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OZET

ISTIRIDYE MANTARININ (Pleurotus osteratus) TURSU YAPIMINDA KULLANIMI
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Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Ocak/2022
Danisman: Dog. Dr. Nebahat Sule USTUN

Pleurotus ostreatus mantarinin tursu yapiminda kullanim potansiyelinin incelenmesi
amactyla haglanmis ve haglanmamis mantarlardan %4 ve 8 tuz konsantrasyonunda, %1 sitrik
asitli veya sitrik asitsiz ve %1 sirkeli veya sirkesiz olmak iizere toplam 16 grup tursu
tiretilmistir. Uretilen tursular fermentasyon siiresince iki giinde bir pH ve titrasyon asitligi
yoniinden incelenmis, 28. giinde fermentasyonu tamamlanan &rnekler fiziksel, kimyasal,
duyusal ve tekstiirel 6zellikler bakimindan analiz edilmistir. Istiridye mantar tursularinin
renk (L*, a*, b* ve AE) degerleri lizerine haslama, sirke, tuz, sitrik asit uygulamalarinin
etkisi 6nemli olmazken (p<0.05), kuru madde miktarlar1 iizerine haslama, tuz, sitrik asit,
sirkextuz, sirkexsitrik asit interaksiyonlarimin etkisi %1 diizeyinde, haslamaxsirke,
haglamaxtuz interaksiyonlarimin etkisi %35 diizeyinde, kiil miktarlari iizerine haglama, sirke,
tuz, sitrik asit, haglamaxsirke, sirkextuz, sirkexsitrik asit, tuzxsitrik asit interaksiyonlarinin
etkisi %1 diizeyinde, haslamaxsitrik asit, sirkextuzxsitrik asit interaksiyonlarinin etkisi %5
diizeyinde, protein miktarlari lizerine haglama, tuz, sitrik asit, haglamaxsitrik asit, sirkexsitrik
asit, haslamaxsirkextuz, haslamaxtuzxsitrik asit, haslamaxsirkexsitrik asit, sirkextuzxsitrik
asit, haslamaxsirkextuzxsitrik asit interaksiyonlarinin etkisi %1 diizeyinde, haslamaxtuz
interaksiyonlarmin etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tursu 6rneklerinin C-vitamini
miktarlar (59.21-138.84 mg/100g) haslama ve haslamaxsirkexsitrik asit interaksiyonlarindan
etkilenmistir (p<0.01). Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar iizerine haslama, sirke,
sitrik asit, haslamaxsirke, sirkextuz, sirkexsitrik asit, tuzxsitrik asit, haslamaxsirkextuz,
sirkextuzxsitrik asit interaksiyonlarinin etkisi %1 diizeyinde, haglamaxtuzxsitrik asit
interaksiyonun etkisi %5 diizeyinde énemli, antioksidan kapasite (DPPH) degerleri {izerine
haslamaxsirkexsitrik asit, haglamaxsirkextuzxsitrik asit interaksiyonlarinin etkisi %]l
diizeyinde, sitrik asit, haglamaxsirke, sirkexsitrik asit interaksiyonlarinin etkisi %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Panelistlerce lezzet ve tiim izlenim bakimindan %4 tuz igeren tursu
ornekleri, %8 tuz igeren tursu Orneklerinden daha c¢ok begenilmis (p<0.05), diger
anavaryasyon kaynaklarinin duyusal 6zellikler iizerine etkisi 6nemli olmamistir (p>0.05).
Tursu Orneklerinin elastikiyet, yapiskanlik, esneklik degerleri iizerine anavaryasyon
kaynaklarinin etkisi 6nemli olmazken (p<0.05), haglanmis 6rnekler, haslanmamiglardan daha
yiiksek sertlik, sakizimsilik, ¢cignenebilirlik, sitrik asit iceren ornekler, igermeyenlerden daha
yiiksek sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve sirke i¢eren ornekler, icermeyenlerden daha yiiksek
cignenebilirlik degerleri gostermistir (p<0.05).

Anahtar Sozciikler: istiridye mantari, tursu, fermentasyon, sitrik asit, sirke



ABSTRACT

THE USE OF OYSTER MUSHROOM (Pleurotus ostreatus) IN PICKLING

Parvin IBRAHIMOV
Ondokuz May1s University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Master, January/2022
Supervisor; Assoc. Prof. Dr. Nebahat Sule USTUN

The usage potential of Pleurotus ostreatus mushroom in pickle making was
investigated. A total of 16 groups of pickles were produced from blanched and unblanced
mushrooms in brines with 4 and 8% salt concentrations, with or without 1% citric acid and
with or without 1% vinegar. The pickles produced were examined in terms of pH and
titration acidity every two days during the fermentation. The samples whose fermentation
was completed on the 28th day were analyzed in physical, chemical, sensory and textural
properties. While the effects of blanching, vinegar, salt, citric acid applications on the color
(L*, a*, b* and AE) values of pickles were not significant (p<0.05), the effects of blanching,
salt, citric acid, the interactions of vinegarxsalt, vinegarxcitric acid on the dry matter
amounts were significant at the level of 1%, the effects of the interactions of
blanchingxvinegar, blanchingxsalt were significant at the level of 5%, the effects of
blanching, vinegar, salt, citric acid, blanchingxvinegar, vinegarxsalt, vinegarxcitric acid,
saltxcitric acid interactions on ash amounts were significant at the level of 1%, the effects of
blanchingxcitric acid, vinegarxsaltxcitric acid interactions were significant at the level of
5%, the effects of blanching, salt, citric acid, blanchingxcitric acid, vinegarxcitric acid,
blanchingxvinegarxsalt,  blanchingxsaltxcitric ~ acid, blanchingxvinegarxcitric  acid,
vinegarxsaltxcitric acid, blanchingxvinegarxsaltxcitric acid interactions on protein amounts
were significant at the 1% level, while the effect of boilingxsalt interactions was significant
at the 5% level. The amount of vitamin C of the pickle samples (59.21-138.84 mg/100g) was
affected by blanching and the interactions of boilingxvinegarxcitric acid (p<0.01). The
effects of blanching, vinegar, citric acid, blanchingxvinegar, vinegarxsalt, vinegarxcitric
acid, saltxcitric acid, blanchingxvinegarxsalt, vinegarxsaltxcitric acid interactions on the total
phenolic substance amounts were significant at the level of 1% and the effect of
blanchingxsaltxcitric acid interaction was significant at the level of 5%, the effects of
blanchingxvinegarxcitric acid, blanchingxvinegarxsaltxcitric acid interactions on the
antioxidant capacity (DPPH) values were found to be significant at the level of 1%, while the
effects of citric acid and blanchingxvinegar, vinegarxcitric acid interactions on the
antioxidant capacity (DPPH) values were significant at the level of 5%. Pickle samples
containing 4% salt were liked more by the panelists than pickle samples containing 8% salt
in terms of taste and overall impression (p<0.05), but the effect of other sources of variation
on sensory properties was not significant (p>0.05). While the effects of main sources of
variation on resilience, cohesiveness, springiness values of pickle samples were not
significant (p<0.05), blanched samples had higher hardness, gumminess, and chewiness
values than unblanched ones, samples containing citric acid had higher gumminess and
chewiness values than those without citric acid, and vinegar containing samples showed
higher chewiness values than those without vinegar (p<0.05).

