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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ISTIRIDYE MANTARININ (Pleurotus ostreatus) BAZI BITYOTEKNIK
OZELLIKLERI VE KURUTMA KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

FATIH BAYDAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI: PROF. DR. EBUBEKIR ALTUNTAS

Bu calismada, istiridye mantarimin (Pleurotus ostreatus) fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Istiridye mantarlar Samsun/Karagiiney kdyiindeki bir mantar
tiretim tesisinden temin edilmistir. Calismada istiridye mantarinin fiziksel 6zellikleri
olarak; geometrik Ozellikler (sapka ve sap materyal boyutlar1), hacimsel o6zellikler
(agirlik, hacim ve hacim agirliklar1), mekanik 6zellikler olarak delme kuvveti degerleri ile
kimyasal 6zellikler (pH, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) ve titre edilebilir
asitlik) incelenmistir. Calismada ayrica istiridye mantarlart 40°C, 50°C ve 60T
sicakliklarda kurutularak taze ve kurutma sonralari renk 6zellikleriyle birlikte kimyasal
ozellikleri de incelenmistir. Istiridye mantarlarinda delme testinin 20, 40 ve 60 mm min™
hizlarindaki elde edilen delme kuvveti degerleri yiikkleme hizinin artmasiyla artis
gostermistir. Ug farkli sicaklikta (40°C, 50°C ve 60°C) yapilan kurutma islemleri sonucu,
istiridye mantar1 sap ve sapka materyalleri i¢in L degerlerinin sicakliklara gore diisiis
gosterdigi goriilmiistiir. Kurutma sonrasi sap ve sapka materyalleri i¢in kurutma
sicakliginin artisina bagl olarak SCKM oranlarmin da arttigi gozlemlenmistir. istiridye
mantarinin biyoteknik o6zellikleri ve kurutma karakteristiklerine ait bulunan sonuglar,
hasat ve hasat sonrasi iiriiniin isleme, iiriiniin kalitesi, tiiketici istekleri ve ekonomik deger
acisindan g6z onilinde bulundurulmalidir.

2019, 65 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: istiridye mantar1, geometrik, hacimsel ve mekanik
ozellikler, kurutma modelleri



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF SOME BIO-TECHNICAL PROPERTIES OF OYSTER
MUSHROOM (Pleurotus ostreatus) AND DRYING CHARACTERISTICS

FATIH BAYDAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: PROF. DR. EBUBEKIR ALTUNTAS

In this study, the physical, mechanical and chemical properties oyster mushroom
(Pleurotus ostreatus) were investigated. Oyster mushroom samples were obtained from
the mushroom production facility in the Samsun/Karagiiney village. Physical properties
of oyster mushrooms; geometric properties (cap and stalk material sizes), volumetric
properties (weight, volume and true density), mechanical properties as the puncture force
values , chemical properties (pH, water soluble dry matter content (TSS) and titratable
acidity) were examined. In addition, in this study oyster mushrooms were dried at 40°C,
50°C and 60°C temperatures and also, flesh and after the drying, the colour and chemical
properties of the oyster mushrooms were investigated. As a result of drying processes, L
values for oyster mushroom for stalk and cap materials decreased The puncture force
values of 20, 40 and 60 mm min™ of the puncture test in oyster mushrooms increased
with increasing loading speed. As increasing temperatures form 40°C to 60°
temperatures. After drying, the rates of TSS increased depending on the increase in
drying temperature for stalk and cap materials. The results of the biotechnical properties
and drying characteristics of oyster mushrooms should be taken into consideration in
terms of processing, product quality, consumer requirements and economic value of the
product at the harvest and post harvest.

2019, 65 Pages

KEYWORDS: Oyster mushrooms, geometric, volumetric and mechanical properties,
drying models



ONSOZ

Bu c¢alismada; istiridye mantarinin bazi biyoteknik 6zellikleri ve kurutma
karakteristikleri incelenmistir. Bu c¢alisma; istiridye mantar1 materyali tizerine bu
konuda Tiirkiye’de su ana kadar yapilmis en genis kapsamli ¢alismadir. Diinya’da ve
ozellikle Tiirkiye’de mantar iiretimi ve tiiketimi konusunda yildan yila goriilen biiyiik
artis miktarlar1 da gz oniinde bulundurulursa, yapmis oldugumuz bu ¢alismanin; ileride
yapilacak c¢ok daha kapsamli calismalar i¢in bir O6rnek teskil edecegi ve bircok

calismaya da katk1 saglayacag diisiiniilmektedir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca destek ve katkilarini esirgemeyen basta danigmanim
Prof. Dr. Ebubekir ALTUNTAS’a ve tez calismamin yiiriitiilmesinde yardimlarini
esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Hakan POLATCI, Ogr. Uyesi Onur SARACOGLU VE
Ars. Gor. Muhammet TASOVA hocalarima tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica yasamim
boyunca her zaman varliklarin1 yanimda hissettigim, hayattaki en biiyiik sansim annem
Sevim BAYDAS ve babam Cemalettin BAYDAS’a, ayrica bana herkesten ve her
seyden c¢ok manevi destek olan kardeslerim Yavuz Selim BAYDAS ve Dilara
BAYDAS’a sonsuz tesekkiirler ederim.

FATIH BAYDAS
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1. GIRIS

Biyolojik malzemelerin (tarimsal {iriinler) hasat ve hasat sonras1 miihendislik 6zellikleri
(fiziksel, mekanik, aerodinamik-hidrodinamik, optik, akustik, kimyasal vb. gibi),
siiflandirma, tasima-iletim, depolama, paketleme ve ambalajlama gibi hasat sonrasi
doneme ait miithendislik ¢aligmalarinda ve kullanilacak ilgili makine-tesislerin tasarimi
ve gelistirilmesinde, bu makine ve tesislerin is basarilarinin belirlenmesinde, iiriin
isleme ve iirlin kalite kontrol asamalarinda ve son olarak tiiketiciye sunulmasinda

belirleyici bir rol oynamaktadir (Sinn ve Ozgiiven, 1989).

Biyolojik malzemelere ait miihendislik 6zellikleri icerisinde; materyalin sekil ve boyut,
geometrik ortalama cap, kiiresellik, ylizey alani ve projeksiyon alani gibi geometrik
ozellikler; y1gin hacim agirligi, tane hacim agirligi, porozite, materyal tane agirlig1 gibi
voliimetrik (hacimsel) 6zellikler; farkli ylizeylerdeki statik siirtinme katsayilari, statik
yiik altinda farkli hizlardaki delme veya sikistirma testleri gibi mekanik o6zellikler;
materyalin renk karakteristiklerini gosteren L, a, b gibi genel renk skalalar1 ile renk
karakteristiklerini gdosteren optik 6zellikleri; toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, pH,
titre edilebilir asitlik, nem igerigi gibi kimyasal ozellikleri de incelenebilmektedir
(Mohsenin, 1980).

Mantarlar, tarimsal, sanayi, orman ve evsel atiklar gibi lignoseliilozik materyalleri
yiyecek, yem ve giibreye doniistiiren ¢evre dostu bir iriindiir. Mantarlar, besinsel
ozellikleri ve lezzetleri yani sira tip alanindaki kullanimlari ile dikkat ¢ekmekte ve
bir¢ok iilke tarafindan uzun siireden beri 6nemli bir deger olarak goriilmektedir. Ayrica
mantarlar oénemli bir diyet yiyecegi Ve vejetaryenler i¢in proteince zengin bir {iriin

olarak tavsiye edilmektedir (Eren ve Peksen, 2016).

Diinya mantar iiretim miktarinin yillara gore degisimi, Sekil 1.1°de verilmistir. Son
yillarda, diinya kiiltiir mantar1 iiretiminde hizli bir biiylime yasanmistir. 1961 yilinda
495 127 ton olan diinya mantar iiretim miktar1, 2013 yilinda 9 926 966 tona ulasmistir
(Eren ve Peksen, 2016).
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Sekil 1.1. Yillara gore diinya mantar tiretim miktar1 (Eren ve Peksen, 2016)

Tiirkiye mantar iiretim miktarinin yillara gore degisimi, Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye mantar tiretim miktarinin yillara gore degisimi (Eren ve Peksen,
2016)

Sekil 1.2’den goriilecegi gibi, Tiirkiye mantar iiretimine yonelik veriler, 1982 yilindan
itibaren kaydedilmeye baslanmistir. 1982 yili, Tiirkiye mantar iretim miktart 10 ton
iken, 2013 yilinda ise 34 494 ton olarak belirtilmistir (FAO, 2015; TUIK, 2015).

Gilintimiizde 100’den fazla iilkede kiiltiir mantar1 yetistiriciliginin yapilmakta oldugu ve
tretim miktarinin yillik %6-7 oraninda arttigi, ayrica Avrupa ve Amerika’daki
ilkelerde, mantar liretiminde mekanizasyon ve otomasyonun yiiksek seviyede oldugu
ileri teknolojiler kullanildig1 ve mantar yetistiriciliginin bazi ilkeler i¢in 6nemli bir

gecim kaynagi oldugu vurgulanmaktadir (Eren ve Peksen, 2016).



Kiiltiir mantar liretimindeki artisa paralel, kisi basina tiiketim miktarinda da 6nemli
artigin s6z konusu oldugu, Diinyada kiiltiir mantar tiiketiminin iilkelere gore degistigi,
1997 yilinda kisi bagina mantar tiikketim miktar1 1 kg iken, 2012 yilinda bu degerin kisi
basina yaklasik 4 kg degerini astig1, Royse (2014) tarafindan ifade edilmektedir.

Tiirkiye'de, 1973 yilinda kisi bagina mantar tiiketim miktari, sadece 2.1 g iken 1995
yilina kadar yillik kisi basma mantar tiikketim miktar1 yaklasitk 100 g seviyelerinde
kalmistir. Ticari anlamda tliretimin arttigi, 1995 yilindan itibaren kiiltiir mantar1 tiiketim
miktarinda ciddi artislar meydana gelmis, 6zellikle 2000 yilinda kisi basina mantar
tilketim miktar1 327.3 g’a ulasirken, 2000-2014 yillar1 arasinda yaklasik olarak %77
oraninda bir artig goriilmiistiir. Tiirkiye'de 2014 yili i¢in kiiltiir mantarinin yillik kisi
basina diisen mantar tiikketim miktar1 579.2 g olarak belirlenmistir (Eren ve Peksen,
2016).

Gilinlimiizde, mantarlarin insan beslenmesi ve sagligi agisindan degerinin daha iyi
anlasilmasi nedeniyle kiiltiir mantar1 yetistiriciligine olan ilgi de artmigtir. Pleurotus
ostreatus mantar tiiri (istiridye mantar1), Agaricus bisporus (beyaz sapkali)’tan sonra,
diinyada en ¢ok tiretilen ikinci siradaki kiiltiir mantaridir. Bu mantar, tagidigi ekonomik

ve ekolojik degerinin yani sira tibbi 6zelliklere de sahiptir.

Agaricus bisporus (beyaz sapkali) mantarinin, toplam mantar iiretim orani i¢indeki pay1
yildan yila azalma gosterirken, Pleurotus tiirleri (kavak veya kayin mantari) ve
L. Edodes (shiitake) gibi mantar tiirlerinin toplam mantar {iretim paylarinda ciddi
artiglar gézlemlenmektedir. Tiirkiye’nin makromantar florasi bakimindan son derece
zengin, dogada bulunan yenilebilir ve/veya tibbi mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasi ve
sektorde farkli mantar tiirlerinin yetistiriciliginin de yapilarak kiiltiir mantar: tiretim
cesitliliginin arttirilmasi, {izerinde durulmast gereken Onemli konularin basinda

gelmektedir (Eren ve Peksen, 2016).

Pleurotus tiirleri, botanik siniflandirmada Hymenomycetes simifinin, Agaricales takimi,
Tricholomataceae familyasi ve Pleurotus cinsine dahildir (Alexopoulos ve ark., 1996).
Bununla beraber diinya piyasasinda artan énemleri bakimindan bu cinse giren mantar

tirleri artik kendilerine 6zgii Pleurotaceae familya ismiyle ayr1 bir grup olarak



degerlendirilmis olup, Pleurotus cinsi igerisinde simdiye kadar 70’in iizerinde tiir

tanimlanmastir.

Istiridye mantar1 (Pleurotus ostreatus) bu tiirler icerisinde diinyada kiiltiire alinip en ¢ok
iiretimi yapilan Pleurotus cinsi mantar tiriidiir. Istiridye mantarinin sapka kismi
ortalama 5- 25 c¢m arasinda genis ve istiridyeye benzer bir yapidadir. Sapka kisminin
istiridye seklini andirmasindan dolay1 ‘Istiridye mantari’ olarak adlandirilmustir.
Dogada kavak ve kayin agaclarinda yetismelerinden dolayr ‘Kayin mantar’’ veya
‘Kavak mantart’ olarak da bilinir. Sap1 yok denecek kisa olmasiyla birlikte, yetisme
ortamina gore oksijen oraninin yetersiz oldugu bolgelerde sap kismi ince ve uzun da

olabilir (Anonim, 2016).

Istiridye mantar1, optimum 1s1k altinda beyaz-gri arasi renktedir. Uretim sartlarina bagl
olarak 15181 fazla aldig1 yerlerde beyaza daha yakin, 15181 az aldig1 ortamlarda ise siyah
tonlarinda olabilir. Istiridye mantar1 dogada, sapkali agaglarin gdvdeleri, kiitiikleri,
tomruklar1 ve direkleri {izerinde kiimeler halinde bulunur. Ancak kiiltiire alinan istiridye
mantarlarinin  iretimi, uygun {retim sartlarinin (uygun sicaklik, nem, 151k vb.)
olusturulabildigi her tiirli sera ortami ve korunakli kapali alanlarda yapilabilir

(Anonim, 2016).

Diinya mantar iiretiminin cinslere gore dagilimi Sekil 1.3’te verilmistir. Pleurotus
ostreatus mantar tiiri (istiridye mantar1) diinyada en g¢ok iiretilen ikinci mantar tiirii
olmasina ragmen, iilkemizde yeteri kadar bilinmemesine ragmen, son yillarda iiretim

miktarlarinda gelismeler saglanmistir (Eren ve Peksen, 2016).

Sekil 1.3. Diinya mantar iiretiminin cinslere gore dagilimi (Eren ve Peksen, 2016)



Tiirkiye mantar tiretiminin tiirlere gére dagilimi Sekil 1.4°te verilmistir. Diinya’da en
cok tiretilen ikinci kiiltiir mantar1 Pleurotus ostreatus, ayni zamanda Tiirkiye’de en fazla

tiretilen ikinci mantar tiirtidir (Sekil 1.4).

P. ostreatus
%10

Sekil 1.4. Tiirkiye mantar liretiminin tiirlere gére dagilimi (Eren ve Peksen, 2016)

Istiridye mantar1, beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus) tiiriinden farkli olarak,
yetistirme ortaminin (kompost) hazirlanmasinda kompostlanmaya ihtiyag duymamasi,
cevresel kontrollere ¢ok daha az ihtiyag duymasi, hastalik ve zararlilara karsi direngli

olmast gibi nedenlerden dolayi iiretimi daha cazip gériinmektedir (Sanchez, 2010).

Yemeklik mantarin kimyasal igeriginde ortalama olarak %90 su, %4 protein, %0.3 yag,
%35 karbonhidrat, %1.2 kil bulunmaktadir. Gorildiigii gibi, protein oranit oldukca
yiiksek, buna karsilik karbonhidrat orani ise diger tirlinlere nispeten oldukga diisiiktiir.
Cagimizda beslenme dengesizliginin baslica nedenlerinden birisi, protein eksikligi
sayildigina gore, bu durum mantarin yiyecek olarak Onemini kolayca ortaya
koymaktadir. Karbonhidrat ve yag oranindaki diisiik degerler, mantara bu agidan da

bakildiginda ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir (Eksi, 1980).

Ulkemizde mantar sektoriiniin daha ileri noktalara ulasabilmesi igin yapilmas: gereken
calismalardan birisi de Agaricus bisporus (beyaz sapkali mantar) disinda besin degeri,
aromas1 ve tibbi ozellikleri nedeni ile diinyada iiretimleri giderek yayginlasan diger

mantar tiirlerinin iiretimine agirlik verilmesidir.

