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Gyromitra mantar1 iilkemizde ve bir¢ok iilkede yenilebilir olarak degerlendirilmekle
beraber zehirli mantarlar arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligma, 2011 yilinda Tiirkiye’den
toplanan Gyromitra mantarmin ugucu aroma bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla
Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii'nde yapilmistir. Calismanin materyalini
Adana ilinden toplanmig olan Gyromitra mantarlari olusturmustur. Ugucu aroma
bilesenleri, Tepe Boslugu Gaz Kromotografisi Kiitle Spektroskopisi (Headspace Gas
Kromotografi Mass Spectrometry, HS-GC/MS) teknigi ile belirlenmistir. Aragtirma
sonucunda 24 farkli ugucu aroma bileseni tespit edilmistir. Tespit edilen aroma bilesenleri
arasinda fenol %47,10 oran ile en yiiksek degere sahip olmustur. Fenol, Karbamik asit
metil ester (%14,12), Asetik asit (%4,47), 1-Octen-3-ol (%4,14) ve Asit aldehit (%4,10)
ile takip edilmistir. Fenol antioksidan bir bilesiktir ve anti kanserojen etkiye sahiptir. 1-
Octen-3-ol mantarlarda yaygin olarak bulunan alkollerdendir. Asetik Asit ve Asit aldehit
ise zehirli bilesiklerdendir. Gyromitra mantarinda fenol ve 1-Octen-3-ol oraninin yiiksek
¢ikmasi aromali ve saglik agisindan énemli bir mantar oldugunu gosterse de, Asetik asit
ve Asit aldehit gibi zehirli bilesikler igermesi tiiketilmesindeki risk faktorlerini
artirmaktadir.
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Gyromitra is one of the poisonous mushrooms with being evaluated as edible mushrooms
in Turkey and in many countries. This study was performed to determine volatile aroma
compounds of Gyromitra collected from Turkey at Horticulture Department of Cukurova
University, Adana-Turkey in 2011. Gyromitra mushroom samples collected from Adana
province of Turkey were used as material. Volatile aroma compounds were determined
using Headspace Gas Kromotografi Mass Spectrometry (HS-GC/MS) technique. Twenty-
four different volatile aroma compounds were detected in this study. Phenol was
identified as the major aroma component at 47.10% content. This compound was
followed with Carbamic acid methyl ester (14.12%), Acetic acid (4.47%), 1-Octen-3-ol
(4.14%) and Acetaldehyde (4.10%). Phenol is an antioxidant compound and it has anti-
carcinogenic effect. 1-Octen-3-ol is an alcohol which commonly found in mushroom.
Acetic acid and Acetaldehyde are poisonous compounds. Although high number of
phenol and 1-Octen-3-ol in Gyromitra fungus is displayed as flavor and significant in
terms of health, containing toxic compounds such as acetic acid and the acid aldehyde
raises the risk factors in exhaustion.
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Giris

