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ONSOZ VE TESEKKUR

Agaricus bisporus L. iiretimi ilk olarak 1780'de Paris yakinlarinda bulunan tas
ocaklarinda gerceklestirilmistir. 1950’11 yillarindan sonra Avrupa iilkelerinde siirekli
artan bir endiistri haline gelmistir. Ulkemizde ise mantar iiretimi kii¢iik ¢apta bir
deneme ile 1960’11 yillarda baglamistir. Mantarin hasat sonras1 yasam siiresi kisa
oldugu igin, bu donemde Kkalite kayiplarinin azaltilarak muhafaza siiresinin
uzatilmast Onem arz etmektedir. Dolayis1 ile hasat sonrasi yapilacak olan
uygulamalar da olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Yapmis oldugumuz bu calisma ile
mantarin kalitesinin korunarak, depolama siiresinin uzatilmasina yonelik farkli
dozlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosan kaplamanin etkileri
arastirilmistir.

Yiksek lisans tez calismam boyunca her zaman ilgi, tecriibe ve destegini
esirgemeden hem akademik egitimimde hem de hayata dair verdigi tecriibelerle
dogru bir yol ¢izmemde yardimci olan tez danismanim sayin Dog. Dr. Mehmet Ufuk
KASIM hocama ve bu yolda bir diger destek¢im Prof. Dr. Rezzan KASIM hocama
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Tez ¢alismamin énemli kismini olusturan laboratuvar
caligmalarinda desteklerini esirgemeyen arkadaslarim Ziraat Yiik. Miih. Vedat
YILMAZ ile Peyzaj Mimar1 Yagmur OLGAC a ve derslere zamaninda katilmami ve
bu alanda basarili olmam icin gerekli motivasyonu saglayan basta Kocaeli Ozel
Harekat Sube Miidiirii Rifat DOLCU ve biiro amirim Teoman CAKMAK nezdinde
tiim ¢alisma arkadaslarima tesekkiir ederim.

Egitimin boyunca desteklerini hep hissettigim annem Emine AVCI’ya, Babam
Kudret AVCI’ya, esim Ayse AVCI'ya ve Oglum Goktug Kagan AVCI’ya sonsuz
minnet duygularimi sunarim.

Haziran - 2021 Ali AVCI
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KITOSAN ve ESANSIYEL YAG KATKILI KiTOSAN KAPLAMANIN
MANTARLARDA HASAT SONRASI KALITE UZERINE ETKILERIi

OZET

Bu ¢alismada beyaz sapkali mantarda (Agaricus bisporus L.) hasattan sonra farkli
konsantrasyonlarda Kkitosan ve esansiyel yaglarla zenginlestirilmis Kkitosan
kaplamanin kalite ve muhafaza siliresine etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Calisma iki asamada yiritilmistir. Birinci asamada farkli kitosan dozlari
kullanilarak en etkin doz belirlemeye c¢alisilmis, %0,20, %0,40 ve %0,60
konsantrasyonlarinda kitosan piiskiirtme ydntemiyle mantarlara uygulanmistir. iKinci
asamada ise ilk asamada elde edilen en etkili konsantrasyona (%0,2) esansiyal yag
karisimi (kekik, ¢orekotu, nane, adagayi, lavanta) 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm
dozlarinda ilave edilerek denenmistir. Denemenin birinci asamasinda meydana gelen
kahverengilesme nedeni ile ikinci asamada ticari olarak beyazlatma amaci ile
kullanilan sodyum metabisiilfit (1000 ppm) deneme konusu olarak ilave edilmistir.
Uygulamalarin ardindan mantarlar plastik seffaf sizdirmaz kaplarin igerisine
yerlestirilmis ve 3+1°C’de sicaklik ve %85-90 oransal nemde 20 giin siireyle
depolanmistir. Depolama siiresince, dort gilinliilk araliklarla depodan alinan
orneklerde renk (L*, a*, b*, kahverengilik indeksi, beyazlik indeksi, delta E), agirlik
kayb1 (%),tekstiir-elastikiyet (N), agilma miktar1 (mm), goriiniis puanlamasi, sap
uzunlugu(mm), sapka c¢apir (mm) gibi gozlem ve Olgiimler yapilmistir. Birinci
asamanin sonucunda kitosan ile kaplamanin doz arttikca renkte kahverengilesmeye
neden oldugu goriiliirken, %0,2 dozunun sapka agilmasini ve agirlik kaybini azalttig:,
daha yiiksek gorsel puanlar aldigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak kitosanin diisiik
dozlarda kullaniminin mantarin hasat sonrasi kalitesini korumada etkili oldugu tespit
edilmistir. ikinci asamanm sonucunda en az kahverengilesme %0,2+Na
uyglamasinda oldugu belirlenirken, sapka ¢ap1 ve agilma miktarinin da diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda esansiyel yag wuygulamalarmin kalitenin
korunmasinda etkili olmadigi, doz artimi ile kalitenin bozulmasina neden oldugu
belirlenmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda daha diisiik dozdaki kitosan kaplamanin
icerisine farkli maddelerin karistirllmasina yoénelik calismalarin  planlanmasi
Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Agaricus bisporus, Esansiyal Yag, Hasat Sonrasi, Kitosan,
Mantar.
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THE EFFECTS OF CHITOSAN AND MIXED ESSENTIAL OIL ADDED
CHITOSAN ON POSTHARVEST QUALITY OF MUSHROOMS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effects of the coating with different
concentrations of chitosan and chitosan-essential oils combination on the postharvest
quality and storage time of buttom mushroom (Agaricus bisporus L.). The study was
carried out in two stages. In the first part, the most effective dose was tried to be
determined by using different chitosan doses, and the chitosan was applied to the
mushrooms at concentrations of 0.20%, 0.40% and 0.60% by spraying method. In the
second part, the most effective concentration (0.2%) obtained in the first part was
tested by adding the essential oil mixture (thyme, black cumin, mint, sage, lavender)
at doses of 500 ppm, 1000 ppm, and 2000 ppm. Due to the browning that occurred in
the first part of the experiment, sodium metabisulfite (1000 ppm), which was used
commercially for bleaching, was added as the test subject in the second part. After
the applications, the mushrooms were placed in plastic transparent sealed cups and
stored at 3+1°C temperature and 85-90% relative humidity for 20 days. During the
storage period, in the samples taken from the warehouse at 4-day intervals, color (L*,
a*, b*, brown index, whiteness index, delta E), weight loss (%), texture-elasticity
(N), opening amount (mm), appearance scoring, stem length (mm), hat diameter
(mm) measurements were made. As a result of the first experiment, it was observed
that the coating with chitosan caused browning in the color as the dose increased,
while the 0.2% dose reduced the hat opening and weight loss, and obtained higher
visual scores. As a result, it has been determined that the use of chitosan in low doses
Is effective in maintaining the post-harvest quality of the mushroom. As a result of
the second experiment, it was determined that the least browning was in 0.2%+Na
application, while the cap diameter and opening amount were also low. In addition, it
has been determined that essential oil applications are not effective in preserving
quality and cause quality deterioration with dose increase. In future studies, it may be
recommended to plan studies for mixing different substances into the chitosan
coating at lower doses.

Keywords: Agaricus bisporus L., Essential Oil, Postharvest, Chitosan, Mushroom.
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GIRIS

Agaricus bisporus L. %37,8 ile kiiltiirii yapilan mantar tiirlerinde diinyada ilk sirada
yer almaktadir (Erdogan ve dig., 2017). Kiiltiir mantar1 farkli yetistirme teknigi ve
besin icerigi ile bitkisel {iriinlerden ayrilmaktadir. Ozellikle %3,09 oraninda yiiksek
protein icerigi ile 6n plana ¢ikmaktadir (USDA 2021). Bu 6zelligi ile Diinya’da artan
niifusunun protein ihtiyacini karsilamada hayvansal gidalara bir alternatif olmaktadir.
Ayrica vegan ya da vejeteryan beslenme tarzini benimseyen insanlar i¢in de dnemli
bir protein kaynagidir. Protein igerikleri bakimindan degerlendirildiginde,
viicudumuz hayvansal proteinleri %30-50 oraninda sindirebilirken, mantar
proteinlerinde bu oran %70-80 oranindadir. Dolayisiyla sindirilebilir protein

miktarlar1 hayvansal proteinlere gore neredeyse esittir (Giinay 2005).

Yiiksek besin igerigi ve farkli tikketim yontemleri bulunan kiiltiir mantarinin {iretimi
oldukg¢a uzun zamandan beri yapilmaktadir. Ticari mantar (A. bisporus) iiretimi ilk
olarak 1780'de Paris yakinlarinda bulunan tas ocaklarinda gerceklestirilmistir
(Anonim 2017). 1950°li yillarindan sonra Avrupa iilkelerinde siirekli artan bir
endiistri haline gelmistir. Diinyada bugiin farkli mantar tiirlerinin kiiltiirii yapilmakla
beraber, bunlar igerisinde en fazla tiretilen tiir A. bisporus’tur (Owaid ve dig. 2017).
2019 yilinda diinyada yaklasik 11,9 milyon ton mantar iiretilmistir. Ulkesel bazda
onemli tireticiler sirasi ile Cin, Japonya, ABD, Polonya ve Hollanda’dir. (FAOSTAT,
2021).

Ulkemizde ise mantar iiretimi kii¢iik capta bir deneme ile 1960’1 yillarda
baslamigtir. Ulkemizde iiretimle ilgili yeterli teknolojinin ve bilginin olmamasi
bunun yaninda kiiltiir mantar1 liretimine ge¢ baslanmasi ve ev tipi kiicilik isletmelerin
coklugu sebebiyle mantar yetistiriciligi iyi bir gelisme gosterememistir (Basim ve
dig., 2017). Kiiltliir mantarinin tiiketimi Tiirkiye’de kisi basina yillik 500 g civarinda
iken, gelismis llkelerde kisi basma tiketim 2,5 kg’dir (Sénmez ve dig., 2016).
Ulkemizde en fazla kiiltiir mantar1 iiretimi sirastyla ile Antalya (33.752 ton), Konya
(5.612 ton) ve Kocaeli (3.060 ton), Burdur (2.592 ton) illerinde yapilmaktadir
(TUIK, 2020). Ayrica son yillarda kiiltiir mantar1 {iretimimiz artmaya baslamis,
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Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine gore kiiltiir mantari {iretimi 2017 yilinda

40.874 ton iken, 2020y1linda artarak 55.455 ton olmustur (TUIK, 2020).

Mantarlar tiretim bakimindan birgok bitki tiiriinden farklidir. Ciinkii mantar tiretimi
kontrollii kosullarda ve yil boyu iiretimi yapilabilen bir tirdiir. Bu nedenle iyi
planlamalar yapildigi takdirde iliretimde 6nemli sorunlar bulunmamaktadir. Ancak
yiiksek su igerigi (%92,5) (USDA 2021) nedeni ile hasattan sonra hizli su kaybina
ugramaktadir. Mantarlarin kisa raf omrili, ekonomik degerini smirlayan bir
dezavantajdir. Hasat sonras1 agamada mantarlar, nem kaybi, renk degisimi, doku
degisiklikleri, tat ve beslenme kaybi gibi bir dizi kalite bozulmasi yasarlar (Ding ve
dig.,, 2016). Mantar ylizeyinin hassas olmasindan dolayr ve dis kisminda
epidermis/kutikula benzeri bir koruyucu tabaka bulunmamas: nedeniyle hasat
sirasinda ve sonrasinda diger {irlinlere kiyasla daha fazla 6zen gosterilmesi
gerekmektedir (Zhang ve dig., 2018). Gerekli hassasiyet gosterilmemesi sonucunda
olusan hasarlar, kalite kayiplarim1  hizlandirmakta, hastalilk olusumunu
tetiklemektedir. Mantarlar muhafaza edilirken gerekli olan nem ve sicaklik diizeyinin
saglanamamast  nedeni ile mantarlarda muhafaza siiresi  kisalmaktadir

(Diamantopoulou ve Philippoussis 2015).

Hasat sonras1 donemde mantarlarin kalitesi lizerinde cesitli faktorlerin etkisi vardir.
Bu faktorler iki kategoriye ayrilabilir: mantarin kendisiyle ilgili i¢ faktorler (yani su
aktivitesi, solunum hiz1 ve mikrobiyal aktivite) ve saklama kosullart ile ilgili dis
faktorlerdir (saklama sicakligi, bagil nem). Igsel faktorleri degistirmek oldukca zor
ve sinirli seviyede oldugundan, daha ¢ok digsal faktorler iizerinde ¢aligilmaktadir. Bu
amacla hangi kalite Ozelligini hangi koruma yontemi ile geciktirilebilecegini
belirlemek 6nem tasimaktadir. Bu sayede kalite faktorlerinden birini veya birkagini
kontrol ederek, birka¢ koruma ydntemi, hasat sonrasi kalite bozulmasini etkili bir

sekilde azaltabilir ve mantarlarin raf 6mriinii uzatabilir (Zhang ve dig., 2018).

Termal islemler (yani kurutma ve sogutma), depolama sicakligin1 ve su aktivitesini
kontrol ederek mantar kalitesinde bozulmay1 onemli &lglide geciktirebilen tipik
yontemlerdir (Pei, Yang, ve dig., 2014). Modifiye atmosfer paketleme (MAP), taze
mantarlarin hasat sonrasi kalitesini korumada iyi performans gosteren baska bir

yaklasimdir (Guillaume ve dig., 2010). Ayrica ultraviyole radyasyon (Guan ve dig.,



2013), atimli elektrik alan1 ve ultrases (Dellarosa ve dig., 2017), antimikrobiyal ajan
kullanim1 (Pandin ve dig 2019), kaplama (Hesham, 2007, Nasiri ve dig., 2017, Zhang
ve dig., 2020)), ozon (Prabha ve dig., 2015) ve elektrolize su (Aday 2016)
uygulamalar1 mikrobiyal aktiviteleri etkili bir sekilde azaltmakta diger kalite

parametrelerini de (doku, renk ve kilo kayb1 gibi) olumlu yonde etkilemektedir.

Bu uygulamalar tek basina ya da birkaci beraber kullanilabilmektedir. Taze olarak
iirtin arzinda soguk zincir ve ambalajlama olmazsa olmazlar arasindadir. Yenilebilir
kaplamalarda o6zellikle iirliniin yiizeyinde ambalaja ilave ikinci bir bariyer olarak
kullanilmaktadir. Yenilebilir kaplamalar, nem transferini, gaz degisimini veya
oksidasyon siire¢lerini kontrol etmek icin birgok liriinde uygulanan ¢evre dostu bir
teknolojidir (Dhall 2013). Bir¢ok yas meyve ve sebzede kaplama, su kaybini ve
dolayistyla agirlik kaybini azaltmakta, {irliniin yiizeyindeki mikrobiyal gelismeleri
engellemekte,  biyokimyasal  degisimleri  yavaslatmakta,  oksidasyonlari
geciktirmekte, trtiniin renk ve tat kalitesini korumakta, dolayisiyla meyve ve
sebzelerin dayanimini  arttirarak {irlinlin ~ gorsel ve duyusal Ozelliklerini
iyilestirmektedir. (Al-Juhaimi ve dig., 2012). Yenilebilir kaplamalar, modifiye
atmosfer paketlerde oldugu gibi i¢sel gaz bilesiminin degistirilmesinde benzer etki
gostermektedir. Ancak yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin kullanilmasinin 6nemli
avantaji, birgok aktif bilesenin kaplama polimerine ilave edilebilmesi ve gida ile
birlikte tiiketilebilmesi, boylece giivenligi ve hatta beslenme ve duyusal niteliklerin

artmasidir (Dhall 2013).

