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OZET

BAZI Tricholoma TURLERININ BESINSEL OZELLIiKLERINIiN
INCELENMESI

Hamide CAVDAR

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Mehmet Emin DURU
Ocak 2013, 87 sayfa

Bu tez calismasinda Tricholoma anatolicum, T. arvernense, T. caligatum ve T.
imbricatum mantarlar {izerinde kiil, protein, karbonhidrat, enerji miktarlar1 ve C
vitamini miktarlart AOAC yontemleriyle belirlendi. Ayrica, bu mantarlarin yag asit
bilesenleri GC ve GC-MS sitemi kullanilarak kalitatif ve kantitatif olarak belirlendi.
Oleik asit (Cyg:1) ve linoleik asit (Cyg:2) dort Tricholoma tiirtinde major bilesen olarak
bulundu. T. anatolicum mantarinda oleik asit ve linoleik asit miktarlar1 sirasi ile %
63,24 ve % 17,13 olarak belirlenirken, T. arvernense’de % 24,48 ve % 53,09, T.
caligatum’da % 33,89 ve % 40,15, T. imbricatum’da ise % 39,26, % 37,50 olarak
belirlendi. Calismamiza konu olan mantarlarin metal igerikleri ICP-OES cihazi ile 9
mineral ve 9 agir metal kullanilarak mg/kg olarak hesaplandi. Sonuglarin literatiir ile
uyum i¢inde oldugu goriildii. Boylece, lilkemizde dogal olarak yetisen, halk arasinda
tikketilen ve ticari potansiyelleri olan bu mantarlarin, besinsel 6zellikleri ile bazi
kimyasal igeriklerinin bu tez ¢aligmasiyla ortaya konmasiyla elde edilen sonuglarin
ticaret potansiyelini arttirarak iilkemiz ekonomisine katki saglayacagi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Tricholoma Tiirleri, Yenilebilir Mantar, Makrobesin, Yag Asidi
Icerigi, Mineral Igerigi, C Vitamini Miktar



ABSTRACT
NUTRITIONAL PROPERTIES OF SOME Tricholoma SPECIES

Hamide CAVDAR

Master of Science (M.Sc.)
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emin DURU
January 2013, 87 pages

In this study thesis, the macronutrients (ash, protein, carbonhydrate, fat, energy) of
four Tricholoma species; namely, Tricholoma anatolicum, T. arvernense, T.
caligatum and T. imbricatum, together with vitamin C content was determined by
AOAC procedures. The fatty acid contents of the mushrooms were analysed by using
GC and GC-MSD. The methylated hexane extract totally possessed 16 fatty acid, and
oleic acid (24.48-63.24%) and linoleic acid (17.13-53.09%) were found to be the
majors in all studied species. The oleic acid and linoleic acid percentage
concetrations of Tricholoma anatolicum were 63.24% and 17.13%, and 24.48% and
53.09% for T. arvernense, 33.89% and 40.15% for T. caligatum and 39.26% and
37.50% for T. imbricatum, respectively. In addition, the metal content was tested for
nine minerals and nine heavy metals by using ICP-OES instrument. The results were
found to be in a harmony with literature. The results reveled from this study will
benefit to economi of both local area and our country by increasing the export, due to
the fact that the Tricholoma species are grown naturally, and consumed by the local
people, and have a commercial interest.

Keywords: Tricholoma Species, Edible Mushroom, Macronutrients, Fatty Acids,
Metal Content, Vitamin C
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GIRIS

Eski ¢aglardan beri bir¢ok toplum mantarlari besin veya ila¢ olarak kullanmustir.
Gecmiste 'bitki' oldugu sdylenen, ancak daha sonra bazi farkli 6zellikleri sebebiyle
hayvanlardan ve bitkilerden farkli ayr1 bir alem olarak kabul edilen mantarlarin
mikroskopik Olcililerde hastalik yapanlar1 oldugu gibi ila¢ olarak kullanilanlar da
vardir. Sapkali mantarlar olarak bilinen biiylik tiirlerin bazilar1 ise, gida olarak
kullanilmaktadir (Siiriiciioglu ve Hasipek, 1996; Caglarirmak, 2004;). Dogada
organik maddelerin ayristirilmasi gibi dnemli bir gorevi iistlenen funguslar yaklasik
125.000 tanimlanmis tiir ile ayr1 bir alemde toplanmis olup bu tiirlerden 10.000
tanesi makrofungustur (Alli vd., 2007; Tirkoglu vd., 2008).

Diinyadaki mantar tiirlerinin sayis1 yaklagik 1.5 milyon civarinda tahmin edilmesine
ragmen, giiniimiize kadar yaklasik 80.000 ile 120.000 tiir tantmlanmistir. Bu durum
Fungi alemini, gezegenimizin en az kesfedilmis biyogesitlilik kaynaklarindan biri
haline getirmektedir. Mantarlarin ¢evreye, endiistriye ve insan hayatina olan énemli
etkileri, lizerlerinde bilimsel ¢aligmalarin yapilmasini tesvik etmektedir. Mantarlar
ayristirici, bitki patojeni ve simbiyotik es olarak iyi taninmaktadir ve herhangi bir
yerde herhangi bir seyin {izerinde kolayca yetisebilmeleri hem yararli hem de zararh
olabilmektedir. Ayrica mantarlar dogada karbon ve nitrojen doniistiiriicii rolii

oynamaktadir (Webster ve Weber, 2007).

Mantarlar gida kaynagi olarak (yer mantarlart vb.), bira yapiminda, firincilikta
(mayalanma islemi) ve benzeri alanlarda faydali olarak kullanilmaktadir. Ayrica
kirleticilerin uzaklastirilmasinda (toprak mantarlar1), boceklerin kontroliinde ve bitki
biiylimesinin diizenlenmesinde kullanilmak iizere gelistirilebilmektedir. Ancak bir
diger yandan, kiifler tarim iiriinlerini enfekte ederek milyarlarca dolar hasara sebep
olmaktadirlar ve bazi kotii sohrete sahip Amanita phalloides (6lim melegi) gibi
mantarlar yenildigi zaman zehirlenme vakalarma yol agmakta, bazi mantarlar da
insan ve hayvan patojeni olarak eziyetli ve hayati tehlike olusturan enfeksiyonlara

sebep olabilmektedir. Ancak Penicillium gibi diger bazi mantarlardan modern



antibiyotikler ve organ nakli sonrasi kullanilabilen bagisiklik sistemi baskilayici
maddeler gelistirilebilmektedir (Norvell, 2002). Yenen mantarlar gida maddesi
olarak kullanilmalarinin yan1 sira, pek ¢ogu tibbi amaglar i¢in Doguda uzun siiredir
kullanilmaktadir. Ayrica yenmeyen birgok mantar tiirii de tibbi kullanirmda 6nemli

bir yere sahiptir (Yildiz vd., 2004).

Gilinimiizde mantarlar Chytridiomycota, Oomycota, Zygomycota, Ascomycota ve
Basidiomycota olmak iizere yaygmn bir sekilde kabul goéren 5 bolimde
incelenmektedir. Mantarlar mikromantar ve makromantar diye isimlendirilen 2 gruba
ayrilmaktadir. Makrofunguslar Ascomycetes ve Basidiomycetes boliimlerine aittir
(Hallen, 2002).

Yenilebilir mantarlar bircok iilkede besin Ogesi olarak cok yaygin big¢imde
tilkketilmektedir. Etkileyici tatlari, aromalar1 ve besin degerleri sebebiyle vazgecilmez
gidalardan biridir (De Pinho, vd., 2008). Yiiksek protein, lif, vitamin ve mineral
icermesi ve diisliik yag seviyesine sahip olmasi bu besin 6gesini degerli kilar (Barros

vd., 2008).

Tiirkiye, sahip oldugu flora ve iklim sartlar1 sebebi ile degisik ortamlarda yetisen
dogal mantarlar yoniinden oldukg¢a zengindir. Tiirkiye'de makrofunguslarla ilgili bu
giine kadar degisik yorelerde yapilmis pek ¢ok ¢aligma vardir. Her mevsim goriilen
tirlerin haricinde genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda ortaya ¢ikan bu
mantarlarin  zenginligi, siiphesiz ki  ekolojik sartlarin  uygunlugundan
kaynaklanmaktadir (Istloglu ve Oder, 1995). Yenilebilir dogal mantar tiirleri
yoniinden oldukg¢a zengin olan iilkemizde, halkimizin bunlar1 yeterince tanimadigi da
bir gergektir. Yabani mantarlarin besinsel degerinin bilgisi diger bitkilerle
karsilastirildiginda sinirlidir (Kalac, 2009). Bugiine kadar gesitli yorelerde degisik
arastiricilar tarafindan yapilan arastirmalarda; her yorede ancak 3—5 tane mantar tiirii
yore halki tarafindan taninmakta ve gida olarak tiiketilmektedir (Tiirkoglu ve Gezer,

2006; Tiirkoglu vd., 2008).

Mantarlarin gida olarak tiiketimi ya da halk tababetinde ilag¢ olarak kullanimi insanlik
tarihi kadar eskidir (Tong vd., 2009). Yenilebilir mantarlar, iki bin yildan fazladir
toksik olmayan tibbi 6zellikleri oldugu kadar besin olduklari igin de Asyalilarin
arastirma konusu olmustur (Zhang vd., 2007). Mantarlar 1yi bir vitamin ve mineral

kaynagidir. Ozel lezzeti ve aromasi nedeniyle birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de



de tercih edilir. Diinya niifusundaki artisa paralel olarak mantarlarin da tiikketimi
artmakta ve dengeli beslenmeye katki saglamaktadir (Garcha vd., 1993; Unal vd.,
1996; Caglarirmak vd., 2002). Mantarlar hipertansiyon, hiperkolesterol ve kanser
gibi hastaliklarin 6nlenmesinde faydali olan terapatik (tedavi edici) yiyecekler olarak
tanimlanirlar (Ribeiro vd., 2006). Giiniimiizde funguslardan tip, eczacilik, gida ve
fermentasyon alanlarinda yaygin sekilde faydalanilmaktadir. Makrofunguslar
(Mantarlar) immunomodulatér ve antitiimér ajant oldugu kadar antiviral,
antimikrobiyal, antimutajenik, antihipertansiyon, antiinflamatuar, antiallerjik vb. gibi
ozellikleriyle son yillarda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Bunlar genellikle
dogal dirtinler ve besin takviyeleri olarak goriilmektedirler ve diinyada cesitli
formulasyonlarda iiretilmektedirler (Zhang vd., 2007). Bu karakteristik 6zellikleri
baslica onlarin kimyasal bilesiminden kaynaklanir (Manzi vd., 2001; Ribeiro vd.,
2006) Onceki ¢alismalar birgok mantar tiirii matriksinde organik asit (Valentao vd.,
2005a; Valentao vd., 2005b; Ribeiro vd., 2006) ve fenolik bilesik (Mattilla vd., 2001;
Ribeiro vd., 2006;) varligini ortaya koymustur. Mantarlarlarda lektin, polisakkaritler,
polisakkarit-peptitler, polisakkarit-protein kompleksleri de izole edilmis olup bu
maddelerin bir ¢ogununda immunomodulator, antikanser ve antioksidan etkiler tespit
edilmistir (Zhang vd., 2002; Murcia vd., 2002; Cheung vd., 2003; Moradali vd.,
2007; Huang vd., 2007; Rout and Banerjee, 2007; Tong vd., 2009).

Mantarlarda genel olarak, Ci,-Cy arasindaki normal yag asitleri (Weete vd., 1985;
Senatore vd., 1988; Senatore, 1990; Kavishree vd., 2008) ve C15-Cy4 hidroksi grup
tasiyan yag asitleri bulunmaktadir (Kavishree vd., 2008). Mantar yag asiti
bilesimlerinde oleik, linoleik, ve palmitik asit major bilesenler olarak bulunmaktadir
(Stancher vd., 1992; Yilmaz vd., 2006; Kavishree vd., 2008). Bu giine kadar yag
asitleri arastirilan biitiin mantarlarda bulunan linoleik ve linolenik asit insanlarin
beslenmesinde 6nemli iki bilesendir. Mantarlarda bu doymamis yag asitlerinin yani
sira onlarin karakteristik kokularini veren 1-okten-3-ol ve 3-oktanon bilesikleri de
ana bilesenler olarak rapor edilmektedir (Maga, 1981; Mau vd., 1994; Mau vd.,
2001; Senger-emonnot vd., 2006; Yilmaz vd., 2006). Mantarlarin olduk¢a biiytlik
miktarda A, C vitaminleri ve karoten tasimalari, hepsinin de antioksidan aktivite
gostermesinden dolayi, koruyucu etkiye sahip olabilecegi rapor edilmistir (Murcia
vd., 2002). Gilinlimiizde mantarlar yiyecek ve yeni farmasotik iriinlerin en genis

kullanilan kaynaklarindan biridir (Tong vd., 2009).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Mantarlarin Mikroskopik ve Makroskopik Ozellikleri

2.1.1. Tricholoma anatolicum H.H. Dogan & Intini yabani mantari

Tricholoma anatolicum Basidiomycota subesinin Tricholomataceae ailesine ait
Tricholoma cinsinin bir {iyesi olup yenilebilen bir tiirdiir.

Sapka: 4 - 20 cm ¢apinda ilk basta yar1 kiiresel sonrasinda konveks ve en sonunda
diizlesen bir yapidadir (Ek A).

Yiizey: Piiriizsiiz, nemlendiginde zayif parlak, kurudugunda ipeksi goriiniime
sahiptir. Beyazimsi, merkeze dogru soluk krem rengindedir. Gengken beyaz-soluk
krem, yaslandik¢a ac¢ik kahverengiden sarimsi kahverengine dogru degisir.

Kenarlari; beyazimsi fibrilli ige dogru kivrik, gencken kortina benzeri bir yapi ile
sapa bagldir.

Lameller: gencken beyaz, beyazimsi, yaslandikca acik sarimsi, dar, disli sapa az bagi
ya da serbest, kenarlar diiz, sap 4-10 cm uzunlugunda ve 1-3 cm eninde, silindirik,
dip kisma dogru incelmektedir.

Eti 2-5 cm kalinlikta, beyaz, ¢ok serttir.

Katran diye bilinen Liibnan sedirinin kokusuna benzer bi¢cimde ¢ok farkli bir kokuya
sahiptir. Tad1 ¢ok hafif ve hostur.

Sporlari elips seklinde, yag damlacikli, piiriizsiiz, renksiz ve 6 -7.5 (8.5) x 4 - 5 (5.5)
um boyutlarindadir ( Dogan ve Akata, 2011).

2.1.2. Tricholoma arvernense Bon. yabani mantari

Tricholoma arvernense Basidiomycota subesinin Tricholomataceae ailesine ait

Tricholoma cinsine ait bir tiirdur.

Sapka:4-8 cm capinda gengken yar1 kiiresel daha sonra konveks genisleyen ve

yaslandikga dalgali bir yapiya sahiptir (Ek B).

Yiizeyi diiz satenimsi nemlendigi zaman merkezi az parlak, diger zamanlarda kuru

bir gdriiniime sahiptir.



Sarimsi turuncu tonda agik kahverengi, bazen uglara dogru yesilimsi kahve veya

grimsi kahvedir. Kenarlar1 zamanla i¢e dogru kivrilir.

Eti beyazimsi, kutikulun alt1 yer yer yesilimsi saridir.

Kokusu hafif unsu, gittik¢e acilasan un tadindadir.

Lameller beyazimsi gri beyaz digli kenarlar diizdiir.

Sap 5-9 x 0,8-1,5 cm boyutlarinda silindirik yiizeyi beyaz boyuna fibrilli yapidadir.

Sporlar elips seklinde diiz, yag damlacikli, hiyalin 4,4-6.3x3.1-4,7um boyutlarindadir
( Breitenbach ve Krénzlin, 1995 ).

2.1.3. Tricholoma caligatum (Viv.) Rick. yabani mantar

Tricholoma caligatum Basidiomycota subesinin Tricholomataceae ailesine ait

Tricholoma cinsine ait bir tiirdiir.

Sapka:6-12 (20) cm ¢apinda gengken yari kiiresel daha sonra konveks diizlesen ve
yaslandikca yer yer dalgali bir yapiya sahiptir (Ek C).

Yiizeyi i¢ i¢e kaba zonlardan olusan kahverengimsi kirmizi yer yer fibrilli krem
renkli fon {izerine yassi pulcuklarla kapl yapidadir. Kenarlar1 zamanla ice dogru

kivrilir ve gencken kortina benzeri yapi ile sapa baglanir.

Eti beyazimsi, krem renklidir.

Kokusu meyve ve ¢igcegi andirir ama olduk¢a nahostur.