Antalya Ihracatgilar Birligi (AIB) nin, 2013 yil1 verilerine gore, kiiltiir mantarlari taze,
dondurulmus, konserve veya kurutulmus olarak genellikle Giircistan, Irak, Kuzey Kibris

Tiirk Cumhuriyeti ve Almanya'ya ihra¢ edilmektedir. AIB verilerine gore, 2013 yili



taze, dondurulmus, konserve ve kurutulmus kiiltiir mantar1 ihracati miktar1 201 ton ve

ihracat geliri 5 392 278 dolar olarak agiklanmaktadir.

Son yillarda iilkemizde beyaz sapkali mantar diginda farkli mantar tiirlerinden 6zellikle
Pleurotus tiiriine ¢ok ciddi bir talep so6z konusudur. Eren ve Peksen (2016)’in
bildirdigine gore, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ile Orman ve Su isleri
Bakanliginin proje ve egitim c¢alismalar1 ile Pleurotus ostreatus (istiridye mantari)
tirtiniin tretiminin giderek artmasi daha da 6n goriilmistiir. Bu mantar tiriiniin dis
kosullarda kiitiik yetistiriciliginin yani1 sira bitkisel artiklar ile hazirlanmis kompost
tizerinde de yetistiriciligi yapilabilmektedir, bu mantarlar organik iiretime uygun olmasi

nedeniyle de tercih edilmektedirler.

Gliniimiizde diinya niifusunun hizla artmasiyla, gida kaynaklarinin en verimli sekilde
kullanilmasimin zorunlulugu ve bu noktada gidalarin da daha uzun siire tiikketilmesi igin
dayanikliliklarinin ~ arttirilmas1  gerekmektedir. Son yillarda dogalligindan  6diin
vermeden, taze lirline en yakin 6zellikte iiriinlin muhafazasi, tiiketici tercihlerinde 6n
plana ¢ikmaktadir. Insanlarin yiizyillardir gidalarda kullandiklari muhafaza teknigi,
gidanin nemini diislirerek, mikrobiyolojik bozulmanin Oniine geg¢meyi saglayan

‘kurutma’dir (Segkin ve Taseri, 2015).

Kurutma iglemi, iirin kalitesinde herhangi bir bozulmaya neden olmadan tarimsal
materyalin neminin en kisa siirede ve en az enerji harcayarak son nem degerine
diisiirmeye calisilmast islemidir (Polatci, 2008). Boylece, gidanin nem seviyesi
mikroorganizma gelisimini engelleyecek diizeye diisiiriilmektedir (Cemeroglu, 2004).
Bu o6zellikleriyle kurutma, ¢ok ¢esitli tarimsal materyaller i¢in en kolay ve genel gida
muhafaza yontemi olarak goriilmektedir. Kurutulmus tarimsal materyaller taze iiriin
pazarina etkili bir alternatif olmus durumdadir. Tiirkiye’de kurutularak degerlendirilen
tarimsal Urtinlerin % 63’1 yurtdisina ihra¢ edilmekte ve tiim ihracat gelirimizin % 80’ini

olusturmaktadir (Y1ldiz ve Ertekin, 2001).

Zhang ve ark. (2006), diinyada kurutulmus tarimsal materyal tiretiminin her gegen giin
artmakta oldugunu ve bu tretimin biiyiik bir boliimiiniin ABD’de (297 557 ton) ve
Tiirkiye’de (190 000 ton) gerceklestigini agiklamiglardir. Ayrica kurutulmus meyve ve
sebze pazarinin Japonya’da 7.6 milyar dolar (1998-2006 aras1 ) ve Cin’de 800 milyon
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dolar (1990-2006 arasi) olarak bildirmis ve bu egilimin tiim {ilkeler i¢in gelecek
yizyillda da artmast ve ekonomik degerini artirarak korunmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Mantar, daha ¢ok taze olarak tiiketilen tarimsal bir {iriin olmasina karsin son yillarda
kuru olarak da tiikketilmektedir. Genel olarak mantarlarin %90’ma yakini su olup,
sadece %10 kadar1 kuru kiitledir. Bu kuru kiitlenin icgerigini ise karbonhidratlar,
proteinler, yaglar, vitaminler ve madensel tuzlar olusturmaktadir. Diinyada iiretilen
yemeklik mantarlarin  %40-50’si taze olarak tiiketilirken, geri kalan1 konserve,
dondurulmus veya kurutulmus olarak pazarlanmaktadir. Kurutulan mantarlar; corba,
pizza ve hazir yemek konservelerinde bilesen olarak degerlendirilmekte ve ayrica
mantar tozu olarak da farkli gida bilesenlerinde kullanilmaktadir (Erbay ve Kiigiikner,
2008)

Taze veya kuru tarimsal materyallerin bozulmasinda, oncelikli olarak mikrobiyolojik
yolla bozulma s6z konusu olup, mikroorganizmalarin bir gidanin bozulmasina neden
olabilmeleri i¢in ortamda yararlanabilecegi nitelikte suyun bulunmasi gerekmektedir.
Kurutma islemi ile gidada bulunan bu suyun biiyiik bir kisminin uzaklastirilmasi ile
mikroorganizma faaliyeti i¢in elverissiz bir ortam olusturulmaktadir. Giineste kurutma,
yapilan yerdeki iklim kosullarina birebir bagli oldugu i¢in, her zaman bu ydntem
kullanilamamaktadir. Ayn1 zamanda, agik alanda kurutmada; toz, is, kurum, yagis, gaz
emisyonlar1, bocek vs. gibi ¢esitli olumsuzluklar ile hijyenik kosullarin kontroliiniin
saglanmasi miimkiin olamamaktadir. Bu yiizden endiistriyel olarak giiniimiizde yapay
kurutucular kullanilarak kurutma yapilmaktadir. Ancak endiistriyel kurutucularin
maliyetlerinin de yiiksek olmasi ve bazi iirlinlerde istenilen rengin elde edilememesi

gibi dezavantajlar1 s6z konusu olabilmektedir (Seckin ve Taseri, 2015).

Tiirkiye’deki mevcut kurutma firinlarinin  kapasitesinin 1998 yili i¢in yaklagik
15.000 m? oldugu disiiniiliirken, 2010 yili i¢in mevcut kurutma firinlarinin
kapasitesinin 141 520 m® oldugu, dolayisiyla sektoriin 1998-2010 yillari arasinda hizh
bir gelisme gosterdigi gézlemlenmistir. (Kantay ve ark., 1998).

Etiiv cihazlari, laboratuvarlarin en O6nemli cihazlarindan biridir. Etiiv, cift kenarl,

saglam, madenden yapilmis bir dolaba benzemekte, i¢ine temizlenmesi istenen esyalar
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konmakta, bu esyanin iizerinden de kizgin buhar gecirilmektedir. Etivler farkl
hacimlerde olup sicaklifi 60°C-250°C arasinda ayarlanabilen iki kat sa¢ levhadan
olusmaktadir ve hava gecirmez 6zelliktedir. Isitma, kurutma, bakteri kiiltiirii i¢in uygun
1s1l sartlar1 saglamanin yaninda en Onemli islevi olan sterilizasyon gibi goérevleri
iistlenebilen etliv cihazlari, kabin, 1siticilar, kontrol karti gibi ana parcalardan
olusmaktadir. Kuru hava ile sterilizasyon bakterileri ve bunlarin sporlarinin protein
yapilarim ytliksek sicaklik ile bozma prensibini giitmektedir. Etiivler karsimiza ‘Pastor
firm® veya ‘Inkiibator’ isimleriyle de ¢ikabilmekte, 1sitma ve kurutma amaciyla da

kullanilan laboratuvarlarin vazgegilmez cihazlarindandir (MEGEP, 2008).

Genel olarak mantarlarin raf Omriiniin taze halde iken kisa olmasi ve ulasimdaki
yasanan sikintilardan dolayi, mantarlarin hasat sonrasi kurutularak muhafaza edilmesi
yontemi, isletmeciler tarafindan dikkate alinmaktadir (Dogan ve ark., 2014). Tirkiye’de
katma degeri yiiksek olan islenmis (kurutma, salamura vb.) mantar ihracatt 2008 yilina
kadar yok denecek kadar az iken (%1’in altinda), 2008 yilinda ise bu oran %7’ye kadar
yiikselmistir. Ege Yas Meyve Sebze Ihracatgilar1 Birligi verilerine gore, 2008-2009
yillarinda mantar ihracati, Tiirkiye’nin yas sebze ihracatinda ilk 5 {iriin igerisinde yer
almis ve toplam ihracattan elde edilen gelirin yiikksek oldugu bir {iriin haline gelmistir
Buna ilaveten, kurutulmus mantardan elde edilen ihracat geliri de oldukga yiiksek
degerdedir (EYMSIB, 2010).

Mantar iretiminin, diger tarimsal faaliyetlerle karsilastirildiginda, birim alandan en
fazla gelir elde edilebilen iriinlerin basinda olmasindan dolayi, Tiirkiye’nin, Diinya’da
hizla artan bu pazar payindan yarar saglayabilecek potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak gerek ¢esitli devlet kurum ve kuruluslarinin yapmis oldugu
finansal yardimlarin, gerekse de acilabilecek c¢esitli kurs ve benzeri egitim
seminerlerinin  ¢esitlendirilip  {reticilerin  desteklenmesi ve  bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde bu konuda yapilan c¢aligmalar, Diinya standartlari
cergevesinde hizl bir sekilde baslatilmis ve kiiltiir mantar1 iiretimi konusunda ilgisi olan

ireticilerin egitilmesi konusunda yapilan ¢aligmalar her gegen giin daha da artmaktadir.

Tiim bu kosullar géz Oniine alindiginda, son yillarda istiridye mantar1 tiretimi tizerinde
biiyiik ¢apta ilgi artmakta, bu konuda gereken bilimsel ¢alismalarin yapilmas: da bir¢cok

farkli yonden ©Onemli olmaktadir. Istiridye mantarinin, biyoteknik ozelliklerinin
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bilinmesi, hasat sonras1 iglemlerde iiriiniin deforme olmadan hacim, boyut, yogunluk ve
materyalin sekli gibi fiziksel 6zelliklerinin korunabilmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica
hacim ve boyut Ozelliklerinin bilinmesi; hasat sonrasi {iriinii isleme asamalarinda
(depolama, paketleme, ambalajlama vb.) olduk¢a 6nem arz etmektedir.Ayrica etiivde
yapilan kurutma iglemleri ve kimyasal 6l¢iimleri ve renk Ol¢limlerinin bilinmesi, hem
kurutma Oncesi taze iirlin i¢in, hem de kurutma sonrasi elde edilen iiriinler i¢in renk ve
kimyasal 6zelliklerinin korunabilmesi acisindan 6nemlidir. Ozellikle iiriinlerin renk
Ozelliklerinin korunmasi, iirliniin pazarlanmasi ve tiiketici istekleri acisindan oldukca

onemli bir parametredir.

Literatiirlerde istiridye mantar1 ¢alismalar1 {izerine bu kadar ayrintili ve incelenen
fiziksel, mekanik, renk, kimyasal 6zelliklerin yer aldig: tiim parametreleri konu alacak
bir ¢alisma olmamasi, bu c¢alismanin 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu ¢alismanin bu
noktada, onemli bilgi destegi katacagi ve 6nemli bir literatiir eksikligini kapatabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu amacla, bu ¢alismada, yenilebilen, pazar ve ekonomik degeri hizla
artan istiridye mantarinin (Pleurotus ostreatus) hasat zamanindaki alinan 6rneklerinin
biyoteknik (fiziksel, mekanik ve kimyasal) 6zellikleri incelenmis ve iiriiniin kalitesinin
korunmasina yonelik olarak farkli sicakliklardaki kurutma islemleri yapilarak, renk ve

kimyasal 6zelliklerdeki degisimleri incelenmistir.

Bu c¢alismanin, gerek konu ile ilgili gerek mantar yetistiriciligi ve ozellikle, hasat
sonras1 kullanilacak makine ve tesislerde (hasat sonrasi paketleme, depolama ve
kurutma gibi) yapilacak islemler agisindan {ireticiler ve konu hakkinda ¢alisacak

akademisyenlere farkli yonlerden yararli olabilecegi diigiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Eksi (1980), yemeklik mantarlarin kurutulmasinda giines enerjisinden, sicak havadan ya
da dondurarak kurutma yontemlerinden yararlanilabilecegini belirtmistir. Sicak hava ile
kurutma yontemlerinde, genellikle 55°C - 65°C sicaklik uygulamasinin gerektigini ve
kurutma isleminin biitin veya dilimler halinde yapilabilecegini vurgulamis ve bu

sekilde kurutulan mantarlarda su oraninin % 10-12 civarinda oldugunu hesaplamstir.

Bano ve ark. (1992), iirtiniin bol oldugu donemlerde taze tiiketim fazlasi mantarlarin
kurutularak muhafaza edildigini agiklamiglardir. Kurutma islemlerinin diger muhafaza
yontemlerine, kiyasla daha ucuz bir yontem olmasinin yani sira kurutulmus mantarlarin,

hava ge¢irmez ambalajlarda 1 yildan fazla siireyle saklanabilecegini belirtmislerdir.

Ertan (1993), pamuk linteri ve arpa kirmasinin Pleurotus florida fovose'nin gelisim
devrelerine ve mantar iriin verimine etkilerini incelemislerdir. Hizli misel gelisimi ve
sapka olusumunda en etkili ortamin %8 + %8 karisim iceren uygulamadan elde
edilirken, mantar verimi agisindan en iyi sonuglar %8 + %8 karisim igeren uygulamadan
ve arpa kirmasiin %8 oraninda tek basina kullanilan uygulamasindan elde edildigini
aciklamistir. Pleurotus florida fovose mantarlarin ortalama agirliklarinin 33.93-63.67 g

arasinda degisim gosterdigini agiklamislardir.

Nehru ve ark. (1995), giinlik 2.5 kg kurutma kapasiteli bir giinesli kurutucuda
‘Pleurotus florida’ tipi mantarlar1 kurutmuglardir. Mantarlarin nem igeriginin
%092.6’dan, % 10’a indirmek i¢in gerekli kurutma zamaninin ortalama 5.5 - 6.5 saat

oldugunu belirlemislerdir.

Gibriel ve ark. (1996), oyster (Pleurotus spp.) mantar hasadinda ilk haftalardaki mantar
agirliklarinin ortalama 17.57 ile 66.47 g arasinda degisim gosterdigini ve son haftalarda

ise agirliklarin 2.93-11.0 g araliginda oldugunu agiklamislardir.
Gothandapani ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢alismada, ortalama nem degeri % 91.4 olan

taze istiridye mantarlarin1 kurutarak %11 nem degerine kadar diistirmiislerdir. Bu nem

iceriginin elde edilebilmesi i¢in giineste kurutmanin yaklasik 8 - 9 saat siirdiigiinii, buna
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karsilik ince tabaka halinde kurutmanin sadece 110 - 120 dakika civarinda ve akiskan

yatakli kurutmada da 80 - 120 dakikalik bir siirenin gectigini belirlemislerdir.

Pal ve Chakraverty (1997) 45°C, 50°C ve 60°C kurutma havas1 sicakliklar1 ile 0.9 ve
1.6 m s hava hiz1 kosullarindaki yapilan én islemlerin istiridye mantarlarmmn kuruma
karakteristiklerine ve bunlarin kaliteye etkilerini belirledikleri bir ¢alisma yapmuislardir.
Kuruma siiresi ve kalite dikkate alindiginda 50 °C kurutma havasi sicakligi ve 0.9 m s
hava hizinda, hem 6n islem gormiis hem de 1si1l islem gormemis mantarlar i¢in iyi

kalitede kurutulmus mantarlarin elde edilebilecegini belirlemislerdir.

Manzi ve ark. (1999) mantarlart; boyutlar, tekstiir, lezzet 6zelligi yaninda, kimyasal ve
besin igerigi acisindan da degerlendirmislerdir. Arastirmacilar mantarlarin, besin
degerleri yaninda tedavi edici trlinler olarak, hipertansiyon, hiperkolesterolemi ve
kanser gibi hastaliklar1 Onleyici 6zelliklere sahip olduklarini agiklamislardir. Bu
fonksiyonel 6zelliklerin baslica nedenlerinin kimyasal bilesimlerden kaynaklandigini

ifade etmislerdir.

