsantrasyonunun en diisiik 0.06+0.03 mg/kg/ortalama L.
sanguiffluus mantar tiirtinde ve en yiiksek 5.06+£0.24 mg/kg/ortalama Russula delica

mantar tiirlerinde 6l¢tilmiistiir.
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Tiirk Gida Kodeksinin 2008/26 (Gazete, 2008) teblig nolu gida maddelerindeki
bulasanlarm maksimum limitleri hakkindaki teblige gore; Yabani mantarda bulunmasi
gereken kadmiyum 0.05 mg/kg yas agirlik, kiiltlir mantarinda bulunmasi gereken
kadmiyum 0.20 mg/kg yas agirlik, TSE tarafindan, gida maddelerinde kadmiyum i¢in
en yiiksek deger ise 0.20 mg/kg olarak belirlenmistir. Calismamizdaki mantar tiirlerinin
kadmiyum degerleri Tirk Gida Kodeksinin (Gazete, 2008) belirledigi kadmiyum
degerinden yiiksektir. TSE gida maddelerindeki kadmiyum degerinden ise diisiiktiir.
Yapilan bazi calismalarda mantar Orneklerinin kadmiyum konsantrasyonlari
calismamizdaki en yiiksek kadmiyum degeri ile karsilastirildiginda (5.06 mg/kg), Yener
(2004)’1n yaptig1 ¢alismadaki en yiiksek kadmiyum degerinden yiiksektir. Isiloglu ve
ark. (2001); Tiizen (2003); Sesli ve Tiizen (1999)’m yaptig1 ¢alismadaki en yiliksek
kadmiyum degerinden disiiktiir. Calismamizdaki en diisiik kadmiyum degeri (0.06
mg/kg), Isilloglu ve ark. (2001); Tiizen (2003); Sesli ve Tiizen (1999)’m yaptigi
calismadaki en diisiik bakir degerinden diistiktiir.

En En

diisiik  yiiksek Mantar tiiri Kaynak
- 3.10 Agarzcuf BfSp orus, Yener, 2004
Kiiltiir
Sesli ve Tiizen, 1999
2.71 7.50 - Isiloglu ve ark., 2001

Tiizen, 2003

Insan ve cevre sagligmi tehdit edebilecek uygulamalarin dniine gegilebilmesi
icin gerekli hukuki diizenlemelerin yapilmasi veya giincellenmesi, etkin kontrol
mekanizmalarinin olusturulmasi ve etkilenen alanlarin 6ncelikli olarak belirlenmesi i¢in

arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

5.3. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Kursun iceriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi i¢in kursun miktarlar1 Tablo 5.3’te
ortalama kg mantar basina mg kursun miktar1 olarak verilmistir.

Kursun konsantrasyonunun en diisilk 4.61+0.23 mg/kg/ortalama Pleurotus
ostreatus mantar tiirtinde ve en yiiksek 21.06+1.86 mg/kg/ortalama Lepista nuda mantar

tlirlerinde 6l¢tilmistiir.



Tablo 5.3. Mantar 6rneklerinin kursun konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tiirii Pb
Macrolepiota procera 10.31+11.73
Agaricus bitorquis 5.46x1.13

A.pampeanus 13.53+0.41

Pleurotus ostreatus 4.61+0.23
Russula delica 17.13+0.41
Lactarius salmonicolor 17.02+10.18
L. semisanguifluus 17.03+0.26
L. sanguiffluus 11.90+1.45
Lepista nuda 21.06+1.86
Coprinus comatus 17.54+0.23
Coprinellus micaceus 18.95+3.04
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Tiirk Gida Kodeksinin 2008/26 teblig nolu (Gazete, 2008) Gida maddelerindeki

bulasanlarm; Yabani mantarda bulunmasi gereken kursun 0.1 mg/kg yas agirlik, kiiltiir

mantarinda bulunmasi gereken kursun 0.3 mg/kg yas agirlik, TSE tarafindan gida

maddelerinde en yiikksek kursun degeri ise 0.30 mg/kg olarak belirlenmistir.