Tad1 acimst ve yer yer nahostur.

Lameller beyaz sarimsi krem disli ve sapa bagl kenarlar1 diizdiir.

Sap 10-15 x 1,5-3 cm boyutlarinda silindirik, krem sar1 fon iizerine kahverengi
pulludur. Sporlar elips seklinde diiz, yag damlacikli, hiyalin 7,2- 8.8x5.2-6,4 pm
boyutlarindadir ( Breitenbach ve Krénzlin, 1995 ).

2.1.4. Tricholoma imbricatum (Fr.: Fr.) Kumm. yabani mantari

Tricholoma imbricatum Basidiomycota subesinin Tricholomataceae ailesine ait

Tricholoma cinsine ait bir tiirdur.



Sapka:5-10 cm ¢apinda gencken yari kiiresel daha sonra konveks diizlesen umbolu

veya umbosuz yapiya sahiptir (EK D).

Yiizeyi kirmizi-kahverengi merkeze dogru daha koyu ve fibrilli kenara dogru soluk
fon iizerine kahverengi yassi pulcuklarla kapli yapidadir. Kenarlar1 zamanla ige

dogru kivrilir ve gencken kortina benzeri yapr ile sapa baglanir.
Eti beyaz, kutikulun alt1 yer yer kirmizimsi kahve renklidir.
Mantarimsi otsu hos bir kokuya sahip olup tadi1 acimsidir.

Lameller gencken krem yaslandikca pembemsi kahve renkli, disli ve kenarlari

tirtikladir.

Sap 8-12 x 1-2 cm boyutlarinda silindirik, yiizeyi boyuna fibrilli tim sap
dokunuldugunda kahverengilesir ve yaslandikca i¢i bosalir.

Sporlar elips seklinde diiz, yag damlacikli, hiyalin 5.3- 7.4x 3.7-5.5 pm
boyutlarindadir ( Breitenbach ve Kréinzlin, 1995 ).

2.2. Mantarlarin Yayihisi

2.2.1. Tricholoma anatolicum mantarimin yayihsi

Akdeniz bolgesinde Ozellikle Toros daglarinda Cedrus libani altinda yetisir. 1,400-
1,700 m yiikseklikteki konifer ormanlarinda, kumlu ve 1yi drene olmus topraklarda,

ekim-kasim aylarinda bulunur (Dogan ve Akata, 2011).

2.2.2. Tricholoma arvernense mantarimin yayilisi

Konifer ormanlarinda, Abies ve Pinus altinda, yosun ¢imenler arasinda veya igne
yaprak dokiintiilerinin iistiinde bulunur. Yaz yagmurlariin sonlarina dogru nadir

olarak gortiliir ( Breitenbach ve Krinzlin, 1995 ).



2.2.3. Tricholoma caligatum mantarinin yayihsi

Konifer ormanlarinda Pinus, ¢ok nadiren de Abies ve Picea altinda, sadece 1liman

bolgelerde yazin nadir olarak goriiliir (Breitenbach ve Kranzlin, 1995 ).

2.2.4. Tricholoma imbricatum mantarinin yayilisi

Konifer ormanlarinda Pinus altinda kumlu, asidik- nétr topraklar da yaz yagmurunun

sonlarinda, sadece belli bir bolgede bol bulunur (Breitenbach ve Krianzlin, 1995).

2.3. Tricholoma Tiirleri ile ilgili Literatiir Arastirmalari

Basidiomycetes ikincil metabolitlerin zengin kaynagi olarak bilinmektedir (Gao,
2006; Hashimoto ve Asakawa, 1998). Tricholoma tiirlerinde yapilan arastirmalar
cok sayida metabolit icerdigine ve 6zellikle bu metabolitlerin terpenoid tiirevlerinden
olustugunu ortaya koymustur (An-Ling Zhang vd., 2009). Bu sebeple son yillarda
Tricholoma cinsi gesitlerinin fitokimyasal ¢alismalar1 6zellikle gesitli terpenoidler:
diterpenler (Benevelli vd., 1995; Invernizzi vd. 1995; Tsukamoto vd., 2003) ve
triterpenler (De Bernardi vd., 1991; De Bernardi vd. 1998; Yoshikawa vd., 2002;
Yoshikawa vd., 2004), polioksitlenmis steroidler (Ohnuma vd., 2006), fenolik
monoterpenoidler (Kawagishi vd., 2004; Sakai vd., 2005), geranil siklohekzenonlar
(Garlaschelli vd., 1995) ve diger indol tiirevleri gibi bilesenler (Garlaschelli vd.,

1994) olarak karakterize edilmistir.

Di’ez vd (2001) tarafindan T. portentosum ve T. terreum’un kimyasal bilesimi ve
besin degeri belirlenmistir. Kimyasal bilesimi sonuglart (Cizelge 2.1.)’de
gosterilmistir. Her iki 6rnegin baskin bilesikleri, protein ve karbonhidrat (lif gibi)
olarak bulunmustur. T. portentosum ve T. Terreum’un esansiyel amino asitleri,
sirasiyla toplam amino asit igeriginin % 61.8 ve % 63.3 olusturmustur. Yag icerigi
(T. Portentosum % 5,7 ve T.Terreum igin % 6,6) her iki tiirde de diisiik olmakla
birlikte; toplam yag asitlerinin % 75'inden fazlasi oleik ve linoleik asit olarak
hesaplanmistir. Glutamik asit, alanin, 16sin, izoldsin ve glisin biiyiik miktarlarda

mevcuttur. Toplam serbest amino asit igerigi tiirlerin her ikisinde de oldukga



benzerdir ve glisin konsantrasyonu T. portentosum ve T. terreum da iki kat daha
yiiksek tespit edilmistir. Ayrica serbest amino asitlerden , 6zellikle bazik amino asit
ve glutamik asit mantar aroma yapisina katkisi oldugu bilinmektedir (Maga 1981).
Yiiksek diizeyde glutamik asitin, T. portentosum ve T. terreum’ un kendi

karakteristik lezzetine ¢cok katkida bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 2.1 Baz1 Tricholoma tiirlerin kimyasal bilesenleri ve oranlari

Mantar tiirleri

Bilesenler T. portentosum® T.terreum® T.portentosum®
Ham protein 196 201 2,12
Gergek protein 156 154 -
Yag miktari 57,7 66,4 0,38
Glikojen 15,6 10,6 -
Coziintr seker 182 54,6 -
Karbonhidrat - - 3,64
Enerji (kcal) 301 301 -
Nem miktar1 - - 93,5
Kiil miktar1 98,9 121 0,81

a: Di’ez ve Alvarez (2001), (g/kg, kuru madde), b: Barros vd (2007), (g/100 g, yas madde)

T. columbetta, T. equestre, T. portentosum’ un kursun konsantrasyonlariyla ilgili
yapilan caligmada; mantar tiikketiminin kursun icerigi agisindan toksikolojik risk
temsil etmedigi  goriilmiistiir. Analiz edilen mantar tiirlerinin  kursun
konsantrasyonlar1 T. columbetta (0.76-0.87 mg / kg), T. equestre ( 0.67-0.80 mg /
kg), T. portentosum (0.53-0.54 mg / kg) seklinde bulunmustur. Mantar besin
biyoyararlanimi heniiz pek bilinmemesine ragmen, beslenmede Onemi biiyiiktiir

(Garcia vd., 2009).

Tricholoma tiirlerinden T. equestre dikkat edilmesi gereken yenilebilir bir tiirdiir,
bir¢ok tilkede tiiketilmesine ragmen oldukga toksiktir (Ribeiro vd., 2006). Fransa’da
T.equestre (Bedry vd., 2001; Chodorowski vd., 2007) iceren yemekten sonra
Miyotoksin varligindan dolayi, ¢cok sayida ertelenen rabdomiyoliz olaylart (¢izgili

kasin erimesiyle goriilen akut bobrek yetmezligi) gozlenmistir (Ribeiro vd., 2006).



Bes yenilebilir mantarin yag asidini, seker bileseni ve diger besinsel degerlerini
arastirmuglardir. Uzerine c¢alisilan mantarlardan biri T. portentosum’dur. Diger
sekerler ya kiigiik miktarlarda mevcut ya da tespit edilmemisken, Trehalose
digerlerine gore daha yiiksek ¢cikmustir. T. portentosum ’un en diisiik SFA ve en
yiiksek oleik asid degerine sahip oldugu daha once yayinlanmis ortak degerler ile
ortiismiistiir ( D1’ez, 2001). Tanimlanan {i¢ temel yag asitlerinin yani sira, 12 daha
yag asidi belirlenmis ve Ol¢iilmiistiir. Bulunan degerler (Cizelge 2.2.)’de verilmistir

(Barros vd., 2007).

On iki mantar tlirliniin yag asit bilesimi arastirilmigtir. Nitel ve nicel profillerini
tanimlamak i¢cin GC-MS sistemi kullanilarak otuz yag asidi belirlenmistir. Bu
arastirmada kullanilan mantarlardan biri de T. equestre ’dir. Onceki sonuglara ek
olarak ( kaprik, palmitoleik ve stearik asit) 17 daha yag asidi bulunmustur. Bu
calismada T. equestre icin major yag asidi olarak oleik ve linoleik asitin mevcut

oldugu goriilmiistiir (Ribeiro vd., 2009).

Cizelge 2.2. Baz1 Tricholoma tiirleri

Kodu Tricholoma Tiirleri Yetistigi Yer Kaynak Sonug
A T. portentosum Kuzeybati Ispanya Di’ez ve Alvarez (2001) %
B T.terreum Kuzeybat: Ispanya  Di1’ez ve Alvarez (2001) %
C T. acerbum Kuzeybat: Ispanya  Senatore vd. (1987) %
D T.batschii Kuzeybati Ispanya  Senatore vd. (1987) %
E T. nudum Kuzeybat: Ispanya  Senatore vd. (1987) %
F T. pardinum Kuzeybati Ispanya  Senatore vd. (1987) %
G T.portentosum Kuzeydogu Portekiz Barros vd. (2007) %
H T. equestre Kuzeydogu Portekiz Ribeiro vd.(2009) mg/kg




Cizelge 2.3 Baz1 Tricholoma tiirlerinin yag asit bilesenleri (%)

Yag asitleri A B C D E F G H

Nonanoik asit (Cg,) - - - - - - - B

Nonendioik asit (Cq.2) - - - - - - - .

Laurik asit (C12.) 0,4 0,2 0,8 nd 0,3 0,4 - 0,019
Miristik asit (C14:0) 1,2 0,3 0,5 0,2 0,3 te 0,13 0,272
Pentadekanoik asit (Cys.q) - - - - - - 0,95 1,259

9,12-Hekzadekadienoik asit - - - - - - - -

(C16:2)
9-Hekzadesenoik asit (Cyg:1) - - - - - - - -

Palmitoleik asit (Cy:1) 1 0,8 11 0,5 13 0,7 0,51 0,27
Palmitik asit (C16:0) 7,6 10,1 16,2 23 21,2 18,2 5,6 7,312
Margarik asit (Cy7.) - - - - - - 0,05 0,176
Linoleik asit (Cig.) 279 297 65,6 58,5 63,9 61,4 30,88 203,032
Oleik asit (Cyg.1) 58 56,7 5,8 7.1 4,8 4 58,36 244,048
Stearik asit (Cyg.0) 34 1,8 4,9 5,3 1,9 109 2,33 2,787
11-Eikosenoik asit (Cz:1) - - - - - - 0,15 -
Aragsidik asit (Cyp:0) - - - - - - 0,13 0,241
Behenik asit (Cx.) - - - - - - 0,23 0,144

Trikosanoik asit (Cys.g) - - - - - - - -

2-hidroksi dokasanoik asit - - - - - - - R

(CZB:O)
Tetrakosanoik asit (Cy4.) - - - - - - 0,08 0,238

Pentakosanoik asit (Cas:0) - - - - - - - ,

Toplam saturation 126 124 224 285 237 295 957 12,691
Toplam unsaturation 86,9 872 725 66,1 70,0 66,1 5903 244,367
Saturation/Unsaturation 0,145 0,142 0,308 0,431 0,338 0,446 31,4 203,051
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Cam mantarinin (T. matsutake Sing.) dort kalitesinin serbest radikal siipiiriicii ve
nitrik oksit iiretiminin inhibisyonu incelenmistir. Birinci sinif ¢am mantarinin
fraksiyonu, aym tiirlin alt sinif fraksiyonlarindan nitrik oksit iiretimi inhibisyonu ve
serbest radikal temizleyici etkisini daha yliksek derecede sergilemistir. Buna ek
olarak, etil asetat, biitanol fraksiyonu diger fraksiyonlara gore nitrik oksit tiretimi
inhibisyonu ve serbest radikal siipiiriicii etkisini goreceli olarak daha yiiksek
derecelerde gostermistir. Bu calisma, yiiksek kaliteli cam mantarinin 6zel bir tat ve
lezzet i¢in iyi bir malzeme oldugunu, ayn1 zamanda potansiyel anti-oksidatif ve anti-

enflamatuvar etkiler i¢in iyi bir kaynak oldugunu ortaya koymustur (Lim vd., 2007).

Diilger vd (1999) yaptig1 calismada, T. terreum’dan elde edilen ekstrelerin baz1 Gram
(-) ve Gram (+) bakterilere karsi mukayese antibiyotigi olarak secilen AK30’dan
daha etkili bir antimikrobiyal aktivite igerdigi ama kullanilan maya kiiltiirlerine karsi

ise antagonistik bir aktiviteye sahip olmadig1 saptanmistir.

Portekiz yabani mantarlarin kimyasal bilesimi, biyolojik ve besinsel 6zellikleri ile
ilgili yapilan ¢alismada kullanilan mantarlardan biride T.acerbum’dur. Biitiin tiirlerde
a- tokoferol major bilesen olarak bulunmustur. Yenilemeyen mantarlardan

T.acerbum’un alt biyoaktif 6zellikte oldugu goriilmistiir (Barros vd., 2008).

Heleno vd (2010) tarafindan Portekiz yabani mantarlarinin antioksidan bilesimi ve
ozellikleri ile ilgili genel karakterizasyona katkida bulunmak amaciyla T. sulphureum
ve diger tirler degerlendirilmistir. Fenol miktar1 0,51-7,90 mg / g ve tokoferol
miktar1 0,02-8,04 pg / g seklinde bulunurken gii¢lii antioksidan i¢erdigi goriilmiistiir.
Analiz edilen mantarlarda d-tokoferol 6rneklerin ¢cogunlugunda tespit edilmemisken,

B-tokoferol, daha yiiksek miktarlarda tespit edilmistir (Heleno vd., 2010).

Mau vd (2002) Tayvan’dan ticari olarak temin edilen dort 6zel mantarin metanolik
Ozlerin antioksidan ozellikleri incelenmistir. 6.4 mg/ml de, DPPH (1,1-difenil-2-
picrylhydrazyl) radikal i¢in atma etkisi % 92,1-67,8 arasinda tespit edilmistir. 40
mg/ml da, siipliriicti etkileri % 75,0- 47,4; 24 mg/ml da, demir iyonlar: iizerinde
selatlama etkisi % 91,9 - 46,4 seklinde bulunmustur. Bu mantarlardan T. giganteum

1,2 mg/ml de diisiik antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Mau vd., 2002).

Shamtsyan vd (2004) tarafindan ¢esitli mantar ekstratlarinin immiinmodiilator ve
anti-timor etkileri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada kullanilan mantarlardan biride T.

portentosum’dur. Mantar Ozleri icin yiiksek aktivite belirlenmistir. Hiicrelere
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bagisiklik etkileme diizeyleri, farkli mantar tiirlerinin ozleri ile degismektedir

(Shamtsyan vd., 2004).