Keywords: oyster mushroom, pickle, fermentation, citric acid, vinegar
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1.GIRIS

Insanlarin yeterli gidaya erisememesi ge¢misten bugiine kadar temel sorun
olmustur. Amerika’nin iinlii Psikologu A.H. Maslow insanlarin en Onemli
ihtiyaglarin1 Onceliklerine gore siraladiginda uyku, yeme, igme gibi fizyolojik
ihtiyaglarmn ilk sirada yer aldigini ortaya koymustur (Luckow and Delahunty, 2004).
Bu siralamada gida, insan ihtiyaglarmin birinci basamagi olan fizyolojik ihtiyaglar
arasinda yer almaktadir. Beslenme; gelisme, biiytime, saglikli ve iiretken olarak uzun
bir siire yasamak icin insanlara gerekli olan &gelerin alinmasi ve viicutta
kullanilmasidir. Dengeli ve yeterli beslenemeyen insanlarin is gorebilir giicte ve
saglikli yagamasi, ekonomik ve sosyal refahinin artmasi miimkiin degildir. Dengeli
ve yeterli beslenme yalnizca bireylerin yasamsal faaliyetleri i¢in degil diinyadaki tiim
toplumlarin gelismesi i¢in en temel kosuldur. Dengeli ve yeterli beslenmenin is
verimine olumlu etkileri ve zihinsel gelisme, saglik risklerini azaltmasi, beklenen
yasam siiresini yiikseltmesi gerceginin ortaya konmasi ile tiiketicilerde giderek daha
fazla tiiketme yerine dengeli ve dogru tiiketme anlayis1 gelismistir. Diinyada iki tiirlii
beslenme sorunu yasanmaktadir. Bunlardan en onemlisi yeterli gidaya erigimdir.
Digeri ise insan viicudunun ihtiya¢ duydugu kadar giivenli ve saglikli besin

kaynaklarinin alinmasidir (Temesgen, 2015).

Hizla artan niifus, insanlar1 ucuz alternatif kaliteli beslenme kaynaklarini
aramaya zorlamaktadir. Giinlimiizde yaygin niifus, mantar1 saglik yararlar1 nedeniyle
kaliteli bir gida olarak gormektedir. Mantarlar, olaganiistii beslenme ve tibbi
ozelliklere sahiptir. Mantarlarin raf omiirleri kisadir. Bu nedenle mantarlarin taze
tilketimleri yan1 sira kurutma, marine etme, sterilize etme, dondurma ve tursu gibi

isleme yontemleri ile uzun siireli muhafaza edilmektedir.

Tursu, gidalarin bulunmadigr ya da ¢ok az bulunduklar1 yer ve zamanlarda
tilketme isteginin ortaya cikardig1 fermente iiriinlerden biridir. Boylelikle istenilen
besinlerin, zamana/mekana bagl kalmaksizin tiiketimi miimkiin olmaktadir (Ozgelik
ve Ulu, 2002). Tursu yapimi ¢ok eski yillardan beri bilinen ve uygulanan bir gida
isleme teknigidir. Fermente bir iirlin olan tursu tiiketicinin ¢ok tercih ettigi onemli bir
gida maddesidir. Laktik asit fermantasyonu ile iiriin hem dayanikli hale getirilmekte
hem de aroma, tat, koku ve kullanim bakimindan farkli gidaya doniistiiriilmektedir

(Sahin ve Akbas, 2001). Ayrica laktik asit fermentasyonuyla ¢cogu kez besleyici ve



fonksiyonel 6zelligi artmis iiriin elde edilmektedir.

Tirk mutfaginda yaygin olarak tiiketilen ve fermente bir {iriin olan tursu,
tiikketici saglhigi agisindan da 6nemli bir iirlindiir. Gilinlimiizde fermente gidalarin tiim
diinyada tliketimleri artmaktadir. Laktik fermantasyon, gida iirlinlerinin korunmasini
kolaylagtirir, gidalar1 mikrobiyal bozulmaya kars1 direncli hale getirir, gida
tirtinlerine yeni ¢ekici duyusal 6zellikler saglar ve laktik bakterilerin metabolitleri ve
yasayabilir yararli mikrofloranin varlig1 ile iriinlin insan sagligmmi gelistirici
Ozelliklerini artirir (Rhee et al., 2011). Laktik fermantasyon, meyve ve sebzelerin
korunmasi igin en basit ve ¢ogu zaman tek yontemdir (Rhee et al., 2011; Tamang,
2012). Uzun yillardan beri tiiketilen fermente gidalar ve igecekler, 6zellikle de laktik
asit fermentasyon {riinii olan tursu, son yillarda bir¢ok bilimsel ¢alismanin odak

noktas1 olmustur.

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde, laktik fermantasyon islemi geleneksel olarak
yabani ve kiiltiiri yapilan mantarlar1 korumak igin kullanilmaktadir. Rai and
Arumuganathan (2008), tursuya islemenin Hindistan'da mantarlarin korunmasi i¢in
popiiler bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Cesitli mantar tiirlerinin Dogu Slavlari,
Estonyalilar ve Polonyalilar tarafindan laktik fermantasyon i¢in kullanildigi ve bu
yontemin mantarlari kis icin muhafaza etmenin baslica yolu oldugu bildirilmistir
(Soukand et al., 2015). Ulkemizde, farkl1 bdlgelerde yenebilen birgok yabani mantar
tirlinlin tursusu yapilarak pazarlarda satilmaktadir (Mizrak vd., 2017; Bulam vd.,
2018). Bununla birlikte mantar tursular1 piyasada ¢ok yaygin degildir. Giirgen vd.
(2019) tarafindan sigirdili ve kanlica yabani mantarlar1 ve kiiltiir mantar1 (A.
bisporus) tursularmin duyusal analizleri yapilmistir. Uriinlerin piyasaya girmeden
once tiiketicilerin isteklerini karsilamaya yonelik olmasi 6nemlidir. Ancak yenilebilir

mantarlarin laktik fermantasyonuyla ilgili ¢ok fazla arastirma yoktur.

Pleurotus mantarlari beslenme ve gastronomik agidan tercih edilen tiirlerdir
(Valverde et al., 2015). Son yillarda diinyada ve Tiirkiye’de Pleurotus mantari
yetistiriciligi hizla yaygimlagmaktadir. Pleurotus tiirleri, Agaricus tiirlerinden sonra
diinyada ve Tiirkiye’de mantar liretiminde ikinci biiyiik iiretim hacmine sahiptirler
(Eren ve Peksen, 2019). Tiirkiye’de Pleurotus tiirlerinin mantar tiretimi i¢indeki pay1
%14 oranina yiikselmis olup, gittikce artmasit 6n goriilmektedir (Eren ve Peksen,
2019). Taze ve islenmis mantar {iriinleri diinya ¢apinda tat ve lezzetleri bakimindan

biiylik ilgi gormektedir. Diinyada iiretilen yemeklik mantarin %40-50’si taze olarak
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tilkketilmektedir. Ancak hasat edilen mantar yiiksek nem ve enzim igerigi nedeniyle
ancak ortalama bir hafta depolanabilmekte ve depolama siirecinde hizla kalite kaybi
goriilmektedir. Bu durum mantarlarin taze halde tiiketimini sinirlamaktadir. Bu
sorunun ¢0zimii i¢in mantarlarin pazarlanmasinda kurutma, konserve ve dondurma
teknolojisi gibi muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Doga mantarlarinin dogada
bol bulundugu dénemlerde toplanip bulunmadigi donemlerde tiiketmek amaciyla
tursular1 yapilarak tiiketilmekte ve/veya pazarlarda satilmaktadir. Muhafaza siiresi
kisa olan ve tiretimi gittikce artan Pleurotus tiirlerinin farkli degerlendirilme
sekillerinin ortaya konulmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Ancak Pleurotus mantarinin

tursu yapiminda kullanimi konusunda herhangi bir literatiire rastlanmamastir.

Bu c¢alismanin amaci1 muhafaza siiresi ¢ok kisa olan Pleurotus mantarinin raf
Omriiniin uzatilmas1 ve tiiketiciye saglikli farkli bir {irliniin sunulmasi amaciyla
Pleurotus ostreatus mantarmin tursu yapimminda kullanim durumunun arastirilmast,
P. ostreatus mantarinin baslangicta ve tursuya islendikten sonraki fiziksel, kimyasal

ve tekstiirel 6zelliklerindeki degisimlerin belirlenmesidir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Mantar

Diinyada artan niifus, bir¢ok tarim alanlarinin kirlenmesi ve daralmasi, saglikli
su ve besin kaynaklarinin hizla azalmasi, iklim degisikligi insanoglunun en 6nemli
sorunlarinin baginda gelmektedir. Endiistriyel ve tarimsal atiklar tizerinde yetisebilen
bircok mantar tiirii, hem bu atiklarin dogaya geri doniistiiriiliip degerlendirilmesinde
onemli rol oynarken hem de diinyanin artan niifusuna gerekli ve saglkli besin

kaynagi olusturmaktadir (Akyiiz ve Kirbag, 2009).

