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OZET

ISTIRIDYE (KAYIN-KAVAK) MANTARINDA HASAT SONRASI MODIFIiYE
ATMOSFER PAKETLEMENIN KALITEYE VE DEPOLAMAYA OLAN
ETKIiLERI

Samed BASYIGIT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi. Mustafa SAKALDAS
31/01/2022, 21

Bu aragtirmada; iilkemizde ve diinyada popiilaritesi hizla artan, beslenme ve lezzet
ozellikleriyle cesitli tliketici kosullarinda begenilen; bununla beraber muhafaza siiresinin
cok kisa olmasi ve raf omrii siiresinde ciddi kalite kayiplarinin gergeklestigi Pleurotus
ostreatus (Isitridye, Kavak, Kaym) mantar tiiriinde modifiye atmosfer paketleme (MAP)
uygulamalariyla depolama siiresinin arttirillmasi amaglanmistir. Bu kapsamda; Canakkale
ili Saraycik koyii mevkiinde bulunan iklimlendirilmis 6zel iiretim ¢adirinda pamuk yetisme
ortamlarinda yetistirilmis istiridye mantarlari; diisiik yogunluklu polietilen bazli mikro
delikli modifiye atmosfer paket uygulamasi uygulanarak farkli depolama sicakliklarinda
(0-2°C, 4-6°C ve 10-12°C) sicakliklarinda 7 giin siireyle depolanmigtir. Hasattan ve
muhafaza siiresinden sonra iriinlerde; mantarlarda zemin rengi parlakligi, agirlik kaybi,
suda ¢Oziniir kuru madde orani, protein igerigi, toplam fenolik madde igerigi ve gorsel
kalite 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére modifiye atmosfer paketleme
uygulamasi tiim depolama sicakliklarinda kalitenin korunumunu saglamistir. Diger taraftan

kalite kayiplarinin en az goriildiigii sicakliklar 0-2°C ve 4-6°C olmustur.

Anahtar Kelimeler: Istiridye mantari, modifiye atmosfer, depolama sicaklig, kalite.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF POST-HARVEST MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
ON QUALITY AND STORAGE IN OYSTER (Beech-Poplar) FUNGUS
Samed BASYIGIT
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Horticultural Science
Advisor: Dr. Academic Member Mustafa SAKALDAS
31/01/2022 ,21

In this research, Increasing the shelf life of Pleurotus ostreatus (Oyster, beech,
poplar) cultivated mushroom type which the popularity is increasing rapidly in our country
and in the world, preferred by different type of consumers because of its nutritional and
aroma characteristics however which has a short storage period and has visible quality
losses by modified atmosphere packaging was carried out. In this context, oyster
mushrooms grown on cotton culture under a climated special tent in Canakkale Saraycik
province were treated by low density polyethylene based microperforated modified
atmosphere packaging were stored for 7 days at different storage temperatures (0-2°C, 4-
6°C ve 10-12°C). Some quality parameters such as colour brightness, weight loss, soluble
solids content, protein content, total phenolic compounds and visual quality were assesed
after harvest and storage period. According to the results, Modified atmosphere packaging
was very effective on keeping the quality at each storage temperature. Besides quality

losses were the lowest at 0-2°C and 4-6°C temperatures.

Keywords: Oyster mushroom, Storage temperature, modified atmosphere packging,

quality.
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Diinyamizda yiiksek varyasyon ve ¢eside sahip mantarlar (funguslar), tarimsal
tirlinler igerisinde besin degeri oldukca yliksek {tiriinlerdendir. Yagda ve suda ¢6ziinen
vitaminlerce zengin olmalarinin (A, B, D, P ve K vitaminleri) yan1 sira demir, kalsiyum,
fosfor ve potasyum gibi elementleri de hatir1 sayilir diizeyde igermektedirler. Mantarlar
Ozellikle, protein kaynagi bakimindan hayvansal triinlere alternatif olmakta ve veganlar
icin vazgecilmez niteliktedir. Buna karsin Ozellikle kiiltiire alinmis mantarlar, hasat
edildikten sonra kalitesini uzun siire koruyamamaktadir. Ciinkii hizli1 solunum miktarina
ve asir1 su igermeleri, bunun yaninda koruyucu bir kutikula tabakasi igermezler. Kutikula
tabakas1 mantarlar1 fiziksel ve mikrobiyolojik bir ¢ok saldiridan ve hasat sonrasi su
kaybindan korumaktadirlar. Bu tabakadan yoksun olan mantarlarin muhafaza siireleri
yiikseltilebilecek ¢aligmlar 6nem arzetmektedir.

Modifiye atmosfer paketleme yontemi (MAP), tiiketiciler igin besin degeri
yiiksek ve giivenli iiriinler igin son yillarda artan telepleri karsilayan bir gida depolama,
muhafaza ve ambalajlama yontemidir. MAP’de kosula uygun ambalaj malzemesi,
lirlinlin atmosfer bilesimi ve muhafaza sartlarinin tercihi ile iirlinlerin hasat sonrasi
kalitesi daha uzun siire muhafaza edilip market 6mrii uzatilabilinmektedir. MAP ile
irtinii kapsayan hava bilesimi degistirilerek 6zellikle, ortam oksijeni diisiiriilmekte ve
buna bagli solunum, enzimatik bozulma ve oksidatif tepkimeleri yavaslatarak,
mikrobiyal aktiviteleri de geciktirerek riin giivenligi ve kalitesi korunmaktadir. Bu
teknikle, tirtinlerin raf 6mrii uzatilmis olmaktadir.

