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Caligmada Tiirkiye’de farkli bolgelerden toplanan 12 yabani mantarin (Lactarius piperatus, Tricholoma anatolicum, Amanita
caesarea, Lactarius delicious, Lactarius sanguifluus, Cantharellus cibarius, Hydnum repandum, Picoa lefebvrei, Ramaria aurea,
Lactarius semisanguifluuss, Craterellus cornucopioides, Laccaria laccata) antioksidan aktiviteleri ve ozellikleri incelenmistir.
Toplanan mantarlarin methanolde elde edilen ekstrelerinde toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ydntemi, flavonoid
miktar1 kolorimetrik olarak, antioksidan yontemi 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) yontemi ile trolox esdegeri olarak
belirlenmistir. Mantarlarin toplam fenolik madde igerigi 575.10-2156.40 mg GAE/100g DW, flavonoit miktar1 103.01-346.53 mg
CE/100g DW ve antioksidan aktivitesi 525.32 to 1693.85 pumol (TE)/100 g DW arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Yabani mantarlar, antioksidan aktivite, toplam fenolik, flavonoit

Antioxidant Properties of Some Wild Mushrooms

Abstract

The antioxidant activity and properties of 12 wild mushrooms (Lactarius piperatus, Tricholoma anatolicum, Amanita caesarea,
Lactarius delicious, Lactarius sanguifluus, Cantharellus cibarius, Hydnum repandum, Picoa lefebvrei Ramaria aurea, Lactarius
semisanguifluuss, Craterellus cornucopioides, Laccaria laccata) collected from Turkey were evaluated. Their methanolic extracts
were used to determine antioxidant capacity (TAC), total phenolics and flavonoids. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical
scavenging activities were measured to evaluate antioxidant capacity of the extracts and expressed as trolox equivalents (TE). The
amount of total phenolics was determined by using Folin—Ciocalteu method and Flavonoid contents in the extracts were determined
by a colorimetric method. Wild mushrooms were found to be high in antioxidant phytochemicals, such as phenolics (575.10-
2156.40 mg GAE/100g DW), flavonoids (103.01-310.89 mg CE/100g DW). The TAC values of the spices ranged from 525.32 to
1693.85 umol (TE)/100 g DW.
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1. Giris

Yabani ve kiiltiir mantarlart farklt ve hos lezzetleri ile ge¢misten giiniimiize kadar insan
beslenmesinin bir pargasi olmustur. Mantarlar protein, lif, vitamin ve mineral zenginligine ek olarak
bir¢ok iilkede geleneksel tipta kullanilmustir [1]. Ulkemiz mantar tiirleri bakimindan oldukca zengindir.
Bir¢ok mantar tiiri iilkemizden taze, sogutulmus, dondurulmus, salamura ve kurutulmus olarak ihrag
edilmektedir.  Yilda 1.813 ton dogal ve kiltir mantari ihra¢ edilmektedir ve bunlarin %99,5’i
ektomikorizal mantarlardir. Bu ihracatin toplam ekonomik degeri ise yaklasik 13 milyon Amerikan
dolaridir. Lactarius deliciosus (L.) Gray, Craterellus cornucopioides (L.) Pers, Amanita caesarea (Scop.)
Pers, Hydnum repandum L., Cantharellus cibarius Fr. ihrag edilen tiirlerden bazilardir [2].

Yasanilan cevrede yiiksek miktarlarda oksidatif etkenler vardir ve metabolizma dahil bir¢ok
siire¢ bu ortamdaki oksidanlarin artmasina neden olur. insanlarin ve hayvanlarin karmasik bir antioksidan
savunma sistemleri vardir ancak yine de bu sistem mitkemmel degildir ve oksidatif zarar meydana gelir.
Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin ve kanserin oksidatif stresten meydana geldigi diisiiniilmektedir
[3]. Antioksidanlarin oksidatif stres sonucu olusan dejeneratif ve yagla ilgili ¢esitli hastaliklar
onlemedeki rolu deneysel, klinik ve epidemiyolojik g¢aligmalar ile ortaya konmaya bagslandik¢a
antioksidanlar gittikge daha ¢ok dnem kazanmaya baslamistir [4]. Mantarlar igerdigi polifenolik bilesikler
sayesinde, tek elektron transferi ile serbest radikalleri temizleme kabiliyetlerinden 6tiiri mikemmel bir
antioksidandir [5]. Farkli mantar tiirleri arasinda arastirmacilar tarafindan antioksidan aktivite ve fenolik
bilesenlerine ait yapilmis pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir [5-10]. Cogu ¢alismada yenen mantarlarin gii¢lii
antioksidan aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Mantarlarda bulunan antioksidanlar 6zellikle
fenolik asitler ve flavonoitlerdir [11].