Mantarlar, cok hiicreli ve tek hiicreli yapidaki Okaryotik canlilar olarak
tanimlanmaktadirlar. “Mantar” kelimesi, topragin altinda ya da tistiinde yer alan, elle
toplanabilecek kadar biiyiik, ¢iplak gozle goriilebilen farkli bir meyve veren gévdeye
sahip “mankro fungus”u tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Mantarlar, hiicre duvarina
sahip olmalari, hareket edememeleri ve sporla ¢ogalmalar1 nedeni ile ilk zamanlar
bitkiler dlemi i¢inde siniflandirilmistir (Aida et al., 2009). Mantarlar, genellikle sebze
olarak bilinmelerine ragmen kendilerine ait baska bir yapilari vardir. Insan
beslenmesinde ¢ok onemli bir yere de sahiptirler. Besin degeri bakimindan en 6nemli
ozelligi, kolay hazmedilebilir proteinlere sahip olmasi ve biinyesinde az miktarda
seker ve yag bulundurmasidir. Bilesiminde seker ve yagin az bulunmasindan dolay,
giinlimiizde insanlara diyet yemegi olarak da onerilmektedir (Demir, 2010). Mantar,
diinya ¢apinda bilinen ve {iretimi zaman zaman artan 6nemli bir gida maddesidir.
Bununla birlikte, o6zellikle gelismekte olan {ilkelerde, tiiketim egilimi hakkinda
kapsamli bir anlayis, bebeklik asamasindadir. Gelismekte olan iilkelerde yenilebilir
mantarlarin  tiiketici tercihleri ve algilar1 i¢indeki Onemi ayrintili olarak
calisilmamistir. Son birka¢ on yilda, yenilebilir mantarlarin yetistirilmesindeki biiyiik

cabalar, teknolojik gelismelere ve verime odaklanmistir (Mayett et al., 2006).

Mantar yetistiriciligi ge¢cim kaynaklarinin iyilestirilmesine ekonomik, besleyici
ve tibbi katkilarda bulunabilir. Bununla birlikte, bazi mantarlarin zehirli oldugunu ve
hatta Oldiiriicii olabildigini, bu nedenle gida olarak tiiketilebilecek tiirlerin
belirlenmesinde ekstra dikkat gosterilmesi gerektigini belirtmek 6dnemlidir. Mantarlar
hem basit temel gidalara lezzet katar hem de kendi baglarina degerli bir besindir.
Mantar tiiketimi, gelismekte olan iilkelerdeki insanlarin genellikle dengesiz

beslenmelerine degerli bir katki saglayabilir (Temesgen and Workneh, 2015).
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Glinlimiizde insanlarin diyetlerinde her donem yer almis mantarlar fazla
tireyebilmek i¢in 1s1 ve neme ihtiya¢ duyar ve bu nedenle mantarlarin yabani tiirleri
ilkbaharda ve sonbaharda yetismektedir. Mantarlarin diinya {izerinde 1,5 milyon

kadar tiire sahip oldugu distiniilmektedir (Eren vd., 2017).

Insanlarin, mantarlarla olan iliskileri ¢ok eski zamanlara kadar uzanmaktadir.
Bu nedenle, insanlar bazi1 farkli nedenlerden dolayr her zaman mantarlarla
ilgilenmisler ve bazi farkli mistik anlamlar yiiklemislerdir. Eski zamanlarda Misir
halki mantarlarin, tanri Osiris’in insanlara goénderdigi bir hediye olmasina
inanirlarmig. Eski Romalilar ise mantarlar1 “tanrinin yiyecegi “olarak tanimlayarak
kuvvetli firtinalar esnasinda Jipiter’den yeryiiziine firlatilan yildirimlardan meydana

geldigine inanirlarmis (Manzi et al., 1999).

Mantarlar c¢ok iyi protein kaynagi olmalari, kolesterol icermemeleri, vitamin ve
mineral bakimindan zengin olmalari, fibrilli yapilari, ayrica bazi mantarlarin
biyoaktif molekiillerden biri olan glukanlari igermeleri nedeniyle yararli ve saglikli
besin kaynaklarindandir. Diinyada saglikli ve gilivenilir besine olan talebinin
artmasiyla birlikte mantar kiiltivasyonu 6nemli bir sanayi kolu haline gelmistir.
Ayrica insanlar i¢in dogadan mantar toplama aktivitesi hem eglenceli hem de para
kazandiran bir aktivite olmaya baslamistir. Mantarlar 6zellikle kirsal kesimde fazla
isglicti  gerektirmeden diisiik masrafla {iretilip dogadan toplandig1 igin, eski
zamanlardan beri, hem de simdiki zamanimizda bir¢ok ailelerin ge¢im kaynagi
olabilmektedir (Demir ve Uzun, 1998).

Mantar proteinlerinin lezzetinin soya proteininin lezzetinden daha kabul
edilebilir olmasi, kokusuz ve renksiz olmast gibi 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir.
Yapilan caligmalar 15181inda mantarlarin; zengin besin degerleri, yag ve su tutma
kapasitesi ile emiilsifikasyon 0Ozelliklerinin gelistirilmesinde rol oynayabilecek
yiiksek diyet lifi icerikleri antioksidan etki gostererek {iriinlerin raf Omriini
arttirabilme potansiyelleri géz oniine alindiginda, yeni ve daha saglikli {riinlerin

gelistirilmesinde rol oynayabilecekleri diistiniilmektedir (Metin vd., 2013).

Mantarlar, uzun siiredir bircok gida iiriinlinde gida veya gida katki maddesi
olarak yaygin kullanilmaktadir. Bazi yenilebilir mantarlar, antitiimdr, antifungal ve
hiperkolesterolemi aktiviteleri azaltmalari nedeniyle kullanilmaktadir. Beslenme

acisindan bakildiginda, mantarlar yiiksek protein ve diisiikk yag igerir. Ek olarak,
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mantarlarin yiiksek diyet lifinin bir antitimor ve antiviral ajan olarak iglev gordiigii

bildirilmistir (Chirinang and Intarapichet, 2009).

Besin ve saglik degeri yiiksek olan taze mantarlarin raf 6mrii kisa oldugu
hasattan sonra 1 hafta igcinde hemen tiiketilmesi gerektigi belirtilmektedir. Hasat
sonrast omriiniin diisiik olmasinda kayiplara ve olumsuz degisimlere kars1 koruyucu
kiitikula tabakasinin mantarlarda bulunmayisinin ve mantarlarin hasat sonrasi
solunum hizinin yiiksek olusunun da rolii bulunmaktadir. Bununla birlikte
mantarlarin hasat sonrasindaki kalite 6zellikleri beyazlatma, yiliksek sicaklikta kapali
sterilizasyon, diisiik sicaklikta depolama, modifiye atmosferde paketleme (MAP) ve
kontrollii atmosferde (KA) depolama gibi bazi uygulamalarla belirli 6dlgiide
korunabilmektedir. Bunlarin disinda dondurulmus, kurutulmus ve konserveye
islenmis mantar triinlerinin raf 6mrii uzatilmakta ve yil boyu insanlar tarafindan

tilketimi saglanmaktadir (Akan ve Yanmaz, 2018).

Mantarlar bitki degildir ve bu nedenle fotosentez yapmazlar, beslenme
bicimleri, karmasik maddeleri parcalayabilen ve olusan ¢oziiniir maddeleri absorbe

edebilen farkli enzimler tiretmektir (Ajayi and Femi-Ola, 2019).
2.2. Yenilebilen Mantarlar

Yenilebilir mantar tiirleri, ¢cok zengin besin igerikleri, kendilerine 06zgii
aromalar1 ile hem taze hem de islenmis olarak tiiketilebilen ve beslenme igin
giinlimiizde insanlara gerekli olan triinlerden biridir (Akan ve Yanmaz, 2018).
Yenilebilir mantarlar veya yenilebilir yabani mantarlar binlerce yildir insanlar
tarafindan toplanip tiikketilmektedir. Yenilebilir mantarlar, antik Yunan ve Roma
zamanlarinda ormanlardan toplandi ve koyliilerden ¢ok yiiksek riitbeli insanlar
tarafindan olsa da oldukga degerli oldugu soylenilmektedir (Kumari and Achal,
2008).