1.1.ULKEMIZDE KULTURU YAPILAN MANTARLAR

. Istiridye Mantar1

. Reishi Mantari

. Kiiltiir Mantar1

. Triif Mantar

. Shiitake Mantar1

1.1.1. istiridye Mantar
Istiridye Mantar1 (Pleurotus ostreatus), selvi mantari, kayin-kavak mantari,

lamelli soluk istiridye mantari, karakulak mantar1 gibi isimlerde dogada kendiliginden



olusan Ve tiiketilebilen mantar tiirlerindendir. Beyaz istiridye goriintiisiinde oldugu i¢in
tilkemizde ve yurt disinda "istiridye mantar1" olarak anilmaktadir. Kavak ve kayin gibi
agaclarin govdelerinde tretilebildigi gibi talas ici ¢ay posasi, pamuk, gibi birden fazla
kiiltiire alinmis ortamlarda kolayca yetistirilip tiretilebilmektedir.

Damak tadina uygun ve hos bir kokusu olan kaymm mantari, Avrupa’da
20.yiizy1lin baglarinda kiiltiire alinip ve yetistiriciligi baglayarak {iretim yapilmistir. Asya
iilkelerinde oOliimsiizliik mantar1 ¢esitlerinden biri olan kaymn (istiridye) mantari
tilkemizde de iiretim alanlarmi hizli bir sekilde biiylitmektedir. Tiirkiye’de mantar
tiiketimi diger Avrupa iilkelerine gore ¢ok azdir.

Istiridye Mantar1 kompostu i¢in karisim oranlar;

1) %45 saman+%45 Talas+%10 kepek+%2 CaCO

2)  %90-95 saman+%>5-10 kepek

3)  Pamuk tohumu kapgigi+%?2 CaCO

4) %50 kogan+%50 saman

1.1.2. Reishi Mantar1

Reishi mantari Cin’de 2000 yildan beri kullanilan bir mantar tiiriidiir. Bu
mantarin uzun bir kullanim oykiisii vardir. Modern arastirmalar da bu kullanim
alanlarinin etkinliklerini aragtirmaya devam etmektedir.

Birka¢ mantar tirti "reishi” (Ganoderma Oregonense ve Ganoderma Tsugae
dahil) olarak adlandirilir. En popiiler reishi mantar1 ise Ganoderma Lucidum tiiriidiir.
Alt1 farkl ¢esitte Ganoderma Lucidum vardir; kirmizi, mor, yesil, beyaz, sar1 ve
siyah. Kirmizi reishi mantar1 en ¢ok caligilan ve arastirilan tiirler arasinda yer almaktadir.
Aslen Cin, Japonya ve Kore'de bulunan kirmiz1 reishi, diinya ¢apinda sert agaclarda
yetisen bir tiirdiir. Asya'da tropikal ve subtropikal iklimlerde daha fazla yayilim
gosterebilmektedir .

Reishi, nemli ve tozlu bir renge; 1slak ve kuru iken bile parlak ve 1s1ltil1 goriinen
bir ylizeye sahiptir. Tiim Ganoderma tiirleri “polipor” (etli) seklinde tanimlanmaktadir.
Bu onlarin alt taraflarinda solungaglarinin olmadigi ve sporlar kiiciik gozenekler
araciligiyla saliverdigi anlamina gelir. Bir reishi mantar1 ¢evrildiginde, sporlarin serbest
kaldig1 diiz, koseli alan1 gormek miimkiindiir. Mantardaki geng¢, yeni biiyiiyen dis

kenarin etrafinda beyaz bir halka ortaya ¢ikar.



Reishi, akcaaga¢, mese ve elm gibi sert agaclarda yetisir. Reishi mantarini
dogada bulmak c¢ok nadirdir, bugiin satilan c¢ogu reishi mantar1 ticari olarak
yetistirilmektedir. Reishi mantar1 genellikle saprotrof olarak siiflandirilir ancak bazi
tilkeler (Avustralya gibi) bu mantar1 bir parazit olarak tanimlamaktadir. Reishi mantarlari
kabaca oval, bobrek sekline benzer bir bigime sahip kirmiz1 veya kahverengidir. Bununla
birlikte, eger karbondioksit seviyeleri yeterince yliksekse, mantara ait bir bas olusmaz ve
mantarlar bunun yerine uzun "boynuzlar1" veya "parmaklar1" andiran bi¢cimlerde gelisim

gosterebilirler.

1.1.3. Kiiltiir Mantari

Agaricus bisporus, iilkemizde ¢ok yaygin olarak bilinen ve kiiltiir mantar1 olarak
adlandirilan bir mantar tiirii oldugu bilinmektedir. Portabello mantar1 diye adlandirilan iri
mantarlar aslinda Agaricus bisporus'un erginlesmis seklidir. Ticari olarak pastdrizasyon
asamasindan gecirilmis kompost tlizerinde yetistiriciligi yapilir. Kompostun biinyesinde
sap-saman atiklari, at giibresi ve bugday sap1 gibi tirinler bulunmaktadir. Bagka bir ismi
de sapkali mantar olarak adlandirilir. Bu mantar tiirleri eseyli veya eseysiz olarak tiirerler.

1.1.4. Triif Mantan

Trif mantari, mese olan alanlarda, mese agaglarinin kok bolgesinde, 5 ile 20 cm.
derinlikte olusan, aromali bir kokuya sahip ektomikoriza cinsi bir mantar tiridiir.
Diinyanin bir¢ok yerinde yetismekte olup, Akdeniz bolgesinde yaygin olarak
yetismektedir.