Yenilebilir kaplama malzemeleri ¢ok farkli maddelerden olusabilir. Bu amacla
kullanilan kaplama malzemeleri polisakkarit bazli (seliilloz, nisasta, sakiz, pektin,
kitosan, aljinat gibi), protein bazli (kazein, soya proteini gibi), lipid ve mum bazh
(Carnauba mumu, balmumu, sellak gibi) olabilirler (Prasad ve dig., 2018). Son
yillarda polisakkarit bazli bir kaplama malzemesi olarak kitosan kullanim1 oldukca
artmigtir. Kitosan, seliilozdan sonra dogada en bol bulunan ikinci polisakkarit olan
kitinin (B-1,4-poli-N-asetil-D-glukozamin) kismen veya tamamen deasetilasyonu ile
elde edilen antimikrobiyal 6zellige sahip bir heteropolisakkarittir. Kitin ¢ogunlukla
deniz yosunlari, tek hiicreliler, eklembacaklilar, mantarlar, bakteriler, bocekler ve
bazi bitkilerde bulunmakta olup en ¢ok yengec, karides, istakoz ve kerevit gibi

tiirlerde bulunmaktadir (Kuzgun ve Inanli ,2013). Kitosan, farkli oran ve sayida 2-
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amino-2-deoksi-B-D-glukopiranoz  ve 2-asetamido-2- deoksi-p-D-glukopiranoz
molekiillerinin  B-(1,4) bag ile baglanmasi sonucu olusan diiz zincirli bir
kopolimerdir (Arrebola, 2015, Yildinm ve dig., 2016). Kitosan arastirmacilar
tarafindan son 60 yildir ilging bir iiretim materyali olmas1 sebebiyle incelenmektedir.
Kitosanin kitine gore ¢ok fazla avantaji olmasi sebebiyle basta ziraat, gida, kozmetik,
tip, tekstil ve kagit gibi farkli endiistri alanlarinda kullanilmaktadir (Kuzgun ve
Inanli, 2013).

Kitosanin etkisi patojenik mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasinin yan sira,
bitkinin savunma mekanizmasinin harekete gecirilmesi gibi ¢ift yonlii olup, etkisinin
bitki-patojen interaksiyonunda giivenilir, toksik olmayan bir materyal oldugu
gosterilmistir (Finidokht ve dig., 2013). Hasat sonrasinda etkili olan funguslar
kontrol etmek i¢in kullanilan kimyasallara karsi alternatif olarak kullanilan kitosan
ve benzeri biyoaktif maddelere olan ilgi bu soruna ¢6ziim getirmek i¢in kullanim1 ve
arastirmalar daha fazla ilgi gormektedir. Hasat sonrasinda clirlimelere neden olarak
tirtin kaybinda etkili olan Botrytis cinerea , Fusarium oxysporum , Rhizoctonia solani

gibi mantarlar tizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (Rabea ve dig., 2003).

Asetik asit ile hazirlanan kitosan film, yiiksek gerilme mukavemetini ve diisiik
uzama oranina sahiptir (Adila ve dig., 2013, Kerch ve Korkhov, 2011). Kitosan ayni
zamanda miikemmel bir film olusturucu malzemedir (Domard ve Domard 2001).
Kitosan filmleri, gazlara (CO, ve O3) karsi segici bir gegirgenlige sahiptir. Ancak
oldukca yiiksek su buhar1 gecirgenligine sahip olmasi da 6nemli dezavantajidir
(Elsabee ve Abdou 2013). Bu nedenle, kitosan bazli kaplamalart gelistirmek i¢in bazi
katkilarin ilave edilmesi tmitverici sonuglar vermistir. Bu kaplamalara dogal
lipidler,yag asidi mumlar1 (Morillon ve dig., 2002, Rhim 2004) ve kil (Xu ve dig.,
2006) gibi maddelerin ilavesi kaplama ozelliklerini artirmaktadir. Kitosan bazl
filmlerin ve kaplamalarin bariyer ve mekanik ozelliklerini gelistirmede biberiye,
aycicek, lavanta, zeytin ve sazan yaglari basarili sonuglar vermistir (Kerch 2015).
Bununla beraber kekik (Hosseini ve dig. 2013, Peng ve Li 2014), biberiye (Abdollahi
ve dig. 2012), limon (Perdones ve dig., 2012), tar¢in (Ojagh ve dig., 2010, Peng ve
Li 2014) okaliptiis (Hafsa ve dig., 2016) gibi esansiyal yaglarinda basarili sonuglar
verdigi bildirilmektedir.



Yapilan ¢aligmalarin 1s181inda, kitosanin mekanik, bariyer ve antimikrobiyal
Ozelliklerini gelistirmek amaci ile kitosana farkli katkilarin ilave edildigi
goriilmektedir. Bu c¢alismada, hasat sonrasi donemde oldukga hassas bir iiriin olan
beyaz sapkali mantarda (Agaricus bisporus) hasat sonrasi kalitenin korunmasinda
kitosan ve kitosan-esansiyel yag karisimi (Kekik, Corek otu, Nane, Adagayr ve

Lavanta) kombinasyonunun etkilerini belirlemek amaglanmustir.



1. KAYNAK OZETLERI

Canlilarin geleneksel olarak siniflandirilmasinda en temel ayrim hayvanlar ve bitkiler
seklinde olmustur. Hayvanlar hareketli ve besinlerini disarida temin ederken, bitkiler
ise stabil besin hammaddelerini topraktan alan veya bazi durumlarda diger
bitkilerden almaktadir. Bu iki alem, bitkiler ve hayvanlar alemi yakin zamana kadar
bilimsel smiflandirmaya hakim olmustur. ilk basta mantarlar, hareketsiz ve
besinlerini alt tabakadan aldiklar i¢in bitkiler aleminde kabul edilmistir (Sekil 1.1).
Ancak on dokuzuncu yiizyilda, yesil bitkilerin en temel 6zelliklerinin, 1siktan enerji
kullanan fototroflar ve organik bilesenlerini atmosferik karbondioksitten sentezleyen
ototroflar olduklarr anlasildi. Ote yandan hayvanlar, organik maddelerden enerji elde
eden kemotroflardir ve kendi organik bilesenlerinin sentezi i¢in karbon kaynagi
olarak ayni malzemeleri kullanan heterotroflardir. Bu temel metabolik kriterlere
gore, mantarlarin, hareketsiz olmalarmma ragmen bitkilerden c¢ok hayvanlara
benzedikleri aciktir. 1945-1960 doneminde elektron mikroskobundan kullanimi ile
hiicre yapisina ait bilgilerin artmas1 canlilarin siniflandirilmasinda yeni yaklagimlarin
olusmasini saglamistir. En temel diizeyde iki tiir organizma oldugu ortaya ¢ikti:
hayvanlar ve bitkiler degil, gergek c¢ekirdegi olanlar okaryotlar ve olmayanlar
prokaryotlar. Hiicresel organizasyondaki farkliliklar, hiicresel organizmalarin
prokaryotlara ve 0karyotlara ¢cok erken bir evrimsel ayrismasina isaret edecek kadar
derindir. Mantarlar, hiicresel organizasyonlarinda agik¢a okaryotlardir. Mantarlar su
anda bes Okaryotik (gergek ¢ekirdegi olan hiicrelere sahip canlilar) alemden biri
olarak taninmaktadir, digerleri Animalia (hayvanlar), Plantae (bitkiler), Chromista
(kabaca alglere karsilik gelir ve ayn1 zamanda Stramenopila olarak da bilinir) ve ¢ok
cesitli temelde fagotrofik tek hiicreli organizmalar igeren Protozoa'dir (Carlile ve
dig., 2001). Diinya ¢apinda baskin mantar tiirii olan Agaricus bisporus'un (beyaz
veya diigme mantar1, kahverengi mantar veya portobello) (Kalac, 2016). botanik

siniflandirilmasi agagida verilmistir:

Agaricus bisporus L. Diinyada 6nemli bir mantar olmakla beraber, Pleurotus

(6zellikle P. ostreatus, istiridye mantar1), Lentinula edodes (shiitake) ve Flammulina



Alem: Fungi

Sube: Basidiomycota

Altsube: Agaricomycotina (Hymenomycotina)

Sinif: Agaricomycetes

Altsinif: Agaricomycetidae

Order: Agaricales

Familya: Agaricaceae

Cins: Agaricus

Tiir: Agaricus bisporus (J.E. Lange) Pilat (URL-1, URL-2)

Pullar
Sapka (Pileus)

Sporlar
Lamel
Yaka (Halka) Lamel
Volva Kapal: sapka
Misel iplikleri
(@) (b) (©)

Sekil 1.1. Farkli olgunluk donemlerinde Agaricus bisporus mantarlarinin morfolojisi.
(a) olgun mantar; (b) sapkas: kapali olgunlagmamis mantar; (c) olgunlagsmamis
mantarin dikey kesiti (Zhang ve dig., 2018).

velutipes (altin igne mantari, enokitake) iiretimi yapilan onemli tiirlerdir (Kalac,
2016). Mikolojik isimlendirme kurallarina gore tanimlanan yaklasik 14.000 mantar
tiirii, Diinya'da bulunan tahmini tiir sayisinin yaklasik %10'unu temsil etmektedir.
2000'den fazla tiirin tiiketim i¢in glivenlidir ve yaklasik 700 tiriin O6nemli
farmakolojik Ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Wasser, 2002). Diinyada
tiretilen mantarlarin %54°1 kiiltlirii yapilan yenilebilir mantarlar iken, %38’1 tibbi
amacli, %8’1 de dogadan toplanan mantarlardir Diinya mantar {iretimi siirekli artis
egilimindedir. Ozellikle 1997°den sonra ¢ok hizli artmistir (Royse ve dig., 2017).
(Sekil 1.2.). Bu artistaki temel nedenlerin basinda beslenme Ozellikleri ve saglik

acisindan olduk¢a Onemli bir gida oldugunun bilinirliginin artmas: gelmektedir

(Kalac 2016).
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Sekil 1.2. 1978-2013 yillar1 arasinda diinya niifusu ve mantar iiretim
miktar1 (Royse ve dig., 2017).

Kiiltiir mantar1 (A.bisporus), diinyada oldugu gibi iilkemizde de en iyi bilinen ve en
fazla tiretilen mantar tiiriidiir. Mantarlarin kisa raf omrii, ekonomik degerini
sinirlayan bir dezavantajdir. Hasat sonrasi asamada mantarlar, nem kaybi, renk
degisimi, dokusal bozulmalar, kotii tat ve besin kaybr gibi bir dizi kalite bozulmasi
yasarlar (Ding ve dig., 2016). Hasattan sonra mantardan su kaybindan kaynaklanan
porsiime ve agirlik kayb1 en 6nemli kalite kayiplarinin basinda gelmektedir. Hasat
edilen {iriin taze agirhiginin %5-10'unu kaybettiginde iirlin pazarlanabilirligini 6nemli
olglide kaybeder (Singh ve dig., 2010). Genellikle mantarda, fiziksel veya mikrobiyal
saldirilardan ve su kaybindan koruyacak kiitikiila tabakasi bulunmadigindan, normal
nakliye ve pazarlama kosullarinda, ortam sicakliginda raf Omiirleri 1-3 giindiir
(Mahajan ve dig., 2008). 3°C'de Modifiye atmosferde (% 2-5 O, ve % 3-8 COy)
sekiz giin (De la Plaza ve dig., 1995) ve 2°C'de kontrollii atmosferde (%5 O, ve %10
CO;) maksimum 14 giin (Burton ve Maher 1991) muhafaza edilebilmektedir.
Sicaklhigin diisiirtilmesi ve atmosfer bilesiminin solunumu yavaslatacak sekilde

azaltilmasi su kaybini ve tiim diger metabolik olaylar1 yavaglatmaktadir.

Mantarlarda bir diger kalite kaybi olan esmerlesme, hasattan sonra onemli bir
biyokimyasal olaydir. Ozellikle beyaz tiirlerde kahverengilesme, pazarlanabilirligin
ve tiiketici kabul edilebilirliginin belirlenmesinde daha biiyiik 6nem tagir. Enzimatik

esmerlesme oranini belirleyen en 6nemli faktorler, aktif polifenol oksidaz (PPO) ve
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mevcut fenolik bilesiklerin konsantrasyonlari, pH, sicaklik, su aktivitesi ve dokunun

oksijen mevcudiyetidir (Martinez ve Whitaker 1995).

Taze mantarlar %85-%95 oraninda yiiksek nem igerigine sahiptir (Kumar ve dig.,
2013). Boylesine yiiksek bir nem seviyesi, mikrobiyal biiyliime i¢in idealdir, bu
nedenle, mikroorganizmalarin kontaminasyonunu en aza indirmek i¢in mantarlarin

diistik sicakliklarda depolanmasi gerekir.

Kaliteli bir depolama i¢in baslangi¢c materyali, yani iiretilen mantarin kalitesinin
yiiksek olmas1 ve hasat zamanin 1yi tespit edilmesi gerkmektedir. Mantarlarin hasat
sonrast kalitesi, Ozellikle sapka agma yiizdesi, ge¢ hasat zamanlarinda daha
yiiksektir. Hasat zamaninin gecikmesi hasattan sonra capkalarin acilmasini
hizlandirmakta ve agilma oranini artirmaktadir. Diger bir ifadeyle, biiyiik boyutlu
mantarlar daha erken agilmaktadir (Braaksma ve dig.,1999). Uygun hasat boyutu

hasat sonrast donemin daha basarili olmasini saglamaktadir.

Hasat sonrasi donemde mantarlarin kalitesi tizerinde gesitli faktorlerin etkisi vardir.
Bu faktorler iki kategoriye ayrilabilir: mantarin kendisiyle ilgili i¢ faktorler (yani su
aktivitesi, solunum hizi ve mikrobiyal aktivite) ve saklama kosullar ile ilgili dis
faktorler (saklama sicakligi, bagil nem). Bu faktorlerden hangi kalite 6zelliklerinin
etkilendigini ve A. bisporus'un kalitesini korumak icin bu faktorleri kontrol etmek
icin koruma yontemlerinin nasil kullanilabilecegi sekil 1.3°te gosterilmektedir
(Zhang ve dig., 2018).Mantarlarda hasat sonrasi kalitesi korumada bazi yontemler

kullanilmaktadir.

Termal islemler (yani kurutma ve sogutma), depolama sicakligini1 ve su aktivitesini
kontrol ederek mantar kalitesinin bozulmasint 6nemli Olciide geciktirebilen tipik
yontemlerdir (Pei ve dig., 2014). Modifiye atmosfer paketleme (MAP), taze
mantarlarin hasat sonrasi kalitesini korumada iyi performans gosteren bagka bir
yaklasimdir (Guillaume ve dig., 2010). Ayrica 1isinlama (Guan ve dig., 2013), darbeli
elektrik alan1 (Dellarosa ve dig., 2017), antimikrobiyal ajanlarla yikama (Guan ve
dig., 2013), kaplama (Eissa, 2007, Nasiri ve dig., 2017), ozon (Prabha ve dig., 2015),
hipobarik muhafaza (Kibar ve Kibar 2015) ve elektrolize su aritmalar1 (Aday, 2016)
mikrobiyal aktiviteleri etkili bir sekilde etkisiz hale getirebilir ve doku, renk ve

agirlik kaybi gibi fiziksel 6zellikleri etkileyebilir.
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Kalite === Kaliteyi Etkileyen Faktorler <¢=== Koruma Yontemleri

Kurutma
ol iz hiess Su Aktivitesi Vakum Sogutma
Oransal Nem Modifiye Atmosferli
Su kaybi Paketleme
Solunum Hiza
Atimh Elektrik Alan1
i Mikrobiyval Aktivite
Besin ve Lezzet kaybi LA TR Radyasyon
Sicakhk Yikama
Besin ve Lezzet kayb1 Mekanik Ozon
Zararlanma
Elektrolize Su

Sekil 1.3. Hasat sonrast kalite bozulmasi, etkili faktorler ve koruma siiregleri
arasindaki iliski.