Binlerce yildir diinyada insanlar beslenmesinde yer alan yenilebilen yabani
mantarlar, normal beslenmenin disinda tadi, dokusu ve aromasi sebebiyle ¢cok eski
zamanlardan beri tercih edilen bir lezzet olmustur (Eren vd., 2017). Gruen and Wong
(1982), yenilebilir mantarlarin oldukg¢a besleyici oldugunu ve et, yaumurta ve siit gida

kaynaklar ile karsilastirildiginda daha uygun oldugunu belirtmislerdir.

Gida gruplama sistemlerinin ¢ogunda mantarlar, mutfaktaki kullanimlari

nedeniyle genellikle sebzeler olarak siniflandirilir, ancak umami lezzetleri onlar1 ayni
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zamanda et i¢in uygun bir ikame yapar. Popiiler yemeklerde kiyma yerine kismen
kullanilan mantarlar, lezzetin yan1 sira dokuyu da gelistirerek tirinlerin ¢ekiciligini
arttirmakta ve boylece tiiketicilerin bu tiir yemeklere olan ilgisini arttirmaktadir

(Jabtonska-Rys et al., 2016).

Yenilebilir mantarlar, farkli bitkilerin saprofitleri, ortakyasarlar1 ve parazitleri
olabilir. Hepsi biiyiimek icin organik maddeye ihtiyag duyar (heterotrofik
organizmalar), ancak kontrollii {iretim i¢in en yaygin olarak kullanilan saprofitlerdir.
Bu mantarlar, ¢evredeki gida maddelerini sindirmek ve besinlerini organik
maddelerden elde etmek i¢in enzimler salgilarlar. Biliylime kompostu, saman veya
misir kogani ve azot takviyeleri karisimi, kimyasal bilesimi ve bunun sonucunda
kiiltiir mantarlarinin besin degerini etkileyebilir. Mantar kalitesi, gelisme asamasi ve
hasat oncesi ve sonrasi kosullar gibi diger parametrelerden de etkilenir. Tim bu
miidahale edici parametreler, ayn1 mantar tiirleri ile bile calisan farkli arastiricilar
tarafindan yayinlanan kompozisyon verilerindeki degiskenligi hakli ¢ikarmaktadir

(Manzi et al., 1999).

Insanlar varolusundan bugiine kadar cevresinde yetisen tiim bitkilerden her
zaman yararlanmaya calismis ve kendilerine yettigi kadar kullanmislar. Fakat bu
yararlanma nispeti onlarin yenilebilen bitkileri taniyabildigi oranda olmustur.
Insanlar diger farkl1 yenilebilen bitkilerden oldugu gibi yenilebilen bazi mantarlardan
da: istifade etmisler ve gilinlimiize kadarda istifade etmektedirler. Avrupa ve
Amerika’da dogada kendiliginden yetisen yenilebilen mantarlardan daha fazla
miktarda istifade edilmektedir (Akyiiz ve Kirbag, 2007).

Yenilebilir mantar meyve veren cisimlerin kuru maddesinin en biiyiik kismi (%
35 ila % 70) laktik fermantasyon isleminde mantarlarin hammadde olarak
kullanilmasi i¢in en 6nemli bilesen olan karbonhidratlardir (Guillamon et al., 2010).
Mantar karbonhidratlar arasinda mono- ve disakkaritler, seker alkolleri,
polisakkaritler (glukanlar dahil), glikojen ve kitin bulunur (Kalbarczyk and Radzki,
2009).

Genel olarak yenilebilir mantarlar, diisiik kalori ve yag icerdikleri ve B, C
vitaminleri nedeniyle ¢ok zengin olmalari agisindan insanlarin fazla kullandigi
yiyecekler arasinda bulunmaktadir (Pathmashini et al., 2009). Yenilebilir mantarlar

ayrica fenolik bilesikler, terpenler ve steroidler gibi farkli molekiilleri de
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icermektedir. Bu sekonder metabolitler, serbest radikalleri baglayabilmeleri
nedeniyle miikemmel antioksidanlar olarak kabul edilmektedir. insan viicudunda
serbest radikaller hiicresel lipidlerin, proteinin ve DNA'nin zarar gormesi nedeniyle
organizmanin normal islevini bozabilir (Islam et al., 2016). Serbest radikallerin
neden oldugu oksidatif hasar, yaslanmaya ve ateroskleroz, diyabet, kanser ve siroz

gibi hastaliklarla da iliskili olabilmektedir (Adebayo et al., 2012).

Manu-Tawiah and Martin (1986) arastirmasinda ¢esitli yenilebilirlik dereceleri
gosteren en az 2000 tiir ile mantar olarak kabul edilebilecek en az 12.000 mantar tiirti
var oldugunu, ayrica, 200'den fazla tiir vahsi dogadan toplanmis ve ¢ogunlukla Uzak
Dogu'da ¢esitli geleneksel tibbi amaglar i¢in kullanildigini bildirmistir. Mantarlar,
lignoseliilozik substratlar1 parcalama yetenegine sahiptir ve tarim, ormanlik alan,
hayvancilik ve imalat endiistrilerinden gelen dogal malzemeler {izerinde iretilebilir,
bunlar genellikle topraga doldurulur veya ¢evreye biiyiik bir maliyetle tarlada yakilir.
Bununla birlikte, mantar iiretimi, ayn1 zamanda bir ¢evresel kontaminasyon kaynagi
olabilecek muazzam miktarda kullanilmis “harcanmis™ substrat iiretir. Halihazirda,
kullanilmis substrat i¢in ¢esitli kullanimlar degerlendirilmektedir ve bunlarin bazilari
halihazirda kurulmustur. Bu iiretim sisteminin ticari faydalar1 arasinda daha diisiik
maliyet, diisiik enerji gereksinimleri, otomasyon, diisiik isgiicii talebi, durus siiresinin
olmamasi, hafif ve ucuz nakliye, diisiikk kontaminasyon riski ve uzun raf Omrii

sayilabilir (Diindar and Yildiz, 2009).
2.3. Mantarin Saghk Uzerinde Etkisi

Mantarlar, igerdikleri geleneksel besinlerin oOtesinde saglik yararlan
saglayabilen fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, son on
yila kadar, sebze ve tibbi mantar tiirleri ile karsilastirildiginda, mutfak mantarlarinin
bilesimi ve besin degeri hakkindaki bilgiler smirliydi. Ciinkii mutfak mantarlar
sadece bir incelik olarak algilanmis ve bir¢ok gelismis iilkede tiiketimi marjinal
olmus ve bu nedenle arastirmalarin ilgisini gekmemistir. Ancak durum gozle goriiliir
sekilde degigsmeye basladi; yillik orijinal makale sayis1 simdi 10-15 y1l 6ncesine gore

birkag¢ kat daha fazladir (Deepalakshmi and Mirunalini, 2014).

Diinyada "Bitkisel et" olarak da bilinen istiridye mantari, insan sagligi
acisindan tasidig1 yiiksek besleyicilik degeri, oldugu i¢in, tibbi 6zellikleri, lezzeti ve
kaliteli aromastyla degerli bir protein kaynagi olarak dikkat ¢ekmektedir. Diinya
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niifusunun %30’unun protein bakimindan yetersiz beslenmekte oldugu ve taze
mantarlarin  protein iceriginin yliksek oldugu diisiiniildiigiinde, mantarlarin
icibeslenme acisindan alternatif olarak son derece onemli oldugu bilinmektedir

(Poppe, 2000).