Calismamizdaki mantar tiirlerinin kursun degerleri; Tiirk Gida Kodeksinin (Gazete,

2008) belirledigi kursun degerinden ve TSE gida maddelerindeki en yiiksek kursun

degerinden yiiksektir. Daha 6nce yapilan bazi calismalarda mantar 6rneklerinin kursun

konsantrasyonlar1 (mg/kg) olarak verilmistir.

Kaynak

En En -~
diisiik yiiksek Mantar tiirii
0.50 10.00 -
2.86 6.88 -
i 9.00 Amanita vittadinii, Y abani,

Hatay

Agaricus Bisporus, Kiiltiir,
- 1.60 Konya

Kalac ve ark., 1989
Sesli ve Tiizen, 1999
Isiloglu ve ark., 2001

Tiizen, 2003

Baba ve ark., 2012

Yener, 2004
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Calismamizdaki en yiiksek kursun degeri (21.06 mg/kg), Yener (2004), Baba ve
ark. (2012), Istloglu ve ark. (2001); Tiizen (2003); Sesli ve Tiizen (1999), Kalac ve ark.
(1989)’1n yaptig1 caligmadaki en yliksek kursun degerinden ytiksektir.
Calismamizdaki en diisiik kursun degeri (4.61 mg/kg), Isiloglu ve ark. (2001),
Tiizen (2003), Sesli ve Tiizen (1999), Kalac ve ark. (1989)’mn yaptig1 caligmadaki en
diisiik kursun degerinden (2,86) yiiksektir.

5.4. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Cinko I¢eriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi i¢in ¢inko miktarlar1 Tablo 5.4’te

ortalama kg mantar basina mg bakir miktari1 olarak verilmistir.

Tablo 5.4. Mantar 6rneklerinin ¢inko konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tiiri Zn
Macrolepiota procera 70.63+1.27
Agaricus bitorquis 94.57+8.63
A.pampeanus 121.5849.56
Pleurotus ostreatus 59.74+0.72
Russula delica 118.32+4.14
Lactarius salmonicolor 120.244+45.21
L. semisanguifluus 51.08+1.42
L. sanguiffluus 88.08+1.26
Lepista nuda 136.254+25.94
Coprinus comatus 79.75+5.32
Coprinellus micaceus 155.96+38.35

Cinko konsantrasyonunun en disik 51.08+1.42 mg/kg/ortalama L.
semisanguifluus mantar tirlinde ve en yiiksek 155.96+38.35 mg/kg/ortalama
Coprinellus micaceus mantar tiirlerinde 6lciilmiistiir. Ulusal ve uluslararasi bazi otorite
kurum ya da kisilere gore gidalarda ¢inko i¢cin miisaade edilen iist konsantrasyon
degerlerinden (mg/kg) yiiksektir (Kodeksi, 2002).

Calismamizdaki mantar tiirlerinin ¢inko degerleri, Tiirk Gida Kodeksinin

(Gazete, 2008) belirledigi kursun degerinden ve uluslararasi sinir degerinden ytiksektir.
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Tiirk Gida Kodeksi Degeri Uluslararasi Sinir Degeri
(mg/kg) (mg/kg)

Element

Zn 5-10 20

Daha oOnce yapilan baz1 c¢alismalarda mantar Orneklerinin  ¢inko

konsantrasyonlar1 (mg/kg) olarak verilmistir.

En En

diigiik  yitksek Mantar tiiri Kaynak
9.90 118.00 - Yesil ve ark., 2004
30.00 150.00 - Kalac ve Svoboda, 2000
21 100.00 - Cayrr ve ark., 2010
35 136.00 - Radulescu ve ark., 2010
- 89.70 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Yener, 2004
- 77.10 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Ozdemir, 1996
3.30 19.50 - Breene, 1990
i 113.70 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Coskuner, 1997

Kocaeli Yoresi

Calismamizdaki en yiiksek ¢inko degeri (155.96 mg/kg), Yener (2004), Ozdemir
(1996), Coskuner (1997), Yesil ve ark. (2004), Kalac ve Svoboda (2000), Cay1r ve ark.
(2010), Radulescu ve ark. (2010)’1n yaptig1 ¢aligmadaki ¢inko degerinden yiiksektir.

