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Danisman: Prof. Dr. Sabri UNAL

Mantarlar Tiirkiye'de uzun bir kullanim gelenegine sahiptir, giliglii bir kimyasal
bilesik kaynag1 olarak da bilinirler.

Bu c¢alismada, Kastamonu yoresi ormanlarindan yaygin olarak yetisen ve halk
tarafindan da toplanilarak tiiketilen bes farkli mantar tiiriiniin; Boletus edulis (¢orek
mantar1), Hydnum repandum (kirpi mantari), Cantharellus cibarius (horoz mantari),
Craterellus cornucopioides (borazan mantari) ve Ramaria fennica, antioksidan
ozellikleri, toplam fenolik icerikleri (TFI), Amino asit degerleri ve element icerikleri
belirlenmistir.

Antioksidan Ozellikleri bakimindan yapilan degerlendirmeler sonucunda, test edilen
mantarlarin Inhibisyon yiizdeleri %2,38 ile %388,05 arasinda degisirken, 1Cso
(inhibisyon konstantresi) degerleri 0.03 ile 13.98 mg/mL arasinda belirlenmistir.

Mantarlarin, Folin-Ciocalte ydnetmi ile dlgiilen toplam fenolik igerikleri (TFI)
mantarlarin, 7742,2-657,4mg GAEs/kg arasinda degisiklik gosterirken. B. edulis ve
R. fennica’nin en yiiksek TFI degerlerine sahip olduklar tespit edilmistir(7742,2—
6431,6mg GAEs/kg). Bunlari sirasiyla C. cibarius,H.repandumve C. cornucopioides
takip etmistir (sirastyla 2178,8, 1320,9 ve 657,4mg GAEs / kg).

Mantarlarin = element igerikleri iseendiiktif kuplaji plazma optik emisyon
spektrometrisiyle (ICP-OES) belirlenmistir.

Son olarak organik bilesik igerikleri ise GC-MS ile tespit edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda belirlenen organik bilesiklerin miktarlar1 H. repandum'da 56, C.
cibarius'da 52, R. fennica'da 54, B. edulis'de 53 ve C. cornucopioides'de 49 bilesik
seklindedir. .

Yapilan analizler sonucunda Kastamonu yoresinde yaygin olarak yetisen bu bes
mantar tiiriinden 6zellikle B. Edulis protein kaynagi zengin olarak tiiketilebilecek
mantar tiirii olarak belirlenirken; R. Erica’nin farmakolojik ozellikleri yoniinden
daha zengin bir mantar oldugu bu tiir 6zelliklerinin kullanimina yonelik ¢alismalarin
artmasi gerekmektedir.



Anahtar Kelimeler: Yenilebilir Doga mantarlari, Antioksidan aktivite, organik
bilesikler, fenolik icerik, amino asit, mineral elementler, Kastamonu, Tiirkiye.
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ABSTRACT

PhD THESIS

DETERMINATION OF CHEMICAL COMPOSITION FOR SOME WILD EDIBLE
MUSHROOM SPECIES FROM KASTAMONU

Mansor S. Mostafa BOUFARIS
Kastamonu University
Institute Of Science
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sabri UNAL

Fungi have a long tradition in Turkey, also known as a powerful sources of chemical
compounds.

In this study, five different mushroom species, which are widely grown in the
Kastamonu region forests and collected and consumed by the public, Antioxidant
properties, total phenolic contents (TFI), Amino acid values and elemental contents
were determined in the following order: Boletus edulis, Hydnum repandum,
Cantharellus cibarius, Craterellus cornucopioides and Ramaria fennica.

As a result of the antioxidant properties, inhibition percentages of the tested fungi
ranged from 2.38% to 88.05%, while 1C50 (inhibition constants) values ranged from
0.03 t0 13.98 mg / mL.

The total phenolic contents (TFI) of fungi, measured by Folin-Ciocalte-directed
fungi, varied between 7742.2-657.4mg GAEs / kg. B. edulis and R. fennica were
found to have the highest TFI values (7742,2-6431,6mg GAEs / kg). These were
followed by C. cibarius, H.repandumve C. cornucopioides (2178,8, 1320,9 and
657,4mg GAEs / kg, respectively).

The elemental contents of the fungi were determined by means of an inductively
coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES).

Finally, organic compound contents were determined by GC-MS. The quantities of
organic compounds determined as the result of the analyzes made are 56 in H.
repandum, 52 in C. cibarius, 54 in R. fennica, 53 in B. edulis and 49 in C.
cornucopioides.

As a result of the analyzes, it is determined that among these five fungi species
which are widely grown in Kastamonu region, B. edulis protein source is a type of
fungus which can be consumed richly; There is a need to increase the use of such
properties, which is a richer fungus in terms of the pharmacological properties of R.
erica.
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2018, 121 pages
Bilim Kodu: 1205

vii



TESEKKUR

Bu doktora tezi boyunca bana yardim ve rehberlik eden, yon veren ve destekleyen
bircok kisiye igten tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunmak isterim. Her seyden once,
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1. GIRIS

Yesil bitkilerin aksine, mantarlar fotosentez islemi yoluyla giines enerjisini organik
maddeye doniistiiremezler, ancak biiylime ve beslenmeye yonelik olarak kendi
besinleri icin lignoseliillozik maddeleri bozabilen ¢esitli enzimler iiretebilirler. Farkli
mantarlar farkli lignoseliilozik enzim profillerine sahiptir (Buswell ve ark., 1995).
Enzimler mantarlarin gelisiminde 6nemli bir rol istlenirler; bunun yanisira, mantarin

besin takviyesi, lezzet ve gelisme Omrii iizerinde etkilidir.

Avrupa iilkeleri mantarin besinsel, tibbi ve kiiltiirel degerlerinin bilincinde olarak
yogun sekilde mantar yetistiriciligine egilmektedirler (Hudler ve Hawksworth, 1998)
.Yaban mantarlari, 6zellikle Dogu'da, geleneksel tip iizerine yazilmis olan eski
kitaplarda, 06zel farmakolojik ajanlar olarak, kendilerine yer bulmaktadir
(Ganeshpurkar ve ark., 2010). Mantarlar insan hastaliklarinin tedavisi igin de
kullanilmaktadir (Boa, 2004).

Mantarlar besin maddelerini temin etme yollarina gore ii¢ gruba ayrilabilir; besin igin
baglt oldugu konakgi, genellikle bir agag, ile yakin iligki i¢inde bulunan mikorizal
(simbiyotik) tiirler, 6lii organik madde lizerinde yasayan saprotrofik (saprofit) tiirler,

ve diger tlirlerde yasayan parazit tiirler (Kala¢, 2013).

Mantarlar kullanim sekillerine gore dort tiire ayrilabilir; yenilebilir mantarlar, zehirli
mantarlar, tibbi mantarlar ve digerleri. Digerleri adi altinda siniflandirilan mantar
tiirleri daha once sayilan {i¢ farkli tiirdeki mantarlarla ortak ozelliklere sahiptirler

(Miles ve Chang, 2004).

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan 110 iilkeden 200'den fazla kaynaktan elde
edilen veriler 1s181nda, mantarlarin % 43" yenilebilir, % 4'Q yenilebilir ve sifali, %
35" sadece gida, % 11'i gida ve sifali, % 6's1 sadece sifali ve % 1'i diger kullanim

alanlarma sahip olarak siniflandirilmistir (Boa, 2004).



Diinya c¢apinda teshis edilmis mantar tiirii 140.000'dir, ancak bu mantar tiirlerinin %
10'u bilinmekte ve tanimlanmaktadir (Hawksworth, 2001). Yenilebilir olan 2000'den
fazla tiir vardir (Chang ve Buswell, 2008) ve bunlarin yaklasik 700'0 tibbi 6zellikleri
acisindan giivenli olarak kabul edilmektedir (Wasser, 2010). Insanlar tarafindan
zehirli olduklar1 kesin olarak bilinen zehirli mantarlarin tiir sayist 50 ile 100
arasindadir (Coyle, 2007). 25'den daha az mantar tiirii yaygmn olarak kiiltiire
alinmakta ve ekonomik Oneme sahip bir gida olarak kabul edilmektedir (Smith,
1972). Ancak sadece 30 tiir kiiltire alinabilmistir ve 10 tiir ticari olarak
yetistirilmektedir. Agaricus bisporus (Kiiltiir mantar1), Pleurotus ostreatus (Istridye-
kayin mantar1), ve Lentinus Edodes (Shiitake) mantarlari diinya iiretiminin

yaklasik% 70'ini olusturmaktadir.

FAO istatistiklerine gore kiiresel mantar {iretimi, son on yilda (1997-2007) yaklasik
2.18 ila 3.41 milyon ton olarak tahmin edilmistir. Diinya mantar tiretimi (FAO
Istatistikleri), 1961'den 2010'a kadar gecen 50 yil boyunca siirekli olarak 0.30'dan
3.41 milyon tona ¢ikmaktadir. Mantar {iretimi, 21. yiizyilda kiiresel anlamda daha
dramatik bir artis sergilemistir (Wakchaure, 2011).

Tiirkiye'de mantar tiretimi 1973'te 80 ton iken, 1983'te 1400 tona, 1991'de 3052 tona,
1995'te 7728 tona ve son yillarda 10.000 tona ulasmistir (Erkel, 2004).

Mantar, Tirkiye genelinde kolayca ulasilabilen besin agisindan zengin bir besin
kaynagidir ve genellikle ormanlik alanlarin yakininda yasayan yerlesimciler arasinda
onemli bir besin maddesi olarak goriilmektedir. Simdiye kadar tespit edilmis ¢ok
sayida yabani yenilebilir mantar tiirli bulunmaktadir ve bu tiirlerin vitamin, mineral
ve diger nutrasétikler (flavonoidler) bakimindan diger gida maddelerine gore iistiin
olduklart bulunmustur. Bu nedenle, bu yabani mantarlarin g¢esitliligi, gelecek

nesillerin kullanimi i¢in korunmalidir.

Tiirkiye, 2000 ve 2015 yillarinda yaklasik 189 milyon ABD dolari ihracat degeriyle
mantar ¢esitliligi agisindan zengindir (Alli ve ark.,2016). Mantarlar Tiirk halki
tarafindan bazi rahatsizliklarin tedavisinde geleneksel tipta kullanilmasinin yani sira

yiyecek olarak da kullanilmaktadir (Akyiiz ve ark., 2010).
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Tiirkiye 2,388'den fazla yabani mantar tiirline ev sahipligi yapmaktadir (Solak,
2007). Ornegin Tiirkiye’de 48 takson sadece triif mantar1 belirlenmistir (Tiirkoglu,
2015). Tricholoma anatolicum, Terfezia sp., Boletus edulis ,Leccinium scabrum,
Hydnum repandum, Morchella sp., Lactarius sp., Tricholama calignotum, T.
anatolicum, T. matsutake, Cantharellus sp., Craterellus cornocopioides ve Amanita
caesare Tirkiye’nin ihrag ettigi mantar tiirleridir (Baki ve ark., 2016) .

Kastamonu, Karadeniz, Marmara, Ege bélgesi ve diger bélgelerde Tricholama
nauseosum (matsutake), Cantharellus sp., Craterellus cornocopioides ve Amanita
caesarea gibi gesitli ekolojik kosullarda yetisen birgok yenilebilir yabani mantar tiirii

bulunmaktadir.

Tarihsel olarak yabani yenilebilir mantarlar binlerce yildir insanlar tarafindan
toplanmig ve tiiketilmistir. Arkeolojik kayitlar, Sili'de 13 000 yil 6nce yasayan
insanlarla iliskili yenilebilir tiirlere isaret etmektedir (Rojas ve Mansur, 1995).
Giivenilir kaynaklar Cin'de, = Milattan birka¢ yliz yil 6nce yabani mantarlarin
yenilmis oldugunu belirtilmektedir (Kiple, 2001). Aslinda tibbi bitki olarak
mantarlarin kullamldigina dair en eski yazili kayitlar, M.O. 3000'den kalma Hint
tibb1 eserlerinde yer almaktadir (Kaul, 1997) . Yenilebilen mantarlar, antik Yunan ve
Roma donemlerinde ormanlardan toplanmis ve koyliillerden ziyade toplumun iist
kesimleri tarafindan degerli kabul edilmistir  (Buller, 1914). Yunanlilarin,
Romalilarin, Misirlilarin, Cinlilerin ve Meksikalilarin 6zellikle tedavi edici
ozellikleri i¢in ve bazi durumlarda dini ayinlerde kullanmak i¢in mantarlara yiiksek
onem verdikleri bilinmektedir. Eski Romalilar, mantarlarin gok giiriiltiilii firtinalar
sirasinda Jiipiter tarafindan diinyaya atilan yildirim oklarindan kaynaklandiklarina
inanmiglar ve mantarlar1 “Tanrilarin yiyecekleri” olarak gormiislerdir. Ayni sekilde
Misirlilar mantarlar1 Oliilerin Tanris1 “Tanr1 Osiris'ten bir armagan”  olarak
gormiislerdir. Cinliler ise mantarlar1 “Yasam iksiri” olarak kabul etmislerdir.
Yunanlilar, mantarlarin savastaki askerlere gii¢ sagladigina inanmislardir (Chang ve
Miles, 1989). Hindu o&gretilerinde, tanrilari gorsellestirmek ve ruhsal zindeligi
gelistirmek i¢in Amanita muscaria'dan bahsedilmektedir. Avrupa Tarihinde Alman

Imparatoru Charles VI, Amanita phalloides (K&y ggiiren) mantari ile éldiiriildii. 17.



yiizyilda Louis XIV’in tarim uzmanlar tarafindan Bati diinyasinda mantar iiretimi
yapild1 ve yayginlasmas saglandi (Cooper ve Deakin, 2016). Afrika'da, M.O. 7000
ve M.O. 5000 yillar1 arasinda yapilmis olan incelemelerde "Yuvarlak Basliklar"
adindaki Sahra sahillerinin ortasinda bulunan yapilarda mantar kullanimina isaret
eden antik geleneklerin izleri bulunmustur. Bu sanat eserlerinin kalintilari, Tassili
(Cezayir), Acacus (Libya) ve nell'Ennedi (Cad) 'de, Sahra'daki daglarin en yiiksek
noktasinda yer almaktadir (Ainsworth, 1976).

Yapilan literatiir arastirmalarinda Dogu Libya’daki Al-Jabal Alakhdar bolgesine ait
yenilebilir mantarlarla ilgili olarak Agaricus bisporus’da yapilan protein,
karbonhidrat ve agir metaller konusunda yapilmis yalnizca bir caligmaya
rastlanilmistir  (Ramadan ve Abdolgader, 2017).Bundan baska Libya’nin
glineybatisinda bazi ¢l triifleri tiirlerinin T. boudieri ve T.clavereyi) yetistigi ve yerel
halk tarafindan tiiketildigi bildirilmektedir (Ahmed ve ark.,1981).

Yazili tarih boyunca, mantarlarin yiyecek olarak ve tedavi amagli olarak uzun yillar
boyunca kullanildigina dair geri bildirimler bulunmaktadir (Baars, 2017). Son
yillarda, diinya ¢apinda yabani yenilebilir mantarlarin kullanimi konusundaki ilgi
artmaktadir ve yapilan biyokimyasal arastirmalar, bir gida maddesi olarak

mantarlarin degerini ortaya koymaktadir (Boa, 2004).

Boletus edulis ; her ne kadar kolay emilen karbonhidrat veya yag bakimindan zengin
olmasa da vitamin, mineral ve diyet lifi igermesiyle bir besin kaynagidir. Mantarlarin
icerdigi ortalama kiil, nem, karbonhidrat, yag, azot, protein ve enerji miktari sirasiyla
soyledir: 5,00 + 0,7, 12,75 + 0,6, 46,95 + 2,80, 2,85 + 0,20, 5,20 + 0,12, 32,50 +
1,20, 343,50 (g/100 g) + 11,90 kcal/100 g kuru agirlik (Ayaz ve ark., 2011).Malik
asit, askorbik asit, sitrik asit gibi organik asit miktarlariysa sirasiyla soyledir: 4,93 ,
4,11 , 21,48 (Ayaz ve ark., 2011). Boletus edulis' de bulunan verim miktari, toplam
fenolik, flavonoidler, antosiyaninler, askorbik asit, karoten ve likopen miktarlari
sirasiyla asagidaki gibidir:4,37 g, 19,53 + 0,35 mg pirokatekol/g kuru agirlhik, DW,
0,017 = 0,005 kuersetin/g DW, 0,51 + 0,07mg/mL, 0,011 £ 0,001 mg askorbik
asit/gDW, 0,69 + 0,07 mg/100 mL, 0,50 + 0,03 mg/100 mL (Ozen ve ark.,2011).



Chanterelle mantar1 doganin en lezzetli yemeklerindendir ve oncelikli olarak nemli
yerlerde bulunur. Caglarirmak ve ark., (2002)'e gore C. cibarius 'un ig¢indeki protein
degeri %3,10'dur. Baz1 ¢aligmalar chanterelles'in besleyici oldugunu ve yag,
karbonhidrat, lif ve enerji bakimindan zengin oldugunu dogruladi. C. cibarius'da
bulunan toplam karbonhidrat 25 mg/mL'dir (Kumari ve ark., 2011).

Colak ve ark.,(2007)'in raporlarina gére kuru yabani mantarlarin besleyici yapisi ve
protein igerikleri Cr. cornucopioides ve C. cibariusta sirasiyla %50,10 ve
%34,17'dir.

Kastamonu ilinden toplanan Cantharellus cibarius'un ferrik indirgen antioksidan
giicii (FRAP) (0,896 + 0,003 pmol FeS04.7H20 g?) ve toplam fenolik igerigi 1,624
+ 0,026 mg GAE g * arasinda o&lciilmiistiir. Cantharellus cibarius'un metanol
ozitiindeki 1Cso degeri 192,57 pg/ml'dir (Yildiz ve ark.,2017). GAE olarak C.
cibarius'un toplam fenol igerigi 31,48 mg/g'dir (Orhan ve Ustiin,2011). Bundan
baska, Cantharellus cibarius 'da baz1 Gram (+) ve Gram (-) bakterilere, mayalara,
ipliksi mantarlara ve aktinomisetlere kars1 antimikrobik aktivite goriilmiistiir (Dulger

ve ark., 2004)

C. cornucopioides 'in temel yapist (nem , azot , protein , ham yag, toplam
karbonhidrat, kiil, enerji (kcal/100g) soyledir: %89,65+5,00 %38,00+0,50
%350,104£2,90 %5,89+0,01 %34+7 %10,26+0,80 388,29+15,70(kcal/100g)(Colak ve
ark.,2009).Yapilan analizlere (mg/kg™ i¢inde kuru kitle) gore, Craterellus
cornucopioides igerisindeki ortalama K, Fe, Cu, Mn, Zn, ve Pb konsantrasyonlari: Fe
(185,01 £ 42,39), Cu (24,47 + 4,12), Mn (29,14 £ 11,73), Zn (128,03 + 5,74), Pb
(4,81 +0,72), Cd (1,44 £ 0,11), Ni (3,18 +0,12), Sn (1,44 + 0,61), Br (7,62 + 3,03),
Sr (2,30 + 0,64) (Turhan ve ark., 2010).

Ayaz ve arkadaslarma gore (2011) H.repandum'un temel yapisi, kiil, nem,
karbonhidrat, yag, azot, protein ve enerji olarak 9,20 + 0,50, 10,65 £ 0,60, 56,10 £
3,00, 4,30 £ 0,10, 3,15 + 0,25, 19,70 + 1,50 (g/100 g), 342,10 + 11,60 (kcal/100 g)'
dir. Oysa ki Colak ve ark. (2009) ‘a gore H.repandum'un besinsel igerigi soyledir:
nem (% 93,31+£5,00) , azot (%5,70+£0,20) , protein %34,14+3,00), ham yag



(%8,80+0,20), toplam karbonhidrat (%55+5), kil (%11,38+0,07), enerji
(434,20+16,80(kcal/100 g)). Tiirkiye'nin Karadeniz boélgesindeki H. repandum'da
bulunan verim miktari, toplam fenolik, flavanoidler, antosiyaninler, askorbik asit,
karoten ve likopen miktarlar1 soyledir: 3,10 g, 3,67+2,21mg pirokatekol/g kuru
agirlik, 0,102+0,007mg kuersetin/g DW, 0,62+0,05, 0,006+0,002mg,askorbik asit/g
DW 3,40+1,39mg/100 mL, 2,52+1,54 mg/100 mL(Ozen ve ark., 2011). Ayaz ve ark.
(2011) ‘a gore malik asit, askorbik asit, sitrik asit gibi organik asit icerigi (g/kg kuru
agirlik) soyledir: 3,09 + 0,45, 0,11 + 0,02, 6,53 + 0,22.

R. fennica kuru oziitiinde olduk¢a yiiksek miktarda fenolik bilesen igerigi
bulunmustur (42,27 mg/g), fakat R. fennica'min ¢ok daha diisiik (%23,45) bir
temizleme kapasitesi vardir. F. fennica kuru mantar Oziitlinde ii¢ kat yiiksek
konsantrasyonda %50 inhibisyon degerine erisilmistir (0,0320 + 0,002 mg/ml)
(Vidovi¢ ve ark.,2014). R. fennica oziitinde protokatesik asit (PCA)
bulunmustur.(Muji¢ ve ark., 2010). R. fennica. hakkinda kisitli bilgi vardir. Ramaria
cinsinden bir¢ok tiir biyoaktiviteye sahiptir, mesela Ramaria formosa (gelin
parmagi)'nin etil asetat pargalarinda antitiimor ve antioksidant aktiviteler vardir (Liu

ve ark., 2013).

Kastamonu ili, Tiirkiyemin kuzeyinde, Yaklasik 372,373 niifusu ile Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan illerden biridir (URL-1). Kastamonu ormanlari zengin bir
yenilebilir yabani mantar kaynagina sahiptir. Ormanlarin yakininda yasayan
topluluklar, zehirli ve zehirli olmayan g¢esitleri ayirt etmeyi Ogrenmistir.
Kastamonu’da (Onbashi ve ark.,2015,Y1ldiz ve ark.,2016) ve Bati Karadeniz
Bolgesinde ( Colak ve ark.,2009, Konuk ve ark.,2006, Ozen ve ark.,2011, Kalyoncu
ve ark.,2010, Gursoy ve ark., 2009 ,Yilmaz ve ark.,2006, Soylak ve ark.,2005, Mendil
ve ark.,2005, Demirbas, 2000) ilgili konuda yapilms literatiirde rastlanilmis benzer

calismalara 0rnek olarak gosterilebilir.

Bu calisma igin, sahip olduklari besin igerikleri bakimindan gida olarak kullanilan ve
geleneksel tipta yogun olarak yararlanilan bazi mantar tiirleri secilmistir. Bu segimde
yabanci ve ozellikle yerli literatiirde lizerinde biyokimyasal bakimdan oldukca az

calismaya rastlanilmis, ticari ve ekonomik degeri yiiksek, yore halki tarafindan



sevilerek tiiketilen tiirler olmasina dikkat edilmistir. Bunun yanisira, bu yabani
mantarlarin  potansiyel ekonomik Onemine ragmen, Tiirkiye'de, 0Ozellikle
Kastamonu'da bu konu hakkinda yetersiz ¢alismalarin olusu bu ¢alismanin énemini

daha da artirmaktadir.

Bir¢ok mantar tiiriiniin sahip oldugu biyolojik nitelikler bu mantarlarin tibbi 6neme,
yiiksek besin degerine, iyi bir lif kaynagi olmalaria, diisiik kalorili olmalarina,

oldukga yiiksek protein, vitamin ve bazi minerallere sahip olmalarina yol agmaktadir.

Mantarlarin protein igeriginin, sebzelerinkinden iki kat, portakalinkinden dort kat
fazla oldugu (Bano ve ark.,1993), bugdayin protein igeriginden 6nemli oranda daha
yiikksek oldugu (Aletor, 1995) et, yumurta ve siitle kiyaslandiginda besin degeri
acisindan 6nemli Ol¢iide daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Thatoi ve Singdevsachan,
2014). Dahasi, bu mantarlar besinsel olarak énemli vitamin (B1, B2, B12, C ve D) ve

mineral igeriklerini barindirmaktadirlar (Ca, K, Mg, Na, P, Cu, Fe, Mn ve Se).



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Calismada Kullamilan Mantarlar

2.1.1. Boletus edulis (Bull),1782

B. edulis tiirli, basidiomycota bolimii Agaricomycetes sinifi, Boletales takimu,

Boletecea familyasinda yer alir.

Boletaceaea, Boletales takimindan (Basidiomycota subesinden ve Fungi aleminden)
bir mantar familyasidir, ki bu familyadaki meyve verme yapist lamelli degil
gozeneklidir (Agaricales'de oldugu gibi). Bu familyanin 250’yi asan kozmopolit
tiirleri arasinda bazi yemeklik mantarlar da vardir. Genellikle ormanlik alanlarda

sicak ve yagmurlu donemlerde bulunurlar.

Boletus cinsinden mantarlar, asagi kisminda spor tasiyan borucuklar olan semsiye
seklinde baslara sahiptir ve hem yemeklik hem de zehirli tiirleri igerirler. Boletus
cinsinin 50 tiirlinden bircogu yemekliktir. Alt yiizeyleri renk olarak kirmizidan
kahverengiye kadar degisir. B. edulis Temmuz ve Agustos boyunca ormanlik
alanlarda ve agaglik yerlerde bulunur. Suillus'un 50 tiirii, mantarin lifleriyle bazi
agaclarin kokleri arasinda mikorizal birlik (beslenme ortakligi) kurarlar (Cui ve ark.,

2016).

