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Bu calismada, Tiirkiye’nin Adana ili Cukurova Universitesi kampiisiinden toplanan
Suillus collinitus (Fr.)’un aroma bilesenleri Tepe Boslugu Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon
Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrofotometresi (Headspace Solid-Phase  Gas
Chromatography Mass Spectrometry, HS/SPME/GC/MS) teknigi ile ve 40 ve 70°C
olmak tizere iki farkli ekstraksiyon sicaklik uygulamalarinin denenmesi ile belirlenmistir.
Aroma c¢aligmalarindan  6nce, toplanan mantar Ornekleri  morfotaksonomik
karakterizasyonun yani sira, ITS rDNA gen bdlgesinin dizi analizleri ile molekiiler olarak
da tanimlanmigtir. Calisma sonucunda; 1-octen-3-ol, 3-hexen-1-ol, 2-octene, xylene,
butylacetate ve benzaldehyde ana bilesenleri, 40 ve 70°C sicakliklarda sirastyla %75,71-
%83,14, %5,59-%6,14, %3,64-%3,99, %3,21-3.53, %2,69-%2,96, %2,36-%2,59
oranlarinda tespit edilmistir. Farkli ekstraksiyon sicakliklar1 denemelerinde ise, 40°C’de
19 bilesik belirlenirken, 70°C’de 16 aromatik bilesik tespit edilmistir.
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In this study, volatile aroma compounds of Suillus collinitus (Fr.) collected from
Cukurova University Campus in Adana province of Turkey were determined
experimenting two different extraction temperatures; 40°C and 70°C by Headspace Solid-
Phase Microextraction/Gas Chromatography/Mass Spectrometry (HS-SPME/GC-MS).
Before aroma analyses, mushroom samples collected were also identified molecularly by
sequence analysis of the ITS rDNA gene region as well as morphotaxonomic
characterization. At the end of study; 1-octen-3-ol (75.71 and 83.14%), 3-hexen-1-ol
(5.59 and 6.14%), 2-octene (3.64 and 3.99%), xylene (3.21 and 3.53%), butylacetate
(2.69 and 2.96%) and benzaldehyde (2.36 and 2.59%) were determined as major
compounds in the 40°C and 70°C extraction temperatures, respectively. Besides, 19
compounds were identified at 40°C while 16 aromatic compounds were found at 70°C.
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Giris

Kiiltiire alinmis ve dogal yetisen mantarlarin tiiketimi
giin gectikce artmaktadir. Dogal mantarlar aroma, tat ve
kokularindan dolay: kiiltire alinmig mantarlardan daha
¢ok tercih edilmektedir. Dogada yetisen mantarlar bir¢ok
iilkede gorbasi ve salatasi yapilarak ya da cesitli yoresel
yemeklerinin  i¢ine  karistirilarak  tiiketilmektedir.
Mantarlarin tipik aroma maddeleri, ugucu ve ugucu
olmayan bilesikler olarak 2 kisma ayrilmaktadir. Serbest
aminoasitler ve karbonhidratlar gibi suda ¢oziinebilen
maddeler, yenebilir mantarlarin  tadina  katkida
bulunmaktadir. Cesitli ugucu bilesenler arasinda 1-octen-
3-ol, 2-octen-1-ol, 3-octanol, 1-octanol, 1-octen-3-one, ve
3-octanone gibi sekiz karbonlu alifatik bilesiklerin

makromantarlarin  lezzetine Onemli Olgiide katkida
bulundugu bilinmektedir (Pinho, 2008). Ozellikle
yenebilir mantarlarin ¢ogunda ‘karakteristik mantar
kokusu” olarak adlandirilan 1-octen-3-ol  bilesigi

