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Amanita caesavea ve Boletus reticulatus Oziitlerini
Iceren Yenebilir Film Uretimi
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Ozet

Bu galismanin amaci, Osmaniye ili Zorkun bolgesi Karincali yaylas: toplanan
Amanita caesaren (AC) ve Boletus reticulatus (BR) makrofunguslarindan
elde edilen ekstraktlarin yenebilir filmlere ilavesinin yol agtig1 etkilerin
aragtirilmasidir.  Bu  ekstraktlardan farkli oranlarda (25, 50 ve 100
mg) filmler hazirlanarak, filmlerin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
incelenmistir. Calismanin  bulgular, AC mantarmin  BR  mantarma
kiyasla daha yiiksek toplam fenolik bilegen igerige sahip oldugunu ortaya
koymugtur. AC ekstraktr igeren filmler kontrol grubuna goére daha ince
bulunurken, sadece BR100 filmi daha kalin sekilde olgilmiistiir. Her iki
mantar Oziitii kullanilarak iiretilen filmlerin nem igerigi, kontrol filminden
daha diigiik seyretmigtir. Filmlerin suda ¢oziiniirliigii mantar ekstraktinin
diigiik konsantrasyonlarinda azalmig, ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda
artmistir. Filmlerin seffafligini gosteren L* degerinin kontrol filminde en
yiiksek, AC100 film 6rneginde ise en diigiik olmasi kontrol filminin daha
seffaf oldugunu gozler Oniine sermistir. Ayrica, mantar ekstraktlarindan
gelen biyoaktif bilesenler, yenebilir filmlerin opakliginin ve UV bariyer

oOzelliklerinin artmasina neden olmusgtur.
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1. Girig

Ulkemiz, kendine 6zgii topografyast ve iklim 6zelliklerinin bir sonucu
olarak, ¢ok ¢esitli makro ve mikro mantari barindirmaktadir (Diindar vd.,
2016). Bugiine kadar Tiirkiye’de yaklagik 2500 mantar tiirii tespit edilmig
olup, bu tiirlerin yaklagik %851 bazidli mantarlar sinifina girmektedir. Her
giin bu alemin yeni ve ilgi gekici tiyeleri kesfedilerek listeye eklenmektedir
(Sesli ve Denchev, 2014; Bozok vd., 2018 ve 2020; Dogan vd., 2018;
Altuntas vd., 2021).

Diinya genelinde, gida endistrisinde yaygin olarak kullanilan
makromantarlarin 70.000’den fazla tiiriniin oldugu ve bunlardan 2000
kadarinin yenebilir oldugu belirtilmektedir (Naeem vd., 2020). Bu
yenebilir mantarlar, 6zellikle Cin gibi baz1 Uzak Dogu iilkelerinde saglikli
ve dengeli beslenme i¢in 6nemli bir diyet bilegeni olarak kullanilmaktadir.
Clinkii hayvansal gidalarda bulunan bazi aminoasitler ve vitaminler bitkisel
iriinlerde bulunmamaktadir. Ayrica, diigitk karbonhidrat, diigitk yag
ve dolayisiyla diisiik kalori fakat yiiksek lif igerigi nedeniyle diyet yapan
kigilerin de kilo vermelerine yardimci olabilirler (Badalyan ve Zambonelli,
2019).

Fenolik bilegikler, besinlerin duyusal o6zelliklerine katkida bulunan
sekonder metabolitler olarak bilinir ve bir¢ok meyvede bol miktarda
bulunur (Rice-Evans vd., 1997). Bu bilesikler, besin degeri tagimasa da
hipertansiyonun olumsuz etkilerini azaltma, diisiik yogunluklu lipoprotein
oksidasyonunu engelleme, tiimor gelisimini 6nleme ve glikoz emilimini
diizenlemede rol oynamaktadir (Stacewicz-Sapuntzakis vd., 2001; Del Caro
vd., 2004).

Bitkilerden elde edilen dogal polimerler, petrolden yapilan sentetik
ambalaj malzemelerinin ¢evre dostu ve toksik olmayan bir ikamesi olarak
kullanilmaktadir. Kitinin deasetilasyonu yoluyla elde edilen dogal bir
polimer olan kitosan, biyolojik olarak parcalanabilirligi ve gevre dostu
ozellikleri nedeniyle yenebilir filmlerin formiilasyonunda yaygin olarak
kullamlmaktadir (Priyadarshi ve ark., 2018). Onceki aragtirmalar, toksik
olmayan ve biyouyumlu bir madde olan kitosanin basarili antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklerini gostermistir (Bégin ve Van Calsteren, 1999; Xie
vd., 2001; Rabea vd., 2003; Yen vd., 2008; Goy vd., 2009; Raafat ve Sahl,
2009; Kong vd., 2010; Siripatrawan ve Harte, 2010; Leceta vd., 2013; Ke
vd., 2021). Sonug olarak kitosan, yenebilir filmlerin {iretimi i¢in umut verici
bir malzeme olarak ortaya ¢tkmaktadir. Ancak, mantar o6ziitleri i¢eren kitosan
bazli yenebilir filmler hakkinda su anda sinirh literatiir bilgisi bulunmaktadur.
Bu eksiklikten yola ¢ikilarak bu ¢aligmanin amaci, Osmaniye ilinden temin
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edilen Amanita caesaven ve Boletus veticulatus ekstraktlarini igeren kitosan
bazli yenebilir filmleri tiretmek ve elde edilen filmlerin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini aragtirmak olarak belirlenmistir (Gokyermez, 2022).