Calismamizdaki en diisiik ¢inko degeri (51.08 mg/kg), Ozdemir (1996),
Coskuner (1997)’mn yaptig1 calismadaki cinko degerinden diisiiktiir. Yesil ve ark.
(2004), Kalac ve Svoboda (2000), Cayir ve ark. (2010), Radulescu ve ark. (2010)’mn
yaptig1 calismadaki en diisiik ¢inko degerinden yiiksektir.

5.5. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Mangan I¢eriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi icin mangan miktarlar1 Tablo 5.5°te
ortalama kg mantar basina mg mangan miktar1 olarak verilmistir.

Mangan konsantrasyonunun en diisik 6.95+0.35 mg/kg/ortalama Pleurotus
ostreatus mantar tiirlinde ve en yiiksek 377.06+62.89 mg/kg/ortalama Lepista nuda

mantar tiirlerinde 6l¢tilmiistiir.
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Tablo 5.5. Mantar 6rneklerinin mangan konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tirii

Mn

Macrolepiota procera
Agaricus bitorquis
A.pampeanus
Pleurotus ostreatus
Russula delica
Lactarius salmonicolor
L. semisanguifluus
L. sanguiffluus
Lepista nuda
Coprinus comatus

Coprinellus micaceus

11.95+0.64
28.39+£2.28
35.60+4.67
6.95+0.35
281.41+7.64
285.37+£200.58
28.51+£3.07
49.51£2.91
377.06+62.89
91.68+3.42
274.76+16.02

Once yapilan baz1 ¢aligmalarda mantar drneklerinin mangan konsantrasyonlari

(mg/kg) olarak verilmistir.

En En A~
diisiik  yiiksek Mantar tiiri Kaynak
5.42 41.30 - Yesil ve ark., 2004
i 210 Agaricus BlSpO{juS, Kultur Yener, 2004
Konya Yoresi
- 81.91 Pleurotus ostreatus, Yabani Baba ve ark., 2012
- 8.53 Agaricus stp orus, Kultur Coskuner, 1997
Kocaeli Yoresi
0.80 7.40 - Breene, 1990
- 143.80 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Ozdemir, 1996
- 1.80 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Alan ve Padem, 1990

Calismamizdaki en yliksek mangan degeri (377.06 mg/kg), Yesil ve ark. (2004),
Breene (1990), Yener (2004), Baba ve ark. (2012), Coskuner (1997), Ozdemir (1996),

Alan ve Padem (1990)’m yaptig1 calismadaki en yiiksek mangan degerinden yiiksektir.

Calismamizdaki en diisiik mangan degeri (6.95 mg/kg), Yesil ve ark. (2004),

Breene (1990), Alan ve Padem (1990)’m yaptig1 c¢alismadaki en diisik mangan

degerinden yiiksektir. Coskuner (1997), Ozdemir (1996)’1n yaptig1 ¢alismadaki mangan

degerinden diisiiktiir.
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5.6. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Demir I¢eriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi i¢in demir miktarlar1 Tablo 5.6’da

ortalama kg mantar basima mg demir miktar1 olarak verilmistir.