Basidiomycetes i¢inde T. matsutake miselyumundan bir immunsupresif r-Glukan-
Protein Kompleksinin izolasyonu ve Karakterizasyonu ile yapilan bir ¢alismada,
protein icerisinde amino asit kompozisyonun glutamin, alanin, asparagin, 16sin,
glisin, valin, serin, treonin, izoldsin, prolin bakimindan zengin oldugu gorilmiistiir.
MPG-1 amilaz veya proteaz ile bozulmaya direngli oldugu, MPG-1 in vitro olarak
TGF-A1l ile bir kompleks olusturarak, kendi aktif formuna baglanarak TGF-Al
modiile biyolojik etkinlik olusturdugu bulunmustur. Bu sonuglar T. matsutake
immiinomodiilator faaliyetleri ile yeni bir R-glukan-protein kompleksi igerdigini

gostermistir (Hosh1 vd., 2005)

T. matsutake’ den edilen polisakaritlerin in vitro hazirlanmasi ve anti-timor
etkinlikleri ile ilgili yapilan ¢aligmada ekstraksiyon islemi i¢in optimum kosullarin
(zaman 4,3 saat, 6rnek oran1 29.2:1 su, sicaklik 93.8 ° C) oldugu tespit edilmistir. Bu
kosullar altinda polisakkaritlerin ekstraksiyon orani bir kez ekstraksiyon ile % 18.43
en yiiksek degere ulasabildigi goriilmiistiir. Polisakkaritler, doza bagimli bir sekilde
in vitro olarak B16 insan melanom hiicrelerine karsi onemli anti-tiimor aktivitesi
gostermistir. 10 mg / ml 'lik konsantrasyonda, polisakkaritlerin inhibisyon oran1 %
67 oraninda bulunmustur. T. matsutake polisakkaritlerinin fonksiyonu yiiksek
protential antitiimor ilaglar gelistirmek i¢in iyi bir firsat olacagi goriilmistiir (Yang
vd., 2010). T. matsutake meyve govdesinden elde edilen izole polisakkaritin yap1
karakterizasyonunda TMP adli ham polisakkarit, % 16,4 bir verim ile elde edilmistir.
Bu ham polisakkaritten saflastirilan yeni polisakkaritin TMP-A heteropolisakkarit
oldugu sonucuna varilmistir. U¢ monosakkaritin, D-GLC, D-XYL ve D-Gal oranlari,
GC-MS ile 8:01:01 seklinde bulunmustur (Ding vd., 2010).

Bir baska calismada, T. matsutake’ dan izole yeni bir polisakkaritin yapi tayini ve
antioksidan aktivitesi ile ilgili yapilan ¢aligmada antioksidan aktivite TMP-A dahil
olmak tiizere bircok biyokimyasal yontemler ile degerlendirilmis, sonuglar TMP-
giiclii bir antioksidan oldugunu gdstermistir. MTT testi ile in vitro calismada
antioksidan olarak, TMP-anlamli 6lgiide hidrojen peroksitin neden oldugu PC12
hiicre hasarin1 azaltmustir. In vitro anti-oksidasyon testi bunun kuvvetli serbest
radikal siipiiriicii etkiye sahip oldugunu gostermistir. Genel olarak, T. matsutake

antioksidanlar i¢in ideal bir kaynak olabilecegi goriilmiistiir (Dinga vd., 2010).
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Basidiomicethes gelen T. imbricatumun fenolik meroterpenoidleri ve steroidleri ile
ilgili yapilan ¢alisma Tricholoma cinsine ait bir prenylated resorcinolic

meroterpenoid 4 ve 5’in gegtigi ilk rapor oldugu bilinmektedir (Zhang vd 2009) .

Orirubenones A, B ve C, T. orirubens mantarindan gelen hyaluronan-bozulma
inhibitorleri ile yaptig1 calismada, aktif madde izole etmek i¢in denenmis mantardan,
T. orirubens ekstraksiyonu en giiclii etkinlik gosterdigi gozlenmistir. Burada A (1), B
(2) ve C (3) orirubenone adl1 {i¢ yapinin HA-bozulmaya kars1 izolasyon, yapi1 tayini
ve inhibitér aktivitesi rapor edilmistir. Orirubenone A (1), B (2) ve C (3), bir
hyaluronan-bozulma onleme deneyi ig¢inde degerlendirilmistir. Tim bilesiklerin
inhibisyon aktivitesi ve 1Csp; 1, 2 ve 3 sirasiyla, 15, 21 ve 57 uM gosterdigi
bulunmustur (Kawagishi vd., 2004).

Anadoluda yenilebilir i¢ Tricholoma mantar tiirlerinin toplam fenolik ve flavonoid
iceriginin antioksidan ve kolinesteraz inhibisyonu faaliyetleri ile ilgili yaptigi
calismada T. imbricatum ve T. terreum orta derece antikolinesteraz aktivite

gosterdigini rapor etmislerdir (Tel vd., 2012).

Amerikan matsutake, T. magnivelare, sporocarp veya miselden gelen ugucu
bilesikler daha 6nce rapor edilmemistir. T. magnivelare arasinda misel ve sporocarp
gelen ekstre ucgucu bilesenleri tamamen farklidir. 1-Octen-3-ol, T. magnivelare
sporocarp dokusunun bozulmasi tarafindan {iretilen gii¢lii bir siimiikli bdcek
antifeedant (Wood vd., 2001) oldugu gosterilmis olup, bu da stimiikli metil
sinnamattan kaynaklanmaktadir. Dokusunun bozulmasi {izerine 1-octen-3-ol artisi
bircok mantar tiirliniin tanittminda degerlendirilmektedir (Wood vd., 1994, 2001,
2004; Wood ve Lefevre, 2007).

Dogu Karadeniz bolgesinden toplanan on sekiz yabani mantardan Tricholoma
terreum ig¢in bulunan (Pb, Cd, Hg, Cu, Mn, Zn, Fe, Co, As, Ca, Na, K, Mg, Ba, Ni,
Ti, Cr, Al, Bi, Sb, ve Ag) metal igerigi (Cizelge 2.4.)’de verilmistir ( Demirbas vd.,
2001).

Bir baska calismada yirmi dort yabani mantar tiirii ve bir kiiltlir mantar1 olan
(Agaricus bisporus) 16 farkli bileseni ve agir metal (Pb, Cd, Hg, Fe, Cu, Mn, Zn)
igerigi arastirildi. En yiiksek Cu igerigi 51 mg/kg Tricholoma terreum igin tespit
edilmistir (Tiizen vd., 1998).
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Soguksu Milli Parkindan (Ankara), 2002 yilinda toplanan 12 yabani yenilebilir
mantar ICP-OES kullanilarak Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr, Ni ve Co igerikleri analiz
edilmistir. T. imbricatum icin Pb ve Cd seviyeleri yasal limitlerin altinda

bulunmustur (Sarikiirkeii vd., 2011).

15 yabani yenilebilir mantar tiiriinde sekiz eser element (Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr
ve Ni) analizi yapilmigtir. Tricholoma equestre i¢in yiiksek Zn ve Ni igerigi mg / kg
kuru madde olarak bulunmustur. Analiz edilen biitiin mantarlarin agir metal icerikleri
onceki literatiir sonuclarindan genellikle daha yiiksek bulunmustur (Yamag vd.,

2007).

Tiizen vd (2007) tarafindan Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz bdlgesinden toplanan
mantar 6rneklerinden Tricholoma terreum ve Tricholoma virgatum i¢in iz metallerin

diizeyleri tespit edimistir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen bazi Tricholoma tiirlerinin metal ve agir metal
igerikleri iizerine bu giine kadar yapilan arastirma sonuglar1 (Cizelge 2.4.)’te

verilmektedir.

Cizelge 2.4 Anadolu’da dogal olarak yetisen baz1 Tricholoma tiirlerinin metal ve agir metal
icerikleri

Metal Konsantrasyonlari

Mantarlar Na Mg Ca K Mn Fe Co Cu Zn Se Ba
T. terreum? 98,4 1240 82,7 45000 24,8 169 0,27 358 48 - 0,75
T.equestre® - - - - 1004 632 - 25,2 1738 - -
T. imbricatum® - - - - 37 670 0,17 6 86 - -
T. terreum® - - - - 10,8 37,04 - 51 16,8 - -
T. terreum © - - - - 120 963 - 32,8 883 1,32 -
T. virgatum' - - - - 752 238 - 214 126 45 -

Agir Metal Konsantrasyonlari

Mantarlar Pb Cd Ni As Cr Hg Al Bi Sh Ag

T. terreum? 243 1,67 94,1 0,9 0,6 0,06 195 0,74 0,23 0,15
T.equestre® 1,59 1,99 5,68 - 5,12 - - - - -
T.imbricatum® 22 048 0,7 - 0,2 - - - - -
T. terreum* 0,697 0,785 - - - 0217 - - - -
T. terreum ® - 2,3 - - - - - - - -
T. virgatum' - 1,2 - - - - - - - -

a: (Demirbas, 2001) (mg/kg kuru madde); b: ( Yamag vd 2007) (mg/kg kuru madde); c: (Sarikiirk¢ii
vd 2011) (mg/kg kuru madde); d: (Tiizen vd 1998) (mg/kg kuru madde) e: (Tiizen vd 2007) (ng/g

kuru madde); f: (Tiizen vd 2007) (ug/g kuru madde).
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2.4. Mantarlarin Halk Arasinda Kullanimlari

Mantar hiicreleri ¢evre, sanayi ve insan sagligi tizerine Onemli etkilere sahiptir.
Ekolojik a¢idan, mantarlarin organik maddeleri birincil ayristirici olarak katilimi
olmaksizin dogadaki element dongiisiiniin gerceklesmesi miimkiin olmayacaktir.
Dahas1, mantarla ilgili aktiviteler ormancilik ve zirai islemler bakimindan da merkezi
konuma sahiptir (Kavanagh, 2005). Dogada mutualistik simbiyont, patojen ve
saprofit olarak, 6lii materyalleri ayristirma, besin alma ve fizikokimyasal ¢evreyi
etkileme gibi 6nemli rollere sahip olmakla birlikte organik kirleticilerin ortamdan
uzaklagtirilmasi (detoksifikasyon) ve ¢evredeki agir metallerin biyoremediasyonu da
mantar metabolizmasi tarafindan etkili bir sekilde yerine getirilmektedir (Hallen,
2002). Ayrica endiistriyel ticari mallar olarak ekonomik agidan 6nemli yiyecek, katki
maddeleri, mayali igecekler, antibiyotikler, renklendiriciler, eczaciliga ait maddeler,
biyoyakitlar, endiistriyel enzimler, vitaminler, organik ve yag asitleri ve steroller gibi
tirtinler mayalardan ve mantarlardan fungal metabolizma yoluyla elde edilmektedir

(Alberts vd., 2003).

Mantarlar gida olarak kullanilmasinin yani sira oldukga biiyiik miktarda A, C
vitaminleri ve B-karoten tagimalari, hepsinin de antioksidan aktivite gdstermesinden

dolay1, koruyucu etkiye sahip olabilecegi rapor edilmistir (Murcia vd., 2002).

Gilinlimiizde mantarlar yiyecek ve yeni farmasdtik iiriinlerin en genis kullanilan
kaynaklarindan biridir (Tong vd., 2009).Ancak bununla beraber insan saglig
acisindan bazi mantarlar ve mayalar hayati tehlike olusturabilecek ozelliklere
sahipken, digerleri sagladiklar1 antimikrobiyal ve kemoterapotik maddeler sayesinde

hayat kurtarici 6zellik gostermektedirler (Kavanagh, 2005).

Giinliik hayatta karsimiza ¢ikabilen mantarlarin en 6nemli 6zelligi dogrudan gida
olarak tiiketilebilmeleridir. Ozellikle yabani yetisen yenen mantarlar olmak iizere
bir¢cok mantar tiirii lezzetlerinden dolay1 pek cok tilkede ragbet gormektedir ve yillik
tiikketimleri kisi basina 10 kilogrami agabilmektedir (Kalac ve Svaboda, 2000). Yenen
yabani mantarlar doku ve aromalarindan dolay1 daha ¢ok tercih edilmekte olup, nadir
bulunmalarindan dolay: kiiltiir mantarlarindan daha pahalidirlar (Manzi vd., 2001;
Elmastas vd., 2006; Gursoy vd., 2009). Dogada 2000’den fazla yenen mantar tiirti
bulunmaktadir fakat sadece yaklagik 22 tiiriin ticari amacl olarak yaygin bir sekilde

toprak veya odun iizerinde kendine 6zgii ¢evresel ve besinsel durumlar1 saglanarak
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kiiltiirli yapilabilmektedir (Manzi vd., 2001). Yabani yenen mantarlar sahip olduklari
besinsel ve farmakolojik karakterleri sayesinde insan diyetinde gittikce Onem

kazanmaktadir (Manzi vd., 2001; Elmastas vd., 2006; Gursoy vd., 2009).

Bir ¢ok iilkede, kiiltiir mantarlarin1 besin olarak kabul eden bilingli tiiketiciler
bulunmaktayken (Agaricus bisporus, Pleurotus spp., Lentinus edodes, Volvariella
volvacea, Auricularia spp. etc.) dogal ortamda yetisen mantarlar gelencksel olarak
0zel grup insanlar tarafindan tiiketilmektedir (lokal halk, mantar hayranlar1 ve
gurmeler) (Diez ve Alvarez, 2001). Buna ragmen giinlimiizde dogal mantarlar,
besinsel (Breene, 1990; Coli vd., 1988; Crisand ve Sand, 1978), organoleptik (Maga,
1981) ve farmakolojik (Bobek vd., 1991) karakterleri sayesinde beslenme

bicimimizde giderek ¢ok dnemli rol almaktadir (Diez ve Alvarez, 2001).

2.5. Mantarlarin Kimyasal Bilesimleri ve Aktiviteleri

Yenilebilir mantar tiirleri tizerinde yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda, bu giine
kadar, daha cok mantarlarin tibbi aktiviteleri iizerine yapilan arastirmalar
goriilmektedir. Son yillarda Japonya, Cin, Israil ve Amerika Birlesik Devletlerinde
mantarlarin aktif bilesenlerin belirlendigi ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir (Tong vd.,
2009; Hernandez vd., 2003; Moradali vd., 2007; Regina vd., 2008; Wasser vd., 1997,
Gao vd., 2003).

Astraeus spp’nin ucucu bilesenlerinin karakterizasyonu ile yapilan ¢aligmada taze
mantarda ugucu ana bilesen olarak Cg bileseni, 1-okten-3-ol, oldugu ve yiiksek
metabolik aktivite ile pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur. Diger bilesenlerden
terpenoid ve siilfiir igeren bilesenler taze Astraeus spp’de tespit edilmemistir
(Kakumyan ve Matsui, 2009).

Mantarlarin major bilesenlerinden birisi polisakkaritlerdir. Onlar makrofungusta
bulunan beta-glukanlar1 iceren hetero-p-glukanlar, heteroglukanlar, a-manno-p-
glukanl farkli kimyasal bilesimleri icerirler. Glukanlar temel olarak glukoz tabanli,
[-(1-3), p-(1—6), a-(1—3) veya a-(1—6) yoluyla baglanmis glikozidik bagl
polimerleri belirtir (Herrera, 1992). Glukanlarin tamami biyoktivite gosterirken,
onlarin arasinda 6zellikle B-glukanlar immunomodulate eden ve antitiimdr aktivite

gosteren en onemli polisakkaritlerdir (Su vd., 1997).
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Chen vd (2010) tarafindan Russula griseocarnosa sp. Nov. kimyasal bilesimi ve
antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Yabani mantar tiirleri, demir iyonlar1 iizerine
selat etkisi, gli¢ azaltma yoOntemi, hidroksil radikali siiriicii etki ve 2,2-difenil-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiiriicii aktivitesi ile antioksidan potansiyele sahip
oldugunu gostermistir. Mantarin fenolik, flavonoid, ergosterol ve B-karoten gibi ¢cok
yararl fitokimyasallar1 ve onemli bir bilesen olan kersetini (95,82 g /g) icerdigi
bulunmustur. Nicel ve nitel olarak, R griseocarnosa’nin miikkemmel bir protein
kaynag1 oldugu; onun amino asit kompozisyonunun, Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
protein standardi ile olumlu karsilandigi bulunmustur. Ayn1 zamanda, insanlarda
onemli iki yag asidi (linoleik ve linolenik); mineral agisindan demir, magnezyum ve

bakirt 6nemli miktarlarda icerdigi bulunmustur.

Kimyasal bilesimi (kuru madde, ham protein, ham yag, toplam karbonhidrat ve kiil)
ve ucucu olmayan bilesenleri igerigi (¢oziliniir sekerler, serbest amino asitler, ve 50-
niikleotidler)

yabani yenilebilir mantar tiirlerinde (Agaricus campestris, Corek mantari, Calocybe
gambosa, Cantharellus cibarius, Craterellus cornucopioides, Entoloma clypeatum,
Flammulina velutipes, Macroleptiota procera, Morchella Elata, ve Pleurotus
ostreatus) belirlendi. incelenen tiim mantarlarda protein igeriginin 27,95-38,89 g/100
g; toplam karbonhidrat iceriginin 42,62-66,78 g/100 g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yenilebilir yabani mantarlarda esdeger umumi konsantrasyon degerleri
73.78’den 1186,45 g MSG/100 g kuru agirlik arasinda degismektedir ve genel
olarak, tiim bu mantarlarin yiiksek umumi tada sahip oldugu bulunmustur (Beluhan

ve Ranogajec, 2011).