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Mantar Materyali

Amanita caesaven ve Boletus reticulatus makrofunguslart Osmaniye ili
Zorkun bolgesi Karincali yaylasindan toplanmistir. Toplamadan 6nce, arazide
makrofunguslarin fotograflar1 ¢ekilmis, GPS koordinatlari, ytkseklik ve
gevredeki bitki ortiisii gibi ayrintilar1 kaydedilmistir. Toplanan makrofungus
ornekleri daha sonra Kangye (Cin) marka sebze kurutucusu kullanilarak, 50°C
sicaklikta 24 saat siireyle kurutulmugtur. Daha sonra, kurutulmug mantarlari
ogiitmek i¢in Waring (Almanya) firmasmna ait bir 6giitiicli kullanilmistir.
Kurutulan ornekler kilitli torbalarda 6zenle buzdolabinda +4°C’de analiz
edilinceye kadar muhafaza edilmigtir. Toplanan makromantarlarin konumlari
ve genel Ozellikleri agagida verilmektedir (Gokyermez, 2022);

08.10.2021 tarihinde Osmaniye, Zorkun, Karincali yaylasinda
36°57°35.9” K, 36°20°05.9”D koordinatlarinda ve 1324 m rakimda Amanita
caesaren toplanmigtir (Sekil 1). Mantarin gapkasinin ¢apr 50-140 (190)
mm’dir ve parlak turuncu-kirmizi ila soluk turuncu bir renk sergilemektedir,
renk olgunlastik¢a solmaktadir. Basglangicta, sapka digbiikey ve sonunda
diiz hale gelmeden 6nce yarim kiire gseklindedir. Yiizey biraz yapiskandir ve
kenar bogluklar1 kisa ¢izgilidir. Koruyucu bir doku olan volva, fark edilir
derecede biiyiik ve kalindir. Mantarin eti beyaz, sapkanin alt tarafi saridir.
Govde 60-130 x 15-25 mm boyutlarinda ve silindirik olup, agagr dogru
geniglemektedir. Sar1 renklidir, halkasinin alt tarafi diizdiir. Halkanin kendisi
genig, kalin ve zarimsidir, yukarisinda hafif gizgiler sergilemektedir. Bu
mantar tiiri Akdeniz bolgesinde yaygin olarak tiiketilmektedir (Neville ve
Poumarat 2004).

Boletus reticulatus mantar tiiri, 8 Ekim 2021 tarthinde Osmaniye’de
Zorkun Karincali yaylasinda 36°57°43.0> K ve 36°19°56.5” D
koordinatlarinda 1240 m rakimda toplanmugtir (Sekil 2). Mantarin sapkasi
20 cm’ye kadar bir ¢apa ulagabilir ve yarim kiire seklinde baglamakta, daha
sonra digbiikey veya diiz hale gelmektedir. Tipik olarak kurudur ancak
ozellikle yagish havalarda biraz yapigkan hale gelebilir. Sapka genellikle
ince veya kaba catlaklar gosterir ve rengi soluk kahverengi, kahverengi,
koyu sarimsi, grimsi-koyu kahverengiden neredeyse tamamen beyazimsiya
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kadar degigebilir. Bu tiir, zarar gordiigiinde mavi bir renklenme gostermez.
Govde, cubuk seklinde ve silindiriktir, bazen sapkanin rengiyle uyumludur.
Mantarin eti beyazdir, bazen sapin tabanindan kaynaklanan kahverengi bir
leke vardir ve havaya maruz kaldiginda renk degistirmez. Baglangigta, tiipler
beyaz goriiniir ancak daha sonra krem veya soluk sar1 bir renk tonuna geger.
Baz1 yazarlar bu tiire B. aestivalis olarak da atifta bulunmakta ve yaygin
olarak Avrupa kitasinin giiney bolgelerinde B. reticulatus’a rastlanilmaktadir
(kaynak: https://boletales.com).

ekil 1. Amanita caesaven maky tarmmm arazide cekilmis biv fotogvaft (Gokyermesz,
[7 § Y )
2022)


https://boletales.com
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Sekil 2. Boletus veticulatus makvomantarmn avazide cekilmis biv fotografi
(Gokyermez, 2022)

2.2. Yontem

2.2.1. Ekstrakt Elde Edilmesi

5 gram kurutulmug ve toz haline getirilmis makrofungus 100 ml distile
suya ilave edilmis ve 2 saat siireyle 100 °C’de kaynamaya birakilmigtir. Daha
sonra elde edilen Whatman No.1 filtre kigidi kullamilarak siiziilen svi,
buharlagtirilmig ve makromantar ekstrakt: iiretilmistir. Elde edilen oziitler,
kitosan bazli yenebilir filmlerin yapisinda kullanilana kadar buzdolabinda
+4 °C’de saklanmistir (Gokyermez, 2022).

2.2.2. Filmlerin Uretilmesi

Her iki mantar oziitliniin farkli konsantrasyonlar1 (25, 50 ve 100 mg)
kullanilarak yenebilir film hazirlanmigtir. Her bir yenebilir film iiretmek igin
agagidaki basamaklar takip edilmistir (Sekil 3).
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1. 200 mg Kitosan

!

2. %171k 20 ml Asetik Asit
3. 100 pl Gliserol

4. 25-50-100 mg makromantar Sziiti

!

5. Homojenizasyon

!