Triif mantar, dis sekli ile tasa benzeyen bir mantar tiiriidiir ve sert bir yapiya
sahiptir.

Triif mantari, yer altinda ve aga¢ koklerine yakin yerlerde, topragin 40-55 cm
kadar alt kisminda meydana gelir. Agac¢ koklerine yakin yerlerde olmasinin sebebi ise,
kokleri emerek besin maddesi ihtiyacini karsilamasidir.

1.1.5. Shiitake Mantari

Ismini Japoncada mantar anlamida olan take ve mantarin yetistigi agacin adi
olan shii kelimelerinin birlestirilmesinden olusan shiitake mantari; protein miktarinca
zengin bir besin olarak diinyada en c¢ok tiiketilen mantar tiirlerindendir. Renk
bakimindan koyu kahverengi olup dokulu bir yapis1 vardir. Sapka kismi en fazla 5 ila 10
cm arasindadir.Asyanin sicak iklim kosullarinda yabani olarak yetismekte olup uzak

dogu tilkelerinde yetismesi yaygindir. 21.yiizyilin basindan itibaren az da olsa asilama



teknigi ile de yetistirilebiliyor. Asya disinda dogal olarak yetismemektedir.Diger bir ad1
ie kara mantaridir. Giinliik hayatimizda satis noktalarinda kolayca bulabilecegimiz bir
tirtindiir.

1.2. MANTARDA MUHAFAZA SEKILLERI

Mantar muhafazasinda bazi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda
diisiik sicaklikta muhafaza, modifiye atmosfer paketleme sistemiyle (MAP), yiiksek
sicaklikta muhafazali sterilizasyon yontemiyle ve kontrol atmosferdepolama (KA)
bulunmaktadir. Bunlarin haricinde kurutma, dondurma ve konserve yapilmasi ile mantar
tirtinlerinin market 6mrii uzatilmakta ve bir yila yakin siire tiiketilebilmektedir.

1.2.1. Diisiik Sicaklikta Depolama

Mantarlarin kalitesini hasattan sonrada korumak i¢in Once diisiik derecelerde
muhafaza edilmelidir. Diisiik sicaklikta mahafaza solunumu yavaslatirken, igerisinde
bulunan suyun kaybini ve bununla birlikte su kaybindan dolay1 gerg¢eklesen burusmay1
engeleyerek market dayanimini arttirir.

Taze mantarlar genellikle 4°C’de 7 giin,5°C’de 4-6 giin, 0°C’de 8-11 giin, 18’de
1-3 giin ve 20°C’de 1-2 giin saklanabilmektedir . istiridye mantarinin 0°, 4° ve 7°C’de
muhafazasinda ise 7 giin sonra CO: iiretimi sicaklifin artmasiyla artmis ,renk ve
tekstiirde diisen sicaklikta farkli bir gelisme goriilmezken, sicakligin yilikselmesiyle
tekstiirde bozulma ve sapkalarda sararma goriildiigii tespit edilmistir.

1.2.2. MAP ve KA’da Depolama

Mantarlarin bozulmaya duyarli yapiya sahip olmalar1 sebebiyle hasattan sonra
hemen paketlenerek tiiketime hazir hale getirilmesi veya muhafaza bdliimiinde
saklanmasi gerekmektedir. MAP ve KA’de depolama ile diisiik sicakliklarda saklama
esnasinda en fazla atmosfer bilesimini olusturarak i¢ ve dis alan farki dinamik bir
dengeye ulastiginda mantarin saklama siiresi arttiralabilir. Ambalaj ortaminda (%90
nem, %1 O2 %2-2,5 CO2) mantarlar1 8-10 giin muhafaza etmek kolaylasmaktadir.

MAP’de nem oraninin asagi ¢ekilmesi ile mikrobiyal gelismenin durdurulmasi
sonucunda renk korundugu i¢in muhafaza siireleri uzatilabilmektedir.

Mantarin saklanmasinda bir diger yontem de Kkontrollii atmosferde (KA)
muhafazadir. Konrollii atmosferde muhafaza, kalitenin saglanmasinda 6énemli rol almasi
ve muhafazada kimyasal girdi kullanilmamasi sebebiyle mantar saklamasi igin tercih
edilebilen bir uygulamadir. Giliniimiize kadar mantar tiirleri iizerinde yapilan kontrol

atmosferde saklama konusundaki arastirma sonuglari, O./CO- konsantrasyonunun %2 ile



%3, ortam oransal neminin %90 ile 95 ve sicakligin da 0°C dolaylarinda gelmesi ile
mantarlarin 20 gilinii askin bir siire muhafaza edilebilecegi sonucuna varilmistir.

1.2.3. Kurutma Teknigi

Mantarin saklamasinda mikrobiyal gelisim ve su kaybini azaltma, biyolojik ve
enzimatik gelisimleri yavaslatmak icin ve bakteriyel hastaliklardan kaynakli fizyolojik
bozulmalar1 engellemek ve mantarin muhafaza siiresini uzatmak ic¢in kurutmadan
faydanilmaktadir.

Mantar kurutmasinda, dondurma ve sicaklik yontemleri kullanilmaktadir.
Sicaklik yontemleri pargalanmis ve parcalanmamis mantarlarin 55 ile 65°C sicakliga
maruz birakilarak uygulanir.

Mantarlarin dondurulmasi yontemiyle kurutulmasi , dondurulmus iiriinlerde olan
suyun sublimize ile uzaklagsmasi prensibine gore olmaktadir. Boylelikle mikrobiyal
bozulmalarin engellenmesi ile kalite seviyesi yiikseltilmektedir.