1.1.Mantar Muhafazas1 Konusunda Yapilan Calismalar

Mantarlarda yapilan ¢alismalarda, su kaybina karsi hassasiyetinden dolayi, modifiye
atmosferli paketlemenin genellikle kullanilmakta oldugu, buna ilave uygulamalarla
kalite ve muhafaza siiresinin uzatilmaya g¢alisildig1 goriilmektedir. Ayrica su kaybi ile
beraber tim metabolik olaylarin geciktirilmesi bakimindan disiik sicaklik da
olmazsa olmazlardandir. Nitekim Mohapatra ve dig. (2010), dort farkli sicaklikta
(3,5; 5; 10 ve 15°C) mantarlardaki renk ve dokusal sertligi incelemisler. Depolama
sicakliginin, doku ve renk bozulmasii kontrol etmede 6nemli bir rol oynadigini,
diisiik depo sicakliginin kahverengilesme derecesini ve dokusal sertlik kayiplari

azalttigin belirlemislerdir.

Cavusoglu (2018), A.bisporus mantarinda depolama oncesi iki farkli ambalajlama
yontemine (MAP ve stregleme) ilave olarak metil jasmonat (0 (saf su), 0.5 mM ve 1
mM) cozeltisine iki dakika siireyle daldirmigtir. 4°C’de 20 giin boyunca basarili bir
sekilde depolanan mantarlarda, agirlik kaybi1 ve ambalaj i¢i gaz bilesenlerinden
oksijen ve karbondioksit miktar1 bakimidan MAP uygulamasinin 6ne c¢iktig
goriilmiis; titre edilebilir asitlik, renk degisimi (L", kroma ve hue degerleri), solunum

ve etilen agisindan ise stre¢ film uygulamasi daha basarili bulunmustir. Metil

10



jasmonat uygulamalarinin A. bisporus mantar tiirii {izerinde belirgin bir etkisi

saptanmamaigtir.

Yine farkli MAP uygulamalarinin (agikta, stre¢ ve polietilen ambalaj) ve farkl
konsatrasyonlardaki sitokinin (0, 5, 10, 15 ppm Nitrozyne) soliisyonlarina
daldirmanin etkisinin incelendigi bir calismada polietilen ve stregle kaplamanin
kalite paremetrelerini koruma bakimindan etkilki oldugu belirlenmistir. Ayrica tim
sitokinin uygulamalari, 6zellikle 5 ve 10 ppm, agikta ve MAP uygulamalarinda
agirlik ve renk kaybinin korunmasinda basarili bulunmustur (Cavusoglu ve

Gokcenay 2018).

Mantarlarda kalitenin korunmasi ve gorsel sorunlarin giderilmesi amaci ile depolama
ya da ambalajlama Oncesi kimyasal uygulamalar1 da yapilmaktadir. Khan ve dig.,
(2014), t¢ farkli kimyasal Onislemin etkisini incelemislerdir. Bu uygulamalar; T,
(kontrol, su), T, (1 mmol L™ Na,EDTA + 10 mmol L™ CaCl,) ve T5 (1 mmol L™
Na,EDTA + %2,5 CaCl, + %0,5 sitrik asid + %2,5 sorbitol)’diir. T3 ile muamele
edilmis mantarlarda sikilik ve renk 6zelliginin korundugu ve daha az agirlik kaybina
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Tq ve T, 6rneklerine kiyasla Ts'te daha diisiik
H,0; seviyesi, diisiik malondialdehit igcerigi (MDA), daha yiiksek ¢6ziinebilir protein
icerigi ve daha yiliksek antioksidan enzim (siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT), askorbat peroksidaz (APX), peroksidaz (POD) gibi) aktivitesi belirlenmistir.
Sonug olarak Tz uygulamasinin beyaz sapkali mantarlarin korunmasinda yararli

olabilecegi Onerilmistir.

Yine beyaz sapkali mantarda yiliksek basingli argon, ultrason ve bunlarin
kombinasyonunun, 4°C'de dokuz giinliik muhafaza siiresince ettkileri incelenmistir.
Argon uygulanan mantarlarda daha diisiik agirlik kaybi ve solunum oranini tespit
edilirken, ultrason ugulanan mantarlarda ise daha diistik polifenol oksidaz aktivitesi
gorilmistiir. Ayrica ii¢ uygulamada da rengin korunmasi kontrole gore daha basarili
olmustur. Kisacas1 mantarlarin fiziko-kimyasal o6zellikleri tiim uygulamalarda

kontrolden 6nemli dlglide farkli bulunmustur (p<0.05)(Lagnika ve dig., 2013).

Lin ve dig. (2017) A. bisporus’ta ambalaj i¢i yiiksek CO>’in etkisini incelemisler,
mantarlar1 ambalajlama asamasinda ambalaj igerisine %95-%100 CO, uygulamislar

ve 0, 12, 24 ve 48 saat sonra film dort kosesinden delerek ambalajlari
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havalandirmiglardir. 12 saatlik CO, uygulamasinin, kahverengilesme indeksinin (BI)
azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, yliksek CO;
uygulamalar1t MDA igerigini 6nemli 6lgiide engellerken, CAT ve POD aktiviteleri ile

mantarinin antioksidan yetenegini artirdig tespit edilmistir.

Yine mantardaki 6nemli kalite kayiplarinin basinda gelen esmerlesmeyi engellemede
4-metoksi sinnamik asitin (100 pmol L_l) etkisi incelenmistir. Uygulamanin ardindan
mantarlar 20+1°C sicaklik ve %85+5 bagil nemde saklanmistir. A. bisporus'un
fizyolojik indeksleri, reaktif oksijen metabolizmas1 ve ince yapisi arastirilmistir.
Deneme sonucunda, 4-metoksi sinnamik asit uygulanan mantarlarda agirlik kaybs,
sapka acilma orani, esmerlesme derecesi, nispi sizinti orani, MDA igerigi ve
siiperoksit anyon olusum oraninin azaldigr belirlenmistir. Ayrica solunumu
yavaglattigi, CAT ve APX aktivitelerini artirdigi, endojen antioksidanlarin (AsA ve
GSH) igerigini korudugu gozlemlenirken; dokularda kararmaya neden olan PPO ve

POD'un fenolik substratlarla temasi gecikmistir (Hu ve dig., 2015).

Kahverengilesme iizerinde farkli dozlarda kisa siireli (20°C'de 60 sn) salisilik asite
(SA) (0, 50, 250, 500 ve 1000 uM) daldirma uygulamasinin 21 giin boyunca 4°C'de
depolanan mantarlardaki etkisi incelenmistir. Mantarlarda elektrolit sizintis1 ve H,O,
birikimi ile iligskili reaktif madde (tiyobarbitiirik asit) igerigindeki artis
kahverengilesmeyle  paralel  gelismektedir. 250 uM  SA  uygulamasi,
kahverengilesmeyi ve bununla beraber elektrolit sizintisindaki, tiyobarbitiirik asit ve
H,0O, birikimindeki artiglar1 geciktirmistir. SA ile muamele edilen mantarlarda, daha
diisiik PPO aktivitesi ile baglantili olarak, 6nemli 6l¢tide yiiksek fenilalanin amonyak
liyaz (PAL) enzim aktivitesi belirlenmistir. Ayrica SA uygulanan mantarlar,
antioksidan enzimlerin (SOD, CAT) ve APX) aktivitelerinin daha yiiksek olmasina
neden olmustur. Bu sonuglar, 250 uM'de salisilik asit uygulamasimin, mantarlarda
hasat sonras1 kahverengilesmesinin hafifletilmesi i¢in yararli bir teknoloji olarak

kullanilabilecegini gostermektedir (Dokhanieh ve Aghdam 2016).

Ding ve dig., (2016), brassinolid (BL) uygulamasinin beyaz sapkali mantarlarda
kahverengilesmeyi o©nledigini ve dolayisiyla mantarin ticari degerini koruma
potansiyeline sahip olabilecegini bildirmislerdir. Bu calismada hasattan sonra

mantarlar 0, 1 veya 3 uM BL igeren ii¢ soliisyondan birine bes dakika daldirilmis ve
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16 gin 4°C'de karanlikta saklanmistir. BL uygulamasi, esmerlesme gelisimini
siirlamig, toplam fenolik igerigi ve polifenol oksidaz aktivitesini azaltmistir. Ayrica
BL uygulamas1 agirlik kaybini yavaslatirken, elektrolit sizintisin1 engellemis ve

malondialdehit igerigini de korumustur.
1.2.Yenilebilir Kaplamalar Tle Tlgili Cahsmalar

Gliniimiizde, sentetik ambalaj malzemelerinin bozunmamasindan dolayi, biyolojik
olarak parcalanabilir yenilebilir kaplamalar yapmak i¢in dogal kaynaklara yonelik
caligmalara ilgi artmaktadir (Salehi, 2020). Bu amagla kolay agilabilen, agir
olmayan, c¢evreyi Kkirletmeyen, biyoplastik, yenilebilir kaplama ve ambalaj
materyalleri liretimine yonelik ¢alismalar oldukga artmistir (Okcu ve dig., 2018). Bu
calismalarin 6nemli bir kism1 yenilebilir kaplamalarin fizyolojik etkileri konusunda
iken, bir kismi da sentetik malzemelere alternatif olabilecek 6zelliklerinin
geligtirilmesi konusundadir. Bu nedenle yenilebilir ambalajlarda yiliksek mekanik
mukavemet, hafiflik, yumusaklik, su direnci ve seffaflik gibi 6zelliklerini
iyilestirilmeye calisilmaktadir (Salehi, 2020).

Mirshekari ve dig. (2019) farkli konsantrasyonlarda aloevera jelinin(% 0, 25, 50 veya
75) depolama sirasinda (4°C'de 15 giin siireyle) mantarda kahverengilesme iizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Mantarlara depolanmadan 6nce aloe vera jeli uygulamasi
agirlik kaybini ve ylizey esmerlesme seviyelerini diisiirmiis; SOD aktivitesini, toplam
fenolik igerigi ve 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil temizleme aktivitesini artirmistir. Sonug
olarak, aloe vera jeli ile 6n isleminin, soguk muhafaza sirasinda mantarlarda
esmerlesmeyi azalttigi ve optimum dozun %50 Aloe vera jeli oldugunu

belirlenmistir.

Kaplamalarda karbonhidratlarin kullanimi olduk¢a yaygindir. Niazmand ve dig.
(2009) yaptiklari calismada ti¢ farkli karbonhidrat (metoksi pektin, ticari nisasta (%
3) ve karboksi metil seliiloz (% 0,17))ile yapilan kaplamanin kalite {izerine etkilerini
incelemislerdir. Bu calisma ile 4°C’de 14 giinliik depolama siiresince mantarlarda
nem igerigi, sertlik, renk ve seker miktar1 tizerinde kaplama uygulamalarinin 6nemli

etkisi belirlenmistir.
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Kaplamalarda kullanilan diger bir karbonhidrat da aljinattir. Nussinovitch ve Kampf
(1993) % 1 aljinat ile kaplamanin L renk degerini korumada etkili oldugunu
bulmuglar, 4°C’de depolanan mantarlar oda sicaklifinda saklananlara goére rengin
korunmasi daha basarili olmustur. Ayrica aljinat, agirlik kayb1 ve kalite kayiplarini
geciktirmistir. Yine Jiang (2013) mantarlarda ti¢ farkli aljinat dozunu (%1, %2 ve
%3) kullanmis ve ilave olarppoak iiriinleri yiliksek oksijenli (%100) kavanozlarda
(4°C'de 16 giin) saklamistir. Bu ¢alismada %2 alginat uygulamasi kontrol ve diger
uygulamalara gore; sikiligr korumus, kahverengilesmeyi geciktirmis, a¢ilma oranini
distirmistiir. Ayrica ¢6ziiniir kuru madde oranindaki, toplam seker ve askorbik
asitteki degisiklikleri geciktirmis, PPO ve POD aktivitesini inhibe etmistir. Yiiksek
oksijenle modifiye edilmis atmosfer altinda aljinat kaplamanin beyaz sapkali
mantarlarda kalitenin korunmasinda etkili oldugu ve hasat sonrasi 6mriinii 16 giine

¢ikarma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda asidik yikama (asetik, askorbik, sitrik ve malik asitler) ve
ardindan arap zamki (GA), karboksimetil seliiloz ve emiilsifiye arap zamki (EGA) ile
kaplamanin etkileri incelenmistir. Kaplanmamis mantarlarin agirlik kaybir 6nemli
Olglide kaplanmis olanlardan daha biiyilk bulunmus ve minimum kayip EGA
kaplama ile elde edilmistir. EGA kapli mantarlarin sertligindeki kayip %21
(minimum kayip) iken, kaplanmamis mantarlarin kayip degeri %39 (maksimum
kayip) olmustur. L renk degeri GA ile kaplanmis mantarlarda digerlerine gore daha
yiiksek bulunmustur. Genel olarak, % 1 sitrik veya malik asit ile yitkama ve ardindan
EGA ile kaplama, agirlik kaybi ve mantarlarin sertliginde minimum disiisle
sonuclanmistir (Sedaghat ve Zahedi 2012).

Son yillarda kaplama ve ambalajlamada kullanilan nanomalzemeler, iistiin
ozelliklerinden dolay1 basarili sonuglar vermistir. Criado ve dig. (2021), dogal bir
nanomateryal kaynagini (seliiloz nanokristal) gellan zamki1 (Sphingomonas elodea
bakterisi tarafindan iiretilen suda ¢oziiniir bir polisakkarit) bazli bir kaplamaya ilave
ederek mantar kaplama malzemesi olarak kullanmislardir. Sonuclarda, tiim
kaplamalarin toplam renk degisimini, solunum hizini, O; tiikketimini ve CO,

salinimini azalttig1 belirlenmistir.
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1.3.Kitosan Konusunda Yapilan Calismalar

Seliilozdan sonra dogada en bol bulunan ikinci polisakkarit olan kitosan, toksik
olmayan, biyolojik olarak pargalanabilen, biyolojik islevli ve biyouyumlu bir
maddedir (Sekil 1.4) (Jianglian ve Shaoying 2013). Kitosan, meyve ve sebzelerin
clirimesini etkili bir sekilde kontrol edebilen giiglii antimikrobiyal ve antifungal
aktivitelere sahiptir (Aider 2010). Ayrica meyve ve sebzede kolaylikla kaplama
olusturabildigi gibi, solunum hizini, karbondioksit ve oksijen gegirgenligini

azaltmaktadir (Elsabee ve Abdou 2013)

OH OH OH

HO O |o O |o Q
HO HO HO OH
NH, NH, NH,
- -n

Sekil 1.4. Kitosanin kimyasal yapisi

Kitosanin baz1 fungus tiirlerine kars1 fungisidal etkili oldugu gosterilmistir (Tablo
1.1). Spesifik hedef organizmalar i¢in bildirilen minimum inhibitér konsantrasyonu
%0,0018 ile %1,0 arasinda degismekte olup; biiylime ortaminin pH'si, kitosanin
polimerizasyon derecesi, lipit ve protein gibi maddelerin varligi veya yoklugu gibi

¢ok sayida faktorden etkilenir (Rabea ve dig., 2003).