Tablo 5.6. Mantar orneklerinin demir konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tirii

Fe

Macrolepiota procera
Agaricus bitorquis
A.pampeanus
Pleurotus ostreatus
Russula delica
Lactarius salmonicolor
L. semisanguifluus
L. sanguiffluus
Lepista nuda
Coprinus comatus

Coprinellus micaceus

167.42+23.32
734.58+113.87
531.07+64.94
86.56+9.65
2664.70+45.78
2185.06+1271.81
1187.65+128.96
881.38+26.77
4025.01+111.39
2516.26+55.63
3687.76x£136.95

Demir konsantrasyonunun en diisilk 86.56+£9.65 mg/kg/ortalama Pleurotus
ostreatus mantar tiiriinde ve en yiiksek 4025.01+111.39 mg/kg/ortalama Lepista nuda
mantar tlirlerinde Sl¢iilmiistiir. Ulusal ve uluslararasi bazi otorite kurum ya da kisilere
gore gidalarda demir i¢in miisaade edilen {iist konsantrasyon degerlerinden (mg/kg)

yiiksektir (Kodeksi, 2002).

Tiirk Gida Kodeksi Degeri
(mg/kg)

Uluslararasi Sinir Degeri

(mg/kg)

Element

Fe 52 10-200

Calismamizdaki mantar tiirlerinin demir degerleri, Tiirk Gida Kodeksinin
(Gazete, 2008) belirledigi kursun degerinden yiiksektir. Uluslararasi Sinir Degerinden

baz1 mantar tiirleri yiiksek bazilar1 ise diistiktiir.
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Daha o6nce yapilan bazi c¢alismalarda mantar Orneklerinin  demir
konsantrasyonlar1 (mg/kg) olarak verilmistir.
En En A~
diisiik viiksek Mantar tiiri Kaynak
31.30 11190.00 - Kojo ve Lodenius, 1989
102.00  11580.00 - Soylak ve ark., 2005
50.00 842.00 - Gengcelep ve ark., 2009
38.90 499.00 - Ouzouni ve ark., 2009
5.30 252.00 - Yesil ve ark., 2004
) 71.60 Agaricus stpoTjus, Kultur Yener, 2004
Konya Yoresi
1.70 10.00 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Alan ve Padem, 1990
- 322.50 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Ozdemir, 1996
3.50 27.00 - Breene, 1990
) 7437 Agaricus Bisporus, Kiiltiir Coskuner, 1997

Kocaeli Yoresi

Calismamizdaki en yliksek demir degeri (4025.01 mg/kg), Yesil ve ark. (2004),
Breene (1990), Yener (2004), Coskuner (1997), Ozdemir (1996), Alan ve Padem
(1990), Gengcelep ve ark. (2009), Ouzouni ve ark. (2009)’in yaptig1 ¢alismadaki en
yiiksek demir degerinden yiiksektir. Kojo ve Lodenius (1989), Soylak ve ark. (2005)’n
yaptig1 calismadaki en yiiksek demir degerinden diisiiktiir.

Calismamizdaki en diisiik demir degeri (86.56 mg/kg), Yesil ve ark. (2004),
Breene (1990), Coskuner (1997), Alan ve Padem (1990), Kojo ve Lodenius (1989),
Gengcelep ve ark. (2009), Ouzouni ve ark. (2009)’mn yaptig1 ¢aligmadaki en diisiik
demir degerinden yiiksektir. Ozdemir (1996), Soylak ve ark. (2005)’mn yaptig:

calismadaki demir degerinden diisiiktiir.

5.7. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Krom iceriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi i¢in krom miktarlar1 Tablo 5.7°de
ortalama kg mantar basina mg krom miktar1 olarak verilmistir.

Krom konsantrasyonunun en diisiik 1.61+0.05 mg/kg/ortalama Pleurotus
ostreatus mantar tiirlinde ve en yiiksek 76.41+21.73 mg/kg/ortalama Lepista nuda

mantar tiirlerinde 6l¢tilmiistiir.
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Tablo 5.7. Mantar orneklerinin krom konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tiirii Cr
Macrolepiota procera 3.03+0.37
Agaricus bitorquis 5.58+0.27
A.pampeanus 8.64+0.91
Pleurotus ostreatus 1.61+0.05
Russula delica 14.87+2.39
Lactarius salmonicolor 9.69+2.25
L. semisanguifluus 7.05+0.28
L. sanguiffluus 6.60+£0.21
Lepista nuda 76.41+£21.73
Coprinus comatus 12.82+0.77
Coprinellus micaceus 57.88+10.90