B. edulis kozalakli agaglarin yani sira sert agaclarin ve genis yaprakli agaglarin
altinda yetisir (Arora, 1986).Yaprak doken ve kozalakli ormanlar ve agaglandirma
sahalarinda biiyiirler, agacin yer altindaki koklerini mantarsi dokuyla sararak yasayan
agaclarla mecburi simbiyotik ektomikorizal birlikler kurarlar, agacin besin alimina
yardimer olurlar ve agacin fotosentezi sirasinda iiretilen sekerden faydalanirlar.

Geleneksel olarak porgini adiyla diinyada ¢ok yaygin oldugu sdylenir (Singer, 1986).

Yapilan caligmalar, Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'daki mantarlarin morfolojik
olarak benzer ama genetik olarak ¢esitli oldugunu gostermistir.Por¢ini mantarlarinin

cok ¢esitli soyu (Boletus alt cinsi Boletus) halihazirda 36 tiir barindirir ve yeni tiirler



genetik olarak tanimlandikg¢a artmaktadir (Dentinger ve ark., 2010).Bu mantarlar ana
iretim alanlarindan diinya c¢apindaki pazarlara siklikla kurutulmus ya da
dondurulmus olarak 6nemli derecede ihrag edilirler. Boletus edulis ¢ap olarak 35

cm'ye, boy olarak 25 cm'ye ve agirlik olarak 3 kg'ye ulagir.

Fotograf 2.1. Boletus edulis (Arag, Kastamonu)

2.1.2. Cantharellus cibarius (Fries),1821

Cantharellus cibarius tiiri, basidiomycota bolimii Agaricomycetes sinifi,

Cantharellales takimi, Cantharellaceae familyasinda yer alir.

Cantharellaceae muhtemelen en fazla bilinen ve en lezzetli yemeklik mantarlari
icerir. Familya horoz mantarlarint ve baglantili tiirleri igerir, ki bu mantar grubu
kendi iclerinde cayir mantarlarina (lamelli mantarlara) benzerler fakat piiriizsiiz,
kirigik, ya da lamel benzeri himenoforlar1 (spor tasiyan yiizey altlar1) vardir. Horoz
mantar1 (Cantharellus cibarius), Pasifik parlak horoz mantar1 (Cantharellus
formosus), borazan mantar1 (Craterellus cornucopioides) ve trompet mantar
(Craterellus tubaeformis) da dahil olmak tizere Cantharellaceae tiirlerinin bir¢ogu
yenilebilir olmakla beraber kiiresel olarak toplanir ve ticari Glgekte sergilenir.
Yiizeysel olarak ¢ayir mantarina (solungacli mantarlara) benzeyen ancak pliriizsiiz,
burugmus veya solunga¢ benzeri himenofora sahip (spor tasiyici alt yiizeyler) bir

mantar grubudur.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cantharellales
https://en.wikipedia.org/wiki/Cantharellaceae

Horoz mantarlar1 yemeklik mantarlarin en degerlisi olarak goriiliirler. Diinya
capindaki tanimlanmig Cantharellus tiirlerinin toplami 70'i ge¢mektedir (Cairney ve
Chambers, 2013).

Cantharellus cibarius (horoz mantari) cinsi, tiim Cantharellalesis arasinda en bilineni
olmakla beraber yabani mantarlar i¢inden en popiiler ve lezzetli olan tiirdiir.
Cantharellus cibarius orta biiyiikliikte, saridan beyaza ¢alan bir mantardir ve
solungaclar1 aslinda mantarin geri kalaniyla ayni renge sahip ve genelde Kkiit
kenarlarla boliinmiis ¢ikintilardir. Tek olarak, daginik sekilde, gruplar halinde, ya da
bazen yerde toplanmis olarak ormanlik alanlarda bulunur. Eti kalin, siki, ve beyaz
olmakla beraber kayisiya benzer (veya ayirt edilemeyen) hos bir kokusu ve bibere
benzeyen (veya ayirt edilemeyen) bir tadi vardir (Feibelman, Doudrick, Cibula ve
Bennett, 1997). Cantharellus tiirleri ve baz1 zehirli tiirler de dahil olmak iizere, C.

cibarius ile karistirilabilen bir¢ok mantar vardir (Arora, 1986).

C. cibarius ¢ok yaygin bir yemeklik mantar olmasma ragmen, baska bir yerde
yetistirilmesi olduk¢a zordur. Bunun bir nedeni spor iireten dokulardaki bakterilerin
ve bagka yabanci mikroorganizmalarin varlhigidir. Yillarca basarisiz bir sekilde
Chanterelle yetistirmeye c¢alistiktan sonra, bazi bilim insanlari C. cibarius'un

konakgist olmadan yetistirilemeyecegini belirtmektedir.

Cantharellus cibarius en ¢ok istenen yemeklik mantarlardan biri olarak genis ¢apta
incelenmistir. Cantharellus cibarius Kuzey Amerika, Avrupa, Kuzey Afrika,
Himalayalar ve Tayland'da kayit altina alinmistir, fakat bu sembolik tiiriin aslinda
birden ¢ok farkli gizemli tiirii icerdigine dair kayda deger kanitlar vardir (Feibelman

ve ark., 1997).
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Fotograf 2.2. Cantharellus cibarius (Azdavay, Kastamonu)

2.1.3. Craterellus cornucopioides L.( Pers), 1825

C. cornucopioides tiirii, basidiomycota boliimii Agaricomycetes sinifi, Cantharellales

takimi, Cantharellaceae familyasinda yer alir.

Borazan mantari chanterelle tiiriine yakinlik gosteren bir yemeklik mantar cinsidir, ki
baz1 eski chanterelle tiirleri de yeniden smiflandirilmis ve borazan cinsine

eklenmistir (Dahlman ve ark., 2000).

Craterellus cornucopioides (borazan mantari) spor tasiyan piirlizsiiz bir yiizeye
sahiptir, ancak nadir goriilen ve ¢ok yakindan iligkili olmayan Cantharellus cinereus’
un ilkel lamelleri vardir. Dolayisiyla, rengi ve piiriizsiiz alt yiizeyi C. cornucopioides
'i ¢ok Ozel kilar. Craterellus fallax (kiitle halinde gesitli spor renkleriyle) ve
Craterellus konradii (sarims1 bir meyve yapisiyla) formlari ayr tiirler olarak
tamimlanmistir, fakat DNA c¢alismalar ikincisinin C. cornucopioides'in igerisinde
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir (Shao ve ark., 2011). Siyah borazanlari
bulmasi zordur, fakat olduk¢a biiyiik kiimeler halinde yetisebilirler. Genelde her yil

ayn1 yerde bulunabilirler.

Boyu 2,5-15,5 cm arasi, bashigi 7 cm'dir ve eti ¢ok incedir. Craterellus
cornucopioides'de lamel yoktur. Kalin ve etli gévdesi, gri, kahve veya siyah eti olan
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Craterellus foetidus hari¢ her tiiriiniin govdesinin i¢i bos ve ¢ok incedir Craterellus

foetidus daha kalin gri ete ve beyazdan pas rengine ¢alan sporlara sahiptir.

Fotograf 2.3. Craterellus cornucopioides (Devrekani, Kastamonu)

2.1.4. Hydnum repandum (Linnaeus),1753

Hydnum repandum tiiri, basidiomycota bdlimii Agaricomycetes —sinifi,

Cantharellales takimi, Hydnaceae familyasinda yer alir.

Hydnaceae, Cantharellales takimindan bir mantar familyasidir. Bu familya esas
olarak basidiokarp (meyve yapisi) olusturan, himenyumu (spor tastyici ylizey) olan,
ve "igne" ya da "dis" olarak tabir edilen ince, asag1 sarkik uzantilar1 olan tiim mantar
tiirlerini igerir **( Smith, 1975). Bu familyanin tiyelerini tespit etmesi kolaydir, ¢iinkii
cayir mantarlar1 gibi belirgin basliklar1 ve saplar1 vardir ama lamel yerine disleri

vardir. Sporlar1 genellikle beyaz veya kahverengidir.

Hydnum cinsi dis mantarlarindan biridir, ve lameller yerine dislerden olusan dikensi
Ozel spor tasiyan yapilariyla bilinirler. Cins ismi olan HydnumYunanca'da yer
mantarlarina verilen isimden gelmistir. Hydnum bir¢ok sayida kirilgan beyaz dise

sahiptir ve bunlardan sporlar diiser.
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En popiiler yenilebilir tiirii tiyli disleriyle kirpi mantar1 olarak da bilinen Hydnum

repandumve H. rufescens'dir.

Hydnum cinsinin baz1 morfolojik tiplerinin Avrupa'da oldugu bilinir, ancak tiiriin tam
sayisini ve sinirlarini dogrulamak i¢in ¢ok az molekiiler kanit vardir (Grebenc ve

ark., 2009).

Beyaz veya ag¢ik kahverengi olan Hydnum repandum'un baska bir formda spor
sacilgact vardir. Yumusak bashigi 20 cm ye kadar genisler. Govdesi merkezde
degildir ve 5cm.den daha kisadir. . Lamel ya da gbzenek yerine ignelere sahip
olmasiyla ¢ok iyi tanimlanabilen Hydnum cinsi digerlerinin tiimiinden kolayca ayirt

edilir.

Hydnum grubundan mantarlar hem yerde hem de ormanlik alanda bulunabilir ve

cogunu yemek giivenlidir.

H. repandum tiirii, Hydnum cinsinin en arzu edilen tiiriidiir. Yaygin olarak tath dis,
orman Kirpisi veya kirpi mantari olarak bilinir. Ilk olarak 1753'de Carl Linnaeus
tarafindan tanimlanmistir ve Hydnum cinsinin 6rnek tip tiiriidiir. Bu mantar lamelleri
ignelerden olusan ve basligin alt tarafindan asagi sarkan spor tasiyici yapistyla ayirt
edilen meyve yapilarina sahiptir. Basligi kurudur, saridan acik turuncuya ve
kahverengine c¢alan bir rengi vardir, ve 6zellikle kalabalik gruplarda ve komsu meyve
yapilariyla bir arada yetistigi zaman siklikla bozuk bir sekli olur. Mantar dokusu
beyazdir, kokusu hostur ve tadi biraz baharath ve acidir. Yas aldikea, ¢iiriidiikce, ya

da zarar gordiikge mantarin tiim kisimlar1 turuncu renkte lekelenir (URL-2).
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Fotograf 2.4. Hydnum repandum (inebolu, Kastamonu)
2.1.5. Ramaria fennica (Ricken),1920

Ramaria fennica tiirii, basidiomycota boliimii Agaricomycetes sinifi, Gomphales

takimi, Gomphaceae familyasinda yer alir.

Gomphaceae ¢esitli bir mantar familyasidir ve klasik anlamda Phallales takimina veya
soy iliskisi olarak gomphoid-faloid soyuna aittir. Familyanin 13 cinsi ve 287 tiirii
vardir (Kirk ve ark.,2008). Birgogu diinyanin ¢esitli yerlerinde bulunan 300'in
tizerinde tiirii vardir. (Marr, 1970)._Her kitada ve sayisiz Avrupa iilkesinde tiirleri

rapor edilmistir (Tedersoo ve ark., 2010).

Ramaria cinsi yaklasik 200 tiir mercan mantarindan olusur (Petersen, 1988). Ramaria
flava gibi bir¢ok tiirli yenilebilirdir ve Avrupa'da toplanir; fakat mide bulantisi,
kusma ve ishale neden olabilen R. formosa ve R. pallida gibi bir¢ok hafif zehirli tiirle
kolayca karistirilabilirler (URL-3).

Bu mantarlar etli ve yumusaktir. Zaman zaman 200 mm c¢apina kadar ¢ikabilen
bliylik meyve yapilar1 vardir. Motifli kahverengi ve ten rengi sporlar1 vardir. Bir
mikroskop olmadan bunlari ayirt etmesi zordur. Ramaria'nmin bazidiyospor
karakteristikleri diger Gomphales cinsleriyle esas olarak aynidir (Villegas ve ark.,
2005).
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R. fennica yaygin olarak ac1t mercan adiyla bilinir. Bu tiiriin meyve yapilarinin boyu
2-30 cm ve eni 0,4-26 cm arasinda degisir, ¢cok kiigiik ve ince meyve yapilarindan
yogun kiimelere kadar cesitli sekillerde goriilebilirler. Fakat bir tiirlin boyutu ve
genel fiziksel goriiniimii goz ardi1 edilmemelidir. Her tiiriin belirgin bir meyve yapisi

tarz1 vardir.

Fotograf 2.5. Ramaria fennica (Taskoprii, Kastamonu)

2.2. Mantarlarin Kimyasal Bilesimi

Yemeklik mantarlarin  kimyasal bilesimleri yliksek Onem arz eden besinsel
ozelliklerini belirler. Tiire gore degisir, fakat tiir icerisinde de degisir. Ek olarak, alt
katmanina, cografi kokenine, yasina ve meyve verme (iireme) organlarina da baglidir
(Denison ve Donoghue, 1988; Manzi ve ark.,2001). Mantarlarin kimyasal bilesimini

ve genel yapisini. asagidaki diyagram gostermektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.1. Mantarin Kimyasal Bilegenlerini gosteren diyagram.

2.2.1. Nem icerigi

Dokuya, tada, goriiniise, lezzete, renge, aromaya, besinsel bilesenlere ve tekstiire etki
etmesiyle; su icerigi yemek iirlinleri i¢in bir kalite faktoriidiir. Taze mantarlarin nem
igerigl %70,00-93,31 arasinda degisir; ki bu rakam hasat zamanina, tiire, ¢evresel
sartlara ve depolama sartlarina da baglidir. Su igerigi yemek tiriinleri i¢in bir kalite

faktoriidiir ve kuru maddeyle ters olarak orantilidir (Manzi ve ark., 2000).

2.2.2 Kuru madde

Mantarlarin kuru maddesi ¢ok diistiktiir ve %6 ile %14 arasinda degisir (Kalac,
2009), ve baslica karbonhidrat, protein, lif ve mineralden olusur. Yaygin olarak,
gercek degeri bilinmiyorsa, hesaplama amaciyla 100 gr/kg kuru madde igerigi

kullanilmistir. Kuru madde igeriginin diisiikligli ve su igerigiyle su aktivitesinin
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yiiksekligi meyve yapilarinin dokularin1 ve kisa raf Omiirlerini dogrudan etkiler.
Kuru mantarlar havadan rutubet absorbe etme yetenekleriyle (higroskopiklik)
bilinirler. Mantarlarin besinsel icerigi esas olarak kuru maddenin nem igerigine

orantyla belirlenir (Kala¢, 2013).

Ortalama olarak, taze mantarlar %90 ve havada kurutulmus mantarlar %10-12 nem
icerir. Kuru mantarlar ise %90 kuru madde ve %10 nem igerir. (Chang ve Hayes,
2013).

2.2.2.1 Biiyiik Fraksiyon

2.2.2.1.1 Karbonhidratlar (Kaynak enerji)

Karbonhidratlar mantarlarin temel bilesenidir ve toplam igerigi kuru agirlikta %50 ile

%65 arasinda degisir (Kalac¢, 2013). Ug ana grup halinde siniflandirilabilirler.

Mantarlarda bulunan sindirilebilir karbonhidratlarin igerisinde  genelde diisiik
miktarlarda (kuru agirlikta %1'den daha az) mannitol ve glikoz ile (kuru agirlikta
%5-10) arasinda glikojen bulunur. Bu yiizden mantar karbonhidratlar1 insanlar igin

onemli bir enerji kaynagi degildir (Cheung, 2010).

Mantarlarda bulunan sindirilebilir karbonhidrat tiirleri mannitol (kuru maddede
%0,3-5,5 (Vaz ve ark., 2011)), glikoz (%0,5-3,6 (Kim ve ark., 2009) ve glikojendir
(kuru maddede %1-1,6) (Diez ve Alvarez, 2001). Mantarlardaki karbonhidratlarin
daha biiytik bir kismini temsil eden sindirilemeyen karbonhidratlarin arasindaysa
trehaloz gibi oligosakkaridler ve kitin, beta glukan ve mannoz gibi nisastasiz
polisakkaridler vardir (Kala¢, 2013). Mantarlarda bulunan karbonhidratlarin ¢ogu
sindirilemez karbonhidratlardir (diyet lifi); ki bunlarin arasinda oligosakkaridler (6rn.
trehaloz) ve hiicre duvari polisakkaridleri (6rn. kitin, beta glukanlar ve mannanlar)
vardir (Cheung, 2008). Enerji kaynagi olarak karbonhidratlar; monosakkaritler,

oligosakkaritler ve polisakkaritler olarak 3’e ayrilir.
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2.2.2.1.1.1 Monosakkaridler

Basit sekerler monosakkaridler(glikoz, arabinoz, friiktoz, riboz, ksiloz, mannoz,
galaktoz) gibi tek seker molekiilinden olusan sekerlerdir. Friedman'in (2016)
raporuna gore Tremella fuciformis'de (jole mantart) Karbonhidrat zincirinde %87,5

mannoz ve %7,0 galaktoz vardir.

Valdez-Morales ve ark. (2010) Ustilago maydis (misir mantar1)’de sekiz
monosakkarid ve sekiz alditol tespit etmistir; glikoz ve friikktoz bunlardan en bol
bulunant olmakla beraber toplam karbonhidratlarin %81’ini olusturmaktaydi.
Galaktoz, ksiloz, arabinoz, ve mannoz ise daha az oranlarda bulunmustur. Gliserol,

glusitol, ve mannitol ise en ¢ok bulunan alditoller olmustur.

2.2.2.1.1.2 Oligosakarit

Melezitoz, trehaloz, ve mannitol ¢ift sekerliler (disakkaritler) grubunda vyer
almaktadir. Tseng and Mau'nun (1999) raporuna gore taze hasat edilmis mantarlarin
meyve yapilarindaki baglica ¢oziilebilen sekerdir. Diger suda ¢oziilebilen sekerler,
yani gliikoz, arabinoz, malt sekeri, ve melezitoz baz1 arastirmalarda ikincil bilesen
olarak rapor edilmistir. Trehaloz gen¢ mantarlarda bulunur.Trehalozun mantar
icerisinde Onemli fonksiyonlar1 vardir; {iremenin baglangicinda karbonun
miselyumdan meyve yapisina aktarilmasinda rol oynar. Hammond ve Nichols (1979)
Lentinula edodes (sitake mantari) igerisindeki yiiksek mannitol konsantrasyonuyla
ilgili bir makale yazmustir. En yiiksel mannitol seviyesiyse A. bisporus ve L.
edodes'in mantar sapkasinda (%50'ye yakin) gozlenmistir (Ruffner ve ark.,1978).

2.2.2.1.1.3 Polisakkaritler

Polisakkaritler (¢oguz sekerlerden olusan uzun zincirler) "tath" degillerdir ancak
tekrar eden glikoz monomerlerinden olusurlar. Mantarlar ¢ok az miktarda - ortalama

olarak kuru agirligin %3" - nisasta igerir.
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Sekil 2.2. Mantar hiicre duvarinin sematik yapisi (Muncro, 2010).

p-glukanlar mantarlarda bulunan baglica polisakkaritlerdir ve mantarin hiicre
duvarinin yaklasik olarak yarisi f-glukanlardan olusur (Sekil 2.7)(Valverde ve
ark.,2015). Glukanlar belirli iyilestirici 6zellikleri agisindan ¢ok 6nemlidir (Manzi ve
ark., 2000).

Beta glukan mantarlarin igerigi mantarin tiirii, yetistirme sartlari, meyve yapisinin
olgunluk derecesi ve toplam diyet lifi icerigine gore degisir (Kyanko ve ark.,2013).
B-glukanlar biyolojik aktivite agisindan olumludur, insanlar i¢in yogun immiinolojik

uyaricilardir (Falch ve ark.,2000).

B-glukan gibi bir¢ok polisakkaritin hayvan tiimorlerine karsi etkili birer antitiimor ve
bagisiklik sistemini diizenleyici madde olduklari goriilmiistiir ve bunlar klinik

tedavilerde basartyla kullanilmistir (Ooi, 2008).

Pek ¢ok mantar polisakkaritinin iyilestirici adjuvan (kemoterapi) veya diyet takviyesi
olarak faydali kullanimlar1 kapsamli bir sekilde arastirillmigtir, ve daha kapsamli

kullanimlar1 da deneylerle incelenmistir (Sandvik, 2009).

Mantarlarda bulunan beta glukan igerigi enoki mantarinda 0,02 g/100 g ve istiridye

mantarinda 0,79 g/100 g rakamlar arasinda degisir (Haytowitz, 2006).
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2.2.2.1.1.4. Enerji

Bir besinin kalorisel enerji degeri igerdigi kalori (Kcal) miktarina baghdir. Bir
besindeki enerji degerini hesaplamak i¢in, i¢cerdigi besleyici 6gelerin niceligini ve her
birinin kalorisini bilmeliyiz (karbonhidratlar 4 kcal/g, proteinler 4 kcal/g ve lipidler 9
kcal/g). Cesidine bagh olarak enerji diisiiktiir (genelde 350400 kcal kg™?) (Kalag,
2013). Yaygin mantarlar en diisiik kaloriyi igerenlerdir (26 kcal/100g); sitaki mantar1
en yiiksek enerji degerine sahip mantar olmasina ragmen sadece 35 kcal/100 g icerir
( Mizuno ve ark., 1995). Daha yiiksek enerji degerleri igeren baz1 mantarlarda 397,66-
493,90 kcal/100 g rapor edilmistir (Colak ve ark., 2007).

2.2.2.1.2 Protein

Mantarlarda karbonhidratlardan sonra protein baslica bilesendir. Proteinler yiiksek
molekiil agirligia sahip kompleks organik bilesiklerdir. Protein, mantarlarin kuru

maddesinin 6nemli bir bilesenidir (Wani ve ark., 2010).

Proteinler azotun ana kaynagidir. Amino asitler, amitler, proteinler, niikleotidler,
koenzimler, vitaminler, hormonlar gibi bircok bileseni igeren 6nemli bir bilesiktir.
Azot iceren ikincil iirlinler sunlar igerir: alkoloidler, proteinden kaynaklanmayan

amino asitler, aminler, siyanojenik glikozidler, glukozinolatlar (Wink, 2003).

Mantarlarin besin degeri dogrudan protein igerikleriyle baglantilidir. Gida ve Tarim
Orgiitii tarafindan yaymlanan bir rapora gore (Joint, 1991), mantarlarin protein

kalitesi cogu bitki ve hayvan proteininden daha iyidir (Food ve Nations, 1991).

Mantarlarin ham protein igerigi %15-35 arasinda degisir (Diez ve Alvarez,
2001).Protein igerigi tiir, baslik boyutu, hasat zaman1 gibi bir¢cok faktdr tarafindan
etkilenebilir (Chang ve Quimio, 1982). Azot igerigi temelinde hesaplanan farkli
dontigiim faktorleri kullanildigindan proteini belirlemek bir problem teskil edebilir.
Protein doniisiim faktorii kullanilir (Kala¢, 2009) Ciinkii sindirilebilir proteinin
icerigi farklidir.
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Mantar iiremesinde, protein disi bilesenlerde yiiksek miktarlarda azot bulunur, bu
yiizden toplam azotun proteine doniisiim faktorii 3,45-4,38'dir. (Braaksma ve Schaap,
1996).

Verma ve ark.,(1987) ‘na gore mantarlar vejetaryenler i¢in ¢ok kullanighdir ¢linkii
tiim temel amino asitleri, ikinci derece amino asitleri ve amitleri icerirler (Chang ve
Miles, 1989). Ayrica mantarlarin protein igeriginin yiiksek oldugu gézlemlenmistir;
bu protein hem gercek protein ve proteinden kaynaklanmayan azot hem de tiim

gerekli amino asitleri igerir (Bernas ve ark.,2006).

2.2.2.1.2.1 Temel Amino Asitler (TAA)

Amino asitler, proteinlerin yap1 taglaridir. Viicudumuz kaslari, kemikleri, kan1 iyi
halde tutmak i¢in, enzimleri, sinir ileticileri ve antikorlar1 olusturmak ayrica
molekiilleri tagimak ve depolamak i¢in amino asitlere ihtiyag duyar. Amino asitler;
proteinlerin enzimler, asitler ve alkaliler tarafindan hidrolize edilmesiyle olusur
(Neurath, 1964). Amino asit yapis1 mantarin hem besin degerinin gostergesidir, hem

de lezzetli tadini1 belirler (Mau, 2005).

Temel amino asitler (TAA), yiiksek kaliteli diyet proteinlerinde bolca bulunur.
Amino asitli yabani yemeklik mantarlarin verimliligini gosteren bir¢ok rapor vardir
(Ribeiro ve ark., 2008). Temel veya gerekli amino asitler, insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen ve diyet araciligiyla saglanmasi gereken amino asitlerdir. Bireyin
dogru biiylimesi ve muhafazast i¢in gereklidirler. 10 temel amino asit sunlardir:
Arginin, Valin, Histidin, Izoldsin, Lésin, Lizin, Metionin, Fenilalanin, Treonin,
Triptofan. Lezzetli amino asitler (FAA) Glu ve Asp', tatli amino asitler (SAA) Ser,
Gly, Ala ve Pro'yu igerir (Sun, 2017).

