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Abstract: The macrofungi being in Rhizopogon genus is composed of sporocarp species that develop
hypogeous or subepigeous and live ectomicorizally with the members of the Pinaceae. Rhizopogon luteolus
Fr. and Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. samples being the material of our study were collected during
field trips in the province of Tokat. Determining fatty acid and mineral contents of mushroom samples were
done by using dry samples. As a result of the analysis, 7 different fatty acids (myristic, pentadecanoic,
palmitic, palmitoleic, stearic, oleic and linoleic acid) in R. luteolus samples and 10 different fatty acids
(myristic, pentadecanoic, palmitic, palmitoleic, stearic, palmitic, palmitoleic, stearic, oleic and linoleic acid)
in R. roseolus samples were determined in different ratios. The highest amount of fatty acid was found to be
linoleic acid in R. luteolus with proportion of % 50.30 and oleic acid in R. roseolus with proportion of %
42.07. In addition, some mineral elements (Ni, Fe, Cu, Zn, Na, Mg, Co, Mn, Cr, Cd) were determined in
different amounts in both mushroom samples.
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Iki Rhizopogon tiiriiniin yag asidi profili ve mineral icerikleri iizerine bir
arastirma

Ozet: Rhizopogon cinsinde bulunan makromantarlar, sporokarplari toprak altinda veya yar1 toprak iistiinde
gelisen tlrlerden olusmakta ve Pinaceae familyasimin iiyeleri ile ektomikorizal olarak yasamaktadir.
Calismamizin materyali olan Rhizopogon luteolus Fr. ve Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. drnekleri
Tokat ilinde yapilan arazi gezileri sirasinda toplanmistir. Mantar &rneklerinin yag asidi ve mineral
iceriklerini belirleme ¢aligmalar1 kuru 6rnekler kullanilarak yapilmigtir. Analizler sonucunda R. luteolus
orneklerinde 7 farkli yag asidi (miristik, pentadekanoik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik ve linoleik
asit), R. roseolus orneklerinde ise 10 farkli yag asidi (miristik, pentadekanoik, palmitik, palmitoleik,
stearik, oleik, linoleik, arasidik, behenik ve nervonik asit ) degisik oranlarda tespit edilmigtir. Miktar1 en
fazla olan yag asidinin R. luteolus’da % 50,30 orani ile linoleik asit, R. roseolus’da ise % 42,07 orani ile
oleik asit oldugu goriilmiistiir. Ayrica her iki mantar 6rneginde degisik miktarlarda bazi mineral elementler
(Ni, Fe, Cu, Zn, Na, Mg, Co, Mn, Cr, Cd) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makromantarlar, mineral elementler, yag asitleri, Tokat
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Mantarlarin terapotik oOzellikleri, antik caglardan
beri tiim diinyada insanlar tarafindan tibbi amaclar
icin kullanilmig, ila¢ hammaddesi ve gida maddesi
olmast yoOniiyle de giinlimiizde Onemi giderek
artmistir  (Wasser ve Weis, 1999). Bir¢ok
makromantar, yliksek kalitede protein, temel amino
asitler, tiamin, riboflavin, askorbik asit, ergosterol,
niasin, doymamis yag asitleri gibi organik bilesikler
ile fosfor, demir gibi mineral besinleri igermeleri
yoniiyle degerli gida maddeleridir (Kalag¢, 2009).
Makromantarlar antidiyabetik, antitiimor, antialerjik,
antiviral, antifungal, antibakteriyel, hipoglisemik,
bagisiklik sistemini destekleyici ve hepatoprotektif
aktivite goOsteren c¢ok sayida metabolit iiretirler
(Yama¢ ve Bilgili, 2006; Matuszewska ve ark.,
2018).

