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Insanoglu mantarlar1 aroma ve lezzetlerinden dolayr yiizyillardir besin olarak
tilketmektedir. Calismamizda, yine ilgi c¢ekici ve yenilebilir mantarlarin simifinda olan
Lactarius deliciosus (L.) Gray, Lactarius deterrimus Groger, Lactarius salmonicolor R.
Heim & Leclair ve Lactarius semisanguifluus R. Heim & Leclair tiirlerinin makrobesinsel
ozellikleri olan kiil, protein, yag, karbonhidrat ve enerji degerleri ve yag asidi igerikleri
arastirildi. Buna gore, nem miktar1 %86,8 ile %91,1 arasinda degisirken, kiil oran1 %35,1
ile 9,2 arasinda, protein miktart orant %9,4 ile %19,0 arasinda, yag miktari oran1 %0,6 ile
%]1,1 arasinda, karbonhidrat oran1 %71,8 ile %83,9 arasinda ve enerjileri ise 372,1 ile
382,6 kkal arasinda degismektedir. Stearik asit (%6,68-39,41), oleik asit (%26,94-47,12),
linoleik asit (%9,78-23,85) ve palmitik asit (%9,7-14,43) en yiiksek oranlarda tespit
edildiler.
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Human being have been consumed mushrooms due to their aroma and flavour. The
macro-nutritional properties such as ash, protein fat, carbohydrate and energy and fatty
acid ingredients of Lactarius deliciosus (L.) Gray, Lactarius deterrimus Groger,
Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair and Lactarius semisanguifluus R. Heim &
Leclair were studied. The results indicate that the moisture was between in the range of
86.8-91.1%, while the ash 5.1-9.2%, and the protein 9.4-19.0%, and the fat 0.6-1.1%, and
the carbohydrate 71.8-83.9, and the energy calculated between 372.1-382.6 kcal/100 g
dry weights. The major fatty acids were determines as stearic acid, oleic acid, linoleic
acid and palmitic acid in the range of 6.68-39.41%, 26.94-47.12%, 9.78-23.85% and 9.7-
14.43% respectively.
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Giris

Mantarlar insanoglunun varolusundan bu yana
aromalarindan ve besinsel Ozelliklerinden dolayr gida
maddesi olarak tiiketilmektedirler. Mantarlar, gida
olmasimin yani sira 6lii veya canli organik maddeleri
parcgalayarak karbon ve azot dongiisiinde de rol oynarlar.
Dogada ormanlar gibi organik madde miktar1 ve rutubeti
yiiksek ekolojik ortamlar tercih ederler. Cayirlar, yangina
maruz kalmis alanlar, bahgelik yerler gibi diger
habitatlarda da yetistikleri gorilmektedir (Giicin, 1993).
Aslinda dogada organik maddelerin ayristirilmast gibi
onemli bir gorevi istlenen funguslar, yaklagik 125.000
tanimlanmis tiir ile ayr1 bir alemde toplanmis olup bu
tirlerden 10.000 tanesi makrofungustur (Alli ve ark.,
2007). Ulkemiz fitocografik konumundan dolay1 oldukca
zengin bir mantar florasina sahiptir. Her mevsim goriilen
tirlerin haricinde genellikle ilkbahar ve sonbahar
aylarinda ortaya ¢ikan bu mantarlarin zenginligi, stiphesiz
ki ekolojik sartlarin uygunlugundan kaynaklanmaktadir
(Istloglu ve Oder, 1995). Yenilebilir dogal mantar tiirleri
yoniinden olduk¢a zengin olan {ilkemizde, halkimizin
bunlar1 yeterince tanimadigi da bir gercektir. Bugiine
kadar cesitli yorelerde degisik arastiricilar tarafindan
yapilan arastirmalarda; her yorede ancak 3-5 tane mantar
tir yore halki tarafindan taninmakta ve gida olarak
tilketilmektedir. (Tirkoglu, 2008; Tirkoglu ve ark.,
2008).