Alayunt (2000), tarimsal iiriinlerin hacim, 6zgiil agirlik ve yogunluklariin bilinmesinin;
kurutma, depolama, silo dizayni, silaj, paketlemedeki stabilite, siniflandirma,
temizleme, olgunluk degerlendirmesi, sertlik, tekstiir, kalite degerlendirilmesi gibi pek

¢ok konuda 6nemli rol oynadigin1 agiklamistir.

Olgun (2000), kabin tipi kurutucularin daha c¢ok taneli ve dilimlenmis iriinler icin
(mantar, findik, ceviz, elma, erik vb.) uygun oldugunu, iiriinlerin raflar tizerine serilerek
kurutuldugunu ve bu tip kurutucularda, iiriine gore belli bir hava hizinin uygulanmakta

oldugunu, iirtintin kisa kurutma siiresine sahip oldugunu belirtmistir.

Poppe (2000), ‘bitkisel et’ olarak adlandirilabilecek istiridye mantarinin insan sagligi
acisindan tasidigi yiiksek besin icerigi ve tibbi 6zelliklerinin yaninda kaliteli aroma ve
lezzetiyle degerli bir protein kaynagi oldugunu ifade etmektedir. Diinya niifusunun
%30’unun proteince yetersiz beslenmekte oldugu ve taze mantarlarin yas agirlik
tizerinden %4 protein igerdigi diisliniildiigiinde, mantarlarin beslenme agisindan cazip

bir alternatif {irlin oldugunu ifade etmistir.
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Cohen ve ark. (2002), giiniimiizde, terdpatik 6zelliklere sahip olan 270 mantar tiiriiniin
tespit edildigini, Pleurotus tiirlerinin pek ¢ok hastaligin tedavisinde; anti-kanser,
immiinomodiilatr, antiviral, antibiyotik anti-inflamatuar ve antioksidan aktivite

gosterdigini agiklamistir.

Ahmad ve ark. (2003) yaptiklar1 calismada, beyaz sapkali ve istiridye mantarlarini;
%8 - 10 tuzlu suda ve %20 - %40 nem igeriginde depolamislardir. Kullanilan mantar
ornekleri, par¢alanarak %0.5-1 potasyum meta bistilfit (K2S,0s), %0.1-0.2 askorbik asit
(CeHgOs) ve 9%0.1-0.2 sitrik asit (CgHgO7) igeren %10’luk salamurada bir gece
bekletildikten sonra siiziiliip kurutulmustur. %20, %30 ve %40 nem oranina kadar
kurutulan mantarlar1 polietilen torbalarda raf Omiirlerine bakilmak {izere oda
sicakliginda ve buzdolab1 sicakliginda 60 giin siireyle depolamislar ve mantarlar fiziko-
kimyasal 6zellikleri bakimindan analiz etmislerdir. Mantarlarda 0, 20, 40 ve 60 giinliik
periyotlarda; nem igerigi, yag, protein, kil, lif, pH, asitlik, tuz ve kahverengilesme
oranlart incelenerek, depolama siiresince tiim duyusal 6zelliklerde ileri bir bozulmanin
meydana geldiginin, fakat kimyasal kullanildiginda orta nemli durumda mantarlarin
kabul edilebilir renk, aroma ve tat ile uzun donem depolanabilecegi sonucuna

varmiglardir.

Erbay ve Kii¢iikdoner (2008), kurutma teknolojisinde, uygun metodun dogru bir sekilde
belirlenmesi i¢in triiniin fiziksel ve kimyasal kompozisyonu, rehidrasyon yetenegi ile
baslangi¢ ve son nem degerlerinin ¢ok 1yi bilinmesinin gerektigini agiklamislardir. Aksi
takdirde nemin gereginden hizli, fazla/az veya yanlis metot ile uzaklastirilmasinin

tirtiniin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine zarar verebilecegini ifade etmislerdir.

Kurt ve Biiyiikalaca (2010), degisik tarimsal artiklarin Pleurotus ostreatus’un
mantarlarin  kalite Ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Pleurotus ostreatus’un
tohumluk miselleri farkli tarimsal artiklarin bulundugu ortamlara asilamiglardir. Herbir
uygulamadan elde edilen mantarlarin ortalama mantar agirli§i, mantar capi, sap
uzunlugu, sap ¢ap1, % kuru madde ve protein miktarlarini belirlemislerdir. En yiiksek
ortalama mantar agirliginin, en biiyiik sapka ¢ap1 ve sap kalinliginin 2 ABA+K (2 Asma
budama artig1 + kepek) ortaminda; en diisiik ortalama mantar agirliginin, en kiiglik
sapka eni ve sap kalinliginin ise 2T+K (2 Talas + kepek) ortamindan elde edildigini

bulmuglardir. Calismada en diisiik sap uzunlugunun asma budama artigindan elde
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edildigini ve kepekli ortamlardan alinan mantarlarin protein miktarinin, kepeksiz

ortamlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Lombrana ve ark. (2010), ince sekilde kesilerek parcalanmis sofralik mantar
dilimlerinin, mikrodalgada sicaklik ve basing kontrolii altinda kurutma islemini yaparak
mikrodalganin kaliteye etkisini iki farkli yontemle incelemislerdir. Calismada;
sorpsiyon izotermleri yontemi ve elektron mikroskobu tarama yontemini
kullanmislardir. Kurutma kinetiklerinde iriinin nem dagilimmi matematiksel
modelleme yontemi kullanarak belirlemisler, sonugta; kurutma endiistrisinde sicaklik
ve/veya basing kontrollii mikrodalga kurutmalarin 6nemli avantajlar sagladigi ve bu

konuyu gelistirme adina gesitli calismalarin yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Argyropoulos ve ark. (2011), dondurarak kurutma, vakumlu mikrodalga ile kombine
edilmis sicak havali kurutma ve sade konvektif sicak havali kurutma yontemleriyle
sofralik mantar kurutma c¢aligmas1 yapmislar ve calismada bazi iirlin kalite kriterleri
acisindan kurutma ydntemlerinin sonuglarimi degerlendirmislerdir. Uriin kalite kriteri
olarak, mantarlarin renk, striiktiir, porozite ve rehidrasyon ozelliklerini incelemislerdir.
Calismada, vakumlu mikrodalga kombineli sicak havali kurutma yonteminin mantar
tizerindeki kalite kriter sonuglari degerlendirildiginde, konveksiyonel sicak havali
kurutmadan mantarlarin renk, doku, yogunluk, gozeneklilik ve rehidrasyon 6zellikleri
bakimindan daha tstiin oldugu belirlenmistir. Ayrica kurutulan mantar dilimlerine 6zgii
bir 6zellik olan gevreklik 6zelliginin, kombine edilen kurutma yonteminde daha iyi

olustugu gozlemlemislerdir.

Tulek (2011), yapmis oldugu ¢alismada 50°C, 60°C ve 70°C sicakliklar kullanarak
istiridye mantarlarinin kuruma stireleri iizerine deneme yapmislardir. Calismada, mantar
orneklerinin nem igeriklerinin baglangigta hizla diigmekte oldugunu, devam eden
stirecte ise nem igeriginin daha yavas azaldigini belirlemis ve kurutma sicakliginin,
kurutma siiresi tlizerinde O6nemli bir etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica elde ettigi
sonuclara gore; yaklasik 45°C civarinin, istiridye mantarlar1 kurutulmasinda uygun bir

sicaklik degeri oldugunu vurgulamistir.

Paksoy ve ark. (2014), beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus) hasat, isleme, tagima,

tasnif, ayirma ve paketleme ekipmanlarinin tasarimi i¢in 6nemli olan mineral igerikleri
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ve bazi fiziksel oOzelliklerini arastirmislardir. Bu o6zellikler, kuru beyaz sapkali
mantarlarin nemlendirilerek nem oranmnin %11.55 ile %76.91 kuru baz (d.b.) araliginda
bir fonksiyonu olarak degerlendirmislerdir. Sonugta, ortalama olarak sapka materyali
icin maksimum ve minimum c¢ap, toplam mantar yiiksekligi (carpophores), mantar
agirlig1 ve toplam mantar hacmini sirasiyla 29.96 mm, 23.12 mm, 30.48 mm, 1.08 g ve
2.93 cm® olarak belirlemislerdir. Mantar hacim agirhgmi 375.8 kg m™ ile 394.6 kg m™
araliginda bulmuslar ve fiziksel Ozellikler i¢in matematiksel model esitlikleri

gelistirmiglerdir.

Dogan ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, uygun normlarda kurutma islemi sonucu
elde edilen istiridye mantarlari tozunun ¢ogunun gida prosesinde kullanim potansiyeline
sahip antioksidan icerdigini agiklamiglardir. Kurutulmus mantarlarin gida iiretim
proseslerinde hizli kullanilabilme, tiiketici tercihlerine uygun, istenen tat ve tekstiire
sahip, beslenme degeri yiiksek ¢esitli lriinlere ve mantar tadinin istenildigi tiim
gidalarda, baharat olarak kullanilabilen bir {iriin oldugunu ve gida sektoriinde kendine

o6nemli bir yer buldugunu aciklamislardir.

Seckin ve ark. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada, gelisen gida teknolojilerinde pH
degerinin disiiriilmesi, hafif 1sitma ve koruyucu kullanimi gibi yontemlerle taze iiriin
icin, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin daha iyi muhafaza edildigini agiklamiglardir.
Calismada, bu islemlerle taze iirlinlerin Kurutularak yar1 kurutulmus veya orta nemli
tirlinler elde etme yontemleri hakkinda bilgiler vererek, yar1 kurutulmus iiriinlerin yeme

kalitesi acisindan tiiketiciler tarafindan da tercih edildiklerini belirtmislerdir.

Eren ve Peksen (2016), Tirkiye’de kiiltiir mantar1 liretiminde Akdeniz Bdlgesinin
%61.5 ile; tiikketimde ise Marmara Bdlgesi’nin %40 ile birinci sirada yer aldigini
agiklamislardir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde de kiiltiir mantar1 ve kompost iireten biiyiik
isletmelerin kuruldugunu, kiiltiir mantar1 sektoriinde teknolojiyi kullanarak {iretim
yapan isletme sayisinin artmakta oldugunu ve tiretimin %15-20sinin 2000 m?’ ve iizeri
iiretim alanmma sahip olan biiylik isletmelerden saglandigimi ifade etmislerdir. Son
yillarda 6zellikle Pleurotus ostreatus gibi farkli mantar tiirlerinin tretiminde ciddi
artiglarin s6z konusu oldugunu, ayrica mantar {iretiminde fyi Tarim Uygulamalari’nin
giderek yayginlagmakta oldugunu agiklamislardir. Tiirkiye'de mantar sektoriindeki

bliyiimenin devam etmesi ve sektdriin sorunlarinin ¢dziimii igin hem mevzuatlarda
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gerekli diizeltmelerin yapilmasmin, hem de Universite ve kamu arastirma
kuruluglarinda mantar {iretimi ile ilgili arasgtirmalara oncelik ve destek verilmesine

ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Turfan ve ark. (2018), Tiirkiye'nin gesitli yerlerinden toplanan segilmis bazi yabani
yetisen ve kiiltlir mantar tiirlerinin ¢oziiniir protein, serbest amino asit, fenolik,
flavonoid, ¢Oziiniir karbonhidrat, seker (glikoz, fruktoz ve sukroz) igerigini ve
elementleri belirlemeye calismiglardir. Toplam serbest amino asit, ¢oziiniir protein,
fenolik, flavonoid, ¢oziinlir karbonhidrat ve sekerlerin igerigi icin istatistiksel olarak
anlamli farklar (p<0.05) bulmuslardir. Mantarlarin toplam serbest amino asit, ¢oziiniir
protein, fenolik, flavonoid ve ¢ozlinir karbonhidrat igeriklerinin sirasiyla 33.57-
126.57 mg g*, 2.77-7.55 mg g*, 28.68-157.39 mg g*, 8.55-30.66 mg g™ ve 59.89-
34355 mg ¢ araliginda degistigini agiklamislardir. Element analizleri sonucu;
mantarlarin 6nemli miktarda potasyum (1345.07 - 9310.17 mg kg™), fosfor (1462.44 -
6159.45 mg kg™), kalsiyum (18.78- 349.15 mg kg™), kiikiirt (952.41-12486.63 mg kg™),
demir (80.62-606.26 mg kg™), manganez (22.65-147.57 mg kg™), ¢inko (103.26-
522.81 mg kg™) ve selenyum (0-115.40 mg kg) icerdigini ifade etmislerdir. Besin
bilesiminin mantar tiirlerine goére degismis oldugunu, toplam ¢dziiniir protein, toplam
fenolik, toplam flavonoid, potasyum, fosfor, kiikiirt, klor, sodyum, demir, kalsiyum,
manganez, selenyum, ¢inko ve bakir i¢eriginin yabani mantarlarda kiiltiir mantarlardan

daha yiiksek bulundugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2018), ¢alismalarinda, torf (T) igerisine farkli oranda (%25, %50, %75
ve %100) ilave edilen Agaricus bisporus (A) ve Pleurotus ostreatus (P) atik mantar
kompostlarindan olusturulan ortamlarin, domateste fide gelisimi ve kalitesi iizerine
etkilerini arastirmislardir. Standart ortam olarak torfun kullanmildigi ¢alismada, fide
gelisimi ve kalite parametreleri olarak; fide boyu (cm), govde ¢ap1 (mm), kok uzunlugu
(cm), yaprak klorofil igerigi (CCI), yaprak alanm (cm?), toplam fide kuru agirligi (g), net
asimilasyon orani (g cm’ giin™) ve nispi biiyiime hizim1 (g g™ giin™) belirlemislerdir.
Domates fide kalite o6zellikleri bakimindan ortamlar arasinda Onemli farkliliklar
(p<0.05) bulunmustur. Calisma sonucunda fide boyu (25.5 cm), yaprak klorofil igerigi
(11.13 CCI) ve kok uzunlugunda (15 cm) en yiiksek degerler kontrol (torf) ortamindan
elde edilmistir. En yiiksek toplam fide kuru agirligi (0.24 g) 25A+75T ortaminda, elde

edilmis; yaprak alani (42.97 cm?®), net asimilasyon oram (44.33 g cmgiin™) ve nispi
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biiyiime hizinda (6.14 g g* giin™) en yiiksek degerler 75A+25T ortaminda belirlenmis
olup, calismada, Agaricus atik mantar kompostu ilave edilen ortamlarda Pleurotus atik
mantar kompostu ilave edilenlere gore, domates fidelerinin daha iyi gelistigini

acgiklamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak, Samsun Ili Kayagiiney kdyiinde bulunan mantar {iretim
tesisinden alinan istiridye mantarlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1). Calismanin hassasiyeti
g6z Oniinde bulundurularak, tesise her kosulda ve zamanda ulasilabilecegi diisiintilerek
bu mantar tiretim tesisi se¢ilmistir. Ayrica, bu ¢alismada ele alinacak {irliniin hassasiyeti
ve Uiretim sartlarina gore gostermis oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikler de g6z 6niinde
bulundurulmus, dolayisiyla {iretim sartlarinin bilinmesi agisindan market veya disaridan

alinan triinler kullanilmamastir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilmak iizere toplanan istiridye mantarlar1 (Pleurotus
ostreatus) 6rneklerinin tiretim tesisindeki durumu.

Istiridye mantarlarmin (Pleurotus ostreatus) biyoteknik ozelliklerine ait fiziksel ve
mekanik 6zellikleri, Gaziosmanpasa Universitesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
Biyolojik Malzeme Laboratuvarinda, kimyasal analizleri ise, Gaziosmanpasa

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Laboratuvarlari’nda ve kurutma
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islemleri ise Gaziosmanpasa Universitesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii Kurutma

Laboratuvarinda yliriitilmiistiir.

