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Oz

Lactarius delicious, Lactarius insulsus, Lactarius vellereus mantar-
larinin biyoaktif ve radyoaktif 6zellikleri aragtirilmistir ve bu amagla
Kastamonu ilinden toplanan mantarlarin protein ve toplam fenolik
madde miktarlari, antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri belir-
lenmistir. Ayrica mantarlardaki bazi eser element (Mg, Al, Ca, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Se, As, Cr, Cd) miktarlari, kursunun ii¢ izotopu
(*"Pb, 2’Pb and ***Pb), dogal (***U, ***Th *°K) ve yapay radyoniiklit
(¥Cs) seviyeleri de hesaplanmigtir. Mantarlar arasinda; L. delicious,
daha yiiksek protein igerigi ve Mg, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Pb-206,
Pb-208, Cr birikimleriyle dikkat ¢ekmistir. En yiiksek toplam fenolik
icerik ve antioksidan aktivite L. vellereus’da bulunmustur. Bunlara
ek olarak; en yiiksek **Th ve *K radyoniiklid igerigi de L. velle-
reus’ta belirlenmistir. Yapay radyoniiklid (*’Cs) sadece L. insulsus
mantarinda gozlenmistir. Sonug olarak, ayn1 cinsten olmalarina ve
ayn1 bolgeden toplanmalarina ragmen farkli mantar tiirlerinin farkli
biyoaktif ve radyoaktif 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lactarius, mantar, biyoaktivite, radyoaktivite

Abstract

Bioactive and radioactive properties of Lactarius delicious, Lactar-
ius insulsus, Lactarius vellereus mushrooms were investigated and
for this purpose, protein and total phenolic substance amounts, an-
tioxidant and antimicrobial properties of mushrooms collected from
Kastamonu province were determined. In addition, the amounts of
some trace elements (Mg, Al, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Se, As, Cr,
Cd) in mushrooms, three isotopes of lead (*°°Pb, 2*’Pb and **Pb), natu-
ral (3%U, #*Th) “°K) and artificial radionuclide (**’Cs) levels were also
calculated. Among the fungi; L. delicious attracted attention with its
higher protein content and accumulation of Mg, Ca, Mn, Fe, Co, Ni,
Zn, Pb-206, Pb-208, Cr. The highest total phenolic content and anti-
oxidant activity were found in L. vellereus. Additionally; the high-
est 2*Th and “K radionuclide content was also determined in L. vel-
lereus. Artificial radionuclide (**’Cs) was observed only in L. insulsus
fungus. As a result, it was concluded that different mushroom species
have different bioactive and radioactive properties, although they are
of the same genus and collected from the same region.
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1. Giris

Dogada bulunan yabani mantar tiirlerinin bazila-
11 yenilebilirdir. Lezzetleri ve besleyici dzellikleri
nedeniyle bir gida maddesi olarak toplanmakta ve
tiiketilmektedirler. Yabani yenilebilir mantarlarin
hasadi bir¢ok iilkede 6nemli bir is kolu ve ciddi bir
ekonomik degerdir. Lactarius, kirsal alanlardan
hasat edilen yabani yenilebilir mantar cinslerinden
biridir. Bir¢ok yerel pazar i¢in ekonomik bir 6neme
sahiptir. Ornegin, Lactarius deliciosus (L.) Grey,
kirsal niifus tarafindan ¢okga tiiketilmekte olan,
Fransa ve Ispanya’da ticareti yapilan bir tiirdiir
(Martins ve ark., 2002). Lactarius deliciosus (L.),
Tiirkiye'nin bazi bolgelerinde de yaygin olarak tii-
ketilmektedir.

Lactarius cinsi mantarlar yaklasik 400 tiir ile Ba-
sidiomycota’nin en yaygin cinslerinden biridir.
Genellikle tibbi ve besleyici dzellikleri nedeniyle
bilinirler ve tip endiistrisi alaninda umut vaat edi-
ci mantarlar olarak kabul edilirler (Vieira ve ark.,
2014).

Dogada yetisen bazi mantarlar agir metaller, tok-
sik elementler, dogal ve yapay radyoniiklidleri
bilinyelerinde biriktirme potansiyeline sahiptirler
(Falandysz ve Borovicka, 2013). Dogal radyoniik-
lidler (*3*U, 22Th ile *°K) suda ¢dziinerek mantar,
bitki vb. gida maddelerinde birikerek, insan viicu-
duna ulasir ve sagligi etkileyebilirler (Chen ve ark.,
2005). Antropojenik radyoniiklidler; niikleer silah
patlamasi, niikleer tesis atiklart gibi yapay durum-
lardan kaynaklanan radyoniiklitlerdir (Alshahri,
2019). Sadece radyontiklidler degil, eser elementler
ve agir metaller de giibre, organik madde ve endiis-
triyel atiklar gibi dogal veya antropojenik yollarla
cevreye salinabilmektedir (He ve ark., 2005). Bazi
yenilebilir yabani mantar tiirleri, 6zellikle absorp-
siyon kapasiteleri ¢ok yiiksek oldugunda insan sag-
lig1 igin tehlike olusturabilecek Hg, Pb ve Cd gibi
baz1 agir metalleri (Kosani¢ ve ark., 2016) birikti-
rebilecek etkili bir mekanizmaya sahiptirler (Gast
ve ark., 1988).