Yapilan bu ¢aligmada hepsi yenebilen Lactarius sanguifluus (Mor kanlica) Yalova fistik ¢anu
ormanindan, Cantharellus cibarius (Sar1 kiz, kaz ayagi) Bolu kayin ormanindan, Picoa lefebvrei (Kara
keme) Sanliurfa-Tilmen mera alanindan, Craterellus cornucopioides (Borozan mantar1) Yalova —
Giineykdy kayin ormanindan, Amanita caesarea (Imparator mantari) Tekirdag-Saray kaym ormanindan,
Lactarius piperatus (Aci mantar) Yalova-Gacik Koyii kayin ormanindan, Tricholoma anatolicum (Sedir,
katran mantar1) Adana-Feke sedir ormanindan, Hydnum repandum (Sigir dili) Yalova-Kurtkdy kayin
ormanindan, Lactarius deliciosus (Kanlica, melki, ¢imntar) Yalova-Armutlu-Selimiye kdylu c¢am
ormanindan, Lactarius semisanguifluus (Mor kanlica) Yalova-Kabakli kdyii gam ormanindan, Laccaria
laccata Yalova-Merkez fistik ¢cami ormanindan, Ramaria aurea (Karnabahar, yiiziik mantari) Yalova-
Sogucak kayin ormanindan toplanarak toplam fenolik, flavonoit miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri

belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada kullanilan mantarlar; Lactarius piperatus, Tricholoma anatolicum, Amanita
caesarea, Lactarius delicious, Lactarius sanguifluus, Cantharellus cibarius, Hydnum repandum, Picoa
lefebvrei, Ramaria aurea, Lactarius semisanguifluuss, Craterellus cornucopioides, Laccaria tirleridir.
Toplandiktan sonra laboratuvara getirilen mantarlar Heto CD 4 tipi liyofilizatorde dondurularak

kurutulmustur.
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Orneklerin ekstraksiyonu; dondurularak kurutulmus &rnekten alman 1.5 g materyal 40 ml
metanolle 25 °C’de 150 rpm’de 12 saat ¢alkalanmis ve Whatman No. 4 siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir.
Kalan kisim 20 ml metanolle 4 saat tekrar ¢alkalanarak siiziilen 6ziitler toplanmustir. Toplanan metanol
Oziitliniin 40 °C’de rotary evaparatérde metanolii ugurulduktan sonar kalan kurumus kalintt metanolle 50
ml’ye tamamlanmis ve analiz anina kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir [10].

Antioksidan aktivite 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radikal supiricli metodu
kullanilarak belirlenmistir [12, 13]. Oziitten alinan 5 ml &rnegin iizerine % 0.004’liikk metanollii DPPH
solusyonu eklenmis ve 30 dakika karanlik ve oda kosullarinda bekledikten sonra 517 nm de
spektrofotometrede de okunmustur. Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve 100 gram kuru agirlik
iizerinden 1M troloks esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir.

Toplam fenolik bilesikler Folin-Ciocalteu metodu ile tespit edilmistir [9]. 1 ml ekstre ile 1 ml
Folin-Ciocalteu ayiraci karigtirilmis 3 dakika sonra 1 ml sodyum karbonat eklenerek distile su ile 10 ml
tamamlanmustir. 90 dakika karanlikta bekletildikten sonra 725 nm dalga boyunda okuma yapilmustir.
Sonuglar gallik asit ile hazirlanan egri ile mg gallik asit esdegeri (GAE) / 100 g KM olarak ifade
edilmistir.

Flavonoit miktar1 kolorimetrik metot ile belirlenmistir. 0.5 ml ekstrenin Uzerine 2 ml distile su
eklendikten sonra 0.15 ml % 15’lik NaNO,, 6 dakika sonra 0.15 ml % 10 AIClI; eklenmis, 6 dakika sonra
2 ml %4 ‘lik NaOH sollsyonu eklenerek érnek hacmi distile su ile 5 ml’ye tamamlanmustir. 15 dakika
sonra 510 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilmustir. (+)-katesin kullanarak hazirlanan egriye gore miktarlar
hesaplanarak sonuglar mg katesin esdegeri (KE) / 100 g KM olarak verilmistir [14]. Sonuglarin
degerlendirilmesinde varyans analizi uygulanmuis, 6nemli bulunanlara asgari 6nemli fark testi uygulanarak

%S5 diizeyinde gruplandirma yapilmigtir [15].