Polyporus confluens mantarinin polisakkaritlerinde ksiloglukan (Mizuno, 1999),
Inonotus obliquus’ta ksilogalaktomannan (Mizuno, 1999), Ganoderma tsugae’de
glukogalaktan ve arabinoglukan (Zhuang vd., 1994), Hericium erinaceum’da
galaktoksiloglukan, mannoglukoksilan, glukoksilan ve ksilan (Mizuno, 1999),
Pleurotus pulmonarius’ta ksiloglukan, mannogalaktoglukan, mannogalaktan ve
glukoksilan (Gutiérrez vd., 1996), Grifola frondosa’da mannoksiloglukan,
ksiloglukan, p-(1—6); p(1—3)-glucan, Mannogalaktofukan (Zhuang vd., 1994),
Agaricus blazei’de Mannogalaktoglukan, f-(1—6); a-(1—3)-glukan, a-(1—4); -
(1-6)-glukan, a-(1—6); a-(1—4)-glukan, (Mizuno, 1999), riboglukan,
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glukomannan, g-(1-2); p-(1—3)- glukomannan, p-(1—6) ve p-(1—3)-glukan
polisakkarit yapili biyoaktif bilesiklerdir (Cho vd., 1999).

Ribeiro vd 2008 tarafindan 11 yabani yenilebilir mantar tiirleri (Suillusbellini, Suillus
luteus, Suillus granulatus, Tricholomopsis rutilans, Hygrophorus agathosmus,
Amanitarubescens, Russula cyanoxantha, Boletus edulis, Tricholoma equestre,
Fistulina hepatica, ve Cantharellus cibarius) ve amino asit kompozisyonu {izerine
karsilastirmali bir ¢alisma yapilmistir. Yirmi serbest amino asit (aspartik asit,
glutamik asit, asparagin, glutamin, serin, treonin, glisin, alanin, valin, prolin, arginin,
izoldsin, 16sin, triptofan, fenilalanin, sistein, ornitin, lisin, histidin, tirozin)
belirlenmistir. B. edulis ve T. equestre, en bol besin degerine sahipken; F.
Hepatica’nin yoksul tiir oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Farkl: tiirler farkli serbest amino
asit profilleri sergilemistir. Genel bir sekilde tanimlanan bilesiklerin miktarlarinda,
alanin amino asidinin biiyiik miktarda oldugu ortaya koyulmustur. Analiz sonuglar
mantar tlirtiniin beslenme agisindan orta diizeyde amino asit igerigine sahip oldugunu
gosterirken mantar tiirliniin bir arada olmas1 iyi miktarda amino asit ve biiyiik bir

cesitlilikte hos lezzetler sunacaktir.

Pleurotus tuber-regium mantarinda B-D-glukan polisakkariti ve anti-meme kanseri
biyoaktivite (Zhang vd., 2001; Zhang vd., 2006), Ganoderma lucidum mantarinda 8
heteroglukan, mannoglukan, glikopeptit polisakkariti ve hiperglisemi, antitiimor ve
antioksidatif etki (Mizuno 1997), Hericum erinaceus mantarinda heteroglukan,
heteroglukanpeptit polisakkariti ve hiperglisemi, antitlimor aktivite (Kawagishi vd.,
1990; Hobbs 2000), Lentinus edodes mantarinda mannoglukan, polisakkarit protein
kompleks, glukan, lentinan polisakkariti ve antitimor, antiviral aktivite (Chihara vd.,
1970, Hobbs 2000), Grifola frondosa mantarinda proteoglukan, glukan,
galatomannan, heteroglukan, grifolan tipi polisakkarit antitlimor, antiviral aktivite ve
karacigeri koruyucu etki (Kim vd., 2005), Polypours umbellatus mantarinda glukan
tip polisakkaritin antitimoér aktivite (Yang vd., 2004), Tremella aurantialba
mantarinda heteroglukan tip polisakkarit ve hiperglisemi etki (Liu vd., 2003),
Phellinus linteus mantarinda glukan polisakkariti ve antitimor aktivite gosterdigi

(Kim vd., 2004) rapor edilmistir.

Basidiomycetes sinifi mantarlarinin biyoaktivitesi ilk kez 1957 yilinda Lucas (Lucas
1957; Zhang vd., 2007) tarafindan tanimlandi. Sarkoma S-180 tiimor hiicrelerine

kars1 onemli bir inhibitor etkisine sahip Boletus edulis’dan bir madde izole etmistir.
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Bunu takiben 1966 yilinda Gregory, 200°den fazla Basidiomycetes sinifi mantar
tiirlerinin meyve organlarindan aktif maddeler izole etmistir (Gregory 1966; Zhang
vd., 2007). O zamandan sonra bilim adamlari mantar tiirlerinden antitimor etkiye

sahip polisakkarit izole etmislerdir (Zhang vd., 2007).

Kuzeydogu Hindistan’da yenilebilir yabani mantarlarin besin bilesenleri ve beslenme
degerleri lizerine yapilan ¢alismalarda Schizophyllum komiin ve Lentinus edodes iki
tiir besin igerigi yoniinden degerlendirilmistir. S.commune (% 16) ve L. edodes (%
23) yiiksek protein icerigine sahipken, yag icerigi (% 2) oraninda diisiik ¢ikmustir.
arastirilan mantarlarda oleik ve linoleik asit toplam yagda 72-77% oranlarinda

bulundugu goriilmiistiir (Longvah ve Deosthale, 1998).

Triterpenoidler mantarlardaki aktiviteden sorumlu bir bagka bilesik sinifidir.
Ganoderik asitler, ganoderenik asitler, ganodermik asitler, applanoksidik asitler,
ganoderoller, ganoderaller, lusidon, ganondiol, Basidiomycetos’un triterpenoidleridir.
[k defa Ganoderma lucidum’dan elde edilen lanosten tipli 7 ayr1 triterpenoid vardir.
Bunlar ganoderik asitler, ganoderiol A, ganaderiol B, ganoderiol F, lusidumol B,
ganodermanondiol ve ganodermanontriol’dur. Bu bilesikler antioksidan, antitiimdr,
antikanser, sitotoksik, antiinfektif ve immunomodiilate edici gibi birgok tibbi

aktiviteye sahiptir (Wasser vd., 1997; Gao vd., 2003).

Bes saprotrofik (Calvatia utriformis, Clitopilus prunulus, Lycoperdon echinatum,
Lyophyllum decastes ve Macrolepiota excoriata) ve bes mikorizal (Boletus
erythropus, Boletus fragrans, Hygrophorus pustulatus, Russula cyanoxantha ve
Russula olivacea'ya) mantarlarin vitro antioksidan Ozellikleri incelenmistir.
Mikorizal tiirlerde (16-42 g/100 g dw) saprotrofik mantarlardan (0,4-15 g/100 Q)
daha yiiksek seker konsantrasyonu bulunmustur. Ayrica, friikktoz sadece mikoriza
tirlerinde (0,2-2 g/100 g) olarak tespit edilmistir. Saprotrofik L. decastes ve
mikorizal tiirler B. erythropus ve B. fragrans da fenolik madde ve seker gibi polar
antioksidanlarin katkis1 nedeniyle yiiksek antioksidan potansiyeli gostermistir. Bu
calisma ayni zamanda, mantar beslenmesinin besinsel ve nutrasitik potansiyel

etkilerini de ortaya koymustur. (Grangeia vd., 2011).

Yenilebilir bir¢ok mantar tiiriinde yapilan aktivite calismalarinda mantarlardan elde
edilen ekstrelerin antioksidan, antitimor, antiviral, antibakteriyal, antifungal,

antiinflamatuar aktiviteleri ve immunumodulator ve kolesterol diisiiriicii etkileri
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ortaya ¢ikarilmistir (Tiirkoglu vd., 2007; 2006; Mercan vd., 2006; Jayakumar vd.,
2006, 2007; Wang vd., 2000; Regina vd., 2008; Gezer vd., 2006; Mau vd., 2004).

Ganoderma lucidum, mantar ekstrakti, insanin yaslanma prosesindeki temel faktor
olan hiperoksit radikalini giderdigi rapor edilmistir (Liu vd., 1997; Bao vd., 2001a),
Ganoderma lucidum sporlarindan izole edilen (1—3)-a-D-glukan’ndan hazirladiklar
kimyasal modifikasyonlar1 lenfosit ¢ogalimi ve antikor {iiretimi iizerinde giiglii
uyarici etkilere sahip oldugu ve immuno-uyarici aktivitenin gelisimi {izerinde en iyi
etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Ganoderma lucidum’dan elde edilen (1—6)- S-D-
glukan temel yapili polisakkaritin, farelerde lenfosit artisina neden olan konkanavalin
(ConA) veya lipopolisakkarit (LPS) ile antikor iiretimini bastirmada gii¢lii bir etkiye
sahip oldugu rapor edilmistir (Bao vd., 2001b; Balin, 2007).

Lezzetli tad1 ve yiiksek miktarda protein, karbonhidrat, mineral ve vitaminleri i¢in
oldugu kadar diisiik yag igerigi ile iinlii olan Pleurotus ostreatus istridye mantari
olarak bilinen ticari olarak onemli yenilebilir mantardir (Hernandez vd., 2003;
Kalmis vd., 2008). Pleurotus ostreatus’un, antioksidan aktivitesi, immunomodiilator,
antiviral, antiinflamatdr, antibakterial ve kollestrol diisiiriicii etkileri gibi tibbi etkileri
diinya ¢apinda ¢ok iyi bilinmektedir (Jayakumar vd., 2006; 2007: Wang vd., 2000;
Regina vd., 2008). Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus ve Lentines edodes gibi
diger yenilebilir mantarlardan daha yiiksek konsantrasyonda sistin, metionin ve

aspartik asit igerdigi tespit edilmistir (Mattila vd., 2002).

Kanser tedavisinde bagisiklik sistemini giliglendirmek amaciyla Lentinula edodes
mantarindan elde edilen lentinan maddesi kullanilmaktadir (Miles ve Chang, 1997).
Bir polisakkarid olan lentinan gesitli bakteri, mantar, virus ve parazitlerin neden
oldugu enfeksiyonlara kars1 viicudun giiclendirilmesinde yararli olmaktadir. Hatta bu
ozelligi nedeniyle AIDS hastaligina karst da etkili oldugu belirtilmektedir.
Ulkemizde mese mantar1 olarak da bilinen Lentinula edodes, igerdigi eritadenine
maddesi kolestrol, trigliserit ve fosfolipid seviyesini disiiriicii etkiye sahiptir (Miles

ve Chang, 1997; Wasser, 2002).

Shiitake (Lentinula edodes) Japonya ve Cin'de hayat iksiri, uzun hayatin sirr1 olarak
bilinmektedir. Bu mantar; beyin kanamalarinin, damar sertliginin ve daha bircok
hastaligin 6nlenmesinde tesirli oldugu gibi, antitiimdr aktivitesinden dolay1 kanser

tedavisinde kullanilmak {izere bir¢ok arastirma programinda yer almaktadir. Nitekim
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yapisinda bulunan 'lentinan' adli bir polisakkaritin, 'Sarcoma 180' denilen kat1 tip
tiimdrlerin gelismesini durdurabilmesi bu mantara verilen 6nemi arttirmistir (Kim,
vd., 1999). Bu ylizden kemoterapi sirasinda hastalarin Shiitake'yi gida olarak
tilkketmeleri tavsiye edilmektedir. Japonya'da Shiitake'den 50 kadar enzim elde
edilmigtir. Bunlardan pepsin ve tripsin bazi mide hastaliklarinin; asparaginase ise,
cocuklarda goriilen kan kanserinin tedavisinde kullanilmaktadir. (Nimura, vd., 2006)
Bu mantar protein, vitamin ve mineral bakimindan zengin bir mantar tiiriidiir. 100
gram taze mantar yendiginde, ancak 28 kalori alinir ki, bu da fazla enerji almadan
besleyici madde almanin iyi bir yolu olarak goriilmektedir. Az miktarda A ve E
vitamini ihtiva eden mantarda bol miktarda bulunan ergosterol (provitamin D2),
giines 151&11n veya suni 15181 tesiriyle D2 vitaminine doniismektedir. D2 vitamini
ise, fosfor ve kalsiyum seviyesini dengeleyerek kemik ve kas gelismesine yardim
etmekte, dolayisiyla ragitizm hastaliginin gelismesine engel olucu bir rol
sergilemektedir. Bu mantarda bulunan 'Eritadenine' adli madde, kan kolesteroliinii
azaltmaya sebep olmustur. (Enman, vd., 2007) Anti viriis 6zelligi gosreten shiitake
mantar1 ayn1 zamanda HIV viriisiine karsi etkili oldugu arastirmalar sonucunda
gozlemlenmistir (Takehara, vd., 1979; Suzuki, vd., 1989; Tochikura, vd., 1989;
Yamamoto vd, 1997; Gordon, vd., 1998).

Inonotus obliquus, 16. yiizyildan beri Rusya’da ve Bati Sibirya’da tiimor,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet i¢in geleneksel ila¢ olarak kullanilmaktadir.
Bunun da 6tesinde bir¢ok calisma, antimikrobiyal aktivitesi oldugu kadar (Kahlos
vd.,1989), Inonotus obliquus mantarinin su ektraktinin in vitro antitimor etkisi
oldugunu gostermistir. (Mizuno,1999; Wasser ve Weis, 1999). Inonotus obliquus
mantarmin sicak su ile elde edilen ektraktinin, zamana bagli OSlgiide insan
midesindeki kanser hiicresinin hiicresel yayilmasim1 baskiladigint gostermistir
(Hwang vd., 2003). Inonotus obliquus mantarinin sulu ekstraktinin Sarkoma 180
hiicrelerinin (Chen vd., 2007) ve HepG2 hiicrelerinin (Youn vd., 2008) gelisimini
belirgin bir sekilde engelledigi rapor edilmistir. Inonotus obliquus mantarinin su
ekstresinin B16-F10 melanoma hiicrelerine karst hem in vitro hem de in vivo

sartlarda antikanser aktivite gostermistir (Youn vd., 2009).

Barros vd (2008) Yabani mantarlarin, ticari mantardan yiiksek fenol, daha diisiik
askorbik asit iceriine sahip oldugunu ortaya koymustur. Yabani ve ticari tiirlerin

antimikrobiyal 6zellikleri arasinda hicbir farkin olmadigi bulunmustur. Devam eden
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aragtirmalar yeni gidalarin iiretimini, onlarin beslenme ve tibbi kullanimini tesvik

edecektir.

2.6. Mantarlarin Yag Asit Bilesenleri

Genelde mantar tiirlerinin lipit i¢erigi diistiktiir. Farkl tiirlere ait taze mantarda 100 g
basina % 1,75-15,5 arasinda lipit icerdigi rapor edilmistir (Yilmaz vd., 2006). Yag
asitleri ¢ogu lipitlerin en temel yapi taglaridir. Omega-3 ve omega-6 ailelerinden
polidoymamis yag asitleri diisiik konsantrasyonlarda yogun biyolojik Ozelliklere
sahiptirler (Gibney vd., 2002). Aynm1 zamanda pek c¢ok c¢alisma onlarin
kardiyovaskiiler hastalik riskini ve kandaki toplam yag miktarin1 (kolesterol)
azalttigin1 ortaya koymaktadir (Geleijnse vd., 2002; Connor 2000). Ote yandan
doymus yag asitlerince zengin bir diyetin damar tikaniklig1 ve koroner kalp hastaligi

artist ile iligkili oldugu kanitlanmistir (Wang vd., 2003).

