T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

YENILEBILIiR KAPLAMA MALZEMELERININ BEYAZ SAPKALI KULTUR
MANTARINDA (Agaricus bisporus) DEPOLAMA SURESI VE KALITESI
UZERINE ETKILERI

YUKSEK LISANS TEZI

HAZIRLAYAN: Erdi Yildirnm SARAN
|. DANISMAN: Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU
I1. DANISMAN: Dr. Ogr Uyesi Duygu ALPASLAN

VAN-2020






T.C.
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

YENILEBILIiR KAPLAMA MALZEMELERININ BEYAZ SAPKALI KULTUR
MANTARINDA (Agaricus bisporus) DEPOLAMA SURESI VE KALITESI
UZERINE ETKILERI

YUKSEK LISANS TEZI

HAZIRLAYAN: Erdi Yildirnm SARAN

Bu calisma Van YYU Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig1 tarafindan

FYL-2019-8151 No’lu proje olarak desteklenmistir.

VAN-2020






KABUL VE ONAY SAYFASI

Bahce Bitkileri Anabilim Dali'nda I. Damsman Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU
II. Danigman Dr. Ogr. Uyesi Duygu ALPASLAN damsmanhiginda, Erdi Yildirim
SARAN tarafindan sunulan “Yenilebilir Kaplama Malzemelerinin Beyaz Sapkah
Kiiltiir Mantarinda (Agaricus bisporus) Depolama Siiresi ve Kalitesi Uzerine
Etkileri” isimli bu calisma Lisansiistd Egitim ve Ogretim Yonetmeligi'nin ilgili
hiikiimleri geregince 06/01/2020 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile bagarili
bulunmus ve yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan: Prof. Dr. Suat SENSOY Imza: h

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Erkan EREN Imza:% V l
Uye: Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU imza: }/‘L——

Fen Bilimleri Enstitiisii Yénetim Kurulu'nun <2/ 2sotarih ve 12e/D-L
say1li karari ile onaylanmigtir. Y o







TEZ BILDIRIMI

Tez igindeki biltiin bilgilerin etik davrams ve akademik kurallar gergevesinde elde

edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada

bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagna eksiksiz atif yapildigmi bildiririm.

Erdi Yildinnm SARAN

' #-







OZET

YENILEBILIR KAPLAMA MALZEMELERININ BEYAZ SAPKALI KULTUR
MANTARINDA (Agaricus bisporus) DEPOLAMA SURESI VE KALITESI
UZERINE ETKILERI

SARAN, Erdi Yildirim
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilir}q Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU
II. Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Duygu ALPSLAN
Subat 2020, 40 sayfa

Bu calismada, Diinya’da ve Tirkiye’de severek tiiketilen beyaz sapkali kiiltiir
mantarinin (Agaricus bisporus), modifiye atmosfer kosullarinda yenilebilir kaplama
malzemelerinin beyaz sapkali mantarlarda hasat sonu fizyolojisi {izerine etkileri
arastirilmistir. Ayni olgunlukta hasat edilen mantarlara, yenilebilir kaplama malzemeleri
(Yumurta aki proteini veya Agar) kaplanarak +4 °C’de % 90-95 oransal nem kosullarinda
20 giin depolanmistir. Hasat doneminde ve hasattan sonra 5 giin araliklarla, agirlik kayba,
renk (L", a", b” C* ve Hue), ambalaj i¢i gaz bilesimi (O2, CO2 ve Ny), protein, toplam
fenolik igerigi, toplam antioksidan aktivitesi, katalaz, polifenoloksidaz (PPO), solunum
hiz1 ve digsal etilen miktar1 belirlenmistir. Arastirmada incelenen biitiin parametreler
dikkate alindigindan kiiltiir mantarinin (Agaricus bisporus) +4°C’de ve % 90-95 oransal

nem kosullarinda 20 giinliik depolanmasi sonucunda en iyi sonucu veren yenilebilir

kaplama malzemesinin agar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz sapkali kiiltir mantar1 (Agaricus bisporus),

Depolama, Yenilebilir kaplama malzemeleri






ABSTRACT

EFFECTS OF STORAGE TIME AND QUALITY IN WHITE BUTTON
MUSHROOM (Agaricus bisporus) ON EDIBLE COATING MATERIALS

SARAN, Erdi Yildirim
M. Sc Thesis, Deparment of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seyda CAVUSOGLU
Second supervisor Asst. Prof. Dr. Duygu ALPASLAN
February 2020, 40 pages

In this study, it was investigated that effects of edible coating materials and UV-
C irradiation under modified atmosphere conditions on postharvest physiology of White
button mushroom (Agaricus bisporus) which is consumed gladly in the world and Turkey.
The mushrooms which are harvested same maturity were coated with edible coating
materials (Agar or egg white protein) and they were stored under the conditions of 90-95
% relative humidity at +4 °C during 20 days. Weight loss, color (L", a", b" C" and Hue),
in - package gas components (O2, CO2 and N), protein, total phenolic content, total
antioxidant activity, catalase, polyphenoloxidate (PPO) respiration rate and external
ethylene content were determined at harvest and 5 days intervals following harvest. When
examined all parameters were taken into consideration in the study, it was found that
edible coating material which gives the best result is agar in white button mushroom
(Agaricus bisporus) which was storaged +4 °C and 90-95 % relative humidity conditions

during 20 days.

Keywords: Edible coating materials, Storage, White button mushroom (Agaricus

bisporus)
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1. GIRIS

Mantarlar iyi bir protein kaynagi olmalari, kolesterol i¢cermemeleri, fibrilli
yapilari, vitamin ve mineral bakimindan zengin olmalari, ayrica bazilarinin biyoaktif
molekiillerden biri glukanlar1 icermeleri nedeniyle saglikli besin kaynaklaridandir
(Miles ve Chang, 2004; Tamer ve ark., 2008; Kasik, 2010). Diinya’da 12.000’den fazla
mantar tirl bulunmaktadir. Bu mantar tiirlerinin 2.000 kadar1 yenilebilir niteliktedir.
Dogal mantar tiirlerinin bazilar kiiltiire alinmistir; diger tiirler tizerinde ¢aligmalar devam
etmektedir. Fransa'da 17. yiizyilda baslayan kiiltiir mantar yetistiriciligi, Uzak Dogu,
Amerika ve Avrupa llkelerinde endiistri alaninda sektor haline gelmistir. Tiiketicilerin
saglikli gidalara olan talebi ile mantarlara olan ilgisinin dogru orantili sekilde arttig1
goriilmektedir. Giiniimiizde kiiltiir mantar yetistiriciligi 100’den fazla iilkede yapilmakta
ve lretim miktarinin her yil % 6-7 oraninda arttig1 tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de ise
ticari anlamda kiiltiir mantar1 yetistiriciligine gegis 1980’11 yillarda baslamistir. 1990’11
yillardan itibaren ticari acidan deger kazanmis ve 1990-2000 yillar1 arasinda kiiltiir
mantar1 tiretiminde hizli bir artis goriilmiistiir. Ticari anlamda {iretimin arttig1 yillara
paralel olarak kiiltiir mantar tiiketim miktarinda da toplumumuzun bilinglenmesi ve ¢ok
yonlii beslenme aliskanliginin artmasiyla beraber son yillarda ortalama % 177 oraninda
artis gozlenmistir (Turp ve Boylu, 2018). Kiiltiir mantarciligi; kontrollii {iretim odalarinda
tim sene boyunca liretim yapilabilmesi, diger tarim kollarinda oldugu gibi ekolojik
sartlara bagliliginin olmamasi ve uygun kosullarin saglanmasi durumuna gore yilda ayni
alandan yaklasik alt1 defa {iriin alinabilmesi nedeniyle ¢ok karli bir tarimsal faaliyet
alanidir. Mantar insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. % 88-91 oraninda
su igeren taze mantari besin degeri yoniinden diger sebzelerden ayiran bir 6zelligi de
kolay hazmolabilen proteinlere sahip olmasidir. Mantarlarin etli yapisinin; karbonhidrat,
protein, aminoasit, seker, seker alkoller, vitamin (A, B, C, D ve K) ve mineral madde
icerigi bakimindan zengin; fakat yag orani yoniinden diisiik oldugu belirtilmistir (Manzi
ve ark., 1999; Manzi ve ark., 2001; Bonatti ve ark., 2004).

Kiiltiir mantar1 tiretiminde lilkemizde lider konumundaki 5 il sirasiyla Antalya,
Burdur, Konya, Kocaeli ve [zmir'dir. Bunlari Denizli, Malatya ve Kiitahya illeri
izlemektedir (Anonim, 2015). Antalya ilinde 2004 yilinda Tirkiye kiiltiir mantari

retiminin % 74" gergeklesirken, 2013 yilinda toplam iiretimin % 55'i ger¢eklesmistir.