Yapilan bircok c¢alisma dogal olarak yetisen
yenilebilen makromantarlarin hem esansiyel yag
asitleri ve hem de mineraller bakimindan degerli
besin kaynaklari oldugunu gostermistir (Adejumo ve
Awosanya, 2005; Bernas ve ark., 2006; Mallikarjuna
ve ark., 2013; Mironczuk-Chodakowska ve ark.,
2013). Yaglar viicudumuza enerji verir ve ayrica
hiicre zarinda oldugu gibi yapiya katilir. Yaglarin
yapt birimlerinden olan yag asitlerinin bazilari
viicudumuzda sentezlenemez. Bu yag asitleri
esansiyel yag asitleri olarak isimlendirilir ve gidalar
ile birlikte disaridan alinmasi gereklidir. Gidalarda
daha ¢ok oleik asit (tekli doymamis yag asidi) ve
linoleik asit (¢oklu doymamis yag asidi) bulunur.
Esansiyel yag asitlerinin kalp damar sagligini
korumadaki etkisi yapilan calismalarla ortaya
cikarilmistir. Tekli doymamis yag asitleri kandaki
HDL kolesterol (iyi kolesterol) seviyesini artirirken,
coklu doymamis yag asitlerinden prostaglandinler
tiretilir. Bu yiizden gelismis iilkelerde esansiyel yag
asitleri bakimindan zengin dogal gidalarin 6nemi
giderek artmistir (Cakmake¢1 ve Tahmas-Kahyaoglu,
2012). Canlilara enerji vermeyen ancak metabolik

Tablo 1. Caligmada kullanilan makromantar 6rneklerinin bazi 6zellikleri

olaylarda diizenleyici olarak gorev alan mineraller
mikro besin elementleri olarak isimlendirilir.
Saglikli biiylime ve gelisme i¢in gerekli olan bu
inorganik bilesikler viicudumuzun yaklagik % 4’ nii
olusturur. Giinliik ihtiyactmiz mineralin cesidine
gore 20 mg ile 250 mg arasinda degismektedir.
Insan viicudunda iiretilemeyen mineraller disaridan
besinler ile  alinir.  Minerallerin
viicudumuza alinmasinin yolu cesitli besinlerin
dengeli olarak tiiketilmesiyle saglanmaktadir
(Gilingor, 2003; Samur, 2008).

Rhizopogon cinsi Boletales takimi igerisinde yer
alir ve yaklagik 100 tiir icerir (Martin ve Garcia,
2009). Bu cinse ait tiirler, diger toprak altinda
gelisen Basidiomycota iiyelerinden kolumella
icermeyen kiigiik diizensiz ve kivrimli bosluklara
sahip glebalar1 ve piiriizsiiz eliptik sporlara sahip
olmalar1 ile kolayca aywrt edilebilir. Pinaceae
familyasinin  iiyeleri ile ektomikorizal olarak
yasarlar (Sulzbacher ve ark., 2016). Bu cins
icerisinde yer alan ve yenen R. [uteolus ve R.
roseolus tiirleri iilkemizde bircok yorede tespit
edilmistir (Dogan ve Kurt, 2016; Uzun ve ark.,
2017; Altuntas ve ark., 2017; All ve ark., 2017; Isik
ve ark., 2019). Bu calismadaki amacimiz Tokat
yoresindeki  arazi sirasinda  dogal
ortamlarindan toplanan ve yenen R. [uteolus ve R.
roseolus Orneklerindeki yag asitleri ve mineral
icerigini belirlemek, bu konuda yapilan caligmalara
katkida bulunmaktir.

timiinin

gezileri

Materyal ve Yontem

Mantar orneklerinin toplanmasi ve teghis edilmesi
Yag asidi ve mineral igerigi belirlenecek olan
makromantar 6rnekleri rutin arazi gezileri sirasinda
Tokat ilinin farkli lokalitelerinden toplanmustir.
Makromantar orneklerine ait baz1 ozellikler Tablo
I’de verilmistir.

Ornekler Familya Lokalite Habitat Fungarium No
R. luteolus Rhizopogonaceae Tokat-Almus, 40°24'K,036°55'D/1120 m Cam Ormani 1&H 387
R. roseolus Rhizopogonaceae Tokat merkez, 40°14'K,036°38'D/1298 m Cam Ormant 1&H 366
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Makromantar ~ Orneklerinin  dogal  yasam
ortamlarinda renkli fotograflar ¢ekilmis, ekolojik ve
bazi makroskobik o©zellikleri not edilmistir.
Laboratuvara getirilen ornekler oda sicakliginda
kurutulmus ve daha sonraki c¢alismalar igin
polietilen posetlere konularak fungaryum materyali
haline getirilmistir. Kuru ornekler iizerinden bazi
kimyasallar (distile su, Kongo kirmizisi, KOH % 5
gibi) ve 151k mikroskopu kullanilarak mikroskobik
ozellikleri belirlenmigtir. Ekolojik ve morfolojik
ozellikleri ortaya c¢ikarllan Ornekler mevcut
literatiirler yardimiyla teshis edilmistir (Phillips,
1981; Jordan, 1995; Breitenbach ve Krinzlin, 1986).