Mantarlarin yag asit bilesimlerinin belirlenmesi mantarin besinsel 6zelliklerinin
aciga cikarilmasina katki saglamaktadir. Mantarlara olan ilgini artmasima paralel
olarak yag asitleri lizerine aragtirmalarda artmigtir. Mantarlarda genel olarak, C12-
C20 arasindaki normal yag asitleri (Weete vd., 1985; Kavishree vd., 2008; Senatore,
1990; Senatore vd., 1988) ve C16-C24 hidroksi grup tasiyan yag asitleri
bulunmaktadir (Kavishree vd., 2008). Mantar yag asiti bilesimlerinde oleik, linoleik,
ve palmitik asit major bilesenler olarak bulunmaktadir (Stancher vd., 1992; Yilmaz
vd., 2006; Kavishree vd., 2008). Bu giine kadar yag asitleri arastirilan biitlin
mantarlarda bulunan linoleik ve linolenik asit insanlarin beslenmesinde 6nemli iki
bilesendir. Ozellikle uzun zincirli polidoymamis yag asitleri insan saghii iizerinde
faydali etkilere sahip oldugu rapor edilmistir (Parikh vd., 2005). Mantarlarda bu
doymamis yag asitlerinin yan1 sira mantarlarin karakteristik kokularmi veren 1-
okten-3-ol ve 3-oktanon bilesikleri de ana bilesenler olarak rapor edilmektedir
(Maga, 1981;Mau vd., 1994; Mau vd., 2001; Senger-emonnot vd., 2006; Yilmaz vd.,
2006). Barros ve arkadaslari tarafindan bes yenilebilir mantarin (A. arvensis, L.
deliciosus,L .giganteus, S. imbricatus ve T. Portentosum) yag asitleri ¢alisilmis ve bu
mantarlarda oleik asit, linoleik ve palmitik asiti major bilesenler olarak

belirlemislerdir (Barros vd., 2007).
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Mantarlarin tibbi aktivitelerinin yanisira, tasidiklari proteinler, amino asitler,
vitaminler, mineraller ve yiikksek oranda da polidoymamis yag asit bilesenleri
icermektedir. Ortalama % 5 kadar yag tasiyan mantarlardaki bu diisiik orandaki yaga
ragmen %75 kadar doymamis yag asit bilesenlerine sahip olmasit beslenmede
mantarlar1 daha da 6nemli kilmaktadir. Hem tibbi aktivitilere sahip olmasi, hem de
kimyasal bilesimleri bakimimndan mantarlar, saglikli beslenmede Onemli besin
maddeleridir (Senatore, 1990; Agrahar-Murugkar ve Subbulakshmi, 2005; Manzi
vd., 1998; Manzi vd., 2001; Sanmee vd., 2003; Yilmaz vd., 2006; Turkekul vd.,
2004).

2.7. Mantarlarin Aromalari

Mantarlarin kalitesi onlarin aromasina, tadina, bilesimine ve rengi gibi faktorlere
baglidir. Bunlarin i¢inde aroma en kritik olanidir. Mantarlara aroma verici maddeler
gidalara da lezzet vermek amaciyla kullanilmasina ragmen bu giline kadar
mantarlarin ugucu organik bilesiklerinin belirlenmesi iizerine ¢ok az sayida arastirma
yapilmistir (Hanssen ve Abraham, 1987; Janssens vd., 1992; Laatsch ve Matthies,
1992; Mau vd., 1994; Senger-emonnot vd., 2006). Son zamanlarda mantarlarin bazi
tibbi 6zelliklerinin kesfi ve yeni gida iirlinlerine olan ihtiyacin artmasiyla mantarlarin
aromasina olan ilgi de artmistir (Rapior vd., 1997; 1998; 2000; 2002; Breheret vd.,
1999; Rosecke ve Koning, 2000; Lomascolo vd., 1999; Venkateshwarlu vd., 1999;
2000).

Mantarlarda bulunan ugucu bilesikler arasinda, C8 alifatik bilesiklerin a serileri, 1-
okten-3-ol, 2- okten-1-ol, 3-oktanol, 1-oktanol, 1-okten-3-on ve 3-oktanon
karakteristik mantar tadina katkida bulunan major bilesikler olarak rapor edilmistir
(Fischer ve Grosch, 1987; Chen ve Wu, 1984; Pyysalo ve Suihko, 1976). Rapior ve
arkadaslar1 Lepista nebularis mantarina aroma verici ugucu organik bilesiklerini iki
farkli yontemle elde etmisler ve major olarak 2-fenil etanol, benzaldehit, -barbaten ,
indol, 1-okten-3-ol ve tiirevlerinin bulundugunu rapor etmislerdir (Rapior vd., 2003;
Senger-emonnot vd., 2006). Mantarlardaki ugucu bilesenlerin profili tiire ve yetisdigi
cografik kosullarla farklilik gosterebilmektedir (Mau vd., 1997).
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2.8. Mantarlarin Besin Degerleri

Yenilebilen mantarlar yiiksek nem oranina sahiptir (81-8, %94.8) ve bu oran mantar
tiirline, toplama, yetistirme, kuliner ve saklama kosullarina goére degisiklik gosterir
(Manzi vd., 1999). Yiiksek nem oran1 sebebiyle yenilebilir mantarlar kisa raf dmriine
sahiptir ve gida endiistrisi saklama siirecini uzatmak i¢in farkli koruma sistemleri
onermektedir ve bunu yaparken ham maddenin organoleptik degeri kadar besin
degerlerini korumaya da dikkat etmektedir. Kurutma, marine etme, sterile etme ve

dondurma mantarlarin saklanmasinda kullanilan en yaygin yontemlerdir (Mattilda

vd., 2001).

Mattilda ve arkadaglar1 mantarlari, yiiksek seviyede riboflavin (vitamin B2), niyasin,
folat ve C vitamini, B1 vitamini, D vitamini, E vitamini ve B12 vitamini temelli

vitamin kaynaklari olarak gérmektedir (Mattilda vd., 2001).

Mantarlarin diisiik enerji degerine sahip olmasi, diisiik kuru madde ve yag igeriginin
sonucudur (Kalac, 2009). Taze mantarlarin enerji degerleri Agaricus bisporus,
Lactarius deliciosus, Leucopaxillus giganteus, Sarcodon imbricatus ve T.
portentosum igin sirasiyla 86.4, 165, 126, 101 ve 112 kJ/100 g mantar olarak rapor
edilmistir (Barros vd., 2007a). Ayni laboratuarda ilerleyen ¢alismalarda (Barros vd.,
2008), Cantharellus cibarius, Lentinula nuda, Lycoperdon perlatum ve Ramaria
botrytis mantarlart igin enerji degerleri sirasiyla 118, 87.3, 131 and 159 kJ olarak
gozlenmistir. Colak ve arkadaslari, Agaricus rubescens igin 155 kJ ve Lentinula
nuda 259 kJ degerlerlerini belirlemislerdir (Colak vd. 2007). Bu degerler ¢ogunlukla
120-150 kj enerji degeri rapor edilen kiiltir mantarinin bir ka¢ tird ile
karsilastirilabilirdir (Manzi vd., 2001; Mattila vd., 2002a). Bu nedenle mantarlar
diistik enerji degerli yiyecek maddeleridir (Kalac, 2009).

Genelde, mantarlar temel aminoasit igerigine sahip protein agisindan oldukca
zengindir; fakat yag orani diisiiktiir. Bununla birlikte bu mantarlar yiiksek oranlarda
karbonhidrat ve besin degeri olarak biiyiik 6neme sahip vitaminler (B1, B2, B12, C
ve D) ve mineraller (Ca, K, Mg, Na, P, Cu, Fe, Mn ve Se) acisindan da degerlidir
(Mattilda vd., 2001). Ham protein mantarlarda yiiksek seviyelerde bulunur. Kiiltiir
mantar1 olarak bilinen ve yaygin tiiketimi olan Agaricus bisporus kuru kisminda %
41,3 protein ve % 45,8 karbonhidratla sadece % 1,6 yag bulunur (Hadwan, 1993;
Mohacek-Grosev, vd., 2001). Pleurotus ostreatus (istiridye mantar1) %32,1 diyet lifi,
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%26,3 karbonhidrat, %24,6 protein, %1,10 yag ve %7,6 mineralden olugsmaktadir
(Mohacek-Grosev, 2001).

Sapkali mantar tiirleri, B1 (thiamin), B2 (riboflavin), B3 (pantotenik asit), B5
(nikotinik asit), B7 (biothin) ve C vitamini (askorbik asit) bakimindan zengin bir
besindir. Ayrica bunlar folik asit bakimindan da zengin oldugundan kansizlik
tedavisinde de kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir (Kaya ve Bag, 2010). Mantarlar
potasyum, fosfor, kalsiyum, demir ve bakir yoniinden de olduk¢a zengindir (Kaya ve

Bag, 2010).

Genel de kirmizi et lezzeti ile kiyaslanan yenilebilen mantarlar, gercekte protein
yiizdesi acisindan ete yetisemezler. Bazi mantarlara et lezzetini veren igerisinde
bulunan 3-oksidan, benzaldehit oktanol ve 1-okten-3-ol gibi maddelerdir. Dogaldir ki
dogada yetisen mantarlar ile kiiltiirii yapilan mantarlar tiirlere gére degisen oranlarda
besin degerlerine sahiptir. Kiiltiir mantarinda; %92 su, %1-3,5 protein, %0,3-0,4 yag,
%4-6 karbonhidrat, %1 mineral madde bulunur ve 272 k.kal'lik bir enerji degerine
sahiptir. Proteinin sindirilme degeri %72-83 arasindadir. Meyve ve sebzelerle
kiyaslandiginda iyi bir Lisin, Arginin, Histidin ve Threonin kaynagidir. insan icin
gerekli tiim aminoasitleri igerir. (Cizelge 2.5.)’te taze mantar ve kurumus mantarin

igerigi verilmistir.

Cizelge 2.5. Taze ve kurutulmus mantarlarin kimyasal bilesimleri (%)

Bilesenler Taze mantar Kurutulmus mantar
Su 92,8 15,8
Protein 15 13,5
Yag 0,4 1,6
Karbonhidrat 5,4 60,0
Kiil 0,3 4,6
Kalsiyum 8,0 16,0
Fosfor 39,0 240,0
Demir 0,7 3,9
B1 (Tiamin) 0,64 0,5
B2 (Riboflovin) 0,4 1,0

Yabani yetisen mantarlar bir¢ok iilkede popiiler olmustur. Ozellikle Agaricus,
Macrolepiota, Lepista ve Calocybe bazi tiirler, kirlenmemis ve hafif kirli alanlarda

yiiksek diizeyde kadmiyum ve civa birikimini tespit etmiglerdir ( Kalac vd., 2000).
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Yedi Morchella tiirleri antioksidan aktiviteleri degisik test sistemleriyle yani ABTS*
tizerinde [-karoten / linoleik asit, DPPH, selat etkisi, siipiiriicii etkisi ve tizerinde
temizleme etkisi (%) incelenirken, buna ilave olarak agir metaller, toplam fenolik ve
flavonoid igerigine de bakilmistir. B -karoten/ linoleik asit sistemi iginde, en etkin

mantar M. esculenta var umbrina ve M. angusticeps olmustur (Giirsoy vd 2009).

Oztiirk vd (2010) tarafindan M. conica Pers, antiradikal ve antimikrobiyal
aktivitesi, toplam fenolik madde, mineral ve agir metal igerigi belirlenmistir. Serbest
radikal siipiiriici aktivitesi 43.72 + 0.13% DPPH renk giderimi, fenolik aktivitesi
kuru extraksiyon Ornegi icin 20.64 + 0.33 mg GAE / g olarak belirlenmistir.
Antimikrobiyal aktivitesini 12 bakteri ve 2 maya olmak iizere on dort
mikroorganizmaya kars1 test edilmistir. Antimikrobiyal etkisi sadece Staphylococcus
aureus ATCC 29213 karsi tespit edilirken diger bakteri ve mayalara karst hicbir
etkisinin olmadigr bulunmustur. M. Conica’nin bazi agir metal konsantrasyonlari
arsenik (As), civa (Hg), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), krom (Cr) ve nikel (Ni) i¢in
strastyla 0.25, 0.06, 0.20, 1.20, 0.70 ve 1.10 (mg / kg dw) bulunurken; potasyum (K),
fosfor (P) ve magnezyum (Mg) iceriginin sirasiyla 20,400, 13,250, 1,600 (mg / kg

dw) oldugu ve diger minerallerden daha yiiksek bulundugu saptanmistir.

On tane popiiler Hirvat yabani yenilebilir mantar tiirlerinin (Agaricus campestris,
Corek mantari, Calocybe gambosa, Cantharellus cibarius, Craterellus
cornucopioides, Entoloma clypeatum, Flammulina velutipes, Macroleptiota procera,
Morchella Elata, ve Pleurotus ostreatus) kimyasal bilesimi (kuru madde, ham
protein, ham yag, toplam karbonhidrat, ve kiil) ve ucucu bilesenleri igerigi (¢oziiniir
sekerler, serbest amino asitler, ve 50-niikleotidler) belirlenmistir. Bu arastirmaya
konu olan tiim mantarlarda protein ve toplam karbonhidrat igerigi sirasiyla, 27,95-
38,89 ve 42,62-66,78 g/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. Monosodyum
glutamat ve toplam aroma 50-niikleotidler gibi bilesenleri, (45.85 mg / g ve 13,88
sirastyla) en yiiksek C. cornucopioides de bulunurken; F. Velutipes de (7.63 ve 1.05
mg / g, swrastyla) en diisiik seviyede bulunmustur. 10 Hirvat yenilebilir yabani
mantarlariin esdeger umami konsantrasyon degerleri 73.78 ile 1186,45 g MSG/100
g kuru agirlik arasinda degistigi ve genel olarak, tim bu mantarlarin ¢ok umami

tadin1 sahip oldugu goriilmiistiir (Beluhan vd., 2011).

Mantarlarin besinsel 6zelliklerinin arastirildigi bir bagka calismada mantarin, iki

temel amino asitin (metiyonin ve triptofan), anti-besin faktorleri (tanen ve tripsin
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inhibitorii) ve toksik bes element (Pb, Cd, Ni, As, Hg ve Cr) spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Triptofan 1.00 - 1.82 g /100 g, metiyonin ise 0,26-1,38 g /100 g diisiik
bir diizeyde bulunmustur. Tanen igerigi (30,3-40,0 mg /g) yiiksek, ama tripsin
inhibitorii diisiik (22,0-39,5 TIU / g) bulunmustur. iz element analizi ise yiiksek
bulunmustur. Pb (0,34-5,06 mg/ kg), Cd (0.06-1.70 mg/ kg), Ni (0.26-2.08 mg/
kg), As (0.17-0.92 mg/ kg), Hg (0.01-0.05 mg/ kg) ve Cr (0.04-0.22 mg/ kg) tespit
edilmistir. Bu mantarlarin besin degerlerini artirmak i¢in tanen ve Pb diizeylerini

diistirmek i¢in islenmesi gerektigi ongoriilmiistiir (Falade vd., 2008).

2.9. Mantarlarin Metal i¢erikleri

Cin’in U¢ farkli yorelerinden toplanan yabani yenilebilir mantarlarin metal (As Cu,
Ni, Cd, Hg, Pb) igerigini atomik absorpsiyon spektrometresi ve atomik floresans
spektrometresi ile tayin edilmistir. Yiiksek Hg seviyesi Agaricus tiirlerinde
bulunmustur. Kentsel alan tizerinde ¢alisilan mantar tiirlerin de agir metaller Cd, Pb
ve Hg seviyeleri yiiksek olarak kabul edilmistir. Metal-metal korelasyon analizi
onlarin Kirlenme kaynaginin ayni oldugunu desteklemistir. Yiiksek otomobil trafigi
kontaminasyonun en olast kaynagi olarak belirlenirken, mevcut giivenlik
standartlarina dayanarak, Kirli kentsel alanda yetisen bu mantarlarin tiiketiminden
kacgimilmalidir (Chen vd. 2009).

Dogu Karadeniz bolgesinden toplanan on sekiz yabani mantar tiiriiniin (Agaricus
bisporus, Agaricus silvicola, Sinek mantar:, Amanita rubescens, Amanita vaginata,
Boletus sp., hydnum repandum, Hypholoma fasciculare, Laccaria lacceta, Lactarius
piperatus, Lactarius sp., Lactarius volemus, Pleurotus ostreatus, Russula
cyanoxantha, Russula sp., Russula delica, Russula foetens ve Tricholoma terreum)
(Pb, Cd, Hg, Cu, Mn, Zn, Fe, Co, As, Ca, Na, K, Mg, Ba, Ni, Ti, Cr, Al, Bi, Sh, ve
Ag) metal tayini yapilmistir ( Demirbas vd., 2001).