6. 20 ml olacak sekalde 9 cm’lik petr1 kaplarnna dékilda
7. Oda sicakliginda kurutma

8. Her 4 saatte bir tartilda

Sekil 3. Yenebiliv film sivetim asamalarvy (Gokyermez, 2022)

2.2.3. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskobu (FTIR) ile
Analiz

Numunelerin FTIR spektrumlari, zayiflatilmis toplam yansitma aksesuari
ile donatilmug bir FTIR spektrofotometresi (Perkin Elmer 65, Waltham, MA,
ABD) kullanilarak elde edilmigtir. Veri toplama igin 4000-400 cm™ dalga
boyu aralig1 kullanilmigtir. Her bir spektrumu elde etmek i¢in toplamda 16
tarama gergeklestirilmigtir.
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2.2.4. Taramal1 Elektron Mikroskobu ile Analiz

Filmin yiizeyini ve enine kesitini incelemek igin, taramali elektron
mikroskobu kullanilmigtir. Kullanilan mikroskop Almanya, Jena iiretimli
Zeiss Evo 50 modelidir. Filmi daha iletken hale getirmek i¢in ABD ¢ikigh
Electron Microscopy Sciences markali sprey kaplayict numuneleri altin/
paladyum ile kaplamusti. 15 kV hizlanan voltajda film 6rneklerinin
goriintiileri alinmustir.

2.2.5. Kalinlik Ol¢iimii

Filmlerin beg farkli noktasindan bir dijital kumpas yardimiyla kalinliklar:
Olciilmiis ve bu bes degerin ortalamasi alinmugtir.

2.2.6. Nem Icerigi ve Suda Coziiniirliik

Film 6rnekleri makas kullanilarak 2 X 2 ecm’lik pargalar halinde kesilmis
ve hassas terazide tartilmigtir. Kesilen filmler daha sonra aliiminyum kaplara
konularak 105°C hava sirkiilasyonlu bir firinda (Binder, ED 115, ABD)
24 saat bekletilmigtir. Filmler firindan ¢ikarildiktan sonra, tekrar agirliklart
Olgtilmiigtiir. Dogrulugu saglamak igin bu islem ii¢ kez tekrarlanmistir.
Filmlerin nem igerigi agagida belirtilen formiil kullanilarak, ylizde olarak
hesaplanmugtir;

% Nem = (M1 - M2) /M1 x 100 (1)

M1 : Ornegin ilk agirligt (g)
M2 : Ornegin son agirhg (g)

Filmlerin suda ne kadar iyi ¢oziindiiglinii anlayabilmek igin, kurutulan
filmler 50 ml distile su igerisine konularak 25°C’de 24 saat agirlik kaybi
durana kadar calkalanmigtir. Filmin ¢Oziinmeyen kisimlart daha sonra
105°C’de 24 saat etiivde (Binder, ED 115, ABD) birakilmistir. Filmlerin
sudaki ¢oziiniirliigi, egitlik 2 yardimiyla belirlenmistir.

% Suda ¢oziiniirlitk = (W1-W2)/WI1 x 100 (2)

W1 : Ornegin ilk agirligs (g)
W2 : Ornegin son agirligi (g)
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2.2.7 Renk ve Opaklik

Filmlerin rengi portatif bir kolorimetre (Konica-Minolta CR-400,
Japonya) kullanilarak ol¢tilmiigtiir. L* (agiklik), a* (kirmizilik-yesillik) ve
b* (sarihk-mavilik) degerleri, her filmdeki dort farkli noktadan okumalarin
ortalamasi alinarak elde edilmistir. Filmlerin toplam renk degisimleri (AE)
agagidaki formiil kullanilarak tespit edilmistir;

aE= [ = L, )2+ (@ = @)’ 1+ (' = by, 3)

“Ref” ile belirtilmis olan parametreler, mantar 6ziitii igermeyen Ornege;
digerleri ise mantar 6ziitii igeren numuneye aittir.

Beyazlik (BI) ve sarilik (SI) indeksleri ise sirasiyla esitlik 4 ve 5 kullanilarak
tayin edilmistir;

BI=100-+ (100 — L)%+ (a*)? + (b*)° (4)
142.86 X b
Sl=— & (5)

Filmler, 4.5 X 1.2 cm boyutlarinda kesilmig, bir kuvarts kiivet igine
yerlestirilmig ve absorbanslari spektrofotometre kullanilarak (Shimadzu, UV
1800, Japonya) 600 nm dalga boyunda 6lgtilmiistiir. Opaklik, elde edilen
absorbans degerlerinin filmin kalinligina boliinmesi ile tespit edilmigtir
(Noshirvani vd., 2017).

2.2.8.UV-VIS Analizi

Kitosan bazli ve mantar 6ziitii i¢eren yenebilir filmlerin optik gegirgenligi,
250 ile 850 nm arasinda degisen dalga boylarinda analiz edilmigtir. Optik
Olgiimler, spektrofotometre kullanilarak yapilmig ve filmlerin gegirgenligi
yiizde transmittans olarak belirlenmistir (Sady et. al., 2021).

2.2.9. Toplam Fenolik Bilegsen (TFB) Tayini

Bu galigmada toplam fenolik bilesen (TFB) tayini igin Folin-Ciocalteu
yonteminden yararlamilmistir (Li vd., 2015). Ekstrakte edilen maddeden 0.5
ml alinarak 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ile birlestirilmis, ardindan 3 ml
%10’luk NaCO, ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim daha sonra 30 dakika boyunca
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karanlik bir ortamda birakilmig, ardindan spektrofotometre yardimiyla
760 nm dalga boyunda karigimin absorbans: olgiilmiistiir. %80 metanol
soliisyonu kor ¢ozelti olarak kullanilmigtir. Sonuglar, 6ziitiin gram kuru
maddesi ya da filmin grami bagina miligram galik asit egdegeri olarak rapor
edilmigtir. Analiz Ui¢ tekrarh olarak yapilmugtir.