1.2.4. Konserve ile Muhafaza

Mantarlar yikanip pisliginden arindirildiktan sonra su ve limon suyu ile
karistirilarak haslanir ve kavonoz veya benzeri kaplara doldurulur. Doldurulan paketlere
oranlarma gore tuz ilave edilip muhafaza edilir..Bu yolla uzun zaman konserve olarak

korunabilir.



IKiNCi BOLUM
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Kiiciikomuzlu ve Peksen (2005), Pleurotus mantar tirlerinin verim ve kalite
iizerine etkileri lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda yetistirme ortami olarak saman, +%5
kepek, %1 alg1 karisimlarindan olusan kompost kullanilmistir. Calismada Pleurotus
ostreatus tiirlinde ortalama mantar agirligr 14.19 g, sapkanin uzunluk 6l¢iimii 7.59 cm,
sapkanin en Slgiimii 6.08 cm, sap uzunluk Sl¢iimii 1.21 cm, sapmnin ¢ap Olglimii 1.12 cm

tespit edilmistir.

Aksu ve Uygur, (2005), kiiltire alinabilen ve yenilebilir mantar tiirlerinden,
Pleurotus ostreatus ve Pleurotus sajor-caju tiirlerinin en uygun yetistirme ortamlarinin
ekolojik tarim sartlarinda belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, biyolojik etkinlik orani
ve mantar verimi bakimindan en yiiksek degerler, %60 bugday samani+%40 misir kogani

ve %95 bugday samani+%>5 bugday kepegi uygulamalarindan elde edilmistir.

Oseni vd. (2012), besi ortami 6n uygulamalarinin kayin mantarinda (Pleurotus
ostreatus) tretime etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, seker kamist kiispesi ve at
giibresi kompostlar1 kullanmiglar, besi ortami 6n uygulamalar1 olarak 121°C otoklav, 60°C
sicak suda celik kapta 2 saat ve 3 saat bekletme (pastorizasyon) uygulamalar1 yapmislardir.
Bulasma orani at gilibresi kompostunda (%70), seker kamis1 kompostuna (%12.5) oranla
cok fazla c¢ikmistir. En yiiksek verim seker kamisi kompostunda 121°C otoklav
uygulamasinda goriiliirken en diisiik verim seker kamist kompostunda 60°C de 2 saat

pastorizasyon uygulamasinda goriilmiistir.

Kurt (2008), farkli tarimsal artiklarin kayin mantar1 (Pleurotus ostreatus,
Pleurotus sajor-caju) yetistiriciliginde kullanimi konulu galismasinda, tohumluk misellerin
talagtkepek (2:1)-Kontrol, asma budama artig1, asma budama artigi+kepek (2:1), bugday
sap1, bugday sapitkepek (2:1), celtik sapi, celtik sapitkepek (2:1), susam sapi, susam
sapitkepek (2:1) kullanilarak olusturulan besi ortamlarina ekimlerini gergeklestirmis,
Pleurotus ostreatus’da en yiiksek verim (300.24 g/1 kg yetistirme torbasi) ve biyolojik
etkinlik orani (%112.68) degerleri bugday sapitkepek (2:1) uygulamasindan, en diisiik
verim (158.88 g/1 kg) ve biyolojik etkinlik orani (%59.57) degerleri bugday sapi

uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmada 29-45 cm boyutundaki polipropilen torbalarin



her biri i¢in 1 kg yetistirme ortami kullanilmis olup, toplam verim (g/torba) kontrol

uygulamasinda 60 giin sonunda 272.35 g olarak tespit edilmistir.

Kalyoncu ve Kalmis (2007), bes farkli Pleurotus tiriiniin (P. sajor-caju, P.
eryngii, P. djamor, P. ostreatus ve P. citrinopileatus) farkli oranlarda pirina (%0, 15, 25,
35, 45, 100), bugday kepegi, bugday samani ve kavak talasi iceren kompostlara ekimini
gerceklestirmis  ve kolonlara doldurulan kompost igerisindeki biliylime hizlarini
Olgmiislerdir. Calismada, %100 pirina iceren kompost gruplarindaki misel gelisim hiz1 en
diisiik, %25 pirina ve %40 bugday samani igeren kompost grubundaki misel gelisim hizi en

yiiksek bulunmustur.

Zervakis ve Balis (1992), Pleurotus tiirlerini farkli besi ortami (bugday samant,
misir kogani) ve meyve olusum sicakliklarinda (15°C, 22°C) yetistirdikleri ¢aligmalarinda,
dort pleurotus tiiriinii erkencilik, verim, biolojik verim, mantar boyutu agisindan
aragtirmiglardir. Sonug olarak meyve kisimlarinin misir kogani besi ortaminda daha hizl
hasat olumuna geldigi, bugday samani besi ortaminda ise daha yiiksek verim elde edildigi
belirlenmistir. P. Sajor-caju tiiriinde ise tiim konularda daha erken meyve ve daha yiiksek
verim elde edilmistir. P. ostreatus 15°C’de 22°C ye gore sporophore kisimlarini daha erken

olusturmus, P. Pulmonarius’da ise tersi durum goriilmiistiir.