Discinaceae familyasinda yer alan Gyromitra mantart,
kahverengi beyin benzeri sapkaya ve krem rengi bir sapa
sahiptir (Arshadi ve ark., 2006). Bu mantar Amerika
Birlesik Devletleri, Avrupa Ulkeleri (Toth ve ark., 1992)
ve Tiirkiye gibi birgok iilkede kuzu gdbegi mantari
zannedilerek tiiketilmektedir. Genellikle kuzugdbegi
mantarmin goriildiigi bolgelerde ve ayni zamanlarda,
yani ilkbahar sezonunda olusmaktadir. Bu nedenle kuzu
gbobegi mantar1 toplayan orman koyliileri bu mantar1 da
toplayarak tiiketmektedirler. Gyromitra mantar1 kuzu
gobegi mantart ile yakin iligkili olmasi nedeni ile bu iki
mantar cinsi birbiri ile siklikla karigtirilmaktadir. Bu iki
mantar arasindaki en kolay morfolojik ayirim metodu,
karpoforlarin boyuna kesitini incelemektir. Kuzu gébegi
mantarinin i¢ kismu bosken, Gyromitra mantarmin ig¢
kismi  doludur. Gyromitra mantar1 halk arasinda
yenilebilir olarak degerlendirilmekte, zehirli oldugu
bilinmemektedir. Lezzetli olmasina karsin, Ethylidene
gyromitrin:  acetaldehyde-N-methyl-N-formylhydrazone
icermektedir ve IUPAC’a gore 2-ethylidene-1-
methylhydrazide (Arshadi ve ark., 2006) zehirlidir.
Gyromitrin ugucudur ve kaynama noktasinin 18,9°F
olmast nedeni ile pisirme esnasinda buharlagsmaktadir.
Ancak yemek pisirme esnasinda tamami
buharlagsmayabilir, yemegin suyunda kalabilir ya da
pisirme esnasinda yemegi pisiren kisi etkilenebilir (Pilz
ve ark.,, 2007). Taze, ¢i§ ve tamamen islenmemis
Gyromitra mantar1 toksik etkilere sahiptir (Pyysalo ve
Niskanen, 1977). Gyromitrin konsantrasyonu irklara ve
tirlere gore degismektedir (Pilz ve ark., 2007).
Gyromitrin’in toksik etkileri ile ilgili birgok c¢alisma
yapilmistir (Arshadi ve ark., 2006; Nagel ve ark., 1977;
Pyysalo ve Niskanen, 1977; Andary ve Private, 1985).
Ayrica ¢ig Gyromitra esculenta’nin kansorajen etkileri
Toth ve ark., (1992) ve Nagel ve ark., (1977) tarafindan
calistlmistir. Pyysalo (1976) tarafindan Perkin Elmer
270B GLC-MS sistem ile Gyromitra esculenta’nin ugucu
aroma bilesenleri ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Ancak
Gyromitra mantart ile ilgili ¢aligmalar genellikle toksik
maddelerin belirlenmesi iizerine yogunlagmistir. Bu
nedenle bu c¢alismada Tirkiye’'nin Adana ilinden
toplanmuig olan Gyromitra mantarlarinin tiim ugucu aroma
bilesiklerinin HS-GC/MS teknigi ile belirlenmesi
amaglanmistir. GC/MS sistemi birgok arastirict tarafindan
farkli mantarlarin aroma bilesiklerinin belirlenmesinde
kullanilmistir (Cho ve ark., 2007, 2008; Pinho ve ark.,
2008; Li-Juan ve ark., 2010; Leffingwell ve ark., 2011)

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak Adana ilinden toplanmis
olan taze Gyromitra mantarlar1 kullamlmistir (Sekil 1).
Gyromitra mantarlar1 Nisan aymda toplanarak ayni giin
igerisinde laboratuvara getirilmis ve analizler igin
hazirlanmustir. Ornekler, porselen havanda homojenize
edilmistir. Bu homojenattan 5 g 6rnek alinarak tartilmig
ve lizerine 1 ml NaCl (%36) eklenmistir. Ugucu aroma
bilesikleri otomatik Tepe Boslugu Gaz Kromatografi
Kiitle Spektrofotometre teknigi ile analiz edilmislerdir
(Perkin Elmer TurboMass Clarus 600 GC/MS ve HS-40
Trap). Ekstraksiyonlar ve okumalar 3 tekerriirlii olarak
yapilmistir. Kolon olarak HP-5 MS (30 mx0,25 mmx0,25

pm) kapiler kolonu kullanilmis ve tasiyict gaz olarak
Helyum (He) gazi kullanilmistir (1 ml/dak). Injektor
sicakligl 250°C olmus ve splitless injeksiyon yapilmustir.
Firmn sicakligi 50°C’den baslayip dakikada 4°C artarak
200°C’ye ulagmig ve detektor sicakligr ise 280°C’de
analizler yapilmistir. Ugucu aroma bilesikleri kiitle
spektrumlarina gore NIST, Wiley, Flavor kiitiphaneleri
kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 1. Gyromitra mantarinin gériiniimii