2.2.10. Antioksidan Aktivite Tayini (DPPH, FRAP ve ABTS
Yontemi)

0.1 ml oziit, 0.025 g/l konsantrasyonda %100 metanol igindeki 2 ml
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) soliisyonuna ilave edilmigtir. Elde edilen
karigim 30 dakika siireyle karanlik bir ortamda bekletilmigtir. Daha sonra
absorbanslar, 517 nm’lik dalga boyunda spektrofotometrede Olgiilmiistiir.
Kontrol olarak hizmet etmesi i¢in %80’lik metanol soliisyonu kullanilmugtir.
Sonuglar, Aghraz vd., (2018) tarafindan agiklanan yontem izlenerek troloks
esdegeri cinsinden rapor edilmistir. Analiz {i¢ kez tekrarlanmigtir.

FRAP testini gergeklestirmek igin su bilesenler kullanmilmigtir; 10 mM
konsantrasyonda 40 Mm HCI i¢inde hazirlanan 2,5 ml 2,4,6Tris(2-piridil)-
s-triazin (TPTZ), 2.5 ml 20 mM FeCl, soliisyonu ve 25 ml 0.1 M pH degeri
3.6 olan asetat tamponu. Hazirlanmis 2 ml FRAP reaktifine, her bir mantar
ekstraktindan ayr1 ayr1 0.3 ml ilave edilmig ve nihai karigim, 10 mI’lik hacme
tamamlanmistir. Karanlikta 10 dakikalik inkiibasyon siiresinin ardindan
numunelerin  absorbanslart ~ spektrofotometre  (Shimadzu, UV 1800,
Japonya) kullanilarak 593 nm dalga boyunda 6l¢iilmiigtiir. Sahit olarak 2 ml
FRAP reaktifi ve 8 ml damitilmig sudan olugan bir numune hazirlanmistir.
Elde edilen sonuglar Szydiowska-Czerniak vd. (2008)’e gore umol TE/g
KM cinsinden hesaplanmugtir.

1:1 oraninda 7.4 mmol/L ABTS ve 2.6 mM K, S O, igeren baglangig stok
soliisyonu ABTS analizi 6ncesinden hazirlanmugtir. Bu ¢ozelti daha sonra
etanol ile absorbansi 734 nm’de 1100+0.005 nm olana kadar seyreltilmistir.
Her 0.15 ml mantar ya da film ekstrakti i¢in 2.85 ml ABTS soliisyonu
ortama ilave edilmis ve karigim karanlik ortamda 2 saat bekletilmistir. Son
numunelerin absorbanslari, spektrofotometre kullanilarak olgiilmiig ve
bulgular, Thaipong vd. (2006) tarafindan agiklanan metodolojiye gore umol
TE/g KM olarak ifade edilmistir. Referans 6rnek bu analizde %80 etanoldiir.

2.2.11. Istatistiksel Analiz

Sonuglar, Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) programi
(IBM Statistics, ABD) (Siiriim 18.0) kullanilarak tek yonlii varyans analizi
yoluyla degerlendirilmistir. Bu amagla %95 giiven araliginda Duncan testi
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yapilmistir. Ek olarak, degiskenlerin ¢iktilar tizerindeki etkisi, iki yonlii
varyans analizi kullanilarak belirlenmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Mantar Oziitlerinin Biyoaktif Potansiyeli

Amanmita caesarea (AC) ve Boletus reticulatus (BR) mantarlarinin TEB
igerikleri (mg GAE/g KM) ile DPPH, FRAP ve ABTS yontemleriyle
(umol TE/g KM) belirlenen antioksidan aktiviteleri Cizelge 1’de verilmistir
(GOkyermez, 2022).

Cizelge 1. Mantar oziitlerinin toplam fenolik madde miktaviar: ve antioksidan bilesen
potansiyelleri (Gokyermez, 2022)