Sanchez (2010), mantarlarin insan sagligini ve beslenmesi agisindan 6nemlerinin
artmas ile birlikte kiiltiir mantar1 yetistiriciligine olan ilgi artis gdstermektedir. Istiridye
mantar tiirii, kiiltiir mantarindan sonra Diinya’da en fazla iiretimi yapilan ikinci kiiltiir
mantar tiirlidiir. Bu tiir tasidig1 finansal ve ¢evresel faydanin yani sira tibbi 6zelliklere de
barindirmaktadir. Beyaz sapkali mantar tiiriinden farkli olan Istiridye mantari, kompostun
fermente edilmemis materyal olmasi sebebiyle {iiretimine 6nem kazandirmaktadir. Bu
mantarin ¢evresel kontrollere ¢cok az gereksinim duydugu, hastalik ve zararli boceklere

kars1 dayanikli olmasi sebebiyle diger mantarlara oranla iiretimini cazip kilar.

Sanmee vd., (2003), Vetter (2003), Peksen vd., (2007), asirlardir tiiketiciler igin iyi bir
besin kaynagi olan mantarlar, yiiksek protein ve vitamin degerlerinin yani sira;
karbonhidrat, 1if ve mineraller agisindan olduk¢a zengin olmakla beraber, diisiik yag

miktarina sahip kiymetli bir besin maddesidir.



Demir (2003), mantarlarin sindirimleri kolay olmasi, yiiksek protein miktarina
sahip olmalar1 ve lif bakimindan zengin oldugundan dolay1 diger sebzelerden ayirt

edilirler.

Poppe, (2000), insan sagligi acisindan bitkisel et sinifinda sayilabilecek istiridye
mantari1 besleyicilik degeri yiiksek, tibbi 6zelliklerinin yani sira yiiksek lezzetiyle istiin bir
protein kaynagi olarak dikkat ¢ekmektedir. Diinyanin %30’unun proteince az degere sahip
oldugu ve mantarlarin yas agirlik bakimindan %4 protein i¢erdiginden dolayi, mantarlar
insan beslenmesinde hayvansal protein olan ete alternatif olarak son derece ilgi

gormektedir.

Cohen, vd., (2002), Pleurotus ostreatus tiirii olan mantarlari incelemis ve bu
mantarlari istiridye mantar1 veya ‘hiratake’ olarak isimlendirmistir. Latincede ‘Pleurotus’

kulak arkasi, ‘ostreatus’ ise istiridye anlamindadir.

Alexopoulos vd., (1996), nin belirttigi tizere kayin mantarmin genis, istiridyeye
benzer bir bas kismi1 mevcuttur. Bas genisligi 5-25cm arasinda degisebilir, kendi yetistirgi
ekolojisinde 6rneklerinin renkleri grimsi beyaz veya kahverengi (mese kabugu rengine
benzer) arasindadir. Pleurotus tiirleri, botanik siniflandirmada Hymenomycetes sinifinin,

Agaricales takimi, Tricholomataceae familyasi ve Pleurotus cinsine aittirler.

Agaoglu ve Giiler, (1991), Tiirkiye’de bulunan kayin, kavak, melek, kulak, dil
mantar1 gibi yoresel olarak farkli isimlerle adlandirilan Pleurotus tiirleri iliman iklim
bolgelerinde; mese, kavak, karaagac, kayin, akcaagag, ceviz, sogiit gibi bir¢ok farkli agag

tiirtiniin ¢lirimils gdvdelerinde yabani olarak yetismektedir.

Giiler, 1988; Dogan, (2000), 1914°li yillarda Almanya’da baslayan arastirmalar
ilk basta bu mantar tiirleri kavak kiitiiklerinde yetistirilmistir. Dogaya bagli olarak yapilan
gelencksel yontemlerle diigiik iretim yapilmigtir. 1959 yilinda talag {stiinde
yetistirilmesiyle treticilik bakimindan 6nemli bir yere gelmistir. 1970 senesinden sonra
iiretiminde tahil saplari {izerinde iiretim yapilmaya baslamasiyla birlikte Pleurotus tiiriiniin

yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir.

Ilbay (1995), Pleurotus tiirleri icerisinde barmndirdizi Ca, P, Fe gibi mineral
maddeler hayvansal et iirlinlerinde bulunandan daha fazladir. Mantar tiirleri i¢inde en ¢ok
B1 ve B2 vitaminine sahip olan Pleurotus spp., sebzelere gore de 10 kattan daha fazla B3

vitamini barindirmaktadir.



Gunde Cimerman, (1999); Cohen vd., (2002), mantar tiirlerinin aminoasit
degerlerinin, ergin bir bireyin aminoasit ihtiyacinin saglanabilecegi oranda oldugu tespit
edilmistir (FAO, WHO ve UNU, 1985). Pleurotus giizel bir lovastatin tiretimi maddesidir

ve dolayisiyla dogal kolesterolii diisiirmeye etki ettigi bilinmektedir.

Sarangi vd., (2006), istiridye mantarinin misellerinden fretilen 3 ndtral
proteoglikanlarin anti-kanser etkeni ve immiinomodiilatér degerlendirilebilecegi ve bu
olusumlarin, sarcomal80 diye adlandirilan kati tiimorlerin  gelismesini  onledigi

gorilmiistiir.