2.2.2.1.2.2 Temel Olmayan Amino Asitler

Temel olmayan amino asitler viicudumuz tarafindan iretilebilir.  Viicudumuz
biyolojik ihtiyaglarim1 karsilamak icin 10 kadar amino asidi sentezleyebilir, bu
ylizden diyet araciligiyla alinmalar1 gerekmez. Bunlar glisin, alanin, serin, sistein,

aspartat, asparajin, glutamat, glutamin, tirosin ve prolindir (Reis, 2012).
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Temel olmayan amino asit liretiminde veya diyetle amino asit aliminda bir yetersizlik
sagliga dogrudan ya da dolayl olarak zarar verebilir; norotransmiter biyosentezini,

alerjik reaksiyonlari, ve bazi kan fonksiyonlarimi zayiflatabilir (Ribeiro ve ark., 2008).

2.2.2.1.3. Lipidler

Diisiik toplam yag icerigi ve doymamis yaglara nazaran ¢oklu doymamis yaglarin

yiiksek olmasi mantarlarin saglik degerine katki verir.

Ham yag; bagsiz yag asitleri, gliseridler, sterollar, ve fosforlu lipidler de dahil olmak
tizere tiim lipid bilesen siniflarini igerir. Mevcut yag asitlerinin ¢ogunlugu linoleik
asittir (insan diyeti icin gerekli olan tek temel yag asidi), ve toplam yag asitlerinin

%60-70"ini olusturur (Breene, 1990).

Lipidler mantarlarda, kuru agirlik baz alindiginda (dwb) %1-10 araliginda bulunurlar
(Pavel, 2012). Polar lipidler ¢ogu mantarin %>50'sinden fazlasina tekabiil eder.
Mantar lipidlerinde 25'den fazla yag asidine rastlanmustir, fakat sadece ii¢ tanesi
baskin ¢ikmistir; bunlar doymamis, linoleik ve oleik yag asitleridir ki toplam yag
asitlerinin %g83'line tekabiil ederler. Palmitik asit baslica doymus yag asididir
(Pedneaultve ark., 2006). Linoleik asit, doymamis yag asitlerinin %76'sina ve polar
lipidlerin %90'ma tekabiil eder (Huangve ark.,1985). Omega 6 yag asitlerinden biri
olan linoleik asitin varligit mantarin saglikli bir gida olmasina katkida bulunur

(Shaove ark., 2010).

Mantarlarda doymamis yag asidi konsantrasyonlarmin igerigi doymus olandan
yiiksektir. Cilinkii doymamis yag asitleri insan beslenmesi i¢in degerli ve saglikli

bilesimlerdir (Cayan ve ark.,2017).

2.2.2.2. Ham Kiil

Mantarlar iyi birer diyet lifi kaynagidir. Genellikle 100 g** kuru maddede 5-12 g arasi
kiil igerirler. Birlesik Krallik'ta 6nerilen giinliik lif alim1 giinde 18 gramdir (Manzi ve
ark., 2001). Genel olarak mantarlardaki kiil miktar1 diger sebzelerden daha yiiksek

22



veya karsilastirilabilir seviyededir. Bibliyografik verilere gore, mantarlarin igerdigi
¢Oziilmez lif (100 g yenilebilir porsiyonda 2,28-8,99 g) icerdigi ¢oziilebilir liften
(100 g yenilebilir porsiyonda 0,32-2,20 g) daha fazladir (Manzi ve ark.,2004).

Mantarlar ayrica 6nemli birer mineral (makro ve mikro elementler) kaynagidir.
Mantarlarin meyve yapilari, yliksek oranda iyi asimile olmus mineral elementler
igerirler. Mantarlardaki baslica mineral bilesenler K, P, Na, Ca, Mg'dir; ve Cu, Zn,
Fe, Mo, Cd gibi elementler de ikincil bilesenleridir (Wani ve ark., 2010). K, P, Na ve
Mg mantarlarin toplam kil igeriginin %56-70'ini teskil eder (Chang ve ark.,
1982).Mantarlar en zengin dogal selenyum kaynaklarindan biridir. Selenyum viicut
hiicrelerini kalp hastaligina, baz1 kanserlere ve diger yaslanma hastaliklaria yol
acabilecek hasarlardan korumak icin antioksidan gorevi goren bir mineraldir. Yabani
yemeklik mantarlarin mineral igerigi tiire, yasa ve meyve yapisinin genisligine gore

degisir. Ayni sekilde yetistirmeye de baglidir (Demirbas, 2001).

2.2.2.3. Antioksidanlar

Son zamanlarda bircok arastirma mantarlarin antioksidan bilesigi igeriginin
degerlendirilmesine odaklanmistir. Yabani yemeklik mantarda bulunan antioksidan
bilesikler baslica fenolikler, flavonoidler, glikozitler, polisakkaritler, tokoferoller,
ergotiyonein, karotenoidler ve askorbik asittir (Kozarski ve ark., 2015; Van
Griensven, 2009). Antioksidan bilesiklerin  timii tanimlanmamistir.  Son
zamanlardaki bir¢cok ¢alisma antioksidan aktiviteyle toplam fenolik bilesen arasinda

iliski oldugunu gostermistir (Cheung ve ark., (2003); Yang ve ark., 2002).

Mantarlarin antioksidan aktivitesi iizerine yapilan bilimsel calismalar, antioksidan
aktiviteyle polifenol igerik arasinda yakin iliski gosterdi (Smolskaité ve ark., 2015).
Raporlara gore bir¢cok yabani mantar tiirii antioksidan aktivite sagliyor, ki bu da
esasen fenolik icerikleriyle alakali (Lee ve ark., 2008).Antioksidanlarin bazi yararlari
hiicrelere zarar veren serbest radikallerin yok edilmesi, saglikli hiicrelerin gelisiminin
korunmasi, ve viicudun bagisiklik sisteminin desteklenmesidir (De la Fuente,
2002).Antioksidanlar viicuttaki serbest radikalleri yok ederek zararli yiikseltgeme-

indirgeme tepkimelerini 6nleyen bilesenlerdir. Mantarlar cesitli polifenolik bilesenler
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icerirler, ki bunlar tekil-elektron aktarimiyla serbest radikalleri temizleyen
miikemmel antioksidanlardir (Hofmann, 2009). Antioksidanlarin serbest radikalleri

nasil temizledigi asagida Sekil 2.8'de gdsterilmistir.
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Sekil 2.3. Antioksidanlarin Serbest Radikalleri azaltmasi

Normalde insan viicudunda olusan serbest radikali zehirsizlestirmek icin, enzimatik
ve enzimatik olmayan antioksidanlar hiicre igi ve hiicre dis1 sartlarda mevcuttur (Frei
ve ark., 1988).

Sekil 2.9'da goriildiigii lizere, enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemi ¢esitli
vitaminler (C, E, A, k), a-tokoferol, glutatyon (GSH), B-karoten, selenyum ve fenolik
bilesikler igerir. Bu antioksidanlarin aktiviteleri ve hiicre i¢i seviyeleri arasinda
organizmalarin hayatta kalmasi ve sagligi i¢in ¢ok 6nemli olan bir uyum vardir (Berr,

Richard ve ark., 2004; Launer ve ark., 2004).

Enzimatik antioksidan savunma sistemi bakir-¢inko siiperoksit dismutaz (Cu-Zn
SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px), ve daha sonra H20.'yi su molekiiliine
dontstiiren katalazdir. Cu-Zn SOD, GSH-Px ve CAT birlikte birincil antioksidan
savunma mekanizmasini saglar (Bourdel-Marchasson ve ark., 2001; Matés ve ark.,

1999).
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Sekil 2.4. Enzimatik olmayan ve enzimatik antioksidanlarin siniflandirilmast

2.2.2.4. Karotenoidler

Karotenoidler yagda ¢6ziinen bilesiklerdir. Karoten (karotenler, a-karoten, f-karoten,
y-karoten ve ksantofil, B-kriptoksantin de dahil olmak iizere) farkli mantar tiirlerinde
bulunmustur (Watson, 2014).Beta-karoten bir provitamin A karoten olarak bilinir

¢linkii viicut tarafindan kullanilabilir vitamin formuna doniistiiriilebilir.

Rao ve Rao (2007) insan hastaliklar1 6nlemede karotenoidlerin yararli 6zellikleri
lizerine baz1 veriler yaymlanmistir. Karotenoidlerin organizmalardaki rolii, hiicreleri
151k (1s1lkorunum) ve oksijenin (antioksidanlar) oliimciill kombinasyonuna karsi
korumaktir. Ek olarak, mantarlarin organik bilesiklerinin igerikleri dolayisiyla, giines

losyonu gibi kozmetik tiriinlerde de karotenoidler kullanilir (Wu ve ark., 2016).

Mantarlardaki karotenoid olusumu bitkilerdekinden oldukga diisiiktiir. (Jayakumar,
Thomas, & Geraldine, 2009) A. bisporus ve P. ostreatus'da 100 g kuru agirhik
igerisinde 0,19-3,10 mg karotenoid ve 0,09-0,47 mg likopen bulunur.

Karotenoidler énemli derecede kanser Onleyici ve antioksidan aktivite sergiler, ve

kronik hastaligi nlemede 6nemli bir rol oynar (Bernstein ve ark., 2010).
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Kantaksantin baslica turuncu-sar1 horoz (sar1 kantarel) mantarinin dogal pigmenti
olarak bilinir (Bernstein ve ark., 2010).Karotenoidler yaygin olarak kozmetik
iriinlerde, oOzellikle giines losyonlarinda kullanilir, ki bunlar bircok mantarda
bulunan organik pigmentlerdir ve ksantofiller ile karotenler olarak iki sinifa
ayrilabilirler (Wu ve ark., 2016).

2.2.2.5. Terpenoidler

Terpenler veya terpenoidler, aromatik ve tibbi bitkilerin tibbi, as¢ilikla ilgili, ve koku
amagh kullannominda yer alan bilesiklerdendir (Dorman ve Deans, 2000).
Terpenoidler bes karbonlu (izopren) birimlerine gore smiflandirilabilir. Baslica
terpenler monoterpenler (C10) ve seskiterpenlerdir (C15). Ama hemiterpen (C5),
diterpenler (C20), triterpenler (C30), ve tetraterpenler (C40) de dnemlidir ve eterik
yaglarin yaklasik % 90'n1 teskil ederler (Ludwiczuk ve ark., 2017).

Sekil 2.10'da gorildiigii iizere, terpenoidler tibbi ve eczacilikla ilgili o6zellikler
igerirler (Wasser ve Weis, 1999). Ayrica triterpenler aci tadi olan bilesiklerdir.

Bu izole triterpenlerin ¢ogu biyolojik aktivite gosterir (Babalola ve Shode, 2013).
Ornegin, Ganoderma lucidum 120'den fazla farkli triterpen igerir (Wasser, 2010).
Dudhgaonkar ve ark., 2009 tarafindan Reishi mantarinda 194 terpenoid tespit
edilmistir. Bununla birlikte Ganoderma tiirleri, Ganoderma ve ganoderik asit,
ganoderal, ganoderol, ganodermanontriol, lanostan, lusidon, ve ganodermanondiol
gibi kapsaml1 terpen ve ikincil terpen cesitlerini igerirler, ki bunlar da bagisiklik
diizenleyici ve bulasim 6nleyen aktivitelerde bulunur (Gao ve ark., 2003). Mantardan
izole edilen terpenoidler; antikanser, antibakteriyel, antiviral ve anti-inflamatuar

aktiviteler gibi cesitli farmakolojik aktivitelerle baglantilidir (Wasser ve Weis, 1999).
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Sekil 2.5. Farkl1 terpenoit siniflart

2.2.2.6. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grubuyla bir veya daha fazla
aromatik halka i¢eren aromatik hidroksillenmis bilesiklerdir (Barros ve ark.,2009).
Fenolik bilesikler basit fenoller ve fenolik asitler olarak siniflandirilabilir. Fenolik
asitler iki biiyiik gruba ayrilir (Sekil 2.11), hidroksibenzoik asit ve hydroksisinnamik
asit (Choi ve ark.,2012).

Fenolik sinif Kimyasal Yapi
Hidroksibenzoik asit OH
0
HO
Hidroksisinamik asit o
HO

Sekil 2.6. Fenolik asit Altgruplari

Bir dizi yemeklik mantar c¢esidinin fenolik asitlerinin potansiyel biyokimyasal

etkilerine odaklanilmigtir (Rice-Evans ve ark., 1996).Fenolik bilesiklerin antioksidan
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Ozellikleri ayn1 zamanda gida {iriinlerinin istikrarliliginda, biyolojik sistemlerin oksit
giderici savunma mekanizmalarinda ve bir¢ok kronik hastaliga kars1t énemli bir rol
oynar (Knekt ve ark., 2002). Fenoller ve polifenoller bu gibi bir¢ok durumda hedef
analitlerdir; tirozinaz veya diger fenol oksidazlar gibi proteinler veya bu enzimleri

iceren bitki dokular ile ayirt edilebilirler (Romani ve ark., 2000).

Ornegin, (Witkowska ve ark., 2011) 16 yabani tiir igerisindeki TPC' nin 100 g - DM
kuru maddede 0,37 ile 1,68 g arasinda oldugunu belirlemistir. (Nowacka ve ark.,
2014) Orta Avrupa'da yaygin olarak toplanan ve tiiketilen 19 tiir igerisindeki TPC'nin
100 g - ! DM kuru maddede 0,01 ile 0,32 g arasinda oldugunu belirlemistir. En

yiiksek seviye Boletus cinsinde gézlemlenmistir.

2.2.2.7. Flavonoidler

Flavonoidler, kimyasal yapis1 ve oOzellikleri degisen genis bir polifenolik bilesik
grubundan olusur. Tekli oksijen ve cesitli serbest radikaller de dahil olmak iizere

oksitleyici molekiillerin ¢ogunu temizleyici niteliktedirler (Montoro ve ark., 2005)..

Flavonoidler alti alt simifa ayrilir (Sekil 2.12). Bunlar; flavonlar, flavanollar,
flavonollar, flavanon, isoflavonlar ve antosiyanidinler (Laura ve ark., 2009). Bu
bilesikler 6nemli kronik hastaliklarin riskini azaltmayla baglantilandirilmistir (Lobo

ve ark., 2010).

Mantarlarin flavonoid igerigi ve antioksidan aktivitesi, cinsi/tiirii, askokarp boyutu,

hasat zamani1 ve ekosistemler ile iligskisine baghdir.

(Woldegiorgis ve ark., 2014) katesin esdeger/g icin flavonoidlerin
konsantrasyonlarini 0,17 ile 1.97 mg arasinda oldugunu tespit etmistir. Kozarski vd.,
2015 C. cibarius'un zengin bir flavonoid kaynagi oldugunu (kuru mantar icin 42,9

mg katesin esdegeri/g) bildirmistir.

T. boudieri (C6l mantarmin-triif) kimyasal yapisi lizerine yapilan arastirmalar

mantarlarin igerisinde flavonoid oldugunu gostermistir.
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B. edulis, Lactarius deterrimus, Suillus collitinus, Xerocomus chrysenteron,
Laetiporus sulphurous, L. edodes, Agaricus spp., L. delicious, M. mastoidea, M.
procera, Tricholoma matsutake ve S. imbricatus gibi birgok mantar tiiriiyle yapilan
caligmalar, iglerinde yiiksek flavonoid konsantrasyonlarmin oldugunu gostermistir

(Froufe, 2009; Ruiz-Rodriguez ve ark., 2009) .
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Sekil 2.7. Flavonoid Altgruplar

2.3. Mantarlar ve Ekosistemler

Mantarlar - kiigiik bakteri tiirleri, lignin ayrismast ve ormanda yerde bulunan organik
materyallerle birlikte - orman saghgi ve ekosistemi agisindan ¢ok onemli bir rol
oynar. (Anastasi ve ark., 2013; Osono ve Takeda, 2002). Lignin bitki dokularinin

desteginde onemli yapisal materyalleri sekillendiren bir kompleks organik polimer
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smifidir; lignin bitkilere gii¢ ve biikiilmezlik saglar, agaclar1 kuvvetli riizgarlara ve
yercekimine karsi dik tutar ve yikilmalarmi giiglestirir. Mantarin salgiladigi hiicre
dis1 enzimler ve asitler lignini, selillozu ve yariselillozu daha basit molekiillere
ayrigtirir, sonra da gelisimlerinde ve metabolizmalarinda kullanir, bu yiizden kara

toprak (humus) olarak besin degeri vardir. (Semwal ve ark., 2014).

Ozellikle Amanitaceae, Russulaceae, Boletaceae ve Cantharellaceae familyasinin
tiyeleri agac¢ kokleriyle, mikorizal bag kurarlar. Mantarlar ve diger organizmalarla
etkilesimleri ekosistemlerin ve biyosferin sabit isleyisi icin temeldir. Mantar
faaliyetleri benzersizdir, biyojeokimyasal besin donglisiinde gereklidir, ve dogal
dengeyi restore etmek ve korumak i¢in biiyiik potansiyele sahip bir genetik kaynak
teskil eder (Hawksworth ve ark., 1995).

Odun ciiriikliik mantarlari, 6zellikle beyaz ¢lirlik¢iil mantarlar, lignin de dahil olmak
lizere ahsap malzemenin tiim bilesenlerini ¢dzebilen yegane bilinen organizmalardir
(Boer ve ark., 2005; Zable ve Morrel.,1992). Odun bozunma iiriinleri, organik toprak
icerigi olusturulmasinda 6nemli bir isleve sahiptir ve dogal siiksesyon modelini
(Ponge, 2005) olumlu etkileyebilir. Organik doku topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide etkiler. Humus (kara toprak), bitkiler tarafindan
mikrobesleyicilerin alimin1 ve birgok toprak ozelligini (6rnegin renk, su tutma,
toprak yapist istikrari, gegirgenlik artigi, tampon etkisi, katyon degisim kapasitesi,

organik molekiiller ile birlesme) etkiler. (Anastasi ve ark., 2013; Stevenson, 1994).

Bitkilerin biiylimesi ve bakimi i¢in bazi temel besinler gerekir, ancak, bitkilerin
hayatta kalmasi i¢in gerekli olan besinler nadiren topraktan veya sudan serbestce elde
edilebilir, ¢iinkii ¢0zlinmez bilesiklerin i¢indedirler. Bu yilizden bitkiler,
aynistiricilarin - kendilerine  kokleri tarafindan alinabilecek ¢oziilebilir besinler
saglamasia ihtiya¢ duyar. Ornegin azot, biitiin bitkiler icin temel bir besin olarak,
bitkiler tarafindan kolayca alinamayan proteinlerin i¢indedir. Mantarlar proteinleri
metabolize eder ve nitrat gibi inorganik azot formlar salgilar, ki bu da agac¢ kokleri
tarafindan kolaylikla alinabilir. Tath su ortaminda, mantarlar suya diisen odun ve
yapraklar1 ayrigtirarak kiyidaki ormanin enerjisini su ekosistemine tasimakta

kullaniglidir. Karasal sistemlerdeyse, mantarlar yiizeydeki enerjiyi yerin altina
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transfer eder, ki bu da geri dondstiiriilerek bitki besini olarak kullanilabilir (Van der
Heijden, 1998).

Azot dongilisii, azot elementini (N2) ¢esitli kullanilabilir formlarina geri doniistiiren
onemli bir biyojeokimyasal dongiidiir. Bu ylizden su ve oksijen dongiisii gibi diger
dongiilerle 6zdestir. Bu nedenle, azot dongiisii Diinya'nin cesitli ekosistemlerini
beslemekte ¢cok onemlidir. Azot tek basina tamamen etkisizdir (tepki vermez). Yani
amonyum (NH4) gibi, organizmalarin kullanabilecegi formlara doniistiiriilmesi
gerekir (Abuzinadah ve ark.,1986). Hayvanlar kullandiklar1 azotu ¢ikardiginda veya
oldiiklerinde, dongii - amonyaklagma - nitratlart amonyuma geri doniistiirerek devam
eder. Hayvanlarin biinyelerindeki azot atik olarak organik azot formunda veya 6lim
sonrasinda viicutlari ayrisirken ¢ikarilir. Ayristirict adi verilen belli organizma tiirleri
bu organik nitrojeni amonyuma ayristirir, ve bu da daha sonra tekrar nitratlagsmada
kullanilabilir.  Bu, nitratlagsmadan 6nce veya sonra amonyaklagmanin
gerceklesebilecegi anlamina gelir. Ayristiricilarin birgcogu mantarlar ve bakterilerdir.
Ayrica, bazi hayvanlar sadece mantar yer. Ornegin Clethrionomys californicus
(Kaliforniya toprak faresi)’un besin diyetinde ¢esitli yeraltt mantarlar1 ve likenleri
bulunmaktadir.Orman memelileri c¢esitli mantar ve 06zellikle triif mantarlarinin
ekosistemde dagiliminda anahtar rol oynarlar. Bunlardan 6zellikle ektomikorizal
funguslarin  konifer agaclarmin topraktan besin aliminda kritik bir Onemi
bulunmaktadir (Maser ve ark., 1978, Li ve ark., 1986, Luoma ve ark., 2003, Zabel,
ve ark., 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini, Kastamonu yoresi ormanlik alanlarindan toplanan bes
farkli mantar tiirti; Hydnum repandum, Cantharellus cibarius, Ramaria fennica,

Boletus edulis ve Craterellus cornucopioides olusturmustur.

Calismada kullanilan cihazlar, sarf malzemeler ve kimyasal maddeler asagida

aciklanmustir.

Biitiin analitik safliktaki kimyasal maddeler Sigma-Aldrich Co. LLC.'den alinmustir.
Deiyonize edilmis su (18,2 MX / cm) Milli-Q sisteminden alinmis (Human Power I
Plus, Korea) ve tiim sulu ¢ozeltilerin hazirlanilmasinda kullanilmistir. Sogurma ise 1
cm kalinliginda bir ¢ift 6zdes dortlii yunak ve SHIMADZU UVM-1240 UV-Goriiniir
spektrofotometre  (Kyoto-Japonya'daki Shimazu Sirketi tarafindan iretilen)
kullanilarak o6l¢tilmiistiir. Kullanilan tiim mineral asitler en yliksek kaliteye sahiptir

(Merck, Darmstadt, Almanya).

Tim plastik ve cam iirlinleri %10 nitrik asitli sivi soliisyona bir gece boyunca
daldirilarak ve deiyonize edilmis suyla sogutularak temizlenmistir. Bu calismada
ayrica temel analiz i¢in bir SpectroBlue ICP-OES (spektometre) kullanilmistir.
Arastirmada CEM Mars 5 kapali mikrodalga sistemi kullanilmaistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin toplanmasi ve hazirlanmasi

Taze mantarlar (Hydnum repandum, Cantharellus cibarius, Ramaria fennica, Boletus
edulis ve Craterellus cornucopioides) Kastamonu ilinin Inebolu, Task&prii, Arac,

Azdavay ve Devrekani ilgelerinden (Harita-1) 2016-2017 yillarinda Agustos-Ekim
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aylar1 arasinda toplanmistir (Tablo 3.1). Toplanan mantarlar, her biri 100 g
agirhginda pargalara ayrildiktan sonra numuneler 48 saat boyunca 30 ° C'de
kurutulmustur. Kurutulmus mantarlar analizlerde kullanilmak tizere homojen bir

sekilde toz haline getirilmistir.

Hydnum repandum

Q

Cantharellus cibarius = Cratellus cornupoides

Q Ol

. L L RS A
- N 2 e, Y
‘ STAN:[‘ NBS ',FA:"I_{amarla fe”'»‘.!‘?’_ &

: 9
. :

Boletus edulis * '

Harita-1. Mantarlarin toplandig: lokaliteler.

Tablo 3.1. Her bir mantar tiirii igin toplama noktalari

Mantar Tiirti Etiket Numarasr* Toplanma Noktasi
Boletus edulis 370012 Arag
Cantharellus cibarius 370013 Azdavay
Craterellus cornucopioides 370015 Devrekani
Hydnum repandum 370018 Inebolu

Ramaria fennica 370019 Taskoprii

* Kastamonu Universitesi Mantar Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde her mantar tiirii i¢in verilen

kayit numarasi.

Mantar tiirleri Kastamonu Universitesi Mantar Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde

Prof. Dr. Sabri UNAL tarafindan teshis edilmistir.
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3.2.2. Mantarlarin Antioksidan Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.2.1. Antioksidan bilesenler i¢cin mantar 6zlerinin hazirlanmasi

Metanolik 6ziin ¢ikariminda, her mantar tiiriinden 5 gramlik tozlar haline getirilmis
ve 3 saat boyunca 25°C'de 30 mL hacminde %80 metanol ile karistirtlip whatman
filtre kagidi (No. 1) araciligryla siiziilerek ¢ikartilmigtir. Sonra da tortusu iki adet ek
20 mL'lik metanol porsiyonuyla karistirilarak cikartilmistir. Birlestirilen metanol
Ozler iki saat oda sicakliginda bekletildikten sonra whatman filtre kagidi (No. 1)
araciligiyla siiziildi. Elde edilen homojenat, 5000 rpm'de 10 dakika santrifiijlendi
(4°C'de). Bu siiregten sonra {istte kalan sivi 7500 rpm'de 10 dakika boyunca tekrar
santrifiijlendi. Nihai olarak {istte kalan sivi alindi ve DPPH (1,1-Diphenyl-2-
picrylnydrazyl) o6l¢timiinde (100 mg/mL) kullanilmak iizere 4°C'de depolandi
(Pedraza-Chaverri ve ark., 2004)

3.2.2.2. DPPH yontemiyle antioksidan 6zelliklerinin degerlendirilmesi

1,1-diphenyl-2-picrylnydrazyl (DPPH)'de serbest radikal temizleme kabiliyeti
(Brand-Williams ve ark., 1995; Shimada ve ark., 1992) metodunda biraz degisiklik
uygulanarak gerceklestirildi.