Ug farkli konsantrasyonda (0,5; 1, 2 g /100 mL) kitosan kaplamanin yeni hasat
edilmis mantarin 4°C’de muhafazasi iizerine etkilerini inceleyen bir caligsmada;
enzim aktivitesi, renk, kimyasal kalite 6zellikleri incelenmistir. Kitosan kaplanan
mantarlarda  renk  degisiminde azalmalar  goriilmiis, Kkitosan  kaplama
polifenoloksidaz, katalaz, peroksidaz, laktaz enzim aktivitelerini azaltmistir. Ayrica
selillaz, toplam amilaz enzim aktivitelerini de ciddi oranda diisiirmiistiir. Kitosan
kaplamanan mantarlarda mikrobiyolojik gelisimi kontrole kiyasla &nemli oOlgiide
engellenmistir. Sonu¢ olarak kitosan kaplamanin raf Omriinii uzatmada ve

mantarlarin kalitesini korumada etkili oldugu belirlenmistir (Hesham, 2007).
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Tablo 1.1. Dogal Kitosanin minimum biiyiime
engelleyici konsantrasyonu

Fungus Konsantrasyonu
(ppm)
Botrytis cinerea 10
Fusarium oxysporum 100
Drechstera sorokiana 10
Micronectriella nivalis 10
Piricularia oryzae 5000
Rhizoctonia solani 1000
Trichophyton equinum 2500

Kitosanin mantarlar {izerinde uygulandig1 bir bagka arastirmada ise kitosan, glikoz,
kitosan-glikoz kompleksinin shiitake (Lentinus edodes) mantarina uygulanarak 4 +
1°C’de 16 giin stiresince depolanmis ve hasat sonrasi kalitesi ile mikrobiyal durumu
gbzlemlenmistir. Denemenin sonucunda kaplama yapilmamis ve ayni kosullarda
muhafaza edilmis kontrol mantarina oranla kitosan-glikoz kaplama yapilan
mantarlarin  doku sikiligimi  korudugu, solunum hizinin artisinin - 6nlendigi,
mikroorganizma (mayalar ve kiifler) sayilarinin diitiigii, duyusal kalitenin korundugu
gozlemlenmistir. Bunun yaninda kitosan-glikoz kaplamasi askorbik asit ve ¢oziiniir
kuru madde kaybini geciktirmistir. Denemenin sonucunda kitosan-glikoz kaplamanin
mantar kalitesini korudugu ve hasat sonrast muhafaza siiresini uzattigr goriilmiistiir

(Jiang ve dig., 2012).

Kitosan kaplamanin, hasat sonrast meyve ve sebzenin korunmasinda bir¢ok avantaji
olmasma ragmen, tek kitosan kaplamasi bazen meyvelerin ¢iliriimesine yol agan
mikroorganizmalarin sinirli da olsa inhibisyonunu izin verebilmektedir. Ayrica gaz
(karbondioksit ve oksijen) gecirgenligi konusunda da zayif kalmaktadir (Kumar,
2000). Kitosan kaplamay1 etkili bir sekilde uygulamak icin diger maddelerle
birlestirilmektedir. Ayrica, tek kitosan kaplama genellikle kisa 1sitma, kisa gaz
fiimigasyonu, modifiye atmosfer paketleme ve benzeri gibi fiziksel yontemlerle
birlestirilerek uygulanmasi basar1 seviyesini artirmaktadir (Safiudo ve dig., 2009;

Shao ve dig., 2012).
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Agaricus bisporus mantarinda alt1 farkli uygulamanin (Saf su (kontrol), %0,3 CaCl,,
%2 CaCl,, %1 sitrik asit iginde %0,1 Kitosan, %1 sitrik asit %0,5 kitosan ve %0,5
asetik asit iginde %0,1 kitosan) 2°C'de saklama sirasinda kalite iizerine ektileri
incelenmistir. Sonuglar, CaCl, ve sitrik asit iginde kitosan ¢06zeltisi uygulanan
mantarlarin kalitelerinde 6nemli bir bozulma olmadan 2°C'de 14 giline kadar
saklanabilecegini gdstermistir. Buna karsin, asetik asit i¢inde kitosan ¢ozeltisi ile

kaplama, mantarin dort giine kadar saklanmasina izin vermistir.

Kitosanin etkilerini gelistirmek amaci ile baska kimyasallarin baglanmasi
(asilanmasi) islemi de son yillarda kullanilmaktadir. Bu konuda Protokatekuik asit
(Liu ve dig., 2016) hidroksibenzoik asit (Liu ve dig., 2017) ve gallik asit (Liu ve dig.
2019) asilamasi ile ilgil ¢calismalar bulunmaktadir. Liu ve dig. (2019), A. bisporus'ta
gallik asit asilanmig kitosan kaplama ile ticari olarak kullanilan polietilen (PE) film
ile paketlenmis mantarlarin bir ¢alismada karsilastirmiglardir. Kitosan-gallik asit
kaplamasi PE filme gore, 6nemli 0l¢iide daha diisiik solunum hizi, kahverengilesme
derecesi, malondialdehit igerigi, elektrolit sizint1 orani, siiperoksit anyon iiretim hizi
ve hidrojen peroksit icerigi olusumu saglamigtir. Ayrica Kitosan-gallik asit
kaplanmis mantarlarda en yiiksek SOD ve CAT aktivitesi elde edilirken, en yiiksek

toplam fenolik icerik ve en diisiik polifenol oksidaz aktivitesi belirlenmistir.

Protokatekuik asit asili kitosan ¢ozeltisi Pleurotus eryngii mantarinin hasat sonrasi
depolamasinda kullanilan kaplama materyali olarak kullanilabilirliginin arastirildig:
bir baska c¢alismada, protokatekuik asit asili kitosan ¢ozeltisinin antioksidan
kapasitesinin daha fazla oldugunu belirlenmistir. 15 giinlilk muhafaza neticesinde
protokatekuik asit asili kitosan kaplamanin yapildigi mantarlarda en iyi fiziksel
goriiniim saglanmistir. Tiim denemedeki mantarlar arasinda en yiiksek sertlik, en
disiik agirlik kaybi, en az esmerlesme derecesi, en diisiik solunum hizi, en az
siiperoksit anyon iiretim hizi ve elektrolit sizintt miktar1 protokatekuik asit asili
kitosan kaplama yapilan mantarlarda elde edilmistir. Bunun yani sira daha yiiksek
antioksidan enzim aktivitesi ve daha diisiik polifenol oksidaz aktivitesi belirlenmistir
(Liu ve dig., 2016).

Baska bir caligmada, kitosanin yapisini iyilestirmek amaci ile silika dioksit ve

titanyum nanopartikiilleri ilave edilmis, Kontrol olarak suyun kullanildig: arastirmada
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mantarlar kaplandiktan sonra 4°C'de 12 giin depolanmistir. Silika-kitosan film,
mantarlarin  solunum hizim1 giiglii  sekilde geciktirmis ve igeriden disariya
karbondioksit ge¢isini de engellemistir. Titanyum-kitosan film en diisiik O, iiretim
oranin1 (mitokondriyal solunum) ve tiyobarbitiirik asit reaktif madde {iretimini
saglamistir. Kisacasi, kaplama filmlerinde titanyum veya silika gibi kitosan
kombinasyonu ile kullanilan nano malzemeler, hiicre bozulmasini, oksidasyon
stireclerini dogrudan azaltabilir. Béylece hasat sonrasi iiriin kayiplarinda da azalabilir
(Sami ve dig., 2021a)

A. bisporus mantarlari, raf omriinii uzatmak, kaliteyi ve oksidasyon faaliyetlerini
korumak i¢in kitosan, kitosan+nano-silika, ve Kkitosan+nano-silika+tnisin igerikli
filmlerle kaplanmistir. Sonuglar, nisin, nano-silika ve kitosan kaplama filmlerinin
kombinasyonunun mantarlarda kalite ve oksidasyon aktiviteleri iizerinde yararl
etkileri oldugunu, daha uzun bir saklama Omrii saglamada etkili oldugunu

gostermistir (Sami ve dig., 2021b)
1.4. Esansiyel Yaglarin Kullanimi

Esansiyel yaglar (EY), genis bir biyolojik aktivite yelpazesine sahip aromatik
bitkilerin ikincil metabolitleridir (Abd-Elsalam ve Khokhlov, 2015). Simdiye kadar,
EY'lar gida, ilag ve kozmetik gibi bircok iiriin i¢in katki maddesi olarak
gelistirilmistir. EY'lar bitkilerin ikincil metabolitleri olduklarindan, genellikle
giivenli iiriinler olarak kabul edilirler. FDA'ya (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi)
(USDA, 2014) gore, EY'lar genellikle giivenli (GRAS) olarak kabul edilir ve sentetik
katk1 maddelerinin potansiyel bir ikamesi olarak kullanilabilir (Ju ve digerleri, 2018;
Atarés ve Chiralt, 2016; Ruiz-Navajas ve dig., 2013).

Bununla birlikte, EO'lar genellikle giiclii bir lipofilik ve esansiyel maddeye sahiptir
ve suda neredeyse ¢Oziinmezdir. Genel olarak yapilarindaki bilesenler alkaloidler,
flavanoidler, izoflavonlar, monoterpenler, fenolik asitler, karotenoidler vb. seklinde
smiflandirilabilir (Bakkali ve dig., 2018; Seow ve dig., 2014). Kararsizlik ve lipofilik
ozellikleri nedeniyle, su anda bilinen 3000 ¢esit EY'dan sadece 300 ¢esit EY
kullanilmaktadir (Dima ve Dima, 2015).
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EY katkili yenilebilir kaplamalar, mikroorganizmalarin biiylidiigii ve ¢ogaldig1 gida
alanlarinda antimikrobiyal aktiviteleri nedeni ile gidalarda kullanimina elveriglidir.
Bu nedenle, EY-yenilebilir kaplamalar, gida kalitesini korumada etkili ve yenilik¢i
bir yontem olarak kabul edilir (Ju ve dig., 2019)

Kitosan kaplamaya esansiyel yaglarin dahil edilmesi in vitro ortamda esansiyel yag
eklenmis kitosan kaplamalarin antioksidan, antibakteriyal ve antifungal etkinligini
yeterli miktarda yiikseltmistir. Bunun yaninda esansiyel yag igeren kaplama
materyalleri ve filmlerin hasat sonrasinda olusan bakteri ve mantar olusumu
acisindan esansiyel yag igermeyen kaplama materyalleri ve filmlere oranla daha fazla

etkili oldugu goézlemlenmistir (Yuan ve dig., 2016).

Zhang ve dig., (2013), lavanta esansiyel yagi (%0, 0,5% %1,0, 1,5) igeren kitosan
bazli filmlerin mekanik o6zelliklerinin gelistirilerek ve su buhari gegirgenliginin
azaldigini tespit etmislerdir. Yine benzer bir ¢alismada kitosan filminin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin yan1 sira antimikrobiyal ve antioksidan davranigini
iyilestirmek amaciyla Montmorillonit nanokil ve biberiye esansiyel yagi ilave
edilmis ve sonug olarak elde edilen filmin gerilme mukavemeti ve uzamasi énemli

olgtide iyilestirilmistir (Abdollahi ve dig., 2012).

Hasat sonrasi kalite ve raf omrii lizerine yapilan bir aragtirmada kekik yagi katkili
kitosan ile kaplanmis Lentinus edodes mantarilart 4+1°C’de 16 giin boyunca
depolanmistir. Kontrol mantarlarina oranla kekik yagi katkili kitosan ile yapilan
kaplamanin doku sikiligin1 korudugu, kiif, maya ve Pseudomonas olusumunu
azalttigl, solunum hizindaki artis1 engelledigi goriilmistiir. Ayrica bu uygulama
mantarlarin fenolik madde igerigi ve flavonoid seviyelerinin daha yiiksek olmasini
saglamistir. Sonug olarak, kekik yagi katkili kitosan igerikli kaplamanin Lentinus
edodes (shiitake) mantarinin kalitesini korumada ve hasat sonrasi muhafaza siiresini

uzatmada umut verici oldugu bildirilmistir. (Jiang ve dig., 2012).

Farkli konsantrasyonlarda (%0,025, %0,05 ve %0,1) sinnamaldehit EY katkil1 aljinat
kaplamanin 16 giinliik muhafaza siiresince beyaz sapkali mantarlarin (A. bisporus)
kalite Ozellikleri ve raf Omrli iizerindeki etkisi incelenmistir. Kaplamaya
sinnamaldehit EY ilavesi mantarlarda solunum hizinin, agirlik kaybinin, PPO

aktivitesinin Pseudomonas sayimlarinin azaltilmasini ve mantarlarin sertlik, renk,
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toplam polifenol ve antioksidan kapasitesinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6lgiide

tyilestirilmesini saglamistir (Louis ve dig., 2021)

100, 500 ve 1000 ppm Zataria multiflora Boiss (ZEY) igeren kitre sakizi (KS)
kaplamanin etkisi Agaricus bisporus’ta kahverengilesme ve hasat sonrasi kalitesi
tizerinde etkisi sodyum metabisiilfite (SM) (kimyasal korumaya) kiyasla depoama
stiresince degerlendirilmistir. ZEY iceren KS (KSZEY) ile kaplama, doku sikiligini
%93,47 korurken; kontrole kiyasla mikrobiyal (maya ve kiiflerde) azalma
saglamistir. EK olarak, TGZEO kahverengilesme indeksini %52,23 oraninda
azaltirken, fenolik bilesiklerin %86,0 ve askorbik asidi %72,8 oraninda artirmistir.
KSZEY uygulamasi, tek basina KS veya SM uygulamalarindan daha etkili
bulunmustur (Nasiri ve dig., 2017).

100, 500 ve 1000 ppm Satureja khuzistanica esansiyel yagi (SEY) ile birlestirilen KS
kaplamasinin 4+1°C'de 16 giin muhafaza edilen mantarlardaki (A. bisporus) etkisi
incelenmistir Sonuglar, KS iceren SEY (KSSEY) ile yapilan muamelenin,
kaplanmamis 6rneklere kiyasla %92,4 oraninda doku sikiligin1 korudugunu; mayalar,
kiifler ve Pseudomonas gibi mikroorganizma sayilarimi azalttifini gdstermistir.
Ayrica, KSSEY kaplamasi uygulanan mantarlarda kahverengilesme indeksi %57,1
oraninda azalmis, kontrolden énemli 6l¢iide daha yiiksek toplam fenolik (%85,6) ve
askorbik asit (%71,8) sonucu elde edilmis ve tek basina KS kaplamadan daha basarili
bulunmustur. Duyusal kalitenin korunmasinda KSSEY daha etkili bulunmustur
(Nasiri ve dig., 2018).

Yine benzer bir calismada Nasiri ve dig., (2018) ve Nasiri ve dig., (2017)’nin
yaptiklar caligmanin bir kombinasyonu degerlendirilmistir. Farkl
konsantrasyonlarda SEY ve ZEY (100, 500 ve 1000 mg/L) EY ve SM (1000 mg/L)
iceren KS ile kaplamanin A.bisporus iizerine etkisi incelenmistir. KZ ve KS
uygulanan mantarlarda solunum hiz1 ve sapka agilma hizin1 yavaslamis; SCKM artisi
da yavaslamistir. Ayrica, KZ ve KS mantarlarda, PPO ve POD aktivitelerini inhibe
ederek ve PAL aktivitesini artirarak enzimatik esmerlesmeyi engellemistir. EK
olarak, KZ5 ve KS5 (500 mg/L EY igeren) kaplamalarin etkisi, saklama boyunca
beyaz sapkali mantarlarinin genel kalitesini korudugu duyusal degerlendirmeler ile

de dogrulanmistir (Nasiri ve dig., 2019).
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2.MATERYAL VE YONTEM
2.1.Materyal

Bu calismada kullanilanilan beyaz sapkali mantar (A. bisporus L.) Kocaeli Ilindeki
Miipa Tarim ve Gida San. A.S.’den denemenin kurulacag giin sabah hasat edilerek
30 dk igerisinde laboratuvara getirilmistir. Arastirma Kocaeli Universitesi Ziraat
Fakiiltesine ait Hasat Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarinda ve soguk hava depolarinda

yiirtitilmistiir.

Hasat edildikten sonra laboratuvar ortamina getirilen mantarlardan denemeye uygun
olanlar se¢ilmis ve sap uzunluklari esit olacak sekilde kesilmistir. Daha sonra

uygulamalara gecilmistir.