Diger taraftan, mantarlar yiiksek protein icerigine
sahiptirler. Kiiltiir mantar1 olarak bilinen ve diinyada ¢ok
tilketilen  Agaricus’larin - protein igerikleri  %20-40
arasinda degismektedir. Yapilan arastirmalarda A.
bisporus, A. silvaticus ve A. silvicola tiirlerinin protein
icerdiklerinin ise sirasiyla %80,93, %71,99 ve %70,47
oranlarinda oldugu rapor edilmistir (Oztirk ve ark.,
2011). Literatiirde protein miktari bakimindan en disiik
miktara sahip tiir ise Trametes versicolor (%4,20)’dur.
Agaricus sp. tirleri yiiksek yag igerigi oranina da
sahiptirler. Ornegin, Agaricus bitorquis tiiriiniin yag orani
%36,09 civarlarinda iken yine A. bisporus tiirliniinki ise
%26,21 civarlarindadir (Saiqa, 2008; Ustiin, 2011).
Ancak, genellikle, diger mantarlarin yag orani degerleri
%6’nin altinda kalmaktadir. Karbonhidrat orani en yiiksek

olan tiirler arasinda Boletus edulis (%71,15),
Leucopaxillus giganteus (%67,50) ve Armillaria
tabesceus (%66,87) bulunmaktadir. Genellikle

mantarlarin  karbonhidrat oranlart  %40’1n  iizerinde
olmasmma ragmen Agaricus bisporus (%8,25) ve
Ganoderma tsugae (%10,40) diisiik karbonhidrat igerigine
sahiptirler (Ustiin, 2011).

Makrofunguslarin igerdikleri diger bilesenler goz
onilinde bulunduruldugunda, protein bakimindan oldukga
zengin  olan  tiirlerin  karbonhidrat, karbonhidrat
bakimindan olduk¢a zengin olan tiirlerin ise protein
acisindan fakir oldugu goriilmektedir. Yapilan calismalar
mantarlarin diisiik yag ve yliksek karbonhidrat igerigine
sahip oldugunu gdstermektedir. Mantarlarin protein
bakimindan 6nemli oldugunu elde edilen veriler ortaya
koymaktadir. Diger besinlerle kiyaslandiginda,
mantarlarin protein igerikleri kugkonmaz ve patatese gore
iki kat, domates ve havuca gore dort kat, portakala gore
ise alt1 kat daha fazla oldugu goriilmektedir (Peksen ve
ark., 2007; Ustiin, 2011).

Makrofunguslarda genel olarak orani yiiksek olan yag
asitleri sirastyla linoleik, oleik, stearik ve palmitik
asitlerdir. Makrofunguslarda toplam doymamis yag asidi
orani %56,83 — 90,43 ile total doymus yag asidi %9,57 —
43,07 araliginda seyretmektedir. Ornegin, Agaricus
silvicola (%76,50), Tricholoma portentosum (%58,36),
Craterellus cornucopioides (%59,85), Agaricus bisporus
(%28,12) ve Lactarius deliciosus (%17,59) oranlarinda
doymamus yag asidi icerdikleri bilinmektedir. (Ustiin,
2011).

Lactarius tiirleri {ilkemizde birgok bolgede halk
arasinda “cintar, melki, kanlica, termit” gibi isimlerle
bilinen, yaygin olarak tiiketilen bu sebeple pazar payi
olduk¢a yiiksek olan mantarlardir (Alli ve ark., 2006;
Peksen ve ark., 2007). Bu mantarlar, genellikle sonbahar
aylarinda dogal olarak yetisir ve yore halki tarafindan
sevilerek tiiketilirler (Moser, 1983; Dahncke, 1993;
Gerhardt, 1997). Ayni1 zamanda bu cinsin turuncu siitiinde
bulunan lactarioviolin etkili bir antimikrobial madde olup,
ozellikle Mycobacterium tuberculosis’e kars1 aktif oldugu
tespit edilmistir (Neuhoff, 1956; Anke, 1978).