Mantar tiretim tesisinden alinan taze mantar ornekleri, hasattan sonra en kisa siirede
Olctimlerin yapilacagi laboratuvara kontrollii kosullar altinda getirilmis ve yapilacak
fiziksel Ol¢iim zamanlarina kadar laboratuvarda 4°C’de, ‘Ariston MTM 1901 TK’
marka buzdolabinda saklanmistir. Yapilan fiziksel 6l¢iimler ve kurutma islemlerinden
sonra, mantar Orneklerinin kimyasal Olgiimlere kadar gegen siire zarfinda yine aym
buzdolabinin -18°C ile -24°C dereceleri arasinda korunakli ‘ISOLAB-Germany’ marka

plastik tiipler igerisinde dondurularak muhafaza edilmistir.

Denemelerde kullanilan istiridye mantarlarina ait 6rneklerin tiim materyal, sapka ve sap
kisimlaridan lgiimler alinmustir. Istiridye mantar 6rneklerinin tiim materyal, sapka ve

sap kisimlarinin goriiniimii, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.2. Denemelerde kullanilan istiridye mantarlarinin biitiinsel gértiiniimii.
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Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan istiridye mantarlariin sapka ve sap kisimlari

3.1.1. Denemelerde kullanilan olciim aletleri

Istiridye mantarlarimin boyut ozelliklerinin belirlenmesinde, 0.01 mm hassasiyetinde
dijital kumpas (Model No; CD-6CSX, Mitutoyo, Japonya) kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Dijital kumpas (0.01 mm hassasiyetli)
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Istiridye mantart agirliklarinin belirlenmesinde, 0.01 g hassasiyette (Kern EW 620- 3
NM, Almanya) elektronik terazi kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Elektronik terazi (0.01 hassasiyetli)

Istiridye mantar1 hacim agwligimn  belirlenmesinde, sivi yer degistirme metodu

kullanilmistir. Akiskan olarak saf su kullanilmistir (Mohsenin, 1980).

Istiridye mantarlarinin mekanik ézelliklerinin belirlenmesinde, mantar &rneklerinin
puncture (delme) testi i¢in motorlu ve hiz iiniteli ‘Biyolojik Materyal Test Cihazr’
(Sundoo, SH-50, 50 N, Cin) kullanilmistir. Bu test cihazi, dijital ¢eki basi dinamometre,
Olctim cetveli standi, bilgisayar programi ve baglanti kablolar ile beraber farkli amaglar
icin farkli uclardan olugmaktadir. Test cihazi ile farkli aparat uglar kullanilarak delme,
sikistirma, kesme ve ¢ekme islemleri yapilabilmektedir. Test cihazi ile ¢eki ve bast
dinamometresinin Ol¢iilecek birimi segilebilmekte (N, kg, 1b), dinamometrenin 6l¢iim
sonuglar1 ‘RS-232C’ baglant1 kablosu ile bilgisayara Excel olarak aktarilabilmekte ve
print edilebilmektedir. Olgiim cetveli stand1 sayesinde, &lgiim cetvelinden ilerleme

mesafesi de yani deformasyon da izlenebilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Istiridye mantar1 rneklerinde delme testi uygulamasi.

Istiridye mantarlarimin renk 6l¢iimlerinde, renk dlger cihazi (MinoltaCo., model CR—

400, Tokyo, Japonya) kullanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Denemelerde kullanilan renk dlger cihazi

Istiridye mantarlarimin kimyasal oézelliklerinde;  mantar &rneklerinin piire haline
getirilmesi i¢in blendir (Philips marka 700 W) kullanilmistir. pH o6l¢timleri i¢in, pH
metre kullanilmistir. Titre edilebilir asitlik 6l¢imii i¢in manyetik karistirici, SCKM
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Olctimleri i¢in ise dijital refraktometre kullanilmistir. pH 6l¢iimii i¢in kullanilan ‘Hanna’
marka pH metrenin 6l¢iim araligi: 0-14 pH, 0-60°C (32-140°F) ve hassasiyeti: +/- 0.01
pH +/- 0.5°C (+/-1°F) araligindadir.

jstiridye mantart kurutma islemlerinde, mantar 6rneklerinin nem tayini ve kurutma
denemelerinin yapilabilmesi i¢in Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem Miihendisligi
Kurutma Laboratuvari’nda bulunan sicaklik kontrollii, havalandirici sisteme sahip
kurutma dolab1 (etiiv) kullanilmistir. Kurutma yontemi ig¢in etiiviin kullanilmasinin
nedeni; kurutma sirasinda sicaklik kontrolii yapilabilmesi ve endiistride ¢ok fazla tercih
edilmesidir. Kurutma isleminde kullanilan etiiv ‘Simsek Laborteknik’ marka ve ST-055
tipinde olup 250 °C sicakliga kadar ayarlanabilme 6zelligine sahiptir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Denemelerde kullanilan kurutma dolab1 (etiiv).

3.2. Yontem

Calismadaki Pleurotus ostreatus (istiridye mantari) orneklerinin nem igerikleri igin
ornekler kiiciik pargalara ayrilmis, kuru etiivde 70°C sicaklikta son agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Denemelerde incelenen istiridye mantarlarinin nem igerigi yas

baza gore sapka i¢in %90.47, sap icin ise %84.17 olarak belirlenmistir.

Yapilan 6n denemeler sonucunda, kurutma sirasinda kullanillacak minimum ve

maksimum sicakliklar belirlenmeye calisilmistir. On denemeler sonucunda, bu ¢alisma
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icin kurutma sicakliklari i¢in minimum 40°C, optimum 50°C ve maksimum 60°C

sicakliklar dikkate alinmigtir.

3.2.1. Fiziksel ozelliklere ait ol¢iimler
Boyut ozellikleri ve mantar agirliklarinin belirlenmesi

Istiridye mantar drneklerinin tiim fiziksel dlgiimlerde, tesadiifi segilen toplam 60 adet
tiim materyal olarak mantar 6rnegi kullanilmistir. Mantar 6rneklerine ait boyutlandirma,
literatiirlerdeki bilgiler dikkate alinarak Sekil 3.9°da gosterilmistir. Olgiimler tiim

materyal, sapka ve sap kisimlar1 ayr1 ayr1 olacak sekilde yapilmistir.

Sekil 3.9. Istiridye mantarmin boyutlandiriimasi

Li = Tim materyal uzunlugu (mm).
Lsapka = Sapka uzunlugu (mm)

Lssp = Sap uzunlugu (mm)

Dmax = Maksimum sapka ¢ap1 (mm)
Dmin = Minimum sapka ¢ap1 (mm)

Dsap = Sap cap1 (mm)
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Istiridye mantari, geometrik olarak tam bir daire, kare, dikdértgen, elips vb. bir
geometrik sekle benzememektedir. Mantar 6rnegi tiim materyal olarak, sapka ve sap
kismindan olugmaktadir. Boyut tanimlamalarinda, tarimsal materyallerde en biiyiik
boyut uzunluk, orta deger genislik ve en kii¢iik boyut ise kalinlig1 vermektedir (Alayunt,
2000). Bu calismada sapka ve sap kismi ayr1 ayr1 degerlendirildigi gibi, tiim mantar
materyali, bu belirtilen boyut tanimlamasi ile literatiir bilgileri dikkate alinarak
Olctilendirilmistir (Sekil 3.9). Boyutlandirmada mantar 6rneginin dogal goriintiisii
korunacak sekilde tiim materyal ile sapka ve sap kisimlarinin ayr1 ayri
degerlendirilmesinde de, mantar orneklerindeki renk farkliligi (kahverengi ve beyaz)
dikkate alinmistir. Boyut tanimlamasinda, tiim materyal uzunlugu (L;), sapka uzunlugu
(Lsapka), Sap uzunlugu (Dsap),maksimum sapka ¢ap1 (Dmax), minimum sapka ¢ap1 (Dmin)

ve sap ¢ap1 (Dszp) tanimlamalart dikkate alimmustir. (Sekil 3.9).
Mantar hacmi ve mantar hacim agirliginin belirlenmesi

Mantar 6rneklerinin hacim ve hacim agirliklarinin belirlenmesinde, sivi yer degistirme
metodu kullanilmigtir. Daras1 alinan dereceli ol¢ii kabina saf su konularak sivi yer
degistirme degeri mantar hacmi (ml olarak) olarak belirlenmis mantar 6rnek agirligi ve
mantar hacmi degerleri esas alinarak mantar hacim agirhig degerleri kg m™ cinsinden

belirlenmistir (Mohsenin, 1980).

Renk ozelliklerinin belirlenmesi

Istiridye mantarlar1 &rneklerinin sapka, Ve sap renk ozelliklerine ait L, a, b renk
degerleri ile Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme Derecesi (Browning Index)
Olclilmiistiir. Sapka ve sap kismina ait renk degisimi oldukca farklilik gosterdigi icin
tim materyal i¢in renk Ol¢limii yerine sapka ve sap materyali ayr1 ayrn
degerlendirilmistir. Mantar 6rneklerinin sapka ve sap kismi i¢in L, a, b cinsinden renk
skala degerleri materyal lizerinde {i¢ farkli Ol¢iim alinip bu degerlerin ortalamasi
ortalama deger olarak kullanilmistir. Hazirlanan renk skalasina gore; L degeri parlaklik
(0 karanlik, 100 aydinlik); a degeri kirmizilik (kirmizi/yesil renk; + deger kirmizilik, -
deger ise yesillik); b degeri sarilik (sari/mavi renk; + deger sariligi, - degerler mavilik)
gostermektedir. Calismada, istiridye mantar 6rneginin L, a ve b renk skalasi1 6lglimleri

i¢in 10 mantar 6rnegi kullanilmistir. Calismada, istiridye mantarlarinin taze halde ve ii¢
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farkli sicaklikta (minimum 40 °C, optimum 50 °C ve maksimum 60 °C) kurutulmus
olan o6rnekleri i¢in L, @, b renk skalasi 6lgtimleri ayri ayr1 yapilmistir. Kroma (C) rengin
safligin1 ve doygunlugunu tanimlamaktadir (McGuire, 1992). Kroma ve Hue agist (h)
degerleri Bernalte ve ark. (2003)’in belirttigi asagidaki esitliklerle elde edilmistir.
Kahverengilesme derecesi (Browning Index, BI), kahverengi rengin safligini temsil eder

ve esmerlesme ile iligkili onemli bir parametre olarak kabul edilir (Mohammadi ve ark.,
2008).

C = [a2 +b2r2

h= {tan -+ 9}
a

[100(x — 0.31)]

Bl =
0.17

b (a + 1.75L)
X = (5.645L + a — 3.012b)

3.2.2. Mekanik ozelliklere ait dl¢iimler

Istiridye mantarlarmin mekanik 6l¢iimleri i¢in delme testi uygulanmis ve delme kuvveti
degerleri ol¢tilmiistiir (Sekil 3.10). Tim olgtimler igin Biyolojik Materyal Test Cihazi
kullanilmistir. Bu test cihazi; 3 ana bilesen (sabit plaka, hareketli plaka ve data kazanim
tinitesi (yuk hiicresi) ile PC kart ve bilgisayar yazilimindan olusmaktadir. Hareketli
plaka; cesitli testlerde farkli sekillerde olabilecegi gibi, delme testlerinde silindirik bir
cubuk/igne seklindedir. Istiridye mantarlarinin delme testleri i¢in 1.2 mm capl celik
igne ug¢ kullanilmistir. Calismada kullanilan Biyolojik Materyal Test Cihazi; otomatik
hareketli ve hiz tinitelidir. Denemelerde delme testleri sonucu kuvvet dl¢timleri yapilmis
ve okuma degerleri ise N cinsinden verilmistir. Delme Ol¢limlerinde sapka kismindan
her bir mantar O0rnegi i¢in 3 farkli noktadan Ol¢lim alinip, degerlendirmeler bu
degerlerin ortalamasi {izerinden yapilmistir. Calismada, istiridye mantar Orneginin

mekanik 6zelliklerden delme testi i¢in tesadiifi se¢ilen 10 mantar 6rnegi kullanilmistir.
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Sekil 3.10. Biyolojik materyal test cihazi ve istiridye mantar1 (Pleurotus ostreatus)
delme testi uygulamasi

3.2.3. Kimyasal ozelliklere ait 6l¢ciimler

pH degerinin belirlenmesinde, istiridye mantarlar1 taze halde ve {i¢ farkli sicaklikta
(minimum 40°C, optimum 50°C ve maksimum 60°C) kurutulmus olan 6rnekler ayri
ayr1 olacak sekilde, tiipler igerisine konularak buzlukta saklanmis, daha sonra dlgiim
sirasinda buzluktan ¢ikarilan 6rnekler bir blendir i¢inde parcalanarak elde edilen sulu
materyallerin 6lgiimii, cam elektrotlu bir pH metre ile dogrudan yapilmistir. pH

Olctimleri masa tipi pH metre (HI9321, Hanna, ABD) kullanilarak yapilmistir.

SCKM (Suda Coziinebilir Kuru Madde) degerinin belirlenmesinde; istiridye mantarlar
orneklerinin SCKM degerinin belirlenmesinde, dijital refraktometre kullanilmigtir. pH
6l¢iimii i¢in elde edilen sulu materyalden bir el pipeti vasitasiyla yeterince ¢ekilen sivi
dijital refraktometreye (PAL-1, Atago McCormick Fruit Tech.,Yakima, Wash., ABD)
damlatilmig, SCKM degeri % olarak ifade edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Istiridye mantar 6rneginin SCKM degerlerinin belirlenmesi

Titre edilebilir asitlik (TEA) degerinin belirlenmesinde; mantar Orneklerinden pH
Ol¢limil i¢in hazirlanan sulu materyal 6rneginden 10 ml alinarak tizerine 10 ml saf su
eklenmis ve pH’min 8.1 degerine ulagincaya kadar harcanan 0.1 mol L™ NaOH ¢ozeltisi
(ml) miktar, dikkate alinarak asagidaki formiil ile hesaplama yapilmistir. Sonuglar

malik asit cinsinden (g malik asit 100 g) ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

A=[SxNXxE] x 100
B

A= Asit miktar1 (g malik asit 100 g-1)

S= Harcanan sodyum hidroksit miktar1 (mL)

N= Harcanan sodyum hidroksitin normalites

E= Ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0,067 g alinmaktadir)
B= Alinan 6rnek miktar1 (mL)

3.2.4. Kurutma Karakteristiklerine Ait Ol¢iimler

Istiridye mantarlarin kurutulmasinda, Kuru etiivde kurutma islemi uygulanmistir ve ii¢
farkli sicaklikta kurutma yapilmistir. Oncelikle etiivde 70°C sicaklikta sabit agirhiga
kadar oOrnekler kurutularak nem igerikleri belirlenmistir. Daha sonra yapilan 6n
denemeler sonucunda kurutma sirasinda kullanilacak minimum ve maksimum

sicakliklar belirlenmistir. On denemeler sonucunda, yapilan kurutma sicakliklari
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minimum 40°C, optimum 50°C ve maksimum 60°C olacak sekilde belirlenmistir. Bu
degerlerin, mantar kurutma c¢aligsmalarinda verilen sicaklik degerleri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Etiivde kurutma yapilirken belirlenen zaman dilimlerinde, mantar
orneklerinin sabit nem degerine gelinceye kadar agirlik kayiplar1 hassas terazi ile tartim
yapilarak belirlenmistir (Sekil 3.12). Kurutma islemleri, Gaziosmanpasa Universitesi

Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Bolimii Kurutma Laboratuvari’nda yiiriitiilmistiir.

Sekil 3.12. Kurutma denemesi esnasinda hassas terazi ile yapilan 6l¢iimler.

3.2.5. Kurutma Verilerinin Matematik Modellenmesi

Calismada, arastirma materyali olarak kullanilan istiridye mantarlarinin kurutma islemi
esnasinda, zamana bagli olarak {iriinden uzaklastirilan nemi belirlemek i¢in asagida

verilen esitlikler kullanilmustir.

M- M,

ANO = ——
MO_Me

ANO: Ayrilabilir nem orani
M: Kurutulan materyalin anlik nem icerigi
Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi

Mo: Kurutulan materyalin ilk nem igerigi
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Istiridye mantarlarmin tim materyal olarak degil, farkli yapisal ozellige sahip
olmasindan dolay1 sapka ve sap kisimlari ayr1 ayr1 kurutulmugtur. Kurutma islemindeki
nem degisiminin modellenmesi i¢in ‘Lewis’, ‘Exponential Decay’, ‘Midilli Kiiciik’,
‘Modified Page’ modelleri kullanilmistir. Bu matematiksel modellerin, farkli tarimsal
materyaller i¢in kullanilan 6nceki literatiir ¢alismalarindaki model uygulamalariyla da

uyumlu olmasina dikkat edilmistir.