Antalya ili Korkuteli ilgesi Tirkiye'nin kiiltiir mantar1 ve kompost iiretim merkezi
durumunda olup, 18.500 ton ile en fazla mantar iiretiminin yapildig: il¢edir (Eren ve
Peksen, 2016).

Glinlimiizde ¢ogu tarim ve gida Urlinleri tretimi artig gostermistir. Bu artig
beraberinde iirliniin muhafaza ve dayanimini koruyup raf dmriinii uzatmay1 kaginilmaz
hale getirmistir. Gidalarin raf dmriinii uzatmada, depolama sartlarinin uygun kosullar
altinda olmasi esas alinir. Yenilebilir ambalaj olarak da adlandirilan yenilebilir film ve
kaplama uygulamalari, gidalar1 korumak ve raf 6miirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin
ylizeyi lizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayip
dogal kaynaklardan elde edilen gida yiizeylerine veya gida katmanlari arasina
uygulandiginda nem, gaz ve kati hareketliliginin kontroliinii saglayabilen, yenilebilir
nitelikteki ambalaj materyalleridir (Keles, 2002; Cavusoglu ve ark., 2019). Film ve
kaplama terimleri birbirinden ayrilmaktadir. Filmler bagimsiz ambalaj malzemeleridir
ancak kaplamalar gida yiizeyine uygulanarak direk olarak gida yiizeyinde yapigsmakta ve
gidanin seklini almaktadir. Cogu durumda, film ve kaplama terimleri gida yiizeyinin belli
bir yapidaki nispeten ince tabakali bir malzeme ile sarildigimi belirtmek icin
kullanilmaktadir. Burada amag, gidalarin bozulmasini yavaslatmak, ayni zamanda
mikrobiyolojik bulagsmalar1 engellemektir. Bu esaslar temel alindiginda yenilebilir
kaplamalar bir alternatif ve yeni bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiin bunlar
dogrultusunda yenilebilir kaplama malzemeleri, meyvelerin ve sebzelerin depolama
esnasinda solunumu yavaslatarak olgunlasmay1 geciktirmektedir (Debeaufort ve ark.,
1998). Yenilebilir kaplamalar, bozulabilir meyve ve sebzelerin raf émriinii ve saklama
sliresini uzatmak ve ayrica ekolojik ve daha saglikli gidalara olan talebi arttirmak i¢in
kullanilmaktadir (Espino-Diaz ve ark., 2010).

Lipitler (yaglar): Hayvansal ve bitkisel yaglar, capraz bagl trigliseridler ve
vakslardan olugsmaktadir. En etkili lipit film olarak bilinen parafin ile balmumunun kalin
bir tabaka halinde uygulandig1 zaman tiiketilmeden once uzaklastirilmalar1 gerekmekte,
ince tabaka halinde uygulanmalari halinde ise gidayla birlikte yenilebilecekleri ifade
edilmektedir (Bourtoom 2008).

Meyve ve sebze ylizeyine ek parlaklik vererek dig goriiniisii iyilestirmek igin
meyve ve sebzenin ylizeyine harici olarak uygulanan bir 'yenilebilir kaplama' olarak

tanimlanabilir. Ayrica, yenilebilir kaplamalar su buhari, aroma bilesikleri ve gazlara (O2



ve CO») kismi bir bariyer gorevi goriir ve su kaybi oranlarinit ve solunum oranlarini
diistirtir ve depolanan bahge bitkileri {irlinlerinin lezzetini ve dokusunu korur (Espino-
Diaz ve ark., 2010; Gonzalez-Aguilar ve ark., 2008). Ayni zamanda, O2 ve CO gegirgen
kaplamalarin rolii, tasimadaki nemi kontrol etmek ve ylizey asinmasini azaltmaktir.
Depolama sirasinda, kaplanmis tiriinlerin (meyve, sebze vb.) en 6nemli 6zelligi minimum
agirlik kaybidir (Baldwin ve ark, 1999), yiizey rengine karsi farkli tepki (Panigrahi ve
ark., 2017), solunum (Wong ve ark., 1994), enzimatik esmerlesme siirecinde 6nemli
yavaglama (Baldwin ve ark., 1999; Mchugh ve Senesi, 2000; Le Tien ve ark., 2001) ve
nihayetinde raf 6mriiniin kayda deger bir uzamasina neden olur

Yenilebilir film ve kaplamalarin, plastik ambalajlarin  aksine dogada
kendiliginden yok olmasi, gidalarin kalitesini diizeltici potansiyele sahip olabilmesi, raf
omriinii artirmast ve ambalajlama materyali olarak kullanilabilir olmasi gibi olumlu
ozellikleri son yillarda bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmis ve bu konuda yapilan ¢aligsmalar
bir ivme kazanmustir. Bu calismada, yenilebilir film ve kaplamalarin 6zelliklerini 6n
plana ¢ikarilmasi ile hasat sonu kullanimlarinin beyaz sapkali kiiltiir mantar1 (Agaricus
bisporus) tiiriinde sogukta muhafaza siiresinin belirlenmesi ve depolama siiresince
fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinde meydana gelecek degisimleri ortaya konulmasi

amagclanmustir.






2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

Arslan ve ark.,, (2016)’ya gore yenilebilir kaplama malzemelerinin
kullanilmasiyla, modifiye atmosferde ve etilen tutucu 6zelligine sahip ambalajlama ile
muamale edilmis taze 1spanagin, 12 giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik, duyusal
ozelliklerinin ve besin degerlerinin korunmasinda, etilen tutucu kullanilmayan ambalaja
gore (kontrol) nispeten daha iyi oldugu belirtilmistir. Calisma sonunda kontrol
orneklerinin 9 giin, uygulama yapilmis orneklerin ise 10 giin depolanabilecegi ileri
stirtilmiistir.

Farkli firiinlerde uygulanan yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin; o6zellikle
mikroorganizma sayisin1 onemli derecede diislirdiigii belirtilmistir. Ayrica s6z konusu
uygulamalarn,iiriinlerde lipit peroksidasyonu (MDA igerigi), raf omrii, renk, tekstiir gibi
kalite parametreleri iizerinde olumlu oldugu saptanmistir (Candan ve Bagdatli, 2018).

Yenilebilir malzemelerinden olan gamlarin kaplama olarak meyve ve sebze
muhafazasinda kullaniminin, hem trin kalitesini arttirirken, hem de farkli tiiketim
sekillerinin ortaya ¢ikmasina katki saglayacagi bildirilmistir (Kilinggeker ve ark., 2005).

Yenilebilir kaplama olan aljinat ve zein bazli film ve kaplamalar gida
uygulamalarinda yiiksek potansiyele sahip olmasi gida kalitesi ve gida giivenliginin
artirilmasinda onemli ambalaj malzemelerinden oldugu bildirilmistir (Kiigiik ve ark.,
2017).

Olivas ve ark. (2007) elmalarda yaptig1 calismada aljinat, aljinat-yag-linoleik asit
veasetillestirilmis aljinatli monogliserid linoleik asit gibi farkli kaplamalar uygulayip,
5%C’de % 85 bagil nemde muhafaza etmislerdir. Muhafaza peryodu boyunca diizenli
araliklarla tekstiir, agirlik kaybi, renk, mikrobiyal yiik ve asitlik gelisimi Sl¢iimleri
yapilmistir. Uygulama yapilanbiitiin kaplamalar, elmalarda kahverengilesmeyi 6nleyici
etki saglamig ve meyve eti sertligini korumustur.

Yenilebilir protein bazli olan bugday gliiteni, misir zeini ve bugday gluteni/soya proteini
izolat1 kaplamalarin farkli sicakliklarda oksijen gecirgenlikleri aragtirilmistir ve sicaklik
yiikseldikge gecirgenlik degeri azalmis olup en yiiksek gecirgenlik degeri musir zeini
filminde en az gegirgenlik degerinin ise bugday gluteni/soya proteini izolatindan elde

edilen filmde tespit edilmistir (Gennadios ve ark., 1993).



Yenilebilir filmlerle kaplanan yagsiz nisastali iriinlerin nem tutma ve yag
alimindaki azalma iizerine yapilan bir arastirmada ezilmis patates toplari 6rnek olarak
kullanilmustir. Ornekler; musir zeini, MC (Metil Seliiloz), HPMC (Hidroksipropil Metil
Seliiloz) ile uygulama yapilmistir. Uygulama yapilan grup kontrol grubuna kiyasla
sirastyla musir zeini, MC ve HPMC ile kaplanan grupta nem kayb1 % 14.9, % 31.1, %
21.9’lik azalma tespit edilmistir. Buna paralel olarak sirasiyla misir zeini, MC ve HPMC
filmleri ile kaplanan grupta yag aliminda % 59, % 83.6, % 61.4’lik bir azalma
gozlemlenmistir (Mallikarjunan ve ark., 1997).