Bu caligmada Bati Anadolu’da dogal olarak yayilis
gosteren, yenilebilir ve ticari potansiyeli olan Lactarius
tiirleri lizerine olup, bu mantarlarin besinsel 6zelliklerinin
arastirilmasi amaglanmugtir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan mantar ornekleri, 2012 yilinin
Ekim-Aralik aylar1 arasinda Mugla yoresinden toplandi.
Arazi ¢aligmalart sirasinda 6rneklerin resimleri ¢ekilmis,
morfolojik 6zellikleri, habitatlar1 ve substratlari arazi
defterine islendi. Numaralandirilmis bu O6rnekler daha
sonra laboratuvara getirildi, uygun 6rneklerin himenyum
tabakalarimin altina bir lam konulmak suretiyle bir gece
bekletilerek spor baskilart elde edildi. Elde edilen
mikroskobik ve makroskobik incelemeler sonucunda ilgili
literatiirden makrofunguslarin teshisleri Dr. Hakan Alll
tarafindan yapildi1 (Kranzlin, 2005; Phillips, 1981; Moser,
1983; Heilmann, 2000). Kurutulup polietilen torbalar
icine konan mantarlar daha sonra -20°C de 3 giin
bekletilerek fungaryum 6rnegi haline getirildi (Tablo 1).

Mantarin Nem Miktarzn:n Belirlenmesi

Saat cami 105°C onceden 1sitilmis etiivde kurutuldu.
Desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar sogutuldu ve
tartilarak saat camimin darasi alindi (m,). Daha sonra
homojenize edilmis drnekten alindi ve tartilarak 6rnegin
agirhign bulundu (m,). Ornek 105°C°de 1sitilmis etiivde 2
saat bekletildi. Siire sonunda desikatére alindi ve oda
sicakligina geldikten sonra tartildi (m3). % Nem miktar1
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplandi:

m2-m3

% Nem= x 100

m2-mil

(mg: Kurutulmus bos saat caminin agirlign (g), my:
Analiz 0rnegi ve saat cammin agirhigr (g), mg: icinde
analiz 6rnegi bulunan saat caminin kurutma isleminden
sonraki agirligi (g))
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Tablo 1 Lactarius tiirlerinin toplanma tarihleri ve Fungaryum numaralari

ON? Lactarius tiirleri

Toplanma tarihi Fungaryum Numarasi

1 Lactarius deliciosus (L.) Gray

2 Lactarius deterrimus Groger

3 Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair 1
4 Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair 2
5 Lactarius semisanguifluus R. Heim & Leclair

19.11.2012 4554
19.11.2012 4555
19.11.2012 4557
10.12.2012 4560
10.12.2012 4558

*ON: Ornek numarasi

Mantarin Kiil Miktarinin Belirlenmesi
Sabit tartima getirilen krozeye belli miktar mantar
ornegi alindi. Kiil miktari, 6rnek kiil firmninda 525+25°C°
de yakilarak tespit edildi. % Kiil oran1 asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplandi:
Kil Agirhig:

% Kiil= -

- ——x 100
Ornek Agirlig:

Mantarin Protein Miktar:n:n Belirlenmesi

Protein tayininde en ¢ok kullanilan ydntem
Danimarkali kimyact Johan Kjeldahl’m gelistirdigi
Kjeldahl yontemi kullanildi (MEGEP, 2007). Kjeldahl
yontemi ii¢ asamada yapildi:

Yas yakma islemi: Nemi alinmis mantar 6rneginden
10 g tartild1 ve iizerine 25 mL derisik H,SO, ve 1 gr
CuSO, ilave edildi. Once kopiirme bitene kadar 200-
250°C’ de 15 dakika, daha sonra 350-400°C’ de 120-180
dakika siyah nokta kalmayincaya kadar yakma
diizeneginde yakildi. Baslangigta siyah, koyu kahverengi
olan renk yakma islemi boyunca agildi. Orneklerin rengi
acitk mavi-yesil veya sarimsi yesil oldugunda yakma
islemine en az 20-30 dakika kadar devam edildi ve daha
sonra yakma islemine son verildi. Yakma islemi ile 6rnek
igindeki tiim azot (NH,4),SO,’ a doniisiir (MEGEP, 2007).