Yenilebilir mantarlarin  birgogunun uzun zamandir tibbi degeri oldugu
diisiiniiliirken, istenmeyen yan etkilerden de yoksundur. Mantar ekstraktlarinin
antibakteriyel, hematolojik, antiviral, antitimor, hipotansif ve hepatoprotektif etkileri
oldugu bildirilmistir. Cok sayida mantarin hem hiicresel bilesenlerinin hem de ikincil
metabolitlerinin, konagin bagisiklik sistemini etkiledigi ve bu nedenle g¢esitli
hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilabilecegi gosterilmistir. Gegtigimiz on yilda,
aralarinda Pleurotus spp'min de bulundugu, Basidiomycetes'in meyve veren
govdelerinden bircok bilesik izole edilmis ve tibbi Ozelliklere sahip oldugu
bulunmustur (Diizkale, 2021).

Istiridye mantarin 6nemli miktarda f-glukan icermesinden dolay1 tibbi bir
mantar olarak ilgi cekmektedir. Istiridye mantarindaki S-glukanlar insan viicudunda
bagisiklik sistemini giiclendirerek ve harekete gecirerek, kanser hiicrelerinin
gelisimini engellemekte ve sonug¢ olarak kanser tedavisinde ve ila¢ tedavisinden
sonra bagisiklik sisteminin yeniden olusumunda uyarici etki yapmaktadir. Mantarin
yapisinda polisakkarit, lektin, polisakkarit-peptid bilesenleri bulunmast ve bu
bilesenlerin insan saghiginda bagisiklik gli¢lendirici olmasi, anti kanser etki
gostermesi, antibiyotik, antiviral, antioksidan etkiye sahip olmasi ve farmokolojik
ozellik gostermesi ayrica kolestrol distiriicii etkisi olmasi dolayisiyla Onem
tasimaktadir (Diizkale, 2021). Mantarlarin fungal hiicre duvarlarinin insan saghigi
tizerinde kolesterol ve kan sekeri diizeyinin diisiliriilmesinde, spesifik olmayan
immune uyaricilarinin aktivasyonunda ve bakteriyel, viral, parazidik, fungal
enfeksiyonlarin 6nlenmesi ile makrofaj fonksiyonlarinin diizenlenmesi gibi onemli
ve olumlu etkileri oldugu ifade edilmektedir (Istk ve Erkel, 1981). Lektinler,
polisakkaritler, polisakkarit-peptitler, polisakkarit protein kompleksi gibi ¢ok sayida
bilesik mantardan izole edilmis ve bu bilesiklerin antioksidan, antikanser,
antimikrobiyal, antidiyabetik, antihiperkolesterolemik ve immiinomodiilatér

ozellikleri oldugu bulunmustur (Deepalakshmi and Mirunalini, 2014) (Tablo 2.1).



Tablo 2.1. Istiridye mantarinm tibbi etkileri ve aktif bilesikleri (Deepalakshmi and Mirunalini, 2014).

Farmakolojik Etki Maddeler
Antioksidan B-D Glukan (pleuran) Lektin
Antitimdor B-D Glukan (pleuran) Glikopeptidler Proteoglikanlar
Antiviral Ubikuitin benzeri protein
Antibakteriyel B-D Glukan (pleuran)
Antidiyabetik Belirtilmemis biyoaktif
Antihiperkolesterol Lovastatin
G0z saghigi Belirtilmemis biyoaktif
Anti-artritik B-(1,3/1,6) D Glukan
Antiviral

Antiviral kemoterapinin amaci, normal hiicre bdliinmesini etkilemeden viral
¢ogalmanin inhibisyonuna 6zgii antiviral ajanlarin kesfidir. Olumsuz yan etkisi ve
viral direnci olmayan yeni antiviral ajanlarin belirlenmesi ve gelistirilmesi
gerekmektedir. Ei-Fakharany et al. (2010) tarafindan P. ostreatus mantarindan
hepatit C virlistiniin periferik kan hiicrelerine ve hepatoma HepG2 hiicrelerine
girisini ve replikasyonunu engelleyebilen bir lakkazin saflastirildigi bildirilmistir.
Oysa P. ostreatus mantarlarindan yeni bir ubikuitin benzeri proteinin izolasyonu,

HIV-1 ters transkriptazina kars1 bir inhibitor aktivite gosterir (Wang and Ng, 2000).
Antidiyabetik

Hiperglisemi, diabetes mellitusun énemli bir 6zelligidir. P. ostreatus, Murraya
koenigii ve Aegle marmelos kombinasyonu, alloksan ile indiiklenen diyabetik
sicanlara oral yoldan verilmis ve bu kombinasyonun hem insiiline bagimli hem de
insiilinden bagimsiz diyabetik kosullarda kan glukozunu diisiiriicii etki gosterdigi
gozlenmistir (Chang and Miles, 1989). Bununla birlikte, istiridye mantarinin (P.
ostreatus) antihiperglisemik etkisini ve bunun Streptozotosin ile indiiklenen
diyabetik sicanlarda potansiyel DNA hasari, kromozom aberasyonu ve sperm
anormallikleri iizerindeki etkisini degerlendirilmistir. Ayrica, sonuglar, P. ostreatus
oziiti (0zellikle yiliksek seviye) ile tedavinin, hiperglisemik sicanlarda yiiksek kan
sekeri seviyesini azaltabildigini, ancak bu etkinin amaril tedavisinden daha az
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, mantar tedavileri, diyabet kosullarindaki
genetik degisiklikleri ve sperm anormalliklerini azaltmada, amaril tedavisine gore
daha etkili olmustur. Bu bulgular, Pleurotus mantarinin bir antidiyabetik nutrasotik
olarak umut verici oldugunu gostermektedir, ancak yeterli klinik kanit yoktur.

Pleurotus mantarinin antidiyabetik etkisinin arkasindaki mekanizma net degildir
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(Deepalakshmi and Mirunalini, 2014).
Antioksidanlar

Oksidatif stres, kanser ve hepatotoksisite gibi birgok dejeneratif hastaligin
ilerlemesinde birincil faktor olarak gosterilmistir. Bununla birlikte fenolik ve
flavonoid bilesikler gibi antioksidanlar oksidatif siiregleri geciktirmekte ve inhibe
etmektedir. Genel olarak Pleurotus mantarlari biyolojik sistemlerde 6nemli dogal
antioksidanlar olan vitamin ve selenyum igerigi bakimindan zengindir (Chang and
Miles, 1989). Jayakumar et al. (2010), bir P. ostreatus oziitiiniin, katalaz gen
ekspresyonunu arttirdigini ve yash siganlarda serbest radikal kaynakli protein
oksidasyonunun insidansini azalttigini, boylece serbest radikalleri i¢eren yasa bagli
bozukluklarin olusumunu bildirmislerdir. Istiridye mantar1 P. ostreatus'un etanolik
Oziitliniin hem in vitro hem de in vivo olarak giiclii antioksidan aktiviteye sahip

oldugu bildirilmektedir.
2.3.1 istiridye Mantarimin Gida Olarak EtKisi

Gilintimiizde pek ¢ok gida maddesi besleyici degerinin yaninda tibbi degeri
yonlinden de degerlendirilmekte ve bir kismi fonksiyonel gida olarak kabul
edilmektedir. Mantarlar da uzun yillardir protein, vitamin, yag, karbonhidrat, amino
asit ve mineral maddeler ile koku ve tadi olusturan aldehitler, alkoller, esterler,
ketonlar ve kiikiirtlii bilesikler yoniinden zengin olmalar1 nedeniyle fonksiyonel gida
olarak da kabul edilmektedir. Ayrica viicudu oksidatif zararlara kars1 korumada etkili
olan sekonder metabolitler yoniinden de zengin olduklar: i¢in antioksidan kaynagi

olarak degerlendirilmektedir (Akan ve Yanmaz, 2018).