Denemede bes farkli esansiyel yag kullanilmistir. Bunlar; kekik (Thymus vulgaris
L.), ¢orek otu (Nigella sativa L.), nane (Mentha piperita L.), adagay: (Salvia
officinalis L.), lavanta (Lavandula stoechas L.) esansiyel yaglaridir. Kullanilan
esansiyel yaglar Arpas Arifoglu Pazarlama Dagitim Ve Ticaret A.S.’den temin

edilmistir.
2.2.Yontem
2.2.1. Kitosan ve esansiyel yag uygulamalari

Calisma iki ayr1 asamada yiirlitiilmistlir. Birinci asamada farkli kitosan dozlari
kullanilarak en etkin doz belirlemeye g¢alisilmistir. Bu amagla % 1 olacak sekilde
konsantrasyonunda stok kitosan ¢ozeltisi hazirlanmis, bundan seyreltme yapilarak
%0,60; %0,40 ve %0,20 konsantrasyonlarinda ¢6zeltiler hazirlanmistir. Kitosan stok
¢oOzeltisi hazirlanmasinda %1 asetik asit ¢ozeltisi kullanilmistir (Sekil 2.1). Kitosan
¢ozeltisinin son pH’s1 5 ve 1 N NaOH ile 5,2’ye ayarlanmistir (Jiang ve Li 2001).
Hazirlanan kitosan ¢ozeltileri 250 mL kapasiteli el piskiirtecine alinmig, homojen
dagilim igin iki dakika siireyle c¢alkalanmis ve mantarlara sprey halinde

uygulanmustir (Sekil 2.2 ve 2.3).
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Arastirmanin ikinci asamasinda ise birinci asamada belirlenen en iyi kitosan
cozeltisinini (%0,20) igerisine 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm esansiyel yag
karisimi kullanilmistir. Bu amagla hairlanan ¢ozelti bes adet 250 mL kapasiteli
puskiirtiiciiye alinmig, homojen dagilim igin iki dakika siireyle calkalanmis ve
mantarlara sprey halinde uygulanmistir. Esansiyel yag esit hacimde karistirilmis,
vortex yardimiyla homojen hale getirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda kontrol
olarak %0,20 kitosan ¢ozeltisi ile mantar ireticilerinin yaygimn olarak kullandiklari
sodyum metabisiilfit (1000 ppm) (Brennan ve dig., 1999) %0,20’lik kitosan

¢ozeltisine ilave edilmistir.
2.1.2. Ambalajlama ve depolama

Uygulamalar yapildiktan sonra oda sicakliginda bekletilerek kurutulan mantarlar her
birinde ti¢ adet olacak sekilde plastik seffaf sizdirmaz kap (PET: Polietilen teraflat)
igerisine yerlestirilerek paketlenmistir. Ambalajlanan mantarlar daha sonra 3+1°C’de
sicaklik ve %85-90 oransal nem iceren depoya yerlestirilmistir. Mantarlar bu

sartlarda 20 giin siire ile saklanmustir.

NaOH
Kitosan ilavesi A
(10 g)
%1 Asetik asit homoienizasvon
cozeltisi il saat
) ﬂ
pHS.2

Sprey uygulama

Sekil 2.1. Kitosan ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve uygulanmasi
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2.2.3. Ol¢iim ve gozlemler

Mantarlarda baslangi¢ asamasinda ve dort giin arayla asagida belirtilen dl¢lim ve
gozlemler yapilmistir. Renk ve agirlik kaybi 6lgiimleri depolama sirasinda ayni

orneklerde yapilmistir.
2.2.3.1. Renk ol¢iimleri

Mantarin kabuk yiizeyinde meydana gelen renk degisiminin belirlenmesinde Minolta
CR 400 Chroma portatif renk Olcer (Minolta Co., Osaka, Japan) kullanilmistir.
Cihazda 151k kaynagi olarak D65 aydinlatmasi kullanilmis olup, 6l¢iim baslangicinda
cihaz beyaz standart kalibrasyon plakas1 (L*=97,52; a*= -5,06; b*=3,57) ile kalibre
edilmistir (McGuire, 1992; Lancester ve dig., 1997). Sonuglar L*, a*, b* cinsinden
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oOlgiilerek, kahverengilesme indeksi (KI), AE degeri ve beyazlik indeksi (BI)
asagidaki formiiller kullamlarak hesaplanmustir (2.1 ve 2.2). Olgiimler her bir
mantarda li¢ farkli noktadan olmak iizere bir tekerriir i¢in dokuz kez yapilmistir.

Olgiilen renk degerlerinden, baslangica gdére degisim oranlar1 (%) olarak

hesaplanmustir.

AE = \[(Ly — L)? + (ag — a*)? + (by — b*)? (2.1)
100(x — 0,31) (2.2)

K= 0,17

Buradaki x degerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmaktadir.

_ (a* +1,75 L") (2.3)
X = (56451 +a — 0,012 b")
BI = 100 — /(100 — L*)2 + a*2 + b*2 (2.4)

2.2.3.2. Agirhik kayb1

Aragtirmada agirlik kayiplarimin 6lclilmesi i¢in her uygulamada ii¢ paket Ornek
ayrilmig ve depolama siiresince bu Ornekler kullanilmistir. Agirlik kaybi 6lglimleri
deneme baslangicinda ve her analiz doneminde yapilmis ve agirhik kayiplar
baglangi¢ degerine oranlanmak suretiyle, asagidaki formiile (2.5) gére hesaplanarak,

(%) olarak ifade edilmistir.
AK=(A-B) x 100 /A (2.5)

AK: Agirlik kaybi (%)
A: Baglangi¢c mantar agirligi (g)

B: Analiz donemindeki mantar agirligi (g)
2.2.3.3. Tekstiir analizi

Her bir tekerriirden alinan ii¢c mantar, 6l¢iim Oncesi sap sapka seviyesinden kesilmis

ve tam ortalanarak Shimadzu EZ-LX marka tekstiir analiz cihazina takili 50 mm
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plate probe ile 10 mm elastikiyet direnci Newton (N) biriminden o6l¢iilmiistiir Sekil
(2.4).

Sekil 2.4 Mantarlarda tekstiir 6l¢iimii
2.2.3.4. Acilma miktari

Sap ve sapka arasinda meydana gelen agilma mesafe kumpas ile mm olarak

Olclilmiistiir.

Sekil 2.5 Mantarlarda a¢ilma miktar1 6l¢iimi
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2.2.3.5. Sap uzamasi

Deneme kurulmadan 6nce mantarlarin sap uzunluklari esit olacak sekilde kesilmistir.
Depolama siiresinde meydana gelen sap uzamalari kumpas yardimiyla mm olarak

Olclilmiistiir.
2.2.3.6. Sapka Cap

Her analiz doneminde kumpas yardimi ile mantarlarin sapkasi iki farkli noktadan

Olciilerek ortalamasi alinmis, veriler milimetre (mm) olarak kaydedilmistir.
2.2.3.7. Gorsel puanlama

Gorsel puanlama bes kisilik jiiri tarafindan degerlendirilmistir. Sekil (2.6) da oldugu
gibi agilarak puanlama yapilmigtir. Skalada 5 ile 1 (5: mikemmel, 1: ¢ok kotii)
arasindaki puanlama skalas1 ile yapmustir. Sklada kullanilan puanlar ise; 1: ¢ok kotii,

2: kotii, 3: orta, 4: iyi ve 5: milkemmel’i ifade etmektedir.

Sekil 2.6 Mantarlarda gorsel puanlama

2.3. Deneme Deseni

Deneme tesadiif parselleri deneme desenmine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Icerisinde {ic mantar bulunan ambalaj tekerriir olarak kullanilmistir. Deneme
sonuglart SPSS 16 paket programi araciligiyla varyans analizine tabi tutulmus,

aralarinda 6nemli farkliliklar olan ortalamalar Duncan testi ile karsilastirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Farkh konsantrasyonda kitosan uygulamasinin etkileri
3.1.1. Mantar Renk Olciimleri
3.1.1.1. L* degeri

Depolama siirecinde mantarda L* degerindeki degisimler incelendiginde muhafaza
stiresince azaldigi belirlenmistir (Sekil 3.1). Muhafaza sonunda ortalama %12,54
oraninda L* degerinde azalma oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1). Depolama siiresinde
Olglilen en diisik L* degeri ise 4. giinde 4,15 olarak olgtilmiistiir. Uygulamalar
arasinda meydana gelen farkliliklar incelendiginde en yiiksek renk L* degerindeki
degisim %0,60 kitosan uygulamasinda %8,16 olarak tespit edilmistir. Bunu %0,40
Kitosan izlerken en diisik L* degeri degisimi ortalama %6,08 ile kontrol

mantarlarinda belirlenmistir.

Tablo 3.1. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince L* degerindeki degisimler (%)

Muhafaza Siiresi (giin)
Uygulamalar Uyg. Ort.**
0 4 8 12 16 20
Kontol 0,00 -1,35 -5,45 -7,55 | -10,49 | -11,63 -6,08 ¢
Su 0,00 -2,46 -5,42 -8,82 | -10,14 | -13,14 | -6,66 bc

%0,20 Kitosan 0,00 -4,99 -6,36 -6,40 -9,78 | -10,82 -6,39 ¢
%0,40 Kitosan 0,00 -5,23 -7,58 -9,29 -9,12 | -13,68 -7,48 ab
%0,60 Kitosan 0,00 -6,71 -8,08 -9,18 | -11,59 | -13/41 -8,16 a
Muh. Siir. Ort.* | 0,00f | -4,15e | -6,58d | -8,25¢ |-10,22b | -12,54 a

*Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri igeren
ortalamalar arasinda %5 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri iceren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.

3.1.1.2. a* degeri

Mantarda hasat sonrasi farkli kitosan kaplama uygulamalarinin a* degeri iizerine

etkileri Tablo 3.2 ve Sekil 3.2’de verilmistir. Mantarlarda a* degeri bakimindan ¢ok
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diisiik Olctim degerleri elde edilmistir. Baslangicta 0 seviyesinde olan a* degeri
yavasta olsa artmis ve 20. giin sonunda ortalama 3,02 seviyesine ulagsmistir. Degerler
kiiciik oldugundan degisim oranlarinda Onemli derecede yiiksek degerler
hesaplanmis, 4. giinde 6nemli bir sigrama olmus ve diger analiz donemlerinde de
artis devam etmistir. 20. giinde bu deger %910,24 oraninda artmistir. Uygulamalar
arasinda en diisiik a* degisim oranit su uygulamasinda (ortalama %273,25), en

yiiksek ise %0,20 kitosan uygulamasinda (ortalama %640,06) belirlenmistir.

Depolama Siiresi (giin)

95
0 4 8 12 16 20
—B—Kont 0
93
91 -2
89 4
T S
v g7 z
o E -6
pf S}
E
85 iy
!EJn _8
©
83 kol
S
S .10
-
81
-12
79
0 4 8 12 16 20
Depolama Siiresi (giin) -14
a b

Sekil 3.1. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince L*
degerleri (a) ve L* degeri degisim oranlar1 (b)

3.1.1.3. b* degeri

Farkli dozlarda uygulanan kitosan kaplamanin mantar depolanmasi {izerine olan
etkileri Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’da verilmistir. Sonuglar incelendiginde depolama
siiresince b* degerinde diizenli bir artis oldugu gozlenmistir. Artis oranlarina
bakildiginda 20.giinde ortalama %116,30 bir artis belirlenmistir. Uygulamalar
arasinda ise en fazla degisim %0,4, %0,6 ve su uygulamalarinda (siras1 ile %78,94,

%76,44 ve %74,73) belirlenirken, En diisiik degisim orani ise Kontrol (%67,12) ve
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%20 kitosan (%69,21) uygulamalarinda tespit edilmistir. Hem uygulamalar arasinda

hem de muhafaza siireleri arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli farklilik belirlenmistir

(Tablo 3.3).

Tablo 3.2. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince a* degerindeki degisimler (%)

Uygulamalar - - Muhzslfaza Sureil2 (glin) — — OUri/(i*
Kontol 0,00 225,13 | 525,83 | 734,82 | 906,88 | 1100,93 | 582,27 a
Su 0,00 142,79 | 240,17 | 354,04 | 385,78 | 516,70 | 273,25¢
%0,20 Kitosan| 0,00 660,16 | 694,79 | 603,88 | 958,42 | 923,13 | 640,06 a
%0,40 Kitosan| 0,00 502,05 | 507,28 | 539,20 | 554,77 | 767,70 | 478,50 ab
%0,60 Kitosan| 0,00 346,43 | 331,63 | 343,88 | 443,33 | 449,51 | 319,13 bc
Muh.Siir.Ort.*| 0,00d | 504,34 c |558,88 bc| 627,32 bc| 793,00 ab | 910,24 a

*Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri igeren

ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde onemli farklilik vardir.
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Sekil 3.2. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince a*
degerleri (a) ve a* degeri degisim oranlar1 (b)
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Tablo 3.3. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda
stiresince b* degerindeki degisimler (%)

muhafaza

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (giin) Uyg.
0 4 8 12 16 20 Ort.**

Kontol 0,00 32,72 67,55 88,70 | 101,01 | 112,74 | 67,12¢c
Su 0,00 42,96 71,61 97,07 | 110,22 | 126,50 | 74,73 ab
%0,20 Kitosan 0,00 60,72 70,09 80,84 98,90 | 104,70 | 69,21 bc
%0,40 Kitosan 0,00 64,28 81,88 97,30 | 106,74 | 123,44 | 7894 a
%0,60 Kitosan 0,00 65,34 76,65 94,03 | 108,50 | 114,11 | 76,44 ab
Mubh. Siir. Ort.* | 0,00f | 53,20e | 73,56d | 91,59 ¢ | 105,08 b | 116,30 a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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Sekil 3.3. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince b*
degerleri (a) ve b* degeri degisim oranlari (b)
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3.1.1.4. Kahverengilik indeksi (K1)

Mantarlarda muhafazanin ilk donemlerinden itibaren kahverengilesme indeksi
degerlerinde 6nemli artiglar tespit edilmistir (Tablo 3.4 ve Sekil 3.4). Baslangigta
ortalama 12,02 olarak 6lgiilen KI degeri 20. giinde ortalama 34,86’ya yiikselmistir.
Degisim oranlarina bakildiginda 4.giinde en yiiksek kahverengilesme artis1 (%75,59
oraninda) oldugu goriilmiis, daha sonra diizenli artarak 20.glinde %190,87 seviyesine
ulagmistir. Uygulamalar arasinda da kitosan dozundaki artis ile beraber KI degerinin
arttigi  gorilmistiir. En diisiik KI degerleri kontrol, %0,2 kitosan ve su
uygulamalarinda (sirasi ile %99,86, %107,22 ve %109,61) elde edilmistir. Analiz
sonuglar1 istatistiki olarak incelendiginde p<0,05 diizeyinde olusan farkliliklarin

onemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince kahverengilik indeksi degerindeki degisimler

Muhafaza Siiresi (giin) Uyag.
Uygulamalar
Y9 0 4 8 12 16 20 Ort.**
Kontol 0,00 40,46 | 92,93 | 128,43 | 157,47 | 179,88 | 99,86¢
Su 0,00 5399 | 96,28 | 141,13 | 163,64 | 202,64 | 109,61 bc

%0,20 Kitosan 0,00 90,04 | 104,49 | 118,75 | 158,16 | 171,89 | 107,22c
%0,40 Kitosan 0,00 94,63 | 122,63 | 148,84 | 161,64 | 209,08 | 122,80 a
%0,60 Kitosan 0,00 98,82 | 115,96 | 142,55 | 175,21 | 190,86 | 120,56 ab
Muh. Sir. Ort. * | 0,00f | 7559¢e |106,46d |135,94 c|163,22 b | 190,87 a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.