Kullanilan modellerin esitlikleri asagida verilmistir:

Kurutma Modeli Model esitligi
Lewis f=exp (-k.t)
Modified Page f=exp (-(k.t)"
Midilli Kiigiik f=h.exp (-j.(t))+(m.1)
Exponential Decay f=a.exp (-b.x)

Istiridye mantarlarinin kurutma calismalarinda, iiger tekerriir halinde gerceklestirilerek
nem degisim degerlerinin ortalamasi alinmistir. Ug tekerriire ait ortalama degerden tek
bir kuruma modeli olusturulmustur. Kurutma modellerini olusturmak i¢in SigmaPlot
(10.0) paket program: kullanilmis olup, matematiksel modellerdeki formiillerde
kullanilan bazi katsayr degerleri, ilgili programda kullanilarak mantar 6rneklerinin
kurutma egrileri olusturulmustur. Kurutma egrilerinin sonu¢ raporlarinda verilen ve
modellere ait formiillerin katsayilari ile modellere ait kuruma egrilerinin (p) degerleri ve

R’ degerleri de ayrica verilmistir (Polatci, 2012).
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3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan c¢alismada, istiridye mantarinin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri ile
kurutma karakteristiklerinin belirlenmesine yonelik parametrelere ait tiim veriler, SPSS
istatistik paket programi (SPSS, 17.0) ile SigmaPlot istatistik paket programi
(SigmaPlot, 10.0) kullanilarak degerlendirilmistir. Renk 6l¢iimleri, mekanik 6l¢timler
ve kimyasal dl¢iimler i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Coklu karsilastirma i¢in

ise ‘Duncan testi’ kullanilmustr.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan istiridye mantarlar1 6rnekleri, 20.05.2016 tarihinde hasat edilip,
ayni giin icerisinde (hasattan sonra en kisa sitirede) laboratuvar ortamina kontrollii olarak
getirilmis, mantar Orneklerinin geometrik oOzellikleri (boyut ozellikleri), hacimsel
ozellikleri (hacim, hacim agirligi, agirlik), renk 6zellikleri (L, &, b, Kroma, Hue agis1 ve
Kahverengilesme derecesi), mekanik 6zellikleri (delme testi sonucu delme kuvveti)
Olgiilmiistiir. Kimyasal oOzelliklere ait Olg¢timler ise, 25.05.2016 tarihinde derin
dondurucuda bekletilen mantar orneklerine ait materyallerin de kimyasal o6zellikleri
(SCKM, pH, TEA) incelenmistir. Ayrica, istiridye mantarlar1 6rneklerinin sap ve sapka
kisimlari i¢in etiivde 40, 50 ve 60°C sicakliklarda kurutma islemleri yapilarak, renk ve
kimyasal Ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Calismada kurutma egrilerinin
modellenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan ince tabaka kurutma modelleri olarak
‘Lewis’, ‘Exponential Decay’, ‘Modified Page’ ve ‘Midilli Kiigiik’” matematiksel model

esitlikleri kullanilmistir.

4.1. istiridye Mantarimn Boyutsal Ozellikleri

Calismada, istiridye mantar orneklerinin fiziksel Ozelliklerine ait boyut olgiimleri,

minimum, maksimum, ortalama ve standart hata degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Istiridye mantar1 drneklerinin boyut dzelliklerine ait, minimum, maksimum
ve ortalama degerler (mm) ile standart hata degerleri

Ortalama Maksimum Minimum Standart Hata
L 108.24 136.54 82.05 2.483
Lsapka 70.47 88.58 55.92 1.413
Dmax 70.47 88.58 55.92 1.413
Drmin 61.89 86.03 45.05 1.972
Lsap 37.77 47.96 26.13 1.037
Dsap 10.09 13.60 6.22 0.324

Cizelge 4.1°de goriilecegi gibi, tiim materyal uzunlugu (L;) degerinin ortalama degerinin

108.24 mm, minimum ve maksimum degerlerinin ise 82.05 mm ile 136.54 mm
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degerlerinde oldugu gozlenmistir. Mantar boyutlar: tiire, yetistirme ortamina ve ¢esitli
bolgelerdeki iiretim teknigine bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Istiridye
mantarlarina ait orneklerin sapka ve sap kisimlari igin yapilan 6l¢timlerde istiridye
mantarlar1 6rneklerine ait sapka uzunlugu (sapka maksimum c¢ap1) degerleri ortalama
olarak 70.47 mm degerinde olup, minimum ve maksimum degerler 55.92 mm ile 88.58
mm degerlerinde bulunmustur. Istiridye mantarlara ait &rnek materyallerin sap
uzunlugu degerleri ortalama37.77 mm degerinde olup, minimum ve maksimum degerler

26.13 mm ile 47.96 mm araliginda degismistir (Cizelge 4.1).

Istiridye mantarlarina ait Orneklerin sapka kismma ait maksimum ve minimum
caplariin, mantar 6rneklerinin diger boyutsal 6zelliklerine kiyasla (6zellikle olgiilen
maksimum degerlerde) aralarindaki farkin az oldugu goriilmekte olup, bu durumun
istiridye mantarmin sapka kisminin ekvatoral veya boylamsal olarak uzunluklarina ait
farklarinin kiigiik bir oranda olmasindan kaynaklanmaktadir. istiridye mantarlarinin
sapkalar1 baz alinirsa; minimum ve maksimum gaplarinin (Dmax, Dmin) yatay veya diisey

diizlemde birbirlerine kismen yakin degerlerde olduklar1 goriilmektedir.

Istiridye mantar1 drneklerine ait sap kismma ait ¢ap degerlerinin ortalama degeri 10.09
mm olup, minimum ve maksimum degerlerinin ise 6.22 mm ile 13.60 mm degerlerinde
olduklar1 bulunmustur. Buna gore; istiridye mantar1 sap kismina ait boyutlarin, sapka

boyutlarina gore oldukea kii¢iik degerlerde olduklari goriilmistiir (Cizelge 4.1).

Pleurotus ostreatus mantar tiri igin sap uzunluklarina yonelik sonuglar
degerlendirildiginde, Kogyigit ve Giinay (1984), Pleurotus ostreatus mantar tiirii igin
sap uzunlugunu 21.7- 30.6 mm, Giiler ve Agaoglu (1995) 32.2£1.99 mm olarak
belirlemiglerdir. Pleurotus sajor-caju tiirii i¢in sap uzunluklari, Giiler ve Agaoglu
(1995) tarafindan 18.9£0.90 mm, Ilbay ve Okay (1996) 17.8-40.8 mm, Peksen (2001)
ise 12.5-38.4 mm araliginda oldugunu bildirmislerdir. Kii¢iikomuzlu ve Peksen (2003)
ise istiridye mantarlarinin sap uzunlugunun 12.1 cm ve P. sajor-caju’nun igin ise

12.9 mm olarak bulmustur.

Yukaridaki literatiir bilgileri incelendiginde, Pleurotus ostreatus mantar tiirii i¢in sap
uzunluklar1 degerlendirildiginde, minimum ve maksimum degerlerin 12.1 ile 30.6 mm

araliginda oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada ise Pleurotus ostreatus mantar tiirii igin
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sap uzunluklarinin 26.13 ile 47.96 mm araliginda oldugu gozlenmistir. Buna gore,
calismamizda bulunan sonuglar, literatiir sonuglarindan alt ve {ist limit degerlere gore
daha yiiksek bulunmustur. Buna neden olarak, istiridye mantarinin farkli yetistirme
ortami, ortamdaki 1sik yogunlugu, aydinlatma siiresi vb. g¢evresel faktorlerin etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Pleurotus ostreatus mantar tiirii i¢in sap ¢apina yonelik sonuglar degerlendirildiginde;
Kogyigit ve Giinay (1984) yaptig1 ¢calismada, Pleurotus ostreatus igin 10.00-11.50 mm;
Giiler ve Agaoglu (1995) 9.7+ 0.50 mm olarak agiklamislardir. Pleurotus sajor-caju
tiiriinde ise sap cap1 degerlerinin degisimi; ilbay ve Okay (1996) tarafindan 8.00-22.7
mm araliginda, Peksen (2001) tarafindan ise sap c¢api degerlerini 8.40-14.9 mm
araliginda oldugu saptanmistir. Kiigiikomuzlu ve Peksen (2003) ise Pleurotus ostreatus
mantar tiirii i¢in sap ¢apini 11.2 mm, Pleurotus sajor-caju tiiri i¢in13.9 mm olarak

belirlemiglerdir.

Yukaridaki literatiir bilgileri incelendiginde, Pleurotus ostreatus mantar tiirii i¢in sap
capt degerlendirildiginde, minimum ve maksimum degerlerin 8.00 ile 22.7 mm
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada ise Pleurotus ostreatus mantar tiirii igin
sap capt degerlerinin 6.22 ile 13.60 mm aralifinda oldugu goézlenmistir. Buna gore,
caligmamizda bulunan sonuglar, literatiir sonuglarindan alt ve st limit degerlerine gore
daha diisiik degerlerde bulunmustur. Buna neden olarak, istiridye mantarinin farkh
yetistirme ortami ve yetistirme donemindeki c¢evresel etmenlerin etkili oldugu

diisiiniilmektedir.

Lelley (1974), Pleurotus ostreatus’un sapka eninin 50-300 mm arasinda oldugunu ve bu
sonuglara, degisik faktorlerin etki edebilecegini ifade ederken Boztok ve Tiizel (1980),
Pleurotus tiirlerinde sapka eninin, mantarin yetistirildigi ortam kosullarina baglh olarak
50-150 mm araliginda degiskenlik gosterdigini agiklamistir. Kogyigit ve Glinay (1984),

Pleurotus ostreatus mantar tiiriiniin sapka enini 45.8-59.4 mm oldugunu agiklamislardir.
Giiler ve Agaoglu (1995), sapka eninin Pleurotus ostreatus tiiriinde 67.2+ 0.15 mm ve

Pleurotus sajor-caju tiiriinde ise 69.24+4.30 mm olarak bildirmistir. Kii¢iikomuzlu ve

Peksen (2003), Pleurotus ostreatus tiiriinde sapka enini 60.8 mm, Pleurotus sajor-caju
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tiriinde ise 58.3 mm olarak belirlemislerdir. Peksen (2001), Pleurotus sajor-caju’nun

sapka eninin 61.3-83.4 mm arasinda degistigini bildirmistir.

Inceledigimiz literatiir bilgilerine gore, Pleurotus ostreatus mantar tiirii i¢in sapka
eninin 45.8 mm ile 300 mm araliginda degistigi goriilmektedir. Bu c¢alismada ise,
Pleurotus ostreatus mantar tiirli i¢in sapka maksimum genisligi (en, ¢ap) i¢in degerlerin
55.92 mm ile 88.58 mm araliginda oldugu goriilmiistiir. Buna gore, ¢alismamizda
bulunan sonuglar, literatiir sonuclarindan alt limit deg§erden daha yiiksek, iist limit
degerden ise daha diisiik degerdedir. Buna neden olarak, istiridye mantarinin farkl

yetistirme ortami, ortamdaki iklimsel faktorlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Paksoy ve ark. (2014), yapmis olduklar1 ¢aligmada beyaz sapkali kiiltiir mantarina ait
maksimum ve minimum sapka g¢aplarini sirasiyla 29.96+3.4 mm ve 23.12+2.11 mm
olarak bulmuglardir. Ayni ¢alismada, beyaz sapkali kiiltiir mantarlar1 6rneklerinin
mantar (carpophores, karpofor) uzunlugunun ve sapka uzunluklarinin ise sirasiyla
30.48+5.07 mm ve 17.19+2.33 mm olarak elde etmislerdir. Bu ¢alismada, Pleurotus
ostreatus i¢in toplam materyal uzunlugunun 108.24 mm ve sapka uzunlugunun ise
70.47 mm oldugu belirlenmistir. Tiir 6zelliklerine bagli olarak istiridye mantarlari,
sapkali mantara gore hem toplam uzunluk ve hem de sapka uzunlugu agisindan oldukca

biiyiik bir mantar geometrisine sahiptir.

Istiridye mantarmin boyutsal dzellikleri igin genel bir degerlendirme yapilacak olursa,
sap ve sapka kisimlari i¢in bu ¢alisma ve Onceki ¢aligmalardaki degerler arasindaki
farkliliklarin mantar tiirtine, farkli yetistirme ortamina (kullanilan kompost malzemesi,
yetistirme yoOntemi, yetistirme ortami ve iklimsel faktorler vb.) bagli oldugu
sdylenebilir. Istiridye mantarinin  boyutsal &zellikleri 6zellikle, hasat sonrasi
siiflandirma, tagima, kurutma, depolama, ambalajlama ve paketleme gibi hasat sonrasi
miihendislik uygulamalari, tesis ve makinelerinin tasarimi ve projelendirilmesinde

onemli dl¢iide dikkate alinmasi gereken fiziksel 6zelliklerindendir.

4.2. istiridye Mantarimin Hacimsel Ozellikleri

Calismada, istiridye mantarlarina ait orneklerin hacimsel 6zellikleri igerisinde; tiim

materyale ait agirlik, hacim ve hacim agirliklarina degerler 6l¢iildiigii gibi, sapka ve sap
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kismina ait agirlik, hacim ve hacim agirliklarina degerler bulunup, Cizelge 4.2°de ayr

ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.2. Istiridye mantar1 6rneklerinin hacimsel 6zelliklerine [(agirlik (g), hacim
(ml), hacim agirlig (kg m™)] ait minimum, maksimum ve ortalama degerler ile standart
hata degerleri

Voliimetrik Ortalama Maximum Minimum  Standart
(hacimsel) ozellikler hata
Agwrlik (g)

Tiim materyal agirlig 19.70 24.82 15.38 1.22
Sapka agirlig 14.01 19.24 10.32 0.98
Sap agirlig 4.78 5.58 3.59 0.27
Hacim (ml

Tiim materyal hacmi 24.88 35.00 20.00 1.75
Sapka hacmi 19.66 28.00 13.00 1.36
Sap hacmi 3.22 7.00 2.00 0.49
Hacim Agirligi kg m™)

Tiim materyal hacim agirlig 728.43 848.18 660.00 21.63
Sapka hacim agirlig 793.10 881.30 721.42 15.45
Sap hacim agirlig 1279.52 1860.00 742.85 125.77

Cizelge 4.2 incelendiginde istiridye mantarlarinin tim materyal agirliklarina ait
ortalama deger, 19.70 g iken, sapka agirliklar1 ortalamasi 14.01 g ve sap agirliklari
ortalamasi ise 4.78 ¢ olarak belirlenmistir. Istiridye mantarlari Srneklerinin hacim
ozelligine ait ortalama degerleri tiim materyal, sapka ve sap materyal i¢in sirasiyla
24.88 ml, 19.66 ml, 3.22 ml olarak belirlenmistir. Paksoy ve ark. (2014), yapmis
olduklar1 ¢alismada; beyaz sapkali kiiltiir mantarlar1 i¢in mantar agirligin1 1.08+0.26 g

ve mantar hacimlerini ise 2.93+0.11 cm®seklinde bulduklarini ifade etmislerdir.

Kogyigit ve Giinay (1984), yaptiklar1 ¢alismada Pleurotus ostreatus’un mantar (tim
materyal) agirligin1 5.89-10.15 g arasinda belirlemislerdir. Peksen (2001), Pleurotus
sajor-caju mantar tiiriinde ortalama mantar agirhigmin 5.84-13.0 g arahiginda ilbay ve

Okay (1996) ise, 3.85-11.52 g araliginda oldugunu belirlemislerdir. Kiigilkomuzlu ve
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Peksen (2003) ortalama mantar agirligin1 Pleurotus ostreatus mantar tiirii i¢in 14.19 g,

Pleurotus sajor-caju tiirii i¢in ise 12.56 g olarak agiklamiglardir.