Mantarlar ayrica, peroksi radikallerinin etkili bir
stipliriiciisii olan fenolikler gibi antioksidan akti-
viteye sahip biyoaktif bilesikler igerirler (Murcia
ve ark., 2002). Antioksidanlar, serbest radikal ha-
sarini ortadan kaldirma yetenegine sahiptirler. flag
veya gida endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan
biitillenmis hidroksianisol (BHA) gibi bir¢ok sen-
tetik antioksidan, serbest radikal siipiiriicii etkiler
sergilemistir (Gadow ve ark., 1997). Ancak bu tip
sentetik antioksidanlarin bazi toksikolojik yan etki-
lerinin de oldugu kanitlanmistir (Xu ve ark., 2021).
Bu nedenle, son arastirmalar, mantar gibi dogal ve
tibbi malzemelerden elde edilen yeni antioksidan
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maddelerin arastirilmasina odaklanmaktadir.

Birgok c¢alismada, bazi yabani yenebilir mantar
tliriiniin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri
bildirilmistir (Smolskaité ve ark., 2015; Sevindik
ve ark., 2020; Maity ve ark., 2021). Ancak insan-
lar tarafindan tasiyabilecekleri riskler diisiiniilme-
den gida olarak tiiketilen mantarlardan olmalarina
ragmen Lactarius tiirlerinin biyoaktif ve 6zellikle
radyoaktif &zellikleri ile ilgili arastirmalar halen
sinirlidir.

Bu ¢alismanin amaci, Kastamonu ormanlarindan
toplanan yenilebilir ¢ tiir yabani Lactarius man-
tarin (Lactarius delicious, Lactarius insulsus, La-
ctarius vellereus) protein ve toplam fenolik icerik-
lerini, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerini,
eser element miktarlarini, agir metal iceriklerini,
dogal ve yapay radyontiklid konsantrasyonlarinin
birikimini arastirmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Mantarlar

Mantar tiirlerinin isimleri, habitatlar1 ve lokasyon-
lar1 (il, ilge) Tablo 1’de verilmistir. Lactarius man-
tarlari, Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu
ili ormanlarindan toplanmistir (Sekil 1). Mantar
ornekleri dogal ortamlarinda fotograflanmis, mor-
folojik 6zelliklerine gore teshis edilmis ve analiz-
lerde kullanilmak tizere kurutulup 6gutiilmustiir.

r‘jﬁ;(\ Study Arr;"\&/\ Black Sea
soin  p N -
A9 e ® i .

Turkey.

Sekil 1. Caligsma alani
Figure 1. Study area

Tablo 1. Mantarlarin kiinyesi (Tiir, habitat, lokasyon)
Tablel. Identification of fungi (Species, habitat,

location)
No Mantar Tirleri Habitat qugsyon
(>il,ilge)
1 Lactarius delicious  Toprakta Kas‘famonu,
Doganyurt
2 Lactarius insulsus ~ Toprakta KasEamonu,
Doganyurt
3 Lactarius vellereus  Toprakta KasEamonu,
Doganyurt




2.2. Protein iceriginin belirlenmesi

Her bir mantar, analizden 6nce 40°C sicaklikta ku-
rutulmus ve 40 mm gozenekli elekten gegirilmis,
toz haline getirilmistir. Protein igerikleri; Dumas
yontemine gore belirlenmistir. Karbon, hidrojen ve
azot oranlar1 Costech ECS 4010 elemental analiz
cihazi kullanilarak belirlenmistir. Protein igerik-
leri, azot sonuglarinin (%) doniisiim faktori (4,38)
ile carpilmasiyla hesaplanmistir (Crisan ve Sands,
1978).

2.3. Toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi

Metanolik ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarlar1, standart olarak gallik asit kullanila-
rak Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir
(Slinkard ve Singleton, 1977). Dért gram kurutul-
mus numune, 150 rpm’de 24 saat ¢alkalanarak 40
mL metanol (%99,5) ile ekstrakte edilmis ve ardin-
dan Whatman No. 4 filtre kagidindan siiziilmiis-
tiir. Toplam fenolik bilesiklerin miktari, gallik asit
esdegeri mg (GAE)/g kuru agirlik olarak hesaplan-
mistir.

2.4. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Mantar ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi, Fer-
rik indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) yontemi ile
belirlenmistir (Benzie ve Strain, 1996).

2.5. Antimikrobiyal aktivite

Antimikrobiyal aktivite, Klinik ve Laboratuvar
Standartlar1 Enstitiisii'ne (CLSI, clsi.org) uygun
olarak (Wayne, 2012), Agar Kuyucuk Difiizyon
Yontemine gore test edilmistir. Test edilen mik-
roorganizmalar; Staphylococcus aureus ATCC
25923, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudo-
monas aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Acinetobacter haemolyti-
cus ATCC 19002, Klebsiella pneumoniae ATCC
13883, Salmonella typhimirium ATCC 14028,
Proteus mirabilis ATCC 7002 ve Candida albi-
cans ATCC 10231 Karadeniz Teknik Universitesi
(KTU), Trabzon Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji
Anabilim Dalr’ndan temin edilmistir.