Calismamizdaki en yiiksek krom degeri (76.41 mg/kg), Baba ve ark., (2012)’1n
yaptig1 ¢alismadaki Pisolithus arrhizus, yabani mantarm en yiiksek krom degerinden

(15.47) yiiksektir.
5.8. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Nikel Iceriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi i¢in nikel miktarlar1 Tablo 5.8°de

ortalama kg mantar basina mg nikel miktar1 olarak verilmistir.

Tablo 5.8. Mantar orneklerinin nikel konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tiirii Ni
Macrolepiota procera 4.26+5.87
Agaricus bitorquis 4.97+0.20
A.pampeanus 21.22426.29
Pleurotus ostreatus 0.98+0.59
Russula delica 19.76+1.56
Lactarius salmonicolor 12.49+7.52
L. semisanguifluus 5.651+0.21
L. sanguiffluus 5.61£1.06
Lepista nuda 45.30+£8.79
Coprinus comatus 15.30+0.75

Coprinellus micaceus 69.37£3.08
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Nikel konsantrasyonunun en disiik 0.98+0.59 mg/kg/ortalama Pleurotus

ostreatus mantar tirlinde ve en yilksek 69.37+3.08 mg/kg/ortalama Coprinellus
micaceus mantar tilirlerinde 6lgtilmiistiir.

Daha 6nce yapilan bazi ¢calismalarda mantar 6rneklerinin nikel konsantrasyonlari

(mg/kg) olarak verilmistir.

di]iz;?ik yii]i::slek Mantar tiiri Kaynak
1.18 5.14 - Tiizen, 2003
8.20 21.60 - Mendil ve ark., 2005
Agaricus Bisporus, Kiiltiir
- 1.00 Konya Ydresi Yener, 2004
i 11.74 Schizophyllum commune, Y abani Baba ve ark., 2012

Hatay Yoresi

Calismamizdaki en yiliksek nikel degeri (69.37 mg/kg), Baba ve ark. (2012),
Yener (2004), Mendil ve ark. (2005), Tiizen (2003)’1n yaptig1 ¢calismadaki en yiiksek
nikel degerinden yiiksektir.

Calismamizdaki en diisiik nikel degeri (0.98 mg/kg), Mendil ve ark. (2005),
Tiizen (2003)’m yaptig1 calismadaki en diisiik nikel degerinden diistiktiir.

5.9. Yenilebilir Mantar Tiirlerinde Kobalt iceriginin Degerlendirilmesi

Calismada 11 tiir yenilebilir mantar 6rnegi i¢in kobalt miktarlar1 Tablo 5.9.’da
ortalama kg mantar basina mg kobalt miktar1 olarak verilmistir.

Kobalt konsantrasyonunun en diisik 0.03+0.01 mg/kg/ortalama Pleurotus
ostreatus mantar tiirtinde ve en yiiksek 11.3041.10 mg/kg/ortalama Lepista nuda mantar
tlirlerinde 6l¢tilmistiir.

Ulusal ve uluslararasi bazi otorite kurum ya da kisilere gore gidalarda kobalt i¢in

miisaade edilen iist konsantrasyon degerlerinden (mg/kg) yiiksektir (Kodeksi, 2002).