Joy Dubost vd., (2007), bu mantar tiirlerinin igerisinde ergothioneine olarak
adlandirilan aminoasitten yliksek sayida bulundugu ve ergothioneinenin antioksidan etkisi

goriildiigli saptanmustir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyali
Calismada; Canakkale ili Merkez ilgesi Isiklar koyiinde bulunan kapali ¢adir mantar
iiretim tesisinde pamuk yetisme ortaminda gelisim gostermis ‘Cypra 51’ ticari isimli kiglik

miselyumlarin kullanildigr istiridye (kaym) mantari (Pleurotus ostreatus) mantar {iriinleri

bitki materyali olarak kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Arastirmalar1 yapilan istiridye mantar1 drneklerinin genel goriiniimii

3.2. Hasat Sonras1 Uygulamalar ve Depolama

Caligsmada; hasat tarihi 30.03.2019 olup derimi yapilan tiriinler 60 dakika igerisinde
COMU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Soguk Hava Unitelerine getirilmislerdir. Uriinler
icerisinde mekanik zarara ugramis olanlar elimine edildikten sonra kullanilacak isitiridye
mantarlar1 6 farkli gruba ayrilmislardir. Ug farkli depolama sicaklifi igin diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE) bazli modifiye atmosfer paketleme (MAP) islemine tabi tutulanlar ve
herhangi bir uygulamaya tabi tutulmayan kontrol iiriinleri olarak 6 farkli iiriin grubu s6z
konusu olmustur. Calismada kullanilan depolama sicakliklar1:0-2°C; 4-6°C ve 10-12°C
olmustur. Calismada hasattan sonra ve 7 giin muhafaza siiresinden sonra bazi kalite
ozellikleri incelenmistir. Bu 6zellikler; zemin rengi parlakligi (L*), toplam agirlik kaybi
(%), suda ¢6ziiniir kuru madde oran1 (SCKM) (%), protein igerigi, gorsel kalite (1-5), paket
ici gaz konsantrasyonlar1 (%) dir. Arastirma; tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerrlirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde yaklagik 1 kg agirliginda mantar

kullanilmastir.
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3.3. Kalite Ozellikleri

3.3.1. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Her bir mantar yapraklarindan alinan sudan birka¢ damla alinarak Atago Pocket

PAL-1 (Japan) marka dijital refraktometresiyle l¢iilmesi sonucunda elde edilmistir.
3.3.2. Agirhk kaybi

Her bir uygulamada bastan agirliklar hassas teraziyle tartilarak belirlenen istiridye
mantarther depolama sonunda tekrar Ol¢iilmiis, elde edilen degerlerden agirlik kaybi

belirlenmistir.
3.3.3. Sapka rengi parlakhg

Istiridye mantarlarinin yapraklarinin orta kismindan renk 6l¢iimii Konica Minolta
marka kolorimetre ile L*, a* ve b* renk diizleminde 6lgiimler gergeklestirilmis. Hue agisi
(H°=arctan(b*/a*)) ve Chroma (C=[(a*)"2+(b*)"2]"0.5) degerleri hesaplanmistir. Bu
Olglimler renk tonu ve renk yogunlugu hesaplanmasi bakimindan Carreno vd. (1996)

tarafindan tanimlanan renk indisine (CIRG) doniistiiriilmiistiir (Cantiirk, 2011).
3.3.4. Protein miktari

Analiz icin almman ve kurutulap,0giitilen mantar Orneklerinin  protein

oranlari kjeldahl yontemi yoluyla % olarak belirlenmistir.
3.3.5. Duyusal degerlendirme

Mantarlarda duyusal degerlendirmeler ayni kisiler tarafindan gorsel olarak 1-5 skalasina(1;
Cok kotii, 2; Kotii, 3; Tiiketilebilir, 4; Iyi, 5; Miikemmel) gore yapilmistir.Duyusal
degerlendirmelerde; mantarda goriilen,burusma,renk, farklilasmas1 dikkate alinmistir.Bu
sebepten dolay1 uygulamalardan 4 er adet mantar numunesi alinmis,gérsel olarak kalitesi

incelenmis ve skalaya gore puanlandirilmistir.
3.3.6. Paket ici gaz konsantrasyonlar: (%)

MA ambalajlarinin igerisindeki gaz bilesimi PBI GAS Dansensor cihazi yardimiyla

%02 ve CO: konsantrasyonu Sl¢iilmiistiir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Agirlik kaybi

Farkli depolama sicakliklardaki muhafaza ortamlarina gore agirlik kaybi degerleri
ele alindiginda MAP’in agirlik kaybinin kontrole gore ¢ok az oldugu ortaya ¢ikmustir.
Diger taraftan depolama sicakligi; agirlik kaybini 6nemli diizeyde (p<0,05) etkilemistir. Bu
kapsamda; agirlik kaybinin en yliksek diizeyde goriildiigi depolama sicakligi 10-12°C
olurken, en disiik agirik kaybi degerleri 0-2°C sicaklikta depolanan mantarlarda
goriilmiistiir (Tablo 1). S6z konusu durum hem MAP uygulanmig hem de uygulanmamis
mantarlarda gorilmistiir. Mantarlari, muhafaza agisindan diger meyve ve sebzelerden
farkli gosteren 6zelligi yiizeyinde koruyucu tabakanin olmayisidir. Bu 6zelliginden dolay1
su kaybinin hizli olmasi nedeniyle agirlik kaybindaki artislar kisa stirede hizli bir sekilde
gerceklesmektedir. Bu nedenle diisiik sicakliklar ve ambalaj materyali kullanimi kisa

stirede belirgin etkilerini gostermislerdir.

Tablo 1.

Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin agirlik kaybina etkileri (%).