2.6. Radyoaktivite analizi i¢cin 6rneklerin
hazirlanmasi

Toplanan mantarlar temizlenip, kesilmis ve blender
yardimiyla kiiciik parcalara ayrilmistir. Parcalara
ayrilan mantarlar, 20-24 saat 105 °C’de kontrollii
olarak kurutulmus ve sonra 40 meshlik eleklerden
gegirilmistir. Bu mantar numuneleri silindirik,
¢apt 6 cm ve yiiksekligi 5 cm olan plastik kaplara
konarak 1 ay siireyle bekletilmistir. Boylece 233U
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ve #?Th triinleri arasindaki radyoaktif dengenin
olugmast saglanmis ve numuneler sayima hazir
hale getirilmistir.

Radyoaktivite analizleri KTU, Fen Fakiiltesi, Fi-
zik Bolimii Arastirma Laboratuvarinda bulunan,
1332,5 keV’de 1,9 keV’ lik reziiliisyona ve %15’lik
relatif verime sahip olan Canberra, GC 1519 model
HPGe gama dedektorii kullanilarak o6lgiilmiistiir.
Gama spektroskopisi sistemleri ile radyoaktivite
analizinde enerji ve verim kalibrasyonlarinin pe-
riyodik olarak yapilmasi 6nemli bir agsamay1 olus-
turmaktadir. Enerji kalibrasyonunun yapilabilme-
si i¢in Onceden enerjileri bilinen g¢ekirdeklerden
olusmus standart bir kaynaga (kaynaklara) ihtiyag
vardir.

Verim kalibrasyonlari i¢in enerjileri 80-1400 keV
arasinda degisen '©Cd, “Co, 1¥*Ba, **Na, ¥'Cs,
>Mn ve *°Co radyoizotop standart kaynaklar kul-
lanilmistir. Verim kalibrasyonu i¢in enerjileri ve
aktiviteleri dnceden bilinen kaynaklar kullanilmis-
tir. Ancak burada enerji kalibrasyonuna gore kar-
silagilan en biiyiik sorun standart kaynagin 6lgii-
lecek olan numune ile benzer fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip olmasi zorunlulugudur (Yilmaz,
2015). Bundan dolay1, gamma dedektoriiniin verim
kalibrasyonu i¢in Uluslararast Atom Enerji kuru-
munun (IAEA, iaea.org) 375 nolu referans mater-
yali ve Gamma Acquisition & Analysis programi
kullanilmistir. Numuneler ve gama spektroskopisi
sistemi (enerji ve verim kalibrasyonlar1 yapilarak)
Olctime hazir hale getirildikten sonra, her numu-
nenin radyoaktivite analizi 80.000 s siire ile ger-
¢eklestirmistir. Bu silire sonunda numunelerden
yayinlanan radyoaktif izotoplara ait piklerin olus-
turacagi spektrumlar elde edilmistir. 80.000 sani-
ye saydirilan tim numunelere ait piklerin alanlari
enerji degerleri baz alinarak hesaplanmistir.

Numunelerden yayinlanan radyoaktif izotoplara
ait piklerin olusturacag: spektrumlar elde edildik-
ten sonra aktivite hesabi i¢in dedektér verimi de
hesaba katilarak, Esitlik 1 kullanilmistir (Changizi
ve ark., 2012);

A=s/(ly).w.t.e (1)

Burada A (Bg/kg); aktivite, S; ilgili pikin altinda
net alan, [,; gama 1sininin salma hizi, w; kg olarak
numune miktari, ¢ ilgili enerjideki dedektor verimi
ve t ise saat olarak 6l¢iim siiresi degerleridir.

2.7. Yillik efektif doz

Insan saglig1 igin radyoaktivitenin muhtemel ris-
ki bir yilda alinan ve birimi mSV olan efektif doz
(E) ile agiklanir. Bir yetigkin i¢in yillik E, Esitlik 2
yardimryla hesaplanmistir (Jackson, 1996);



E=Y x Z x dk (mSv/y) 2

Y; kisi basina kg cinsinden yillik mantar tiiketimi-
dir, Z; Bqg/kg cinsinden aktivite konsantrasyonu-
dur, dk; sirastyla 28U, 22Th, ¥’Cs ve *“°K igin (uSv/
Bq.) 4,5x102, 0,23, 1,310, 6,2x10* i¢ doz donii-
siim faktorleridir.

2.8. Havadaki Absorplanmis Doz Hiz (D)

D, yerden 1 metre yukarda maruz kalinan havada-
ki doz hizi1 olarak bilinir ve radyoniiklit aktiviteler
bilindigi taktirde UNSCEAR (2000) tarafindan
onerilen Esitlik 3 ile hesaplanabilir:

D (nGy/h) = 0,462 A+ 0,604 A +0,0417 A+

0,030, 3)

Burada, D; yerden 1 m yiikseklikte sogurulan doz
hizidir. A, A, A, ve A sirastyla >*U, 2°Th, “K,
¥7Cs’nin aktivite konsantrasyonlaridir. 2*U, 2*Th
ve YK doniisiim faktorleri sirasiyla Bq/kg basina
0,462, 0,604, 0,0417 ve 0,030 nGy/h’dir (Kurnaz ve
ark., 2007).