Yenilebilir yabani mantarlarin iz element konsantrasyonu ile yapilan ¢alismada Pb,
Cd, Cu, Mn, Zn, Fe, Co ve Ni analizi AAS ile yapilmistir. Mantarlar yol kenarindan
ve ormanin i¢ kismindan toplanmistir. Her iki alandan calisilan biitiin tiirlerde Pb ve
Cd seviyeleri yiliksek bulunmus ve tiiketilmemesi gerektigi rapor edilmistir ( Isiloglu

vd., 2001).
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Tokat yoresinden toplanan 10 mantar tiirlinde Fe, Cu, Mn, Zn, Pb ve Cd igerigi,
atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile tayin edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore Fomes fementarius i¢in Fe, Cu, Mn ve Pb diizeyleri 3904 +£307mg/kg, 54 + 4
mg/kg, 64 £5 mg/kg, 2.7 £2.0 ile en yiiksek oldugunu gostermistir. Cinko (Zn) en
yiksek 122 £11 mg/kg ile Polyporus frondosus tiiriinde, Cd igerigi 1,8+ 0,2 mg/kg
ortalama ile Boletus appendiculatus ve Fomes fomentarius tiirinde en yiiksek
bulunmustur (Tiirkekul vd., 2004). Cinko biyolojik Onemini nedeniyle canli
tiketiminde Onemlidir. Mantarlarda ¢inko igerigi 30-150 mg/kg arasinda
degismektedir (Kalac ve Svoboda, 2000). Bu ¢alismanin mantar ¢inko igerigi daha
onceki caligmalarla uyumludur (Anderson vd., 1982; Kalac ve Svoboda, 2000).
Kadmiyum igerigi 0.3 mg /kg ile N. Cinnabarina’da ve 1.8 mg/kg ile Boletus
appendiculatus ve F. fomentarius da tespit edilmistir. Calisma verileri literatiirde
verilen degerler ile uyumlu bulunmustur. Kadmiyum basta bobrekler ve karaciger
olmak tiizere kan serum seviyesinde 6nemli 6l¢iide birikim gosterir. Mantardaki agir
metal konsantrasyonu toprak ve havadaki asidik ve organik maddelerden
kaynaklanmaktadir (Gast vd., 1988). Metal konsantrasyonun farklilig1 ekosistem ve
mantar tiirlerine gore degismektedir ( Seeger, 1982; Tiirkekul vd., 2004).

Yunanistan’in farkli bolgelerinden yenilebilir yabani sekiz farkli mantar tiiriinde
(Cantharellus cibarius, Hydnum repandum, Lactarius salmonicolor, Xerocomus
chrysenteron, Agaricus cupreobrunneus, Amanita franchetii, Hygrophorus eburneus
ve Hygrophorus chrysodon) atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS) kullanilarak
metal (Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, Al, As ve Sn) i¢erigi belirlenmistir.
Mantar 6rnekleri arasinda metal igerigi 739-1165 mg / g Mg, 0,41-13,1 mg / g Cr,
11.4 - 100 mg / g Mn, 46,3-317 mg / g Fe, nd-3.34 mg / g Co, 0,28-10,1 mg / g Ni,
3,80-32,6 mg / g Cu, 35,9-96,9 mg / g Zn, nd-1.37 mg / g Pb ve 0,08-0,41 mg / g Cd
arasinda degisen miktarda bulunmustur. As, Sn ve Al konsantrasyonlar1 kullanilan
yontem tespit sinirinin altindadir. Yenilebilir yabani mantar yiiksek mineral icerigine
bagli olarak islevsel olarak dengeli beslenmesinde kullanilir. Ayrica, agir metaller,
diistik igerikleri (Pb, Cd ve As) nedeniyle toplama alanlarin kirli olmadigin1 gosterir

bu nedenle herhangi bir saglik riski olusturmamaktadir (Ouzounia vd., 2007)

Kastamonu ve ¢evresinde toplanan sekiz mantar tiiriinde 9 eser element analizi (Fe,
Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, Co) atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilarak

belirlenmigtir. Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni ve Co i¢in element konsantrasyon
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araliklart sirasiyla:180-407, 12,9-93,3, 40,3-64,4, 7,1-48,6, 6,9-14,1, 0,10-0,71, 1.2
idi 4.2, 8,2-26,7 ve 1,0-7,4 mg / kg olarak bulunmustur (Mendil vd., 2004).

Amanita caesarea, Clitocybe geotropa ve Leucoagaricus pudicus mantarlarinin
metal konsantrasyonlari, antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde
miktarlarinin arastirildigi bir bagka calismada; dort agir metal (Pb, Cd, Cr, Ni) ve bes
mindr elementler (Zn, Fe, Mn, Cu, Co) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Krom (Cr)
ve Ni konsantrasyonu A. caesarea da en en yiiksek diizeyde bulunmustur. C.
geotropa i¢in metallerin konsantrasyonu giivenli sinirlarda tespit edilmistir. L.
pudicus B-carotene/linoleic asit testinde yliksek aktivite gosterdi. A. caesarea % 79,4
DPPH radikal atma yetenegi gostermistir. Ayrica mantarin indirgeme giicii ve selat
kapasitesi konsantrasyonla birlikte artmistir. Giiclii siiper oksit anyon siipiiriicli A.
caesarea iken, toplam fenolik maddede L. pudicus’un en yiiksek icerigine sahip
oldugu bulunmustur. Literatirde bu mantar tiirleri iizerinde verilen

ilk rapor olarak kabul edilebilir (Sarikiirk¢ii vd., 2010).

Bir baska calismada yirmi dort yabani mantar tiirii ve bir kiiltiir mantar1 olan
(Agaricus bisporus) 16 farkli bileseni ve agir metal (Pb, Cd, Hg, Fe, Cu, Mn, Zn)
igerigi arastirildi. En yiiksek Cu igerigi 51 mg/kg Tricholoma terreum igin tespit
edilmistir (Tiizen vd., 1998).

Cayir vd (2010) tarafindan ii¢ yenilebilir mantar tiirii (Lactarius deliciosus, Russula
delica ve yiiksek diizeyde bulunmustur. C. geotropa i¢in metallerin konsantrasyonu
givenli smirlarda tespit edilmistir. L. pudicus p-karotene/linoleik asit testinde
yiiksek aktivite gostermistir. A. caesarea DPPH radikalini % 79.4 oraniyla
sliplirmiistiir. Ayrica mantarin indirgeme giicii ve selat kapasitesi konsantrasyonla
birlikte artmistir. Giiglii siiper oksit anyon siipiiriicii A. caesarea iken, toplam fenolik
maddede L. pudicus’un en yiiksek igerigine sahip oldugu bulunmustur (Sarikiirk¢ii
vd., 2010).

Mantarlarin eser elementlerinin arastirildigr bir calismada, 15 yabani yenilebilir
mantar tiiriinde sekiz eser element (Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr ve Ni) analizi
yapilmustir. Yiiksek Pb, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 sirasiyla 11.72, 11460, 480
ve 144.2 mg / kg (kuru agirlik bazinda) Lepista nuda i¢in tespit edilmistir. Cd ve Cr
sirastyla en yiiksek konsantrasyon 3.24 ve 73.8 mg / kg, Gymnopus dryophilus i¢in
tespit edilmistir. Yiiksek Zn ve Ni igerigi sirastyla 173,8 ve 58,60 mg / kg kuru
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madde olarak Tricholoma equestre ve Coprinus comatus i¢in bulunmustur. Bu
calismada, L. nuda, G. dryophilus, T. equestre ve C. comatus onemli metal
akiimiilatorleri olarak belirlenmistir. Analiz edilen biitiin mantarlarin agir metal

igerikleri 6nceki literatlir sonuglarindan genellikle daha yiiksek bulunmustur (Yamag

vd., 2007).

Yabani biiyliyen mantarlar zehirli metalik element ve civa, kadmiyum, kursun, bakir
ve arsenik gibi metaloidlerin ve radyoaktif maddelerin biiyiik yogunluklarda biriktigi
billinmektedir (Falandysz vd., 2003; Gadd, 1993; Gaso vd., 1998; Kalac, 2001;
Kirchner ve Daillant, 1998; Svoboda vd. 2000; Vetter, 2004). Cesitli iilkelerden
gelen yabani mantarlarda metal birikim yetenegi hakkinda (Michelot vd., 1998)
Fransa, Cek Cumhuriyeti (Svoboda vd., 2002), Polonya (Falandysz vd., 2003;.
Malinowska vd., 2004; Rudawska vd., 2005), Slovakya (Kalac vd., 1996; Svoboda
vd., 2000), Ispanya (Garcia vd., 1998), Tiirkiye (Demirbas vd., 2001; Tiizen vd.,
2003; Mendil vd., 2005) ve ABD’de olamak iizere (Aruguete vd., 1998) uluslararasi
bir¢ok rapor vardir. Makrofunguslarin agir metal birikimi mantar ¢evresel faktorlerin
(Garcia vd., 1998) organik madde miktari, pH, toprak metal konsantrasyonlar1 ve
mantar meyve viicudunun morfolojik pargasi, gelisim asamalari, misel yasi,
biyokimyasal kompozisyonu gibi fungal etkenler tarafindan etkilendigi bulunmustur

(Garcia vd.,1998; Kalac vd., 2001).

Yenilebilir mantarda jeolojik kokenli iz element kompozisyon etkisini arastirmak
tizere yapilan bir ¢aligmada, Finlandiya'da iki jeokimyasal farkli bolgede yetisen
yenilebilir mantarlarin iz elementleri incelenmistir. Calisma alan1 olarak
Finlandiya'nin ana siilfit cevher kusagi olan ve toprakta yiiksek metal
konsantrasyonlar1 ile karakterize olan bolge secilmistir. Boletus edulis (cep) ve
Lactarius trivialis 33 elementin konsantrasyonlari ICP-MS ile dl¢iilmiistiir. Boylece,
calisilan mantarlarda iz element konsantrasyonuna jeokimyasal etki belirgin olarak

goriilmektedir (Nikkarinen vd., 2004).

Soguksu Milli Parkindan (Ankara), 2002 yilinda toplanan 12 yabani yenilebilir
mantar ICP-OES kullanilarak Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr, Ni ve Co igerikleri analiz
edilmistir. Agaricus arvensis ve Ramaria obtusissima hari¢ analiz edilen tiim
yenilebilir mantar orneklerinde Pb ve Cd seviyeleri yasal limitlerin altinda

bulunmustur (Sarikiirk¢ii vd., 2011)
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Latin Amerika Birincil Ormanlarindan toplanan mantarlarin metal igerigi profilleri
incelenmistir. Yapilan calismada kalsiyum, demir, magnezyum, manganez, ve
selenyum igeriginin c¢ok yiliksek olmasi ferralitic toprak dogasi ile agiklanmistir

(Michelot vd.,1999).

Kuzey ve kuzey-dogu Polonya'dan toplan 14 elementlerin konsantrasyonlari (Pb, Cd,
Ag, Cu, Mn, Cr, Co, Ni, Fe, Zn, Na, K, Ca, Mg), alevli atomik absorpsiyon
spektrometresi (AAS) ile belirlenmistir. Metal konsantrasyonlar1 6zellikle Pb ilgili
bazi mekansal farkliliklar tespit edilmistir (Malinowska vd., 2004).

Akindahunsia vd (2006) tarafindan yenilebilir mantar Pleurotus tuber-regium
nutrient ve antinutrient dagilimi analiz edilmistir. Makrobesin profili (g/100 g) da
protein 4,1-13,8 iken en yiiksek konsantrasyon (13.8 g/100g) ile sapka kisminda
bulunmustur. 34.0-56.2 karbonhidrat, ham yag ve kiil igerikleri genellikle diisiik
bulunmustur. Potasyum sap kisminda en yiliksek konsantrasyonda 3,3 mg/g iken,
bakir biitiin pargalar i¢inde eser miktarda tespit edilmistir. Proteinin hesaplanan

biitiin temel amino asitleri i¢inde kiikiirt igeren amino asit skorlar1 yliksek orandadir.

On yabani yenilebilir mantar tiiriiniin (Cantharellus cibarius, Rusula delica Var
chloroides, Ramaria largentii, Hygrophorus russula, Amanita caesaria, Fistulina
hepatica, Boletus aureus, Armillaria tabesceus, A. mellea, Lepista nuda) temel
bilesimleri (nem, ham protein, ham yag, toplam karbonhidrat ve kiil) ve metal igerigi
(Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, Al, As ve Sn ) incelenmistir. As, Sn ve Al
konsantrasyonlar1 kullanilan metodun dedeksiyon limitinin (As, Sn ve Al her biri i¢in
tespit limiti 0.02 pg/g) altinda bulunmustur. Calisilan mantarlar ( 27.52% dw )
proteinler, karbonhidratlar (61.45% dw) ve fonksiyonel iz mineraller i¢in iyi bir
kaynak olarak bulunmustur. Diislik yag igerigi bilesenleri onlar1 diyet igin ideal besin
yapmaktadir. Ayrica, toksik metallerin, diisiik icerigi (Pb, Cd ve As) toplanilan
alanlarin kirli olmadigimi gostermektedir. Bu nedenle biitiin bu toplanmis yenilebilir
mantar tiirleri 1y1 dengelenmis bir diyet olarak kullanilabilir ve ayn1 zamanda

herhangi bir saglik riski olmadan, kosulsuz olarak tiiketilebilir (Ouzouni vd.,2009).

Cayir vd (2010) tarafindan ti¢ yenilebilir mantar tiirii (Lactarius deliciosus, Russula
delica ve Rhizopogon roseolus) agir metal konsantrasyonlar1 (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn)
tespit edilmistir. Calisilan mantar tiirlerinde Cd FAO / WHO tarafindan beslenmede

onerilen haftalik gecici tolere alim konsantrasyonu agisindan kisitlayici bir faktor
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oldugu gozlenmistir. Optimum diizeyde tiiketildiginde diger elementlerin

konsantrasyonu hicbir saglik riski bulunmamaktadir.

Li vd (2011) tarafindan Boletus tomentipes’ un 11 iz element olan As, Cd, Cr, Cu,
Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, Pb ve Zn igerigi tespit edilmistir. Bu mantar tiiriinde toksik
elemenlerint (Cd, Hg ve Pb gibi) igerigi yeterince diisiik oldugu rapor edilmistir.

Rudawska ve Leski (2005) tarafindan Pinus sylvestris L. ‘in iz element analizi
atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile tayin edilmistir. Metal birikimi
farkliliklari, bazi gevresel faktorler (topraktaki metal igerigi, pH ve atmosferik

o

cokelme ) fungal tiirlere, yasa gore degistigi gézlenmistir.

2.10. Calismanin Amaci

Yenilebilir mantarlar bircok iilkede besin 06gesi olarak cok yaygin big¢imde
tilkketilmektedir. Etkileyici tatlari, aromalar1 ve besin degerleri sebebiyle vazgecilmez
gidalardan biridir (De Pinho, vd., 2008). Yiiksek protein, lif, vitamin ve mineral
icermesi ve diisilk yag seviyesine sahip olmasit mantarlari besinsel olarak degerli

kilmaktadir (Barros, vd., 2008).

Mantarlarin gida olarak tiiketimi ya da halk tababetinde ilag olarak kullanimi insanlik
tarithi kadar eskidir (Tong vd., 2009). Yenilebilir mantarlar, iki bin yildan fazladir
toksik olmayan tibbi 6zellikleri oldugu kadar besin olduklari i¢cin de Asyalilarin
aragtirma konusu olmustur (Zhang vd., 2007). Gilinlimiizde funguslardan tip,
eczacilik, gida ve fermentasyon alanlarinda yaygin sekilde faydalanilmaktadir.
Makrofunguslar (Mantarlar) immunomodulatér ve antitiimor ajam1 oldugu kadar
antiviral, antimikrobiyal, antimutajenik, antihipertansiyon, antiinflamatuar,
antiallerjik vb. gibi 6zellikleriyle son yillarda arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir.
Bunlar genellikle dogal {irlinler ve besin takviyeleri olarak goriilmektedirler ve
diinyada cesitli formulasyonlarda iiretilmektedirler (Zhang vd., 2007). Bu
karakteristik 6zellikleri baslica onlarin kimyasal bilesiminden kaynaklanir (Ribeiro
vd., 2006; Manzi vd., 2001). Onceki calismalar birgok mantar tiirii matriksinde
organik asit (Ribeiro vd., 2006; Valenta™o vd., 2005a; Valenta™o vd., 2005b) ve
fenolik bilesik (Ribeiro vd., 2006; Mattilda vd., 2001) varligin1 ortaya koymustur.
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Tiirkiye, sahip oldugu flora ve iklim sartlar1 sebebi ile degisik ortamlarda yetisen
dogal mantarlar yoniinden oldukg¢a zengindir. Tiirkiye'de makrofunguslarla ilgili bu
giine kadar farkli cografyalarda yapilmis pek ¢ok arastirma vardir. Her mevsim
gorilen tiirlerin haricinde genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda ortaya ¢ikan bu
mantarlarin ~ zenginligi, sliphesiz ki  ekolojik  sartlarin  uygunlugundan
kaynaklanmaktadir (Isiloglu ve Oder, 1995). Yenilebilir dogal mantar tiirleri
yoniinden oldukca zengin olan iilkemizde, halkimizin bunlar1 yeterince tanimadigi da
bir gercektir. Yabani mantarlarin besinsel degerinin bilgisi diger bitkilerle
karsilagtirildiginda sinirhidir (Kalac, 2009). Bugiine kadar cesitli yorelerde degisik
arastiricilar tarafindan yapilan aragtirmalarda; her yorede ancak 3—5 tane mantar tiirii
yore halki tarafindan taninmakta ve gida olarak tiiketilmektedir (Tiirkoglu vd., 2008;
Tiirkoglu ve Gezer, 2006).