Yag asidi analizleri

Makromantar Orneklerinin yag asidi analizlerinde
Hara ve Radin (1978) metodu, yag asitlerinin metil
esterlerinin hazirlanmasi i¢in ise Christie (1990)
metodu revize edilerek kullanilmistir. Mantarlarin
kuru ornekleri mekanik bir pargalayict yardimiyla
orneklerden 5 g alinarak
homojenizatéorde 10 mL hekzan/izopropanol (3:2)
icerisinde parcalanmig ve 5000 rpm de 10 dakika
santrifiij edilmigtir. Ust kisim alinip, siiziilerek

ogiitiilmiis,

Tablo 2. Yag asidi analizi icin GC-MS analitik kogullari

deney tiiplerine konulmustur. Metil esteri elde
etmek i¢in hazirlanan lipit ekstrakti 30 mL kapakli
tiiplere alinmis, {lizerine % 2’lik metanolik siilfirik
asitten 5 mL eklenip vortekslenmistir. Bu karigim 50
°C lik etiivde 15 saat metillenmesi icin bekletilmistir.
Bu siirenin sonunda tiipler c¢ikarilarak oda
sicakligina kadar sogutulmus ve 5 mL % 5’lik NaCl
eklenerek vortekslenmistir. Tiipler icinde olusan yag
asidi metil esterleri (FAME), 5 mL hekzan ile ekstre
edilmis ve hekzan fazi Ustten pastor pipeti ile
alinarak 5 mL % 2’lik NaHCO3 ile muamele
edilmigtir. Fazlarin ayrilmasi i¢in  1-2  saat
beklenmistir. Daha sonra metil esterlerini ihtiva
eden karisimin coziiciisic 45 'C de azot altinda
ucurulmus ve deney tiiplerinin altindaki yag asitleri
I mL hekzan ile coziilerek agzi kapakli vialllere
alinarak GC-MS cihazinda analiz edilmistir. GC-MS
cihazinin  kromatografi sartlar1 Tablo 2’ de
verilmigtir. GC-FID ve MS sonuclari simultane
olarak kaydedilerek, sonuglar cihazda kayitli olan
NIST ve WHILEY kiitiiphaneleri ile eslestirilerek
degerlendirilmigtir.

Parametre / Bilegsen

Aciklama / Deger

GC-MS cihaz1

Agilent- Santa Clara, CA, USA

Serisi 7890 GC/5970 MS Series
Kolon SGE Analytical BPx90 100m x 0.25 mm x 0.25 um (Australia)
Dedektor: GC i¢in: FID
MS icin: Triple-axis dedektor
Autosampler CTC- PAL
Sicaklik programi 120 °C-250 °C /5 °C/dk sicaklik artig hiz1 ile
Sicaklik programinin toplam siiresi 45 dk
Split oran1 10:1
Enjeksiyon hacmi 1 uL
Solvent delay time 12 dakika
Kuru hava akig1 350 mL/dk
H2 akisi 35 mL/dk
N2 akis hizi 20.227 mL/dk,
Tag1yic1 gaz He
He akis hizi 1 mL/dk, sabit akig
Mineral analizleri NexION 2000 (PerkinElmer Inc., USA) cihaz

Yapilan ¢alismada orneklerin element analizleri i¢in
kuarz nebulizer gazlastirici, cyclonic spray chember
ve entegre bir auto-sampler bulunduran ICP-MS

kullanilmistur. Numunelerin ~ hazirlanmasinda,
kurutulmus mantar numunelerinden yaklasik 0,2 g

tartilarak mikro dalga firminin teflon kaplarina
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aktarilmig, her bir numunenin iizerine derisik 10 mL
nitrik asit eklenerek mikro dalgada yakilmustir.
Kalibrasyon i¢in ticari olarak satilan ¢oklu element
standartlar1 % 1’lik nitrik asit-ultra saf su c¢ozeltisi
ile seyreltilmigtir. Her Ol¢iimden once ICP-MS
cihazinin  kalibrasyonu  yapilmistir.  Element
analizlerinin kontrolii i¢in 8¢, internal standart

Tablo 3. Mineral analizleri i¢in ICP-MS kosullar1

kullanilmigtir. ICP-MS ile yapilan analizlerde cihaz
kosullar1 Tablo 3’de verilmistir.