Damitma islemi: Ornek soguduktan sonra 100-150 mL
saf su ile seyreltildi ve ortam %40’lik 100 mL NaOH ile
baziklestirildi. Ornek destilasyon diizenegine yerlestirildi
ve serbest hale gecen NHj geri sogutucu yardim ile
yogunlastirildi. Geri sogutucunun u¢ kismina konan
erlendeki belli miktar ayarli (genellikle 100 mL, 0,1 M)
HCI iginde toplandi (MEGEP, 2007).

Geri titrasyon iglemi: Damitma iglemi sonrasinda HCI
icinde toplanan NHj miktar1 geri titrasyon ile belirlendi
(MEGEP, 2007).

V1-V0)x Nx 0,014
% Azot= % X

100

(V1: Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar1 (mL),
Vo: Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢ozeltisi
miktar1 (mL), N: Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin
normalitasi (0,1 N), 0,014: Azotun gida 6rnegi miktar1 (g
veya mL))

Protein tayini ise azot miktarinin mantar igin
kullanilan faktor degeri 4,38 ile ¢arpilmasiyla bulundu.

% Protein= % Azot x F

Mantarin Lipit Miktarinin Belirlenmesi

Mantarin lipit miktari; ekstraksiyona baslanan mantar
miktarindan elde edilen hekzan ekstresinin miktar1 olarak
verildi. % verim asagidaki denklem kullanilarak
hesaplandi:

% Lipit miktari= hekzan ekstresi miktar/ toplam
mantar miktart x 100

Mantarin Karbonhidrat Miktarinin Belirlenmesi

Mantarin karbonhidrat miktar1 elde edilen protein,
lipit, ve kiill miktarlar1 agagidaki denklem kullanilarak
hesaplandi (Vaz ve ark., 2010).

Karbonhidrat miktar1 (g)= 100- (protein miktar1 (g) +
lipit miktar (g) + kiil miktar1 (g))

Mantarin Enerji Miktarimin Belirlenmesi

Enerji (kcal) miktar1 protein, karbonhidrat ve lipit
miktarlarindan literatiirdeki bilgiler 1s1ginda hesaplandi
(Vaz ve ark., 2010).

Energy (kcal)= 4 x (protein miktar1 (g) + karbonhidrat
miktari (g)) + 9 x (lipit miktar1 (g))

Mantarin Lipit Fraksiyonunun Kimyasal Iceriginin
Belirlenmesi (GC/MS Analizi)

Mantarin lipit fraksiyonunun kimyasal icerigi metil
esteri tlirevlerine doniistiiriilerek belirlendi (Jacob, 1985).
Mantarin hekzan ekstresinin belirli bir miktar1 alindi1 ve
iizerine 2 mL 0,5 N NaOH eklendi. 50°C* de su
banyosunda ¢oOziinene kadar dikkatli bir sekilde
karistirildi. Daha sonra iizerine 2 mL BF3:CH;OH ilave
edildi. Karisim 80°C’ de 2-3 dk kaynatildi ve sogumaya
birakildi. Doymus NaClI ile hacmi 25 mL’ ye tamamlandi.
Daha sonra hekzan ile sivi-sivi ekstraksiyon yapildi.
Farkli konsantrasyonlara seyreltilen yag asidi metil
esterlerinin kimyasal bilesenlerinin karakterizasyonu igin
Varian 2100 GC-MS cihazi kullanildi. Bilesenlerin
aydinlatilmasinda NIST 2005 kiitiiphane verileri ve ‘Eight
Peak Index of Mass Spectra’, ‘Monoterpenes’ ve
‘Identification of Essential Oils by Ion Trap Mass
Spectroscopy’ adli spektrofotometre atlaslar1 kullanildi.
Ayrica Dbilesenlerin alikonulma siireleri goz Oniine
almarak ve kovats indeks degerleri hesaplanarak
karakterizasyon desteklendi. Buna ilave olarak ayni
sartlarda standart maddeler kolonda yiiriitildii ve
alikonulma zamanlar1 ile yag asidi bilesenleri
karsilastirildi.