Tablo 2.2°de verilen sonuglara baktigimizda (Akan ve Yanmaz, 2018), istiridye
mantar1 beyaz sapkali mantara gére protein, karbonhidrat, lif ve mineraller yoniinden

cok daha zengindir.
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Tablo 2.2. Agaricus spp. ve Pleurotus spp. mantarlarinin besin igerigi (Akan ve Yanmaz, 2018)

Besin Icerigi (100g) Agaricus spp. Pleurotus spp.
Beyaz sapkali mantar Istiridye mantari

Enerji 22.0 33.00

Su 924 89.1

Protein 3.0 3.3

Karbohidrat (g) 3.2 6.0

Toplam lif (g) 1.0 2.3

K (mg) 318 420

P (mg) 86 120

Na (mg) 5.0 4.9

Mg (mg) 9 18

Niasin (mg) 3.6 4.9

Yenilebilir mantar meyve veren cisimlerin kuru maddesinin en biiyiik kismi
(%35'ten %70'e kadar) karbonhidratlardir, bu mantarlarin laktik fermantasyon
siirecinde hammadde olarak kullanilmasmmin en Onemli bilesenidir. Mantar
karbonhidratlar1 arasinda mono ve disakaritler, seker alkolleri, polisakaritler
(glukanlar dahil), glikojen ve kitin bulunur. Mantarlarda bulunan monosakkaritler,
disakkaritler ve seker alkollerinin baslica temsilcileri glikoz, trehaloz ve mannitoldiir
(Jabtonska-Ry$ et al., 2019). En ¢ok bulunan monosakkaritler mannitol ve
trehalozdur, az miktarda da galaktoz, ramnoz ve mannoz vardir. Mannitol, meyve
govdesinin sertligi ve hacim artisinda onemlidir ve insanlar i¢in sindirilebilirligi
diisiiktiir (Griensven et al., 2011). Tipik olarak, glikoz ve trehaloz igerikleri, 100 g
kuru madde basina g mertebesinde diisiiktlir. Mannitol igerigi, mantar tiiriine baglh
olarak kuru agirligin %0,2 ila %13,9'u araliginda biiyiik olgiide degisir. Glikojen,
mantarlarda kuru maddenin %S5 ila %10'unu olusturan bir yedek polisakkarit iken,

kitin suda ¢6ziinmeyen bir yapisal polisakkarittir (Jabtonska-Rys et al., 2019).

Karbonhidratlar genellikle meyve veren cisimlerin hakim bilesenini olusturur.
Glikoz, mannitol ve a, a-trehaloz, sirasiyla monosakkaritlerin, bunlarin tiirevlerinin
ve oligosakkarit gruplarinin ana temsilcileridir. Taze mantarlarin kaynatilmasi
sirasinda trehaloz ve mannitol igerigi 6nemli dl¢iide azalirken, kurutma ve dondurma
islemi yalnmizca smurli kayiplara neden olmustur. Mantarlarin rezerv polisakkariti
bitkilerde oldugu gibi nigasta degil glikojendir. Olagan igerik kuru maddenin %5-
10'udur. Glikojen, ¢ogunlukla ette yaygin olarak tiiketilir ve mantarlardan diisiik

alimi1 bu nedenle besinsel olarak ihmal edilebilir gibi gériinmektedir (Kalac, 2009).

Mantarin sindirilebilir karbonhidrat profili nisastalar, pentozlar, heksozlar,

disakkaritler, amino sekerler, seker alkolleri ve seker asitlerini igerir. Mantardaki
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toplam karbonhidrat igerigi, farkli mantarlarda kuru agirlik bazinda %26-82 arasinda

degismistir (Tablo 2.3) (Manikandan, 2011).

Tablo 2.3. Farkli mantarlarin besleyici degerleri (kuru agrlik bazinda g / 100g) (Manikandan, 2011).

Mantar Karbonhidrat
Agaricus bisporous 46.17
Pleurotus sajor-caju 63.40
Lentinula edodes 47.60
Pleurotus ostreatus 57.60
Vovarella volvaceae 54.80
Calocybe indica 64.26
Flammulina velutipes 73.10
Auricularia auricula 82.80

Mantarlarin  toplam karbonhidrat igerigi (sindirilebilir ve sindirilemez
karbonhidratlar dahil %35-70), tiirlere gore degisir (Cheung 2010). Genel olarak,
mantar meyve govdeleri, esas olarak kitin (N-asetil-glukozamin polimeri)
formundaki suda c¢oziinmeyen lif ve p-glukanlar gibi nisasta olmayan
polisakkaritlerden olusan iyi bir diyet lifi kaynagidir (Sadler, 2003). Suda ¢oziiniir
diyet lifi %10'dan azdir ve glikoz, mannitol ve glikojen baskin sindirilebilir

karbonhidratlardir (Cheung 2010).

Miselyum gelisimini durdurmak ve doku otolizini 6nlemek icin mantarlar
fermantasyondan once haslanmalidir. Istiridye Mantari, lahana (%1.5-2.2) veya
salataliktan (%2.0) daha az fermente olabilen sakkaritler (%0.68) igerir. Yetersiz
miktarda i¢sel seker genellikle pH'da daha az diisiise neden olur (Zheng et al., 2108).

Kurutulmus istiridye mantarinda %68.35 diizeyinde karbonhidrat belirlenmistir

(Chirinang and Intarapichet, 2009).

Istiridye mantarlarinda bulunan Ca, P, Fe gibi mineral maddeler sigir ve tavuk
etinde bulunandan daha ¢ok, iki katina yakindir. Mantar tiirleri i¢inde en fazla B1 ve
B2 vitaminine sahip olan istiridye mantari, diger sebzelerden 10 kat daha fazla B3
vitaminine sahiptir (ilbay, 1995). Ayrica istiridye mantarinin folik asit bakimindan
zengin bir yiyecek olmasi nedeniyle her tiirlii anemi olgularininin iyilestirilmesinde,
yag ve Kkarbonhidrat oranmin diisik olmasi nedeniyle, kalp hastaliklarinin
tyilestirilmesinde ve dengeli beslenme yoniinden bir diyet 6gesi olarak tiiketilmesi

uzmanlar tarafindan 6nerilmektedir (Isik ve Erkel, 1981).

Vitaminlerin tibbi agidan biiyiik rolii vardir ve bu nedenlerle mantar vitamin

kaynag1 olarak tiiketilebilir. Genel olarak, bugday samani, istiridye mantarindan iyi
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verim almak igin kullanilabilir. Istiridye mantari, enzimatik olmayan antioksidan

vitamin kaynaklarindan biri olarak tiiketilebilir (Kumari and Achal, 2008).
2.4. Istiridye Mantarmin Genel Ozellikleri

Pleurotus tiiri yenilebilir mantarlarin ¢ok kullanilan mantarlar arasinda oldugu
bilinmektedir. Pleurotus ostreatus (Istiridye mantar1), milkemmel lezzet ve tada
sahip yenilebilir bir mantardir. Basidiomycetes sinifina, Hollobasidiomycetidae alt
smifina, Agaricales takimina aittir. Daglik alanlarin ormanlarinda yabani olarak
yetigir ve diinyanin 1liman ve subtropikal bolgelerinde yetistirilir. Yetistirilmesi
kolay oldugu ve herhangi bir usta kisiye ihtiya¢ duyulmadigi i¢in glinlimiizde tiim
diinyaya yayilmaktadir (Kumari and Achal, 2008). Istiridye mantar1, dogada ilkbahar
ve sonbahar aylarinda agaclarin govdelerinde ve odun kiitiiklerinde kiimeler halinde
kendiliginden yetisen bir mantar tiiriidiir. Pleurotus cinsinin yenilebilir mantarlari,
biyolojik olarak ¢ok yonlii mantarlardir ve bu nedenle ¢esitli biyoteknolojik ve
cevresel uygulamalar i¢in temel teskil edebilir. Bu uygulamalardan bazilari
gelenekseldir ve tiim diinyada uygulanmaktadir, diger bazilar1 daha fazla arastirma

ve gelistirmeye ihtiya¢ duymaktadir (Cohen et al., 2002).

Istiridye Mantari, Kavak Mantar;, Saman Mantari, Aga¢ Istiridyesi, Oyster
Mushroom (ingilizce), Tamogitake (Japonca) ve Hiratake (Japonca “Diiz Mantar”)
gibi isimlerle de bilinmektedir. Istiridye mantarinin siniflandirilmasi ve morfolojisi
Tablo 2.4°de verilmistir (Bonatti et al., 2004).