Ornek TFB DPPH FRAP ABTS

Amanita caesarea | 32.65+4.96 |288.90+£22.28 | 141.62+19.52| 75.91+06.06

Boletus reticulatus | 20.92+1.45 |117.50+£08.16 | 66.63+01.84 | 53.10+11.01

AC mantarinin TFB degeri 32.65 mg GAE/g KM iken, BR mantar1
igin bu deger 20.92 mg GAE/g KM’dir. AC mantar oziitiiniin, DPPH,
FRAP ve ABTS yontemleriyle belirlenen antioksidan aktiviteleri sirasiyla
288.90, 141.62 ve 75.91 umol TE/g KM iken, BR mantar oziitii, 117.50,
66.63 ve 53.10 umol TE/g KM’lik antioksidan davranig sergilemistir
(Gokyermez, 2022). Sharma ve Gautam tarafindan 2015 yilinda yapilan
aragtirmada, ACnin TFB miktar1 63.32 mg/100 g GAE, DPPH radikali
stipirme aktivitesi 2.02 mg/ml, ABTS radikali indirgeme potansiyeli 1.45
mg/ml, FRAP yontemiyle demir iyonunu indirgeme yetenegi 1.86 mol
Fe*?/g KM olarak bulunmustur. Heleno vd. (2011) ise, Avrupa iilkelerinde
bulunan ¢esitli Boletus tiirlerinin antioksidan 6zelliklerini inceleyen bir
galisma yiiriitmistiir. Aragtirma ayni zamanda bu tiirlerin TFB analizini
de igermektedir. Makalede BRnin TFB konsantrasyonu (ekstrenin grami
bagina miligram galik asit egdegeri olarak) ve ayrica DPPH siipiirme ve
indirgeme giicli kapasiteleri (mililitre bagina miligram olarak) sirasiyla
12.08, 0.38 ve 0.96 olarak tespit edilmigtir. Macdkova vd. (2009),
BRnin TFB’sini 23.0 mg GAE/g olarak belgelemistir. Bu arastirma ile
onceki aragtirmalar arasinda cografi konum, siire, kurutma prosediirleri
ve ckstraksiyon tekniklerindeki farkliliklara atfedilebilecek farkliliklar
bulundugunu séylemek gereklidir.
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3.2. Filmlerin Baz1 Fiziksel Karakteristikleri

Cizelge 2, degisen konsantrasyonlarda (25, 50 ve 100 mg) AC ve BR
makrofunguslarindan elde edilen oOziitlerin ilave edildigi yenebilir filmlerin
baz1 tiziksel 6zelliklerine iligkin verileri sunmaktadir. AC ekstrakt1 igeren tiim
filmlerinin kalinhginin, kontrol filminden daha diigiik oldugu gozlenmistir.
Ek olarak, 25 ve 50 mg oraninda BR ekstrakti i¢eren filmlerin kalinlig: da
kontrole gore daha diigiikken, 100 mg ekstrakt igeren filmin kalinhigi daha
yiksektir. AC ekstraktini barindiran filmlerin kalinligr 0.060-0.062 mm
arasinda degisirken, BR oziitlii filmler 0.067-0.102 mm arasinda degisen
kalinlik degerleri sergilemigtir (Gokyermez, 2022).

Kontrol filminin nem igerigi %34.75 olarak belirlenmistir. Hem AC hem
de BR ekstraktlarini igeren filmlerin, kontrol filmine gore daha diigitk nem
igerigine sahip oldugu bulunmugtur. Bununla birlikte, mantar oziitlerinin
film igerisinde konsantrasyonlari arttik¢a, nem miktarinin bir dereceye kadar
azaldigr gozlenmigtir. Cizelge 2 incelendiginde, BR100 filminin en yiiksek
suda ¢oziiniirliik degerine sahip oldugu, BR50 filminin ise en diigiik degeri
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica AC ekstrakti igeren filmlerin suda
¢oziintirliigiiniin, mantar ekstrakt: igerigi arttikga belirli oranlarda azaldig:

da gozlenmistir (Gokyermez, 2022).

Cizelge 2. Filmlerin kalinlik, nem ve suda ¢oziiniirliik degevleri (Gokyermesz, 2022)

Film Cesidi Kalinlik (mm) Nem (%) Suda Q(t(i;)i)iniirliik
Kontrol 0.093+0.015 34.75°+0.01 62.19'x0.93
AC25 0.060/+0.010 28.57°+0.05 63.63'x1.64
AC50 0.0544+0.006 19.04*%0.06 61.80'x3.83
AC100 0.062+0.001 18.18>x0.75 60.16'x1.68
BR25 0.067++0.016 18.18>=0.01 60.83'x3.53
BR50 0.077+0.008 15.55¢ £0.02 59.98:x1.25
BR100 0.102:x0.018 15.76¢ £0.01 64.28'+0.00

Ayn siitundaki farkls havfler istatistiksel olavak anlami farkliiklar: gostermeltediv
(p<0.05).

Genig ¢apta bir literatiir taramasi yapildiginda, bugiine kadar mantar
oziitii igeren kitosan bazli yenebilir filmler {izerine belgelenmis tek bir
caligmaya rastlanmistir. Bu aragtirmada, Koc vd., (2020), Tricholoma terreum
sulu oziitli igeren ve igermeyen kitosan bazli filmlerin kalinhigini sirastyla
0.19 ve 0.06 mm olarak 6l¢miislerdir. Suda ¢oziiniirliik 6zellikleri agisindan
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T. terreum ckstrakti igermeyen kitosan bazh filmin 25°C sicaklikta 48 saat
sonra suda tamamen ¢oziindiigii, 7. terreum ekstrakti igeren filmin ise %34.9
oraninda ¢oziiniirliige sahip oldugu belirtilmistir.

3.3. Filmlerin Renk Ozellikleri

AC ve BR oziitlerini igeren kitosan polimeri bazli yenebilir filmlerin bazi
optik karakteristikleri Cizelge 3’te verilmistir.