Mantarlar lezzetli bir gida olmasinin Gtesinde tibbi olarak kullanilmasi ve son
yillarda mantarlardan elde edilen etken maddelerin ¢esitli biyolojik aktivite
gbstermesi birgok bilim insanini mantarlarin bu gizemli diinyasini arastirmaya
yonlendirmistir. Mantarlar iyi bir vitamin ve mineral kaynagidir. Ozel lezzeti ve
aromast nedeniyle bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de tercih edilir. Yenilebilir
mantarlar bircok iilkede besin 6gesi olarak ¢ok yaygin bicimde tiiketilmektedir.
Etkileyici tatlari, aromalar1 ve besin degerleri sebebiyle vazgecilmez gidalardan
biridir.

Bu ¢alismada iilkemizde dogal olarak yetisen ve zehirli olmayan bazi Tricholoma
tiirli mantarlarinin besinsel 6zelliklerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla, bu
tez c¢alismasinda, Tricholoma arvernense, T. anatolica, T. caligatum ve T.
imbricatum mantarlari {izerine 6ncelikle protein, karbonhidrat, enerji miktarlar1 ve C
vitamini miktarlar1 belirlenecektir. Ayrica, bu mantarlarin yag asit bilesenleri GC ve
GC-MS sitemi kullanilarak kalitatif ve kantitatif olarak belirlenecektir. Calismamiza
konu olan mantarlarin tasidiklart mineral ve agir metal icerikleri ise ICP-OES
kullanilarak ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Boylece ililkemizde dogal olarak
yetisen, halk arasinda tiiketilen ve ticari potansiyelleri olan bu mantarlarin, besinsel
Ozelliklerinin tam olarak ortaya c¢ikarilmasi bu tez c¢alismamizdaki temel

hedefimizdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Mantar Materyali

Calisma materyalini olusturan Tricholoma anatolicum 2011 kasim ayinda Adana, T.
arvernense 2011 kasim ayinda Denizli- Buldan, T.caligatum 2011 aralik ayinda
Usak, T.imbricatum 2011 aralik ayinda Honaz’dan toplandi ve Dog¢. Dr. Aziz
TURKOGLU tarafindan teshisleri yapildi. Toplanan makrofunguslarin sapka,
fruktifikasyon organinin boyutlari, sekilleri, rengi ve etli kisminin 6zellikleri, lamelli
veya porlu olusu, sap 6zellikleri, halka veya volva tasiyip tasimadigi gibi morfolojik
ozellikleri belirlendi. Ozel olarak hazirlanmis sepet, mumlu kagitlar veya karton
kutulara yerlestirilerek laboratuara tagindi ve burada spor toz baskilari, tadi, kokusu
belirlenerek, teshis kitaplarindan yararlanarak makrofungus tiirleri belirlendi.
Herbaryum &rnegi Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji

Boliimiinde herbaryumda saklandi.

3.2. Aletler ve Diger Gerecler

Doner Buharlastirict (Rotary evaparator)

Gaz Kromotografisi (GC) cihazi (Shimadzu GC-17 AAF, V3, 230V LV)
Gaz Kromotografisi-Kiitle Spektroskopisi cihazi (GC/MS) (Varian 2100)
ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma—Optik emisyon spektometresi),
Otomatik Pipetler (2-20 uL, 10-100uL, 20-200uL, 100-1000uL, 1-5mL)
Azot ve Oksijen Tiipleri

UV spektrofotometresi ( DR-2800)

1 adet Buzdolabi, 2 ¢eker ocak

Kurutma Etiivii

CEM Mars5 Mikrodalga Cihazi
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3.3. Kimyasal Maddeler, Coziiciiler ve Cozeltiler

3.3.1. Kimyasal maddeler

n-Hexan, diklormetan, NaCl, Metanol, H,SO4, NaOH, HCI, Bortriflorur metanol
kompleksi (BF3;-MeOH), Metafosforik Asit (%1 lik), 2,6- Diklorofenolindofenol,
Askorbik asit, Nitrik asit ve hidrojen peroksit Merck’den temin edildi. Kullanilan
diger kimyasallar ve ¢oziiciiler analitik safliktadir. Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag, Zn, B,
Mn, Cu, Al, Na, K, Ca, Mg, Fe, P’nun (Inorganic Ventures) 1000 mg/L’lik stok

¢oOzeltileri kullanildi.

3.3.2. Cozeltilerin hazirlanmasi

3.3.2.1. C vitamini analizinde kullanilan ¢ozeltiler

Metafosforik asit (%1 lik): 1 g Metafosforik Asit tartildi. Balon jojede saf su ile 100

mL’ye tamamlandi.

2,6- Diklorofenolindofenol: 8,6 mg 2,6- Diklorofenolindofenol tartildi. Saf suda

coziilerek 250 mL’ye tamamlanir.

Askorbik asit ¢ozeltisi: 10 mg Askorbik asit tartildi. Balon jojede saf su ile 10 mL’ye

tamamlandi.

3.3.2.2. Protein analizinde kullanilan ¢ozeltiler

% 40’lik NaOH Cozeltisi: 40 g NaOH tartildi. Balon jojede saf su ile 100 mL’ye

tamamlandi.

0,1 M NaOH Cozeltisi: 0,4 g NaOH tartildi. Balon jojede saf su ile 100 mL’ye

tamamlandi. 0,1 M KHCgH,Oy ile ayar1 yapildi.

0,1 M KHCgH404: 2.0423 g KHCgH4O, tartildi. Balon jojede saf su ile 100 mL’ye

tamamlandi.

0,1 M HCI Cozeltisi: 11,63 M lik HCI ¢ozeltisinden 8,59 mL alindi. Balon jojede saf

su ile 100 mL’ye tamamlandi. 0,02 M Na,COs ile ayar1 yapildi.
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0,02 M Na,CO3 Cozeltisi: 0,21198 g tartildi. Balon jojede saf su ile 100 mL’ye

tamamlandi.

3.3.2.3. ICP-OES metal analizinde kullanilan ¢ézeltiler

Coklu element referans c¢ozeltisi-1 (Na, K, Ca, Mg, Fe, P): 50 mg/L

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNOs ‘li su
eklendi. Uzerine Na, K, Ca, Mg, Fe, P’nun (Inorganic Ventures) 1000 mg/L’lik stok
¢Ozeltilerinin her birinden 5 mL’lik kisimlar ilave edildi. Cozeltinin hacmi Olgiilii
balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik HNOg3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice

karigtirildi.

Coklu element referans cozeltisi-2 (Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag): 10 mg/L

100 mL’lik polipropilen balon joje igerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag’nun (Inorganic Ventures) 1000 mg/L’lik
stok cozeltilerinin her birinden 1 mL’lik kisimlar ilave edildi. Cdzeltinin hacmi
oOl¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik HNO3’li ultra saf su ile seyreltilerek

tyice karistirildi.

Coklu element referans c¢ozeltisi-3 (Zn, B, Mn, Cu, Al): 10 mg/L

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNOs ‘li su
eklendi. Uzerine Zn, B, Mn, Cu, Al'nun (Inorganic Ventures) 1000 mg/L’lik stok
¢oOzeltilerinin her birinden 1 mL’lik kisimlar ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6lgiilii
balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik HNOg3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice

karisgtirildi.

Kalibrasyon Standartlarinin Hazirlanmasi:

Na, K, Ca, Mg, Fe ve P Elementleri icin Kalibrasyon Standartlari:
Kor: % 0,5’1ik HNO3’1i ultra saf su kullanildi.

Standart 1: Na, K, Ca, Mg, Fe ve P i¢in 0,5 mg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-1 (Na, K, Ca, Mg, Fe, P) 50
mg/L’dan 1 mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar

% 0,5’lik HNOg’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karigtirildi.
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Standart 2: Na, K, Ca, Mg, Fe ve P icin 1 mg/L
100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-1 (Na, K, Ca, Mg, Fe, P) 50

mg/L’dan 2 mL ilave edildi. C6zeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar

% 0,5’lik HNOg’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Standart 3: Na, K, Ca, Mg, Fe ve P icin 2 mg/L

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-1 (Na, K, Ca, Mg, Fe, P) 50
mg/L’dan 4 mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi Ol¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar

% 0,5’1ik HNOg3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Standart 4: Na, K, Ca, Mg, Fe ve P icin 4 mg/L

100 mL’lik polipropilen balon joje igerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-1 (Na, K, Ca, Mg, Fe, P) 50
mg/L’dan 8 mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar

% 0,5’1ik HNOg3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Kontrol Cozeltisi: Na, K, Ca, Mg, Fe ve P icin 2 mg/L

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNOs ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-1 (Na, K, Ca, Mg, Fe, P) 50
mg/L’dan 4 mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar

% 0,5°lik HNOs’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.

Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr ve Ag Elementleri Icin Kalibrasyon Standartlan
Kor: % 0,5’1ik HNOz3’li ultra saf su kullanild.

Standart 1: Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr ve Ag icin 25 pg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje igerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-2 (Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag) 10
mg/L’dan 250 pL

ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6lgiilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik

HNOj3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
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Standart 2: Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr ve Ag icin 50 pg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNOj3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-2 (Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag) 10
mg/L’dan 500 pL

ilave edildi. Cozeltinin hacmi Olgiilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik

HNOg’liultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Standart 3: Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr ve Ag icin 100 pg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje igerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-2 (Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag) 10
mg/L’dan 1 mL

ilave edildi. Cozeltinin hacmi Olgiili balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik
HNOj3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.

Standart 4: Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr ve Ag icin 200 png/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNOs ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-2 (Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag) 10
mg/L’dan 2 mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar

% 0,5’1ik HNOg3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Kontrol Cozeltisi: Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr ve Ag i¢in 50 pg/L

100 mL’lik polipropilen balon joje igerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNOs ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-2 (Se, Pb, Co, Cd, Ni, Cr, Ag) 10
mg/L’dan 500 pL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar

% 0,5’lik HNOg’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Zn, Mn, Cu ve Al Elementleri icin Kalibrasyon Standartlar::
Kor: % 0,5’1ik HNO3’1i ultra saf su kullanildi.

Standart 1: Zn, Mn, Cu ve Al icin 1 mg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-3 (Zn, Mn, Cu, Al) 10 mg/L’dan
10 mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik

HNOg’liultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
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Standart 2: Zn, Mn, Cu ve Al icin 2 mg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-3 (Zn, Mn, Cu, Al) 10 mg/L’dan 20
mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik

HNOg’liultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Standart 3: Zn, Mn, Cu ve Al icin 4 mg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-3 (Zn, Mn, Cu, Al) 10 mg/L’dan 40
mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik

HNOj3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.
Standart 4: Zn, Mn, Cu ve Al icin 8 mg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-3 (Zn, Mn, Cu, Al) 10 mg/L’dan 80
mL ilave edilir. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5’lik

HNOj3’li ultra saf su ile seyreltilerek iyice karigtirilir.
Kontrol Cozeltisi: Zn, Mn, Cu ve Al icin 2 mg/L;

100 mL’lik polipropilen balon joje icerisine yaklasik 25ml % 0,5’lik HNO3 ‘li su
eklendi. Uzerine ¢oklu element referans ¢ozeltisi-3 (Zn, Mn, Cu, Al) 10 mg/L’dan 20
mL ilave edildi. Cozeltinin hacmi 6l¢iilii balonun isaret ¢izgisine kadar % 0,5°lik

HNOg’liultra saf su ile seyreltilerek iyice karistirildi.

3.4. Mantarlarin Protein Miktarlarinin Belirlenmesi

Mantar 6rneginin belli bir miktarinin derisik H,SOy ile yakilarak igindeki elementel
azotun (NH4),SO4’a doniistliriilmesi, ¢ozeltinin baziklestirilmesiyle agiga c¢ikan
NHs3’in damitilip belli bir konsantrasyondaki standart asit ¢ozeltisi iginde
toplandiktan sonra nétiirlesmeyen fazla asit miktarinin geri titrasyonla bulunmasina
dayanan Kjeldahl yontemi ile toplam protein miktar: bulundu. Bu amagla, 1 g mantar

derisik siilfirik asit icinde yakildi. NaOH ile baziklestirilen asit ¢ozeltisi 1stilarak 0.1
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M HCl igine destile edildi. Geri titrasyon 0,1 M NaOH ile yapilarak harcanan NaOH
miktarindan toplam NHj ve dolayisiyla toplam azot miktart bulundu. Mantarda

bulunan protein miktari, azot miktarinin, 4,38 katsayisi ile ¢arpilmasiyla hesaplandi.

3.5. Mantarlarin Nem Miktarlarimin Belirlenmesi

Tartimi1 alinan mantar o6rnegi 105°C’de 2 saat bekletildi. 2 saat sonucunda
desikatorde sogutulan Ornegin tartimi alinarak aradaki farkin % degerinin

hesaplanmasiyla belirlendi.

3.6. Mantarlarin Kiil Miktarlarinin Belirlenmesi

Sabit tartima getirilen krozeye 1 g mantar alindi. Kroze organik kismin yanmasi igin
kil firminda 525425 °C’de 2 saat tutuldu. Desikatorde sogutulup tartimi alindi
(AOAC, 1984; Peksen,2007).

3.7. Mantarlarin Karbonhidrat Miktarlarinin Belirlenmesi

Karbonhidrat miktar1 protein, yag miktar1 ve kiil miktarlarinindan AOAC y6ntemine

asagidaki formiil ile hesaplanadi (AOAC, 1984; Vaz vd., 2011).

Karbonhidrat = 100 x (g protein + g yag + g kiil)

3.8. Mantarlarin Enerji (kcal) Miktarlarinin Belirlenmesi

Enerji (kcal) miktar1 protein, karbonhidrat ve yag miktarlarindan AOAC yo6ntemine
asagidaki formiil ile hesaplanadi (AOAC, 1984; Vaz vd., 2011).

Enerji (kcal) = 4 x (g protein + g karbonhidrat) + 9 x (g yag)
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3.9. Mantarlarin C vitamini Miktarlarmin Belirlenmesi

Vitamin C miktar1 Vaz vd. (2011) belirttigi metoda gore yapildi. Kurutulmus mantar
ornekleri % 1’lik metafosforik asit ile oda sicakliginda ekstrakte edildi ve siiziildii.
Stiziintli 2,6-diklorofenolindefenol ile karistirilacak ve 30 dk sonra 515 nm de
absorbanslart okundu. Mantarlarin Vitamin C miktarlar1 askorbik asite esdeger

olarak asagidaki grafik denklemi kullanilarak belirlendi.

y = 0.0537x + 0.9581 R?=0.9988

3.10. Mantarlarin Agir Metal ve Mineral Igeriginin ICP-OES Kullanarak

Belirlenmesi

Toplanan &rnekler, temizlendi, dilimlendi ve 24 saat 105 °C kurutuldu. Kurutulmus
ornekler agat homojenize kullanilarak homojenize edildi ve daha sonra analiz i¢in
onceden temizlenmis polietilen siselerde muhafaza edildi. Milli-Q sisteminden elde
edilen (insan Gii¢ I Plus, Kore) deiyonize su tiim sulu ¢ozeltileri hazirlamak igin
kullanild1. Tiim kullanilan mineral asitler ve oksidanlar en yiiksek kalitede (Merck,
Darmstadt, Almanya) kullanildi. Tim plastik ve cam malzemeler bir gece % 10
nitrik asit ¢ozeltisi iginde bekletildi ve daha sonra deiyonize su ile durulanip
temizlendi. Parcalama i¢in, CEM Mars 5 mikrodalga kapali bir sistem kullanildi.
0.25 g ornekleri 23 dakika boyunca mikrodalga sindirim sistemi i¢inde HNO3; 9 ml
(% 65) ve H,0O, 1 ml (% 30) ile sindirildi ve son olarak deiyonize su ile 25 ml'ye
seyreltildi. Blank de aymi sekilde gergeklestirildi. Mikrodalga uygulama sistemi
icinde sindirim sartlari; 1s1 5 dk icinde 180 °C’ye artti ve 2 dakika boyunca sabit
tutuldu (Tiirkekul vd., 2004).