Metanoldaki 6zlerin (3-X ml) farkli miktarlar1 (X: 0,05-0,20 ml) DPPH (Sigma)
radikalleri igeren 3 ml'lik bir metanol c¢ozeltisi ile karistirildi; toplam 6 mL
hacmindeki tepkime karisimi, nihai olarak (stok 4,0 x 10* M) DPPH
konsantrasyonunda sonuglandi. Karisim siddetle sallandi, karanlikta 30 dakika
birakildi, ve sonrasinda sogurum boslukta 517 nm olarak 6lgiildii. Radikal temizleme

etkinligi ytizdesi asagidaki formiil ile hesaplandi:

% [DPPH] temizleme = [(Ao — A1)/Ag] x 100

Ao kontrol soliisyonunun sogurumu (antioksidan eklenmeden) ve Ai numune
soliisyonunun sogurumudur (antioksidan mevcut sekilde)(Brand-Williams ve ark.,
1995).
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DPPH konsantrasyonunu %50 azaltmak i¢in gerekli antioksidan miktari, antioksidan
etkinligi o6lgmek i¢in yaygmn olarak kullanilan bir parametredir ve adina ICsg
(mg/mL) denir (Brand-Williams ve ark., 1995). ICso (Inhibisyon konsantrasyonu)
degeri; mantar 6zleri i¢in inhibisyon (%) - konsantrasyon cizelgesinden elde edilen

"y = ax + ¢" ¢izelge egimi formiiliiyle belirlenmistir (Mukherjee ve ark., 2011).

3.2.3. Mantarlarin Amino Asit I¢eriklerinin Belirlenmesi

Orneklerin aminoasit analizleri Misir / Giza’da bulunan Regional Center For Food

& feed — RCFF (Amino acid lab) laboratuvarinda yapilmustir.

Amino asit analizi yiiksek performansli Amino Asit Coziimleyicisi (BIOCHROM
30) tarafindan gergeklestirildi (AOAC, 2012). Hidroliz, triptofan disindaki tim
amino asitleri belirlemek icin kapali bir erlenmeyer sisesinde gerceklestirilmistir. 10
mg'a esdeger protein, erlenmeyer sisesinde tartildi ve 5 ml performik asit eklendi,
sise kapatildi ve 16 saat boyunca buz banyosunda birakildi. Sodyum distilfit eklendi,
Ve oksitlenmis karisima 25 ml HC1 6N eklendi. Sise, 24 saat boyunca 110 ° C'de bir
firma yerlestirildi. Daha sonra sise, 60 °C'de vakum altinda 5-10 ml hacmini
azaltmak icin bir doner buharlastirici kullanilarak agildi. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ile pH'1 2,20'ye ayarlandi. Hidrolize edilmis numuneye uygun bir miktarda sodyum
sitrat tamponu (pH 2,20) eklendi. Biitiin ¢6ziinebilen malzeme tamamen ¢o6ziildiikten

sonra, Ornek analiz i¢in hazirlandi.

3.2.4. Mantarlarin Organik Bilesiklerinin Belirlenmesi

Orneklerin kimyasal kompozisyonu Misir / Giza’da bulunan Regional Center For
Food & feed — RCFF (Residues Lab) laboratuvarinda yapilmistir. GC / MS / MS
analizi: Analiz, bir apolar Agilent HP-5ms (% 5 fenil metil poli siloksan) ile
donatilmig bir kiitle secici detektdor (MSD, Agilent 7000) ile birlestirilmis bir GC
(Agilent Technologies 7890 A) kullanilarak gergeklestirilmistir. Kilcal kolon (30m
0.25 mm id ve 0.25 um film kalinhig1), tasiyict gaz, 1 ml / dak dogrusal hiz ile
helyum kullanildi (Santana, el., 2013).
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Bilesenlerin tanimlanmasi, kiitle spektrumlart ve alikonma siirelerinin bilgisayar ile
NIST ve WILEY Kkiitiiphanesi ile eslestirilmesinin yan1 sira, kiitle spektral verilerin

fragmantasyon modelinin literatiirde bildirilenlerle karsilastirilmasiyla olusturuldu.

3.2.5. Mantarlarin Toplam Fenolik iceriklerinin (TFI) Belirlenmesi

Orneklerdeki toplam fenolik icerikleri Misir / Giza’da bulunan Regional Center For

Food & feed — RCFF (Bioanalysis laboratuvarinda yapilan analizlerle belirlendi.

Toplam fenolik igerigi aslen (Singleton ve ark., 1999) tarafindan tanimlanan Folin-
Ciocalteu reaktifiyle dl¢lilmiistiir. Kisaca, 30 ul (% 0,1) numune 10 kat seyreltilmis
(v/v) 150 pl Folin-Ciocalteu reaktifiyle ve 120 pl %7,5 Na,COg ile karistirildi. Tiim
reaktifler karigtirildiktan sonra, mikro plaka okuyucuya yerlestirildi ve 30 saniye
sallandi. Oda sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra karisimlarin sogurumu 765
nm'de Ol¢iildii. Tiim olgiimler ii¢ kopya halinde gerceklestirildi. Kalibrasyon egrisi
icin 0,025-0,35 mg/ml konsantrasyon araliginda bir dizi galik asit ¢ozeltisi kullanildi.
Sonuglar her kuru 6z agirligi grami i¢in galik asit esdegeri mg olarak ifade edilmistir

(mg GAE/g EDW) ve su formiille hesaplanmistir: T=CxV /M

T- mantar 6ziindeki fenolik bilesiklerin toplam igerigi GAE - mg/ml olarak, C-
kalibrasyon egrisinden saglanan galik asit konsantrasyonu; V - ml olarak ¢ikarilan

6zlin hacmi; M - g olarak ¢ikarilan bitki 6zliniin agirligi. (Abdelhady ve ark.,2011).

3.2.6. Mantarlarin Metal iceriklerinin Belirlenmesi

Kurutulmus numuneler homojenize edilmis ve polietilen siselerde saklanmustir.
Mantar 6zlerini elde etmek i¢in, mikrodalga ¢ikarma sistemindeki 6rnegin 0,5 grami
7 mL HNOs3 (% 65) ve 1 mL H202 (% 30) ile 30 dk boyunca ¢ikarild1 ve son olarak
50 ml deiyonize su ile seyreltildi. Mikrodalga sistemi, 15 dakika boyunca sicakligi
200 ° C'ye cikartilarak ve 15 dakika boyunca da sabit tutularak kullanildi. Element
analizi i¢in, (ICP plasma) uyar1 kaynaklar1 bu arastirmada kullanimi kolaylastirdi
(Yamac ve ark., 2007).
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3.2.7. istatistiksel analizler

Tiim mantar tiirleri i¢in tablo ve grafiksel hesaplamalarda Microcal Origin Pro 8.5.1
(Origin Lab. Corp., Northampton, MA, USA), istatistiksel olarak anlamlilik
diizeyleri, Windows ig¢in SPSS 13 yazilimi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD)
kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Yabani mantar 6zlerinin fenolik bilesikleri ve antioksidan o6zellikleri

Mantarlarin metanol 6zlerinin toplam fenolik bilesikleri belirlenip Tablo 4.1'de
sunulmustur. Boletus edulis ve Ramaria fennica sirasiyla en yiiksek degerleri
gostermistir (7742,2—6431,6 mg GAEs/kg kuru mantar). Peglerinden sirasiyla
Cantharellus cibarius ve Hydnum repandum ve Craterellus cornucopioides (2178,8 ,
1320,9 , 657,4 mg GAEs/ kg kuru mantar) gelmistir. Toplam fenol igerigi su azalan
sirada bulunmustur: (Bed) > (Rfe)> (Cci)> (Hre)> (Cco). Toplam fenolik igerik de
Craterellus cornucopioides'in  (Cco) 1Cso degerleri haricinde benzer sonuglar
gostermistir. Genel olarak Boletus edulis antioksidan aktivite degeri olarak daha
yiiksektir. Literatiirde Keles ve ark., (2011) bulgularina gore de, B. edulis'deki
toplam fenolikler 12775,56 ile 8886,67 mg GAEs/ kg KA arasinda degisirken, H.
repandum’da ise 420,00 ile 8886,67 mg GAEs/ kg KA arasindadir (mg/L).

Tablo 4.1. Mantar tiirleri igcin Folin-Ciocalteu Yontemi kullanilarak olgiilen Toplam
fenolik degerler ve DPPH yéntemi kullanilarak hesaplanan inhibisyon
(%) ve I1Cso degerleri

Konsantrasyon Inhibisyon ICso Toplam
(mg.mL1)* (%) (mg.mL™?) Fenolikl
er
(mg/L)
*Boletus edulis 0.83 50.40 0.03 7742.2
1.67 86.53
2.50 87.91
3.33 88.05
*Hydnum repandum 0.83 12.80 13.98 1320.9
1.67 13.95
2.50 14.71
3.33 20.61

Tablo 4.1’in devami
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*Cantharellus cibarius 0.83 10.09 12.98 2178.8

1.67 12.38
2.50 15.85
3.33 18.09
**Ramaria fennica 0.83 17.42 2.87 6431.6
1.67 39.17
2.50 40.36
3.33 57.45
Craterellus 0.83 2.38 8.50 657.4
cornucopioides 1.67 8.09
2.50 12.52
3.33 18.09

Mantar ekstrakti konsantrasyonlar1 (¢ *): 0.83, 1.67, 2.50, 3.33 mg / mL Konsantrasyon inhibisyon ciftleri igin
fark testinin% 95 giiven aralig1 * p <0.01 ve ** p <0,05 diizeyindedir.

Tablo 4.1'de goriilecegi lizere tiim numunelerin metanol 6zleri; B. edulis, H.
repandum, C. cibarius, R. fennica ve C. cornucopioides'in inhibisyon yiizdeleri 3,33
mg/ml i¢in sirastyla %88,05, %20,61, %18,09, %57,45, %18,09 seklindedir. Mantar

konsantrasyonu arttik¢a tiim mantarlarin inhibisyon yiizdeleri de artmustir.

B. edulis ve R. fennica numunelerinin tiim konsantrasyonlarindaki (0,83, 1,67, 2,50,
3,33 mg/L) en yiiksek inhibisyon yiizdeleri %50,40, 86,53, 87,91, 88,05 ve %17,42,
39,17, 40,36, 57,45 seklindedir.
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Sekil 4.1. Konsantrasyon ve inhibisyon arasindaki iliski

Her bir mantar tiiriiniin inhibisyon yiizdeleri, artan mantar konsantrasyonuyla dogru
orantili olarak artmistir (0,83-3,33 mg/mL). Konsantrasyonlar ayri ayr1 alindiginda
Boletus edulis en yiiksek antioksidan aktiviteyi, Craterellus cornucopioides ise en
diistik antioksidan aktiviteyi gostermistir. Mantar tiirlerinin DPHH radikal temizleme
kapasiteleri 1Csp degerleriyle belirlenmistir. DPPH radikallerini  soniimleme
etkinlikleri su azalan sirada c¢ikmustir: Boletus edulis < Ramaria fennica <

Craterellus cornucopioides < Cantharellus cibarius < Hydnum repandum.

Buna gore en yiiksek inhibisyon etkisi Boletus edulis’te olurken en diisiik inhibisyon

etkisi Hydnum repandum’ da goriilmektedir.

Her bir mantarin konsantrasyonu ve inhibisyon ylizdesi arasinda goreceli korelasyon
tespit edilmistir. DPPH yontemiyle Olgiilen Craterellus cornucopioidesve
Cantharellus cibarius iyi derecede anlamlilik gostermistir (p<0,01, n=4).
Konsantrasyon ve inhibisyon yiizdesi arasindaki korelasyon katsayilar1 (r) sirasiyla
0,999 ve 0,996 olarak elde edilmistir. Aynm1 sekilde Ramaria fennica da iyi derecede
anlamlilik gostermistir (p<0,05 r=0,955). Ayn1 sekilde DPPH yontemiyle Olciilen
Boletus edulis ve Hydnum repandum igin de korelasyon katsayilari 0,797 ve 0,895

olarak bulunmustur.
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Konsantrasyon-inhibisyon eslesmelerinin farklilik testlerinin %95'lik giivenilirlik
aralig1; Boletus edulis, Hydnum repandum ve Cantharellus cibarius igin p<0,01
anlamlilik diizeyinde, Ramaria fennica i¢inse p<0,05 anlamlilik diizeyindedir.
Konsantrasyon-inhibisyon karsilastirmalar1 i¢in standart sapma degeri (sd) 1,075

olarak bulunmustur.

Antioksidan 6zelliklerindeki degisikliklerde, toplam fenolikler dogrudan sorumlu
olan bir parametredir. Bu yiizden, tim mantarlarin toplam fenolik igerik degerleri ve
ICs0 degerleri arasindaki istatistiksel korelasyon katsayilart p<0.05 anlamlilik
diizeyinde r= -0,887 olarak bulunmustur. Buna uygun olarak, bulunan negatif
korelasyon 1Csg  ve toplam fenolik konsantrasyon arasindaki ters iliskiyi

onaylamustir.

Daha once Ahmad and Mukhtar (1999), serbest radikalleri temizleme ve metal
iyonlar1 selatlama kabiliyetleri dolayisiyla fenollerin iyi antioksidan 6zelliklerinin
izerinde durmustur. Tsai ve ark., (2007) ve Dubost ve ark., (2007) ise toplam

antioksidan bilesenleri ile polifenoller arasinda iyi korelasyon bulmustur.

4.2. Amino asit konsantrasyonlari

Bes yabani mantar tiirlinde sekiz temel ve dokuz temel olmayan amino asidin igerik
yapisi kayda alinmistir. Analiz edilen mantar tiirleri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2'de
Ozetlenmistir; Bes mantar tiirliniin de en ¢ok glutamik asit yoniinden zengin oldugu
gorilmiistiir. Glutamik asidin kuru agirlikta mg/g olarak ana bilesik oldugu mantarlar
sirastyla sOyledir: Boletus edulis (25,6+0,05), Ramaria fennica (19,4+0,04),
Cantharellus cibarius (17,5+0,02), Craterellus cornucopioides (13,7+0,04), ve
Hydnum repandum (11,1+0,03).

Bu sonuglar agik¢a gosteriyor ki, tiim tiirlerde ana bilesik olan glutamik asit
cogunlukla birincil tadi da belirlemekte rol oynar (Dutta ve ark., 2013; Yamaguchi
ve ark., 1971). Bir¢ok rapora gére mantarlarda en yiiksek miktarda bulunan amino
asit olan glutamik asit ayn1 zamanda bir antikarsinojen maddedir (Dutta ve ark.,
2013).
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Amino asit igerigi; Boletus edulis'de 4,8+0,01 ile 25,6+0,05 mg/g arasinda, Hydnum
repandum'da 0,6+0,00 ile 11,1+0,03 mg/g arasinda, Cantharellus cibarius‘da
1,1+0,00 ile 17,5+0,02 mg/g arasinda, Ramaria fennica'da 1,8+0,00 ile 19,4+0,04
mg/g arasinda ve Craterellus cornucopioides'de 1,1+0,00 ile 13,7+0,04 mg/g
arasinda bulunmustur (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).

Tablo 4.2. Amino Asit Icerigi (Boletus edulis, Hydnum repandum, Cantharellus
cibarius, Ramaria fennica ve Craterellus cornucopioides)

Igerik (mg/g kuru agirhk)

Amino asit Hydnum Cantharellus  Ramaria ~ Craterellus
repandum cibarius fennica Bolensggls cornucopioides
Aspartic acid (Asp) 8.1+0.03 10.9+0.02 11.5+0.04 14.5+0.04 9.4+0.03
Threonine (Thr) 4.440.01 5.9+0.01 7.0£0.03 8.2+0.03 4.6+0.01
Serine (Ser) 4.5+0.01 5.9+0.01 6.4+0.03 6.8+0.03 3.6+0.01
Glutamic acid (Glu) 11.1£0.03 17.5+0.02 19.4+0.04 25.6+0.05 13.7+0.04
Glycine (Gly) 3.5+0.01 4.5£0.01 5.8+0.01 8.2+0.03 4.540.01
Alanine (Ala) 7.24+0.03 7.4+0.03 9.4+0.03 15.1£0.03 6.3+0.02
Valine (Val) 7.7+0.03 7.9+0.03 8.8+0.03 10.5+0.04 6.60.03
Isoleucine (Iso) 3.9+0.01 4.8+0.01 5.2+0.01 6.1+0.03 4.1£0.01
Leucine (Leu) 7.1£0.03 8.1+0.03 8.8+0.03 10.8+0.04 6.4+0.03
Tyrosine (Tyr) 4.7+0.01 4.0+0.01 4.3+0.01 5.840.01 3.8+0.01
Phenylalanine (Phe)  5.0+0.02 5.240.02 6.1+0.03 6.6+0.02 4.6+0.02
Histidine (His) 2.240.01 3.0£0.01 2.620.01 4.8+0.01 2.240.00
Lysine (Lys) 6.0+0.02 7.740.03 6.5+0.03 10.1+0.03 5.7+0.02
Arginine (Arg) 6.2+0.02 14.9+0.0 7.6+0.03 10.9+0.04 5.4+0.02
Proline (Pro) 5.3+£0.01 4.7+0.01 6.0+0.03 5.9+0.01 5.1+0.01
Cysteine (Cys) 1.6+0.01 1.1+0.00 2.7+0.01 8.8+0.03 4.5+0.01
Methionine (Met) 0.6+0.00 1.3+0.00 1.8+0.00 10.5+0.04 1.1+0.00
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Sekil 4.2. Mantar 6rneklerinin kromatogramlar1 (A) Boletus edulis, (B) Cantharellus
cibarius, (C) Craterellus cornucopioides, (D) Ramaria fennica, (E) Hydnum
repandum. A.A 1.Cys 2. Asp 3. Met 4. Thr 5. Ser 6. Glu 7. Gly 8. Ala 9.Val 10. Iso
11. Leu 12.Tyr 13. Phe 14. His 15. Lys 16. Pro 17. Arg .
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Mantarlarin yapisini etkileyebilecek bircok faktdr vardir.Manzi ve ark. (2001) bu
etkileyici faktorleri analiz yontemine ek olarak hasat zamani, mantar tiiri, ve

cevresel faktorler olarak agiklamustir.

Sun ve ark., (2017) raporuna goére, Yunnan ilindeki 13 popiiler yabani yemeklik
mantar tiirlindeki toplam amino asit 1462,6 mg/100 g ile 13,106.2 mg/100 g
araligindadir. Glutamik ve aspartik asidin sinerjistik etkisinin mantarlarin umami
lezzetine katki sundugu rapor edilmistir (Baars ve ark., 2014). Maksimum aspartik
asit miktar1 Boletus edulis'de (14,5+£0,04 mg/g), ve minimum aspartik asit miktari

Hydnum repandum’da (8,1+0,03 mg/g) tespit edilmistir (Bakir ve ark.,2018).

Aspartik asit, Cantharellus cibarius ve Boletus edulis disindaki {i¢ tiirde ikinci en
yiiksek miktarda bulunan aminoasit olurken, Riberio ve ark.,(2008) nin da bildirdigi
tizere Hydnum repandum, Craterellus cornucopioides, Ramaria fennica ve

Cantharellus cibarius'da metionin diisitk miktarlarda bulunmustur.

Biiyiik 6neme sahip olan alanin, Boletus edulis'de en bol bulunan bilesiktir. Serine
miktar1 Boletus edulis'de en yiiksekken, Craterellus cornucopioides'de en diisiik
olarak bulunmustur. En ¢ok arginin Cantharellus cibarius'da, en ¢ok sistein Boletus
edulis'de, en ¢ok prolin Ramaria fennica'da, en ¢ok tirozin ise Boletus edulis'de

bulunmustur.

Boletus edulis temel amino asitleri en bol bulunduran mantar tiiriidiir. Diger amino
asitlerle karsilastirilinca Histidin en az bulunan olmustur. Bununla birlikte, en ¢ok
glutamik asit Boletus edulis'de bulunmustur. Ayrica metionin ve valin de en fazla
Boletus edulis'de bulunmustur. En az valin ve lisin ise Craterellus cornucopioides’
de bulunmustur. Hydnum repandum ise en az miktarda izolosin (3,9+0,01mg/g),
glisin (3,5+0,01mg/g), treonin (4,4+0,01mg/g) bulundurmaktadir. Fenilalalin en ¢ok
Boletus edulis'de, en az Craterellus cornucopioides'de bulunmustur. Bu sonuglar
2002'de Petrovska'nin elde ettigi sonuglar1 onaylar niteliktedir. Boletus tiiriiyle ilgili
sonuglar da Sun ve arkadaslarinin 2017'de agikladigi sonuglarla benzerdir. Ayrica bu
caligmadaki sonuglardan farkli olarak Ribeiro ve ark. (2008) ile Tsai ve ark. (2008)

Boletus edulis'de diisiik miktarda amino asit oldugunu bildirmistir. Cantharellus
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cibarius tiiriindeki amino asit dagilimi 1992'de Danell ve Eaker'in bulduklariyla
benzerdir. Diger yandan, Mdachi, Nkunya, Nyigo, ve Urasa (2004), Agrahar-
Murugkar ve Subbulakshmi (2005) ve Ribeiro ve ark. (2008) farkli degerler
bulmustur. Bu ¢alismadaki Craterellus cornucopioides deki aminoasit sonuglart Liu
ve ark., (2012) ’nin bulgularini onaylar niteliktedir. Beluhan and Ranogajec'in (2011)
raporlarindaki treonin ve lisin amino asitlerinin varligiyla ilgili sonuglar ayniyken,

diger amino asitlerle ilgili olanlar farklidir.

Ramaria fennica'da bulunan amino asit igerigiyle ilgili sonuglar Ramaria tiirleriyle
karsilastirildiginda farkli sonuglar degildi. Ramaria flava ile ilgili benzer sonuglar
Leon ve ark.,(1997) tarafindan agiklanmistir. Benzer bir sonug¢ olarak, Agrahar-
Murugkar ve Subbulakshmi (2005) Ramaria brevispora'da diisiik miktarda amino
asit oldugunu bildirmistir. Mantar numunelerinde bulunan en disiik toplam amino
asit miktar1 89,1 mg/g ile Hydnum repandum'da olmustur. Hydnum repandum

analizinin sonuglar1 Kala¢ (2016) sonuglarina yakindir.

Her bir mantar tiirlinlin arasindaki korelasyon p<0,01'de anlamliydi ve 17 amino asit
icin (r) degerleri 0,728 ile 0,962 arasinda ¢ikmustir. 17 amino asit tiri igin
korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak incelendiginde, en diisiik korelasyonun
Arginin (Arg) ve Prolin (Pro) arasinda oldugu, ozellikle Arginin'in diger amino
asitlerden daha diisiik korelasyon degerleri oldugu bulunmustur. Diger yandan, en
yiiksek korelasyon katsayist (p<0,01, n=5) anlamlilik diizeyinde 0,998 olarak
Aspartik asit (Asp) ve Glutamik asit (Glu )arasinda bulunmustur (EK 1).

4.3. Organik bilesikler

H. repandum, C. cibarius, R. fennica, B. edulis, ve C. cornucopioides 6zlerinin GC-
MS kullanilarak elde edilen gaz kromatogramlar1 Ek-1"de tablo olarak sunulmustur.
Temel bilesik isimleri ve tamimlanan bilesiklerin kiitle miktarlar1 Tablo 4.3.’de
verilmistir. Bes numunede toplamda 61 bilesik tanimlanmigtir. H. Repandum’da 56
bilesik bulunmustur; C. cibarius metanol 6ziinde 52 bilesik bulunmustur; R. fennica
metanol 6ziinde 54 bilesik bulunmustur; B. Edulis’de 53 bilesik bulunmustur; C.