L* degeri parlaklik seviyesini belirtir ve O (siyahligi temsil eder) ile 100
(beyazlig1 gosterir) arasinda degisir. Film 6rnekleri arasinda gozlemlenen en
diigiik L* degeri AC100’e (54.42) ait olurken, en yiiksek deger ise kontrol
numunesinde (79.85) kaydedilmistir. Filmlerin L* degerleri, her iki mantar
ckstraktinin konsantrasyonu arttikga belirli oranlarda diisiis gostermistir. Bu
bulgulara dayanarak, kontrol filminin daha yiiksek derecede parlakliga sahip
oldugu sonucuna varilabilir (Gokyermez, 2022).

a* i¢in negatif bir deger yesil tonlarin varligini, pozitif bir deger ise kirmiz
tonlarmn varh@im gosterir. AC ekstrakti eklendiginde, filmler pozitif degerler
sergilemis ve kontrole kiyasla daha kirmuzi bir renk tonu gostermislerdir.
BR25 ve BR50 filmleri ise referans filme benzer negatif degerlere sahiptir,
ancak BR100 numunesi igin pozitif bir a* kaydedilmistir (Gokyermez, 2022).

b* degeri, sarihk ve mavilik derecesinin bir Olgiisii olarak iglev
gormektedir. Test edilen film Orneklerinde gozlemlenen deger araligr 6.60
ila 38.51 arasinda degigmistir. Mantar ekstrakt1 igermeyen kontrol filminde,
b* degeri 6.60 olup, numuneler arasinda en yliksek mavilik seviyesine haiz
tilm olma Ozelligine sahiptir. Mantar ekstraktlarinin miktar: arttikga, sarilik
degeri giderek yiikselmigtir. AC100 filmi en yiiksek b* degerini sergilemistir
(GOkyermez, 2022).

Cizelge 3. Filmlerin agiklik, kurmizilik-yesillik, saviik-mavilik degerlervi ile toplam venk
degisimleri (Gokyermesz, 2022)

Film Cesidi L* a* b* AE

Kontrol 82.04'x3.56 | -1.72¢%0.20 6.60'+0.50 0¢
AC25 73.44+1.65 0.19+0.87 25.10°%5.45 | 13.98'+5.20
AC50 65.39°x2.51 3.41°+0.80 | 33.98*x2.14 | 13.22°+2.31
AC100 54.424+2.11 | 11.29°+1.83 | 38.51'+2.24 | 15.72°+1.89
BR25 74.05°+6.22 | -1.60x£0.36 | 12.58*x1.76 | 06.57°+5.22
BR50 72.24>+4.32 | -1479x0.18 | 19.69x1.96 | 06.73°+2.66
BR100 70.49%>+2.61 0.29+0.09 31.74*+2.49 | 08.09°+4.06

Ayna siitundaki farkly havfler istatistiksel olavak anlamls farkidiklor: gostermektedir

(p<0.05).
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Toplam renk farkliligy, referans kabul edilen yani 6ziit igermeyen filme gore
hesaplandigindan dolay, kontrol filminin AE degeri sifir olarak belirlenmistir.
Herhangi bir tirtin/materyal igin AE degeri sifirdan ne kadar uzaklagirsa, o
iriin/materyal orjinalinden renk agisindan o denli uzaklagmaktadir. O halde
AE miktar1 en biiyiik olan AC100 filmi, kontrol filminden renk agisindan en
farkli olan numunedir. Ayrica, AC 6ziitiinii igeren filmlerin AE degerleri, her
konsantrasyonda BR ekstraktini igeren yenebilir filmlerden daha yiiksektir.
En diisiik toplam renk farkliligina (6.57) sahip olan 6rnek 25 mg BR 6ziitii
iceren filmidir. Oziit konsantrasyonu arttik¢a BR film grubunda AE kademeli
olarak artarken, AC grubunda ayni etki gézlenmemistir (Gokyermez, 2022).

3.4. Filmlerin Beyazlik ve Sarilik Indeksleri ile Opaklik Degerleri

AC ve BR makromantar ekstraktlarini igeren yenebilir filmlerin beyazlik
ve sarilik indeksleri (BI ve SI) ile opakliklarina ait veriler Cizelge 4te
gOsterilmigtir.

Cizelge 4. Filmlerin venk indeksleri ve opakliklar: (Gokyermesz, 2022)

Film Cesidi BI SI Opaklik
Kontrol 80.77*£0.90 012.34°+00.66 1.28%x0.05
AC25 63.25°x4.15 048.91°x10.87 1.35%+0.28
AC50 51.324+2.39 074.34°+05.49 1.76°+0.19
AC100 39.19¢+1.84 101.14*+05.46 2.17°+0.40
BR25 71.33"+5.89 023.667+02.12 0.91¢+0.10
BR50 65.74>+3.36 038.62°+03.26 1.14%x0.11
BR100 56.449+4.22 065.03"+09.32 1.72%%0.19

Ayn siitundaki farkls havflev istatistiksel olavak anlaml farkliklar: gostermeletedir
(p<0.05).

Cizelge 4te sunulan verilerle kanitlandig1 gibi, mantar 6zlerinin film
bilesimine dahil edilmesi, BI degerlerinde dikkate deger bir azalma ile
sonuglanmugtir. Kontrol filmi en yiiksek BI degerini (80.77) gosterirken,
ACI100 film numunesi ise en diisiik degeri (39.19) sergilemistir. Bununla
birlikte mantar ekstraktlarinin, filmlerin BI degerlerini konsantrasyon artigina
bagli olarak farkli oranlarda diisiirdiigii tespit edilmistir (Gokyermez, 2022).

Cizelge 4, degisen oranlarda formiilasyona ilave edilen makromantar
ckstraktlarinin, konsantrasyona bagli olarak, filmlerin SI degerlerini
arttirdigini ortaya koymaktadir. SI degerleri analiz edildiginde, kontrol
filminin en diistik degeri (12.34) gosterdigi, ACI100 film Orneginin ise
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en yiiksek degeri (101.14) gosterdigi ortaya ¢ikmugtir. AC ekstrakti igeren
filmlerin SI degerleri 48.91 ile 101.14 arasinda degigirken, BR ekstrakt
igeren filmlerin SI degerleri ise 23.66 ile 65.03 arasinda degismistir
(Gokyermez, 2022).