Brokoli yapraklarina uygulanan yenilebilir zein film uygulamasinin etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada; taze brokoli yapraklari cam bir kap igerisene konmus ve
yenilebilir misir zeini filmi ile kaplanmistir, modifiye atmosfer ortami olusturularak
brokoli 6rnekleri soguk hava deposunda 6 giin siireyle depolanmistir. Depolama sonunda
film kaplamanin modifiye atmosfer ortaminin olusumunu sagladigi ve brokoli
yapraklarinin tazeligini ve rengini korudugu tespit edilmistir (Rakotonirainy ve ark.,
2001).

Yenilebilir aljinat ve zein film kaplamalarinin domates kalite parametreleri
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, uygulama yapilan kaplamalarin solunum hizi
ve etilen hizim1 azaltip, olgunlasmay1 erteledigi, tekstiir ve renk 6zelliklerini muhafaza
ettigi tespit edilmistir. Dahasi, her iki kaplamanin domateste askorbik asit igerigini
korudugu goriilmiistiir. (Zapata ve ark., 2008).

Yildirim ve Barutgu (2017) yaptiklarn ¢alismada i¢ findik, findik i¢ zar1 ve alfa
tokoferol igerikli zeinle kaplama yapilmistir. 5 ay boyunca 40°C’de depolama yapilan
findiklarda zein kaplamalarinin kontrol grubu orneklerine gore oksidatif acilagmayi
engelledigi gézlemlenmistir. Alfa tokoferol varligimin oksidatif acilasmay1 engellemede
diger uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Alfa tokoferol igerikli zein
kaplama yapilan uygulamalarda, findiklara diger uygulamalara gore daha piirlizsiiz dis
yiizey kazandirdig: bildirilmistir.

Kivi meyvesi muhafazasi amaciyla yenilebilir kaplamalar soya protein izolati,
stearik asit ve pullulan kullanilmistir. Kaplama yapilan kivide olgunlagmanin yavasladigi,
37 giinliik depolama islemi yapilmistir uygulama yapilan meyvelerde yumusama orani %

29 olup, kontrol grubunda ise yumusamanin % 100 oldugu goriilmistiir. Yapilan



caligmada yenilebilir kaplamalar ile kivide depolama siiresinin 3 kat artirilabilecegi
bildirilmistir (Xu ve ark., 2001).

Taze veya islenerek tiikketilen meyve ve sebzelerin depolama periyodunda
meydana gelen kalite kayiplarini en aza indirgemek igin yenilebilir filmler ve kaplamalar
gelistirilmistir. Meyve ve sebzelerde yenilebilir kaplama uygulamasi, depolama boyunca
agirlik kaybi, solunum hizi, oksidasyon proseslerini kontrol altinda tutularak iiriiniin raf
omriinii artirmaktadir. Ayrica, kaplama uygulamasi yapilan triinlerde diisiik sicaklikta
muhafaza, mikrobiyal bozulmalari sinirlamaktadir (Kerch, 2015; Isik ve ark., 2013).

Alves ve ark., (2017) yaptiklar1 calismada taze kesilmis elmalarin kalitesini
korumak amaciyla antioksidan igeren soya protein bazli yenilebilir kaplama uygulamasi
yapilmustir. Kontrol grubu olarak sodyum askorbat uygulamasi yapilmis olup, herhangi
bir kaplama islemi yapilmamistir. Yapilan ¢alismada kaplama yapilmis elmalarda kontrol
grubuna kiyasla agirlik kaybinin daha az ve kararma oraninin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ferulik asit igeren kaplama malzemesinin taze kesilmis elmalarda raf
Oomriiniin uzatilmas1 amaciyla potansiyel bir uygulama oldugunu bildirmislerdir.

Nawab ve ark., (2017) domateste raf 6omriinii uzatmak amaciyla yaptiklar1 bir
caligmada, mango cekirdegi nisastasindan elde edilen yenilebilir kaplama uygulamistir.
Kaplama yapilmis olan tiim domateslerde, kontrole grubuna gore titrasyon asitligi,
askorbik asit igerigi, meyve eti sertligi ve suda ¢oziilebilir katt madde oranini korudugunu
ve olgunlasmay1 yavaglattigini tespit etmistir.

Li ve ark., (2017) taze dilimlenmis kivilere, aljinat bazli yenilebilir kaplama
uygulamis ve fizikokimyasal, mikrobiyolojik analizler agisindan arastirmustir. Aljinat
bazli kaplama yapilan meyvelerde daha diisiik CO2 ve daha yiiksek Oz oranina sahip
oldugu, klorofil igerigi, askorbik asit, toplam antioksidan kapasitesini korurken,
malonaldehit i¢erigini 6nemli 6l¢lide azalttigini bildirmistir.

Khalifa ve ark., (2016) cilek ve elmada mikrobiyal bozulmalar1 6nlemek ve
muhafaza siiresini artirmak amaciyla kitosan film kaplamalara zeytinyagi kalint1 oziitii
eklenmigtir. Yenilebilir film kaplamalara eklenen zeytinyag: kalint1 6ziitiiniin gériinim
olarak bir farklililk olusturmazken, kaplama kalinligint olumsuz etkiledigi
gozlemlenmistir. Zeytinyagi kalint1 6ziitli igeren yenilebilir kaplamalar ¢ilek ve elmalarda
depolama siireci zarfinda antimikrobiyal ve antifungal etki gostererek raf Omriinii

uzattigini tespit etmislerdir.






3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada yenilebilir film kaplama malzemelerinin beyaz sapkali mantarin
(Agaricus bisporus) raf 6mrii lizerine etkisi arastirilmistir.

Calismada hayvansal ve bitkisel yapili kaplama malzemeleri kullanilmistir. Yigit
Mantar sirketinden 2019 yili Subat ayinda gelen kompostlar, liretim odalarina alinarak
oda sicaklig1 24 'C’ye ayarlanmustir. Kompostlar odalara yerlestirildikten bir hafta sonra,
tapalama yapilarak zemin diizeltilmistir. Topraklama ise 17 giinde kompost tizerine 3,5-
5 cm ortii toprag: atilmistir. Oda sicakligi 20 ‘C olacak sekilde ve kompost sicaklign 22
‘C’ye ayarlanip, oda nemi % 60 civarinda tutulmustur. Topraklamadan 10 giin sonra
tirmiklama islemini gergeklestirilmistir. Tirmikladan sonra kademeli olarak oda sicakligi
18 "C’ye kompost sicaklig1 ise 20 'C’ye diisiiriiliip, oda nemi % 73 olacak sekilde
ayarlanilmistir. Yaklasik olarak 32. giinde ayni olgunluk asamasinda olan mantarlar hasat
edilmistir. Daha sonra asagida belirtilen oranlarda yenilebilir kaplama malzemeleri (agar
veya yumurta aki proteini ) ile hazirlanan ¢6zeltilere (Cizelge 3.1.) daldirilaran mantarlar,
kurutma isleminden sonra ve higbir uygulama yapilmayan kontrol ornekleri kopiik
tabaklar icerisine yerlestirildikten sonra streglenerek +4 ‘C’de % 90-95 nispi nem
kosullarinda muhafaza edilmistir. Deneme 3 tekkerriirlii ve her tekerriire 5 sapka olacak

sekilde kurulmustur. Calismada 6l¢iim ve analizler S'er giin araliklarla yapilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede uygulanan kaplama malzemeleri.

Uygulama Kaplama Malzemleri Su (MI/L)
Miktan (G/Kg)
1- Agar 2.75¢ 500 ml

2- Yumurta Ak Proteini 5¢ 500 ml
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Sekil 3.1. Beyaz sapkali kiiltiir mantar1 A. bisporus yetistirildigi tiretim

odasindan bir gériinimii.

Sekil 3.2. A. bisporus mantar ¢esidinin yetistirildigi mantar iiretim odasinda misel sarim
asamasl.

Sekil 3.3. A. bisporus mantar ¢esidinin yetistirildigi mantar {iretim odasinda hasat
asamasinda olan mantarlar.
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3.1. Denemeler Siiresince Yapilan Ol¢iim, Gézlem ve Analizler

3.1.1. Agirhik kaybi

Muhafaza siiresince agirlik kayiplarini belirlemek i¢in ayrilan 6rneklerde agirlik
ol¢timleri, hassas terazi yardimu ile agirlik kayiplar1 baglangica gore "Es. 3.1" kullanilarak

% olarak hesaplanmuistir.

o Baslangi¢c Agirhigi—Son Agirlik
Agirlik Kaybi (%) = x1 A
8 ayb ( A)) Baslangi¢ Agirligi 00 (3 )

3.1.2. Renk

Aragtirma siiresince bitkilerde renk degisimleri Minolta CR—400 marka renk dlger
ile dis kabuk yiizeyinde L “a, b, kroma ve hue degerleri belirlenmistir. Her tekerriire ait
bitkilerde 5 farkli bolgede dl¢iim yapilmistir. Renkler a* (+kirmizi,- yesil), b~ (+sar,-
mavi) ve L* (parlaklik) renk degerlerini ifade etmektedir. L™ degeri 100’e yaklastikca

parlakligin arttigin1 gostermektedir.