3.1.1.5. Beyazhk Indeksi (Bl)

Muhafaza siliresince mantarlarda Bl ile KI degerlerinin ters orantili oldugu
gorilmistiir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.5). Baslangi¢ ortalama degeri 87,17 olan BI degeri
depolama sonunda 70,30’a kadar digmiistiir (Sekil 3.5a). Muhafaza siiresinde
%19,32 oraninda azalmig ve bu kayip %5 hata sinirlarinda 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda da en diisiik BI degisimi oram1 kontrol uygulamasinda

(%9,93), en yiikse degisim de %0,60 kitosan uygulamasinda (%13,51) olglilmiistiir.
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Sekil 3.4. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince
kahverengilik indeksi degerleri (a) ve kahverengilik indeksi degisim oranlar1 (b)

Tablo 3.5. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince beyazlik indeksi degerindeki degisimler

Uygulamalar Mubhafaza Siiresi (giin) Uyg.

0 4 8 12 16 20 Ort.**
Kontol 0,00 -3,84 -9,53 | -12,78 | -15,83 | -17,62 -9,93 a
Su 0,00 -5,35 -9,70 | -14,08 | -16,06 | -19,52 | -10,79 ab
%0,20 Kitosan 0,00 -9,37 | -11,14 | -12,23 | -16,28 | -17,52 | -11,09b
%0,40 Kitosan 0,00 -9,70 | -12,87 | -15,49 | -16,30 | -20,96 | -12,55¢c
%0,60 Kitosan 0,00 -11,41 | -13,46 | -16,01 | -19,17 | -20,98 | -1351¢c
Muh. Siir. Ort.* | 0,00a | -7,93b |-11,34c|-14,12d|-16,73¢e|-19,32f

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12.,

ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren

** Farkl harfleri iceren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalari arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

32



90 Depolama Suresi (gun)

0 4 8 12 16 20
—=— Kont 0
85

-5
3
B =
% 80 ©

£ 2-10
= E
= Ry
~ 00
«© [}
g S
@ 75 %

© -15
£
e
~
©
<
(<%
70 [==)

-20

% 0,4
—— % 0,6
65

-25
0 4 8 12 16 20

Depolama Suresi (glin)

a

Sekil 3.5. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince
beyazlik indeksi degerleri (a) ve beyazlik indeksi degisim oranlar1 (b)

3.1.1.6. Delta E(AE) Degeri

Farkli dozlarda uygulanan kitosan kaplamanin mantar muhafazasi sirasinda toplam
renk degisimi (AE degeri) tizerine olan etkileri Tablo 3.6 ve Sekil 3.6’da verilmistir.
Sonuglar incelendiginde uygulamalar arasinda en yiiksek AE degeri ortalamasinin
11,69 ile %0,60 kitosan uygulamasinda en diisiik ise 8,81 ile kontrol uygulamasinda
oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresinin AE degeri lizerindeki etkisine bakildiginda
diizenli olarak artarak 20. glinde 16,97’e ulasmistir. Arastirma verilerinin istatistiki

olarak incelendiginde ise p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
3.1.2. Agirhik Kayb1

Farkli kitosan kaplama uygulamalarinda mantarlarda muhafaza sonunda ortalama
%6,03 oranin agirlik kaybi gerceklesmistir (Tablo 3.7 ve Sekil 3.7). Uygulamalar
arasinda en diigik agirhik kaybi su ve 9%0,2 kitosan uygulamasinda (sirasi ile
ortalama %2,54 ve %2,60) elde edilirken, en yiiksek kayip ise %0,4 kitosan
uygulamasinda (%3,24) belirlenmistir. Uygulama ve zaman arasinda olusan farklilik

istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3,7).
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Tablo 3.6. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince Delta E degerindeki degisimler

Mubhafaza Siiresi (giin) Uyg.
Uygulamalar
Y9 0 4 8 12 16 20 Ort.**
Kontol 0,00 3,57 8,41 11,27 | 14,02 | 1560 | 881b
Su 0,00 4,79 8,58 1248 | 14,21 | 17,31 | 956b

96020 Kitosan | 0,00 | 824 | 978 | 10,70 | 14,28 | 1539 | 9,75b
96040 Kitosan | 0,00 | 858 | 11,32 | 1359 | 14,28 | 1841 | 11,03a
%060 Kitosan | 0,00 | 9,92 | 11,66 | 1383 | 1657 | 1816 | 1169a
Muh. Sir. Ort.* | 0,00f | 7,02e | 9,95d | 12,37¢ | 1467b | 1697 a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkl harfleri iceren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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Sekil 3.6. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince Delta
E degerindeki degisimler
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Tablo 3.7. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince agirlik kaybi miktari (%)

Muhafaza Siiresi (giin) Uyag.
Uygulamalar
Yo 0 4 8 12 16 20 Ort.**
Kontol 0,00 0,91 2,07 3,30 4,51 6,02 2,80b
Su 0,00 0,87 1,90 2,99 4,07 5,40 2,54 c¢c

96020 Kitosan | 0,00 | 086 | 193 | 307 | 417 | 556 | 260c
96040 Kitosan | 0,00 | 1,06 | 238 | 383 | 521 | 697 | 324a
96060 Kitosan | 0,00 | 099 | 219 | 351 | 474 | 622 | 294b
Muh. Siir. Ort.* | 0,00 | 0,94e | 2,09d | 334c | 454b | 6,03a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkl harfleri iceren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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Sekil 3.7. Farkli dozlarda kitosan
uygulamasinin mantarlarda muhafaza
stiresince agirlik kaybi lizerine etkisi

3.1.3. Tekstiir (Elastikiyet)

Mantarlar hasat sonrast 8. giine kadar sikiliklarini 6nemli 6l¢iide korumuslardir
(Tablo 3.8 ve Sekil 3.8). Baslangigta 131,95 N olan elastikiyet degeri, 8.glinde
ortalama 127,23 N olarak hesaplanmistir. Ancak 12.glinde hizli bir disiis ile 86,70

N’a gerilemistir. Uygulamalar arasinda olusan farklilik ise p<0,05 diizeyinde
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Oonemsiz bulunmus olup olusan farklilik tesadiifidir. Muhafaza siiresinde en yiiksek

elastikiyet degeri ise depolamanin 4. giiniinde 137,67 N 6l¢iilmiistiir. Depolamanin

20. giintinde ise 65,36 N olarak ol¢iilmiistiir.

Tablo 3.8. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince elastikiyet degeri (N)

Uygulamalar - - Muhagaza Sureilz(gun) y . (;Jri/g 3

Kontol 131,95 | 139,90 | 126,07 | 103,50 | 78,18 56,94 | 106,09 a
Su 131,95 | 129,72 | 117,75 | 107,35 | 64,36 55,38 | 103,71a
%0,20 Kitosan 131,95 | 128,64 | 123,47 | 77,67 71,18 70,05 99,53 a
%0,40 Kitosan 131,95 | 150,44 | 131,65 | 81,14 54,68 71,12 | 100,37 a
%0,60 Kitosan 131,95 | 139,63 | 137,23 | 63,89 64,70 73,30 | 100,87 a
Muh. Siir. Ort.* [131,95a|137,67 a| 127,23 a| 86,70b | 66,62¢c | 62,51 c

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri i¢eren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢ginde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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sliresince elastikiyet iizerine etkisi
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3.1.4. Acilma miktari

Mantarlarda 6nemli bir hasat sonrasi kalite kaybi olan agilma {izerine farkl
dozlardaki kitosanin etkisi Tablo 3.9 ve Sekil 3.9’de verilmistir. Veriler
incelendiginde uygulamalar arasinda en yiliksek agilma orani 3,15 mm ile su
uygulamasinda tespit edilirken bu uygulamayir 3,01 mm ile %0,60 Kkitosan
uygulamasi izlenmistir. Muhafaza siiresinin agilmaya olan etkisi incelendiginde ise
depolamanin 4.giinlinde hi¢bir uygulamada a¢ilma meydana gelmemis, ancak
ilerleyen dénemde diizenli olarak artigi gériilmiistiir. Nitekim 8.giinde ortalama 2,31
mm olan acilma miktar1 20.giinde ise 5,14 mm’ye yiikselmistir. istatistiki
degerlendirme sonucunda depolama siiresi ve uygulamalar arasinda p<0,05 sinirlari

icerisinde 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince ac¢ilma miktart (mm)

Mubhafaza Siiresi (giin) Uyg.
Uygulamalar
yo 0 4 8 12 16 20 Ort.**
Kontol 0,00 0,00 1,90 4,44 4,76 5,04 2,69 ab
Su 0,00 0,00 3,37 4,33 5,32 5,90 3,15a

960,20 Kitosan 000 | 000 | 124 | 401 | 391 | 400 | 219D
90,40 Kitosan 000 | 000 | 240 | 370 | 440 | 556 | 2,68ab
960,60 Kitosan 000 | 000 | 263 | 543 | 49 | 518 | 3,03a
Muh. Sir. Ort.* | 0,00d | 0,00d | 231c | 438b | 467ab | 514a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

3.1.5. Sap Uzunlugu

Hasat sonrasi uygulanan kitosanin mantarda sap uzamasina olan etkisi Tablo 3.10 ve
Sekil 3.10°da verilmistir. Tablo ve sekilde de goriildigi gibi sap uzamasinin
depolama baslangicinda hizli oldugu, ilerleyen donemde uzamasi yavasladigi
belirlenmigtir. Baglangicta 13,18 mm olarak oSlgiilen sap uzunlugu 4.giinde 20,39
mm’ye 8.glinde ise 22,41 mm’ye ¢cikmistir. Depolama sonunda ise bu deger 23,68
mm olarak tespit edilmistir. Kitosan uygulamalarinin sap uzunluguna etkisi

incelendiginde ise ortalama olarak %0,60 kitosan uygulamasinda 23,00 mm ile en
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yiikksek sap uzunlugu olgiiliirken su uygulamasinda ise 20,18 mm ile en diisiik sap
uzunlugu Olc¢lilmiistiir. Uygulamalar arasinda olusan farklilik istatistiki olarak
incelendiginde p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Muhafaza siiresi
boyunca Olgililen sap wuzunluklar1 istatistiki olarak p<0,05 ©nem diizeyinde

incelendiginde olusan farkliliklar 6nemli bulunmustur.

—5—Kont

Acilma miktari (mm)

0 4 8 12 16 20
Depolama Siresi (gin)

Sekil 3.9. Farkli dozlarda Kkitosan
uygulamasinin ~ mantarlarda  muhafaza
stiresince ag¢ilma miktar1 {izerine etkisi

Tablo 3.10. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince sap uzunlugu miktari (mm)

Muhafaza Siiresi (giin) Uyag.
Uygulamalar
yo 0 4 8 12 16 20 Ort.**
Kontol 13,18 20,79 22,80 22,91 21,50 26,01 | 21,20ab
Su 13,18 18,93 22,69 20,33 25,79 26,70 | 20,68b

96020 Kitosan | 13,18 | 20,02 | 22,59 | 2533 | 21,13 | 2459 |21,01ab
96040 Kitosan | 13,18 | 20,00 | 22,69 | 2405 | 2655 | 23,17 |2159ab
960,60 Kitosan | 1318 | 22,22 | 21,31 | 31,63 | 27,31 | 21,94 | 23,00a
Muh. Siir. Ort.* | 13,18¢C | 20,39 b | 22,41ab | 24,85a | 24,46a | 23,684

* Muhafaza siiresince analiz dénemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkl1 harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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3.1.6. Sapka cap1

Mantarda hasat sonrasi farkli kitosan kaplama sapka capinda 6nemli bir farklilik
olusturmamistir (Tablo 3.11). Uygulama ortalamalar1 49,68 mm ile 50,09 mm
arasinda degigmistir. Muhafaza siliresince mantar c¢aplarinin biiylimeye bagli olarak
artt1g1, hasat doneminde 48,83 mm olan ortalama sapka capinin 20.giin sonunda
52,20 mm oldugu belirlenmistir (Sekil 3.11). Muhafaza siiresi ortalamalar1 arasinda

meydana gelen farkliliklarda %35 hata seviyesinde 6nemli bulunmustur.
3.1.7. Goriiniis

Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte mantarlarda goriiniis puanlarimin distiigi
goriilmektedir (Tablo 3.12 ve Sekil 3.12). Muhafaza siiresince 16.giinde 2,80 ve
20.glinde ise 1,43’e diismiistiir. Kitosan uygulamalarinin dozunun artmasi goriiniis
puanlarmi olumsuz etkilemistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek goriiniis puani
%0,2 Kitosan uygulamasinda (3,72) tespit edilmistir. Uygulamalar arasindaki farkta

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 3.11. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince sapka cap1 (mm)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar Uyg. Ort.**
yg 0 4 8 12 16 20 ye

Kontol 48,83 48,51 48,69 49,89 50,33 52,51 49,79 a

Su 48,83 47,73 49,35 50,30 51,33 52,09 50,09 a

96020 Kitosan | 48,83 | 49,46 | 4886 | 4935 | 51,13 | 51,85 | 49,83a
96040 Kitosan | 48,83 | 48,28 | 50,13 | 4937 | 4981 | 52,98 | 49,90a
%60 60 Kitosan | 48,83 | 47,35 | 4969 | 50,02 | 50,92 | 52,67 | 49,68a
Muh. Sir. Ort.* 48,83 bc| 48,27 ¢ | 49,34 bc 49,79 abc| 50,07 ab| 52,2 a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkl harfleri iceren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.
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Tablo 3.12. Farkli konsantrasyonlarda kitosanla kaplanan mantarlarda muhafaza
stiresince goriiniis testi degisimleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 2 5 B T o Uyg. Ort.**
Kontol 5,00 3,33 3,33 3,83 3,17 1,83 3,42 ab
Su 5,00 3,50 3,67 4,50 2,67 1,00 3,39ab
%0,20 Kitosan 5,00 3,33 4,00 4,17 3,67 2,17 3,72a
%0,40 Kitosan 5,00 2,83 3,67 3,33 2,67 1,17 3,11 bc
%0,60 Kitosan 5,00 2,83 2,83 3,33 1,83 1,00 281c
Muh. Siir. Ort.* | 500a | 3,17cd | 3,50bc | 3,83b | 2,80d | 1,43e

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkl harfleri iceren uygulama (Kontrol, Su, %0,20 Kitosan, %0,40 Kitosan ve %0,60 Kitosan)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

Goriinls puanlari

Sekil 3.12. Farkli dozlarda kitosan

0 4 8 12 16
Depolama Siresi (giin)

20

uygulamasinin mantarlarda muhafaza

stiresince  gorlinlis puanlari

etkisi
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3.2. Farkh konsantrasyonda esansiyel yag ilave edilmis kitosan uygulamasinin
etkileri

3.2.1. Mantar Renk Olciimleri
3.2.1.1. L* degeri

%0,2 Kitosan bazli kaplama malzemesinin igerisine ilave edilen ¢ farkli
konsantrasyonda esansiyel yag karisimi, L* degerinin azalmasini hizlandirmistir
(Tablo 3.13 Sekil 3.13). Uygulamalar arasinda en yiiksek degisim oran1 1000 ve
2000 ppm uygulamalarinda (sirasi ile %10,51 ve %10,47), en disigi ise %5,22 ile
%0,2 Kkitosan uygulamasinda elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki farklilik
istatiksel olarak onemli bulunmustur (Tablo 3.13). Muhafaza siiresince degisime

baktigimizda, en 6nemli degisim 4.giinde (%10,52 diisiis) meydana gelmistir.