Gibriel ve ark. (1996), istiridye mantarlar1 hasadinin ilk haftalarinda ortalama mantar
agirhiklarinin 17.57- 66.47 g arasinda degisim gosterdigini, son haftalarda ise 2.93-11.0
g araliginda oldugunu saptamislardir. Ertan (1986) ise Pleurotus ostreatus mantar

tiirliniin ortalama agirliginin 33.93-63.67 g arasinda degistigini bildirmistir.

Literatiirler incelendiginde, istiridye mantarlarinin tiim materyal agirliginin 2.93-66.47 g
araliginda oldugu, bu calismada dal5.38-24.82 g araliginda degistigi belirlenmistir.
Dolayisiyla, bu calismada elde edilen alt limit deger literatiirlerde verilen agirlik
degerinden daha yiiksek, iist limit deger ise diisiik bulunmustur. Mantar agirlig
acisindan farkli sonuglarin bulunmus olmasinin nedeni, ¢aligmalarda kullanilan

yetistirme ortami ve ¢evre etmenlerinden farkliligi olarak diistiniilmektedir.

Calismada istiridye mantarlar1 6rneklerinin hacim agirliklarinin ortalama degerleri tiim
materyal icin 728.43 kg m™, sapka materyali icin 793.10 kg m™ ve sap materyaline ait
ortalama deger ise 1279.52 kg m™ olarak belirlenmistir. Lespinard ve ark. (2009),
yapmis olduklar1 c¢alismada beyaz sapkali kiiltiir mantar1 (Agaricus bisporus) i¢in
ortalama hacim agirhig degerinin 689.60 kg m™ oldugunu agiklamistir. Paksoy ve ark.
(2014) ise beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus) hacim agirliklarmm 375.8 kg m™
ile 394.6 kg m™® araliginda oldugunu ifade etmektedirler. Literatiirlere gore, beyaz
sapkali mantar hacim agirliklarinin  375.8-689.60 kg m™ araliginda oldugu
goriilmektedir. Calismada iseistiridye mantarinin  hacim agirhigr  660.00 ile

848.18 kg m™ araliginda degistigi saptanmistir.

Genel olarak, kiiltiirii yapilan istiridye mantar1 gibi beyaz sapkali mantarlarin hacimsel
ozellikleri incelendiginde, istiridye mantarinin beyaz sapkali mantara gore sekilsel ve
geometrik olarak farklili§i gibi hacimsel 6zelliklerinde de belirgin farkliliklarin oldugu
soylenebilir. Istiridye mantarmin hacimsel 6zellikleri (agirlik, hacim ve hacim agirligi)
Ozellikle, hasat sonrasit smiflandirma, tasima, kurutma, depolama, ambalajlama ve
paketleme gibi hasat sonrast miihendislik uygulamalari, tesis ve makinelerin tasarimi ve

projelendirilmesinde 6nemli 6lciide dikkate alinmasi gereken fiziksel 6zelliklerindendir.
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4.3. Istiridye Mantarimin Mekanik Ozellikleri

Istiridye mantarlar1 &rneklerinin delme testi yapilmis olup, test sonucu delme kuvveti
veya direnci, farkli yiikleme hizlarinda (20 mm min™, 40 mm min™ ve 60 mm min™)
belirlenmistir. Bu yiikleme hizlari, genel olarak biyolojik malzemelerde uygulanan
yiikleme hizlar1 olup, istiridye mantarlar1 6rneklerinin 6zellikle sapka kisminda ti¢ farkli

noktadan alinan degerlerin ortalamalar1 dikkate alinmastir.

Istiridye mantar1 &rneklerinin taze haldeki sapka kismina ait farkli yiikleme hizlarindaki
delme testi sonucu elde edilen delme kuvveti degerlerine; ylikleme hizlarmin etkisini
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.3°te verilmistir.
Cizelge 4.3 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, istiridye mantarlari
orneklerinin sapka kismina ait delme testi sonuglarina gore, delme kuvveti degerlerine
yiikkleme hizlarmin (20, 40 ve 60 mm min-1) istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin

olmadig1 gozlenmistir.

Cizelge 4.3. Istiridye mantar1 6rneklerinin sapka kismina ait farkli yiikleme hizlarindaki
delme testi sonucuna yiikleme hizlarinin etkisine ait tek yonlii varyans analizi

Varyasyon S.D. K.O. F
kaynaklar
Gruplar arast 2 0.005 0.520%
Gruplar igi 21 0.009
Toplam 23

Istiridye mantarlar1 &rneklerinin ii¢ farkli yiikleme hizlarindaki sapka kismindan alinan
delme kuvvetine ait ortalama, minimum, maksimum degerler ile standart hata degerleri

ise, Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Istiridye mantarlari &rneklerinin ii¢ farkli yiikleme hizlarindaki sapka
kismindan alinan delme kuvveti degerleri (N)

Yiikleme hizi Ortalama Maksimum Minimum Standart Hata
(mm min™)
20 0.362% 0.44 0.28 0.021
40 0.393% 0.55 0.28 0.036
60 0.411% 0.57 0.29 0.041
8d; 5nemli degil
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Cizelge 4.4’ten goriilecegi gibi, calismada uygulanan ii¢ farkli yiikleme hizi i¢in
ortalama delme kuvveti degerleri sirasiyla 0.362 N, 0.393 N ve 0.411 N olarak
bulunmustur. Ortalama delme kuvvetlerine yiikleme hizlarinin etkisi, istatistiksel olarak
onemli olmamasina ragmen, istiridye mantar 6rneklerinin, yiikleme hizlar1 degisimi
artigina  bagli olarak artis gosterdigi gozlenmistir. Istiridye mantarmin mekanik
ozellikleri 6zellikle, hasat sonras1 bir kalite gostergesi olup, tasima, kurutma, depolama,
ambalajlama ve paketleme gibi uygulamalarda materyalin zedelenmeden tiiketiciye

ulastirilmasinda, 6nemli 6l¢lide dikkate alinmasi gereken 6zelliklerindendir.

4.4, istiridye Mantarlarinin Renk Ozellikleri

Istiridye mantar1 drneklerinin taze haldeki sap kisimlarmin taze halde (kontrol) ve
etiivde farkli sicakliklardaki (40, 50 ve 60°C) kurutma sonrast; renk dl¢clim degerlerine
(L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi) kurutma sicakliklarinin
etkisini belirlemek icin tek yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.5’te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Istiridye mantarlar1 6rneklerinin sap kisimlarinin taze halde ve kurutma
sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi degerlerine
kurutma sicakliginin etkisine ait tek yonlii varyans analizi

Varyasyon S.D. L a b Kroma Hue agist Kahverengilesme
Kaynaklart derecesi
K.O. F K.O. F K.O. F KO. F K.O. F K.O. F

Gruplar arast 3 25421  105.53** 1471 2356**  16.94 450** 1339 3.632*  267.9 24.28** 11177 43.59**
Gruplar igi 36  24.09 0.62 3.77 3.69 11.03 25.64

Toplam 39

**:p<0.01; *:p<0.05

Cizelge 4.5 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, istiridye mantarlari
orneklerinin sap kisimlarmin renk ozelliklerinden L, a ve b renk olglim degerlerine,
kurutma sicakliklarinin etkileri p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkisinin
oldugu gozlenmistir. Hue agist ve Kahverengilesme derecesi renk degerlerine kurutma
sicakliklarinin etkisinin p<0.01 diizeyinde onemli oldugu goriiliirken, Kroma renk
degerlerine kurutma sicakliklarinin etkisi ise p<0.05 diizeyinde oOnemli oldugu

gozlenmistir.
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Istiridye mantar1 6rneklerinin taze haldeki sapka kisimlarmin taze halde (kontrol) ve
etiivde farkli sicakliklardaki (40, 50 ve 60°C) kurutma sonrasi; renk ol¢iim (L, a, b,
Kroma, Hue agis1 ve kahverengilesme derecesi) degerlerine kurutma sicakliklarinin
etkisini belirlemek igin tek yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Istiridye mantarlar1 6rneklerinin sapka kisimlarinin taze halde ve kurutma
sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi degerlerine
kurutma sicakliginin etkisine ait tek yonlii varyans analizi

V.K. S.D. L a b Kroma Hue acist Kahverengilesme
derecesi
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Gruplar 3 5716.1 516.96** 7.00 11.88** 44,71 21.50** 27.65 12.59** 821.1 41.80** 1364.3 60.46**
arasi
Gruplar 36 11.06 0.59 2.08 2.20 19.64 22.57
ici
Toplam 39
**:p<0.01

Cizelge 4.6 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, istiridye mantarlari
orneklerinin sapka kisimlarinin renk L, a ve b renk 6zelliklerine, kurutma sicakliklarinin
etkisinin Ol¢iim degerlerine etkileri p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli
etkisinin oldugu go6zlenirken, Kroma, Hue acis1 ve kahverengilesme derecesi renk
degerlerine de kurutma sicakliklarimin etkisi ise p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu

gorilmiistiir.

Istiridye mantarlarmin sapka ve sap kisimlarinin taze haldeki ve etiivdeki farkl
sicakliklardaki kurutma sonucu elde edilen renk 6zelliklerine ait olarak L, a, b, Kroma,
Hue ac¢is1 ve kahverengilesme derecesi ortalama degerleri, Cizelge 4.7’de verilmistir.
Cizelge 4.7°den goriilecegi gibi, istiridye mantarlar1 6rneklerinin sapka kisimlariin taze
ve kurutma sonrasi L, a ve b renk degisimlerine ait degerler incelendiginde; 40, 50 ve
60°C’de sicakliklar sonras1 kurutmada, elde edilen L degeri sirasiyla; 44.01, 37.01 ve
25.81 olarak saptanmistir. Sicaklik degisimiyle mantarin renk degisimi beyazdan koyu
renge dogru artis, baska bir ifadeyle L degerlerinde diisiis goriilmiistiir. Sapka
materyalinin taze haldeki degerine (81.01) gore, kurutma sicaklik artisindaki degisim

incelendiginde istiridye mantarlarinin parlaklik degerlerinde azalma saptanmistir. Bu
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azalma degeri istiridye mantarmin taze haldeki renk durumuna gore 60°C’de %68.15

oraninda degisim gostermistir.

Cizelge 4.7. istiridye mantarlar1 6rneklerinin sapka ve sap kisimlarinin taze haldeki ve
etiivdeki farkli sicakliklardaki kurutma sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve
kahverengilesme derecesi renk degerleri

Kahverengilesme
Mantar Kurutma L a b Kroma Hue agist derecesi
sicakligi (°C) (Parlakiik) (Kirmizilik) (Sarilik) (Browning Index)

Taze materyal 79.40a%* 2.88b**°  13.13b**°  13.45b*° 77.34a**° 20.61c**, &

40 53.47b 491a 14.09ab 14.94ab 70.55h 37.08b
Sap 50 50.13b 2.92b 15.75a 16.04a 79.36a 41.42ab
60 42.77¢ 5.08a 12.88b 13.88b 68.65h 44.24a

Taze materyal ~ 81.01a** 3.55b**°  10.16a**° 10.78a**° 70.43a**° 16.36c%*,°
40 44.01b 5.36a 10.38a 11.69a 62.58b 35.51b
Sapka 50 37.01c 4.14b 10.43a 11.23a 68.20a 40.85a
60 25.81d 5.08a 6.10b 7.99b 50.19¢ 41.09

**:p<0.01; *:p<0.05; &: Ayni siitundaki ayn1 harfler arasi fark 6nemsizdir.

Kirmizilik (a) renk skalasi degerleri; 40, 50 ve 60 °C’de kurutmada sirasiyla; 5.36, 4.14
ve 5.08 olarak belirlenmistir. Sapka materyalinin taze haldeki a renk degerine (3.55)
gore, kurutma sicaklik artisindaki degisimler incelendiginde, kirmizilik degerleri taze
haldeki a degerine gore yiiksek degerler verirken, sicakliklar arasinda farkli degisimler
gorlilmiigtir. Kirmizilik (a) degerleri agisindan istiridye mantarlari sapka materyal
orneklerinin 50°C sicakliktaki kurutmada, 40 ve 60°C’ye gore taze mantar ornekleri

degerine daha yakin degerler verdigi goriilmektedir.

Sarilik (b) renk skalasi degerleri; 40, 50 ve 60 °C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi
sirastyla; 10.38, 10.43 ve 6.10 olarak belirlenmistir. Istiridye mantarlarinin sapka
materyalinin sarilik degerleri taze haldeki b degerine (10.16) gore 40 ve 50 °C
sicakliklarda artig gosterirken, 60°C’de ise taze haldeki degere gore daha diisiik sonuglar
elde edilmistir. Sarilik (b) degerleri agisindan, 40 ve 50°C sicakliklarda yapilan
kurutmalarda, taze mantar degerlerine gore renk korunmustur. Fakat 60°C’de ise b

degerlerinin daha biiyilik degerlerde olduklari belirlenmistir.
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Kroma (C) renk skalasi degerleri; 40, 50 ve 60 °C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi
sirasiyla; 11.69, 11.23 ve 7.99 olarak belirlenmistir. Istiridye mantarlarinin sapka
materyalinin Kroma degerleri taze haldeki Kroma degerine (10.78) gore 40°C sicaklikta
artis gosterirken, 6zellikle 60°C’de ise taze haldeki degere gore daha diisliik sonuglar
elde edilmistir. Hue agis1 degerleri taze haldeki (70.43) degerine gore kurutma
sicakliklarma gore daha disiikler bulunup, en diisikk deger 60°C’de 50.19 degeriyle
gozlenmistir. Kahverengilesme derecesi, 40, 50 ve 60°C’de sicakliklardaki kurutma
sonrasi sirasiyla; 35.51, 40.85 ve 41.09 degeriyle sicaklik artisina bagl olarak artis
gostermistir. Kahverengilesme derecesi (BI) degerleri agisindan, 40°C sicaklikta yapilan
kurutmada, taze haldeki mantar degerlerine gore daha yakin degerler bulunurken,
60°C’de ise kahverengilesme derecesi (BI) degerlerinin en yiiksek degerde oldugu

gbzlenmistir.

Cizelge 4.7°de istiridye mantarlar1 Orneklerinin sap kismindaki renk degisimleri
incelendiginde; L (parlaklik) degerlerinin taze haldeki ve farkli sicakliklardaki (40°C,
50°C ve 60°C) yapilan kurutmalar sonucu olgtim degerleri sirasiyla; 79.40, 53.47, 50.13
ve 42,77, a (kirmizilik) degerlerinin taze haldeki ve farkli sicakliklardaki yapilan
kurutmalar sonucu oOlgiim degerleri sirasiyla; 2.88, 4.91, 2.92 ve 5.08; b (sarilik)
degerlerinin taze haldeki ve farkli sicakliklardaki yapilan kurutmalar sonucu olgiim
degerleri ise sirastyla 13.13, 14.09, 15.75 ve 12.88 oldugu bulunmustur. Istiridye
mantar1 orneklerinin sap kisimlarina ait renk degerleri i¢in; kurutma sonrasi, L
(parlaklik) degerlerinin 40°C ve 50°C’de sicakliklardaki kurutmada, taze haldeki mantar
orneklerine 60°C sicakliktaki kurutmaya gore daha yakin oldugu tespit edilmistir.
Istiridye mantarlari &rneklerinin a (kirmizilik) degerlerinin; 50°C sicakliklardaki
kurutmada, 40°C ve 60°C sicakliklardaki kurutmaya oranla taze haldeki degerine daha
yakin degerler verdigi gozlenmistir. Istiridye mantarlar1 &rneklerinin b (sarilik)
degerlerinin 60°C sicakliktaki kurutulmus mantar sap Orneklerinin de 40°C ve 50°C
sicakliktaki Kurutulmus mantar sap 6rneklerine gore, taze haldeki 6rneklere daha yakin

degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Kroma (C) renk skalasi degerleri; istiridye mantar1 drneklerinde sap materyal i¢in; 40,
50 ve 60°C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 14.94, 16.04 ve 13.88 olarak
belirlenmistir. istiridye mantarlarmin sap materyalinin Kroma degerleri taze haldeki

Kroma degerine (13.45) gore, 60°C sicaklikta en yakin deger vermistir. Hue agisi
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degerleri taze haldeki (77.34) degerine gore kurutma sicakliklarinda o6zellikle daha
disiik degerde olup, en disikk deger 60°C’de 68.65 degeriyle bulunmustur.
Kahverengilesme derecesi, 40, 50 ve 60°C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla;
37.08, 41.42 ve 44.24 degerleriyle sicaklik artisina bagli olarak artis gostermistir.
Kahverengilesme derecesi (BI) degerleri agisindan, 40°C sicaklikta yapilan kurutmada,
taze mantar degerlerine gore daha yakin degerler bulunurken, 60°C’de ise

kahverengilesme derecesi (BI) degerlerinin en yiiksek degerde oldugu gézlenmistir.