Beyaz

Kirmizi
P +a*

Sekil 3.4. Renk skalas.
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Sekil 3.5. Minolta CR—400 marka renk olger.
3.1.3. Toplam fenolik madde miktar: ve antioksidan kapasitesi

Beyaz sapkali kiiltiir mantar1 (A. bisporus)’tan alinan 1 g 6rnege 5 ml metanol
eklenerek bu karisim 2 dakika homojenizator (Ika Ultra-Turrax T20 Basic, Almanya) ile
orta hizda homojenize edildikten sonra 14-16 saat 4 'C’de karanhik kosullarda
bekletilmistir. Ornekler filtre kAgidindan siiziilerek tiiplere alinmis ve analiz yapilincaya
kadar -20 "C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yontem ile
spektrofotometrede belirlenmistir (VarianBio 100, Avustralya) ile saptanmistir (Swain ve
Hillis, 1959). Cozeltilerin spektrofotometrede 700nm dalga boyunda absorbanslari
okunmus, toplam fenolik madde miktar1 gallik esit esdegeri (GEA) mg/100g yas agirlik
(YA) olarak ifade edilmistir.

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power (Demir (III) Gndirgeme Antioksdan Giicii)) ydntemi kullanilmistir (Benzie ve
Strain, 1996). Hazirlanan ¢ozeltiler spektrofotometrede 593nm dalga boyunda
absorbanslar1 okunmus olup, antioksidan aktivitesi degerleri pmol trolox esdegeri (TE)/g

olarak verilmistir.



13

Sekil 3.6. Denemede kullanilan sogutmali spektrofotometre cihazi.

3.1.4. Dissal etilen miktari, solunum hizi ve ambalaj i¢i O2 ve CO> miktarlar:

Mantar ornekleri 1.03 litrelik gaz sizdirmaz kavanozlara konulduktan sonra agizlari
kapatilip, 30 dakika sonra gastight siringa ile gaz kromatografisi cihazina (Shimadzu GC
2010 Plus) enjekte edilmis (Kader, 1992) ve kromatogramlar bilgisayar ekranindan takip
edilmistir. Digsal etilen miktar1 6l¢timlerinde 50 m uzunlugunda ve 10 mikron partikiil
capina aktive edilmis aliiminyum oksitli kapillar kolon ve FID (flame ionization detector)
dedektorii kullanilmistir. Enjeksiyon sirasinda dedektor sicakligt 120°C, kolon ve
enjeksiyon sicakligr 100°C’ye ayarlanmistir (Gussmann ve ark., 1993; Bauchot ve ark.,
1995; Tian ve ark., 1997, Cavusoglu, 2018). Daha sonra dissal etilen standart yardimai ile
ml (C2Hs)/kg h olarak "Es. 3.2" kullanilarak hesaplanmustir.

X/ VK-VU
Dissal Etilen = (3.2)
TxG

X = Ornek alani/standart alan1 (ppm)

VK = Kavanoz hacmi (L)

VU = Uriin hacmi (L)

T = Kavanozun kapal1 kalma siiresi (saat)
G = Meyve agirhig (kg)
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Kavanozlar igindeki beyaz sapkali kiiltiir mantari (A. bisporus) meyvelerinin
ortama verdikleri CO, miktar1 2 saatlik bir bekleme siiresinin sonunda CO2 degeri
Headspace Gas Analyser GS3/L analyzer cihazi ile okunmustur. Orneklerin solunum hizi;

agirlik ve hacim degerlerinin de kullanimi ile "Es. 3.3" kullanilarak hesaplanmistir

(Cavusoglu, 2008).

(Vk—Vi) x %CO0, x 10
GxT

Solunum Hizi (ml CO,/kgh) = (3.3)

Vk : Kavanoz hacmi (L)

Vii : Uriin hacmi (L)

%CO; : Uriiniin ¢ikarmis oldugu karbondioksit miktar
G : Uriin agirhigr (kg)

T : Zaman (saat)

Ambealaj igerisindeki CO2 ve Oz gazi diizeyleri her donemde depodan ¢ikarilan
paketlerde Headspace Gas Analyser GS3/L cihazi ile belirlenmistir.

Sekil 3.7. GC-2010 Shimadzu cihazi.

3.1.5. Katalaz (CAT) ve polifenoloksidaz (PPO) enzim Aktivitesi

Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H202’nin kaybolmasinin izlenmesi ile
belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH2PQOs), 1.5 mM
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H20; karisimi kullanilmustir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.2 ml mantar Grnegi
ekstrakti karistirilmistir. Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye
okumalar1 alinmistir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baslatilmistir.
Degerlendirme 1 dakika iginde absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir
(Jebara ve ark. 2005; Giineri Bagc1 2010).

Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesi Yemenicioglu ve ark., (1997) tarafindan
belirtilen yonteme gore belirlenmistir. PPO enzim aktivitesini belirlemek i¢in 6ncelikle 5
gr mantar 6rnegi tartilmistir. Uzerine pH’s1 6.8 ayarlanmis soguk olarak 50 ml 0.1 M’lik
sodyum fosfat tampon ¢6zeltisi eklenerek homojenizatérde 20 sn kadar homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6rnek buz icerisinde adi filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Sicak
subanyolu spektrofotometre kullanilmistir. Bu spektrofotometre 30 °C’ye ayarlanmis ve
kuvarz spektro kiiveti igerisine 6nce 2 ml 0.01M sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi
konulmus ve daha sonra 200 ul 0.5M katasol eklenmistir. Spektrofotometre, bu karisim
ile sifirlanmistir. Polifenol oksidaz enzim aktivitesini 6lgiimii igin karisim tizerine 100 pl
stizintli eklenmistir. Aktiviteyi belirlemek amaciyla 420 nm dalga boyunda 4 dakika
stireyle 5sn araliklarla spektrofotometrede absorbans degeri belirlenmistir. Elde edilen

kalibrasyon egrisiyle PPO enzim aktivitesi hesaplanmustir.

3.1.6. Protein tayini (%)

Ornekler 70 °C sicakliga ulasan dijital etiivde sabit agirliga varincaya kadar
kurutulmustur. Ardindan O6giitme makinasinda oOgutiiliip ve hizlica 50 mg olarak
tartilmistir (Akyildiz, 1984). Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi blinyesinde bulunan
Gerhardt Dumatherm cihazi ile N degeri saptanip ve 6.25 katsayisi ile ¢arpilarak % olarak

ham protein degeri belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Gerthard Dumatherm cihazi.

3.1.7. istatistik analiz

Mantarda yenilebilir kaplama malzemelerinin ve depolama siiresi sirasinda
tizerinde galisilan 6zellikler igin tanimlayici istatistikler; Ortalama ve Standart hata olarak
ifade edilmistir. Bu 6zellikler bakimindan; depolama siiresi ve uygulamalar arasinda fark
olup olmadigini belirlemek amaciyla; Faktoriyel (iki Faktorlii) Varyans Analizi
yapilmistir. Varyans analizini takiben farkli gruplar1 belirlemede Duncan testi
kullanilmistir.  Hesaplamalarda istatistik onemlilik diizeyi % 5 olarak alinmis ve

hesaplamalar i¢in SPSS istatistik paket programi kullanilmaistir.



4. BULGULAR
4.1. Agirhk Kaybi

Agaricus bisporus mantar tiiriiniin sapkalarinin 4 °C’de depolanmalari sirasinda
Agirlik kaybi degerinde meydana gelen degisimler igin tanimlayict istatistikler ve

karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar
tiirlinde Agirlik kaybr degerinde meydana gelen degisimler

Depolama Siiresi

Parametre Kontrol Yumurta Akl Agar
(giin)
0 0.00+0.00 E 0.00+0.00 D 0.00+0.00C
Agrhik 5 229+0.11D 2.68+0.37C 3.24+0.92B
Kaybi 10 5.33+0.37C 4.02+0.68B 4.41+£0.69B
15 6.22+0.00Ba 5.00£0.00Bb 528 +0.01 ABb
20 8.86 +0.49 A 7.68+0.15 A 6.72+0.93 A

A.B. C: | Ayniuygulamada farkl biiyiik harfler alan *‘depolama siireleri’” arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05)
a. b. c: > Ayn1 depolama siiresi igin farkl kiigiik harfi alan ‘‘uygulamalar aras1”” fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Biitiin uygulamalarda depolama siireleri ig¢in, fark istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, uygulamalar arasi fark ise 15. giinde énemli bulunmustur. Agirlik kayiplar
biitiin uygulamalarda 20 giinliik depolama siiresince diizenli olarak artis sergilemis olup,

depolama sonunda en yiiksek agirlik kayb1 % 8.86 ile kontrol grubunda meydana geldigi

gozlemlenmistir.
10
T 4 -
s 5 /—
o
> /‘./
£ —
& 2 z ol
< /
0 2
0 5 10 15 20
Depolama Siiresi (Giin)
=== Kontrol Yumurta Aki Agar