Sicaklik 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C 5,123 £0,546 ¢ | 2,631+ 0,479d 1,94B
4-6°C 0784+0,745b | 4993+ 0,562¢ | 3,70 AB

10-12° C

12,891 £0,891 a | 5,462+ 0,461 ¢ 459 A

Siire Ortalamasi 6,814A | -

Uygulama Ortalamasi 4,63 A 218B | -
“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 1,3417 MSD*Sicaklik: 1,983

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 1,3038.
4.2 Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) orani

Mantarda 6nemli bir olgunluk parametresi olan suda ¢oziiniir kuru madde oram

(SCKM) kapsaminda calismadaki tiim faktorler etkili olmustur. Farkli depolama
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sicakliklarina gore SCKM degerleri 6nemli diizeyde (p<0,05) farklilik géstermislerdir. En
yiiksek degerler 0°C-2°C sicaklikta elde edilirken; en diisiik degerler 10-12°C sicaklikta
goriilmiistiir. Diger taraftan; depolama siiresi arttikca yine mantar dolulugunu kaybettigi
icin SCKM degerinde diislisler saptanmistir (Tablo 2). Bunun yaninda; MAP uygulanmis
mantarlarda saptanan SCKM degerleri 6nemli seviyede (p<0,05) ytiksek olmustur.

Tablo 2.

Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin suda ¢oziiniir kuru madde oranina
etkisi (SCKM) (%)

Sicaklik Hasat 7. Guin Kontrol 7. Gin MAP Sicaklik Ort
0-2 °C 545+0,41 a 2,75+ 0,26 d 3,88+ 0,15b 438 A
4-6 °C 5,45+ 041 a 2,25+0,23d 3,73 £ 0,26 bc 422 AB

10-12° C 545+0,41 a 1,24+0,13 ¢ 2,84+0,17 cd 3,75B

Siire 5,45 A 278B | -
Ortalamasi
Uygulama Ortalamasi 447 A 3,77B | -

“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama’: 0,3817 MSD*Sicaklik: 0,5642

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 0,9559.

4.3. Sapka rengi parlakhg:

Sapka rengi parlakliginin mantarda en 6nemli renk parametresi agikligi-koyulugu
ifade eden L* degeridir. Bu L* degeri depolama siiresince mantarlarin renginde
koyulasmanin artmasiyla diisiisler gostermistir. Diger taraftan, MAP uygulamasi
koyulagsmay1 6nemli diizeyde (p<0,05) engellemis, L* degeri daha yiliksek olmustur. Map
ve kontrolde depolama sicakliginin artmasiyla mantarlarda L*degerinde diisiislerin
goriilmesi koyulasmanin arttigini géstermistir (Tablo 3). Tiiketici agisindan mantardaki en
onemli kalite parametrelerinden olan mantarin beyazligr (Gormley ve MacCanna, 1967)

kapsaminda MAP uygulamasinin belirgin etkisi her depolama sicakliginda saptanmaistir.
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Tablo 3.

Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin sapka rengi parlakligina (L*) etkisi.

Sicaklik Hasat 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C 66,07 +£0,33a | 62,18+041d | 65,67+0,39 ab 64,99
4-6 °C 66,07 £0,33a | 60,03+0,24¢ | 64,74+0,31bc 64,23

10-12° C 66,07 £0,33a | 57,28+0,28 f 64,61 £ 0,33 ¢ 63,51

Siire 66,07 A 62,42B | e
Ortalamasi

Uygulama Ortalamasi 62,95 B 6554 A | -

“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama™: 1,1441 (0.D.)

MSD#*Siire*Sicaklik*Uygulama: 0,9744; (O.D.): Istatistiksel olarak énemli diizeyde degil.

4.4. Duyusal degerlendirme

Mantarda goriilen, renk degisimi, burusma, dirilik, tazelik gibi 6zellikleri kapsayan
gorsel degerlendirme puanlart 7 gilnliikk depolama sonrast onemli (p<0,05) disisler
gostermistir. MAP uygulanan mantarlarin gorsel puanlari kontrole gore belirgin sekilde
daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4). Buna karsin; depolama sicakliklart arasinda 6nemli
diizeyde farklilik goriilmemistir (p>0,05). Bunun nedeni MAP uygulamalarinda tiim
sicakliklarda kalite kayiplarinin minimal seviyede seyretmesidir (Sekil 2). MAP

uygulamalariin farkli mantar tiirlerinde kaliteye olan bu olumlu etkileri daha 6nce yapilan

bazi ¢alismalarla saptanmistir (Henze, 1989; Burton, 1991).

Sekil 2. Depolama sonunda goriilen mantar 6rnekleri (Kontrol solda, MAP sagda).
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Tablo 4.

Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin istiridye mantarinda gorsel puanlar
(1-5) tizerine etkileri.

Sicaklik Hasat 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C 4,26+0,28 a 2,53+0,23 b 4,20+ 0,24 a 3,81
4-6 °C 4,26+ 0,28 a 2,00+ 0,21 b 4,00+ 0,23 a 3,63

10-12° C 4,26+ 0,28 a 1,20+ 0,09 ¢ 3,86+0,13 a 3,40

Sure 426 A 297B | -
Ortalamasi
Uygulama Ortalamasi 3,09B 414 A | -
“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 0,4442 (0.D.)

MSD#*Siire*Sicaklik*Uygulama: 0,7125; (O.D.): Istatistiksel olarak énemli diizeyde degil.

4.5. Protein miktar:

Istiridye mantarinda besin igerigi agisindan onemli bir yere sahip olmasindan
dolay1 6nemli bir kalite parametresi de olan protein miktar1 agisindan; protein miktarindaki
azalmalar 0-2 °C sicaklikta 6nemli diizeyde minimize edilmistir. Diger taraftan MAP
uygulamasi, protein miktarinin korunumunda 6nemli diizeyde rol oynamistir (p<0,05).
MAP uygulanan mantarlarda tespit edilen protein miktari, tiim depolama sicakliklarinda

kontrole gore yiiksek seviyededir (Tablo 5).