Caligmalar ii¢ tekrar gseklinde yapilmistir.
Analizler sonucunda ortaya c¢ikan sonuclarin
ortalamast alinmig, mineral sonuglart mg/kg, yag
asitleri sonuclari ise yiizde olarak rapor edilmistir.

Parametre / Bilegen Aciklama / Deger
Nebulizer MEINHARD® plus Glass Type C
Nebulizer gaz akis hiz1 0,93 L/dk
Nebulizer akig Optimized for < 2% oxides
Dedektor ETP tip
Spray Chamber Glass cyclonic (baffled), 2 °C
Analog kademe voltaji (Analog stage voltage) -1750 vV
Deflektor voltaji -12V
RF Gii¢ 1600 W
Enjektor 2.0 mmi.d.
Ayirtetme esik degeri (Discriminator threshold value) 26
Numune aktarma hizi (Sample Delivery Rate) 350 pL/dk
Aerosol seyreltme (Aerosol Dilution) Set to 2.5x
Alternating current (AC) rod offset -4
Bekletme siiresi (Dwell time) 50 ms
Yikama siiresi (Rinse time) 45 saniye
Tekrar sayisi 3
Bulgular Ayrica mantar Orneklerinin ICP-MS cihaz1 ile

Bu calismamizda, R. Iuteolus ve R. roseolus
makromantarlar ~ Orneklerinde farkli  oranlarda
doymus ve doymamis yag asitleri belirlenmistir.
Mantar orneklerinin yag asidi tiirleri ve oranlari
Tablo 4°de verilmistir.

analizleri sonucunda farkli miktarlarda bazi besin
elementleri tespit edilmistir. Besin elementlerinin
miktarlar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 4. Rhizopogon luteolus ve Rhizopogon roseolus’un yag asidi seviyeleri (%)

Yag asidi cesidi R. luteolus R. roseolus

Miristik asit (C14:0) 0,29 0,33

Pentadekanoik asit (C15:0) 0,74 0,45

Palmitik asit (C16:0) 15,48 9,82

Palmitoleik asit (C16:1) 2,26 6,82

Stearik asit (C18:0) 4,75 2,87

Oleik asit (C18:1) 26,16 42,07

Linoleik asit (C18:2) 50,30 35,20

Arasidik asit (C20:0) ND 0,55

Behenik asit (C22:0) ND 0,44

Nervonik asit (C24:1) ND 0,63

Toplam doymamig yag asidi oran1 (XUFAs) 78,72 84,72

Toplam doymus yag asidi orani (ZSFAs) 21,26 14,46
ND- tespit edilmedi
Tablo 5. Mantar orneklerindeki baz1 minerallerin miktarlar1 (mg/kg, kuru agirhik)
Ornekler Ni Fe Cu Zn Na Mg Co Mn Cr Cd
Rhizopogon luteolus 0,75 218,10 9,25 64,71 47,45 514,15 0,19 14,10 0,47 5,99
Rhizopogon roseolus 1,14 422 .86 12,04 30,65 69,01 498,64 0,35 24,41 1,61 0,95
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Tartisma
Yaptigimiz analizler sonucunda, R. [luteolus
orneklerinden 7 farkli yag asidi (miristik,