Bu ¢alismada, elemental analizi igin, ICP-OES (Perkin Elmer), kullanildi. Tiim metal
konsantrasyonlart mg/kg bazinda hesaplandi. Kontrol ¢6zeltileri % 5 hata sinirlarinin

altinda belirlendi.
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3.11. Mantarlarin Yag Asitlerinin Analizi

3.11.1. Yag asitlerinin metil esterlerine doniistiiriillmesi

Mantarlarin hekzan fazina gecen lipid sinifindaki bilesenleri belirlemek amaciyla,
coOziiciiler uzaklastirildiktan sonra 1 g hekzan ekstresi 25 mL’lik balonjojeye’ye
alind1. Uzerine 2 mL 0,5 N metanollii NaOH ilave edildi. Ortamda hi¢ yag damlasi
kalmayincaya kadar su banyosunda karistirilarak isitildi. Daha sonra iizerine 2 mL
metanollii BF3 ilave edilerek 2 dakika siireyle kaynatildi, sogumaya birakildi ve
soguduktan sonra doymus NaCl c¢ozeltisiyle 25 mL’ye tamamlandi. Yiizeyde
toplanan yag miktarinin az olmasi halinde ise hekzan ile ekstre edilip alindi. Elde
edilen yag asiti metil esterleri Gaz Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi-
Kiitle Spektrometrisi sistemleri (GC-MS) ile analizleri yapildi. (Yilmaz vd., 2006;
Kavishree vd., 2008; Tirkekul vd., 2004).

3.11.2. Gaz kromatografi (GC) analizi

3.11.2.1. Yag asiti metil esterlerinin analizinde kullanilan GC analiz sartlar

Kolon: DB-1 kapiler kolon (0.25 id x 30 m)

Dedektor: FID

Tastyic1 Gaz: He

Yakici Gazlar: Yiiksek saflikta (%99.999) kuru hava ve hidrojen

Enjeksiyon sicakligi: 250°C

Kolon sicakligi: Firin sicakligi 100°C de 5 dakika bekletildi. Daha sonra 250°C ye
3°C/dk hizla ¢ikarildi ve 250°C’de 9 dakika bekletildi.

Dedektor sicakligt: 270°C

Split orani: 1:20

Enjeksiyon miktart: 1.0 pL
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3.11.3. Gaz kromotografisi- kiitle spektroskopisi (GC-MS) analizi

Mantarlarin yag asit bilesenlerinin karekterizasyonu i¢in Varian 2100 GC-MSD ion
trap sistemi kullanildi. Bilesenlerin aydilatilmasinda NiST 2005 kiitiiphane verileri
ve “Eight Peak Index of Mass Spectra” atlaslar1 kullanildi.

3.11.3.1. Yag asiti metil esterlerinin analizinde kullanilan GC-MS analiz sartlar

Kolon: DB-1 kapiler kolon (30 m x 0.25mm, 0.25um)
Tasiyic1 Gaz: He
Enjeksiyon sicakligi: 250°C
Kolon sicakligt: Firin sicakligi 100°C de 5 dakika bekletildi. Daha sonra
250°C ye 3°C/dk hizla ¢ikarildi ve 250°C’de 9 dakika bekletildi.
Split Orani: 1:50
Iyon Kaynag sicakligi: 150°C
Elektron enerjisi: 70 eV
Kiitle araligi: 28-450 m/z
Scan araligt: 0,01

Enjeksiyon miktari: 0,2 pL
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE DEGERLENDIRME

4.1. Mantarlarin Protein Miktarlarinin Sonug¢lar:

Mantarlarda protein miktar tayinleri Kjeldahl Yo6ntemi ile yapildi ve sonuglar g/100 g
olarak ifade edildi (Cizelge 4.1.). T. anatolicum’da 29,00+0,21 g, T. arvernense’de
20,4+0,18 g, T. caligatum’da 19,6+0,02 g ve T. imbricatum mantarinda ise 21,0+0,11
g bulundu. Genelde, mantarlar temel aminoasit igerigine sahip protein agisindan

oldukc¢a zengindir.

4.2. Mantarlarin Nem Miktarlarinin Sonuglari

Nem miktar1 sonuglart (Cizelge 4.1.)’de verildi. T. anatolicum mantarinda %
89,51+0,10, T. arvernense’de % 86,26+0,09, T. caligatum’da % 86,61+0,08 ve T.
imbricatum mantarinda ise % 85,26+0,07 seklinde bulundu. Degerler literatiir
verileri ile uyum iginde bulunmustur. Genellikle mantarlarda su oran1 %75-%90
arasinda degismektedir. Yenilebilen mantarlar yiiksek nem oranina sahiptir (81-8,
%94.8) ve bu oran mantar tiiriine, toplama, yetistirme, kuliner ve saklama kosullarina

gore degisiklik gosterir (Manzi vd., 1999).

4.3. Mantarlarin Kiil Miktarlarinin Sonuglar:

Mantarlarin kiil miktar1 sonuglar1 (Cizelge 4.1.)’de verildi. T. anatolicum’da %
8,25+0,05, T. arvernense’de % 8,81+0,08, T. caligatum’da % 8,79+0,07 ve T.
imbricatum mantarinda ise % 7,39+0,06 seklinde bulundu. Sonugclar literatiir verileri

ile uyum i¢inde bulunmustur.
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4.4. Mantarlarin Karbonhidrat Miktarlarimin Sonuglar:

Mantarlarin karbonhidrat miktarlarinin sonuglart g/100 g olarak hesaplandi (Cizelge
4.1.). T. anatolicum’da 59,35+0,06, T. arvernense’de 65,69+0,08, T. caligatum’da
66,40+0,07 ve T. imbricatum mantarinda ise 64,11+0,04 seklinde bulundu.

4.5. Mantarlarin Enerji (kkal) Miktarlarimin Sonuglari

Mantarlarin enerji miktarlarinin sonuglari kkal/100 g olarak hesaplandi (Cizelge
4.1.). T. anatolicum’da 384+0,05, T. arvernense’de 391,25+0,04, T. caligatum’da
390,89+0,01 ve T. imbricatum mantarinda ise 407,94+0,02 seklinde bulundu.

4.6. Mantarlarin C vitamini Miktarlarinin Sonuclari

Mantarlarin C vitamini miktar sonuglar1 olarak mg/g askorbik asite esdeger olarak
hesaplandi. (Cizelge 4.1.)’de verildi. T. anatolicum’da 3,20+0,05, T. arvernense’de
3,26+0,26, T. caligatum’da 3,19+0,02 ve T. imbricatum’da ise 3,04+0,09 seklinde
bulundu. Mantarlar, yiiksek seviyede riboflavin (vitamin B2), niyasin, folat ve C
vitamini, B1 vitamini, D vitamini, E vitamini ve B12 vitamini temelli vitamin
kaynaklar1 olarak gdrmektedir (Mattilda vd., 2001). Sapkali mantar tiirleri, Bl
(thiamin), B2 (riboflavin), B3 (pantotenik asit), B5 (nikotinik asit), B7 (biothin) ve C
vitamini (askorbik asit) bakimindan zengin bir besindir. Ayrica bunlar folik asit
bakimindan da zengin oldugundan kansizlik tedavisinde de kullanilabilecegi ileri

stirilmektedir (Kaya ve Bag, 2010).
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Cizelge 4.1 Tricholoma tiirlerin kimyasal bilesenleri ve oranlari

Mantar tiirleri

Bilesenler T.anatolicum T.arvernense T.caligatum T.imbricatum
Protein (g/100 g) 29,00+0,21 20,40+0,18 19,60-£0,02 21,00+0,11
Karbonhidrat (g/100 g) 59,35+0,06 65,69+0,08 66,4+0,07 64,11+0,04
Yag miktari (g/100 g) 3,40+0,01 5,10+0,01 5,21+0,02 7,500,01
C vitamini (mg/qg) 3,20+0,05 3,26+0,26 3,194+0,02 3,04+0,09
Enerji (kcal/100 g) 384+0,05 391,25+0,04 390,89+0,01 407,94+0,02
Nem miktar1 (%) 89,51+0,10 86,26+0,09 86,61+0,08 85,26+0,07
Kiil miktar1 (%) 8,25+0,05 8,81+0,08 8,79+0,07 7,39+0,06

4.7. Mantarlarin Agir Metal ve Mineral i¢eriginin Sonuglar

T. anatolicum, T. arvernense, T. caligatum ve T. imbricatum tiirlerinin mineral ve
agir metal igerikleri ICP-OES ile tayin edildi. Mineral (Na, Mg, Ca, K, Mn, Fe, Zn,
Se, P) ve agir metal (Cr, Ni, As, Ag, Cd, Pb, Co, Cu) sonuglar1 mg/Kg olarak
(Cizelge 4.2.)’de verildi. Mineral konsantrasyonu sonuglarina gore, magnezyum,
sodyum, kalsiyum, potasyum, fosfor ve demir yiiksek konsantrasyonlarda bulundu.

Agir metal icerigi yasal limitlerin altinda bulunmustur.

Yenilebilir yabani mantar yiiksek mineral icerigine bagli olarak islevsel olarak
dengeli beslenmesinde kullanilir. Ayrica, agir metaller, diisiik icerikleri (Pb, Cd ve
As) nedeniyle toplama alanlarin kirli olmadigimni gosterir bu nedenle herhangi bir

saglik riski olusturmamaktadir (Ouzounia vd., 2007).

Makrofunguslarin agir metal birikimi mantar ¢evresel faktorlerin (Garcia vd., 1998)
organik madde miktari, pH, toprak metal konsantrasyonlar1 ve mantar meyve
viicudunun morfolojik parcasi, gelisim asamalari, misel yasi, biyokimyasal
kompozisyonu gibi fungal etkenler tarafindan etkilendigi bulunmustur (Garcia
vd.,1998; Kalac vd., 2001). Metal birikimi farkliliklari, bazi gevresel faktorler
(topraktaki metal igerigi, pH ve atmosferik ¢okelme ) fungal tiirlere, yasa gore
degistigi gdzlenmistir (Rudawska ve Leski, 2005).
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Cizelge 4.2. Tricholoma tiirlerinin metal ve agir metal icerikleri (mg/kg)

Metal Konsantrasyonlari

Mantarlar Na Mg Ca K Mn Fe Zn Se P

Mineral T.anatolicum 194,5£2.1  304,4+2,7 55,6434 15676+£3,1  7,6+0,2 65,840,1 5,6+0,32 0,4+0,01 1783£2,3
Konsantrasyonlart T arvernense 187,743,8  953,543,0  180,6+2,4  14092+2,1 38,3+1,2 79,5+2,6 9,7+0,3 - 2139+1,7
T.caligatum 170,0£3,21 533,2+£3,6 89,323 28131«1,5 7,3£0,8 147,5€2,9 27,8+1,8 0,3+0,0 3821+£2,4

T.imbricatum  183,643,3  946,9£2,2 161,843,8 18635+2,7 10,3+0,1 123,0£1,7 6,0£0,2 - 2437+3,8

Pb Cd Ni As Cr Al Ag Co Cu

Agir Metal T.anatolicum  0,36+0,01 - 0,59+0,02  0,69+0,22  0,19+0,01  236,93+1,6  0,05+0,0 0,08+0,05  7,86+0,17
Konsantrasyonlari T arvernense  0,26+0,03 - 2,61+0,5 0,98+0,12  3,35+0,59 1577,5#2,4  0,01+0,0 1,3240,18  4,23+0,16
T.caligatum 0,25+0,02  0,04+0,01  0,71+0,03  1,01+0,81  0,46+0,01 872,66+1,6  0,04+0,0 0,76+0,02  6,72+0,16

T.imbricatum  0,64+0,02  0,02+0,01 1,15+0,14  0,63+0,53  3,56+0,06 1104,11£2,3 0,05+0,0 1,4240,01  4,54+0,18
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4.8. Mantarlarin Yag Asitlerinin Sonuclar

Tricholoma tiirlerinin yag asit bilesenlerini belirlemek i¢in ekstraksiyonla elde edilen
lipid fraksiyonlar1 BFs-metanol reaktifi ile metillestirilerek ugucu tiirevlerine
doniistiiriildii. Ugucu 6zellik kazandirilan bu fraksiyonlar GC ve GC/MSD sistemler
kullanilarak kalitatif ve kantitatif analizleri yapildi. Gaz kromatografisinde yag asit
bilesenleri referans maddeleri ve pik cakistirma yontemi kullanilarak, alikonulma
zamanlar1 ve literatlir verileri de dikkate alinarak bilesenlerin yapilar1 aydinlatildi.
Metillestirilmis yag numuneleri gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi kullanilarak,
her bir yag asiti bileseninin kiitle spektrumlar1 alinarak ve kiitiiphane verileriyle

karsilastirilarak bilesenlerin yapilari dogrulandi.

Cizelge 4.3 Tricholoma tiirlerinin yag asit bilesenleri (%)

Yag asitleri T.anatolicum T.arvernense T.caligatum T.imbricatum

Kaprilik asit metil esteri (Cg:o) - - - 0,01
Benzen asetik asit metil esteri - - - 0,02
Nonanoik asit metil esteri(Cg.q) - - - 0,05
Karvakrol - - - 1,08
Timol - 3,87 1,33 -
Kaprik asit metil esteri (Cyg:0) - - - 0,03
Cinnamik asit metil esteri 1,76 - - -
Fitalik asit dimetil ester - - - 0,07
Laurik asit metil esteri (Cy,.0) - - - 0,04
Azelaik asit metil esteri - - - 0,31
Miristik asit metil esteri (Cy4.0) 0,11 - 0,24 0,09
Pentadekanoik asit metil esteri (Cys.0) 0,84 1,07 0,35 0,86
Palmitoleik asit metil esteri (Cyg.1) 0,30 - 0,63 0,26
Palmitik asit metil esteri (Cyg.) 9,08 13,10 12,08 12,33
Margarik asit metil esteri (C17:) 0,16 0,45 0,27 0,13
Linoleik asit metil esteri (Cyg.2) 17,13 53,09 40,15 37,50
Oleik asit metil esteri (Cg:1) 63,24 24,48 33,89 39,26
Stearik asit metil esteri (Cqg.0) 7,30 3,94 9,24 7,38
Arasidik asit metil esteri (Cyp.0) 0,06 - 0,27 0,11
Behenik asit metil esteri (C,x) - - 0,51 0,10
Trikosanoik asit metil esteri (Cs.0) - - 0,11 -
Tetrakosanoik asit metil esteri (Cy4.) - - 0,91 0,35
TOPLAM 99,98 100 99,98 99,98
Doymamis yag asitleri 80,67 77,57 74,67 77,13
Doymus yag asitleri 17,55 18,56 23,98 21,37
Digerleri 1,76 3,87 1,33 1,48
Linoleik/Oleik asit orani 0,27 2,17 1,18 0,96
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Tricholoma tiirlerinin yag asitlerinin bilesimi (Cizelge 4.3.) de verilmektedir.
Yapilan ¢alismayla elde edilen GC-MSD total iyon kromatogramlar1 (TIC) Sekil 4.1,
4.2, 4.3 ve 4.4°de verilmektedir. Bilesenin kiitle spektrumlar1 ise Sekil 4.5-Sekil
4.10°da verilmektedir. (Cizelge 4.3.)’den goriildiigii {izere ¢alisilan dort mantar
tiriniin major bileseni de oleik asit ve linoleik asit olarak bulunmustur. T.
anatolicum mantarinda % 63,24 oleik asit, % 17,13 linoleik asit, T. arvernense
mantarinda % 53,09 linoleik asit, % 24,48 oleik asit, T. caligatum mantarinda % 40,15
linoleik asit, % 33,89 oleik asit, T. imbricatum mantarinda ise % 39,26 oleik asit, %
37,50 linoleik asit belirlenmistir. Linoleik asit ve oleik asit insanlarin beslenmesinde énemli
bilesenlerdendir (Brown, 2005). Bu mantarlarin hepsinde doymamis yag asitinin
doymus yag asitine oranla ii¢ kat fazla olmasi bu mantarlarin besinsel 6zelliklerini
arttirmaktadir. Gelecekte yapilacak galismalar kemotaksonomik bilgi veren linoleik/oleik

asit orani ¢aligtigimiz mantar tiirlerinde 0,27-2,17 arasinda degismektedir.

Bu giine kadar yapilan aragtirmalarda mantarlarin yag asidi bilesimlerinde oleik,
linoleik, ve palmitik asit major bilesenler olarak bulunmaktadir (Yilmaz vd., 2006;
Kavishree vd., 2008). Mantarlarin yag asidi bilesenleri iizerine bu giine kadar yapilan
arastirma sonuglariyla iizerine c¢alistigimiz mantarlarin yag asitlerinin  major

bilesenleri uyum icindedir.
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Chromatogram Plot
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Sekil 4.1. Tricholoma anatolicum mantarinin yag asit metil esterlerinin TIC Kromatogramm
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Sekil 4.2. Tricholoma arvernense mantarinin yag asit metil esterlerinin TIC Kromatogrami
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Chromatogram Plot
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4.8.1. Tricholoma mantar tiirlerinin baz1 yag asit metil esterlerinin MS

spektrumlari
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Spectrum Plot - 28/12/12 11:54
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