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada 24 adet farkli gruplarda yer alan ugucu
bilesik veya aroma maddesi tanimlanmig ve elde edilen
sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Gyromitra mantar
icerisinde bulunan Asetik asit ve Asetaldehit toksik
maddelerdir. Asetaldehit, N-methyl-N-formylhydrazone
37°C’de farkl asidik kosullarda metilhidrazine doniistiigii
ve bu bilesigin hamstir ve farelerde tiimorii tesvik ettigi
bilinmektedir (Nagel ve ark., 1977). Ancak giiniimiize
kadar insanlarda kansere yol actig1 veya sebep oldugu ile
ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamistir (Arshadi ve
ark., 2006). Asetaldehit, N-methyl-N-formylhydrazone,
List ve Luft tarafindan Gyromitra mantarindan izole
edilerek Gyromitrin olarak isimlendirilmistir. Gyromitra
mantarinin Gyromitrin igerigi Arshadi ve ark., (2006)
tarafindan 40-732 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu
calisgmada Gyromitra mantarinin Asetaldehit ve Asetik
Asit igerigi swast ile %4,37 ve %4,76 olarak
belirlenmistir.

Gyromitra mantar igerisinde alkol olarak 1-Octen-3-
ol, 3-Octanol ve 2-Octen-1-ol tespit edilmistir. 1-Octen-3-
ol (mantar, yag, recineli), 3-Octanol (meyveli, morina
karacigeri yagi, turunggiller, hafif cevizli, mantarsal), 1-
Octanol (meyveli-gigeksi, tath sabun, portakal, mumlu,
tatli), 1-Octen-3-one (kaynatilmis mantar, metalik,
mantarsal, yabani mantar), 3-Octanone (meyveli, tatl,
kiiflii, ¢icek, lavanta, tatli ester), 2-Octen-3-ol ve 3-
Octanal mantarda en yaygin sekilde bulunan ve taninan
aroma bilesenleridir (Taylor ve Linforth, 2010; Jong ve
Birmingham, 1993). Bu bilesikler igerisinden 1-Octen-3-
ol, mantarlarda aroma olusumunda goérev alan en yaygin
mantar alkoliidiir. Tespit edilen alkoller igerisinde 1-
Octen-3-0l %4,14’likk bir oran ile en yiiksek oranda
bulunan alkol olmustur. 1-Octen-3-ol, %2,28’lik oran ile
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Ethyl amyl carbinol ve %1,93’liik oran ile 3-Octanol
tarafindan takip edilmistir. Toplam aroma igerisinde
alkollerin oran1 %12,37 olmustur.

Fenol (2,6-bis (1, 1-dimethylethyl)-4-methyl Phenol)
toplam aroma igerisinde %47,10’luk deger ile major
aroma bilegeni olarak belirlenmistir. Fenolik bilesikler
mantarlarda en Onemli antioksidant igerikli bilesikler
olarak tanimlanmuslardir (Tsai ve ark., 2009, Lee ve ark.,
2010). Ester bilesikleri toplam aroma igerisinde
%17,78’lik oran ile temsil edilmisler ve bu maddeler
icerisinde %14,12’lik oran ile Carbamic acid, methyl ester
en fazla bulunan ester bilesigi olmustur. Asitler tiim
aroma igerisinde %6,65, ketonlar %2,97 ve altehitler
%4,10’luk oranlara sahip olmuslardir.

Ek olarak Gyromitra mantar1 igerisinde Nitrogen
oxide, Oxirane, Tert-Butyldimethylsilanol (alkol), 3-
Sulfanylvaline, Methanamine (azotlu bilesik),
Trimethylsilyl  (florid), Tetradecane, Heptadecane,
Eicosane, 1,1-Dimethyldiborane-D6, 1-(1-Adamantyl)
Ethanamine (azotlu bilesik), (R)-(-)-2-Amino-1-propanol
(alkol) maddeleri de tespit edilmistir. Bu maddelerin
orani, toplam aroma igerisinde %0,11 olmustur.