pentadekanoik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik
ve linoleik asit) ve R. roseolus orneklerinden ise 10
farkli yag asidi (miristik, pentadekanoik, palmitik,
palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, arasidik, behenik
ve nervonik asit) degisik oranlarda tespit edilmistir.
R. luteolus’ da oran1 en yiiksek yag asidi % 50,30 ile
linoleik asit olurken, R. roseolus orneklerinde ise %
42,07 ile oleik asit olmugtur. Ayrica oran fazla olan
diger yag asitleri R. luteolus orneklerinde oleic (%
26,16) ve palmitik asit (% 15,48); R. roseolus
orneklerinde ise linoleic (% 35,20) ve palmitik asit
(% 9,82) olmustur. Her iki mantar 6rneginde de
toplam doymamis yag asidi orami toplam doymus
yag asidi oranindan yiiksek c¢ikmigtir (Tablo 4).
Zengin ve ark. (2015) tarafindan R.
makromantarinin yag asitlerini belirlemeye yonelik
yapilan calismada major yag asitleri olarak oleik (%
46,68), linoleik (% 38,53) ve palmitik asit (% 9,94)
bulunmustur. Ayrica toplam doymus yag asidi orani
toplam doymamis ya§ asidi oranindan yiiksek
cikmigtir. Bizim tespit ettigimiz sonuglar bu ¢alisma
ile uygunluk gostermektedir. R. roseolus’un yag
asitlerini belirlemek icin Akata ve ark. (2013)
tarafindan yapilan bir calismada major yag asidi
olarak linoleik asit (% 57,7) belirlenmistir. Bunu
oleik (% 19,72) ve palmitik (% 8,53) asit takip
etmistir. Bu calismada toplam doymus yag asidi
orani % 14,41, toplam doymamis yag asidi oram %
85,49 olarak tespit edilmistir. Bizim yaptigimiz
calismada R. roseolus Orneklerindeki oleik asit
orani, linoleik asit oranindan fazla ¢ikmigtir. Ayrica
elde ettigimiz palmitik asit oraninin, Akata ve ark.
(2013)’min  elde ettigi sonuca yakin oldugu
goriilmektedir (Tablo 4). Tel-Cayan ve ark. (2016)
tarafindan R. luteolus tizerine yapilan bir ¢caligmada
karbon sayist 15-24 arasinda degisen 8 cesit yag
asidi tespit edilmigtir. Linoleik, stearik ve oleik asit
sirastyla % 45,8; 23,7 ve 16,2 oranlari ile major yag
asitleri olarak tespit edilirken, % 68,2 orani ile

roseolus

241

toplam doymamis yag asidi orami toplam doymus
yag asidi oranindan yiiksek ¢ikmistir. Askokarplari
toprak altinda gelisen Tuber nitidum’un kimyasal
bilesimini ortaya c¢ikarmaya yonelik Kivrak ve
Kivrak (2018) tarafindan yapilan bir c¢alismada
major yag asitleri olarak linoleik asit (% 76,94),
palmitik asit (% 12,38), oleik asit (% 6,38) ve
stearik asit (% 2,54) tespit edilmistir. Ayrica bu
calismada da toplam doymamis yag asidi orani
toplam doymus yag asidi oranindan yiiksek
cikmistir. Yan ve ark. (2017) tarafindan 3 farkli
Tuber tiiriniin  (Tuber pseudohimalayense, T.
latisporum  ve T.  subglobosum)  kimyasal
kompozisyonunu belirlemek icin yapilan calismada
her tic Tuber tiirlinde de sirasiyla linoleik, oleik,
stearik ve palmitik asit orant en fazla olan yag
asitleri olmustur. Ayrica tespit edilen toplam yag
asitlerinin oranlarinin, toplam ¢oklu doymamis yag
asidi > toplam tekli doymamis yag asidi >toplam
doymus yag asidi seklinde oldugu goriilmiistiir. Yine
yenen bazi mantar tiirleri iizerine yapilan bir
calismada linoleik asidin en fazla oranda bulundugu
tespit edilmistir (Bengii, 2020).