Opaklik, gidalarin paketlenmesinde kullanilan yenebilir filmlerin 6nemli
bir 6zelligidir. Bu filmlere 151¢a duyarl bilesenlerin déahil edilmesinin, 151k
iletimini potansiyel olarak azaltabilecegi varsayilmaktadir (Zhang vd., 2020).
Cizelge 4’te de gosterildigi tizere, mantar 6zii konsantrasyonlarinin artmasiyla
filmlerin opaklig: artmistir. Bununla birlikte, BR25 olarak belirtilen film en
diisiik opaklik degerini (0.91) sergilerken, AC100 film Ornegi ise en yiiksek
opaklik degerine (2.17) sahip olmugtur (Gokyermez, 2022).

3.5. Filmlerin UV Isigin1 Engelleme Yetenegi

AC ve BR makromantar ekstraktlarini igeren yenebilir filmlerin optik
transmittanslari sirastyla Sekil 4 ve Sekil 5°de gosterilmistir.

100 4

= Kontrol

e A manita 25
s Amanita 50
s A tnanita 100

Transmittans (%o)

250 350 450 550 650 750 850
Dalga boyu (nm)

Sekil 4. Farkly ovanlavda Amanita caesaven oziitii igeven filmlerin UV-goriiniir
bolgedeki % transmittans degerleri (Gokyermez, 2022)
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Sekil 5. Farkly miktarviavda Boletus veticulntus oziitii iceven filmlevin UV-goriiniiv
bolgedeki % transmittans degerlevi (Gokyermez, 2022)

Lipitler gibi 118a duyarh gida bilesenleri i¢in kullanilan ambalaj
malzemelerinin  UV-engelleme ozellikleri, Sady vd. (2021) tarafindan
vurgulandig: gibi biiyiik 6nem tagimaktadir. Analiz, kontrol filminin en
yiksek UV-Vis 151k gegirgenligini sergiledigini ortaya gikarmugtir. Ayrica
hem AC hem de BR ekstraktlarinin artan konsantrasyonlari ile gegirgenlik
degerlerinin belirli oranlarda kademeli olarak diistiigii de gozlenmistir.
Ozellikle BR100 film numunesi, UV 15181 en etkili engelleme kapasitesine
sahiptir (Gokyermez, 2022).

3.6. FTIR ile Filmlerdeki Fonksiyonel Gruplarin Tespiti

AC ve BR makromantar ekstraktlarini igeren yenebilir filmlerin 4000-
600 cm™ dalga boyu araligindaki FTIR spektrumlart Sekil 6 ve Sekil 7°de
verilmistir.

Her iki gekilde de hem AC hem de BR oziitii igeren film orneklerini
benzer pik davranigi sergiledigi goriilmektedir. Her iki mantar oziitiinii igeren
filmlerin FTIR spektrumunda 850-924 cm™ seviyelerinde piklerin olmast,
mantarlarin yapisinda da bulunan polisakkaritlerden B-glukanin varligina
isaret etmektedir. 1028-1086 cm™ band araligi CO ve C-O-C gruplarina,
1400 cm™ ve civarmnn birincil alkolik gruplarin O-H baglarina, 1554 cm™!
bandinin ve civarinin amid I O-H baglarina, 1600 cm™ ve civarinin amid IT
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O-H baglarmna, 3290 cm™ ve civar1 amit A gruplarina, 2870 cm™ ve civari
ise CH gerilmesine igaret etmektedir (Martins vd., 2012; Bonilla ve Sobral,
2016; Mahcene vd., 2020; Silva-Rodrigues vd., 2020).

Kontrol filmi, degisen konsantrasyonlarda AC ve BR ekstraktlar igeren
filmlerle karsilagtirldiginda, belirli piklerin  hafif kaymalar gosterdigi
gozlemlenmigtir. Spesifik olarak, kontrol filminde 2876 cm™deki pik,
mantar Ozlerinin eklenmesi {izerine 2862-2866 cm™ araligina kaymustir.
Benzer sekilde, kontrol filminde 1028 cm™deki pik, mantar ekstraktlari
cklendiginde 1030-1086 cm™ araliginda bulunmustur (Gokyermez, 2022).

Kontrol

1028

AC25

660

2866

1030
AC50

650

2866

1030

AC100

— 1558
1456 1296 946

2866
1086

4.000 3500 3.000 2500 2.000 1500 1.000 500

Sekil 6. Favkly ovanlavda Amanita caesaven ekstrakts iceren filmlevin FTIR
spektrumlary (Gokyermesz, 2022)
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Sekil 7. Farkly ovanlavda Boletus veticulatus ekstrakt iceren filmlerin FTIR
spektrumlary (Gokyermez, 2022)

3.7. Filmlerin Antioksidan Aktiviteleri

| 17

AC ve BR makromantar ekstraktlarini igeren yenebilir filmlerin DPPH ve
ABTS yontemiyle belirlenen antioksidan aktiviteleri filmlerin grami bagina
olmak tizere, Cizelge 5°de gosterilmistir. Mantar oziitii igeren filmlerin TFB
miktarlari ile demir iyonunu indirgeme yeteneginin bir gostergesi olan FRAP
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yontemiyle antioksidan aktivite tayin verileri, filmlerdeki ilgili bilegiklerin
konsantrasyonlar1 standart egrilerin konsantrasyon degerlerinin altlarinda
kaldigr i¢in hesaplanamamugtir (Gokyermez, 2022).