2.9. Radyum Esdeger Aktivitesi (Raeq) ve Dis
Tehlike Endeksi (Hex)

Radyum esdeger aktivitesi (Raeq), risk indeksin-
de genis bir sekilde Esitlik 4 (Beretka ve Matthew,
1985) ile hesaplanarak kullanir.

Raeq= A, + 143 A, + 0,077 A, @)

Burada, A, A, ve A, sirasiyla, **Ra, **Th ve
“K’nin Bq/kg biriminde aktivite konsantrasyonla-
ridir.

Dis tehlike endeksi (Hex), (Krieger, 1981) tarafin-
dan 6nerilen model kullanilarak Esitlik (5) hesap-
lanir (Kurnaz ve ark., 2007).

Hex=A, /370 + A /259 + A /4810 <1 )

Burada, A, A ve A sirasiyla, **Ra, **Th ve
“K’nin Bq/kg biriminde aktivite konsantrasyonla-
ridir.

2.10. Yillik Gonadal Doz Esdegeri (YGDE)

Yillik Gonadal Doz Esdegeri (YGDE), Esitlik 6
kullanilarak hesaplanmistir (Kurnaz ve ark., 2007,
Mamont-Ciesla ve ark., 1982);

YGDE (uSv/y1)=3,09 A, +4,18 A +0,314 A, (6)
2.11. Yillik etkin doz esdegeri (YEDE)

Yillik etkin doz esdegeri (YEDE); Esitlik 7 yardi-
mi ile hesaplanmistir (Kurnaz ve ark., 2007);

YEDE (uSv/yil) = D (nGy/h) x 8760 (saat/y1l) x
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0,2 x 0,7 (Sv/Gy) x10-3 7)

2.12. Yasam Boyu Kanser Riski (YBKR)

Yasam boyu kanser riski (YBKR) Esitlik 8 kullani-
larak hesaplanmistir.

YBKR= YEDE x DL x RF ®)

Burada, DL yasam siiresi (70 yil) ve RF risk fak-
toridiir, (Sv') ise Sievert bagina olimciil kanser
riskini ifade eder. Stokastik etkiler icin RF degeri
0,05 olarak alinir (Mountford ve Temperton, 1992;
Kurnaz ve ark., 2007).

2.13. Eser elementler ve agir metal icerigi
Cihaz ve Reaktifler

Calismalarda Bruker 820-MS Endiiktif Eslesti-
rilmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ve
Cem Mars 5 Kapali Damar Mikrodalga Sindirim
Sistemi kullanilmistir.

2.14. Ornek Hazirlama

0,5 g mantar numunesi alinip iizerine 5 mL HNO,
(%65) ve 2 mL HCI (%37) ilave edilmis, elde edi-
len karisim mikrodalga kullanilarak ¢oziindiiriil-
mistiir. Daha sonra deiyonize su ile 50 mL hacme
seyreltilmistir. Numuneler Bruker-820 endiiktif
olarak eslestirilmis plazma kiitle spektrometrisi
(ICP-MS) ile analiz edilmistir.

2.15. istatistiksel analiz

Veriler SPSS paket programi (Statistical Package
for Social Sciences - versiyon 23.0) kullanilarak
analiz edilmistir. Istatistiksel anlamlilik testleri,
ANOVA ve Duncan c¢oklu karsilastirma testleri
yardimiyla gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Mantarlarin karbon (C), hidrojen (H), azot
(N) degerleri ve protein icerikleri

Lactarius mantarlarinin karbon (C), hidrojen (H),
azot (N) degerleri ve protein igerikleri (kuru agir-
lik) Tablo 2°de verilmistir.

3.2. Mantarlarin toplam fenolik i¢erigi ve
antioksidan ozellikleri

Lactarius tiirlerinin toplam fenolik igerigi ve anti-
oksidan 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

3.3. Mantarlarin antimikrobiyal 6zellikleri

Agar kuyucuk difiizyonu yontemi ile Lactarius
mantarlarinin metanolik ekstraktlarinin antimik-
robiyal aktivitesi Tablo 4’te gosterilmistir.



Tablo 2. Lactarius mantarlarinin karbon (C), hidrojen Tablo 3. Lactarius mantarlarinin toplam fenolik icerigi

(H), azot (N) degerleri ve protein igerikleri (kuru ve antioksidan dzellikleri (kuru agirlik)
agirlik) Table 3. Total phenolic content and antioxidant
Table 2. Carbon (C), hydrogen (H), nitrogen (N) values properties of Lactarius (dw)
and protein contents of Lactarius mushrooms (dry Total fenolik
weight) Mantar . FRAP
£ Tiirleri miktar (umol FeSO,-7H,0/g)
(mg GAE/g) " YN8
Mantar H C N Protein Lac.ta.rius 1,343 £ 0,060 3,640 + 0,212
Tiirleri (%) (%) (%) (%) delicious
Lactarius Lactarius 154400320 3263 +0,035°
delicious 6,35 41,53 3,21 14,05 insulsus > ) ) )
Lactarius Lactarius N . . .
insulsus 6,39 39,87 3,19 13,97 vellereus 2,247+ 0,086 5,668 +0,042
Lactarius 2 Aynt iist simge harf(ler)e sahip olan ortalamalar, Duncan’mn ¢oklu
vellereus 6,91 42,19 2,73 11,95

karsilastirma testine gore onemli Slgiide farkli degildir (p>0,05).