Sekil 4.1. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 'C’de depolanan A. bisporus mantar tiiriiniin
agirlik kaybi (%) degerinde meydana gelen degisimler.
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Agaricus bisporus mantar tiiriiniin sapkalarinin 4 °C’de depolanmalari sirasinda

L", b", kroma ve hue a¢1 degerinde meydana gelen degisimler igin tanimlayici istatistikler

ve karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar
tiiriinde L", b, kroma ve hue a¢1 degerinde meydana gelen degisimler

Yumurta Aki
Parametre Depolama Siiresi Kontrol Agar
Proteini
0 89.52+1.02 A 89.52+1.02 A 89.52+1.02 A
5 87.17+0.05B¢c 89.38 +0.18 Aa 88.65+0.30 ABb
LY 10 85.62 +0.10 Bb 87.69+0.14Ba 87.40+0.17BCa
15 86.86 +0.06 B b 88.30+0.46 ABa 85.80+0.09CDc
20 82.52+1.15C 84.18+0.11C 85.02+0.45D
0 12.85+0.38 12.85+0.38 C 12.85+0.38 D
5 16.90 +0.44 16.46 £ 0.62 B 15.90 +0.41 C
b* 10 16.86 = 0.29 17.12+0.37B 17.20+0.46 B
15 15.04 + 1.69 16.60+0.94 B 18.23+0.39B
20 18.14+2.23 20.92+0.58 A 19.79+0.27 A
0 12.91+041C 12.91+041C 1291+ 041D
5 16.94 + 0.45 B 16.51 +0.64 B 15.92+041C
C* 10 16.89+0.31 B 17.15+0.38 B 17.23+0.48 B
15 14.74 + 1.51 BC 16.67 £0.92 B 18.28+0.39B
20 19.87 £+ 0.63 A 21.04 £0.62 A 19.85+0.27 A
0 86.81 +1.52 86.81+1.52 86.81+1.52
5 86.52+0.32b 87.93+0.46a 88.14+0.28 a
Hue 10 87.15+0.01 87.85+0.41 88.13+0.44
15 86.99 + 0.77 86.55+0.54 88.24 £ 0.54
20 84.82 +0.58 86.16 £ 1.05 85.98 £ 0.15

A.B. C: | Ayni uygulamada farkl biiyiik harfler alan ‘‘depolama siireleri’” arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
a. b. c: >Ayn1 depolama siiresi igin farkl kiigiik harfi alan ‘‘uygulamalar aras1’” fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

L" (parlaklik) degeri acisindan farklar istatistiki olarak incelendiginde; depolama
stireleri arasinda fark biitiin uygulamalarda ve ayrica 5, 10 ve 15. giin analiz giinlerinde
uygulamalar arasi farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Depolama siiresince
uygulamarin L" degerlerinde diisiisler meydana gelmistir. Nitekim depolama sonunda L*
degerleri kiyaslandiginda, en diisikk degerin 82.52 ile kontrol grubunda, en yliksek
degerin ise 85.02 ile agar uygulamasinda oldugu saptanmistir.

Depolama siireleri arasindaki fark i¢in kontrol grubunda istatistiki olarak onemli
bulunmazken, yumurta aki proteini ve agar uygulanan mantar orneklerinde ise fark

istatistiki olarak onemli bulunmustur. b” degeri sonuglari incelendiginde depolama
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boyunca genel olarak bir artis oldugu gézlemlenmistir. Depolama sonunda en diisiik
b"degeri sirasiyla; kontrol, agar ve yumurta aki proteini uygulamasinda oldugu tespit
edilmisgtir.

Kroma degerleri agisindan biitiin uygulamalar i¢in, depolama siireleri arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 20 giinlik depolamanin sonunda kroma
degerlerinin biitiin uygulamalarda arttigi goézlemlenmis olup, elde edilen analiz
sonuclarina gore en yiiksek degerin 21.04 ile yumurta proteini akinda oldugu
bulunmustur.

Uygulamalar arasi fark istatistiki olarak 5. giin 6rneklerinde dnemli bulunmustur.
Agar ve yumurta aki proteini uygulanan orneklerde nispeten Hue agi degerlerinin
baslangica gore azalis gosterdigi saptanmistir. Depolamanin sonunda en yiiksek deger
86.16 ile yumurta aki proteini uygulamasinda, en diisiik deger ise 84.82 ile kontrol

uygulamasinda bulunmustur.

L* Degeri

o

b* Degert

\

Kroma Degeri
Hue Degeri
/

0. giir S.glr 10, giin 15. gun 20, gir 0. giir 5. glin 10. giin 15, gin

Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi(Giin)
O] g ar Yumurta Ak e Ortrol s gar Yumurta Ak

Sekil 4.2. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar tiiriinde
L*, b*, kroma ve hue a¢1 degerinde meydana gelen degisimler.
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4.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Kapasitesi

Agaricus bisporus mantar tiiriiniin sapkalarinin 4 °C’de depolanmalar1 sirasinda
toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi degerinde meydana gelen degisimler i¢in

tanimlayici istatistikler ve karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar
tiriinde toplam fenolik icerigi ve antioksidan kapasitesi degerinde meydana

gelen degisimler

Depolama Siiresi Yumurta Aki
Parametre Kontrol Agar
(giin) Proteini
0 8,35+2.36 8,35+2,36 8,35+2,36
Toplam Fenolik 5 9,51+£2,34 7,58+ 1,11 7,08 £ 1,31
fcerisi 10 7,68 £2,58 13,32 £ 0,67 10,59 + 0,86
15 8,56 £ 2,68 14,11 +2,21 9,58 +£0,67
20 6,97 + 0,04 11,42 + 6,62 9,51 +1,18
0 17,00 £ 4,52 17,00 + 4,52 17,00 + 4,52
Antioksidan 5 28,23 +4,96 21,46 + 2,50 23,89 + 7,89
Kapasitesi 10 18,31+0,16 30,56 + 6,61 20,90 +£2,16
15 23,58 £2,24 29,86 + 6,41 24,82+ 1,08
20 20,55+ 396 b 31,96+ 1,35a 23,61 = 1,40 ab

A.B. C: | Aym uygulamada farkli biiyiik harfler alan *“depolama siireleri”” arasindaki fark istatistik olarak Snemlidir (p<0.05)
a.b. c: =>Ayni depolama siiresi icin farkli kiigiik harfi alan *‘uygulamalar arasi fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

Toplam fenolik igerigi istatistiki olarak ele alindiginda, hem depolama siireleri
hem de uygulamalar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Depolama
sonunda baslangica gore kontrol grubu orneklerinde toplam fenolik igeriginin azaldigi
gbzlemlenirken, yumurta aki proteini veya agar uygulanan orneklerde ise artis oldugu
tespit edilmistir. Nitekim depolama sonunda en diisiik toplam fenolik iceriginin 6.97 mg
kg? ile kontrol grubunda, en yiiksek degerin ise 11.41 mg kg? ile yumurta aki proteini
uygulanmis 6rneklerde oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalar arasi fark istatistiki olarak antioksidan kapasitesinde depolamanin
20. gilinli 5Snemli bulunmustur. Mevcut calismada depolama baglangicina gore antioksidan
kapasitesinde biitiin uygulmalarda artiglar gézlemlenmistir. Depolama sonunda en diisiik
antioksidan kapasitesi 20.55 pmol TE/gile kontrol uygulamasinda, en yiiksek antioksidan
kapasitesi ise 31.96 pmol TE/g yumurta aki proteini uygulamasinda oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.3. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar tiiriiniin
toplam fenolik igerigi ve antioksidankapasitesi (umol TE/g) degerinde
meydana gelen degisimler.