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular asagida verilmistir. Buna gére antioksidan aktivite
toplam fenol ve flavonoit miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Istatistik degerlendirme sonucunda, antioksidan aktivite en yiiksek H. repandum mantar tiiriinde
belirlenirken 12 mantar turt antioksidan aktivite, toplam fenolik ve flavonoit bazinda kendi aralarinda
dort gruba kategorize edilebilir; ¢ok yliksek, yiiksek, orta ve diisiik olarak. Buna gore H.repandum, R.
aurea, L. deliciosus cok ylksek, C.cornucopioides, L. sanguifluus, L. Piperatus, yiiksek, P. lefebvrei, T.
anatolicum, C. Cibarius, A.caesarea orta, L. laccata ve L. semisanguifluuss diisiikk olarak
smiflandirilmistir. Toplam fenolik madde arasinda yapilan sumiflandirmada; R. aurea c¢ok yiksek, C.
cornucopioides, L. semisanguifluuss, A.caesarea, L. delicious ve H. repandum yiiksek, C. cibarius, L.
piperatus, L. sanguifluus, Laccaria laccata orta, P. lefebvrei ve T. Anatolicum diisiik olarak
siniflandirilmugtir. Flavonoid madde miktarinda yapilan simiflandirmada; L. semisanguifluuss ¢ok yiiksek,
L.piperatus, P.lefebvrei ve C.cornucopioides yiiksek, R.aurea ve L.s delicious orta, L. Laccata, H.
repandum C. cibarius, A.caesarea ve T. anatolicum diisiik olarak simflandirilmigtir. Antioksidan aktivite

ile toplam fenol ve flavonoit miktar1 arasinda korelasyon belirlenememistir.
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Tablo 1. Mantar tiirleri arasinda antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve flavonoid miktari

Antioksidan aktivite* Toplam fenolik madde** Flavonoit miktary***
Mantar tirleri
(umol TE /100 g KM)

(mg GAE /100 g KM) (mg KE /100 g KM)

Lactarius piperatus *H*%1266,95+13,03 d 1213,53+55,07 d 285,93+51,15 ab
Tricholoma anatolicum 936,00+41,89 f 575,10+29,49 g 131,12+16,60 d
Amanita caesarea 858,85+11,36 g 1453,95+45,19 ¢ 103,01+10,24 d
Lactarius sanguifluus 1283,51+8,43 cd 1133,12+29,90 ¢ 253,98+7,10 b

Lactarius deliciosus 1610,18+1,47 b 1451,51+23,34 ¢ 173,36+19,44 ¢
Cantharellus cibarius 848,85+49,44 ¢ 1277,77+23,51d 112,56+18,79 d
Hydnum repandum 1693,85+12,30 a 1409,39+86,70 ¢ 107,87+12,97d
Picoa lefebvrei 1030,66+43,48 e 708,56+38,71 f 272,20+£29,01 ab
Ramaria aurea 1612,99+2,89 b 2156,40+66,23 a 180,30+26,63 ¢
Lactarius semisanguifluuss 525,32428,111 1460,47+34,75 bc 310,89+37,00 a
Craterellus cornucopioides 1319,11+22,28 ¢ 1529,79+32,17 b 256,56+9,98 b

Laccaria laccata 710,83%£14,95h 1080,10+4,99 e 120,14+19,52 d

*Antioksidan aktivite degerlerinin siiflandirtlmasi; ok yiiksek >1500, yiiksek=1500-1200, orta=1200-700, diisiik<700 pmol TE /
100 g KM

**Toplam fenolik madde miktarmin siniflandirilmasi; ¢ok yilksek >1500, yiiksek=1500-1300, orta=1300-1000, diisiik<1000 mg
GAE /100 g KM

***Elavonoit miktarmn tiirler arasinda siniflandirilmasi; ¢ok yiiksek > 300, yiiksek=300-250, orta=250-150, diisiik<150 mg KE /
100 g KM

****Her deger {i¢ tekrarli tespitlerin ortalamasidir. Farkliliklar1 6nemli bulunanlar harflendirilmistir (p <0.05).

Yapilan farkli ¢aligmalarda; Ramirez-Anguiano, Ribeiro, Barros ve arkadaglarinin atfen
bildirdigine gore en yaygm tiiketilen C. cibarius turi B. edulis ve L. giganteus tiirleri en disiik
antioksidan aktivite géstermistir [16]. Yaptigimiz ¢alisgmada da C. cibarius diisitk antioksidan aktivite
gosteren tirler arasinda yer almigtir. Heleno ve ark.’nin yaptiklari ¢alismada H. repandum, L.laccata, L.
salmonicolor tiirlerinde antioksidan aktivite degerinde H. repandum en yliksek ECsy degerini verirken onu
L. laccata ve L. salmonicolor tiirleri takip etmistir [9]. Calismamizla aym sekilde toplam fenolik madde
ile antioksidan aktivite arasinda korelasyon olmadig1 gdzlemlenmektedir. Palacious ve ark. farkli mantar
tirlerinin metanol ekstrelerini, antioksidan aktivite yoniinden inceledikleri aragtirmada C. cibarius (%74)
ve C. cornucopioides (%70) en yuksek inhibasyonu gosterirken bu tarleri L. deliciosus (%50) takip
etmistir [17]. Kalogeropoulos ve ark. DPPH yontemi ile antioksidan aktiviteyi L.dDeliciosus mantar
tiriinde 1830 umol TE / 100 g Taze agirlik (TA), L. Semisanguifluus tiriinde 1490 pmol TE / 100 g TA;
FRAP yonteminde L. deliciosus tlriinde 1320 umol TE / 100 g TA, L. semisanguifluus’da 1700 umol TE
/ 100 g TA olarak belirlemislerdir [18]. Cetin yaptig1 ¢alismada C. cibarius mantar turiinde % DPPH-
radikali giderme aktivitesinin L. volemus ve M. elata tiirlerine gore daha diisiik oldugunu belirtmistir [19].
Sarikiirkgii ve ark. A. caesarea tiiriiniin DPPH radikalini siipiiriicii yetenegini (%79.4) C. geotropa ve L.
pudicus mantar tiirlerine gére daha yiiksek oldugunu tespit etmistir [20].