Tablo 4. Agar kuyucuk difiizyonu yontemi ile Lactarius mantarlarinin metanolik ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesi.
Table 4. Antimicrobial activity of the Lactarius mushrooms methanolic extracts by agar well diffusion

Materyal S. E. . P.. E . C A. . K. . .S. _ _ P. .
aureus coli aeruginosa faecalis albicans haemolyticus pneumoniae typhimurium mirabilis
L. delicious -* +* - - - - + - -
L. insulsus - - - - - - - - -
L. vellereus - - - - - - - - -
Ampicillin + + + - - - + -
Gentamicin + + +
Amphotericin B +
Cefotaxime +
Metanol - - - - - - - - -
*: + antimikrobiyal aktivite var, - antimikrobiyal aktivite yok
3.4. Mantarlarin ve yetistikleri toprak Tablo 6. Mantar habitatindaki (topraktaki) 2*U, 2**Th,
orneklerinin radyoaktivitesi 137Cs ve K aktivite konsantrasyonlar1
Table 6. 2*U, 2?Th, '¥'Cs and “K activity
Mantar 6rneklerinin primordial radyoniiklidleri (***U, concentrations in fungi habitat (soil), (dry wright)
22Th 4K) ve yapay radyoniiklid (*’Cs) konsantras-
yonlar1 Tablo 5’te sunulmustur. Mantar habitatindaki Mantar 2381y 2Th 1370 WK
(yetistigi topraktaki) **U, 2*Th, ’Cs ve “K aktivite habitat1  (Bq/kg) (Bg/kg) (Bg/kg) (Bg/kg)
konsantrasyonlar1 Tablo 6’da sunulmustur. Lac.ta.riu S 0834 17> 244+ L5 ND* 2337493
delicious
Tablo 5. Lactarius 6rneklerinin U, »2Th, ¥'Cs ve *K Lactarius
aktivite konsantrasyonlar1 (kuru agirlik) insulsus 2850922509 ND 2389+12,7°
Table 5. 238U, 22Th, ¥’Cs and *“K activity Lactarius
concentrations of Lactarius samples (dry wright) 24,1+1,3* 13,2+0,7* ND 174,794
vellereus
Mantar 238 2T 137Cs WK *ND: Tespit edilmedi, *: Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile

Tiirleri Ba/k Ba/k Ba/k Ba/k ayni iist simge harf(ler)e sahip olan ortalamalar énemli 6lgiide
(Ba/kg) (Bake) (Barke) (Bake) farkl1 degildir (p>0,05).

Lactarius 1y 4 070 251020 ND* 42,3+2,1°

delicious

L.actarms 14,0408 38404 34.8+3.1557+2.2" Yillik etkin doz (E), }Vlav.adak.l .abslorplanmls doz
insulsus hiz1 (D), radyum esdegeri aktivitesi (Raeq) ve dis
Lalc;‘” WS 4301409 69+04 ND 612+24c tehlike indeksi (Hex), yillik gonadal doz esdege-
veililereus

—— - — ri (YGDE), yillik etkin doz esdegeri (YEDE) ve
*ND: Tespit edilmedi, *: Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile

ayni Ust simge harf(ler)e sahip olan ortalamalar 6nemli dlgiide yasam boyu kanser riski (YBKR) degerlerl Tablo
farkl1 degildir (p>0,05) 7°de sunulmustur
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Tablo 7. Mantar ve toprak orneklerinde E, D, Raeq, Hex, YGDE, YEDE ve YBKR degerleri
Table 7. E, D, Raeq, H_. YGDE, YEDE, Risk of lifetime cancer values in fungi and soil samples

. E* D Ra YGDE YEDE
Mantartdrderi 1 5un) @Gy Baky M (uswy)  mswy) YBKR
Lactarius delicious 23,5 37,5 81,1 0,330 2627 46,03 1,610 x10+*
Lactarius insulsus 33,5 36,6 79,1 0,200 218.1 44,88 1,571 x10-*
Lactarius vellereus 29,3 26,3 56,3 0,156 184,4 32,25 1,128 x 10
Diinya ortalamast 290 55 370 70 0,29 x 10°
*: E (Efektif doz) degeri mantarlar igin, diger degerler yetisme ortami olan toprak i¢in hesaplanmistir.
Tablo 8. Mantarlarin eser element miktarlar: (mg/kg, kuru agirlik)
Table 8. Trace element contents of fungi (mg/kg, dry weight)
M.f“maT Mg Al Ca Mn Fe Co Ni Cu Zn Se
Tirleri
Lactarius delicious 107,1 61,6 585,3 27,8 392,2 0,29 24,7 10,9 86,0 3,2
+6,2"  +46° £364> +1,7° £287° £0,016® +£6,6° £0,5 £56> £0,17®
Laciarius insulsus 86,5 92,4 202,5 13,3 80,1 0,12 + 16,8 44,2 55,8 35+
+4,1*  +6,8* 73 +1,1* £71* 0,008 +43 +£38 +43 0,18
Lactarius vellereus 86,9 66,4 2144 13,8 84,5 0,14 14,2 45,2 56,7 3,1
+43  £48 +£83 £[1° +£84* +£0,0090 *£41* £35° 44 +£0,14°