GC-MS Analiz Sartlar:

Kolon i¢in DB-1 kapiler kolon (30 m x 0,25 mm, 0,25
pum), tastyict gaz igin He, enjeksiyon sicakligi i¢in 250°C,
kolon sicakligi i¢in firin sicakhigi 60°C de 5 dakika
bekletildi. 230°C’ ye 4°C/dk hizla ¢ikarildi ve 230°C’de
15 dakika bekletildi, split orani i¢in 1,50, iyon kaynagi
sicakligr 120°C, elektron enerjisi 70 eV, kiitle agirlig1 i¢in
28-450 m/z, scan araligi i¢in 0,01, enjeksiyon miktar1 i¢in
0,2 uL kullanildi.
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Bulgular ve Tartisma

Lactarius tiirlerinin yag asidi bilesenleri tablo 2’de
verilmistir. Calismamiza konu olan 4 mantar tiirii iizerine
yaptigimiz % nem ve makrobesinsel degerleri tablo 3’te
verilmistir. Bu tabloya bakildiginda mantarlarda nem
miktarlar1 %86 ile %92 arasinda, kiil miktarlar1 ise %S5 ile
%10 arasinda degisen miktarlarda seyretmektedir. Bugiine
kadar yapilan caligmalarda (Ustiin, 2011) mantarlarin
genelindeki nem miktar1 %85 ile %90 arasinda iken kiil
miktar1 %5 ile %8 arasinda olup, ¢ikan sonuglar literatiir
ile uyumlu bulunmustur.

Calismamizda kullamilan 5 adet Lactarius tiiriiniin 4
tanesi  (Lactarius deliciosus, Lactarius deterrimus,
Lactarius salmonicolor, Lactarius semisanguifluus) ayn
lokaliteden, 5. tir olarak kullamlan Lactarius
salmonicolor ise farkli bir lokaliteden toplanmustir. Bu
mantar tiirlerinden elde edilen sonuglar farklilik
gOstermistir. Ayrica Lactarius salmonicolor 6rnegi ayni
tiir olmasina ragmen yapisinda bulundurdugu organik ve
inorganik maddelerin yiizdesi de farkli ¢ikmustir.
Ozellikle protein ve lipit miktarlarinin  yiizdesinin
birbirinden farkli bulunmast da normal olarak
goriilmektedir.

Kullandigimiz mantar tiirlerinin arasinda en yiiksek
protein miktarina sahip Lactarius deterrimus (%18,97),
en yiksek karbonhidrat miktarina sahip Lactarius

Tablo 2 Lactarius tiirlerinin % yag asit bilesenleri

salmonicolor (1) (%83,903), en yiiksek yag oranina sahip
Lactarius deliciosus (%1,067) tiirleridir. Diger taraftan en
diisiik protein miktarina sahip Lactarius salmonicolor (1)
(%18,97), en diisiik karbonhidrat miktarina sahip
Lactarius deterrimus (%83,903), en diisiik yag oranina
sahip Lactarius salmonicolor (2) (%1,067) tiirleridir.