4.4. Dissal Etilen Miktari, Solunum Hiz1 ve Ambalal ici O, ve CO, Miktarlar:

Agaricus bisporus mantar tiiriiniin sapkalarinin 4 °C’de depolanmalari sirasinda

dissal etilen miktari, solunum hizi ve ambalaj i¢i gaz degerlerinde meydana gelen

degisimler icin tanimlayici istatistikler ve karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.4°de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar

tirlinde digsal etilen miktari, solunum hizi ve ambalaj i¢i gaz
degerlerindemeydana gelen degisimler.
Depolama Siiresi Yumurta Aki
Parametre Kontrol Agar
(giin) Proteini
0 1,950 £ 0,488 1,950 £ 0,488 A 1,950 £ 0,488 A
5 1,715 £ 0,680 1,090+ 0,115B 0,928 £ 0,059 B
Etilen 10 0,564 +0,014 0,495+ 0,047 B 0,513 +£ 0,005 B
15 0,506 +0,017 a 0,419 +£0,009B b 0,442 £0,010B b
20 0,401 0,191 0,367 +0,007 B 0,353 +0,010 B
0 89.91 £2.49 A 89.91 £2.49 A 89.91 £2.49 A
Solunum 5 7098+2.39Ba 57.90+£0.60B b 58.64 £0.88B b
10 67.01 £5.53BC 55.75 +£6.62 BC 54.38 +7.59 BC
Hiz 15 55.97 +4.55 CD 4538 +4.06 CD 53.58 +0.25 BC
20 53.40+2.09D a 43.51+£048Db 45.40+0.27Ch
0 0.3+0.0 03+0.0B 03+0.0D
5 26+0.3 15+£04A 22+0.1AB
CcO; 10 82+54 24+02A 24+04 A
15 35+05a 16+04ADb 1.6+03BCh
20 33+0.7 17£02A 1.1£02C
0 20.9+0.0 20.9 +0.0 209+0.0A
5 182 +0.7 193+1.0 18.0+0.7BC
0 10 18.4+0.4 18.1+0.4 169+1.0C
15 140+1.8b 18.7+1.1a 19.4+0.7 ABa
20 13.1+4.1 18.6 £ 0.4 204+04A

A.B. C: | Ayni uygulamada farkli biiyiik harfler alan ‘‘depolama siireleri’> arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)a. b.
c: —Ayn1 depolama siiresi igin farkli kiigiik harfi alan ‘‘uygulamalar aras1’’ fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)
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Yapilan calismada depolama siireleri arasi fark kontrol grubundan oSnemli
bulunmaz iken, yumurta aki proteini ve agar uygulanan 6rneklerde 0. giin ile diger analiz
giinleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Depolama siiresi boyunca
digsal etilen sentezinin depolama sonunda en diisiik digsal etilen miktarinin 0.35 ml C2Hs4
kgh ile agar uygulamasinda oldugu, en yiiksek degerin ise 0.40 ml C2Ha/kgh ile Kontrol
grubunda goriilmiistiir.

Solunum hizi, depolama siireleri arasindaki fark biitiin uygulamalarda istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasi fark ise 5 ve 20. giinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Depolama sonunda yumurta aki proteini veya agar uygulanan
mantar O6rnekleri kontrol grubu 6rneklerine gére daha diisiik solunum hizi ihtiva ettikleri
gozlemlenmistir.

Mevcut ¢alismada, CO. degerleri istatistiksel olarak incelendiginde; depolama
stireleri arasinda farklar yumurta aki proteini ve agar uygulamasinda ve ayrica
uygulamalar arasi fark 15. giinde kontrol grubu i¢in istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Beklenildigi gibi, MAP ile muhafaza edilmis biitiin 6rneklerin baslangica gére ambalaj
icinde daha yiiksek CO; ihtiva ettikleri, fakat uygulama yapilmis 6rneklerde ise kontrol
grubu orneklerine gére ambalaj iginde daha diisiik COzihtiva ettikleri saptanmustir.

O2 ambalaj i¢i gaz bileseni i¢in, depolama siireleri arasindaki fark kontrol ve yumurta aki
proteini uygulamasinda istatistiki olarak onemli bulunmaz iken, agar uygulamasinda
onemli bulunmustur. Uygulamalar aras1 fark istatistiki olarak 15. giinde ©nemli
bulunmustur. Depolama periyodu boyunca Oxdegerleri biitiin uygulamalarda bir diisiis
sergilemistir. 20 giinlik depolama periyodu sonunda, ambalaj i¢i en diigiik O igerigi

kontrol grubuna ait oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.4. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar tiiriiniin
protein degerinde meydana gelen degisimler.



23

4.5. Katalaz (CAT) ve Polifenoloksidaz (PPO) Aktivitesi

Agaricus bisporus mantar tiiriiniin sapkalarinin 4 °C’de depolanmalar1 sirasinda
CAT ve PPO aktivitesi degerinde meydana gelen degisimler i¢in tanimlayici istatistikler

ve karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar
tirtinde CAT ve PPO enzim aktivitesi degerinde meydana gelen degisimler

Depolama Siiresi Yumurta Aki
Parametre Kontrol Agar
(giin) Proteini
0 0,029 + 0,005 0,029 £+ 0,005 ABC 0,029 + 0,005 B
5 0,029 £ 0,012 0,032 +0,001 A 0,042 + 0,003 A
CAT 10 0,014 £0,000 c 0,030 + 0,001 AB a 0,025+0,001 Bb
15 0,013 + 0,009 0,019 +£0,002 C 0,014 £0,001 C
20 0,014 = 0,003 0,021 = 0,004 BC 0,026 + 0,003 B
0 43,481 + 3,448 43,481 + 3,448 B 43,481 £ 3,448
5 65,057 + 3,943 60,720 = 9,693 B 62,560 + 7,360
PPO 10 53,229 £10,432 77,587 +£4,202 A 53,229+5914
15 65,605 = 2,341 56,624 +2,011 B 57,062 + 7,129
20 53,858 + 14,472 55,726 £ 2,234 B 52,177 + 3,680

A.B. C: | Aym uygulamada farkli biiyiik harfler alan *“depolama siireleri”> arasindaki fark istatistik olarak Snemlidir (p<0.05)
a.b. ¢: —>Aym depolama siiresi igin farkh kiigiik harfi alan *‘uygulamalar arast’ fark istatistik olarak Snemlidir (p<0.05)

Katalaz enzim aktivitesinde depolama siireleri arasindaki fark kontrol grubunda
onemli bulunmamis iken yumurta aki proteini ve agar uygamasi yapilan 6rneklerde fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasi fark ise depolamanin 10.
giinlinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. CAT enzim aktivitesinde depolama
periyodu siiresince ele alindiginda; biitiin gruplarin 5. giiniinde bir artis belirlenirken, 5.
giinden sonra genel olarak bir azalma saptanmistir. Nitekim depolama periyodu sonunda,
agar veya yumurta aki proteini uygulanan mantar orneklerinde daha yiiksek enzim
aktivitesi sergilenmistir.

Polifenoloksidaz (PPO) enzim aktivitesi i¢in depolama stireleri arasindaki fark
istatistiki olarak yumurta aki proteini uygulamasinda 6nemli bulunmustur. Depolama
periyodu boyunca PPO enzim aktivitesi biitiin uygulamalarda artis gostermis olup, fakat
yumurta aki proteini ve agar uygulanan 6rneklerde kontrol 6rneklerine gore daha diisiik

enzim aktivitesi tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar tiiriiniin
protein degerinde meydana gelen degisimler.

4.6. Protein Tayini (%)

Agaricus bisporus mantar tiiriiniin sapkalarinin 4 °C’de depolanmalar1 sirasinda
protein degerinde meydana gelen degisimler igin tanimlayici istatistikler ve karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar
tiirtinde protein degerinde meydana gelen degisimler

Parametre Depolama Siiresi Kontrol Yumurta Aki Agar
0 39.52+3.42 39.52+3.42 39.52 +3.42
5 39.22 +£2.30 37.37+3.53 41.53 +0.84
Protein Tayini 10 39.47 £ 1.96 42.67+1.48 39.86 + 1.62
15 43.13 +£3.46 41.38 +£2.56 45.55 + 1.05
20 42.41+2.74 44.73 +4.15 41.27 +2.30

A.B. C: | Ayni uygulamada farkl biiyiik harfler alan ‘‘depolama siireleri’’ arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)
a. b. c: >Ayn1 depolama siiresi igin farkli kiigiik harfi alan “‘uygulamalar aras1”” fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

Biitiin uygulamalarda protein i¢erigi bakimindan hem depolama siireleri hem de
uygulamalar aras1 fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Depolama siiresince
baslangica gore uygulamalarda protein iceriginde bir artisin oldugu tespit edilmistir.
Depolama sonunda en yiiksek protein igerigi % 44.73 ile yumurta aki proteini uygulamasi

yapilan orneklerde oldugu saptanmuistir.
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Sekil 4.6. Modifiye atmosfer kosullarinda 4 °C’de depolanan A. bisporus mantar tiiriiniin
protein degerinde meydana gelen degisimler.



26

epolamalSiesinceMeydanalGelenyhicoisimlei
Konfrol Yimougta Al Tozu

Sekil 4.7. Depolama siiresi boyunca érneklerde meydana gelen degisimler.



5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Antalya, Burdur, Konya, Kocaeli ve izmir illerinden sonra Denizli,
Malatya ve Kiitahya illerinde de yogun olarak iiretimi yapilan ancak, kararma ve gabuk
yaslanma nedeniyle hasat sonrasinda kalite kaybina ugrayan mantarlarda, bu problemleri
ortadan kaldirmak amactyla doga dostu yenilebilir kaplama malzemeleri (yumurta aki
proteini veya agar gibi) uygulanmis ve depolama siiresince sapkalarda fizyolojik,
morfolojik ve biyokimysal degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir. Son yillarda, yenilebilir
kaplama ve filmler taze meyvelerin ve gida iiriinlerin raf 6mriinii uzatmak i¢in umut verici
bir teknik olarak kiiresel bir ilgi kazanmistir (Yousuf ve ark., 2018).