Lespinard ve ark. (2008) yapmis olduklar1 calismada, beyaz sapkali kiiltiir mantarlarinin
taze materyal i¢in L, a ve b degerlerini sirasiyla; 85.4, 1.06 ve 16.71 olarak
belirlemiglerdir. Ayrica yapmis olduklar1 calismada; kurutma sicakliginin artmasiyla

beraber, L ve a degerlerinin azaldigini, b degerlerinin ise arttigin1 belirtmislerdir.

Bu ¢alismada Pleurotus ostreatus mantar 6rneklerinin sap ve sapka materyallerinin L
degerlerinin sicaklik artisiyla azaldigi; a ve b degerlerinin ise sicaklik artisiyla birlikte
farkli sonuglar gosterdigi gozlenmistir. Lespinard ve ark. (2008)’1n, beyaz sapkali
mantar i¢in buldugu sicaklik artistyla L degerlerindeki azalis sonucu, bu ¢alismada L
parametresi i¢in bulunan sonugla benzerlik gosterdigi goriillmektedir. Istiridye
mantarmin renk ozellikleri (L, a, b, Kroma, Hue a¢isi ve kahverengilesme derecesi)
Ozellikle, hasat sonras1 bir kalite gostergesi olup, siniflandirma, kurutma, depolama,
ambalajlama ve paketleme gibi uygulamalarda materyalin tiiketici isteklerine gore taze
haldeki renk degerlerine gore korunmasi agisindan Onemlidir. Ayrica, ozellikle
parlaklik, renk doygunlugunun yiiksek olmasi ancak, kahverengilesme derecesinin ise
en az olmasi istenmektedir. Ozellikle tiiketici tarafindan tercih edilen sapka
materyalinin daha diisiik sicakliklarda kurutmada parlakligmin korundugu ve

kahverengilesme derecesinin de daha diisiik oldugu gozlenmistir.

4.5. Istiridye Mantarlarimin Kurutma Karakteristikleri

Istiridye mantarlarinin nem icerigi degerleri % yas baza gore sapka materyali icin %
90.47, sap i¢in ise % 84.14 olarak belirlenmistir. Kurutma ile istiridye mantarlarinin
sapka ve sap kismi i¢in nem seviyesinin yas baza (%y.b) gore % 9-12 seviyelerine kadar

diistirilmesi saglanmigtir. Elde edilen son nem degerleri ve kurutma siireleri Cizelge
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4.8’de verilmistir. Kurutma isleminde, son nem degerleri her bir kurutma sicaklig i¢in
ticer tekerriir halinde yapilmis, elde edilen sonuglarin ortalamalart alinarak son veri

olarak kullanilmistir.

Cizelge 4.8. Kurutulan istiridye mantarlarinin son nem (% y.b) degerleri ve kuruma
stireleri

Kurutma Sapka Sap

Stcakligr Son nem Kuruma siiresi Son nem Kuruma siiresi
(‘0 (%y.b) (saat) (%y.b) (saat)

40 11.83 28.5 9.48 315

50 12.79 195 10.51 22.5

60 10.06 16.5 9.35 19.5

Cizelge 4.8 incelendiginde, istiridye mantarlart Orneklerinin sapka kisimlari igin
kurutma siiresi bakimindan 40, 50 ve 60 °C sicakliklardaki, son neme ulagsmalar1 igin

gecen siireler, sirasiyla; 28.5 h, 19.5 h ve 16.5 h olarak belirlenmistir.

Istiridye mantarlar1 6rneklerinin sap kisimlarinin son neme ulasmalari igin gegen siireler
ise 40, 50 ve 60 °C kurutma sicakliklar1 sirasiyla, 31.5 h, 22.5 h ve 19.5 h olarak
belirlenmistir. Istiridye mantarlar1 drneklerinin sapka ve sap kisimlarinin ayri ayri
degerlendirilmesi durumunda, her iki kisimda da, sicaklik degerlerinin yiikselmesiyle

birlikte, kuruma siirelerinde azalmalar oldugu goriilmektedir.

Sapka ve sap kisimlariin birlikte ele alinmas1 durumunda ise; sap kisimlarinin, sapka
kisimlarina oranla kurutma siirelerinin daha uzun olduklar1 gozlemlenmistir. Sapka
kismina gore, istiridye mantar1 6rneklerinin sap kisminin tekstiirel a¢isindan daha sert
olmasindan dolayi, son neme ulasmalart i¢in daha uzun silire gectigi tahmin
edilmektedir. Ayrica sap kismimimn su tutma kapasitelerinin daha yiiksek oldugu, sap
kisminin tliketici acisindan, lezzet bakimindan, sapka kismina gore fazla tercih
edilmeyen, damakta burukluk ve ¢ignenme agisindan da daha zor bir materyal oldugu

sOylenebilir.
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4.6. Istiridye Mantarlarimin Kurutma Verilerinin Modellenmesi

Calismada, kurutma islemlerinde kullanilan istiridye mantar1 6rneklerinin siireye bagl
olarak ayrilabilir nem orani degisimini belirlemek i¢in kuruma egrileri olusturulmustur.
Kurutma materyali olarak kullanilan istiridye mantarlarinin  kurutma egrilerini
olusturulurken SigmaPlot (10.0) paket programi kullanilmistir. Bu ¢alismada kurutma
egrilerini modellemek i¢in ‘Lewis’, ‘Exponential Decay’, ‘Modified Page’ ve ‘Midilli
Kiigiik” matematiksel modeller yaygin olarak kullanilan ince tabaka kurutma modelleri
olduklart i¢in tercih edilmis ve modellere ait esitlikler kullanilarak varyans analiz

sonuglari ile kararlilik katsayist olan R? degerleri elde edilmistir.

Uygulanan tiim modellemelerde modellerin giivenilirlik testi i¢in, varyans analiz
sonucunu ifade eden P degeri 0.05 degerinden daha diisiik olarak belirlenmistir.
Kullanilan modellere ait katsayilar, varyans analizi ve R? sonuglari, asagidaki tablolarda
verilerek istiridye mantarlar1 6rneklerinin sapka ve sap kisimlari i¢in ayrintili olarak

aciklanmustir.

‘Lewis’ matematiksel model esitligine ait sonuclar

Istiridye mantar1 &rneklerinin sapka ve sap kisimlarma ait kuruma egrilerinin ‘Lewis’
modeli uygulanarak elde edilen ve model esitliginde yer alan k sayisal degerleri ile
esitliklerin kararlilik degerini ifade eden R? ve varyans analiz sonucu P degerleri

Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9’da goriilecegi gibi, sapka materyaline ait kurutma sicakliklarina ait ‘k’
degerleri incelendiginde, elde edilen degerlerin 0.0793 ile 0.2343 araliginda degismis
oldugu gorilmektedir. En kiiciik deger olan 0.0793 degerinin 40°C sicakliginda
kurutulan sapka materyalinde, en biiyik degerin (0.2343) ise, 50°C sicakliginda

kurutulan sap materyaline ait oldugu belirlenmistir.
Varyans analizi sonucu modelin gegerlilik ve giivenilirlik kriter degeri olan 0.05

degerinden kiiciik oldugu goriilmektedir. Olgiilen degerler ile tahmin edilen degerlerin

birbirine yakinligmni ifade eden R? degerleri, O ile 1 degeri arasinda bulunmus olup, 0
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degeri veriler arasinda kararliligin hi¢ olmadigini, 1 degeri ise kararligin en yliksek

oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.9°da, en yiiksek R? degerinin 0.9942 ile 50°C sicakliginda kurutulan sap
materyalinde, en kii¢iik R? degerinin ise, 0.9737 ile 40°C sicakliginda kurutulan sap
materyalinde oldugu belirlenmistir. R* degerlerinin sap kisminda en diisiik ve en yiiksek
degerlerin ¢ikmis olmasinin nedeninin, materyalin pargalara ayrilarak kurutma
yapilmasindan  dolayi, ayrilan parcalarin  esit  sekilde  kesilmemesinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.9. ‘Lewis’ kurutma modeli esitligine ait sayisal degerler ve &k, R?> ve P
parametreleri

Materyal Kurutma sicaklig k R P

(°O)

40 0.0861 0.9737 <0.0001

Sap 50 0.2343 0.9942 <0.0001

60 0.1730 0.9862 <0.0001

40 0.0793 0.9826 <0.0001

Sapka 50 0.1747 0.9847 <0.0001

60 0.1349 0.9852 <0.0001

‘Lewis’ modeline ait farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve sapka

kisimlari i¢in Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1 incelendiginde, istiridye mantarlar1 sap ve sapka kisimlarina ait kurutma islemi
boyunca, ‘Lewis’ modeli i¢in kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem degerlerinin
stirekli azaldigr goriilmektedir. Diisiik sicakliklarda nemin daha yavas, yiiksek

sicakliklarda ise nemin daha hizla materyalden uzaklastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.1. ‘Lewis’ modeline ait istiridye mantarlar1 sap kisimlar1 (a, b, c) ve sapka
kisimlari (d, e, f) farkl sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi
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‘Exponential Decay’ matematiksel model esitligi

Istiridye mantar1 orneklerinin sapka ve sap kisimlarina ait kuruma egrilerinin
‘Exponential Decay’ modeli uygulanarak elde edilen model esitliginde yer alan a, b, R?

ve P degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. ‘Exponential Decay’ esitliginin sayisal degerleri ile modele ait a, b, R? ve
P degerleri

Materyall Kurutma sicaklig: a b R’ P

(C)

40 1,0615 0,0926 0,9802 <0,0001

Sap 50 1,0281 0,2436 0,9950 <0,0001

60 1,0569 0,1865 0,9898 <0,0001

40 1,0471 0,0841 0,9869 <0,0001

sapka 50 1,0488 0,1862 0,9874  <0,0001

60 1,0578 0,1452 0,9895 <0,0001

Cizelge 4.10 incelendiginde en biiyiikk ‘b’ degerinin 0.2436 ile 50°C sicakliginda
kurutulan sap materyaline ait oldugu, en kiigiik ‘b’ degerinin ise 0.0841 ile 40°C
sicakliginda kurutulan sapka materyaline ait oldugu goriilmektedir. ‘a’ degeri igin ise;
en biiyiik degerin 1.0615 ile 40°C sicakliginda kurutulan sap materyaline ait ve en
kiiciik deger ise 1.0281 ile 50°C sicakliginda kurutulan sap materyaline ait oldugu

gozlemlenmistir.

‘Exponential Decay’ modeline gore en bilyiik R? degerinin 0.9950, en kiicik R
degerinin ise 0.9802 oldugu, bulunan en biiyiik degerin 50°C sicakliginda kurutulan sap
materyaline ait en kii¢iik degerin 40°C sicakliginda kurutulan sap materyaline ait oldugu
belirlenmistir. Ayrica, varyans analiz sonuglarina gore, ‘Exponential Decay’ modelinin
gecerlilik ve gilivenirlilik kriter degeri olan 0.05’ten kiiclik oldugu goriilmiistiir.
‘Exponential Decay’ modeline ait farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap

ve sapka kisimlari i¢in Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. ‘Exponential Decay’ modeline ait istiridye mantarlari sap kisimlari (a, b, ¢) ve
sapka kisimlari (d, e, ) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi.

Istiridye mantarlar1 sap ve sapka kisimlarma ait kurutma islemi boyunca, ‘Exponential

Decay’ modeli i¢in kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem degerlerinin siirekli

azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.2). Diisiik sicakliklarda nemin daha yavas, yiliksek

sicakliklarda ise nemin daha hizla materyalden uzaklastig1 goriilmektedir.
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‘Modified Page’ matematiksel model esitligi

Istiridye mantar1 rneklerinin sapka ve sap kisimlarina ait kuruma egrilerinin ‘Modified
Page’ modeli uygulanarak elde edilen ve model esitliginde yer alan; k, h, R? ve P

degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

izelge 4.11. ‘Modified Page’ esitliginin sayisal degerleri ile modele ait k, h, R%ve P
Cizelg ge’ esitlig y g

degerleri
Materyal Kurutma sicaklig k h R? P

(°C)
40 0.0849  1.4035 0.9961 <0.0001
Sap 50 0.2395 1.1720 0.9975 <0.0001
60 0.1790 1.1379 0.9978 <0.0001
40 0.0786  1.2470 0.9940 <0.0001
Sapka 50 0.1794  1.3258 0.9957 <0.0001
60 0.1365 1.3192 0.9982 <0.0001

Cizelge 4.11°de ‘Modified Page’ esitligi ile olusturulan kuruma egrilerine ait model
esitliginde yer alan Kk, h igin sayisal degerler, R? ve varyans analiz degerleri P degerleri
verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde, ‘k’ degerlerinin 0.0849 ile 0.2395 araliginda
degistigi goriilmektedir. En kiiglik ‘k’> degerinin 40°C sicakliginda kurutulan sapka
materyaline ait oldugu, sapka, en biiylik degerin ise 40°C sicakliginda kurutulan sap

materyaline ait oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.11°den goriilecegi gibi, ‘h’ degerleri incelendiginde, sayisal verilerin 1.1379
ile 1.4035 araliginda degistigi, en biiyiik ‘h’ degerinin 1.4035 ile 40°C sicakliginda
kurutulan sap materyaline ait, en kiigiikk ‘h’ degerinin ise 60°C sicakliginda kurutulan

sap materyaline ait oldugu goriilmektedir.

‘Modified Page’ kurutma model esitliginde ‘R? degerlerinin 0.9940 ile 0.9982 degerleri
araliginda oldugu belirlenmistir. En biiyiik ‘R% degerinin; 60°C sicakliginda kurutulan
sapka materyaline ait oldugu, en kiigiik degerin ise, 40°C sicakliginda kurutulan sapka
materyaline ait oldugu belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarinin ise; modelin

gecerlilik ve giivenirlilik kriter degeri olan 0.05’ten kii¢lik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. ‘Modified Page’ modeline ait istiridye mantarlar1 sap kisimlari (a, b, ¢) ve
sapka kisimlari (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi

Sekil 4.3 incelendiginde, istiridye mantarlari sap ve sapka kisimlarina ait kurutma islemi
boyunca ‘Modified Page’ modeli i¢in kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem
degerlerinin siirekli azaldigi goriilmektedir. Disiik sicakliklarda nemin daha yavas,

yiiksek sicakliklarda ise nemin daha hizla materyalden uzaklastig1 goriilmektedir.
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‘Midilli Kiiciik® matematiksel model esitligi

Istiridye mantar1 drneklerinin sapka ve sap kisimlarina ait kuruma egrilerinin ‘Midilli
Kiigiik> modeli uygulanarak elde edilen ve model esitliginde yer alan; k, h, R?ve P

degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. ‘Midilli Kiiciik’ esitliginin sayisal degerleri ile model esitliginde yer alan
k, h, j, m, R2ve P degerleri

Materyal Kurutma k h j m R® P
sicakligr (°C)

40 1.4296 0.9773 0.0270 -0.0010 0.9976 <0.0001

Sap 50 1.2331 0.9821 0.1699 0.0006 0.9983 <0.0001
60 1.4250 0.9787 0.0852 0.0006 0.9985 <0.0001

40 1.0529 1.0104 0.0566 -0.0042 0.9978 <0.0001

Sapka 50 1.4600 0.9644 0.0784 0.0004 0.9968 <0.0001
60 1.3790 0.9810 0.0625 0.0003 0.9985 <0.0001

‘Midilli Kiiciik® esitligi ile olusturulan kuruma egrilerine ait sayisal degerler, model
esitliginde yer alan k, h, j, m, R? ve varyans analiz degerleri P degerleri, Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12°den goriildigii gibi, ‘k’> degerinin en biiylik sayisal degerinin 1.4600 ile
50°C sicakliginda kurutulan sapka materyaline ait, en kiigiik degerin ise 1.0529 ile 40°C
sicakliginda kurutulan sapka materyaline ait oldugu belirlenmistir. ‘h’ degerleri
incelendiginde ise; en biiyilk degerin 1.0104 ile 40°C sicakliginda kurutulan sapka
materyaline ait, en kiigiik degerin ise, 0.9644 ile 50°C sicakliginda kurutulan sapka

materyaline ait oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. ‘Midilli Kiigiik® modeline ait istiridye mantarlar1 sap kisimlari (a, b, ¢) ve
sapka kisimlar1 (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi

Cizelge 4.12°den goriilecegi gibi, model esitlikte yer alan en biiyiik ‘j” degerinin 0.1699
ile 50°C sap i¢in yapilan kurutmada, en kii¢iik ‘j” degerinin ise 0.0270 40°C sap i¢in
yapilan kurutmada oldugu , ‘m’ degerlerinin en biiylik degerinin 0.0006 ile 50 ve 60°C
sap i¢in yapilan kurutmalarda ve en kiiciik degerin ise -0.0042 ile 40°C yaprak igin

yapilan kurutma iglemlerinde oldugu saptanmustir. ‘R% degerlerinin en biiylik degerinin;
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0.9985 ile 60°C sicakliginda kurutulan sapka ve sap materyallerine ait, en kiigiik ‘R*’
degerinin ise; 0.9968 ile 50°C sicakliginda kurutulan sapka materyaline ait oldugu
gozlemlenmistir. Varyans analiz sonuglariin ise; modelin gegerlilik ve ve glivenirlilik

kriter degeri olan 0.05’ten kii¢iik oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.4 incelendiginde, istiridye mantarlar1 sap ve sapka kisimlarina ait kurutma islemi
boyunca ‘Midilli Kii¢iik® modeli i¢in kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem
degerlerinin siirekli azaldigr goriilmektedir. Diisiik sicakliklarda nemin daha yavas,

yiiksek sicakliklarda ise nemin daha hizla materyalden uzaklastig1 goriilmektedir.