bulunmaktadir (Cho ve ark., 2006). Diinyada tat, koku ve
lezzete katkida bulunan, farkli aromatik bilesiklere sahip
makromantarlarin  tiiketiminin ~ artmasina  ragmen,
ilkemizde = makromantarlarin  aroma  bilesenlerini
belirlemeye yonelik ¢ok fazla sayida bulunmamaktadir
(Caglarirmak 2007; Dogan ve ark., 2012; Taskin 2013;
Taskin ve ark., 2013a,b; Bozok ve ark., 2015, 2017,
Kivrak ve ark., 2016). Ayrica ¢esitli makromantarlarin
antioksidant, antimikrobiyal aktiviteleri ve yag asit
icerikleri farkli arastiricilar tarafindan belirlenmesine
ragmen (Diilger ve ark., 1999; Barros ve ark., 2007;
Altuner ve Akata, 2010; Bekgi ve ark., 2011; Ergoniil ve
ark., 2012, 2013), Suillus collinitus’un aroma bilesenleri
ile tlkemizde yapilmis bir caligmaya bilgilerimiz ve
arastirmalarimiz dahilinde rastlanmamistir. Bu nedenle
sunulan bu ¢aligmada, Adana ilinde yer alan Cukurova
Universitesi kampiisiinden toplanan S. collinitus’un aroma
bilesenleri belirlenmeye g¢aligilmistir. Calisma esnasinda
ayrica 40°C ve 70°C olmak iizere iki farkli ekstraksiyon
sicakligmin etkinligi de degerlendirilmistir. Caligmada
sunulan diger bir farklilhik ise toplanan &rneklerin
karakterizasyonu igin sadece morfotaksonomik tanilama
yontemleri ile yetinilmeyerek, DNA dizi analizlerine
dayali molekiiler metotlarin da kullanilmasidir. Son
zamanlarda molekiiler tekniklere yasanan hizli geligmeler,
makromantar tiirlerinin daha dogru tanilanmalarina
olanak saglamaktadir. Mantarlar ¢evresel kosullarindan
kolaylikla etkilenebilmekte ve bu durum bazen
morfotaksonomik yontemlerle tanilamalarini
gliclestirmektedir. Bu nedenle mantarlarin tanilama
caligmalarinda, morfolojik ve molekiiler yontemler,
cevresel faktorlerle birlikte degerlendirilmelidir. Bu tiir
kombine tanilama sadece sistematik ¢aligmalarinda degil,
mantarlar  iizerine  yapilan  tim  calismalarda
uygulanmalidir. Sunulan bu ¢alismada da tiiriin adina
dogrulugunda morfolojik tanilama yontemlerinin yani
sira, molekiiler yontemlerde kullanilmistir.

Materyal ve Metot

Mantarlarin Toplanmas: ve Tanimlanmas:

Calismada kullanilan Suillus collinitus ornekleri, 29
Arallk 2016  tarihinde  Cukurova  Universitesi
kampiisiinden (Adana, Tirkiye) toplanmistir (Sekil 1).

Toplanan 6rnekler hemen laboratuvar ortamina getirilerek
aroma analizleri i¢in hazirlanmigtir. Ayrica aroma
analizinden arta kalan Ornekler, ¢iiriimeyi Onlemek
amaciyla sebze kurutucuda iki giin boyunca 60°C’de
kurutularak, orneklerin morfolojik olarak
tanimlanmasinin yani sira, tiriin adina dogrulugunun
DNA dizi analizlerine dayali molekiiler yontemlerle de
ispatlanmasi i¢in kurutulmus mantarlardan doku 6rnekleri
alimarak DNA izolasyonu gergeklestirilmistir. ITS rDNA
gen bolgesi ITSIF-ITS4 primerleri kullanilarak PCR’da
cogaltilmistir. PCR’da ¢ogaltilan ITS rDNA gen bolgesi
%1,5’luk agaroz jelde kosturularak UV goriintiileme
cihazinda goriintiilenmistir. Sonrasinda DNA dizi analizi
yapilarak Genbank veri tabanina MG586046 kodu ile
yiklenmis ve bu veri tabanindaki  Orneklerle
karsilagtirilmistir. Karsilagtirma sonucunda elde ettigimiz
DNA dizisi, 2014 yilinda Fransa’nin Lille bolgesinden
Pinus wallichiana altindan toplanan ve S. collinitus olarak
tanimlanan orneklerle (KT883887, KT883890,
KT883892, KT883894, KT883898) %99 oraninda
benzerlik gostermistir. Bu ¢aligma kapsaminda toplanan
S. collinitus érnekleri Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Fungaryumu’nda FBozok00137 kodu ile saklanmaktadir.

HS/SPME/GC/MS Teknigi ile Yart Ugucu ve Ugucu
Bilesiklerin Belirlenmesi

Mantar o6rneklerinde bulunan ugucu ve yari ugucu
Ozellige sahip kimyasal bilesikler Kraujalyte ve ark.
(2013) tarafindan gelistirilmis olan teknige gore
belirlenmistir. Ornekler farkli sicaklik (40°C ve 70°C)
kosullarinda ekstrakte edilmiglerdir. Aroma
kompozisyonu;  herhangi  bir  organik  ¢0ziicii
kullanilmadan, hizli, pratik, bulasiklik riski olmayan,
dogru ve gilivenilir sonuglar veren bir teknik olan
HS/SPME/GC/MS (Tepe Boslugu Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon Gaz Kromatografisi Kiitle
Spektrofotometresi) teknigi ile belirlenmistir. Ornekler
polar kolon kullanilan GC-MS’de 45 dakika siire ile
analiz edilmislerdir. Aroma maddelerinin tanisinda GC’de

belirlenen piklerin  kiitle  spektrumunun referans
bilesiklerle = veya bilgisayar hafizasindaki  kiitle
spektrumlariyla  karsilastirllmast  yoluyla  yapilmis

(Cizelge 1) ve bilesikler Wiley ve NIST Kiitiiphane
Tarama Yazilimlari kullanilarak tanimlanmistir.