Tablo 5.

Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin protein miktarma (g) olan etkileri.

Sicaklik Hasat 7. Gun Kontrol 7. Gin MAP Sicaklik Ort
0-2 °C 3,98+0,46a 1,73 £0,24 be 3,65+0,32 a 3,34 A
4-6 °C 3,98+ 0,46 a 1,56 + 0,33 be 2,54+021Db 3,02 AB

10-12° C 3,98+0,46 a 1,12+0,11 ¢ 1,77 £ 0,25 be 2,71 B

Stire 3,98 A 206B | e
Ortalamasi

Uygulama Ortalamasi 2,73B 332A | -

“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 0,3879 0,5733

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 1,094.
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4.6. Paket ici gaz konsantrasyonu
Calismada incelenen parametreler kapsaminda; modifiye atmosfer paketleme

uygulamasi, li¢ farkli depolama sicakliginda da kontrole gore belirgin sekilde olumlu
sonuclar vermistir. Bunun yaninda; o&zellikle 0-2° C ile 4-6° C arasinda, kalite
parametrelerine ait sonuglarda oldukca yakin bulgular elde edilmistir. Bu baglamda; ¢
farkli depolama sicakliginda paket i¢i gaz konsantrasyonlar1 incelendiginde 6zellikle 3. giin
depolamadan sonra karbondioksit miktarinda belirgin bir artis goriiliirken, oksijen
miktarinda da dikkate deger bir azalis s6z konusu olmustur (Tablo 6). Sicakliga bagl
olarak gilin siirelerinin artmasi mantarlarda gaz konsantrasyonunun degisimine neden
olmaktadir. Bunun nedeni mantarin solunumda bulunmasidir. Mantarlar paket i¢indeki O
ini kullanip ortama CO: vererek paket i¢i gaz konsantrasyonunu degistirmektedir. Sicaklik
arttikga solumda arttig1 i¢in paket i¢i gaz konsantrasyonu en yiiksek degisim 10° C

sicaklikta; en diisiik degisim ise 0° C sicaklikta goriilmiistiir.

Tablo 6.

Gaz konsantrasyon degerleri (%)

Gaz konsantrasyon degerleri (%)

0°C 4°C 10°C

1. Giin 0, 15,62 16,07 15,51
CO, 3,64 4,25 5,46

2. Giin 0, 15,01 16,11 14,56
CO, 4,12 4,56 6,12

3. Giin O, 14,11 15,74 13,94
CO; 4,98 5,03 6,84

4. Giin O, 13,06 15,29 12,34
CO, 5,13 5,79 7,92

5. Giin O, 12,13 14,23 11,75
CO, 5,76 6,84 8,34
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6. Giin o)} 11,34 13,62 10,56
CO; 6,08 7,36 9,02
7. Giin O, 11,02 11,98 10,03
CO, 6,71 8,12 9,86
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular 1s18inda modifiye atmosfer paketleme
(MAP), kalitenin korunumunu tiim depolama sicakliklarinda istatistiksel manada 6nemli
oldugu belirlenmistir. 0°C-2°C sicaklik ise kalitenin korunumu agisindan en iyi sonuglari
vermesi, bu mantar tiirinde de diisiik sicaklik kosullarinda muhafazanin kalite

parametrelerini koruma ag¢isindan daha etkili oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan; iirliniin diger depolama sicakliklarinda da biiylik kalite kayiplari
olmadan MAP uygulamasiyla muhafaza edilebildigi saptanmistir. Paket i¢i gaz
konsantrasyonlar1 kapsaminda ise sicaklik yiikseldikge CO2 miktarinin solunumla iligkili

olarak arttig1 saptanmaistir.

Modifiye atmosfer paketleme uygulamasiyla; mantarlarda matlagma biiyiik 6l¢iide
onlenmistir, gorsel anlamda sapkalarin daha diri oldugu ve sap kisminin da daha direncli
oldugu belirlenmistir. Suda ¢oziinlir kuru madde kapsaminda da MAP uygulamasi belirgin
farklilik yaratmistir. Bunun yaninda; bu uygulamayla protein igerigi korunmustur. Diger

taraftan toplam fenolik bilesikler de uygulama tarafindan 6nemli seviyede etkilenmistir.

Tiirkiye’de ve Diinya’da popiilaritesi artan fakat muhafaza siiresinin ¢ok kisa
olmas1 nedeniyle iretimi ve tliketimi kisitlh olan bu mantar tiirlinde kalinti sorunu
olmaksizin kalitenin korunumu kosuluyla muhafaza siiresinin uzatilmasi tiretici ve tiiketici
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. S6z konusu durum; bu tiiriin ihracat potansiyelini de

arttiracaktir.

Calismadan elde edilen sonugclar; iiretici ve tiiketicilerin muhafaza ve market ile raf
omrii konusunda yasadiklar1 sorunu en aza indirebilmek i¢in yapilan bu c¢alisma bazi
sorunlarin ¢oziimiinde yardimer olabilir ve ileride yapilacak olan mantar muhafazasi
calismalarina yol gosterici nitelikte olabilir. Bu kapsamda; modifiye atmosfer paket
kullanildiginda 10-12 C sicaklikta dahi kalite kayiplar1 oldukga alt diizeyde olabilmektedir.
Dolayisiyla perakende boyutlarinda modifiye atmosfer paketlemeyle bu iirliniin soguk

zincire tabi olmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
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