Cornucopioides’de 49 bilesik bulunmustur. Toplam olarak bes numunenin tiimiinde
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46 bilesik ortak olarak bulunmustur ve kiitle kesirleri sirastyla %90,27, 95,16, 94,42,
91,52 ve 96,02'dir. C. cornucopioides igerisindeki bilesikler digerlerinde olanlardan
biraz daha basittir. H. repandum igerisinde en bol bulunan bes bilesik papaverolin,
kuersetin, farnezol, 4-Hidroksi-2-metoksibenzaldehid, ve 10-Hidroksi-2,5-dimetoksi-
3-7-dimetil-1,4-antrasendion olmustur, ve kiitle kesirleri de sirasiyla %17,16, 11,72,
6,02, 5,82, ve 5,80'dir. C. cibarius igerisinde en bol bulunan bes bilesik enterodiol,
7,7'-Dimetoksi-4,4'-dimetil-3,6'-bikumarin, 4',7-dihidroksi flavon, zearalenon ve
fietin olmustur, ve kiitle kesirleri de sirasiyla %10,30, 9,71, 6,85, 6,05 ve 5,82'dir. R.
fennica igerisinde en bol bulunan bes bilesik kannabigerol, papaverolin, kuersetin, 4-
Hidroksi-2-metoksibenzaldehid, ve enterodiol olmustur, ve kiitle kesirleri de sirasiyla
%26,14, 12,30, 7,76, 4,50, ve 3,92'dir. B. edulis i¢erisinde en bol bulunan bes bilesik
4-Hidroksi-2-metoksibenzaldehid, papaverolin, zearalenon, enterodiol, ve genkwanin
olmustur, ve kiitle kesirleri de sirasiyla %25,08, 15,83, 13,72, 4,91, ve 2,97'dir. C.
cornucopioides igerisinde en bol bulunan bes Dbilesik 4-Hidroksi-2-
metoksibenzaldehid, papaverolin, zearalenon, enterodiol ve 7,7'-Dimetoksi-4,4’-
dimetil-3,6"-bikumarin olmustur, ve kiitle kesirleri de sirasiyla %26,93, 21,41, 10,83,
4,71, ve 3,08'dir. Bu bes bilesigin kiitle kesirlerinin toplam bilesiklerinkine oran1 H.
repandum, C. cibarius, R. fennica, B. edulis, and C. cornucopioides igin sirasiyla
%46,52, 38,73, 54,62, 62,51, ve 66,96'dir (EK-3).

Tablo 4.3. Bes Yenilebilir Yabani Mantar Orneginden elde edilen organic bilesikler

No. Bekleme Bilesik Adi H. C. R. B. C.
Siiresi repandum cibarius fennica  edulis  cornucopioide
(dk) (%) (%) (%) (%) (%)
1 3.089 4-Methylcatechol 0.34 1.2 0.73 0.85 0.86
2 3.148 Hydroquinone 0.56 1.44 0.92 2.30 1.01
3 3.249 2-(2-Hydroxyethoxy) phenol 1.14 3.53 2.53 2.27 1.27
4 3.499 Pyrocatechol 1.86 0.79 0.56 2.9 0.99
5 3.779 1-Pyrroline, 2- phenyl- 0.88 nd nd 2.32 0.34
6 4.272 Salicylic acid nd 1.76 nd Nd nd
7 4553 Caffeic acid phenethyl ester 1.73 0.68 0.46 0.3 0.81
8 5.029 6-Hydroxyflavone 0.27 0.28 034 0.27 0.44
9 6.71 Hesperetin 0.22 0.91 0.45 0.38 nd
10 6.722 Myricetin 0.17 0.81 0.41 0.27 0.35
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Tablo 4.3’ iin devami

11 6.731 Esculetin

12 6.977 Radiclnin

13  6.994 3,4-
Dihydroxycinnamic acid

14  7.145 Sinapic acid

15 7.688 2°,6'-
Dihydroxyacetophenone

16 7.889 0-cresol, 0,0~
(propylenedinitrilo)di-

17 7.973 Eucalyptol

18  8.688 Salbutamol

19 8.88 Hexestrol

20 9511 Terpineol

21 9.591 Methylmalonic acid

22 9.716 Salmeterol

23 10.251 S-(2,5-Dihydroxyphenyl)
cyclohexylthiocarbamate

24 10331 Coniferyl alcohol

25 10.444 Enterodiol

26 10.502 2-hydroxy-6*
methoxyacetophenone

27 10577 2-Allyl-p-cresol

28 10.678 Carvacrol

29 10.916 p-Cresol, 2-tert-butyl-

30 11.276 Eugenol

31 11.915 Phenol, 2,6-di-tert-butyl-

32 123 Benzoic acid, 2,6-dihydroxy

33 12.463 Coumarin-6-
ol,3,4dihydro-4,4,5,7-
tetramethyl

34 12.869 Cyanidin cation

35 1299 Hippuric acid, o-hydroxy-

36  13.069 Kampferol-34°  -dimethyl
ether

37  13.27 Quercetin ~ 3°,4’,7-trimethyl
ether

38  13.462 Gengkwanin

39 13563 Apigenin 8-C-glucoside

0.22
0.31
0.22

0.2
0.22

0.23

0.18
0.2

0.27
0.31
1.12
0.59
0.42

0.54
0.67
2.38

0.29
151
0.55
nd

0.25
0.28
0.29

0.5
0.26
nd

0.19

0.83
nd

0.27
0.2
0.35

0.23
0.58

0.35

0.36
0.23
0.24
0.38
14

0.86
1.34

0.22
10.3
nd

1.27
3.27
0.43
nd

0.18
0.25
0.66

0.47
0.24
nd

0.24

nd
nd

0.39
0.43
nd

nd
0.53

0.36

0.3

0.33
0.38
0.27
0.43
0.56
0.41

0.33
3.92
nd

0.92
1.38
2.45
0.86
0.29
0.5

0.4

0.45
0.28
0.29

1.09

0.29
0.42

0.34
0.25
0.25

0.29
0.41

0.95

0.59
0.28
0.53
0.29
1.12
0.43
0.29

0.33
491
nd

0.62
1.74
0.27
nd

0.68
0.26
0.37

0.68
0.42
0.67

nd

2.97
nd

0.32
0.28
nd

0.34
0.3

0.38

0.49
0.58
0.44
1.03
nd

0.42
0.37

0.41
471
nd

0.83
191
0.32
nd

0.31
0.29
0.27

0.39
0.31
nd

0.32

nd
nd
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Tablo 4.3’ iin devami

40

41
42
43
44

45
46
47

48
49
50

51
52
53

54

55

56

57

58

59

60

61

14.311

15.152
15.382
15.637
15.992

16.151
16.478
16.8

16.921
17.017
17.289

18.066
18.736
19.007

19.714

20.161

21.023

21.713

22.344

22.913

23.243

23.712

2-(4-(6-
Deoxyhexopyranosyl)ox
y]phenyl)-5,7-
dihydroxy-4-oxo0-4H-
chromen-8-yl
hexopyranoside
Kaempferol

Quercetin

Zearalenone
10-Hydroxy-2,5-dimethoxy-3 -
7-dimethyl-1,4-
anthracenedione
B-Citronellol

Flavone, 4',7-dihydroxy-
4-Hydroxy-2-
methoxybenzaldehyde
Papaveroline
7,8-Dihydro-o-ionone
5,7-Dihylroxy-8-propionyl-
4-propylcoumarin
Diuvaretin

Resveratrol
1-Naphthalenol, 2-
methyl-

4", 7-Dimethoxyisoflavone

Genistin
7,7"-Dimethoxy-4,4"-
dimethyl-3,6"-bicoumarin
Fietin

Borneol

573 4-
Tetrahydroxyflavanone
Cannabigerol

Farnesol

0.79 0.89
0.76 1.29
11.72 1.51
0.87 6.05
5.8 0.4
0.89 nd
4,91 6.85
5.82 4.84
17.16 1.21
nd nd
1.41 1.17
4,28 1.65
2.92 1.08
0.77 nd
0.36 4.59
2.08 2.35
1.54 9.71
2.76 5.82
2.08 2.79
3.65 4.23
3.17 3.39
6.02 451

0.72

1.46
7.76
1.77
0.83

nd
1.17
4.5

12.3
1.76
0.65

2.36
0.71
nd

1.74
2.1

0.87

1.69

2.8

1.29

26.14

2.73

0.47

0.57
0.55
13.72
0.34

nd
1.07
25.08

15.83
nd
0.31

0.25
0.57
nd

0.96
0.31

121

13

0.84

0.74

1.79

181

0.71

0.3
0.64
10.83
0.35

nd
0.8
26.93

21.41
nd
0.61

0.99
0.49
nd

2.71

1.35

3.08

0.7

1.73

0.69

0.66

0.95
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H. repandum, C. cibarius, R. fennica, B. edulis, ve C. cornucopioides 6zlerinin
yapilart GC-MS ile daha da netlesmistir. Sonuclara gore her bes yabani yemeklik
mantar tiriindeki (H. repandum, C. cibarius, R. fennica, B. edulis, and C.
cornucopioides) temel bilesikler papaverolin, kanabigerol, enterodiol, kuersetin,
farnezol, zearalenon, fietin, 4-Hidroksi-2-metoksibenzaldehid, 4',7-dihidroksiflavon,
ve 7,7 -Dimetoksi-4,4"-dimet,l-3,6"-dikumarin olarak tespit edilmistir; kiitle kesirleri
sirastyla %54,64, 54,19, 61,68, 67,27, ve 70,71 olmustur (Tablo 4.3). Kuersetin,
fietin, 4'7-dihidroksi flavon, gengkwanin ve 7,7'-Dimetoksi-4,4"-dimetil-3,6'-
bilumarin; flavonoidlerdendir. Flavonoidler ¢cok sayida damarl bitkiden izole edilen
fenolik maddelerdir, ve 8150'den fazla flavonoid rapor edilmistir (Harborne, 1989)
.Flavonoidler hiicrelerin icinde ve c¢esitli bitki organlarinin yiizeyinde bulunur, ve
bitkilerde cesitli fonksiyonlar1 vardir (Harborne, 1989).Flavonoidler, antioksidan ve
antimikrobik gorev goriirler (Pier-Giorgio Pietta, 2000). Bir¢ok ¢alisma gostermistir
ki flavonoidler; antioksidan, sitotoksik, antikanser, antiviral, antibakteriyel,
kardiyoprotektif, hepatoprotektif, noroprotektif, antimalaryal, antilaysmanyal,
antitripanozomal, ve antiamibik 6zellikleriyle biyolojik ve farmakolojik aktiviteler
sergilerler. (Harborne ve Williams, 2000; Nowakowska, 2007; Weimann ve ark.,
2002; Williams, ve ark., 1999)- .Bu biyolojik ve farmakolojik 6zellikler genellikle
serbest radikal temizleme etkinliklerine, metal kompleks kabiliyetlerine, ve
proteinleri yiiksek seviye belirginlikte baglayabilme yetilerine baglanir (Snow ve
ark., 2005).Papaveroline C. cornucopioides, H. repandum, B. edulis, ve R. fennica
igerisindeki temel bilesik olmustur ve kiitle kesirleri sirasiyla %21,41, 17,16, 15,83,
ve 12.3'i bulmustur (Tablo 4.3). Papaverolin bir fenolik benzilizokinolein
alkaloiddir, ki bu da papaverinin tam demetilasyonundan elde edilen tetrafenol
bilesigidir. Gegmiste bir¢ok c¢alisma flavonoidler ve fenolik asitler gibi fenolik
bilesiklerin antioksiodan 6zelliklerini rapor etmistir (Cholbi ve ark., 1991; Mora ve
ark., 1990; Rios, Maiez ve ark., 1992). Baska dogal iiriinler olan alkaloidler de etkili
antioksiodan ve/veya serbest radikal temizleyici olabilir (Larson, 1988; Larson ve
Marley, 1984; Matsuno ve ark., 1987; Speisky, Cassels ve ark., 1991) .Fenoksi
radikallerinin yapisinin titresimle semikuinon forma dengelenmesiyle birlikte,
papaverolin fenolik antioksidan gorevi gorebilir. Benzilizokinolin alkaloidler

(BIA'lar), yaklasik 2.500 bilinen yap1 igeren cesitli ve 6zel bir bitki metabolitleri
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grubudur. Bircok BIA, narkotik analjezikler morfin ve kodein, antimikrobiyaller
sanguinarin ve berberin, kas gevseticiler (+) - tlibokiirarin ve papaverin, ve 0ksliriikk
bastirict ve antikanser ilag noskapin de dahil olmak iizere giiclii farmakolojik
ozelliklere sahiptir. 1-benzilizokinolin papaverin, baz1 afyon hashas kemotiplerinin
lateksindeki major bir alkaloiddir ve diiz kas iizerindeki dogrudan etkisi nedeniyle
spesifik olmayan bir damar genisletici olarak kullanilmistir.(McGuinness & Gandhi,
2010).Serebral vazospazmi tedavi etmekteki kullaniminin yerini modern ilaglar almis
olsa da, papaverin hala konuya bagli olarak ve ereksiyon bozuklugunu tedavi
etmekte enjeksiyon olarak kullanilmaktadir (Dinsmore, 2005).Kannabigerol R.
fennica igerisinde %26,14, fakat H. repandum, C. cibarius, R. fennica, B. edulis, ve
C. cornucopioides'de sirasiyla sadece %3,17, 3,39, 1,79, ve 0,66 oranlarinda
bulunmustur. Kannabigerol (CBG) bir kanabinoiddir, ki bu da tiim kanabinoidlerin
kaynagr olan bir bilesiktir. Kannabigerol Kanabis cinsi bitkilerle beraber
Helichrysum umbraculigerum de dahil olmak iizere baska bitkilerin igerisinde de
bulunur (Bohlmann & Hoffmann, 1979).CBG ve diger kanabinoidlerin kemik iligi
kiiltiirleri tizerindeki etkileri arastirilmustir (Scutt ve williamson, 2007).CBG gibi
kanabinoidlerin; agr1 sendromlari, kanser, ve hatta iltihabi bagirsak hastaligi da dahil
olmak iizere ¢esitli hastaliklarda iltithaptan sorumlu belirli molekiilleri hedef alarak
iltihab1 azaltma kabiliyetleri vardir (Borrelli ve ark., 2013).CBG tedavisi Huntington
hastalig1 olan farelerde hareket ve iyilesmeyi gelistirmekle beraber sinir hiicrelerini
de bozulmadan korumaktadir.CBG ayni zamanda olas1 anti-inflamatuar ve
antioksidan etkiler de gostermistir. Arastirmacilar, CBG'nin ndérodejeneratif
bozukluklarda bir tedavi olarak arastirilmasi gerektigi sonucuna varmustir. Enterodiol
C. cibarius igerisinde %10,3, fakat B. edulis, C. cornucopioides, R. fennica, ve H.
repandum igerisinde sirasiyla sadece %491, 4,71, 3,92, ve 0,67 oranlarinda
bulunmustur. Enterodiol (END) ve enterolakton (ENL) en 6nemli iki lignin tipi
fitoostrojenlerdir; ki bunlar insanlar ve hayvanlarin 6z sivi, idrar, safra, ve
menilerinde bulunan major lignanlar olarak tarif edilmistir (Setchell ve ark., 1981;
Setchell ve ark., 1980; Wang, 2002): Bitkisel kaynakli olmalar1 ve insanlardaki hem
Ostrojenik hem de antidstrojenik etkileri sebebiyle fitodstrojenler olarak
siniflandirilmislardir. Epidemiyolojik ve farmakolojik ¢alismalar gostermistir ki;

kemik erimesi, kardiyovaskiiler hastaliklar, hiperlipemi, gogiis kanseri, kalin
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bagirsak kanseri, prostat kanseri, ve menopoz sendromlarinda END'nin ve 6zellikle
onun oksitlenme {riinii olan ENL'min onleyici etkileri vardir.(Adlercreutz, 2007,
Adlercreutz ve ark., 1992; Kitts ve ark., 1999; Wang, 2002) .Diger bitki kaynakli
lignanlarin tersine, bunlar temel olarak memelilerde bulunduklari i¢in ayn1 zamanda
memeli lignani veya enterolignan olarak da bilinirler. Cok sayida ¢alisma END ve
ENL'nin keten tohumu gibi bir¢ok bitkiden veya insanlarin ve hayvanlarin bagirsak
yolundaki bakterilerden iiretilebilecegine isaret etmistir. Thompson ve arkadaslar1 68
yaygin yenilen bitkiyi test etmis, ve keten tohumu unu ve onun yagi ¢ikarilmis
yemeginin deney ortaminda en yiiksek - digerlerinden 800 kata kadar daha fazla -
END ve ENL verimini verdigini bulmustur (Thompson ve ark., 1991).5,7,3 ', 4'-
Tetrahidroksiflavanon kiitle fraksiyonunun orami C. cibarius, H. repandum, R.
fennica, B. edulis ve C. cornucopioides igin sirasiyla, %4.23, %3.65, %1.29, %0.74
ve % 0.69° a ulasmustir. 5,7,3 ', 4'-Tetrahidroksiflavanon molekiiler yerlestirme
stratejisi ile birlestiren farmakofor arayisi i¢in anti-HCV ajanlari olarak kullanilmigtir
(Hyun ve ark., 2010).Farnesol sayisiz esansiyel yagda bulunan organik bir bilesiktir
(dogal bir poliprenil alkol) ve hafif tatli bir kokusu vardir. Farnesol, H. repandum,
C. cibarius, R. fennica. B. edulis ve C. cornucopioides 'te kitle fraksiyonlari sirast ile
%6.02, %4.51, %2.73, %1.81 ve % 0.95 olacak sekilde tespit edilmistir. (E, E) -
Farnesol, Suillus bovinus ve Chroogomphus rutilus ve diger mantarlarin tireme

organlarinda bulunmustur (Rapior ve ark, 1997).

4.4. Mineral elementler

Mineraller inorganik besinlerdir. Makro elementler (major elementler) da dahil
olmak iizere temel mineral elementleri Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ile
Sodyum'u (Na) igcermektedir ve mikro elementler (minér elementler) ise Demir (Fe),
Cinko (Zn), manganez (Mn), ve Aliminyum'u (Al), Kobalt (Co), Bakir (Cu),
Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Nikel (Ni) ve Krom (Cr) igermektedir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Kastamonu'da yetisen bes Yabani Yenilebilir Mantarin Ortalama Mineral Element Bilesimi (mg / kg). Veriler ortalama (n = 3) deger +

standart sapma (SD) olarak ifade edilir.

Ornek Na Ca Al Fe Zn Mg Mn Co Cu Cd Pb Ni Cr

B. edulis 697.7+4.5 | 391.4+32 271.8+1.8 | 240+1.1 | 64.1203 645.4+1.9 36.8+0.3 3.73+0.021 | 18+0.057 0.47£0.008 | 0.81+0.015 | 2.85+0.026 | 2.19+0.008
R.fennica 81.4+0. 2 149924153 | 654.1£2.3 | 908+3.3 | 63.7+0.2 1362.4+4.4 118.9+0.5 | 2.04£0.007 | 32.2+0.014 | 1.43+0.01 1.48+0.008 | 7.31£0.07 | 4.42%0.015
C.cornucopioides 661.4+3.5 1294.3+18.8 502.5+1 406+1.9 | 39.2+0.1 1115.6£1.9 13.5+0.3 0.79+0.009 | 22.8+0.061 | 0.55£0.008 | 1.42+0.037 | 1.37+0.01 | 2.48+0.176
H. repandum 629.2+5.7 | 1484.9+7.5 1054.624.1 | 901+6.1 114.5£0.9 | 1200+3.6 172.8£1.4 | 2.3£0.004 | 39+0.094 0.62+0.01 2.35+0.081 | 5.94+0.031 | 13£0.0742
C.cibarius AIOTEI8 | 548814204 | 97,241 325409 | 26.5+6.5 1898.2+32.5 | 27+29.6 4.15+6.9 12+0.098 0.33£0.465 | 5.74x1.41 12+18.2 2.74+2.98
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4.4.1 Manganez (Mn)

Manganez yasam i¢in 6nem teskil eden temel bir elementtir. Trikarboksilik asit
dongiisii de dahil olmak iizere ¢ok sayida enzimin etkinlesmesinde ve niikleik asit
sentezinde rol oynar (Miles ve Chang, 2004; Semreen ve Aboul-Enein, 2011; Soetan
ve ark, 2010). En az zehirli metallerden biri olan Manganez'in, Misir'daki segili sifali
bitkiler icerisindeki konsantrasyon araligt 44,6 ppm ile 339 ppm arasinda
bulunmustur (Sheded ve ark., 2006).Manganezin bitkilerdeki zehirlilik limitleri
yiiksektir (400—1000 mg/kg) (Zhu, 2011).

Tablo 4.4’iin sonuglarina gére Manganez en yiiksek olarak H. repandum (172.8
mg/kg)’da bulunurken bunu sirasiyla R.fennica (118.9 mg/kg), B. edulis (36.8 mg/kg
), C.cibarius ( 27 mg/kg) ve C. cornucopioides (13.5 mg/kg) azalan sirada takip

etmistir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular 7.1 — 81.3 mg/kg (Isildak ve ark., 2004), 21.7 —
74.3 mg/kg (Tuzen ve ark., 2005), 77.5 — 123.0 mg/kg (Uluozlu ve ark.,2007) , 7.19—
62.63mg/kg (Ouzouni ve ark., 2009) ve 29.5 — 46.8 mg/kg (Li ve ark.,2011)., 0.20-80
mg/kg (Uzun ve ark., 2011) , 5.0-60.0 mg/kg (Zimmermanova ve ark.,2001) ve 5.54-
135 mg/kg (Gengcelep ve ark., 2009) da oldugu gibi daha dnce yapilan galismalarda

bildirilen degerlerle uyumludur.

Mn

_ 200 172.8

[eT4]

a4

w 150

£ 118.9

c
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(%]

o

€

3 50 36.8 77

S 13.5

A4

. I o -
Boletus edulis Ramaria fennica  Craterellus Hydnum Cantharells

cornucopioides  repandum cibarius

Sekil 4.3. Mantardan elde edilen Manganez miktar1 (mg/kg)
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4.4.2. Magnezyum (Mg)

Magnezyum saglik icin vazgegilmezdir. Magnezyum normal kas ve sinir
fonksiyonlarmi korumaya yardimci olur, kalp ritmini sabit tutar, saglikli bir
bagisiklik sistemini destekler ve kemikleri giiclii tutar. Tablo 4.4 ve Sekil 4.5'de
gosterildigi gibi ortalama manganez igeriginin en diisiikk ortalama ve en yiiksek
ortalama seviyeleri bu ¢alismada Boletus edulis ve Cantharellus cibarius iginde
sirastyla  kuru maddede 645.4 ve 1898.2 mg/kg olarak Olclilmiistiir. Diger
mantarlarda ise manganez icerigi Ramaria fennica (1362 mg/kg), H. repandum

(1200 mg/kg ) ve C. cornucopioides (1115.6 mg/kg) olarak belirlenmistir.

2000 1898.2
¥
® 1500 13624
E 1115.6 1200
c
S 1000
d 645.4
1S
3 500 -+
o
o
4

0 n T T T 1
Boletus edulis Ramaria fennica  Craterellus Hydnum Cantharells
cornucopioides repandum cibarius

Sekil 4.4. Mantardan elde edilen metanol ekstrelerinin Magnezyum konsantrasyonu
(mg/kg)

Literatiirdeki kuru maddede tespit edilen magnezyum seviyeleri bu caligmadaki
sonuglarla karsilastirilinca 180-1900 mg/kg (Uzun ve ark., 2011), 330 - 6560 mg/kg
(Demirbas, 2001), ve 688 - 1150 mg/kg (Tuzen,ve ark., 2007) ile uyumlu goriiliirken
diger ¢alismalardan 23,1-40,7 mg/100 g (Mallikarjuna ve ark., 2012), 61,8 — 65,22
mg/kg (Abdullah ve ark, 2017) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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4.4.3. Aliiminyum (Al)

Bu ¢alismanin sonuglarina ve Tablo 4.4 ile Sekil 4.6'da goriildiigii tizere, kuru madde
de minimum ortalama aliminyum 97.2 mg/kg (KM) ile Cantharellus cibarius'da,
maksimum ortalama aliiminyum igerigiyse 1054.6 mg/kg (KM) ile Hydnum
repandum'da ¢ikmistir. Diger mantarlarda ise sirasiyla R.fennica (654.1 mg/kg),
C.cornucopioides (502.5 mg/kg) ve B. edulis (271.8 mg/kg ) olarak tespit edilmistir.

12
00 1054.6
— 1000
oo
)

800
£ 654.1
S
Z 600 5025
o
1S
g 400 271.8
5

0 i T T T T -_\
Boletus edulis Ramaria fennica  Craterellus Hydnum Cantharells
cornucopioides  repandum cibarius

Sekil 4.5. Mantardan elde edilen Aliiminyum miktart (mg/kg)

Bu sonuglar yabani ortamda biiyliyen mantarlar i¢in literatiirde bildirilen 20 —1320
mg/kg (Gezer ve ark., 2015 ),432 — 574 mg/kg (Sarikiirkci, ve ark., 2012),93.5 —
1320 mg/kg ( Ayaz ve ark., 2011) ile uyum saglarken 8,5-365 mg/kg (Rudawska ve
Leski, 2005), 4,25 - 285,92 mg/kg (Gezer ve ark., 2015), 4,8-42,7 mg/ kg (Akyuz ve
ark., 2010) ve 34 ve 112 mg/ kg (Kala¢, 2010)’ a gore daha yiiksek bulunmustur.