Tablo 2.4. Pleurotus ostreatus mantarmin bilimsel siniflandirmasi ve morfolojisi (Bonatti et al., 2004).

Alem: Fungi

Sube: Basidiomycota
Simif: Agaricomtcetes
Takim: Agaricales
Aile: Pleurotaceae
Cins: Pleurotus

Tiir: P.ostreatus

Pleurotus spp. mantarlari, ‘‘hiratake’” veya ‘‘oyster mushroom’’(istiridye
mantari1) gibi isimlerle adlandirilmaktadir. Latincede ‘Pleurotus ”, kulak arkasi,
“ostreatus” ise istiridye demektir (Cohen et al., 2002). Kayin mantari, sapka kismi
midye seklinde oldugundan genellikle midye mantar1 olarak da bilinmektedir. Bu

mantarin sapt merkezinde degil, mantarin yan tarafindadir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. istiridye mantar1

Genellikle istiridye mantar1 olarak bilinen Pleurotus spp., odun ve bitkisel
kalintilarin yaygin bir birincil ayristiricisidir. Dogal olarak tropikal ve subtropikal
yagmur ormanlarinda bulunabilir ve yapay olarak yetistirilebilir. Lezzetli tadi
nedeniyle takdir edilen bu mantar, yiiksek miktarda protein, karbonhidrat, mineral
madde (kalsiyum, fosfor, demir) ve vitaminlerin (tiyamin, riboflavin ve niasin)’in

yani sira diisiik yaga sahiptirler (Bonatti et al., 2004).

Diinyada ticari olarak {retilen en biylik {iglincii mantar olan istiridye
mantarlar1 (Pleurotus tiirleri), ¢iiriik ahsap malzeme iizerinde dogal olarak
yetismektedir. Istiridye mantar tiiketimindeki artan artis, biiyiik 6l¢iide tadi, tibbi ve
besleyici 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. En biiytik olgekte iiretilen tiirlerden biri
olan Pleurotus ostreatus, agirlikli olarak talas tizerinde yetistirilmektedir. Talagin
bulunmamasi ve diinyanin bir¢ok bolgesinde agac kesilmesinin yasak olmasi, ekimi
igin diger substrat kaynaklarinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir (Diindar and

Yildiz, 2009).

Mantar proteini, hayvanlar ve sebzeler arasinda bir ara maddedir ve tiim gerekli
amino asitlerin mevcudiyeti nedeniyle istiin kalitededir. Pleurotus sp. yiiksek
potasyum-sodyum orami igerir, bu da mantarlar1 hipertansiyon ve kalp hastaliklari
olan hastalar i¢in ideal bir besin haline getirir. Mantar yetistiriciligi uygulamasi
sadece besleyici bir gida liretmekle kalmaz, ayn1 zamanda saman kalitesini de artirir.

Bu, samanin lignin, seliiloz, hemi seliiloz, tanen ve ham lif igerigini azaltarak onu
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hayvan yemi i¢in ideal hale getirerek gerceklesir. Harcanan saman biiyiik miktarda
N, P, K igerir ve giibre olarak kullanilabilir (Sanchez, 2010). Mantarlar protein,
vitamin ve kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum, ¢inko, bakir,
manganez ve selenyum gibi temel elementler bakimindan yiiksektir (Kumari and
Achal, 2008).

Istiridye mantar1 kiiltiirii, genis bir sicaklik aralifinda biiyiime ve cesitli
lignoseliilozlar1 kullanma yetenekleri nedeniyle diinya capinda popiiler hale
gelmektedir. Pleurotus tiirleri, tarimsal atiklar ve endiistriyel yan ftriinler olarak
ortaya c¢ikan karmasik organik bilesikleri kullanabilen genis enzim sistemlerine
sahiptir. Bu nedenle Pleurotus tiirlerinin yetistirilmesi i¢in substratlarin islenmesi
gerekli degildir. Bu mantarlarin ayn1 zamanda beyaz ¢iiriikliikk mantarlarinin en etkili
lignoseliiloz kat1 hal ayristirict tiirlerinden biri oldugu bulunmustur. Béylece bir¢ok
tarimsal ve endistriyel atik Pleurotus tiirlerinin {iretimi igin substrat olarak
kullanilabilir (Fanadzo et al., 2010). Pleurotus tiirlerinin yetistirilmesi yoluyla
lignoseliilozik atiklarin biyolojik olarak doniistiiriilmesi, gelismekte olan iilkelerdeki
insanlar i¢in gida giivenligini siirdiirecek yenilebilir, protein agisindan zengin gida
tiretimi i¢in yenilenebilir kaynaklar1 dontistiiriir. Seliilazlar, seliiloz mikrofibrillerinin
glukozidik baglarimi kiran, oligosakkaritleri, selobiyozu ve glikozu serbest birakan

enzimlerdir (Ajayi and Femi-Ola, 2019).

Birgok nedenden dolay1 Pleurotus cinsinin mantarlart diinyanin birgok farkli
bolgesinde yogun bir sekilde incelenmistir: yiiksek gastronomik degere sahiptirler,
cok c¢esitli lignoseliilozik kalintilar1 kolonize edebilir ve parcalayabilirler, diger
yenilebilir mantarlara kiyasla daha kisa biiylime siiresi gerektirirler, az sayida
cevresel kontrol talep ederler, meyve govdelerine hastaliklar ve zararlilar ¢ok sik

saldirmazlar ve basit ve ucuz bir sekilde yetistirilebilirler (Bonatti et al., 2004).

[stiridye mantar1 gida olarak kullanilmasinin yan sira, kAgit hamuru, kozmetik
veya ilag endiistrisi gibi kullammlar igin endiistriyel olarak iiretilir. Istiridye

mantarlar1, mikomediasyon amactyla da endiistriyel olarak kullanilabilir (Kumari and
Achal, 2008).

2.4.1.Mantarlarin ve Istiridye Mantarmn Tiirkiye’de ve Diinyada Uretimi

Pleurotus tiirleri, basit ve diisiik maliyetli {iretim teknolojileri ve daha yiiksek

biyolojik verimlilikleri nedeniyle diinya genelinde, cogunlukla Asya ve Avrupa'da
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popiilerdir ve yaygin olarak yetistirilmektedir. Pleurotus tiirleri, ¢esitli tarimsal iklim
kosullarina genis adaptasyon kabiliyetine sahip ¢ok ¢esitli tarimsal atiklar iizerinde

bliyiiyebilen etkili lignin bulunduruculardir (Sanchez, 2010).

Tiirkiye’de ve Avrupa’da en fazla iiretilen Pleurotus tiirii Pleurotus ostreatus
mantaridir. Dogada genellikle sonbahar aylarinda goriiliir ve yetistiricilik agisindan
da serin iklim seven mantar olarak bilinir. Hasat edilen mantar biyiikliigiine gore
verim %75-200 arasinda degisir (Stamets, 1993). Bitkisel et olarak da adlandirilan
istiridye mantar1 (Pleurotus spp.) insan sagligi1 agisindan tasidigi yiiksek besleyicilik
degeri, tibbi Ozelliklerinin yaninda kaliteli aroma ve lezzetiyle degerli bir protein
kaynag olarak son derece dikkat ¢ekicidir. Istiridye (Pleurotus spp.) mantarlarmin en
onemli Ozelliklerinden biri, arttk madde veya tarimsal atiklardan elde edilen

kompostlarda yetistirilebilmesidir.

Istiridye mantar1 diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yaygin olarak bulunan
beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus) tiriinden farkli olarak, yetistirme
ortaminin fermente olmamis materyal olmasi, agisindan {retimini cazip hale
getirmektedir. Ayrica istiridye mantarinin gevresel kontrole ¢ok az ihtiya¢ duymasi,
zararli boceklere ve hastaliklara karsi direngli olmasi, bu mantarin iiretimini diger

mantar tilirlerinin tiretimine kiyasla daha cazip kilmaktadir (Sanchez, 2010).