Tablo 3.13. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince renk L* degerindeki degisimler (%)

Uygulamalar Muhafaza Stiresi (gin) Uyg. Ort.**
0 4 8 12 16 20

%0,20 Kitosan 0,00 -4,86 -4,67 -6,60 -6,71 -8,46 -5,22d
%0,20 +Na 000 | 912 | 898 | -854 | -9,67 | -9,66 7,66 ¢C
500 ppm 000 | -11,91 | -11,62 | -10,93 | -10,74 | -1226 | -9,58b
1000 ppm 0,00 -13,70 | -12,37 | -12,74 | -11,99 | -12,28 -10,51 a
2000 ppm 0,00 -13,03 | -12,73 | -12,08 | -12,80 | -12,14 -10,47 a
Muh. Siir. Ort.* | 0,00 ¢ |-10,52 ab|-10,07 b | -10,18 b |-10,38 ab| -10,96 a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalari arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

3.2.1.2. a* degeri

Esansiyel yag katkili kitosan kaplama uygulamalarinin mantarlarda a* degeri tizerine
olan etkileri Tablo 3.14 Sekil 3.14’de verilmistir. Depolama siiresinin a* degerinin
degisimine bakildiginda tiim uygulamalarda az ya da c¢ok arttig1, 4.giinde bu artigin
oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Degisim oranlarindaki durumda ise, 4. giinde
%647,09 oraninda artarken, baslangig ile diger analiz donemleri (4., 8., 12., 16., ve

20. giinler) arasindaki farklilik 6nemli iken bu zamanlarin kendi araklarinda 6nemli
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Sekil 3.13. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince
L* degerleri (a) ve L* degerindeki degisim oranlar (b)

Tablo 3.14. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince renk a* degerindeki degisimler (%)

Muhafaza Siiresi (giin) Uyag.

Uygulamalar

Y 0 4 8 12 16 20 | ort**
%0,20

_ 0,00 | 21554 | 18748 | 212,18 | 211,38 | 250,62 | 179,53 a
Kitosan
%020 +Na | 000 | 18588 | 166,05 | 149,18 | 137,14 | 141,02 | 129,884
500 ppm 0,00 | 46921 | 43377 | 384,60 | 34564 | 37625 |33491a
1000 ppm 0,00 | 129652 | 112573 | 1022.27 | 919,68 | 972,64 |889.47b
2000 ppm 0,00 | 106831 | 97330 | 84244 | 849,09 | 79019 |753.89b
1(\)’[‘:}1 Siir. 000b |647,09a | 577,264 | 522,13 a | 492,59 a | 506,14 a

I't.

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkl1 harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalari arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

bir fark gostermedigi belirlenmistir. Uygulamalarin a* degeri iizerindeki etkisine
bakildiginda en diisiik ortalama degisim oran %0,2+Na uygulamasinda tespit
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edilirken, en yiiksek degisim orani ise 1000 ppm (%889,47) ve 2000 ppm (%753,89)

uygulamalarinda belirlenmigtir. 1000 ppm ve 2000 ppm uygulamasi ile diger

uygulamalar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 3.14. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince
a* degerleri (a) ve a* degerlerindeki degisim oranlar1 (b)

3.2.1.3. b* degeri

Mantarlarda b* degeri lizerine kitosantesansiyel yag karisimi uygulamalarinin

etkileri Tablo 3.15 Sekil 3.15’de verilmektedir. Uygulamalar arasinda en diisiik b*

degeri degisim oran1 %29,43 ile %0,2+Na uygulamasinda belirlenirken en yiiksek

oran ise 2000 ppm uygulamasinda -68,61 olarak tespit edilmistir. b* degerinde %0,2

kitosan, 1000 ppm ve 2000 ppm ayni istatiksel grupta yerelmistir. Depolama

stiresince de muhafazanin ilerlemesiyle birlikte b* degeri degisim oranlar1 diizenli

olarak artmis ve 20.giin sonunda ortalama %73,13 seviyesine yilikselmistir. Muhafaza

stiresince olusan farklar da istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 3.15. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince renk b* degerindeki degisimler (%)

Muhafaza Siiresi (giin) Uyag.

Uygulamalar

Yo 0 4 8 12 16 20 Ort.**
02D 000 | 64,69 | 6986 | 7886 | 8682 | 9336 | 6560c
Kitosan
%020 +Na | 000 | 3205 | 3301 | 3425 | 3552 | 41,77 | 2943a
500 ppm 0,00 | 5025 | 52,70 | 5158 | 52,76 | 56,05 | 43,89b
1000 ppm 000 | 7412 | 7833 | 7621 | 79,99 | 86,58 | 6587c
2000 ppm 000 | 7410 | 8263 | 7819 | 8882 | 87,90 | 686lc
184‘:}1 Str. 0,00a | 59,04b | 63,31ab | 63,82ab | 68,78 cd | 73,13d

It.

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 iginde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalar1 arasinda %5 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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Sekil 3.15. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince
b* degerleri (a) ve b degelerindeki degisim oranlari (b)
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3.2.1.4. Kahverengilesme Indeksi (KI)

Yiiriittiiglimiiz calismada depolama siiresince KI'nde ortalama %125,33 oraninda bir
artts meydana gelmistir (Tablo 3.16 ve Sekil 3.16). KI’'nin %87,6’s1 ilk dort giinde
gerceklesmistir. Muhafaza siliresince meydana gelen farkliliklar istatiksel olarak
onemli bulunmustur. En digiik KI degisim oran1  %0,2+Na uygulamasinda tespit
edilirken bunu 500 ppm takip etmistir. %0,2 kitosan, 1000 ppm ve 2000 ppm
uygulamalarinda KI degisim oranmi oldukca yiiksek ¢ikmis ve bu uygulamalar ile

diger uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.16. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince kahverengilesme degerindeki degisimler

Uygulamalar ; - Muhasfaza Suresll 2(gun) . . OUr}[/g*

%0,20 Kitosan 0,00 90,99 95,21 | 112,26 | 122,53 | 138,29 | 93,21 ¢c
%0,20 +Na 0,00 63,33 63,05 62,45 65,68 7391 | 54,74a
500 ppm 0,00 101,31 | 102,34 | 96,53 96,03 | 105,92 | 83,69b
1000 ppm 0,00 148,67 | 146,45 | 142,02 | 142,72 | 154,29 | 122,36¢
2000 ppm 0,00 144,64 | 153,61 | 141,17 | 159,34 | 154,23 | 12550¢c
Muh. Siir. Ort.* | 0,00a | 109,79 b |112,13 bc|110,89 bc|117,26 bc| 125,33 ¢

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalar1 arasinda %5 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.

3.2.1.5. Beyazhk Indeksi (BI)

Esansiyel yag ve kitosan kaplama uygulamalarinin mantarda Bl {izerine olan etkileri
Tablo 3.17 ve Sekil 3.17’de verilmistir. Depolama siirecince en yiiksek ortalama Bl
degisimi 20. giinde %16,67 oraninda azalma seklinde olmustur. Yine diger renk
verilerinde oldugu gibi BI’nde de ilk dort giinde en fazla diisiis meydana gelmistir.
Uygulamalar arasinda da en az degisim %0,2 Kitosan (%10,40) ve %0,20+Na
(%10,18) uygulamalarinda belirlenirken, bunu 500 ppm takip etmistir. Tablo 3.17’de
de gortilebilecegi gibi hem uygulamalar arasinda hemde muhafaza siireleri arasrnda

p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar vardir.
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Sekil 3.16. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince
kahverengilik indeksi degerleri (a) ve kahverengilik indeksi degisim oranlar (b)

Tablo 3.17. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla

kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince beyazlik degerindeki degisimler

Uygulamalar : ; Muhaé‘aza Sures; 2(gun) y — (;Jri/g*
%0,20 Kitosan 0,00 -10,11 | -10,49 | -12,71 | -13,61 | -15/48 | -10,40 a
%0,20 +Na 0,00 -11,74 | -11,73 | -11,54 | -1256 | -13,50 | -10,18 a
500ppm 0,00 -15,69 | -15,74 | -14,99 | -1496 | -16,56 | -12,99Db
1000ppm 0,00 -18,73 | -18,14 | -18,07 | -17,94 | -18,93 | -15,30¢c
2000ppm 0,00 -18,11 | -18,78 | -17,71 | -19,45 | -18,86 | -1549¢c
Muh. Siir. Ort.* | 0,00a |-14,88b|-14,98b | -15,01b | -15,70c | -16,67 d

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12.,
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalari arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.

47



86 Depolama Siiresi (giin)

0 4 8 12 16 20
—F—%0,2 K o
84 %0,2+Na —=—%0,2 K
=i 500 ppm -2 %0,2+Na
82 1000 ppm =—ie—500 ppm
—=— 2000 ppm -4 1000 ppm
80 ===2000 ppm
< 5 €
2 78 o
=
= E -8
= ATy
@
z 76 2 10
g ﬁ -
S
74 £ 12
—
~N
1]
72 > -14
s
70 -16
-18
68
0 4 8 12 16 20
-20
Depolama Siiresi (giin)
a b

Sekil 3.17. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince
beyazlik indeksi degerleri (a) ve beyazlik indeksi degisim oranlar (b)

3.2.1.6. Delta (AE) Degeri

Esansiyel yag katkili kitosan kaplama uygulamalarinin mantarda toplam renk
degisimi olarak bilinen Delta (AE) degeri iizerine olan etkileri Tablo 3.18 Sekil
3.18’de gosterilmistir. Aragtirma sonuglart incelendiginde muhafaza siiresinin
artmasi ile birlikte AE degerinin artig1 goriilmektedir. Depolama siiresince artar bu
deger 20. giinde 14,25 olarak tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda en diisiik AE
degeri %0,20 +Na ve %0,2 kitosan uygulamalarinda tespit edilirken bunlar1 500 ppm
takip etmistir. En yiliksek ortalama AE degeri ise 1000 ppm ve 2000 ppm
uygulamasinda gerceklesmistir. Analiz sonugclari istatistiki olarak

degerlendirildiginde ise p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.18).

3.2.2. Agirhik Kayb1

Mantarlarda muhafaza siiresince diizenli olarak bir agirlik kaybi meydana gelmistir

(Tablo 3.19 ve Sekil 3.19). Tablo incelendiginde uygulamalar arasinda en yiiksek
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Tablo 3.18. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince delta degerleri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 5 2 5 B T o Uyg. Ort.**
%0,20 Kitosan 0,00 8,77 9,13 10,93 | 11,71 | 13,25 8,97 c
%0,20 +Na 0,00 10,08 9,98 9,73 10,61 | 11,22 8,60 c
500 ppm 0,00 13,67 | 1358 | 12,87 | 12,77 | 14,20 11,18 b
1000 ppm 0,00 16,56 | 15,81 | 15,78 | 1552 | 16,31 13,33 a
2000 ppm 0,00 16,03 | 16,39 | 1544 | 16,84 | 16,27 13,49 a
Muh. Siir. Ort.* | 0,00c | 13,02b | 12,98 b | 12,95b |13,49ab| 14,25a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkl harfleri iceren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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Sekil 3.18. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel
yaglarla zenginlestirilmis kitosanla kaplanan

mantarlarda muhafaza

degerleri
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Tablo 3.19. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince agirlik kaybi miktart (%)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (giin) Uyg. Ort
0 4 8 12 16 20

%0,20 Kitosan 0,00 1,35 2,92 4,75 6,74 8,62 4,06 bc
%0,20 +Na 0,00 1,37 2,96 4,80 6,77 8,63 4,09 ab
500 ppm 0,00 1,34 2,89 4,72 6,66 8,52 4,02 bc
1000 ppm 0,00 1,29 2,79 4,54 6,42 8,16 3,87¢c
2000 ppm 0,00 1,43 3,07 5,01 7,09 9,00 4,27 a
Muh. Siir. Ort.* | 0,00f | 1,36e | 2,93d | 4,76c | 6,74b | 859a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren

ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkl harfleri iceren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)

ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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Sekil 3.19. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel
yaglarla zenginlestirilmis kitosanla kaplanan
mantarlarda muhafaza siiresince agirlik kaybi

miktar1 (%)

agirlik kaybinin ortalama %4,27 ile 2000 ppm’de oldugu goriiliirken en diisiik agirlik

kaybinin ise ortalama %3,87 degeriyle 1000 ppm uygulamasinda tespit edilmistir. 20.
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giinde 2000 ppm uygulamasinda agirlik kayb1 %9,0’a ulasmistir. Sonuglar istatistiki
olarak incelendiginde ise uygulamalar arasinda ve muhafaza siirelerinde olusan

farkliligin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
3.2.3. Tekstiir (Elastikiyet)

Esansiyel yag katkili kitosan kaplama malzemesinin mantarlarda hasat sonrasi
elastikiyet iizerine etkileri Tablo 3.20 ve Sekil 3.20°de verilmektedir. Yapilan
uygulamalarin mantar tekstiirline olan etkilerine bakildiginda uygulamalarin
elastikiyet olglim degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilirken, en yiiksek
elastikiyet degerinin 99,25 N ile 2000 ppm uygulamasinda olgiilirken en diisiik
degerin ise 91,33 N ile 1000 ppm uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Uygulamalarin
sonugclart istatistiki olarak incelendiginde ise tesadiifii oldugu goriilmiistiir. Zamana
bagli olarak yapilan analizler incelendiginde ise en yiiksek elastikiyet degerinin
dordiincii giinde 114,16 N olarak olciiliitken en diisiik ortalama degerinin ise
yirminci giinde 70,31 N oldugu goriilmektedir. Sonuglar istatistiki olarak

incelendiginde ise p<0,05 diizeyinde dnemli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.20. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince elastikiyet degeri (N)

Uygulamalar Mubhafaza Siiresi (giin) Uyg. Ort*
0 4 8 12 16 20

%0,20 Kitosan | 110,02 | 114,44 | 92,56 89,45 79,73 65,89 92,01a
%0,20 +Na 110,02 | 113,32 | 93,69 84,70 78,84 69,68 91,71a
500 ppm 110,02 | 111,81 | 95,97 94,61 95,89 67,56 95,98 a
1000 ppm 110,02 | 110,41 | 90,67 81,30 76,01 79,54 91,33a
2000 ppm 110,02 | 120,81 | 106,62 | 104,34 | 84,83 68,87 99,25 a
Muh. Siir. Ort.* | 110,02 a|114,16a| 95,90 b { 90,88 bc| 83,06 ¢ | 70,31 d

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkl1 harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalari arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

3.2.4. Acilma miktar

Esansiyel yag katkili kitosan kaplama malzemesinin mantarlarda hasat sonrasi agilma

miktari Gizerine etkileri Tablo 3.21 ve Sekil 3.21°de verilmistir. Muhafaza siiresince
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Sekil 3.20. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel
yaglarla zenginlestirilmis kitosanla kaplanan
mantarlarda muhafaza siiresince elastikiyet degeri

(N)
farkli donemlerde yapilan analizler incelendiginde uygulamalar arasinda en yiiksek
actlma miktar1 ortalama 3,34 mm ile 2000 ppm uygulamasinda goriiliirken en diisiik
acilma miktar1 ise ortalama 1,81 mm degeriyle %0,2+Na uygulamasinda oldugu
goriilmektedir. Farkli depolama siirelerinde yapilan analizlerin ortalamasina
bakildiginda ise muhafazanin ilerlemesi ile birlikte agilma ortalamalarinin da artig
goriilmektedir. En yiiksek agilma ortalamasimin yirminci giinde 4,73 mm oldugu
goriiliirken en diisiik degerin ise 1,62 ile dordiincii giinde oldugu goriilmektedir.
Sonuglar istatistiki olarak incelendiginde ise p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu

gorilmiistiir.
3.2.5. Sap uzunlugu
Depolama siiresince mantarlarda saplarda az da olsa bir uzama meydana gelmistir

(Tablo 3.22 ve Sekil 3.22). Uygulamalarin sap uzamasina olan etkisi tabloda

incelendiginde istatiksel olarak 6nemli bir fark elde edilmemis, farkliliklarin
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Tablo 3.21. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince agilma miktar1 (mm)

Uygulamalar Muhafaza Siiresi (giin) Uyg. Ort
0 4 8 12 16 20

%0,20 Kitosan 0,00 1,45 2,41 3,00 4,64 5,14 2,77Db
%0,20 +Na 0,00 1,18 1,32 2,03 2,74 3,58 181c
500 ppm 0,00 1,41 2,25 2,68 2,90 4,69 2,32b
1000 ppm 0,00 1,29 4,63 2,73 1,59 4,42 2,441
2000 ppm 0,00 2,75 4,34 3,13 3,97 5,84 3,34a
Muh. Siir. Ort.* | 0,00d | 1,62¢ | 2,99b | 2,71b | 3,17b | 4,73a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 i¢inde dnemli farklilik vardir.