Tiirk Gida Kodeksi Degeri Uluslararasi Sinir Degeri
(mg/kg) (mg/kg)

Element

Co 0.20 -
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Tablo 5.9. Mantar 6rneklerinin kobalt konsantrasyonlar1 (mg/kg/ortalama)

Mantar Tiirii Co
Macrolepiota procera 0.29+0.09
Agaricus bitorquis 0.54+0.30
A.pampeanus 2.36+0.54
Pleurotus ostreatus 0.03+0.01
Russula delica 6.41+0.22
Lactarius salmonicolor 1.91+0.39
L. semisanguifluus 1.36+0.12
L. sanguiffluus 1.38+0.03
Lepista nuda 11.30+1.10
Coprinus comatus 2.78+0.14
Coprinellus micaceus 9.72+0.36

Calismamizdaki mantar tiirlerinin (biri hari¢) kobalt degerleri, Tiirk Gida
Kodeksinin (Gazete, 2008) belirledigi kobalt degerinden yiiksektir.

Calismamizdaki en yliksek kobalt degeri (11.30 mg/kg), Yener (2004)’te yaptigi
calismadaki Agaricus Bisporu, Kkiiltir mantar1 (Konya Yoresi) en yiiksek kobalt
degerinden (1.00 mg/kg) yiiksektir.



45
6. TARTISMA

Agir metallerin gidalarla almma riski giin gectikge artis gostermekte olup her
gecen giin bu risk artmaktadir. Ideal olarak gidalarda ve su dahil tiim igecek tiirlerinde
hicbir toksik agir metalin bulunmamasi gerekir. Ancak bu gilinlimiizde pek de miimkiin
degildir. Agir metaller bir¢ok kaynaktan gidalarimiza gegebilmekte ve sagligimizi her
gecen giin daha fazla tehdit etmektedir. Bu amagla mutlaka Onleyici stratejiler
gelistirilmelidir. Bu kapsamda agir metal gecislerinin dnlenmesinde oncelikli olarak
bulasma kaynaklar1 iyi tanimlanmali, bu kaynaklar elimine edilmeli ve g¢evresel
maruziyet ile tehlike durumlarinin izlenebilirligi saglanmalidir.

Dolayisiyla agir metal gegislerinin 6nlenmesi ya da azaltilmasi daha ¢ok devlet
politikas1 olmalidir. Devletin ilgili ve gorevli kuruluglar1 tarafindan agir metallerin tiim
gida orneklerinde siirekli olarak izlenmesi ve ¢evre yonetim sistemlerine siki denetimler
uygulanmasi, ¢esitli devlet politikalarinin gelistirilmesi, ¢evre ile ilgili mevzuatlarin siki
denetimlerle uygulanabilir hale gelmesi ve degisen diinya kosullarina karsin titizlikle ve
siirekli olarak revize edilmesi gerekmektedir. Izlenebilirlik saglanirken de yapilan
analizlerde yalnizca toplam agir metal miktarlar1 degil, her bir agir metalin farkh
formlarinin da analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Clinkii agir metallerin degisik
formlar1 saglik tizerinde farkli etkilere neden olmaktadir. Ayrica yalnizca ¢ig gidalarin
degil, farkli kosullarda (sicaklik, siire vb) islenen gidalarin agir metal iceriklerinde
meydana gelen degisikliklerin de ortaya konmasi olduk¢a 6nemli bir husustur.

Gidalarm 1y1 bir sekilde yikanmasi, agir metal maruziyetini azaltabilecek bagka
onemli bir adimdir. Gidalarin 1yi yikanmasiyla iceriginde agir metal bulunan pestisit ve
herbisit kalintilar1 gidadan daha fazla uzaklastirilacak ve maruziyet azaltilabilecektir.

Agir metal gegisini arttiran her tiirlii uygulamanin azaltilmasinda, toplumun bu
konuda ve olast saglik riskleri hakkinda bilinglendirilmesinde, yeterli-dengeli
beslenmenin daha az gecisle devam ettirilebilmesinde bu konuda uzman olan bilim
insanlarmma Onemli gorevler diismektedir. Ayrica gegisleri arttiran ve azaltan
uygulamalarla ve olas1 saglik riskleriyle ilgili devlet ile ortak yiiriitiilecek daha fazla

bilimsel ¢aligma yapilmas1 bu konularin aydinlatilmasina katki saglayacaktir.
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