Tagkin (2013) tarafindan Gyromitra mantarinin yakin
iliskili oldugu Morchella (kuzu gébegi) mantarinin ugucu
aroma bilesikleri HS-GC/MS  teknigi kullanilarak

belirlenmis ve 31 adet ugucu aroma maddesi
tanimlanmigtir. Gyromitra mantarinda oldugu gibi kuzu
gbbegi mantarinda da fenol ve 1-Octen-3-ol oran olarak
en yiksek ugucu aroma maddeleri olmuglardir. Bu
maddelerden fenoliin orani kuzu goébegi mantarinin
Morchella esculenta tiiriinde %50,888, M. elata tiiriinde
958,293 olurken; 1-Octen-3-ol’tin oran1 M. esculenta’da
%15,500, M. elata’da %5,660 olarak tespit edilmistir.
Ancak kuzu gébegi mantarinda Asetik asit ve Aset aldehit
maddelerine rastlanilmamigtir. Her iki ¢aligmanin
sonuglart  birlikte degerlendirildiginde kuzu gdbegi
mantarimin yenilebilir, Gyromitra mantarinin ise zehirli
grupta oldugu bilgisi desteklenmistir.

Gyromitra mantarimin yiiksek oranda 1-Octen-3-ol
icermesi aromali bir mantar; yiiksek oranda fenol icermesi
de antioksidan olarak degerlendirilebilecek bir mantar
oldugunu gostermektedir. Ayrica igerdigi alkoller,
esterler, aldehit ve diger maddeler aromali bir mantar
oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak tiim bu bilesenlerle
birlikte Asetik asit ve Asit aldehit igermesi Gyromitra
mantarini riskli gruba girdirmektedir. Calisma sonuglari,
iilkemizde kuzu go6begi mantarinin bir tiri olarak
taninarak tiiketilen bu mantarin yenilemez grupta
oldugunu agikca gdstermektedir.

Cizelge 1. Gyromitra mantarinin ugucu aroma bilesenleri igerigi

Bilesik Adi DAZ* % Alan
Alkoller

1-Octen-3-ol 7,263 4,14
3-Octanol 7,680 1,93
2-Octen-1-ol 9,674 1,22
2-Decen-1-ol 9,698 1,33
Ethyl Amyl Carbinol 7,680 2,28
Silanediol 3,632 1,47
Asitler

Acetic Acid 3,275 4,47
12-Methylaminolauric acid 2,285 2,18
Esterler

Carbamic acid, methyl ester 2,261 14,12
1,2-Benzenedicarboxylic acid, butyl 2-methylpropy! ester 30,465 0,32
2-Ethylhexyl salicylate 29,153 0,38
Carbonic acid, decyl isobutyl ester 18,773 0,50
Sulfurous acid, decyl pentyl ester 24,247 0,54
Methoxy-phenyl-; Methyl N-hydroxybenzenecarboximidoate 5,946 1,92
Ketonlar

3-Octanone 7,451 2,50
1-Hydroxybiccyclo (3.3.1) Nonan-3-One 13,160 0,47
Aldehit

Acetaldehyde 2,490 4,10
Diger bilesikler

1-Octanamine 2,478 1,12
n-Hexylmethylamine 3,094 1,77
2-Propanamine 3,149 1,92
2,6-bis (1, 1-dimethylethyl)-4-methyl Phenol 22,211 47,10
2,6-DI-T-Butyl-4-Methylene-2,5-Cyclohexadiene 1 one; BHT 21,329 0,48
Trimethylsilyl flioride 2,744 3,17
N-ethyl-1,3-dithioisoindoline 10,079 0,46
Diger bilesikler 0,11

*DAZ: Dedektorde algilanma zamani
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