** Farkl harfleri iceren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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Sekil 3.21. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel
yaglarla zenginlestirilmis kitosanla kaplanan
mantarlarda muhafaza siiresince acilma miktari
(mm)

tesadiiften kaynaklandigi belirlenmistir. Depolama siiresince farkli glinlerde yapilan

analiz verileri incelendiginde ise en fazla sap uzamasinin 16. giinde 25,71 mm
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oldugu goriiliirken en az sap uzamasi ise 4. giinde 23,35 mm ortalama degerinin

oldugu goriilmektedir. Sonuglar istatistiki olarak incelendiginde p<0,05 diizeyinde

olusan farkliligin 6nemli oldugu goriilmustiir.

Tablo 3.22. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza stiresince sap uzunlugu miktari1 (mm)

Uygulamalar

Mubhafaza Siiresi (giin)

Uyg. Ort.**
0 4 8 12 16 20 |

%0,20 Kitosan

1991 | 23,77 | 2352 | 27,20 | 26,68 | 2548 24,43 a

90,20 +Na 19,91 22,39 24,97 2480 | 25,08 | 24,23 23,56 a
500 ppm 19,91 24,61 24,93 22,94 | 2556 | 24,18 23,69 a
1000 ppm 19,91 23,71 2535 | 24,51 26,23 | 22,33 23,67 a
2000 ppm 19,91 22,25 | 23,68 25,17 25,01 23,76 23,30 a
Muh. Siir. Ort.* | 19,91 ¢ | 23,35b [24,49ab|24,92 ab| 25,71 a | 24,00 ab

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri iceren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari iginde dnemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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3.2.6. Sapka cap1

Esansiyel yag+kitosan kaplama uygulamalarimin mantarlarda sapka ¢apina etkisi
Tablo 3.23 ve Sekil 3.23’da gosterilmektedir. Depolama siiresince Uygulamalarin
sapka c¢apr degisimi lizerine etkisine bakildiginda en biiyiik, sapka cap1 degeri en
biiyiik uygulama %0,2 kitosan (51,35 mm) ve 2000 ppm uygulamasinda (51,21 mm)
belirlenirken, en kiiclik sapka cap1 degeri 48,97 mm ile %0,2+Na uygulamasinda
tespit edilmistir. Muhafaza baslangicinda mantarlarin ortalama sapka ¢ap1 48,53 mm
iken depolamanin son giiniinde bu deger 51,48 mm’ye yiikselmistir. Tablo 3.23°te de
goriildiigli gibi hem uygulama ortalamalart hem de analiz donemleri arasinda

istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Tablo 3.23. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza stiresince sapka ¢ap1 (mm)

Uygulamalar Mubhaftaza Siiresi (giin) Uyg. Ort**
0 4 8 12 16 20

%0,20 Kitosan 48,53 49,38 50,52 51,73 55,27 52,70 51,35a
%0,20 +Na 48,53 48,29 48,25 48,77 50,45 49,56 48,97 b
500 ppm 48,53 50,20 47,95 51,01 52,17 49,99 49,97 ab
1000 ppm 48,53 48,80 49,48 50,82 50,61 52,75 50,17 ab
2000 ppm 48,53 50,26 51,66 51,97 52,41 52,42 51,21a
Muh. Siir. Ort.* | 48,53 ¢ | 49,39 bc|49,57 bc|50,86ab| 52,18a | 51,48 a

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlari i¢inde onemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

3.2.7. Goriiniis

Esansiyel yag katkili kitosan kaplama malzemesinin mantarlarda hasat sonrasi gorsel
kalite tizerine etkileri Tablo 3.24 ve Sekil 3.24’da verilmistir. Uygulamalar arasinda
en yiiksek puan, %0,2 Kitosan uygulamasinda (4,24), en diisiik puan ise 500 ppm
uygulamasinda (2,93) tespit edilmistir. Uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 3.24). Baslangigta 5 olan gorsel puanlar,
diizenli olarak azalarak 20.giinde 2,97’e diismiistiir. Bu degerler arasinda da 6nemli

farklilik belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.24. Farkli konsantrasyonlarda esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosanla
kaplanan mantarlarda muhafaza siiresince goriiniis testi degisimleri

Uygulamalar . - Muha;aza Suresllz(gun) ¥ — (;Jri/g*
%0,20 Kitosan 5,00 4,27 4,20 4,27 4,13 3,60 4,24 a
90,20 +Na 5,00 3,47 2,80 2,07 3,27 2,53 3,19 bc
500 ppm 5,00 2,73 2,93 2,47 2,40 2,07 293¢
1000 ppm 5,00 3,53 2,53 2,87 2,53 3,27 3,29 bc
2000 ppm 5,00 3,33 3,00 3,47 2,73 3,40 349b
Muh. Siir. Ort.* | 5,00a | 3,47b | 3,09bc | 3,03¢c 3,01c 297¢c

* Muhafaza siiresince analiz donemlerinde (0., 4., 8., 12., 16., ve 20. giinlerde) farkli harfleri igeren
ortalamalar arasinda %35 hata sinirlar1 iginde 6nemli farklilik vardir.

** Farkli harfleri igeren uygulama (%0,20 Kitosan, %0,20+Na, 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm)
ortalamalar1 arasinda %35 hata sinirlari i¢inde 6nemli farklilik vardir.
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4.TARTISMA

Mantarin diger bahge bitkileri iiriinleri ile karsilastirildiginda doku ve hiicresel
acidan oldukca onemli farkliliklar1 bulunmaktadir. Ozellikle hassas bir dis yiizeye
sahip olmasi, epidermis/kutikula benzeri bir koruyucu katmana sahip olmamas1 hasat
sonrast kalite kayiplarinin olduk¢a hizli olmasina neden olmaktadir (Zhang ve dig.,
2018, Mahajan ve dig., 2008). Bu nedenle yilizey kisminin desteklenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Ticari olarak da etkinligini ispatlayan MAP yada polimerik
ambalajlar bu amacla yaygin olarak kullanilmaktadir (Cavusoglu 2018, Cavusoglu ve
Gokgenay 2018, Lin ve dig., 2017). Bu ambalajlar, basta su kaybi1 ve solunumu
azaltmasi olmak tlizere, metabolik kayiplar1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Ancak yine
de 5°C’de depolama siiresi maksimum 10-16 giline kadar uzatilabilmektedir (Oz ve
dig., 2015). Iyi ambalaj ve depolama kosullarinda basta kahverengilesme ve porsiime
olmak tiizere birgok kalite kayb1 ger¢eklesmekte, sonug olarak tiiketiciler tarafindan
tercih edilebilirligi azalmaktadir (Martinez ve Whitaker 1995). Ayrica Ulkemizde
bilgisiz ve bilingsiz mantar toplanmasindan kaynaklanan hatalar sonucu mantar
zehirlenmeleri haberleri ile gorsel kalitesi diisiik mantarlar birlestiginde i¢ piyasadaki
mantar tiiketimi daha da olumsuz etkilenmektedir (Peksen ve Kaplan 2017). Bu
nedenle son yillarda ambalaj ve soguk muhafazaya ilave olarak yilizey kaplama
uygulamalarinin kullanimma yo6nelik ¢aligmalar hiz kazanmistir (Eissa, 2007, Nasiri
ve dig., 2017).

Yirittiigiimiiz ¢alismada, beyaz sapkali mantarda (A.bisporus) geleneksel ve ticari
olarak kullanilan soguk muhafaza ve polimerik ambalajlamaya ilave olarak, kitosan
kaplama ile esansiyel yag katkili kitosan kaplamalarin mantarlarin hasat sonrasi

kalite {lizerine etkileri incelenmistir.

Mantarlardaki, 6zellikle beyaz sapkali mantarlardaki en onemli kalite parametresi
renktir. Bu mantarlarda beyaz renk hasattan sonra kahverengiye donmektedir. (Ding
ve dig., 2016). Ozellikler dokulardaki fenolik bilesikler, oksijen varlig1 altinda PPO

ve POD gibi enzimlerin aktivitesi sonucunda kahverenkli melanine doniistir (Hu ve
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dig., 2015, Dokhanieh ve Aghdam 2016, Jiang, 2013). MAP ambalaj igerisinde
diisik O, varligr kahverengilesmeyi yavaslatmaktadir (Oz ve dig., 2015). Diisiik
Ogvarlig1 yanisira ekstrem yiiksek O, varligi da kahverengilesmeyi geciktirmektedir.
Jiang (2013)’1n yaptig1 c¢alismada %100 oksijenli ortamda aljinat ile kaplanmis
mantarlarda kahverengilesme geciktirilmis, PPO, POD aktivitesi inhibe edilmistir.
Disiik sicaklikta depolama da kahverengilesmeyi geciktirmede etkilidir (Mohapatra
ve dig., 2010). Kaplama ¢alismalarindaki hedeflerden birisi iiriin i¢ atmosferi ile dis
atmosfer arasindaki gaz gecisinin siirlandirilarak i¢ atmosferi degistirmektir.
Kitosan kaplamada iiriinde degistirilmis bir i¢ atmosfer olusturmak amaci ile
yaptigimiz c¢aligmada renk Ol¢limlerinde artan konsantrasyonlarin hem L* degerini
hem de beyaz indeksi degerlerini azaltmis, kaverengilik indeksi degerlerini
artirmigtir. Uygulamalardan %0,2 kitosan uygulamasi kontrol ve su uygulamasina
yakin sonuclar vermistir. Esansiyel yag kitosan kombinasyonunda ise 500 ppm
esansiyel yag katkis1 kahverengilesmeyi %0,2 kitosana gore kismen geciktirmistir.
Hesham, (2007), farkli dozlardaki (0,5; 1, 2 g /100 mL) kitosan kaplamanin renk
degisimini geciktirdigini bildirmistir. Bizim calismamizda ise kitosanin renk
korumada etkinligi olmadig: gibi doz artis1 ile birlikte kahverengilesmenin arttigi
gozlenmistir. Kumar (2000), kitosanin tek basina kullaniminin gaz (karbondioksit ve
oksijen) gecirgenligi konusunda zayif kaldigini, diger bir ifade ile doku igerisindeki
oksijenin seviyesini diistirmede etkili olmadigin1 bildirmektedir. Bu durumda enzim
aktivitelerini engellemek yerine hizlandirmis olabilecegi diislinlilmiistiir. Nitekim
Safiudo ve dig., (2009) ile Shao ve dig., (2012)’de kitosanin etkinligini artirmak i¢in
diger uygulamalarla birlestirilmesini 6nermislerdir. Gerek L* degeri (92,81-79,11) ve
gerekse kahverengilesme indeksi degerleri (11,10-38,69) Oz ve dig., (2015)’nin

sonuclari ile benzerdir.

Mantarlarin yiizey yapist ve hizli metabolizmasina bagl olarak su kaybi, dolayisiyla
da yiiksek agirlik kaybr gostermektedir (Singh ve dig., 2010). Kitosan seviyesinin
artmasi, su kaybini artirmistir. Ancak %0,2 kitosan uygulamasi simirli seviyede de
olsa agirlik kaybmi azaltmistir. Esansiyel yag uygulamalar1 agirlik kaybi tizerinde
onemli degisiklikler olusturmamis, hatta 2000 ppm esansiyel yag ilavesi agirlik
kaybini 6nemli derecede yiikseltmistir. Kitosan ve EYK dozunun artmas: ile agirlik

kaybinin artirmasinin nedeninin, mantar yilizey yapisini tahrip ederek dokulardan su
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cikisini kolaylastirmig olabilecegi tahmin edilmektedir. Burada kullanilan kitosanin
pH’s1 5,2 olarak ayarlanmasi yerine daha yiliksek pH kullanilmasi gelecek
caligmalarda planlanmalidir. Bu pH seviyeleri mantar i¢in uygun olmayabilir.
Yiiriittiiglimiiz ¢alismanin birinci kisminda maksimum %6,97, ikinci kisminda ise
maksimum %9,0 agirlik kaybr meydana gelmistir. ki deneme arasinda bu seviyede
bir farkliligin olmasi, liretim sistemindeki bir farklilik ya da farkl: flaglarin etkisinden
kaynaklanmis olabilir. Oz ve dig., (2015)’nin yaptiklar1 calismada maksimum %4
seviyesinde agirlik kayb1 meydana gelmistir. Buradaki farklilik da kullanilan ambalaj
malzemesinin gecirgenligine bagl olabilir. Taghizadeh ve dig., (2010) farkli ambalaj

malzemelerinde agirlik kaybin1 6nemli derecede etkiledigini bildirmislerdir.

Su kaybi ve biiylimeye bagli olarak mantar dokularinda gevseme meydana
gelmektedir. Bu baglamda sertlik ve elastikiyet azalmaktadir. Yapisi ve seklinden
dolay1 mantarlarda sertlik 6lgmek yerine elastikiyet (esneme direnci) yada kesme
direnci O6lgmek daha anlamli olmaktadir. Calismamizda elastikiyet degerlerinde
depolama siiresince 6nemli seviyede azalma meydana gelmis, ancak uygulamalar

arasinda onemli fark tespit edilmemistir.

Acilma miktar1 bakimindan diisiik kitosan uygulamasi (%0,2) diger uygulamalara
gore daha basarili olmus, ucucu yag uygulamalarinin bu bakimdan etkisi olmamustir.
Agilma miktari ile agirlik kaybi arasinda dogru orantili iliski vardir (Jiang ve dig.,
2011). Yiiriittiigiimiiz callmada da bu iliski delilenmistir. En diisiik agirlik kaybi olan
%0,2 kitosan uygulamasinda en diisiik acilma seviyesi belirlenmistir. Ac¢ilma
miktarinin, sap uzunlugunun ve sapka capinin kitosan dozu arttikca arttig
gorilmektedir. Bu durum su uygulananlarda da belirlenmistir. Bu durumun iki
nedeni olabilir. Birincisi su hiicrelerin genigslemesini ve boliinmesini tesvik ediyor
olabilir. ikincisi ise bir karbonhidrat olan kitosanin mantar hiicreleri tarafindan

kullanilabilecegi seklinde olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli konsantrasyonlarda kitosan kullaniminin esansiyel yag karisimi ile
birlestirilmesinin beyaz sapkali mantarlarda hasat sonrasi kaliteyi korumasi
tizerindeki etkilerini inceledigimiz c¢alismada, kitosan literatiirde Onerilen dozlarda
kullanildiginda mantarda kahverengilesmeyi engellemede ¢ok etkili olmamistir. En
diisiik doz olan %0,2 konsantrasyonunda esansiyel yag ilavesi de onemli bir fark
Olusturmamistir. Bu ¢alismamiz sonucunda gelecek arastirmalarda asagidaki

konularin arastirilmasi uygun olabilir.

1.Bu ¢alismada kullanilan 5,2 pH seviyesinin diisiik olabilecegi diisiiniilmiis, bu
nedenle, farkli pH igerikli kitosan ile kaplamaya yonelik ¢alismalar,

2. Daha diisiik kitosan konsantrasyonlar1 kullanimina yénelik ¢alismalar,

3.Kitosanin gaz gecirgenlik 6zelligini gelistirmeye yonelik katkilarin ilavesine

yonelik ¢aligmalar planlanabilir.
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