Hasat sonrasi acisindan kalite gostergelerin basinda agirlik kaybi gelmektedir.
Depolamanin bagindan sonuna kadar kontrol dahil biitiin uygulamalarda agirlik kaybinda
artis gozlemlenmistir. Bu durumun ambalaj igi karbonsioksit ve oksijen bilesen
oranlarindan  oksijeninin  azalip, karbondioksidin artmasindan kaynaklandig1
disiiniilmektedir (Cavusoglu, 2018). Mantarlar1 diger raf omrii kisa olan bahge
iirtinlerinden ayirt edici en 6nemli 6zellik dis koruyucu bir tabakasinin olmayisidir (Ares
ve ark., 2007). Bu ozelligi yaninda agirlik kaybinda artisin diger bir sebebi olarak
solunumun ¢ok hizli olmasi gosterilebilir. Mantar muhafazasinda artik bir gelenek haline
gelen streg film ambalaj1 biitiin 6rneklerde nispi nemi korumasi, oksijenin azaltilmasinin
yani sira karbondioksitin artirtlmasi (Geeson, 1988) ve kullanilan kaplamalarin etkisiyle
daha az agirlik kaybina neden olmustur (Debeaufort ve ark., 1998). Yenilebilir kaplama
kullanim1 tiim depolama giinlerinde mantarlarda agirlik kaybinin azalmasinda 6nemli
oOlgiide etkili olmustur (Sedaghat ve Zahedi, 2012). Bu nedenle, yenilebilir kaplama
malzemleri ile kaplanan mantarlarin su buhar1 gegirgenligi azaldigindan dolay1r hem agar
hem de yumurta aki1 proteini ile kapli mantarlarda kontrole oranla daha az oranda agirlik
kayb1 oldugu goriilmiistiir. Aljinat-ergostrol-Tween (Hershko ve Nussinovitch 1998) ve
arap sakizi ile kaplanmig mantarlar (Sedaghat ve Zahedi, 2012) igin de benzer sonug elde
edilmistir.

Renk nesnel bir 6zelliktir ve mantarin satin alinabilirliginde 6nemli bir role
sahiptir. Boylece, depolama sirasindaki etkili faktorlerin taninmasinda renk degisimleri
ticari bir noktadan fark edilir. L*, meyve ylizeyinin parlakliliginin belirtecidir (Du ve ark.,

2009). L* degerinde, her ii¢ uygulamada da depolama boyunca diizenli azaliglarin oldugu
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tespit edilmistir. L* degerlerini agar ve yumurta aki proteini ile kaplanan Ornekler
depolama baslangicina oranla daha iyi korunmakla birlikte, kontrolle gore her iki
uygulamada olumlu sonuglar vermistir. Kararmay1 ifade eden belirtilerin basinda gelen
L* degeri bakimindan depolama sonunda en yiiksek deger, agar uygulamalasinda elde
edilmistir. Bu degerlerde azalis, renklerde depolama siiresi artisiyla birlikte kararmaya
neden olmaktadir. Bununla birlikte fizyolojik bozukluklar ¢ok yiiksek polifenol oksidaz
(PPO) igerigi ve fenolik bilesikler ile ilgilidir (Mohapatra ve ark., 2008). Mantarlarin
yiizeyindeki esmerlesmeyi meydana getiren iki faktor, herhangi bir darbe veya dokularin
zayiflamasiyla ortamdaki oksijenin artmasi ve polifenol oksidaz aktivitesi (PPO)’dir
(Podagatlapalli ve ark. 2012; Donnadieu ve ark., 2016; Cavusoglu, 2018).

Kroma (C) degerinde depolama boyunca her iki ambalaj ve ii¢ uygulamada da
diizenli artisin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2) Renk gelisiminin
yavaslamasinin, yavas bir solunum ve diisiik etilen iiretimine baglanabilecegini (Ali ve
ark., 2011), kaplanan dokularda kroma a¢i degerinin daha az bir degisim gostererek
yaslanma siirecini erteledigi diistiniilmektedir. Alginat kaplama materyali mangonun
dogal renk pigmentlerinden biri olan karatonoidi koruyan hiicreleri sinirlamistir. Boylece
oksidasyon depolama boyunca 6nlenmistir (Salinas-Roca ve ark., 2017)

Hue (h°) ag¢1 degerinde meydana gelen degisiklikler incelendiginde, her ii¢
uygulamada depolamanin baslangicindan depolamanin sonuna kadar azaliglarin oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Yaslanma siiresince antosiyaninlerin bozulmasina
bagli olarak meyve renginde koyulagsma goriilmektedir. Bu koyulasmay1 ortalama olarak
hue (h°) ag1 degeri gostermektedir. Hue (h°) ag1 degeri de a* ve b* degerlerine bagl olarak
muhafaza siiresince hemen hemen diizenli bir degisim gostermistir. Yenilebilir kaplama
malzemeleri 6zellikle yumurta aki proteini uygulanmasi bu renk degerlerini korumasi,
doku igerisindeki O, miktarini azaltarak ve CO; miktarim artirarak renk maddelerinin
bozulmasina sebep olan enzim faaliyetlerini en aza indirmesinden kaynaklandigi
sOylenebilir (Cavusoglu 2018; Gokgenay ve Cavusoglu, 2018 ).

Meyve ve sebzelerde fenolik bilesikler serbest radikalleri yakalayici antioksidatif
etkiye sahip antioksidanlar olarak bilinmektedir ve lipit peroksidasyonunu katalizleme
yeteneginde olma o6zelligindedirler (Kris-Etherton ve ark., 2002). Fenolik bilesikler,
bitkiler tarafindan normal gelisme siireci ile enfeksiyon, yaralanma, UV ve radyasyon

gibi stres kosullarinda sentezlenen ikincil metabolitler olarak bilinmektedir. Meyvelerin
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renk, burukluk ve lezzet gibi ya da tat, koku gibi duyusal ozellikleri ile oksidatif
stabilitesinde etkili olmalar1 ile bilinmektedirler (Naczk ve Shahidi 2004). Kontrol
mantarlarinda toplam fenolik igerigi depolama boyunca azalirken kaplanan 6rneklerde ise
artiglar gdzlenmistir. Insan saglig1 acisindan bu kadar énemli olan fenolik maddelerin, bu
calismada oldugu gibi yapilan bagka ¢alismalarin da sonucu ile uyumlu olarak depolama
sicaklig1 ve atmosfer bilesimine gore degistigi saptanmistir (Wang and Zheng, 2001;
Ayala-Zavala ve ark., 2004; Cordenunsi ve ark., 2005). Bunun yani sira toplam fenolik
madde miktar1 meyve ve sebzelerin bilinyesinde ne derece yiiksekse dayanimin da o kadar
yiksek oldugu kanisindayiz.

Guava meyvesinde (Psidium guajava L.) yenilebilir kaplamalarin kullanilmasi,
etilen emisyonunu geciktirerek kontrol 6rneklerine kiyasla dokuyu arttirarak islenmis
meyvelerin raf dmriinii uzatmistir. Altinc1 giinde, kontrol 6rnekleri tarafindan tretilen
etilen, kaplanmis 6rnekler tarafindan iretilen etilenden bes kat daha yiiksek olmustur
(Tomas ve ark., 2005). Yenilebilir kaplamalarin da bu parametre {izerinde 6nemli bir
etkisi vardir. Velickova ve ark., (2013), kaplanmis ¢ileklerde, bu davranisin depolama
sirasinda karbonhidratlarin daha yavas metabolize edilmesinden kaynaklandigini
bildirmistir.