4.7. Istiridye Mantarlarimin Kimyasal Ozellikleri

Istiridye mantar1 6rneklerinin taze haldeki sap ve sapka kisimlarmin taze halde (kontrol)
ve etiivde farkli sicakliklardaki (40, 50 ve 60°C) kurutma sonrasi; kimyasal 6zelliklerine
[(pH, Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TA)] kurutma
sicakliklariin etkisini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar

sirastyla Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Istiridye mantarlar1 6rneklerinin sap kisimlarinin taze halde ve kurutma
sonucu elde edilen SCKM, pH, TEA degerlerine kurutma sicakliginin etkisine ait tek
yonlii varyans analizi

Varyasyon SCKM pH TEA
Kaynaklari

S.D. K.O. F K.O. F K.O. F
Gruplar arasi 3 926.22 86.16** 0.016  1.004" 5.446 69.44**
Gruplar igi 8 10.750 0.016 0.078
Toplam 11

**:p<0.01; °% Snemli degil
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Cizelge 4.14. Istiridye mantarlar1 6rneklerinin sapka kisimlarinin taze halde ve kurutma
sonucu elde edilen SCKM, pH, TEA degerlerine kurutma sicakliginin etkisine ait tek
yonlii varyans analizi

Varyasyon SCKM pH TEA
Kaynaklari

S.D. K.O. F K.O. F K.O. F
Gruplar arast 3 2117.41 529.35**  0.012 0.486% 25919 331.30**
Gruplar igi 8 4.00 0.024 0.078
Toplam 11

** 1 p<0.01 ; °: Gnemli degil

Cizelge 4.13 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, istiridye mantarlar
orneklerinin sap kisimlarmin kimyasal o6zelliklerinden SCKM ve TEA degerlerine
kurutma sicakliklarinin etkisinin p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu
gozlenmisken, pH degerlerine ise, kurutma sicakliklarimin etkisi ise istatistiksel olarak

O6nemsiz oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.14 incelendiginde ise, tek yonlii varyans analiz sonucu, istiridye mantarlari
orneklerinin sapka kisimlarinin kimyasal 6zelliklerinden, SCKM ve TEA degerlerine
kurutma sicakliklarinin etkisinin p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak onemli oldugu
gbzlenmisken, pH degerlerine ise, kurutma sicakliklarinin etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz oldugu gorilmiistiir.

Istiridye mantarlar1 taze halde ve ii¢ farkli sicaklikta (minimum 40°C, optimum 50°C ve
maksimum 60°C) kurutulmus olan 6rneklerinin sapka ve sap kisimlarina ait ayr1 ayri
olacak pH, Suda ¢6ziinebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik degerleri bulunmustur
ve Cizelge 4.15°de verilmistir. Kurutma sicakliklarinin etkisini belirlemek igin tek
yonlii varyans analiz testi sonucu istatistiksel onem derecesine gore ¢oklu karsilastirma

testi ile de sicakliklar aras1 farkliliklar belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. stiridye mantarlarinin taze halde ve ii¢ farkli sicaklikta kurutulmus olan
orneklerinin sapka ve sap kisimlarina ait SCKM (%), pH ve TEA (%) degerler

Kimyasal Kurutma Ortalama Maksimum Minimum Standart
Ozellikler Sicakligt hata
(C)

Taze  6.67c**¢ 7.00 6.00 0.057

Sap 40 33.33b 36.00 32.00 2.309

50 37.33b 40.00 32.00 4.618

SCKM 60 48.00a 52.00 44.00 4.000
Taze 7.00c** ¢ 7.00 7.00 -

Sapka 40 57.33b 60.00 56.00 2.309

50 61.33a 64.00 60.00 2.309

60 63.33a 64.00 60.00 2.309

Taze 5.42% 5.57 5.34 0.132

Sap 40 5.41% 5.50 5.29 0.108

50 5.26% 531 5.20 0.056

pH 60 5.40% 5.60 5.25 0.178

Taze 5.60™ 5.63 5.56 0.020

Sapka 40 5.62% 5.71 5.56 0.076

50 5.61% 5.95 5.44 0.291

60 5.49% 5.54 5.42 0.624

Taze  0.63c** 0.67 0.55 0.066

Sap 40 2.81b 3.27 2.36 0.455

TEA 50 3.32ab 3.43 3.16 0.141

60 3.59 3.81 3.27 0.283

Taze  0.76c**¢ 0.83 0.70 0.067

Sapka 40 6.34b 6.59 6.06 0.269

50 6.06b 6.38 5.52 0.467

60 7.26a 7.40 7.13 0.134

**: p<0.01 ; : 6nemli degil; &: Ayni siitundaki ayn1 harfler arasi fark 6nemsizdir.

Farkli (40, 50 ve 60°C) sicakliklarda yapilan kurutma sonrast SCKM oranlari; sap
materyali igin sirasiyla; %33.33, %37.33 ve %48.00 olarak bulunmustur. Sapka
materyalinde ise bu degerler 40, 50 ve 60°C sicakliklarda sirasiyla %57.33, %61.33,
%63.33 olarak bulunmustur. 40, 50 ve 60°C sicakliklarda yapilan kurutmalarda sap
materyali i¢in pH ortalama degerleri sirasiyla; %5.41, %5.26 ve %5.40 ve sapka
materyali i¢in ise sirastyla; %5.62, %5.61 ve %5.49 olarak tespit edilmistir. Kurutma
sonrast TEA degerleri incelendiginde ise, 40, 50 ve 60°C sicakliklarda yapilan kurutma

islemlerinde, sap materyalinin de 40, 50 ve 60°C sicakliklarda elde edilen degerler
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sirastyla; %2.81, %3.32, %3.59 olarak sapka materyali i¢in ise sirasiyla; %6.34, %6.06,
%7.26 olduklar1 bulunmustur.

Pleurotus ostreatus mantar tiirinde kuru madde miktarinin % 8.38 ile % 14.75
aralisinda degismektedir(Kogyigit ve Giinay,1984;Giiler ve Agaoglu,1995). Pleurotus
sajor-caju’da kuru madde miktarinin %5.06 - %9.07 araliginda oldugunu Ilbay ve Okay
(1996); %6.71 - %17.27 araliginda oldugunu ise Peksen (2001) ifade etmislerdir.
Patrabansh ve Madan (1997), celtik sap1 iizerine asili Pleurotus sajor-caju’da kuru
madde miktarinin % 9.01, celtik sap1 ve diger ortamlarin karisimi {izerinden alinan
mantar drneklerinde ise kuru madde miktarinin %9.52 - %10.52 araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Kiigiikomuzlu ve Peksen (2003), Pleurotus ostreatus’un kuru madde

miktarini, %18.43; Pleurotus sajor-caju’ nun ise %12.64 oldugunu belirlemistir.

Yukaridaki literatiir bilgileri incelendiginde, Pleurotus ostreatus mantar tiirii igin Kuru
madde miktarlar1 degerlendirildiginde, minimum ve maksimum degerlerin %8.38 ile
18.43 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada ise, Pleurotus ostreatus mantar
tirli i¢in suda c¢oziinebilir kuru madde miktarlar1 taze sap ve sapka kisimlari igin
strastyla; %6.66 ile %7.00 araliginda gozlenmistir. Buna gore, ¢alismamizda bulunan
sonuglar, literatiir sonuglarina gore daha diisiik degerde bulunmustur. Buna neden
olarak, istiridye mantarimin farkli yetistirme ortami, ortamdaki 151k yogunlugu, aydinlatma

stiresi vb. cevresel faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, istiridye mantarmin (Pleurotus ostreatus) fiziksel, mekanik ve kimyasal
Ozellikleri incelenmistir. Calismada istiridye mantarinin geometrik, hacimsel, mekanik
ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Ayrica ¢alismada, istiridye mantarlarinin 40, 50 ve
60 °C sicakliklarda kurutulmasiyla taze ve kuruma sonrasi renk ve kimyasal 6zellikleri

degerlendirilmistir.

Boyutsal ozellikler bakimindan, tim materyal uzunlugu (L;) degerlerinin ortalamasi
108.24 mm, sapka ve sap uzunluklari ise sirasiyla ortalama olarak 70.47 ve 37.77 mm
olarak belirlenmistir. Istiridye mantarlarinda, iiretilen ortamin 151k alma derecesine bagl
olarak, 15181 fazla alan mantarlarin sapka ve sap uzunluklar1 degerlerinin daha biiyiik,
151k almayan ve havasiz bolgelerdeki mantarlarin ise sapka boyu ve sap uzunluklarinin
kisa kaldiklar1 bilinmektedir. incelenen literatiirler ve buldugumuz sonuglar arasindaki
mantar boyutlarindaki farkliliklarin {iretim ortamina bagli oldugu gibi, farkli hasat

donemlerinin de iiriinlerin boyutlar iizerinde etkisi oldugu da sdylenebilir.

Istiridye mantarlarma ait drneklerin sapka ve sap ¢aplarinin, sirastyla 70.47 ve 10.09
mm olduklar1 gozlenmistir. Buna gore; istiridye mantar1 sap kismina ait boyutlarin,

sapka boyutlarina gore oldukea kiiciik degerlerde olduklar1 sdylenebilir.

Hacimsel ozellikler bakimindan, istiridye mantarlariin tiim materyal agirliklarina ait
ortalama deger 19.70 g iken, sapka agirliklar1 ortalamasi 14.01 g ve sap agirliklar
ortalamas1 ise 4.78 g olarak belirlenmistir. Istiridye mantarlar1 &rneklerinin hacim
ozelligine ait ortalama degerler; tiim materyal, sapka ve sap materyal i¢in sirasiyla
2488 ml, 19.66 ml, 3.22 ml olarak belirlenmistir. Ayrica istiridye mantarlar
6rneklerinin hacim agirliklarimin ortalama degerleri tim materyal igin 728.43 kg m™,
sapka materyali icin 793.10 kg m™ ve sap materyaline ait ortalama deger ise 1279.52 kg
m™ olarak belirlenmistir. istiridye mantarlarimin agirlik, hacim ve hacim agirliklar
bakimindan da farklhiliklar gosterdigi gozlemlenmistir. Bu ortalamalar arasindaki
farkliliklarin nedeni olarak, materyalin iiretim sartlari, c¢evresel etmenler (is1, 151k,

havalandirma, hasat donemi vb.) gibi cesitli faktorlerin etkilerinin oldugu sdylenebilir.
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Mekanik ozellikler bakimindan, istiridye mantarlarinda delme testinin 20, 40 ve 60 mm
min™ hizlarindaki elde edilen delme kuvveti degerleri yiikleme hizinin artmasiyla artis

gostermistir.

Renk ozellikleri bakimindan, L ortalama degerlerinin sap ve sapka i¢in sirasiyla 79.40
ve 81.02 olduklar1 bulunmustur. Ug farkli sicaklikta (40°C, 50°C ve 60°C) yapilan
kurutma islemleri sonucunda ise; istiridye mantar1 saplar1 i¢in L degerlerinin
sicakliklara gore diisiis gosterdigi, sapka materyali i¢in benzer sekilde sicakliklara gore
azalmalarin oldugu gozlenmistir. Sapka materyalindeki kuruma siirelerinin saplara gore
daha az olmasina ragmen (sap materyali i¢in 60° sicaklikta 19.5 saat; sapka materyali
icin 60°C sicaklikta 16.5 saat) sapka materyalinin renklerindeki kararmalarin, sapta
meydana gelen kararmalardan daha fazla olduklart tespit edilmistir. Sapka
materyalindeki tekstiir ve su tutuma Kkapasitesinin zayif olmasindan dolay1
mantarlardaki su kaybinin daha hizli oldugu ve bu durumun materyalin rengine zarar
verdigi goriilmiistiir. a ve b degerlerinin ise farkli kurutma sicakliklari ve sap ve sapka

materyalleri i¢in farkli degisimler gosterdikleri gozlenmistir.

Kimyasal ozellikler bakimindan, 40°C, 50°C ve 60°C sicakliklarda yapilan kurutma
sonrast SCKM oranlar1 incelendiginde; kurutma sonrasi sap ve sapka materyalleri i¢in
kurutma sicakliginin artisina bagl olarak SCKM oranlarinin da arttig1 gézlemlenmistir.
Kurutma sonrasinda sapka materyali SCKM degerlerinin, sap materyali degerlerine
gore daha yiiksek degerlerde olduklar tespit edilmistir. Kurutma sonrast pH miktarlar
sapka materyali i¢in ise sicakligin artmasiyla birlikte pH degeri azalis gosterirken, sap
materyalindeki degerlerde farkliliklar gézlenmistir. Kurutma sonrasi TEA degerleri sap
materyalinde ise sicaklifin artmasiyla birlikte artarken, sapka materyalinde ise

degerlerde farkliliklar gézlenmistir.

Son yillarda istiridye mantari tiretimi biiyiik ¢apta ilgi gérmektedir. Dolayisiyla bu
konuda gerekli olan bilimsel ¢alismalarin yapilmas1 bircok agidan faydahidir. Istiridye
mantarinin, biyoteknik (boyutsal, hacimsel, mekanik ve kimyasal) 6zelliklerinin
bilinmesi, hasat sonrasi islemlerde, fiziksel ozelliklerinin yani mantar 6rneklerinin
hacim, boyut, yogunluk ve sekilsel olarak deforme olmadan korunabilmesi agisindan
onemlidir. Ayrica hasat sonrasi iglemlerdeki iirlin islemeye yonelik olarak mekanik

direncin bilinmesinin énemi yaninda, istiridye mantarinin muhafazasi, ticari degerini
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artirma ve tiiketici isteklerine uygun olacak sekilde yapilacak kurutma islemlerinin
sonucu renk ve kimyasal 6lgiimlerinin taze haldeki degerini degerlerini koruyabilmesi
onemli oldugu igin, kimyasal Ozelliklerinin ve renk Ozelliklerine ait L (parlaklik)
degerinin diismemesi i¢in kullanilacak sicaklik parametresinin daha diisiik diizeyde
tutulmasinin (literatiirlerde ve yapilan bu ¢alismada elde edilen 40°C-50°C sicaklik

aralig1) uygun olacagi diistiniilmektedir.
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