Diinya Saglik Orgiitiine gore yetiskin biri igin giinliik izin verilebilecek aliiminyum
dozu giinde 6.4 mg’ dir. (WHO, 1989).
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4.4.4. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum bir toprak alkali metaldir. Kalsiyum optimal kemik olusumu ve iskelet
bliylimesi icin gerekli ve vazgecilmez bir mineraldir. Kalsiyum disimiz ve
kemiklerimizin yapisini olusturur ve kaslarin kasilmasi igin gereklidir (Del valle ve
ark., 2011).. Mantarlar kemiklerin olusumunda ve giiglendirilmesinde temel bir
element olan kalsiyumun kaynagi olan dogal bir besindir. Tablo 4.4 ve Sekil 4.7,de
goriildiigii gibi bu ¢alismada mantarlardaki kalsiyum igerigi C.cibarius (2488.1)
,R.fennica (1499.2), H. repandum (1484.9), C.cornucopioides (1294) ve Boletus
edulis (391.4) mg/kg olarak oOlgilmiistiir. Cogu kalsiyum diizeyi sonuglart 2007
yilinda Konuk ve arkadaslar1 tarafindan rapor edileni onaylar niteliktedir. Ayrica

degerler 170-8800 mg/kg (Gengcelep ve ark.,2009) ile karsilastirildiginda ¢ok

dustiktiir.
Ca
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Sekil 4.6. Mantarlardan elde edilen Kalsiyum miktar1 (mg/kg)

Literatiirdeki yemeklik mantar numunelerinin kalsiyum konsantrasyonlar1 soyle
rapor edilmistir: 309,3-2487 mg/kg (Kala¢, 2010), 170 - 8800 mg/kg (Gengcelep et
al., 2009) ,100-2400 mg/kg KA (Sanmee ve ark., 2003). Uzun ve ark.,(2011)
tarafindan bildirilen kalsiyum degerleri ise daha yiiksek ¢ikmuistir.
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4.4.5. Sodyum (Na)

Ozellikle hayvanlarda ve insan organizmalarinda sodyum temel bir makro elementtir.
Sodyum konsantrasyonunun ¢esitli organlarda, hiicresel mekanizmalarda, ve
Ozellikle hiicre zarinin K/Na basincinda onemli fizyolojik etkileri vardir. (Wani ve
ark., 2010; Yusuf ve ark.,, 2007).Tablo 4.4 ve Sekil 4.8'de verilen sonuglar
mantarlardaki kuru maddede ortalama sodyum konsantrasyonlariin C.cibarius
(4119.7 mg/kg), Boletus edulis (697.7 mg/kg ) C.cornucopioides (661.4 mg/kg ), H.
repandum (629.2 mg/kg) ve R.fennica (81.4 mg/kg ) oldugunu géstermistir.

Genel anlamda, daha onceki ¢alismalar mantarlardaki sodyum konsantrasyonlarinin
bizim sonug¢larimizdan daha disiik oldugunu gostermistir. Farkli mantar
taksonlarindaki ortalama sodyum igerigi 428 mg/kg (Vetter, 1991), 100-400 mg/kg
(Vetter, 2003),360 mg/kg Falandysz and Bona (1992) ve 14,9-96 mg/kg arasinda
degismektedir (Bakir ve ark., 2015).
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Sekil 4.7. Mantardan elde edilen Sodyum miktar1 (mg/kQg)

4.4.6. Demir (Fe)

Demir fizyolojik olusum ve alyuvarlarin oksijen tasima kapasitesini arttirmak i¢in
son derece gereklidir. Demir, hemoglobin olusumu i¢in gereklidir, ayrica insan
viicudunda oksijen ve elektron aktarirminda Onemli rol oynar. Eksikligi
gastrointestinal enfeksiyon, anemi, burun kanamasi ve miyokardiyal enfeksiyon gibi

sonuglara yol acar (Ullah ve ark., 2012).
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Sonuglar (Sekil 4.9) ‘da gortldigi gibi, lizerinde g¢alisilan mantarlardaki ortalama
demir igerigi R.fennica ( 908), H. repandum (901), C. cornucopioides (406), B.
edulis (240.8) ve C.cibarius (32.5) mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Fe

1000 908 901
900

800
700
600
500
400
300 240.8

200 -+
100 -
0 .

Boletus edulis Ramaria fennica  Craterellus Hydnum Cantharells
cornucopioides  repandum cibarius

406

Konsantrasyon (mg/kg )

29 O
Ly
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Yenilebilir bitkilerdeki demir konsantrasyonu limiti heniiz belirlenmemistir, fakat 20
mg/kg kadar bulunur (FAO/WHO., 1984). Kala¢ ve Svoboda (2000)’nin raporuna
gore demir icerigi 30,0 ile 150,0 mg/kg arasinda degismektedir. Misir'daki segili
sifal1 bitkilerde bulunan demir igerigi yapilan ¢alismada 261-1239 mg/kg arasindadir
(Jabeen ve ark., 2010). Onceki caligmalara gére demir konsantrasyonlar1 asagidaki
gibidir: Bakir ve ark., (2015) tarafindan yapilan bir g¢alismanin sonuglariyla
karsilastirildiginda belirlenen demir seviyesi daha fazladir (0,128-0,099 mg/kg).
Literatlirdeki diger caligmalara gore bu arastirmada tespit edilen sonucglar genel
olarak uyum gostermektedir.Daha 6nce bu konuda 5-1930 mg/kg (Uzun ve ark.,
2011) 31,3-1190 mg/kg (Sesli ve Tiizen, 1999), 56,1-7162 mg/kg (Miles ve Chang,
2004). 7,12 — 300 mg/kg (Gezer ve ark., 2015) sonuglar elde edilmistir.
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4.4.7. Cinko (Zn)

Cinko viicut sistemlerimizin ihtiyag duydugu ¢ok Onemli bir mineraldir. Ayrica
protein, niikleik asit, ve enerji metabolizmas: i¢in de ¢ok Onemlidir. Saglikli bir
bagisiklik sistemini destekler. Cinko ayni zamanda kizarikliklari, sivilceleri, kepegi
ve ayak mantarini tedavi eden ilaglarda kullanilir (Okwulehie ve Ogoke, 2013).

Ayrica protein, niikleik asit, ve enerji metabolizmasi i¢in de ¢ok dnemlidir.

Tablo 4.4 ve Sekil 4.10'daki sonucglar gosteriyor ki mantar tiirlerinde kaydedilen
ortalama ¢inko miktarlar1 azalan sirada olmak suretiyle H. repandum (114.5), B.
edulis (64.1), Ramaria fennica (63.7 ), C. cornucopioides (39.2 ) ve C. cibarius

(26.5) mg/kg olarak degismektedir.
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Sekil 4.9. Mantardan elde edilen Cinko miktar: (mg/kg)

Yemeklerde onerilen izin verilebilir limiti 60 mg/kg'dir (Joint ve ark., 1983).
Literatiirdeki yenilebilir mantar 6rneklerindeki ¢inko konsantrasyonlar1 sdyledir: 3-7
mg/kg (Bakir ve ark., 2015), 22,86-126,84 mg/kg (Uzun ve ark., 2011), 30,0 - 150,0
mg/kg (Kalac ve Svaboda, 2000), 29,0 — 146,0 mg/kg (Sarikurkcu ve ark., 2011),
29,3-158,0 mg/kg (Isiloglu ve ark., 2001), 26,7 — 186,0 mg/kg (Genccelep ve
ark., 2009) ve 21,0 — 100,0 mg/kg (Cayir ve ark., 2010). Bu ¢alismadaki ¢inko
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degerleri genel olarak literatiirdeki bilgilerle uyum gdsterirken Konuk ve

arkadaglarinin 2007'deki ¢aligmasindan (0,14—1,08 mg/kg) daha yiiksek bulunmustur.

4.5.8. Kobalt

(Co), insanlar da dahil olmak lizere tiim hayvanlar i¢in gereklidir. B12 vitamini
olarak da bilinen kobalaminin énemli bir bilesenidir. Mantar 6rneklerimizde kobalt
icerigi C.cibarius (4.1),B. edulis (3.73 ),H. repandum(2.3), R.fennica (2.04 ) ve C.
cornucopioides (0.79) mg/kg arasinda bulunmustur ( Tablo 4.4 ve Sekil 4.11).

Bu sonuglar 0.02- 8.27 (Svoboda, 2008), 0.1-3.0 ,( Kalak 2010) ve 0.13- 2.5 (Ayaz
(2011) ile uyumlu goériinmektedir.

Yayimlanan tiim makaleler, kobalt iceriginin genellikle 0,5 mg/gr altinda ya da
yaklasik 0,1 mg/gr’1 astig1 konusunda hemfikirdir (Ouzouni ve dig., 2009; Kala¢ ve
dig., 2000; Kala¢, 2010; Falandysz ve arkadaslari, 2017 ).
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4.5.9. Kadmiyum

Kadmiyum, civa sonrasi ikinci riskli mantar eser elementi olarak kabul edilmistir.
Cok zehirli bir metaldir. Kadmiyumun (Cd) yiiksek organizmalarda bilinen bir rolii
yoktur (Hogan 2010). Yerkabugundaki ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0.1 ile
0.5 mg / L arasindadir (Tran, ve 2013). Kan serumunda kadmiyum diizeyleri mantar
tiiketimini takiben artmis olup bobreklerde, dalakta ve karacigerde birikmektedir
(Kalac, 2000).
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Sekil 4.11. Mantardan elde edilen Kadmiyum miktar1 (mg/kg)

Tablo 4.4 ve Sekil 4.12 'daki sonuglar, mantar tiirleri i¢in kaydedilen kadmiyum
miktarlarmin, Ramaria fennica (1.43) ,H. repandum (0.62) C. cornucopioides (0.55
), B. edulis (0. 47 ) ve C.cibarius (0.33) mg/kg arasinda degistigini gostermektedir.
Daha o6nce belirtildigi gibi kadmiyum iyi biyoakiimiilasyona sahiptir ve yabani

yetistirilen mantarlarda yiliksek konsantrasyonlarda bulunabilir.

Yenilebilir yabani mantarlarin etindeki bu metal endise verici maddeler arasindadir.
Literatiirde ¢ok ¢esitli mantar tiirleri igin rapor edilen Cd degerleri 0.02 ile 5 mg / kg
arasindadir. (Ayaz ve digerleri, 2011, Falandysz ve Borovi¢ka 2013). Mantarlar ¢ok
miktarda Cd igerebilir ve bunlar hava, su, toprak ve insan faaliyetleri ile gevreye

dagilabilir. Calismada tespit edilen Cd seviyeleri daha once bildirilen degerlerden
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nispeten diigsitk bulunmustur.Bu arastirma sonuglar1 0.4 - 8.8 mg/kg ( kalac 2010) , 1-
5 mg/kg (kalak 2012) ve 0.88 - 2.9 mg/kg (Rudawaka and Tomasz ,2005)

tarafindan bildirilen sonuglarla uyum saglamaktadir.

4.5.10. Kursun

Kursun kadmiyum ve civadan sonra tigiincii riskli mantar eser element olarak kabul
edilmistir. Kursun, toksik ve esansiyel olmayan metaller olup izlerde bile toksiktir
.(Unak ve ark. 2007,Garcia, 2009), tiirler, ekoloji, morfolojik kisim ve metal
seviyeleri, pH ve organik madde gibi toprak karakterleri gibi bazi faktorlerin
yenilebilir mantarlarin kursun konsantrasyonlarini etkileyebilecegini bildirmistir:
Yukaridaki tablo 4.4 ve Sekil 4.14, minimum ve maksimum Pb diizeylerinin sirasiyla
Boletus edulis ve Cantharells cibarius 0.0081 mg / kg ve 0.052011a, b). 10.0 mg /
kg'a Kadar olan kursun i¢in ham bitkisel materyallerdeki seviyeler (WHO, 1998) .
Tablo 4.4 ve Sekil 4.13 'deki sonuglar, mantar tirleri i¢in kaydedilen kursun
miktarlarinin, C. cibarius (5.74), H. repandum (2.35) , R.fennica (1.48), C.
cornucopioides (1.42 ), B. edulis (0.81 ) mg/kg arasinda degistigini gostermektedir.
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Tiim mantar tirlerinin kursun sonuclart WHO ve literatiir ile uyumluydu.
Literatiirdeki mantar 6rneklerinin kursun konsantrasyonlarinin 0.67 ila 12.9 mg / kg
(zhu, 2011), 0.75 - 7.77 mg / kg (Tiizen ve ark. 1998), 0.40-2.80 mg / kg (Svoboda)
oldugu bildirilmistir. ve digerleri 2000), 1.43-4.17 mg / kg (Tiizen 2003), 0.800—
2.700 mg / kg (Turkekul ve ark. 2004), 0.82-199 mg / kg (Soylak ve ark. 2005) ve
0,9- 2,6 mg / kg (Sesli ve ark. 2008) sirastyla. Bu ¢alismada Pd degerleri dnceki

calismalara gore diisiik olarak tespit edilmistir.

45.11. Bakir

Bakir, insan viicudundaki en zengin lgiincii eser elementtir ve canli sistemlere
vitamin benzeri bir etkisi vardir. Insan viicudunda az miktarda bakir bulunur (50-120
mg), fakat ¢esitli biyokimyasal siireclerde kritik bir rol oynar (Yaman ve Akdeniz
2004). Bakir en az 13 farkli enzimin bir parcasini olusturur ve her birinin diizgiin
caligmas1 i¢in bakirin varligi gerekir. Konsantrasyonun giivenli limitleri astig
durumlarda bakirin hem insanlar hem de hayvanlar icin toksik olabilecegi
bilinmektedir (Gast ve ark. 1988). Bakir ¢esitli biyokimyasal stireglerde kritik bir rol
oynar (Yaman ve Akdeniz, 2004).
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Tablo 4.4 ve Sekil 4.14'de gosterildigi gibi mantarlardan elde edilen Bakir igerikleri
sirasiyla H.repandum (39), R.fennica (32.2),C. cornucopioides (22.8 ), B. edulis
(18.0) ve Cantharells cibarius ( 12 ) mg/kg olarak siralanmaktadir.

Bu seviyeler, 40 mg / kg olan gidalardaki WHO'nun izin verilen smirlarinin
altindadir (Bahemuka ve Mubofu 1999). Yetiskinler ve erkekler icin 6nerilen glinliik
diyet miktar1 (RDA) 0.90 mg’dir. (Trumbo ve digerleri, 2001). Diinyadaki cesitli
saglik kuruluglart tarafindan bakir icin giinlilk diyet standartlar1 belirlenmistir
(Sarikurkcu, 2011, Solak ve ark.2012). Mantar tiirlerinde biriken bakir
konsantrasyonlari genellikle 100300 mg / kg olup, saglik riski olarak kabul edilmez
(Soylak ve ark. 2005). Literatiirdeki mantar Orneklerinin bakir igeriginin su
araliklarla oldugu bildirilmistir: 4.71-51.0 mg / kg (Tiizen ve ark. 1998), 11.4-15.8
mg / kg (Li, 2011), 10.3-145 mg / kg ( Sesli ve Tiizen 1999), 12—-181 mg / kg (Tiizen
ve ark. 2003), 13.4-50.6 mg / kg (Soylak ve ark. 2005), 10.6-144.2 mg / kg (Yamag
ve ark. 2007) ve 15 -73 mg / kg (Sesli ve ark. 2008). Bu sonuglara gore galismada

tespit edilen bakir miktarlari literatiir ile uyumlu gériinmektedir.

45.12. Krom

Krom bir eser element olarak kabul edilebilir, ancak asir1 dozda saglik i¢in toksiktir.
Krom (VI) bilesikleri toksinler ve bilinen insan karsinojenleri iken, Krom (III) temel
bir besindir. Ancak krom igerigi daha once bildirilenlerden daha yiiksekti ve krom
seviyeleri literatiir degerlerinden daha diistiktii. Mantarlardaki eser metal igerigi olan
krom esas olarak ekosistem ve topragin asidik ve organik madde igeriginden etkilenir
(Gast ve ark. 1988). Mantarlar diger gidalardan ¢ok daha fazla krom igerigine
sahiptir (Barancsi, 2002). Mantarlardan elde edilen krom igerikleri sirasiyla H.
repandum (13), Ramaria fennica (4.42), C.cibarius (2.7), Craterellus cornucopioides
(2.48) ve B. edulis (2.19) mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. Mantardan elde edilen Krom miktart (mg/kg)

Bu degerler, FDA'nin gida ve yemler i¢in giinliik olarak alinan 120 mg / kg'lik krom
miktarinin oldukga altindaydi (Haider ve ark. 2004).

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda mantar orneklerinde krom degerleri 7.0-11.0 mg /
kg (Sivrikaya ve ark.,2002). 1.95-73.8 mg/kg (Yamag¢ ve ark. 2007) olarak
bildirilmektedir. Bu c¢alismada tespit edilen krom igerigi Onceki ¢alismalarda

gosterilen miktarlarla uyuyum saglamaktadir.

4.5.13.Nikel

Nikel, bazi1 enzim sistemlerinin bir aktivatorii olarak faydalidir (Zhu, 2011), ancak
yiiksek seviyelerde bulunursa zararlidir. Nikelin, bitkilerde hastalik toleransina
yardimct olduguna dair kanitlar vardir, ancak bunun nasil gergeklestigi hala net
degildir. Nikel (Ni), mikroorganizma ve bitkilerin biyolojisinde 6nemli rol oynar
(Sigel ve ark. 2008). Nikel viicutta cesitli biyolojik islevlere sahiptir. Insan saghg
(6rnegin {ireaz), enerji bilimi (6rnegin hidrojenaz) ve c¢evre (Ornegin, karbon

monoksit dehidrojenazlar) acisindan 6nemli etkilere
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Sekil 4.15. Mantardan elde edilen Nikel miktar1 (mg/kg)

sahip olan redoks ve redoks olmayan enzimlerde katalitik bir merkez olarak 6nemli
rol oynar (Martin ve ark, 2013). Yiiksek nikel seviyeleri zehirlidir, ancak eser
miktarlar bazi enzim sistemlerinin aktivatorii olarak faydali olabilir (Zhu ve ark,
2011). Bu calismada elde edilen sonuglara goére, C.cibarius (12) Ramaria fennica
(7.31) , H. repandum (5.94 ), B. edulis (2.85) C. cornucopioides (1.37 ).mg/kg
olarak bulunmustur (Tablo 4.4 ve Sekil 4.16 ).

WHQOQ'ya gore tavsiye edilen giinliikk nikel aliminm 100 ile 300 mg / kg arasinda
oldugu bildirilmistir.L,iteratiirde degerler 8.2 - 21.6 mg / kg (Mendil, 2004) ve 1.22 -
58.60 mg / Kg (Yamac, 2007) araliklarinda bildirilmistir. Elde edilen sonuglar,
incelenen mantar Orneklerinin nikel igeriginin literatiirde bildirilenlerle uyumlu

oldugunu gostermistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1.Antioksidan aktivite ve Fenolik bilesikler

Toplam fenolik igerik (TFI) Folin-Ciocalte ile dl¢iildii. Bu ¢alismada Toplam fenolik
icerik 7742,2-657,Amg GAEs/kg arasinda degisiklik gostermistir. Kuru mantarlar
arasinda sirasiyla Boletus edulis ve Ramaria fennica en yiiksek degerleri gosterdi
(7742,2-6431,6mg GAEs/kg). Bunlarin ardindan sirasiyla Cantharellus cibarius
(horoz mantar1), Hydnum repandum (kirpi mantar1) ve Craterellus cornucopioides
(borazan mantar1) gelmistir. (sirastyla 2178,8, 1320,9 ve 657,4mg GAEs / kg).

Keles, Koca, and Gengcelep'in (2011) bulgularina gore, Boletus edulis'deki toplam
fenolikler 12775,56 ile 8886,67 mg GAEs/ kg KA arasinda degisirken,Hydnum
repandum'da ise 420,00 ile 8886,67 mg GAEs/ kg KA arasindadir (mg/L). Bu
sonuclar c¢aligmamizdaki bulgularla literatiir bulgular1 arasinda uyum oldugunu

gostermektedir.

Daha 6nce Ahmad and Mukhtar (1999), serbest radikalleri temizleme ve metal
iyonlart siipiirme kabiliyetleri dolayisiyla fenollerin iyi antioksidan 6zelliklerinin
izerinde durmustur. Tsai ve ark., (2007) ve Dubost ve ark., (2007) ise toplam

antioksidan bilesenleri ile polifenoller arasinda iyi korelasyon bulmustur.

5.2. Aminoasitler

Bu ¢alismada Boletus edulis amino asidi kuru madde de (mg/g) olarak en bol mantar
tiirli ¢ikmistir: glutamik asit (25,6), alanin (15,1), aspartik asit (14,5), l6sin (10,8 +
0,04), valin ve metionin (10,5), lizin (10,1), sistein (8,8), glisin ve treonin (8,2), serin
(6,8), fenilalanin (6,6), tirosin (5,8), histidin (4,8). Ramaria fennica ise su degerlerle
ikinci en yliksek amino asit icerigine sahip ¢cikmustir: glutamik asit (19,4), alanin
(9,4), aspartik asit (11,5), treonin (7,0), 16sin ve valin (8,8), lisin (6,5), glisin (5,8),

serin (6,8), fenilalanin (6,1), 16sin (8.,8), metionin (1,8); ama en yiiksek prolin
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konsantrasyonuna sahiptir (6,0)..Cantharellus cibarius en yiiksek arjinin (15) ve
ikinci en yiiksek lizin (7,7) ve histidin (3,0) degerlerine sahiptir. En diisiik amino asit
degerlerine sahip olan Hydnum repandum (kirpi mantar1) ve Craterellus
cornucopioides (borazan mantari) ise sirasiyla su degerleri gostermistir: glutamik asit
(11,1-13,7), alanin (7,2-6,3), arginin (6,2-5,4), aspartik asit (8,1-9,4), 16sin (7,1—
6,4), metionin (0,6-1,1), valin (7,7-6,6), lizin (6,0-5,7), serin (4,5-3,6), sistein (1,6—
4,5), izolosin (3,9-4,1), glisin (3,5-4,5), treonin (4,4-4,6), fenilalalin (5,0-4,6),
prolin (5,3-5,1), tirozin (4,7-3,8), ve histidin (2,2). Maksimum aspartik asit miktarini
Boletus edulis'de (14,5+0,04 mg/g), ve minimum aspartik asit miktarmi da Hydnum
repandum'da (8,1+0,03 mg/g) tespit edilmistir.

Sun ve ark., (2017) raporuna goére, Yunnan ilindeki 13 popiiler yabani yemeklik
mantar tlriindeki toplam amino asit 1462,6 mg/100 g ile 13,106.2 mg/100 ¢
araligindadir. Glutamik ve aspartik asidin sinerjistik etkisinin mantarlarin umami

lezzetine katki sundugu rapor edilmistir (Baars ve ark., 2014).

Aspartik asit, Cantharellus cibarius disindaki dort tiirde ikinci en yiiksek miktarda
bulunan olurken, Riberio ve arkadaslarinin da belirttigi tizere Hydnum repandum,
Craterellus cornucopioides, ve Cantharellus cibarius'da metionin diisiik miktarlarda

bulunmustur (Riberio ve ark., 2008).

En az lisin Craterellus cornucopioides'de bulunmustur. Hydnum repandum ise en az
miktarda izoldsin (3,9+0,01mg/g), glisin (3,5+0,01mg/g), treonin (4,4+0,01mg/g)
bulundurmaktadir. Fenilalalin en ¢ok Boletus edulis'de, en az Craterellus
cornucopioides'de bulunmustur. Bu sonuglar 2002'de Petrovska'nin elde ettigi
sonuglar1 onaylar niteliktedir. Boletus tiiriiyle ilgili sonuglar da Sun ve arkadaslarinin
2017'de agikladig1 sonuglarla benzerdir. Ayrica bizden farkli olarak Ribeiro ve ark.
(2008) ile Tsai ve ark. (2008) Boletus Edulis'dediisiik miktarda amino asit oldugunu
bildirmistir. Cantharellus cibarius tiiriindeki amino asit dagilimi 1992'de Danell ve
Eaker'in bulduklariyla benzerdir. Diger yandan, Mdachi, Nkunya, Nyigo, ve Urasa
(2004), Agrahar-Murugkar ve Subbulakshmi (2005) ve Ribeiro ve ark. (2008) farkli
degerler bulmustur. Bizim Craterellus cornucopioides bulgularimiz Y.-T. Liu ve

arkadaslarinin (2012) bulgularin1 onaylar niteliktedir. Beluhan and Ranogajec'in
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(2011) raporlarindaki treonin ve lisin amino asitlerinin varligiyla ilgili sonuclar
ayniyken, diger amino asitlerle ilgili olanlar farklidir. Ramaria fennica'da bulunan
amino asit igerigiyle ilgili sonuglar Ramaria tiirleriyle karsilastirildiginda farkli
sonuglar degildi. Ramaria flava ile ilgili benzer sonuglar 1997'de Ledén-Guzman,
Silva, & Lopez tarafindan agiklanmistir. Benzer bir sonug olarak, Agrahar-Murugkar
ve Subbulakshmi (2005) Ramaria brevispora'da diisiik miktarda amino asit oldugunu
bildirmistir. Mantar numunelerinde bulunan en diisiik amino asit miktar1 89,1 mg/g
ile Hydnum repandum'da olmustur. Hydnum repandum analizinin sonuglar1 Kala¢

(2016) sonuglarina yakindir.

5.3.0rganik bilesikler

Organik bilesikler GC-MS ile tespit edildi. Tespit edilebilenler sirastyla sdyledir: H.
repandum'un metanol oziitiinde 56 bilesik, C. cibarius'da 52 bilesik, R. fennica'da 54
bilesik, B. edulis'de 53 bilesik ve C. cornucopioides'de 49 bilesik. Sonuglara gore
her bes yabani yemeklik mantar tiiriindeki temel bilesikler papaverolin, kanabigerol,
enterodiol, kersetin, farnezol, zearalenon, fietin, 4-Hidroksi-2-metoksibenzaldehid,
4' 7-dihidroksiflavon, gengkwanin ve 7,7 -Dimetoksi-4,4'-dimet,l-3,6 -dikumarin
olarak tespit edildi.