Depolama boyunca mantar muhafazasi konulu ¢alismalarda yapilan
uygulamalarda bagli olarak ambalaj faktoriine gore, biitiin uygulamalarda oksijen
konsantrasyonlar1 depolama baslangicinda ¢ok hizli bir bigimde azalmistir (Villaescusa
ve Gil, 2003). Karbondioksit konsantrasyonu ise oksijenin aksine artis gostermistir
(Nichols ve Hammond, 1973; Lopez-Briones ve ark., 1992). Bunun nedeni MAP
ambalajinin ge¢irgenligi ve mantarlarin solunuma devam etmesidir (Rocha ve ark., 2004).
Lopez Briones ve ark. (1992) ile Roy ve ark., (1995) mantarin etrafindaki CO>
konsantrasyonunun, MAP igerisinde birka¢ saat sonra keskin bir sekilde arttigini
bildirmistir. Baz1 arastiricilar, paket i¢cindeki oksijen oran1 % 2'den daha diisiik diizeyde
olmast durumunda aerobik solunumun anaerobik solunumuna doniismesiyle tat ve doku
parcalanmasinda keskin bir artisa neden olduguna dikkat ¢ekmistir (Cliffe-Byrnes ve
O'Beirne 2007; Guillaume ve ark., 2010). CO2 konsantrasyonu ile ilgili olarak oranin %
5'ten yiiksek olmasi ile genel esmerlesme ya da sararmanin artabilecegi ve liriiniin normal
hava bilesimine dondiiglinde solunum hizindaki bir artigla fitotoksik bir etki yaratacagi

bildirilmektedir (Lopez Briones ve ark.,1992; Guillaume ve ark, 2010). Ambalaj i¢i gaz
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degisimi ile ilgili olarak onceki ¢aligmalarda oldugu gibi (Cho ve ark., 2008; Fante ve
ark., 2014). deWild ve ark. (2005), yenilebilir kaplamalarin bariyer 6zelliklerinin, meyve
yiizeyinin O2'nin ve CO2'nin gegirgenligini azalttigint ve meyve dokularinin CO>
konsantrasyonunda bir artiga ve Oz konsantrasyonunda bir azalmaya yol a¢tigini ve bunun
da etilen tiretimi ve olgunlasma oranini azalttig1 belirtilmistir.

Yenilebilir kaplamalar, {iretimi artiran ince filmlerdir ve kaliteli iiriiniin bir parcasi
olarak giivenle yenilebilir ve gida maddelerine herhangi bir olumsuz 6zellik
tasimamaktadirlar (Baldwin, 1994; Ahvenainen, 1996). Esmerlesme, kahverengi renk
degisikliginin  gelismesini engelleyen esmerlesme inhibitorleriyle uygulamalar
yapilmalidir (Gonzalez-Aguilar ve ark., 2008). Enzimatik esmerlesme polifenol oksidaz
(PPO) mantarlarda kararmadan sorumlu baslica bir tirozinazdir ve bu enzim tarafindan
katalize edilir ve fenolik substratlarin kinonlara oksidasyonunu igerir. Bu bilesikler,
irlinlin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesini biiyiik Ol¢iide azaltan koyu renkli
melaninler elde etmek igin daha fazla reaksiyona girerler (Jolivet ve ark., 1998). PPO
aktivitesi igin gerekli olan oksijeni inhibe etmek i¢in bir tabaka saglayan, pH
degisiklikleri de dahil olmak iizere farkli fonksiyon mekanizmalarina sahip esmerlesme
inhibitorleri olmasi yanisira. enzime etki eden veya substratlar ve enzimatik kataliz
iirlinleri ile reaksiyona giren anti-kahverengi ajanlar esmerlesme pigment olusumunu
engelleyebilir (Arslan ve Dogan, 2005; Fu ve ark., 2007; Du ve ark, 2009). Yenilebilir
kaplama malzemesi olan sakiz (gum)’in meyve ve sebze dokusunda polifenol oksidaz
(PPO) ve peroksidaz (POD) iizerinde inhibisyon etkisi oldugu bildirilmistir (Baldwin,
1994; Ahvenainen, 1996). Kaplanmamis ¢ilek meyvelerinde, arap zamki ile kaplanmig
olanlarin daha diisiikk PPO aktivitesi gosterdigi bildirilmistir (Tahir ve ark., 2018). Diger
bir ¢alismada sinnamik asit ile zenginlestirilmis kitosan sakizi tarafindan kaplanmis taze
armutlarda polifenol oksidaz enziminin aktivitesini engelledigi ortaya konulmustur
(Sharma ve Rao, 2015). Guava meyvelerinin arap sakizi ve kitosan sakiz kombinasyonu
ile yapilan uygulamalarda benzer sekilde bu enzim aktivitelerini azalttig1 saptanmigtir
(Murmu ve Mishra, 2018). Coziiniir soya fasulyesi polisakkaritinin uygulanmasi taze
elma dilimindeki solunum hizinin azaltilmasi1 ve fenolik bilesiklerle olan oksidatif
reaksiyonu ile baglantili olarak PPO aktivitesini inhibe ettigi bildirilmistir (Jafari ve ark.,
2018). Farkli yenilebilir kaplama malzemelerinin farkli meyve-sebze tiirlerinde PPO

enzimini inhibe etigini sOyleyen pek ¢ok calisma oldugunu sdylemek miimkiindiir
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(Sarpong ve ark., 2018; Parafati ve ark., 2016). Bu tez ¢alismasindan elde edilen bulgular
dogrultusunda yenilebilir kaplama malzemelerinin PPO enzimini inhibe ettigi bildirilen
caligmalar ile benzerlik gosterdigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Bu ¢aligmada
yenilebilir kaplama malzemelerinden agar uygulamasinda aktivitenin daha diigiik
seviyede kaldig1 belirlenmistir. Bu durumun kaplama malzemelerinin yapisal
ozelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bitkiler reaktif oksijenlerden askorbik asit,
katalaz (CAT); gliitation ve siiperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan bilesiklerle
korunurlar (Inze ve Van Montagu, 1995). Seylam Kiisiimler (2011), kararmanin yiiksek
seviyedeki polifenol oksidaz (PPO) enzimi ile artan bir korelasyon gosterirken katalaz
(CAT) enzim aktiviteleri ile eksi yonde bir korelasyon oldugunu bildirmistir. Mishra ve
ark. (2013)’e gore patlicanlar {izerine yapilan bagka bir c¢aligmada olgunlagma ve
yaslanmanin etkisiyle artan kararmanin, PPO ve fenoliklerle iliskili oldugu ileri
stirilmustiir. Patlicanlarda SOD ve CAT enzim aktivitesinin artiginin, iiriin kalitesini
korugu ve antioksidan aktivitesini artirdigi bildirilmistir (Jing ve ark., 2014; 2015; Yilmaz
ve Cavusoglu, 2018 ). Menga ve ark. (2017)’nin mantar iizerine yaptiklar1 ¢alismada;
antioksidatif enzimler olan SOD ve CAT 1n, aktif oksijen tiirlerini yok ederek membran
biitiinliigiinii sagladigi ve boylece meyve Kalitesini koruyarak oksidatif strese karsi
korunma bakimindan 6nemli role sahip oldugu bildirilmistir. 1.5 nisasta + 2.5 uM D-
glukoz kapli hiyatlarda, 1.0 uM ve 2.0 uM nisasta + 2.5 uM D-glukoz kapl hiyarlara
oranla 6nemli 6l¢iide daha diisiik katalaz aktivitesi ile saklama siiresinin uzatilmasi (Patel
ve ark., 2019) ve depolamanin baslarinda artis géstermesi ve depolamanin ortalarindan
sonuna kadar katalaz emzimin aktivitesinde diisiislerin olmasi yaptigimiz bu ¢alisma ile
benzerlik gostermistir.

Protein bazli kaplamalar genellikle yiiksek gaz gecirgenligi, iyi mekanik 6zellikler
ve diisiik nem bariyerleri meydana getirirler. Ote yandan, proteinlerin kullanimlarin
sinirlayan alerjik reaksiyonlara neden olma olasiligi yiiksektir. A. bisporus selenyum,
potasyum, fosfor, kalsiyum, demir, mineraller, diyet lifi, vitaminler (esas olarak B
vitamini kompleksi ve C vitamini), amino asitler ve proteinler agisindan ¢ok zengindir
(Naik ve ark., 2006; Murugesan ve Karthika, 2015). Coziiniir protein, siirekli metabolik
aktivite  stirdiirmek  i¢in  bir  besin  substrati  olarak  kabul  edilir
(Coziintir protein icerigi, dokulardaki yaglanma i¢in 6nemli bir gosterge olarak kabul edilir

(Khan ve ark., 2014; Huang ve ark., 2019). Cizelge ve Sekil 4.6’da gosterildigi gibi,
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hasattaki en yiiksek ¢Oziinlir protein icerigi beklenildigi gibi yumurta aki protein
uygulamasindan elde edilmistir.

Sonug olarak, yenilebilir kaplama malzemelerinin hem ¢evre dostu, hem de insan
saglig1 acisindan higbir sakincasi olmamasindan dolay1 hasat sonrasi uygulanabilir olmasi
onem arz etmektedir. Nitekim mevcut ¢aligmada hem yumurta aki proteini hem de agar
uygulanmis mantar 6rneklerinin kontrol rneklerine gore kaliteyi daha iyi korudugu tespit
edilmistir. Ayrica aragtirmada incelenen biitiin parametreler dikkate alindiginda kiiltiir
mantarinin (Agaricus bisporus) +4°C’de ve % 90-95 oransal nem kosullarinda 20 giinliik
depolanmasi sonucunda en iyi sonucu veren yenilebilir kaplama malzemesinin agar

oldugu soylenebilir.
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