* Ayni Ust simge harf(Ier)e sahip olan ortalamalar, Duncan’in ¢oklu karsilastirma testine gore dnemli dl¢tide farkli degildir (p>0.05).

Tablo 9. Mantarlarin agir metal miktarlar1 ( mg/kg kuru agirlik)
Table 9. Heavy metal contents of fungi (mg/kg, dry weight)

Mantar Tirleri Pb-206 Pb-207 Pb-208 Cr As Cd

Lactarivs delicions 7 0,06 0,07 0,050 0,023 0,13
+£0,006° 0,006 +0,004° +0,003> +0,004° +0,005

Lactarius insulsus 0,05 0,04 0,04 0,024 0,019 0,14
+0,004*  +£0,005 £0,002¢ £0,001* +£0,003* £0,006

Lactarius vellereus 0,06 0,06 0,06 0,026 0,024 0,14
+0,005*  £0,005> £0,003* £0,001* £0,004* +0,007*

* Ayni st simge harf(ler)e sahip olan ortalamalar, Duncan’in ¢oklu karsilagtirma testine gére onemli dlglide

farkli degildir (p>0.05).

3.5. Mantarlarin eser element ve agir metal
icerikleri

Mantarlarin eser element ve agir metal igerikleri
(mg/kg, kuru agirlik) sirasiyla Tablo 8 ve Tablo
9’da sunulmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

4.1. Mantarlarin karbon (C), hidrojen (H), azot
(N) degerleri ve protein icerikleri

Bu c¢alismada kuru mantar 6rneklerinin protein
igerigi %I11,95 ile %14,05 arasinda degismistir.
Lactarius delicious %14,05 ile en yiiksek protein
icerigine sahip mantar tiirii bulunmustur (Tablo 2).
Literatiirde; bazi tiirlerin protein igeriginin %]1,5
ila %7,9 (kuru agirlik) arasinda degistigi bildiril-
mistir (Manzi ve ark., 2004)

4.2. Mantarlarin toplam fenolik miktari ve
antioksidan 6zellikleri

Tablo 3’te goriildiigii iizere Lactarius tiirlerinin
toplam fenolik i¢erigi 1,124+0,032 ila 2,247+ 0,086
mg GAE/g arasinda degismistir. En yiiksek deger
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Lactarius vellereus’ta gdzlenmistir. Kalogeropou-
los ve ark., (2013) taze L. delicious’daki toplam
fenolik miktarinin 0,124 mg GAE/g yas agirlik
oldugunu bildirmislerdir. Lactarius tiirleri arasin-
da en yiiksek antioksidan aktivite (FRAP), Lacta-
rius vellereus™un ekstraktinda (5,668+0,042 pmol
FeSO,-7H O/g) bulunmustur.

Bu ¢alismada elde edilen degerler, Yunanistan’in
Midilli Adasr’'nda yetisen bazi taze yabani yenebi-
lir mantarlarin degerlerinden (Lactarius delicious,
L. semisanguifluus, L. sanguifluus, Russula delica,
Suillus bellinii mantarlari i¢in 0,271 ile 0,523 pmol
Fe*/g degerleri arasinda) yiiksek bulunmustur
(Kalogeropoulos ve ark., 2013).

4.3. Mantarlarin antimikrobiyal 6zellikleri

Lactarius delicious, Klebsiella pneumoniae ve Es-
cherichia coli’'nin in vitro (laboratuvar ortaminda)
bliylimesine karst engelleyici etki gdstermistir
(Tablo 4). Literatiirde Lactarius delicious tiiri-
nilin Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus ve
Mycobacterium smegmatis (Dulger ve ark., 2002)
Bacillus cereus, Bacillus subtilis (Barros ve ark.,



2007) Candida albicans’a (Santoyo ve ark., 2009)
kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir.
Antimikrobiyal 6zelliklerin ¢oziici tipi, siiresi ve
ekstraktlarin konsantrasyonu vb. faktorlerden et-
kilenebilecegi belirtilmistir (Barros ve ark., 2007).