203~ AN 4
Sekil 1 Suillus collinitus’un bazidyokarplari
Figure 1 Basidiomata of Suillus collinitus

y
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Cizelge 1 Gaz kromatografisi analiz kosullar
Table 1 Gas chromatography conditions

GC Sartlar1

Cihaz Perkin Almer 600 Clarus

Dedektor Kiitle Spektrofotometresi
HP-Innowax (60 mx0,25 mm,

Kolon 0,25pum:Uzunluk, ¢ap, partikiil
¢ap1)

Enjeksiyon sicakligi | 250°C

60°C de, 10 dakikada bir 4°C artis
gostererek 220°C’ye ayarlanmigtir
Helyum (0,8 mL/dakika)

70 eV; 35-425 m/z

Kolon sicakligi

Tas1yic1 gaz
Elektron enerji ve
kiitle aralig1

Sonuclar ve Tartisma

Bu calisma ile, Suillus collinitus mantarinda farkli
ekstraksiyon sicakliklilarinin uygulanmasi ile (40 ile
70°C) sirasiyla toplamda 19 ve 16 aromatik bilesik
belirlenmistir (Cizelge 2). Bunlar arasinda ana bilesenler
olarak; 40°C’de 1-octen-3-ol %75,71, 3-hexen-1-ol
%5,59, 2-octene %3,64, xylene %3,21, butyl acetate
%2,69 ve benzaldehyde %2,36 oranlarinda belirlenirken,
70°C’de ise 1-octen-3-ol %91,55, d-dodecalactone %3,31
ve benzaldehyde %2,64 oranlarinda tespit edilmistir.

Cizelge 2 Suillus collinitus’un farkli sicakliklardaki aroma
bilesikleri

Table 2 Aroma compounds of Suillus collinitus at
different tempratures

No RT Bilesen 40°C  70°C
1 4,247  (2)-Ethinylcyclopentene 1,47 -

2 4,735  Capronaldehyde 0,65 0,02
3 4,895  Butyl acetate™ 2,69 0,22
4 5,067  2-octene 364 0,10
5 6,130 3-hexen-1-ol* 5,59 -

6 7,258  Xylene* 3,21 -

7 8,078  o-Thujene 0,04 -

8 8,202  Hexyl formate 0,07 0,38
9 8,427  o-Pinene 0,20 -

10 8,891  Camphene 0,11 -

11 9,475  Benzaldehyde* 2,36 2,64
12 10,274 1-octen-3-ol* 75,71 91,55
13 11,360 p-Cymene - 0,18
14 11,464 D-Limonene 0,84 -

15 11,874 2-Ethyl-1-hexanol, - 0,16
16 12,465 2(E)-octenal 0,48 0,64
17 12,695 Styrene oxide 050 0,30
18 13,160 Capryl alcohol 0,19 0,12
19 13,410 a-p-Dimethylstyrene 0,15 0,16
20 13,735 Hendecane - 0,08
21 14,047 2,4(E)-Octadienal - 0,10
22 15,334 Octyl acetate 0,35 0,04
23 30,102  3-Dodecalactone* 1,76 331

Ana bilesenler “*” ile gosterilmistir. RT: Retention time (tutunma
zamant)

Cizelge 2’de de goriildigi gibi, S. collinitus’un
40°C’deki aromatik bilesik miktarinin 70°C’dekinden
yiiksek olmasina ragmen, 70°C’de makromantarlara has
kokusunu veren 1-octen-3-ol bilesiginin 40°C’dekinden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda 3-

hexen-1-ol, 2-octene, xylene ve butyl acetate 40°C’de ana
bilesikler olarak belirlenirken, 70°C’de 2-octene ve butyl
acetate yok denecek kadar az oranda ve 3-hexen-1-ol ve
xylene tespit edilememistir.