5,7,3", 4'-Tetrahidroksiflavanon kiitle fraksiyonunun orani C. cibarius, H. repandum,
R. fennica, B. edulis ve C. cornucopioides igin sirasiyla, %4.23, %3.65, %1.29,
%0.74 ve % 0.69° a ulasmustir. 5,7,3 ', 4'-Tetrahidroksiflavanon molekiiler
yerlestirme stratejisi ile birlestiren farmakofor arayisi i¢in anti-HCV ajanlar1 olarak
kullanigmistir (Hyun ve dig., 2010).Farnesol sayisiz esansiyel yagda bulunan organik
bir bilesiktir (dogal bir poliprenil alkol) ve hafif tath bir kokusu vardir. Farnesol, H.
repandumda, H. repandum, C. cibarius, R. fennica. B. Edulis ve C. Cornucopioides
'te kitle fraksiyonlari sirasi ile %6.05, %4.51, %2.73, %1.81 ve % 0.95 olacak sekilde
tespit edilmistir. (E, E) -Farnesol, S. bovinus ve C. rutilus ve diger mantarlarin tireme

organlarinda bulunmustur (Rapior ve dig., 1997).
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Mineral elementler

Element analizi endiiktif kuplajli plazma optik emisyon spektrometrisiyle (ICP-OES)

uygulandi. Boletus edulis , Ramaria fennica, Craterellus cornucopioides , Hydnum

repandum ve Cantharells cibarius mantarlarinda Na, Ca, Al, Fe, Zn, Mg, Mn , Co,

Cu, Cd, Pb, Ni, Cr elementlerinin ortalama konsantrasyonlar1 ayni sirayla soyledir: (
697.7, 391.4, 271.8, 240, 64.1, 645.4, 36.8,3.73,18.0,0.47,0.81,2.85,2.19), (81.4,
1499.2, 654.1, 908 , 63.7, 1362, 118.9, 2.04, 32.2, 1.43, 1.48 , 7.31 , 4.42), (661.4,
1294 , 502.5, 406, 39.2, 1156, 13.5, 0.79, 22.8, 0.55, 1.42, 1.37, 2.48), (629.2,
1484.9, 1054.6 , 901, 114.5, 1200, 172.8, 2.3,39, 0.62, 2.35, 5.94, 13), (4119.7,
2488.1,97.2,325,28.3,1898.2,27,4.1,12,0.33,5.74, 12, 2.7 ) mg/kg.

Tablo 5.1. Mineral elementlerin Fonksiyonlar: , Eksikliklerinin Belirtileri ,RDA
degerleri ve bu ¢calismada tespit edilen mantarlardaki icerik miktarlari
(Williams ve Caliendo,1988, Anonim ,2000, Cherop,2009).

Onerilen Mantardaki
Viicudun i¢indeki roller Semptom eksikligi e mineral icerigi (mg
giinliik alim / kg)
B.edulis: 391.4
Kalsiyum L
(Ca) Kalsiyum, kanin pihtilasmast, R.fennica :1499.2
belirli enzimlerin etkisi ve Daha zavif kemikler
hiicre duvarlarindan sivilarin ecikmiybii iime i C. cornucopioides:
gegisinin kontrolii igin finirsel siniﬁ’ﬁ‘ik vekas | 1000mg 1294
gereklidir. Normal kalp duvarlili
hareketleri ve kas kasilmasi Y gl H. repandum
i¢in de 6nemlidir 1484
C. cibarius : 2488
B.edulis : 697
Sodyum, hiicrelerin igindeki .
ve digindaki degisimi R. fennica : 81.4
diizenler; su dengesinin Kas krampi. mide
Sodyum | korunmasina yardimer olur; bulant 11)1, Ik C. cornucopioides :
a sindirim sular1 liretmek i¢in i > 400 mg
N . d . 1 K ici ulantiSi, nazimsizii 2 00 661

artrit, romatizma, safra

gereklidir; karbondioksiti kesesi ve babrek taslar!

ortadan kaldirmaya yardimci
olur; sinir fonksiyonunu
diizeltmeye yardime1 olur

H. repandum : 629

C. cibarius : 4111
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Tablo 5.1.’in devami

B. edulis : 645

R. fennica : 1362

karbondioksitin akcigerlere
transferi.

problemleri, tat eksikligi

400 mg
, Lo Kétii ten rengi, daha
Magnezyum || 300'den fazla biyokimyasal 1} -1 oo o Ginirlilik, C. cornucopioides
reaksiyon i¢in gerekli, L
(Mg) . sindirim bozukluklari, 1115
normal sinir ve kas korumak )
yumusak kemikler
H. repandum : 1200
C. cibarius : 1898
B. edulis :2.400
R. fennica : 9.085
Viicut ¢evresinde oksijen ve Soluk ten rengi, anemi
- karbondioksit tasinmast; P oo ! C. cornucopioides :
Demi(Fe) kemikler ve kas dokusu diistik eneut seviyeleri, |18 mg 4.060
bodur biiylime
olusturulmast.
H.repandum
9.010
C. cibarius : 0.325
B. edulis 36.8
Kimyasal reaksiyonlari,
Manganez karbonh!drat - R.fennica : 118.9
(Mn) metabolizmasini, giiglii
dokulart ve kemigi Zay1f kemikler, anemi,
kolaylastirir, tiroksin kronik yorgunluk, diigiik 5m C.cornucopioides
olugturmaya yardimei olur, bagisiklik, hormonal g 135
antioksidan ve enzim dengesizlik, kisirlik
fonksiyogu igip ger&?k@i olan H.repandum : 172.8
kan sekeri seviyelerini
diizenlemeye yardimet olur. L
C. cibarius : 27
B. edulis : 64.1
R. fennica : 63.7
Kan sekerinin diizenlenmesi, e 1< e
aralarin iyilesmesi, dokudan Kot bagirsak emilimi, C. cornucopioides :
Cinko (Zn) Y ’ kisith biiyiime, prostat 15 mg : p :

39.2

H.  repandum
114.5

C. cibarius : 28.3
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Tablo 5.1.’in devami

Aliiminyum
(Al)

Al insanlarda akut ve kronik
hastaliklarla baglantili
olabilir

6.4 mg

B.edulis : 271.8

R. fennica : 654.1

C. cornucopioides :
502

H. repandum : 1054

C. cibarius : 97.2

olan kolesterol ve yag asidi
sentezini uyarir

veya yanma hissi veren
beyinde kilo kayb1 veya
hasar ile belirti verir.

B.edulis : 2.85
Nikel( Ni) | Nikel, viicudun ihtiyag Nikel eksikligi belirtileri, | Onerilen bir | R- fennica : 7.31
duydugu demiri emmesine idrar yolu alim yoktur.
yardimei olmada 6nemli bir [ enfeksiyonlarindan ciddi | Ancak, alim | ¢ cornucopioides :
rol oynar ve nikel, kemiklerin | alerjik reaksiyonlara kaynaginiz 1.37
giiclendirilmesiyle kansizlik | kadar, siklikla deri sadece
iskeleti olugturmaya yardime | dokiintiileri seklinde besinlerden
olur. goriilebilir. gelmelidir H. repandum : 5.94
C. cibarius : 12
Crohn hastalig1 gibi B.edulis : 18
besin emilimini bozan
ciddi sindirim R. fennica 32.2
Bakir. baz viicut bozukluklarindan
Bakar fonksiyonlarma yardimci E;lll(Zdiip .11:11?}65:6 bir C. cornucopioides :
olmak igin katalizér gorevi 5 'l'rleb'?r \%e on 3 mg/giin 28.8
goren enzimler iiretmek igin Elarn;k ll);k.l n Zmil'm'
belirli proteinlerle birlesir enelli,kle tarkvi elelrdel;l
g AKVIY H. repandum : 39
gelen ¢ok yiiksek
miktarda demir veya
¢inkodan zarar gorebilir C. cibarius : 12
B.edulis : 2.19
35 g
Karbonhidrat ve protein Bununla birlikte, ciddi (Erkekler 19- [R. fennica : 4.42
metabolizmasinda anahtar bir ?k.Sik"k nadirdir. Beyin {50 yas).
unsurdur ve kas tonusunu célgazllI:Zr}(ljZ?]Z;:‘]erde 25 ne C. cornucopioides :
Krom artirir. Beyin fonksiyonu ve Y K I (Kadmlar 19- 1 '37 P )
diger siiregler icin gerekli Uuyusma ve karinearanma | 5, yas) '

H. repandum : 5.94

C. cibarius : 12
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Tablo 5.1.’in devami

B.edulis : 0.80

R. fennica : 1.48

Kursun, oldukga zehirli bir C. cornucopioides :
Kursun metal ve ¢ok giiclii bir 6 ng/giin 142
zehirdir

H. repandum : 2.35

C. cibarius : 5.74

B.edulis : 0.47
R. fennica : 1.43

C. cornucopioides:

Kadmiyum (| Kadmiyum insan yasami i¢in 10-35mg. 0.55

gerekli degildir

H. repandum : 0.62

C. cibarius : 0.33

B.edulis : 3.73

R. fennica : 2.04
Vitamin B12'nin gerekli bir | Kobalt / B12'deki bir

bilesenidir. Son zamanlarda, | eksiklik, nefes darligina C. cornucopioides :

kan hiicresi tiretiminin ve diistik tiroid 10-20 mg 0.79
ayrilmaz bir pargasi olarak fonksiyonuna neden '
tanimlanmustir. olabilir
Kobalt H. repandum : 2.3
C. cibarius : 4.1

Manganez

Tablo 4.4 deki sonuglara gore Manganez en yiiksek olarak H. repandum (172.8
mg/kg)’da bulunurken bunu sirasiyla R.fennica (118.9 mg/kg), B. edulis (36.8 mg/kg
), C.cibarius ( 27 mg/kg) ve C. cornucopioides (13.5 mg/kg) azalan sirada takip

etmistir.
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Bu ¢alismada elde edilen bulgular 7.1 — 81.3 mg/kg (Isildak ve ark., 2004), 21.7 —
74.3 mg/kg (Tuzen ve ark., 2005), 77.5 — 123.0 mg/kg (Uluozlu ve ark.,2007) , 7.19—
62.63mg/kg (Ouzouni ve ark., 2009) ve 29.5 — 46.8 mg/kg (Li ve ark.,2011)., 0.20-80
mg/kg (Uzun ve ark., 2011) , 5.0-60.0 mg/kg (Zimmermanova ve ark.,2001) ve 5.54-
135 mg/kg (Gengceelep ve ark., 2009) da oldugu gibi daha 6nce yapilan ¢aligsmalarda

bildirilen degerlerle uyumludur.

Elde edilen sonuglara gére 100 gr giinlilk mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Mn ihtiyacinin karsilanma oranlari mantar tiirleri itibariyle H. repandum , R.
Fennica, B. edulis, C. cibarius and C. cornucopioides igin sirasiyla 345.6 %, 236 %,
73.6 %, 54 % ve 3 % olarak siralanmaktadir (Tablo 5.2).

Bu tabloya gore Giinliik tavsiye edilen Mn miktar1 5 mg oldugu dikkate alinirsa
calismamizin sonuglarina gére mantar tiirleri itibariyle drnegin boletus i¢in 100
gramlik tiiketimde 3.68 mg Mn alinir ki giinliik Mn ihtiyacinin % 73.6 s1 karsilandigi

anlamina gelmektedir.

Tablo 5.2. Elde edilen sonuglara gore 100 gr giinliik mantar tiketimiyle Tavsiye edilen
giinliik Mn ihtiyacimin (5 mg) karsilanma oranlarmmn karsilagtiriimasi

Giinliik tavsiye
Mantar tiirleri Ortalama Mn edilen miktara
(mg/100 g) (RDA) katki %
desi
B. edulis 3.68 73.6
R. fennica 11.8 236
C. cornucopioides 1.35 3
H. repandum 17.28 345.6
C. cibarius 2.7 54

(RDA:Tavsiye edilen giinliik besin alim miktar1)

Magnezyum

Bu calismada ortalama manganez igeriginin en diisiik ortalama ve en yiiksek
ortalama seviyeleri Boletus edulis ve Cantharellus cibarius iginde sirasiyla kuru

maddede 645.4 ve 1898.2 mg/kg olarak Olciilmiistiir. Diger mantarlarda ise
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manganez icerigi Ramaria fennica (1362 mg/kg), H. repandum (1200 mg/kg ) ve C.

cornucopioides (1115.6) olarak belirlenmistir.

Literatiirdeki kuru maddede tespit edilen magnezyum seviyeleri bu g¢alismadaki
sonuglarla karsilastirilinca 180-1900 mg/kg (Uzun ve ark., 2011), 330 - 6560 mg/kg
(Demirbag, 2001), ve 688 - 1150 mg/kg (Tuzen,ve ark., 2007) ile uyumlu goriiliirken
diger ¢alismalardan 23,1-40,7 mg/100 g (Mallikarjuna ve ark., 2012), 61,8 — 65,22
mg/kg (Abdullah ve ark, 2017) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Mg ihtiyacinin (400 mg) karsilanma oranlari mantar tiirleri itibariyle C. cibarius, R.
fennica , H. repandum , C. cornucopioides ve B. edulis igin 47.47%, 34%, 30%,
27.87%, 16.2 % olarak siralanmaktadir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3. Elde edilen sonuclara gére 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen

giinliik Mg ihtiyacuun (400 mg) karsilanma oranlarimn karsilastiriimasi

Mantar tiirleri Ortalama (Mg) Giinliik tavsiye edilen miktara
(mg/100 g) (RDA) katki % desi

B. edulis 64.5 16.2

R. fennica 136.2 34.05

C. cornucopioides 111.5 27.87

H. repandum 120 30

C. cibarius 189.9 47.47

(RDA:Tavsiye edilen giinliik besin alim miktar1)

Kalsiyum

Tablo 4.4 ve Sekil 4.7,de goriildiigii gibi bu ¢alismada mantarlardaki kalsiyum igerigi
C.cibarius (2488.1) ,R.fennica (1499.2), H. repandum (1484.9), C.cornucopioides
(1294) ve Boletus edulis (391.4) olarak dlgiilmistiir. Cogu kalsiyum diizeyi sonuglari
2007 yilinda Konuk ve arkadaslari tarafindan rapor edileni onaylar niteliktedir.
Ayrica degerler 170-8800 mg/kg (Gengceelep ve ark., 2009) ile karsilastirildiginda
¢ok diistktiir.
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Literatiirdeki yemeklik mantar numunelerinin kalsiyum konsantrasyonlar1 sdyle
rapor edilmistir: 309,3-2487 mg/kg (Kalac, 2010), 170 - 8800 mg/kg (Gengcelep et
al., 2009) ,100-2400 mg/kg KA (Sanmee ve ark., 2003). Uzun ve ark.,(2011)

tarafindan bildirilen kalsiyum degerleri ise daha yiiksek ¢ikmuistir.

Elde edilen sonuglara gére 100 gr glinlik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Ca ihtiyacinin (1000 mg) karsilanma oranlar1 mantar tiirleri itibariyle C. cibarius, R.
fennica , H. repandum , C. cornucopioides ve B. edulis i¢in 24.84%, 14.95%, 14.84,
12.94%, ve 3.91olarak siralanmaktadir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4. Elde edilen sonuclara gére 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen
giinliik Ca ihtiyacimin (1000 mg) karsilanma oranlarimin karsilastirilmasi

Mantar tiirleri Ortalama (Ca) (mg/100 Giinliik tavsiye edilen
Q) miktara (RDA) katki % desi
B. edulis 39.1 3.91
R. fennica 1495 14.95
C. cornucopioides 129.4 12.94
H. repandum 148.4 14.84
C. cibarius 248.8 24.84

(RDA:Tavsiye edilen giinliik besin alim miktart)

Demir

Sonuglar (Sekil 4.9) ‘da goriuldigi gibi, lizerinde caligilan mantarlardaki ortalama demir
icerigi R.fennica ( 908), H. repandum (901), C. cornucopioides (406), B. edulis
(240.8) ve C.cibarius (32.5) mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Yenilebilir bitkilerdeki demir konsantrasyonu limiti heniiz belirlenmemistir, fakat 20
mg/kg kadar bulunur (FAO/WHO., 1984). Kala¢ ve Svoboda (2000)’nin raporuna
gore demir igerigi 30,0 ile 150,0 mg/kg arasinda de§ismektedir. Misir'daki secili
sifal1 bitkilerde bulunan demir icerigi yapilan calismada 261-1239 mg/kg arasindadir
(Jabeen ve ark., 2010). Onceki calismalara gére demir konsantrasyonlar asagidaki
gibidir: Bakir ve ark., (2015) tarafindan yapilan bir g¢alismanin sonuglariyla
karsilastirildiginda belirlenen demir seviyesi daha fazladir (0,128-0,099 mg/kg). 5-
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1930 mg/kg (Uzun ve ark., 2011) 31,3-1190 mg/kg (Sesli & Tiizen, 1999), 56,1-
7162 mg/kg (Miles ve Chang, 2004). 7,12 — 300 mg/kg (Gezer ve ark., 2015),

Onceki calismalara gore bu arastirmada tespit edilen sonuglar genel olarak uyum

gostermektedir.

Elde edilen sonuglara gére 100 gr giinlilk mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Fe ihtiyacinin (18 mg) karsilanma oranlar1 mantar tiirleri itibariyle R. fennica ,H.
repandum (5 %) ,C. Cornucopioides ( 2.2 % ) , B. edulis( 1.33 %) ve C. cibarius (0
.016 % ) olarak siralanmaktadir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5. Elde edilen sonuglara gore 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen
giinliik Fe ihtiyacimin (18 mg) karsilanma oranlarimin karsilastiriimast

Mantar tiirleri Ortalama Fe (mg/100 g) | Giinliik tavsiye edilen miktara
(RDA) katki % desi

B. edulis 0.24 1.33

R. fennica 0.90 5)

C. cornucopioides 0.40 2.2

H. repandum 0.90 5

C. cibarius 0.032 0.16

(RDA:Tavsiye edilen giinliik besin alim miktari)

Cinko

Tablo 4.4 ve Sekil 4.10'daki sonuglar gosteriyor ki mantar tiirlerinde kaydedilen
ortalama ¢inko miktarlar1 azalan sirada olmak suretiyle H. repandum (114.5), B.
edulis (64.1), Ramaria fennica (63.7 ), C. cornucopioides (39.2 ) ve C. cibarius

(26.5) mg/kg olarak degismektedir.

Yemeklerde onerilen izin verilebilir limiti 60 mg/kg'dir (Joint ve ark., 1983).
Literatiirdeki yenilebilir mantar 6rneklerindeki ¢inko konsantrasyonlar1 soyledir: 3-7
mg/kg (Bakir ve ark., 2015), 22,86-126,84 mg/kg (Uzun ve ark., 2011), 30,0 - 150,0
mg/kg (Kalac ve Svaboda, 2000), 29,0 — 146,0 mg/kg (Sarikurkcu ve ark., 2011),
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29,3-158,0 mg/kg (Isiloglu ve ark., 2001), 26,7 — 186,0 mg/kg (Genccelep ve
ark., 2009) ve 21,0 — 100,0 mg/kg (Cayir ve ark., 2010). Bu ¢alismadaki ¢inko
degerleri genel olarak literatiirdeki bilgilerle uyum gosterirken Konuk ve
arkadaslarinin  2007'deki c¢alismasindan ( 0,14-1,08 mg/kg ) daha yiiksek

bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gére 100 gr giinlilk mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Zn ihtiyacinin (15 mg) karsilanma oranlar1 mantar tiirleri itibariyle H. repandum
(76.0 %) B. edulis (42.73 %), R. fennica (42.40%), C. cornucopioides (26.13. %), C.
cibarius (18.86 %) olarak siralanmaktadir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6. Elde edilen sonuglara gore 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen
giinliik Zn ihtiyacimin (15 mg) karsilanma oranlarimin karsilastiriimast

Mantar tiirleri Ortalama (Zn) (mg/100 g) Giinliik tavsiye edilen
miktara (RDA) katki % desi

B. edulis 6.41 42.73

R. fennica 6.36 42.40

C. 3.92 26.13
cornucopioides

H. repandum 114 76.0

C. cibarius 2.83 18.86

Aliiminyum

Bu ¢alismanin sonuclarina ve Tablo 4.4 ile Sekil 4.6'da goriildiigii iizere, kuru madde
de minimum ortalama aliiminyum 97.2 mg/kg (KM) ile Cantharellus cibarius'da,
maksimum ortalama aliiminyum igerigiyse 1054.6 mg/kg (KM) ile Hydnum
repandum'da ¢ikmistir. Diger mantarlarda ise sirasiyla R.fennica (654.1 mg/kg),
C.cornucopioides (502.5 mg/kg) ve B. edulis (271.8 mg/kg ) olarak tespit edilmistir.

Bu sonuglar yabani ortamda biiyliyen mantarlar igin literatiirde bildirilen 20 —1320
mg/kg (Gezer ve ark., 2015 ),432 — 574 mg/kg (Sankiirkcii, ve ark., 2012),93.5 —
1320 mg/kg ( Ayaz ve ark., 2011) ile uyum saglarken 8,5-365 mg/kg (Rudawska ve
Leski, 2005), 4,25 - 285,92 mg/kg (Gezer ve ark., 2015), 4,8-42,7 mg/ kg (Akyuz ve
ark., 2010) ve 34 ve 112 mg/ kg (Kalag, 2010)’ a gore daha yiiksek bulunmustur.
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Diinya Saglik Orgiitiine gore yetiskin biri i¢in giinliik izin verilebilecek aliiminyum
dozu giinde 6.4 mg'dir (WHO, 1989).

Elde edilen sonuglara gére 100 gr giinlilk mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Al ihtiyacinin (6.4 mg) karsilanma oranlari mantar tiirleri itibariyle H. repandum ,R.
fennica , C. cornucopioides , B. edulis , C. cibarius i¢in 1646.8 %, 1021.8 %, 784.3
%, 423.4 % and 151.8 % olarak siralanmaktadir (Tablo 5.6).

Tablo 5.7. Elde edilen sonuglara gore 100 gr mantardaki Aliiminyum miktart

Mantar tiirleri Ortalama (Al ) (mg/100
g)

B. edulis 27.1

R. fennica 65.4

C. cornucopioides 50.2

H. repandum 105.4

C. cibarius 9.72

Sodyum

Tablo 4.4 ve Sekil 4.8'de verilen sonuglar mantarlardaki kuru maddede ortalama
sodyum konsantrasyonlarmin C.cibarius (4119.7 mg/kg), B. edulis (697.7 mg/kg )
C.cornucopioides (661.4 mg/kg ), H. repandum (629.2 mg/kg) ve R.fennica (81.4
mg/kg ) oldugunu gostermistir.

Elde edilen sonuglara gére 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Na ihtiyacinin (2400 mg) karsilanma oranlari mantar tiirleri itibariyle C. cibarius .
B. edulis, R. fennica, C. cornucopioides ve H. repandum i¢in 17.12 %, 2.3 %, 0.339
%, 0.27 % and 0.26 % olarak siralanmaktadir (Tablo 5.7).
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Tablo 5.8. Elde edilen sonuglara gére 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen

giinliik Na ihtiyacinin (2400 mg) karsilanma oranlarimin karsilastirilmasi

Mantar tiirleri Ortalama Na(mg/100 g) Giinliik tavsiye edilen
miktara (RDA) katki %
desi

B. edulis 69.70 2.3

R. fennica 8.14 0.339

C. cornucopioides 6.61 0.27

H. repandum 6.29 0.26

C. cibarius 411.1 17.12

Genel anlamda, daha onceki ¢aligmalar mantarlardaki sodyum konsantrasyonlarinin
bizim sonuclarimizdan daha diisiik oldugunu gdstermistir. Farkli mantar
taksonlarindaki ortalama sodyum igerigi 428 mg/kg (Vetter, 1991), 100-400 mg/kg
(Vetter, 2003),360 mg/kg Falandysz and Bona (1992) ve 14,9-96 mg/kg arasinda
degismektedir (Bakir ve ark., 2015).

Kobalt
(Co), insanlar da dahil olmak {izere tiim hayvanlar i¢in gereklidir. B12 vitamini
olarak da bilinen kobalaminin 6énemli bir bilesenidir. Mantar 6rneklerimizde kobalt

icerigi C.cibarius (4.1), B. edulis (3.73 ),H. repandum(2.3),R.fennica (2.04 ) ve C.
cornucopioides (0.79) mg/gr arasinda bulunmustur ( Tablo 4.4 ve Sekil 4.11).

Bu sonuglar 0.02-8.27 (Svoboda, 2008), 0.1-3.0 ,(Kalak 2010) ve 0.13-2.5 (Ayaz,
2011) ile uyumlu goériinmektedir.

Yayimlanan tiim makaleler, kobalt iceriginin genellikle 0,5 mg/gr altinda ya da
yaklagik 0,1 mg/gr’1 astigi konusunda hemfikirdir (Ouzouni ve ark., 2009; Kala¢ ve
ark., 2000; Kala¢, 2010; Falandysz ve ark., 2017 ).

Kobalt i¢cin RDA degerleri heniiz belirlenmemistir.
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Elde edilen sonuglara goére 100 gr mantarda bulunan Co miktar1 mantar tiirleri
itibariyle C. cibarius, B. edulis, H. repandum, R. fennica ve C. cornucopioides i¢cin
0.41%,0.37 %,0.23%,0.20% ve 0.079% olarak siralanmaktadir.