Cizelge 5. Mantar oziitii iceven film orneklerinin toplam fenolik madde icevikleri ve
antioksidan madde icevikleri (Gokyermez, 2022)

Fim Gesidi | ety | (ol g By
Kontrol 11.94+0.94 Belirlenemedi
AC25 12.57¢+1.56 Belirlenemedi
AC50 15.17°+1.93 05.09+0.00
AC100 27.45'+2.37 37.05'+2.06
BR25 14.49°+3 .41 00.84%+0.62
BR50 19.27¢+1.46 04.224+0.47
BR100 25.38'+0.64 29.92°+5.04

TE: Troloks esdegeri

Ayna siitundalki farkly havfler istatistiksel olavak anlamls farkidiklor: gostermelktedir
(0<0.05).

Cizelge 5 incelendiginde, mantar ekstraktlarinin konsantrasyonu arttik¢a
filmlerin DPPH ve ABTS radikalini stipiirme aktivitelerinin kademeli olarak
arttig1 goriilmektedir. AC100 filmi en yiiksek DPPH indirgeme aktivitesi
sergilerken, kontrol filmi en diigiik potansiyele sahip olmugtur. Buna kargilik,
BRI100 film numunesi en fazla ABTS indirgeme davranmigi sergilerken,
kontrol ve AC25 filmlerinin aym radikalle tepkimeye girme potansiyelleri
tanimlanamamugtir (Gokyermez, 2022).

3.8. Filmlerin Morfolojisi

Sekil 8deki SEM goriintiileri, degisen seviyelerde mantar ekstrakt:
igeren yenebilir filmlerin mikroyapilarini gostermektedir. Yapilan incelemede
mantar Ozl igermeyen kontrol filminin yapisinin, digerlerine gore daha
muntazam ve piirlizsiiz oldugu goriilmektedir. Her iki mantar Oziitiiniin
de diisiik konsantrasyonlarda film matriksine dahil edildigi durumlarda, 50
ve 100 kodlu filmlere oranla, kontrol filmine daha yakin bir yapiya sahip
filmlerin elde edildigi belirlenmistir. Ancak mantar 6zii konsantrasyonu
arttikga filmler daha diizensiz bir yapi sergilemigtir (Gokyermez, 2022).
Kog vd. (2020)’nin, 1. terrewm ekstresi igeren kitosan bazli filmlerin mikro
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yapisini incelenmesi sonucunda, ekstrakt igermeyen kitosan filmin yiizeyinin
daha piiriizsiiz bir doku sergiledigi, oysa 1. terreum ekstrakti igeren filmin
kontrol filmine kiyasla daha fazla sertlige ve biraz daha piiriizlii bir dokuya
sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu galiygmada, Osmaniye ilinin Zorkun, Karincali Yaylas1 mevkiinden
temin edilen Amanita caesarea ve Boletus reticulatus Oziitleri farkli oranlarda
(25, 50 ve 100 mg) kitosan bazli yenebilir filmlerin formiilasyonlarina
eklenmigtir. Filmlerin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin incelenmesi
sonucunda elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenmistir (Gokyermez, 2022);

v’ Amanita caesarea (AC), Boletus reticulntus (BR)’a nazaran daha fazla
toplam fenolik maddeye sahiptir.

v' AC oziitii igeren biitiin filmler kontrole gore daha diigiik kalinliktadir.

v" Nem igerikleri kiyaslandiginda, her iki mantar Oziitiiniin ayr1 ayri ilave
edilmesiyle elde edilen biitiin filmlerin nem miktarlari, referansin nem
igerigine gore daha diigiik seviyelerdedir.

v" Suda ¢oziiniirliik, 25 ve 50 mg’lik mantar 6ziitii konsantrasyonlarinda
azalirken, 100 mg’lik konsantrasyonda ise artmuigtir.

v Renk parlakligi, en yiiksek degerini kontrol filminde, en diigiik
degerini ise AC100 film 6rneginde almugtir.
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Sekil 8. Farkly ovanlavda (25, 50 ve 100 myg) AC ve BR oziitii iceven yenebiliv filmlerin
SEM goviintiileri (Gokyermez, 2022)

v Biyoaktif bilegenler igeren mantar ekstrakt: ilavesi, yenebilir filmlerin
opaklik degerlerini arttirmugtir.

v' Mantar oziitii ilave edilmig 6rneklerin UV bariyer 6zellikleri daha
tyidir.
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Yukaridaki bilgiler 1g18inda, her iki mantar Oziitiiniin de kontrol
filmine dahil edilmesinin antioksidan aktivitenin artmasina neden oldugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte gelecekteki aragtirmalarda, film yapiminda
daha farkli mantar 6ziitlerinin kullanilmasi ve oziitlerin filmlerin gesitli kalite
niteliklerinde degisikliklere neden olup olmadiginin aragtirilmasi tavsiye
edilmektedir (Gokyermez, 2022). Ozellikle daha agik bir renge sahip olan
filmlerin iretilmesi, tiiketicilerin ilgisini daha ¢ok ¢ekebilir. Bunun igin
de farkli mantar tiirlerinin konu edilmesi ve/veya bagarili optimizasyon
caligmalarinin yiiriitiilmesi elzemdir. Ayrica, iiretilen yenebilir filmlerin
gida maddelerinin ambalajlanmasinda kullanilmast ve depolama sirasinda
elde edilen veriler, filmlerin kullanim potansiyellerinin agiga ¢ikartilabilmesi
bakimindan 6nem tagiyacaktir.
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