4.4. Mantarlarin ve yetistikleri toprak
orneklerinin radyoaktivitesi

Tablo 5’ten goriilecegi lizere, mantarlarin uranyum
(*¥®U) ve toryum (*’Th) aktivite konsantrasyonla-
r1 sirastyla 11,0+0,7 ila 14,0+0,8 Bg/kg ve 2,5+0,2
ila 6,9+0,4 Bg/kg arasinda degismistir. En yiiksek
uranyum (**U) Lactarius insulsus’ta goriliirken,
en yiikksek toryum Lactarius vellereus’ta tespit
edilmistir. Uranyum aktivite konsantrasyon deger-
leri, Glineybat1 Nijeryada’ki bazi yenilebilir yabani
mantarlarla karsilastirilabilir oldugu (8,57+3,25 ve
14,31+£6,01 Bqg/kg; Faweya ve ark., 2015) ve bazi
yabani mantarlardan (Amanita muscaria, Hebe-
loma cylindrosporum, Tricholoma equestre, Lac-
tarius delicious 0,91+0,05 - 6,8+0,8 Bg/kg) daha
yuksek oranlarda oldugu sdylenebilir (Baeza ve
Guillén, 2006).

Mantarlarin toryum aktivite konsantrasyonlarinin
onceki ¢alismalarda 1,44+0,07 ile 21,64 + 7,23 Bq
kg (kuru agirlik) arasinda degistigi bildirilmistir
(Baeza ve Guillén, 2006; Faweya ve ark., 2015).

Bu ¢aligmada, mantarlarin potasyum aktivite kon-
santrasyonlar1 42,3+2,1 ile 61,224 Bq/kg (kuru
agirlik) arasinda degismistir. En yiksek “K, La-
ctarius vellereus’ta tespit edilmistir. Literatiirde
mantarlarin “°K igerigi 29+23 ile 3,020+100 Bq
kg' (kuru agirlik) arasinda oldugu bildirilmistir
(Raki¢ ve ark., 2014).

Sezyum (*¥’Cs), niikleer silahlar ve niikleer mater-
yaller de dahil olmak iizere farkli kazalarla ¢evreye
salinan uzun 6miirlii bir antropojenik radyoniiklid-
tir (Yarilanma omrii; T = 30,2 y). Sezyum aktivi-
te konsantrasyonu sadece Lactarius insulsus’ta be-
lirlenmistir. Mantarlarin ayni bolgeden toplandigi
g0z Oniine alindiginda mantar tiirlerinin radyoniik-
lid birikiminde farklilik gésterdigi sdylenebilir.

Tablo 6’dan goriilecegi lizere; toprak orneklerin-
deki uranyum, toryum ve potasyum ortalamalari
sirastyla 26,9 + 1,3; 20,0 1,0 ve 215,7 = 10,4 Bg/kg
bulunmustur. Bu degerlerin timii diinya ortalama-
larindan (sirasiyla 45 Bq/kg, 45 Bq/kg ve 400 Bq/
kg) disik bulunmustur (UNSCEAR, 2000).*’Cs
aktivite konsantrasyonu, hicbir toprak orneginde
tespit edilememistir.

4.4.1. Yillik etkin doz (E)

Lactarius delicious, L. insulsus ve L. vellereus igin
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yillik etkin doz sirastyla; 23,5; 33,5; 29,3 olarak he-
saplanmistir. Tiim etkili dozlar diinya ortalamasi-
nin (290 pSv/y) altinda bulunmustur (UNSCEAR,
2000). Kirlilik diizeyinin diisiik olmasi, dogadan
toplanan yabani, yenilebilir Lactarius tiirlerinin
tiiketilmesinin herhangi bir saglik sorununa yol
acmayacagini ortaya koymaktadir.

4.4.2. Havadaki absorplanmis doz hizi (D)

Absorbe edilen doz 26,3 ila 37,5 nGy/h arasinda
degigmistir (Tablo 7). Bu degerler, Misir’in Dogu
Colii (488 nGy/h) (Arafa, 2004) ve Istanbul (49
nGy/h) (Karahan ve Bayulken, 2000) degerle-
rinden daha diistiktiir. Sonuglarimiz UNSCEAR
(2000) uluslararast ortalama degerden (55 nGy/h)
daha diisiik bulunmustur.

4.4.3. Radyum esdegeri aktivitesi (Raeq) ve dis
tehlike indeksi (Hex)

Caligmada; radyum esdeger aktivite (Raeq) degerle-
ri 56,3 ile 81,1 Bg/kg arasinda bulunmustur. Sonug-
larimiz Rize-Firtina Vadisi (166,3 Bg/kg) (Kurnaz
ve ark., 2007) ve Misir'in Dogu Coéliinde (493,8 Bq/
kg) (Arafa, 2004) bulunan degerlerden daha diisiik-
tiir. Ayrica bu sonuglar uluslararasi onerilen deger-
lerden (370 Bg/kg) de diisiiktiir (UNSCEAR, 2000).

En yiiksek ve en diisiik dis tehlike indeksi (Hex) si-
rastyla 0,330 ve 0,156 olarak hesaplanmistir. Bu de-
gerler, Tirkiye’nin kuzey batisindaki (Rize-Firtina
Vadisi) Hex degeri (2,03) (Kurnaz ve ark., 2007),
Misir'in Dogu Colii Hex degerinden daha diisiik
bulunmustur (Arafa, 2004).