Tim tiirler i¢in yag asidi icerikleri
degerlendirildiginde palmitik, linoleik, oleik ve strearik
asit major bilesenler olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Orta
biiyiikliikte zincir uzunluguna sahip bu yag asitlerinin
yaninda mindr bilesen olarak daha uzun zincirli olan
arasidik, heneikosanoik, 11-dokosenoik, behenik ve
tricosanoic  asit karsimiza ¢ikmaktadir. Lactarius
salmonicolor (1) ve Lactarius salmonicolor (2) tiirlerinde
oleik asit miktar1 sirastyla %47,1 ve %48 gibi en yiiksek
icerige sahiptir. Fakat diger bir ilging bulgu ise bu iki tiir
icin %6,7 ve %6,0 gibi en diisiik stearik asit degerleri de
goriilmektedir. Yine ayni iki mantar tlrii toplam yag
asitleri igeriklerine bakildiklarinda sirasiyla %57,9 ve
%60,6 ile en yiiksek doymamis yag asidi miktarlarina
ulasmigsken buna karsin 0,2 ve 0,2 ile en disik
linoleik/oleik asit oranlarina sahiptir.

Bu calisma ile Ozellikle smirli sayida yag asidi
kompozisyonu igerigi bildirilen, Lactarius deterrimus
Groger, Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair ve
Lactarius semisanguifluus R. Heim & Leclair tiirlerinin
yag asitleri icerigi literatiire kazandirilmustir.

Yag asitleri L. deliciosus L. deterrimus L. salmonicolor 1 L. salmonicolor2 L. semisanguifluus
Laurik asit (Cg.q) - 0,1 0,3 0,5 -
Kaprik asit (C19.0) 0,1 0,1 1,1 15 1,1
Tridekanoik asit (Cy3.0) - - 3,1 - -
Miristik asit (C14.0) - 2,0 45 55 45
Palmitoleik asit (Cyq1 A®) 0,1 1,6 0,8 1,0 0,8
Palmitik asit (C1¢.0) 9,7 10,1 14,4 15,0 18,5
Linoleik asit (Cy5 A*'?) 23,9 19,5 9,8 10,3 9,8
Oleik asit (Cyg1, A°) 26,9 25,7 471 48,0 35,6
Stearik asit (C1g.) 39,4 35,4 6,7 6,0 20,5
Arasidik asit (Cyg.) 0,1 0,9 2,3 1,8 4,3
Heneikosanoik asit (Cy1.0) - 1,2 3,6 3,0 -
11-Dokosenoik acid (Cgy.y A™) - 25 0,3 1,3 1,0
Behenik acid (sz;o) - 0,9 4,0 3,5 4,0
Tricosanoic acid (Cps.) - - 2,1 2,6 -
Doymus Yag asitleri 49,2 50,7 42,1 39,4 52,8
Doymamis Yag asitleri 50,8 49,3 57,9 60,6 47,2
Linoleik/Oleik asit orant 0,9 0,8 0,2 0,2 0,3

Tablo 3 Lactarius tiirlerinin % nem ve makrobesinsel degerleri

Ozellikler L. deliciosus L. deterrimus L. salmonicolor1 L. salmonicolor 2 L. semisanguifluus
Nem (%) 89,8 91,1 89,2 86,8 90,8

Kiil (%) 9,2 8,2 58 51 6,0
Protein (%) 13,1 19,0 9,4 15,1 13,7

Lipit (%) 1,1 1,0 0,9 0,6 0,8
Karbonhidrat (%) 76,7 71,8 83,9 79,2 80,0

Enerji (kcal/100 g kuru mantar) 368,6 372,1 382,0 382,6 379,8
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Tesekkiir

Bu calisma, 2012 yilinda TUBITAK 2209-A nolu
Universite Ogrencileri Yurt Ici Arastirma Projeleri Destek
Projesi tarafindan desteklenmistir. Desteginden dolay1
TUBITAK’ a tesekkiir ederiz.
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