Suillus collinitus’da yiiksek miktarda bulunan 1-octen-
3-ol bilesiginin mantarlarin karakteristik kokusundan
sorumlu oldugu bilinmektedir (Misharina ve ark., 2009).
Bu konuda yapilan farkli ¢calismalarda, bu bilesik bir¢ok
mantar tiirinde ana bilesen olarak tespit edilmistir
(Dijkstra, 1976; Pyysalo, 1976; Dijkstra ve Wikén, 1976;
Rapior ve ark., 1997a, b; Wojtasiak, 2004; Pinho ve ark.,
2008; Misharina ve ark., 2009). Rapior ve ark. (1997b)
farkli makromantar tiirlerinde yapiklari ¢alismada, 1994
yilinda Fransa’nin giineyinden toplanan ve aralarinda
Suillus cinsine ait S. collinitus, S. bovinus, S. granulatus
ve S. variegatus tiirlerinin de oldugu makromantar
ornekelerinin  aroma  bilesenlerini  belirlemiglerdir.
Aragtirma sonucunda, 1-octen-3-ol bilesigi S. collinitus, S.
bovinus, S. granulatus ve S. variegatus tiirlerinde ana
bilesen olarak sirasiyla %92, %89, %75 ve %75
oranlarinda tespit edilmistir. Pinho ve ark. (2008)
tarafindan  yapilan  calismada  ise,  Portekiz’in
kuzeydogusunda yer alan Tras-0S-Montes bdlgesinden
toplanan 11 farkli makromantar tiirlerinin (S. bellini, S.
luteus, S. granulatus, Tricholomopsis rutilans,
Hygrophorus agathosmus, Amanita rubescens, Russula
cyanoxantha, Boletus edulis, Tricholoma equestre,
Fistulina hepatica ve Cantharellus cibarius) aroma
bilesikleri arastirilmig ve arastirma sonunda, test edilen
mantarlar C8 tiirevleri (3-octanol, 1-octen-3-ol, trans-2-
octen-1-ol, 3-octanone, 1-octen-3-one vb.), terpenik
bilesikler ve methional bakimindan zengin olmak {iizere
i¢ guruba ayrilmigtir. Ayrica, S. bellini’de hexanal, 6-
methyl-5-hepten-2-one, pantolactone, menthol,
phenylacetic acid, nicotinamide, S. luteus’de isovaleric
acid, oa-pinene, 3-methyl-benzaldehyde, hexylacetate,
limonene, phenylacetaldehyde, B-lonone, trans-nerolidol,
S. granulatus’de butyric acid, valerolactone, B-pinene,
camphene, 1,4-cineole, o-cymene, linalool, 2-
phenylethanol, indole, trans-geranylcetone,
farnesylacetone bilesiklerinin yiiksek oranda oldugu ve bu
bilesiklerin mantarlarin aromalarina katkida bulundugu
tespit edilmistir (Pinho ve ark., 2008). Breheret ve ark.
(1997) 1994 ve 1995 yillarinda, Fransa’dan toplanan 82
taze makromantarin aromasina katkida  bulunan
monoterpenleri hem headspace konsantrasyonu hem de
solvent ekstraksiyon teknigi kullanarak GC/MS ile
belirlemislerdir. Arastirma sonunda S. luteus’da dinamik
headspace konsantrasyonu ile belirlenen monoterpenler
sirastyla a-pinene (%1,0), camphene (%0,1), sabinene
(%0,5), B-pinene (%0,5), B-phellandrene (%2,0) olarak
tespit edilirken, S. grevellei’de ise solvent ekstraksiyon ile
%1,0 oraninda limonene belirlenmistir. Bu bulgulara
dayanarak, benzer tiirlerdeki aroma bilesenleri ve
miktarlarindaki farkliliklarin lokasyon ve toplama zamani
gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmustir.

Sonug olarak, S. collinitus’un makromantarlar 6zgii
aroma  Dbilesenleri  bakimindan  zengin  oldugu
gorlilmektedir. Bu  makromantar, zengin aroma
bilesiklerine sahip olmasin nedeniyle {ilkemizin bazi

yerlerinde  yerel halk tarafindan besin  olarak
tiketilmektedir. Bu ¢aligma, ilerde yapilabilecek
makromantar aroma ¢aligmalarina iyi bir kaynak
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olusturarak 1s1k tutacak ve bu makromantarlardan daha
fazla faydalanmamizi saglayacaktir. Ayrica sunulan bu
calismanin iilkemizde mantarlar ile ilgili yapilan
arastirmalarda (hem sistematik hem de aroma
kompozisyonu, antioksidan igerigi, yag asitleri belirleme
vb.) molekiiler metotlarin kullaniminin yayginlastiriimasi
hedeflenmistir.
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