4.4.4. Yillik gonadal doz esdegeri (YGDE)

YGDE, 184.,4 ila 262,7 mSv/y1l arasinda degismis-
tir. YGDE, Misir’in Dogu Coéliinde (Arafa, 2004)
2398 mSv/yil ve Tirkiye’de Firtina Vadisi’nde
550,5 mSv/y1l olarak bulunmustur (Kurnaz ve ark.,
2007). Bu degerler Tablo 7°de belirtilen degerler-
den daha yiiksektir.

4.4.5.Y1llik etkin doz esdegeri (YEDE)

YEDE 32,25 — 46,03 mSv/y1l araliginda bulunmus-
tur. UNSCEAR (2000)’e gore dig mekan karasal
gama radyasyonunda YEDE’nin diinya ortalama-
st 70 mSv/y1l’dir. Dolayisiyla bulgularimiz diinya
ortalamasinin altindadir. Karahan ve Bayulken,
(2000)’e gore YEDE, Istanbul’da 69,8 mSv /y1l ola-
rak bulunmustur.

4.4.6. Yasam boyu kanser riski

Mantarlarin yasam boyu en diisiik ve en yiiksek
kanser riski sirastyla 1,128 x 10* ve 1,610 x10*



olarak bulunmustur. Diinya ortalama yasam boyu
kanser riski 0,29 x 10-*’tiir (Taskin ve ark., 2009).
Dolayistyla bulgularimiz diinyanin ortalama ya-
sam boyu kanser riskinden daha diigiiktiir.

4.4.7. Mantarlarin eser element miktarlar: (mg/
kg - kuru agirhik)

En diisiik aliminyum (61,6 + 4,6 mg/kg) ve bakir
(10,9 £ 0,5 mg/kg), ayrica en yiiksek kalsiyum
(585,3 + 36,4 mg/kg), manganez (27,8 + 1,7 mg/kg),
demir (392,2 + 28,7 mg/kg), kobalt (0,29 + 0,016
mg/kg) ve nikel (24,7 + 6,6 mg/kg) icerikleri Lac-
tarius delicious tiirlinde gézlenmistir. Bu tiir, Lac-
tarius™un diger iki tiiriine oranla daha dikkat ¢ekici
sonuglar sergilemistir. Daha 6nce yapilan bir ¢alis-
mada, (Kosani¢ ve ark., 2016) Lactarius deliciosus
mantarinin ¢inko, bakir, kadmiyum ve kursun ige-
rikleri sirasiyla 123,57 + 0,30; 15,49 £ 0,12; 0,54 +
0,00; 0,44 + 0,3 mg/kg olarak rapor edilmistir. Bu
calismada elde edilen bulgular, literatiir degerleri
ile paralellik gostermektedir.

4.5. Mantarlarin agir metal miktarlar:

Yilmaz ve ark., (2002) Tiirkiye>nin batisindan (Ba-
likesir-Manisa) toplanan bazi tiirlerde Pb igeriginin
0,57 ile 8,5 mg/kg arasinda degistigini bildirmistir.
Calismamizda mantarlarin kursun icerigi litera-
tlirdeki araliklardan oldukga diisiik bulunmustur.
Dolayisiyla elde edilen degerlerin kursun icerigi
acisindan giivenli bolgede oldugu sdylenebilir.

Diinya Saglhk Orgiiti'ne (WHO, who.int) gore;
mantarlarda normal Cd araligi 0,012-60 mg/kg
araliginda olmalidir (WHO, 1999). Calismadaki
ortalama Cd igerigi 0,13 — 0,14 mg/kg civarlarinda
oldugundan giivenlik araligindadir.

Dogada; arsenik en tehlikeli inorganik element-
lerden biridir. Insanlar icin kanserojen risk tasir.
Bunlara ek olarak; bilinen giivenli arsenik sevi-
yelerinin olmadigi bildirilmistir (Falandysz ve
Borovic¢ka, 2013). Bu calismada; Lactarius’larin
tespit edilen arsenik degerleri (0,019+ 0,003 - 0,024
+ 0,004 mg/kg) literatiir verilerinden (0,28—86 mg/
kg) oldukga diisiiktiir (Vetter, 1994).

Daha dnce yapilan bir ¢caligmada, (Kosanic¢ ve ark.,
2016) Lactarius deliciosus’in metal konsantras-
yonunu, antioksidan, antimikrobiyal ve antikan-
ser potansiyellerini arastirmislar, in-vitro olarak
belirli seviyelerde antimikrobiyal, antioksidan ve
antikanser aktiviteye sahip oldugunu ortaya koy-
muslardir.

Istatistiksel test sonuglaria gére (Duncan’in ¢coklu
karsilastirma testi); mantarlarin elementel kompo-
zisyonlarinin birbirlerinden 6nemli dl¢iide farkl
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olduklar1 bulunmustur (p<0,05). Sonug olarak,
ayni1 cinsten olmalarina ve ayni yoéreden toplanma-
larina ragmen mantar tiirleri arasindaki farklilik-
larin analiz sonuglarini etkileyebilecegi ifade edi-
lebilir. Daha fazla karsilastirma yapabilmek icin;
farkli cografi bolgelerden toplanan farkli yabani,
yenilebilir mantar tiirleri ile genisletilmis analizle-
rine ihtiyag vardir.
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