Ferreira ve ark. L. deliciosus mantar tirtinde toplam fenolik maddeyi 1066 mg / 100 g [8], Orhan
ve Ustiin L. deliciosus’da toplam fenolik maddeyi 5127 mg GAE / 100 g olarak, C. cibarius mantar
tirinde ise 3148 mg GAE / 100 g tespit etmislerdir. Aym ¢aligmada antioksidan aktivite yoniinden L.
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deliciosus, C. cibarius’ dan ve diger mantar tiirlerinden daha yiiksek antioksidan aktivite gostermigstir
[21]. Puttaraju ve ark. L. deliciosus’in su ekstresinde ve metanol ekstresinde sirasiyla toplam fenolik
maddeyi 740 mg GAE / 100 g ve 480 mg GAE / 100 g, H. repandum’da 740 mg GAE / 100 g ve 260 mg
GAE /100 g, C. cibarius’da 200 mg GAE / 100 g ve 280 mg GAE / 100 g, L.sanguifluus 1780 mg GAE /
100 g ve 730 mg GAE / 100 g olarak belirlerken, antioksidan aktivite yoniinden L. deliciosus’un diger {i¢
tipe gore daha yliksek antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir [22]. Heleno ve ark.’nin yaptiklari
caligmada taze agirlik lizerinden toplam fenolik maddeyi L. salmonicolor turtinde 414 mg GAE / 100g,
H. repandum’da 50 mg GAE / 100g, L. laccata tiirinde ise 159 mg GAE / 100g olarak tespit etmislerdir
[8]. Palacios ve ark.’min yaptiklar1 ¢aligmada ise toplam fenolik madde miktar1 biiyiikten kiigiige, C.
cibarius, C. cornucopioides, L. deliciosus siralamasinda olmustur [17]. Kalogeropoulos ve ark. yaptiklar
caligmada L. deliciosus mantar tiiriinde toplam fenolik igerigini, taze agirlik esas alinarak, 12.4 mg GAE /
100g belirlerken, L. semisanguifluus tirtinde 10.4 12.4 mg GAE / 100 g tespit etmislerdir [18]. Caligmada
yapilan diger calismalarin ve bizim yaptifimiz ¢aligmanin aksine toplam fenolik madde ile DPPH ve
FRAP yontemi ile antioksidan aktivite tayinleri arasinda korelasyon oldugu belirtilirken aynmi ¢alismada
metal selatlama yonteminde ise korelasyon gostermedigi belirtilmistir.

Palacios ve ark.’nin yaptiklar1 ¢aligmada flavonoit madde miktari en fazla L. deliciosus, mantar
tiriinde belirlenirken bunu C. cornucopioides, C. cibarius takip etmistir. Calismada flavonoit madde

miktari ve toplam fenolik madde arasinda korelasyon olmadigi belirtilmistir [7].

4, Sonug

Bugiine kadar pek cok arastirici tarafindan yapilan arastirmalarda mantarlarin antioksidan
aktivitesinin yiiksek oldugu belirtilmigtir. Mantar ekstrelerinin antioksidan aktivitesinin muhtemel
mekanizmas1 hidrojen baglama kapasitesi ve peroksidaz radikallerinin oksidasyonu yoluyla meydana
gelmektedir. Calismamizda da Tiirkiye’nin farkli bdlgelerinden toplanan yabani mantarlarin antioksidan
aktivitelerinin yiiksek oldugunu tespit ettik. Yabani mantarlarin antioksidan 6zelliklerinin yiiksek olmasi
bu mantarlara olan ilgiyi glinden giine artirmistir. Bu nedenle hem i¢ tiikketim hem de ihracatta her gegen
yil tiikketim artmaktadir. Ancak bu konunun daha fazla ¢alisilmasi, mantar tiirlerine ait saglik yoniinden

o6nemli unsurlarin ileride yapilan aragtirmalarla incelenmesi 6nemlidir.
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