Mantar orneklerindeki mineral miktarini tespit
etmeye yoOnelik ICP-MS cihaz1 ile yaptifimiz
calismalar sonucu bazi mineral maddeler (Ni, Fe,
Cu, Zn, Na, Mg, Co, Mn, Cr, Cd) degisik
miktarlarda tespit edilmigtir. Calisilan makromantar
tirlerinde miktar1 en fazla olan mineral Mg (R.
luteolus’da 514,15 mg/kg; R. roseolus’da 498,64
mg/kg) ve miktar1 en az olan mineral ise Co (R.
luteolus’da 0,19 mg/kg; R. roseolus’da 0,35 mg/kg)
olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Yama¢ ve ark. (2007) tarafindan yapilan
calismada R. roseolus orneklerinde Cu, Cd, Pb, Zn,
Mn, Fe, Cr, ve Ni farkli miktarlarda tespit edilmistir.
Bu caligmada miktar1 en fazla olan element 824
mg/kg ile Fe olarak tespit edilmistir.
yaptigimiz calismada Fe miktar1 422,86 mg/kg
olarak tespit edilirken, miktar1 en fazla olan element
498,64 mg/kg ile Mg olmustur. R. luteolus ve R.
roseolus’da oldugu gibi yenen mantar

Bizim

tirleri
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icerdikleri demir ve magnezyum agisindan degerli
besin kaynaklaridir. Bu durum ozellikle kan demir
seviyesi diisiik olanlar ve kas problemleri yasayan
insanlar i¢in onem arz etmektedir. Dursun ve ark.
(2006) tarafindan R. luteolus’un mineral miktarin
tespit etmeye yonelik yapilan ¢alismada miktar1 en
yiiksek olan element 458,1 mg/kg ile Mg olmustur.
Kaya ve ark. (2018) R. [uteolus ve R. roseolus
lizerine yaptig1 caligmalarda miktar1 en fazla olan
element Ca (626,6 ve 965,4 mg/kg) olarak tespit
edilmistir. Bunu Fe (206,4 ve 45,91 mg/kg), Mg
(58,69 ve 57,41 mg/kg) ve Zn (46,02 ve 17,2 mg/kg)
takip etmistir. Yine Rhizopogon luteolus’un mineral
icerigi ile ilgili yapilan bir calismada Na (360,9
mg/kg), Mg (308,6 mg/kg), Fe (67,7 mg/kg), Zn
(12,6 mg/kg), Mn (6,31 mg/kg), Cu (3,59 mg/kg),
Cr (0,50 mg/kg), Ni (0,26 mg/kg), Co (0,07 mg/kg)
olarak belirlenmistir (Tel-Cayan ve ark., 2017).
Bizim calismamizda Orneklerimizdeki Mg ve Fe
miktar1 yiiksek ¢ikmig, ancak Na miktar1 bu
calismaya gore diisik bulunmugtur. Cd miktari
bizim  calisgmamizda 5,99 mg/kg  olarak
belirlenirken, bu ¢alismada ya tespit edilememis ya
da caligilmamustir.

Mantarlarin  gelisti§i topragin kimyasal yapisi
(pH, redoks potansiyeli gibi), organik madde icerigi,
cevrenin Ozellikleri, mantarin morfolojik yapisi ve
beslenme sekli metallerin topraktan alinmasinda ve
biinyelerinde birikmesinde etkili olmaktadir. Bu
faktorler mantarlarin icerdigi metal miktarinda tiir
icerisinde bile farkli sonuclarin ortaya c¢ikmasina
neden olmaktadir (Garcia ve ark., 1998; Angeles
Garcia ve ark., 2009; Kala¢ 2009). Dogal olarak
yetisen yenilebilir mantarlar icerdikleri besleyiciler
sayesinde degerli gida maddeleridir. Ulkemizde
makromantar  ¢esitliligini  belirlemeye yonelik
yapilan calismalar sayesinde tespit edilen tiir sayisi
giderek artmaktadir. Bununla birlikte teshisleri
yapilan mantarlarin  besin degerlerinin  tespit
edilmesi ve biyoaktivite caligmalar1 da artarak
devam etmektedir. R. luteolus ve R. roseolus
makromantarlar icerdigi yag asitleri ve mineraller
dolayisiyla ozellikle gen¢ donemde gida maddesi
olarak tercih edilebilir.

242

Etik Onay
Yazarlar etik onay belgesi sunmamiglardir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir cikar ¢atigmasi beyaninda
bulunmamaslardir.

Mali Destek
Bu calismanin destek bildirimi yapilmamustir.

Tesekkiir

Bingol Universitesi Merkezi Laboratuvar Uygulama ve
Aragtirma Merkezine analizlerdeki katkilarindan dolay1
tesekkiirii bir borg biliriz.
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