Tablo 5.9. Elde edilen sonu¢lara gére 100 gr mantarda bulunan Co miktarimin (mg) mantar
tiirlerine gore dagilimi

Mantar tiirleri Ortalama (Co) (mg/100q)

B. edulis 0.37

R. fennica 0.20

C. cornucopioides 0.079

H. repandum 0.23

C. cibarius 0.41
Kadmiyum

Tablo 4.4 ve Sekil 4.12 'daki sonuglar, mantar tiirleri i¢in kaydedilen kadmiyum
miktarlarmin, Ramaria fennica (1.43) ,H. repandum (0.62) C. cornucopioides (0.55
), B. edulis (0. 47 ) ve C.cibarius (0.33) mg/kg arasinda degistigini gostermektedir.
Daha once belirtildigi gibi kadmiyum iyi biyoakiimiilasyona sahiptir ve yabani

yetistirilen mantarlarda yiliksek konsantrasyonlarda bulunabilir.

Yenilebilir yabani mantarlarin etindeki bu metal endise verici maddeler arasindadir.
Literatiirde ¢ok ¢esitli mantar tiirleri igin rapor edilen Cd degerleri 0.02 ile 5 mg / kg
arasindadir. (Ayaz ve digerleri, 2011, Falandysz ve Borovi¢ka 2013). Mantarlar ¢ok
miktarda Cd igerebilir ve bunlar hava, su, toprak ve insan faaliyetleri ile ¢evreye
dagilabilir. Calismada tespit edilen Cd seviyeleri daha once bildirilen degerlerden
nispeten diisiitk bulunmustur.Bu arastirma sonuglar1 0.4 - 8.8 mg/kg ( kalac 2010) , 1-
5 mg/kg (kalak 2012) ve 0.88 - 2.9 mg/kg (Rudawaka and Tomasz ,2005)
tarafindan bildirilen sonuglarla uyum saglamaktadir.

Kadmiyumigin RDA degerleri heniiz belirlenmemistir.
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Tablo 5.10. Elde edilen sonuglara gore 100 gr mantarda bulunan Cd miktarinin (mg)
mantar tiirlerine gore dagilimi

Mantar tiirleri Ortalama (Cd) (mg/100q)
B. edulis 0.047
R. fennica 0.14
C. cornucopioides 0.05
H. repandum 0.06
Kursun

Elde edilen sonuglara gére 100 gr mantarda bulunan Pb miktar1 mantar tiirleri
itibariyle C. cibarius  (5.74), H. repandum (2.35) , R.fennica (1.48), C.
cornucopioides (1.42 ) ve B. edulis (0.80 ) mg/kg olarak siralanmaktadir. WHO
tarafindan belirlenen giinlik maksimum limit 2.00 mg / kg olarak belirlenmistir
(Ikema ve Egieborb,2005).

Tablo 5.11. Elde edilen sonu¢lara gore 1 kg mantarda bulunan Pb miktarimin (mg) mantar
tiirlerine gore dagilimi

Mantar tiirleri Ortalama (pb) ( mg/kg)
B. edulis 0.80
R. fennica 1.48
C. cornucopioides 1.42
H. repandum 2.35
C. cibarius 5.74

Tiim mantar tiirlerinin kursun sonuclart WHO ve literatiir ile uyumluydu.
Literatiirdeki mantar 6rneklerinin kursun konsantrasyonlarinin 0.67 ila 12.9 mg / kg
(Zhu, 2011), 0.75 - 7.77 mg / kg (Tiizen ve ark. 1998), 0.40-2.80 mg / kg (Svoboda)
oldugu bildirilmistir. ve digerleri 2000), 1.43-4.17 mg / kg (Tiizen 2003), 0.80-2.70
mg / kg (Tiirkekul ve ark. 2004), 0.82-1.99 mg / kg (Soylak ve ark. 2005) ve 0,9— 2,6
mg / kg (Sesli ve ark. 2008) sirastyla. Bu ¢alismada Pb degerleri 6nceki galismalara

gore diisiik olarak tespit edilmistir.
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Bakir

Tablo 4.4 ve Sekil 4.11'de gosterildigi gibi mantarlardan elde edilen Bakir igerikleri
sirastyla H.repandum (39), R.fennica (32.2),C. cornucopioides (22.8 ), B. edulis
(18.0) ve Cantharellus cibarius ( 12 ) mg/kg olarak siralanmaktadir.

Bu seviyeler, 40 mg / kg olan gidalardaki WHOmun izin verilen sinirlarinin
altindadir (Bahemuka ve Mubofu 1999). Yetiskinler ve erkekler i¢in onerilen giinliik
diyet miktar1 (RDA) 0.90 mg’dir. (Trumbo ve digerleri, 2001). Diinyadaki cesitli
saglik kuruluslari tarafindan bakir i¢in gilinliikk diyet standartlar1 belirlenmistir
(Sarikurkcu, C., Tepe, B., Solak ve digerleri 2012). Mantar tiirlerinde biriken bakir
konsantrasyonlari genellikle 100-300 mg / kg olup, saglik riski olarak kabul edilmez
(Soylak ve ark. 2005). Literatiirdeki mantar orneklerinin bakir igeriginin su
araliklarla oldugu bildirilmistir: 4.71-51.0 mg / kg (Tiizen ve ark. 1998), 11.4-15.8
mg / kg (Li, 2011), 10.3-145 mg / kg ( Sesli ve Tiizen 1999), 12-181 mg / kg (Tiizen
ve ark. 2003), 13.4-50.6 mg / kg (Soylak ve ark. 2005), 10.6-144.2 mg / kg (Yamag
ve ark. 2007) ve 15 -73 mg / kg (Sesli ve ark. 2008). Bu sonuglara gore ¢alismada

tespit edilen bakir miktarlari literatiir ile uyumlu gériinmektedir.

Tablo 5.12. Elde edilen sonuglara gore 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen
giinliik Cu ihtiyacimin (3.0 mg) karsilanma oranlarmin karsilastirilmasi

Mantar tiirleri Ortalama (Cu) (mg/100 | Giinliik tavsiye edilen
) miktara (RDA) katk1 %
desi
B. edulis 1.8 60
R. fennica 3.22 107
C. cornucopioides 2.88 96
H. repandum 3.9 130
C. cibarius 1.2 40

Elde edilen sonuglara gore 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Cu ihtiyacinin (3.0 mg) karsilanma oranlar1 mantar tiirleri itibariyle H. repandum ,
R. fennica , C. cornucopioides , B. edulis ve C. cibarius i¢in 130%, 107%, 96%, 60%
ve 40% olarak siralanmaktadir (Tablo 5.10).
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Krom

Mantarlardan elde edilen krom igerikleri sirasiyla H. repandum (13), Ramaria
fennica (4.42), C.cibarius (2.7), Craterellus cornucopioides (2.48 ) ve B. edulis
(2.19) mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.15).

Bu degerler, FDA'nin gida ve yemler icin giinliik olarak alinmasi tavsiye edilen 120

mg / kg'lik krom miktarinin oldukga altinda bulunmustur (Haider ve ark., 2004).

Literatiirde yapilan ¢alismalarda mantar 6rneklerinde krom degerleri 7.0-11.0 mg /
kg (Sivrikaya ve ark.,2002). 1.95-73.8 mg/kg (Yama¢ et al. 2007) olarak
bildirilmektedir. Bu c¢alismada tespit edilen krom igerigi Onceki ¢aligsmalarda

gosterilen miktarlarla uyuyum saglamaktadir.

Elde edilen sonuglara gore 100 gr giinliik mantar tiiketimiyle tavsiye edilen giinliik
Cr ihtiyacinin (200 pug) karsilanma oranlart mantar tiirleri itibariyle H. repandum, R.
fennica, B. edulis, C. cornucopioides, ve C. cibarius i¢in 297, 222 , 109.5 , 68.5 , 60
% olarak siralanmaktadir (Tablo 5.11).

Tablo 5.13. Elde edilen sonug¢lara gore 100 gr giinliik mantar titketimiyle tavsiye edilen
giinliik Cr ihtiyacuun (200 ug) karsilanma oranlarvmin karsilagtiriimast

Mantar tiirleri Ortalama (Cr) (nug/100 | Giinliik tavsiye edilen miktara
g) (RDA) katki % desi

B. edulis 219 109.5

R. fennica 444 222

C. cornucopioides 137 68.5

H. repandum 594 297

C. cibarius 120 60

Nikel

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, C.cibarius (12) Ramaria fennica (7.31) , H.
repandum (5.94 ), B. edulis (2.85) C. cornucopioides (1.37 ) mg/kg olarak
bulunmustur (Tablo 4.4 ve Sekil 4.16).
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WHO (1994) giinliik nikel aliminin 100 ile 300 mg / kg arasinda olmasi gerektigini
bildirmistir. Nikel degerleri literatiir ¢alismaslarinda 8.2 - 21.6 mg / kg (Mendil,
2004) ve 1.22 - 58.60 mg / Kg (Yamac, 2007) araliklarinda bildirilmistir. Elde edilen
sonuglar, incelenen mantar orneklerinin nikel igeriginin literatiirde bildirilenlerle

uyumlu oldugunu géstermistir.

Tablo 5.14. Elde edilen sonug¢lara gére 100 gr mantarda bulunan Ni miktarinin (mg)
mantar tiirlerine gore dagilimi

Mantar tiirleri Ortalama (Ni) (mg/100 g)
B. edulis 0.28
R. fennica 0.73
C. cornucopioides 0.13
H. repandum 0.95
C. cibarius 1.2

Nikel i¢in belirlenen RDA degeri mevcut degildir (Anonim , 2000).

Toplam amino asit (TAA) igeriklerinin Boletus edulis igerisinde 169,2 mg/g ile
Hydnum repandum igerisinde 89,1 mg/g arasinda oldugu bulunmustur .Calismamizin
sonuglarina gore, B. edulis yemeklik mantarlar arasinda en yiiksek serbest amino asit
icerigini gostermistir. Mantarlar ilag etkisi olan besinler icermekle beraber, tiim
temel asitleri ve temel olmayan amino asitleri de igeren goreceli olarak iyi
kaynaklardir. Ayrica, B. edulis en yiiksek toplam fenolik igerigine sahiptir.Boletus
edulis'in metanol 6zii en yiiksek fenolik igerigi ve giiclii antioksidan aktivite gosterdi.
Sonug olarak, Craterellus cornucopioides haricindeki mantar 6zlerinin toplam
fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesi arasindaki onemli dogrusal korelasyon
kanitlarla desteklenmistir. Ayrica diger tiirlerle karsilastirildiginda Boletus edulis
¢ogunun tibbi yararlar1 olan Hydrolinon, Pirokatekol, 1-Pirolin, 2- fenil-, o-kresol,
o,a -(propilenedinitrilo)di-, Okaliptol, Heksestrol, Fenol, 2,6-di-tert-biitil-, Siyanidin
katyon, Hipiirik acid, o-hidroksi- , Kampferol-3,4' -dimetil eter, Genkwanin, gibi
organik bilesikler acisindan en yiiksek degerlere sahip olandir. Buna karsit olarak,
bu mantar baz1 diger tiirlere gore organik bilesikler ve mineraller agisindan daha
zayif degerler gdstermistir. Inhibisyon yiizdesi, fenolik bilesikler ve amino asitler

acisindan ikinci en yiiksek olan Ramaria fennica ayni zamanda diger tiirlerle
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karsilagtirildiginda yiiksek miktarlarda Kannabigerol igerir. 7,8-Dihidro-o-iyonon
sadece Ramaria fennica'da bulunmus, ayrica Kuersetin, Hidrokinon, 1-Pirolin, 2-
fenil- , kalsiyum , manganez, magnezyum ve demir tiim mantarlarda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmustur . Mantarlarin besin ve tibbi 6zellikleri {izerine ¢ok
sayida ¢alisma giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Ayrica, bu mantarlardan daha
fazla bilesigin izolasyonu ve bu faaliyetlerle ilgili daha fazla ¢alismanin yapilmasi

gerekmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda Makroelementlerden en az olarak kalsiyum, magnezyum ve
sodyum Cantharellus cibarius ta, en fazla olarak kalsiyum ve magnezyum Boletus
edulis’ te bulunurken ve en fazla sodyum miktart Ramaria fennica’da tespit

edilmistir.

En az olarak, Aliminyum, demir, ¢inko, bakir ve kadmiyum Cantharellus
cibarius’ta, en az olarak Manganez, Kobalt, Nikel Craterellus cornucopioides 'te, en

az kursun ve krom ise Boletus edulis 'te tespit edilmistir.

Mikroelementlerden en yiiksek olarak kobalt, kursun, nikel Cantharellus cibarius ‘ta,
Aliminyum, ¢inko, bakir, krom ve manganez Hydnum repandum’da, kadmiyum

Ramaria fennica’da tespit edilmistir.

Bulgular mantarlarda tespit edilen Maksimum makroelementlerin icerik olarak Na >
Ca >Mg seklinde siralandigin1 géstermektedir. Bu sonuglar literatiirde maksimum
makroelementler ile ilgili olarak bildirilen sonuglarla uyum gostermektedir. Diger
yandan mantarlarda tespit edilen mikroelementlerin igerik olarak Al > Fe >Mn >Zn >
Cu >Cr >Ni>Pb>Co >Cd seklinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirde

mikroelementler ile ilgili olarak bildirilen sonuglarla da uyum gostermektedir.

Bu sonuglar, mantar tiirlerindeki makroelement ve mikroelement diizeyinin dnemli
tirlere bagli oldugunu ve gevresel faktorlerden etkilendigini gostermektedir. Elde
edilen sonuglar, bu ¢alismada yer alan mantar tiirlerinin, tespit edilen esansiyel ve
elzem olmayan metaller i¢in mantar tiirlerinin tiiketimi yoluyla popiilasyona herhangi

bir saglik riski teskil etmedigini gostermistir.
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Mantarlarin fizyolojisinde metallerin rolleri konusunda yapilan aragtirmalar ¢ok
sinirlt kalmigtir. Metallerin igerigi temel olarak tiirlere baghdir, bir cinsin veya bir
ailenin rolii ise daha az Oneme sahiptir. Substrat bilesimi onemli bir faktordiir.
Meyveli viicudun yas1i ve biyikligii daha az Oneme sahiptir. Atmosferik
birikintilerden kaynaklanan metal igeriklerin orani, genellikle 10-14 giin olan bir
meyve yapisinin kisa 0mrii nedeniyle daha az 6nemli goriinmektedir. Miselyumdan
meyve veren govdeye kadar olan metallerin tasima mekanizmalarinin bilgisi de

oldukc¢a smirhdir (Kalac ve ark., 2004).

Metal igerigindeki fark, mantarlarin besin maddelerini aldiklar1 substratin
bilesimindeki degisime (Radulescu ve ark., 2010), numunenin toplandig1 topraga,
lireme organlarinin yasina ve miselyum yasina ve kirlilik kaynagina olan mesafeye
gore metal igerigi arttirir ya da azaltir (Kalac ve ark., 1991). Ayrica, mantardaki
metal konsantrasyonlar1 temel olarak substratin pH veya organik madde igeriginden

etkilenir (Gast ve ark., 1988; Demirbas, 2002).

Major element ve mindr elementler temel metallerdir ve insan viicudunun uygun
gelisiminde ve sagliginda onemli rol oynarlar (Uluozlu ve ark., 2007), ancak esik
konsantrasyonlarinin iistiindeyse insanlarda toksik olabilirler (Falade ve ark., 2008).

Mantarlardaki metallerin korelasyonu Mantar, kursun, nikel ve krom hari¢ tiim
metallerde mantar metalleri icin korelasyon katsayisi (r) kullanilarak Pearson

korelasyon matriksleri bulunmus, ¢linkii bu metaller tespit edilmemistir.

Tiim mantarlar icin metal konsantrasyonlar1 arasindaki anlamlilbik diizeyi
bulunmustur (Zhu,Qu, Fan, Qiao,Hao ve Wang, 2010; Pujiwati, Nakamura,
Watanabe, Komai, 2017). Istatistiksel olarak korelasyon katsayilari (p <0.05)
bulunmustur. Kalsiyum ve magnezyum, sodyum ve magnezyum (r = 0.99), bakir ve
aliminyum (r = 0.98), bakir ve demir (r = 0.97), demir ve aliiminyum (r = 0.92),
bakir ve manganez (r = 0.97) arasinda ¢ok giiglii pozitif korelasyon elde edilmistir.
Kobalt ve ¢inko (r = 0.90), krom ve ¢inko (0.90), bakir ve ¢inko (r = 0.85), sodyum
ve kalsiyum (r = 0.73), aliiminyum ve ¢inko (0.86), aliiminyum ve demir ( 0.74),

sodyum ve magnezyum (0.74), cinko ve manganez (r = 0.89), aliiminyum ve
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manganez (r = 0.87), demir ve manganez (r = 0.87), bakir ve ¢inko (r = 0.84), demir
ve cadyum ( r = 0.75), kursun ve kalsiyum (r = 0.89), kursun ve magnezyum (r =
0.89), sodyum ve nikel (r = 0.74), kalsiyum ve nikel (r = 0.83), kalsiyum ve nikel (r
= 0.83), magnezyum ve nikel (r = 0.87), kursun ve nikel (r = 0.86), aliminyum ve
krom (r = 0.87), demir ve manganez (r = 0.89) arasinda kuvvetli pozitif korelasyon

bulunmustur.

Yiiksek pozitif korelasyon katsayisi ile kanitlanan metaller arasindaki yiiksek iliski,
ortak antropojenik veya dogal kaynaklardan ve kimyasal 6zelliklerde benzerlikten

kaynaklanabilir.

Boletus edulis'in aseton ekstresi I1Cso'nin 0,00 472 mg / ml oldugunu gosterirken,
metanol ekstreleri Boletus edulis'in 0,0021247 mg / ml oldugu saptandi (Kosani¢ ve
ark., 2012). Diger ¢alismalarda, Boletus edulis'in etanolik ekstrelerinin 1Cso degeri
0.62 + 0.12 mg/mL olmustur.

Ozge Ozcan ve Figen Ertan'm c¢alismasinda, B. edulis, C. cibarius, C.
cornucopioides, Hydnum repandum'un 1 mg/ml metanol ekstresindeki metanol
ekstraktlarinin DPPH radikali temizleme aktivitesi (%) 78.16 idi. Bu sonuglar mantar
tiirlerine gore sirasiyla, % 9.2, %19.98, %5.43 olarak bildirilmistir (Ozcan ve ark.,
2018).

Elde ettigimiz sonuglarin, Puttaraju ve digerleri (2006) Boletus edulis' in fenolik
iceriginin 8400 mg/kg ve Cantharellus cibarius’ un ise 2800 mg/kg oldugunu
bildirdigi yaymni ile benzerlik gosterdigi goriilmistiir. Craterellus cornucopioides'teki
toplam fenolik madde miktar1 922 mg GAE kg iken, Cantharellus cibarius 592 mg
ile daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Yildiz et al. 2017).

Incelenen mantar &rneklerinin ve toplam fenolik icerikleri karsilastirildiginda, B.

edulis’ in her iki metanol ekstresindeki degerlerin diger orneklerden daha yiiksek

oldugu saptanmustir.
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Onceki calismalar sonuglarimizla karsilasgtirildiginda  daha  yiiksek degerler
gOstermistir. Zavastin ve arkadaslari, (2016), Boletus edulis ve Craterellus
cibarius'un toplam fenolik icerik bakimindan sirasiyla 35000 mg/kg, 11000 mg/kg
ile zengin oldugunu gostermektedir. Ayrica Vamanu ve ark., (2013), Boletus edulis'in
etanolik ekstrelerinin toplam fenollerinin 21000 mg gallik asit / kg oldugunu
bildirmistir.

Gallik asit igerigi, B. edulis, C. cibarius, C. cornucopioides' de sirasiyla 212.96 mg /
kg, 161.83 mg / kg, 118.78 mg / kg'dir (Palacios ve dig., 2011: Yildiz ve ark., 2017).
Cantharellus cibarius' daki toplam fenolik bilesikler 592 mg GAE kg idi (Y1ldiz ve
digerleri, 2017). Heleno ve arkadaslari, (2010), Hydnum repandum' daki toplam
fenolik bilesiklerin 510 mg / kg oldugunu bildirmistir.

R. fennica daha diisiik bir siipiirme kapasitesi (% 23,45) verir iken, R. fennica’ nin
kuru mantar ekstrakti i¢in % 50 inhibisyon degerinin (0.0320} 0.002 mg / ml) oldugu
goriilmektedir. Benzer durum, 0.01 mg / ml 6ziit konsantrasyonunda goriilmetedir.
Toplam fenolik bilesiklerin igerigi R. fennica kuru ekstraktinda (42.27 mg / g) olarak
belirlenmistir (Vidovi¢ ve digerleri, 2014).

Keles ve ark., (2011), bazi mantar igeriklerinde toplam fenolik ile ilgili baz1 verileri
rapor etmislerdir. Bunlar, kurutulmus Hydnum repandum igin 4020.0 g GAE / kg ve
kurutulmus Boletus edulis i¢in 12775.56 mg GAE / kg bulmustur.

Bu calismada, Kastamonu yoresi ormanlarindan yaygin olarak yetisen ve halk
tarafindan da toplanilarak tiiketilen bes farkli mantar tiirtiniin; Boletus edulis (¢orek
mantari), Hydnum repandum (kirpi mantari), Cantharellus cibarius (horoz mantari),
Craterellus cornucopioides (borazan mantari) ve Ramaria fennica, antioksidan
ozellikleri, toplam fenolik igerikleri (TFI), Amino asit degerleri, element icerikleri ve
organik bilesikleri belirlenmis ve Ek-2’de belirtilen tabloda verilmistir.
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6. ONERILER

Giliniimiizde, Tiirkiye'deki yabani yenilebilir mantarlarin tespiti konusunda bazi yerel
bilgiler bulunmaktadir .Universitelerin fakiilte ve meslek yiiksek okullarinda ilgili
boliimlerin yani sira mantar arastirma merkezleri de a¢ilmaktadir. Bununla birlikte,
Tiirkiye'deki yabani yenilebilir mantarlarin biyokimyasal o6zellikleri tam olarak
bilinmemektedir. Acak son yillarda konu ile ilgidi ¢ok sayida ilgili bilimsel

caligmalar yapilmaya baslanmistir.

Genel anlamda, tasidiklar antioksidan, fenolik bilesikler, organik bilesikler, amino
asitler ve mineraller agisindan sistematik incelemeye alinmalar1 halinde, daha 6nce
yeterince incelenmemis yabani mantar tiirlerinden 6nemli veriler elde edilecektir ve
bu durum sahip olduklar1 degerli bilesenler nedeniyle yabani mantarlarin daha fazla

deger kazanmalarini saglayacaktir.

Besin degerinin yani sira, mantarlar tim diinyada ticari olarak en fazla tretimi
yapilan {riinler arasinda yer almaktadir. Mantarlar1 iyi bir se¢cim yapan diger bir
neden ise, bazi mantarlarin fenolik bilesikler, flavonoidler, terpenoidler, steroller,
askorbik asit, ergotiyonin ve karotenoidler gibi sekonder metabolitlerin kaynagi
olmalaridir. Ayrica mantarlar yiiksek antioksidan ozellikler gosterirler. Buna ek
olarak, mantarlar da dahil olmak tiizere bir dizi fungi, onlara terapatik deger
kazandiran ¢ok sayida aktif madde igermektedir ve bu nedenle, bu konuya 151k

tutacak daha fazla arastirma yapilmalidir.
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EKLER

EK1 H. Repandum, C. Cibarus, R. Fennica, B. Edulis ve C.
Cornucopioidies’ in Gaz Kromatografisi

EK?2 Mantar tiirlerinin kimyasal 6zelliklerini gosterir tablo
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EK1 H. Repandum, C. Cibarus, R. Fennica, B. Edulis ve C.
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Ek 2. Mantar tiirlerinin kimyasal 6zelliklerini gosterir tablo

Inhibisyon

Mantar tiirleri onsantrasy (m I(r:;(;_,l) Toplam Fenolikler Organik bilesikler Toplam amino asit Mineral elementler (mg
(mg.mL") (%) o (mg/L) (Adet) mg/g /kg)
Ca:391.4
0.83 12.80 faskort
H. repandum 167 13.95 13.98 13209 56 88.5 Mg : 645.4
2.50 14,71 Mn : 36.8
3.33 20.61 Co ; 3 7'3
Cu:18.0
0.83 10.09 Ca- 19002
1.67 12.38 Zn : 63.7
C. cibarius 250 1585 12.98 217838 52 1135 Mg : 1362.4
' ' Mn:118.9
3.33 18.09 Co:2.04
Cu 32.2
0.83 17.42 Ca 12903
1.67 39.17 Zn: 39.2
R. fennica 287 6431.6 54 118.1 Mg: 1115.6
2.50 40.36 Mn: 13.5
3.33 57.45 Co:0.79
Cu: 22.8
Ca: 1484.9
0.83 50.40 S ML
B. edulis 167 86.53 850 657.4 49 905 Mg: 1200
2.50 87.91 Mn: 172.8
3.33 88.05 C(.)' 2 3
Cu: 39
0.83 2.38 Ca 2981
1.67 8.09 Zn:26.5
C. cornucopioides 8.50 6574 49 90.5 Mg:1898.2
2.50 12.52 Mn: 27
3.33 18.09 Co:4.15
Cu: 12
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