Diinya iilkelerinde uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan Pleurotus mantar
tirlerinin Tiirkiye’de yetistiriciligine yonelik ilk caligmalar 1980°li yillarda
baslamustir. Tk calismalarm ¢iktig1 zamandan giiniimiize kadar, iizerinde ¢ok sayida
bilimsel arastirma yapilmis olmasina ragmen, bu yillarda yetistiriciligi yeteri kadar
ilgi gébrmemistir. Bununla birlikte, son yillarda Tiirkiye’de de {iretimi ve popiilaritesi
hizla artmaktadir. Istiridye mantar1 Tiirkiye’de de beyaz sapkal kiiltiir mantarindan
(Agaricus bisporus) sonra en ¢ok iiretimi yapilan mantar tiiridiir. Diinya mantar
sektoriinde olduk¢a Onemli konumda olan bu mantarin ticari anlamda
yetistiriciliginin yayginlastirilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir (Kibar, 2019). Diinya
kiiltir mantart tiretiminin tirlere gore oransal dagilimi Tablo 2.5°de gdsterilmistir

(Oztiirk ve Copur, 2009).

Tablo 2.5. Diinya kiiltiir mantart iiretiminin tiirlere gére oransal dagilm (Oztiirk ve Copur, 2009)

Tiir Uretim (1000 Ton) Toplam Uretimin Yiizdesi (%)

Agaricus bisporus 1424 37.8
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Pleurotus spp. 909 24.2

Auricularia spp. 400 10.6
Lentinus edodes (Shiitake) 393 10.4
Volvariella volvacea 207 5.5
Flammulina velutipes 143 3.8
Tremella fuciformis 105 2.8
Hericium erinaceus 90 24
Pholita nameko 53 1.4
Hypsizgus 22 0.6
Grofplia frondosa (Maitake) 7 0.2
Digerleri 10 0.3
Toplam 3763 100.00

Istiridye (Pleurotus spp.) yaygin olarak yetistirildigi iilkelerde, iilkelerin
hammadde kaynaklar1 ile ekonomik kosullarma gore basit sistemlerden modern
sistemlere kadar farkli sekillerde iiretim yapilmaktadir. Basit ortii alt1 kosullarinda
veya dogal sartlar altinda yetistirilebildigi gibi 6zel iiretim yerlerinde, ranza
sistemlerinde veya aski sisteminde veya 1-20 kg miktarlarinda polietilen posetlerde

tiretim yapilabilmektedir (Kiiciikomuzlu ve Peksen, 2005).

Uysal (2014) tarafindan yapilan trend analizi sonuglarina gore mantar
iiretiminde her gecen yil ortalama %18.4’liikk bir liretim artis1 gerceklesmektedir.
Tiirkiye’de son yillarda mantar talep artigina baglh olarak farkli illerde (Gaziantep,
Ankara, Balikesir, Antalya, Karabiik, Kocaeli) birgok mantar {retim tesisi
kurulmugtur (Eren vd., 2016). 2014-2020 dénemi IPARD programi (IPARD II)
kapsaminda illere gore degismekle birlikte mantar isletmelerine %55-65 hibe destegi
verilmektedir. Tiirkiye’de mantar iiretimine verilen destekler, iiretimi olumlu yone
tasimustir. Ureticiler tarafindan mantar yetistiriciliginin kolay, gerekli sermayenin az
ve kazancinin yiiksek olmasi diisiinceleri de mantar {iretim talebini artirmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, mantar iiretimindeki hem talep hem de biiyiime diisiiniildiigiinde
tiretim hacminin 2025 yilinda 100 bin ton olacagi tahmin edilmektedir (Eren ve
Peksen, 2019) (Tablo 2.6).

18



Tablo 2.6. Tiirkiye’de yillara gore kiiltiir mantar tiretim ve kisi bagma yillik titkketim degerleri (Eren ve Peksen,
2019).

Yillar Uretim miktar: Niifus Tiiketim
(ton) (kisi)* Miktar (g/kisi)
1973 80 - 2.1
1983 1.400 - 36.8
1987 2.560 - 48.7
1991 3.052 - 53.5
1995 7.728 - 127.5
2000 18.00 67.803.927 327.3
2005 30.000 69.767.441 430.0
2010 42.000 72.561.312 591.5
2012 49.000 75.627.384 647.9
2014 45.000 77.695.904 579.2
2016 55.000 79.814.871 689.2
2018 65.000 82.003.882 792.7
2020 75.000 (Ongorii) 85.000.000 882.4
2025 100.000 (Ongorii) 87.000.000 1150.0

Mantarlar besinsel 6zellikleri ve lezzetleri yan1 sira tip alanindaki kullanimlari
ile dikkat cekmekte, birgok ulus tarafindan da uzun siiredir tiiketilmektedir (Peksen,
2013). 2018 y1l1 verilerine gore kisi basina diisen mantar tiiketim miktar1 yaklasik 0,8
kg civarindadir. Diinya mantar tiiketim ortalamasi ile karsilastirildiginda, Tiirkiye’de
mantar tiikketim degerlerinin ¢ok diisiik oldugu sdylenebilir. Bunun en 6énemli nedeni
Tiirkiye’de tiiketim aliskanliginin ¢ok eskilere dayanmiyor olmasi ve ge¢ baslamis
olmasidir. Ancak son yillarda mantarin taninmaya basladigi ve beslenme
aligkanliklar igerisinde yer buldugu sdylenebilir. Tiirkiye’de son 10 yil igerisinde
mantar tiikketiminin yaklasik %40 oraninda artmasi ve sektoriin gelismesiyle birlikte,
tiiketim miktarinin 6niimiizdeki 5 yilin sonunda 1 kg seviyelerinin {izerine ¢ikmasi
beklenmektedir. Diinyada ve Tiirkiye’de saglik ve beslenme konusunda tiiketicilerin
daha bilin¢li hale gelmesiyle, kisi basina kiiltiir mantari tiikketiminin giderek artacagi

tahmin edilmektedir (Eren ve Peksen, 2019).
2.5. Mantarlarla ilgili Calismalar

Poppe (2000) yaptig1 caligmada istiridye mantarinin insan sagligi agisindan
tasidigr yiiksek besin igerigi ve tibbi Ozelliklerinin yaninda kaliteli lezzet ve
aromasiyla c¢ok degerli bir protein kaynagi oldugunu ifade etmektedir. Yasanan
diinya niifusunun %30’nun proteince yetersiz beslenmekte oldugundan dolayi, taze
mantarlarin yas agirlik {izerinden %4 protein igerdigi diisliniildiiglinde, mantarlarin

insanlarin beslenmesi agisindan ¢ok cazip bir alternatif {irin oldugunu ifade etmistir.
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Beelman et al. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada Diinya kiiltiir mantari
tiretiminin tiirlere gore oransal dagilimina bakildiginda bu oranin %32 ile en yiiksek
Agaricus bisporus mantarinda oldugu, bunu sirastyla %25 oraninda Lentinus edodes

ve %14 oraninda Pleurotus spp. takip ettigi bildirilmistir.

Chang and Miles (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada diinyada binden fazla
Pleurotus tiirii olmasina ragmen Pleurotus cinsine dahil olan 50 tiir oldugunu kabul
edilebilir olmasini bidirmislerdir. Pleurotus mantar tiirlerinin botanik olarak
Agaricomycetes sinifi, Agaricales takimi ve Pleurotacea familyasina dahil olduklar1

belirtilmistir.

Kii¢iikomuzlu ve Peksen (2005), mantarlarin farklilasan ¢evre kosullarina karsi
toleransh ve ¢cok kuvvetli misel yapilar1 sayesinde bircok organik materyal iizerinde
fermantasyona ihtiyag¢ duymadan yetistirilebilecegini, Kiigiikomuzlu ve Peksen
(2005), yine aymi c¢alismada Pleurotus mantarlarmin yetistirme ortamlarinda
kullanilan ham materyaller ile yetistirme ortamlarinin miktarlarinin farklilik
gosterdigini, Uretimde 1-20 kg arasinda yetistirme ortamlar1 kullanildigini

belirtmislerdir.

Gibriel et al. (1996), istiridye mantarinin hasadinda ilk haftalardaki mantar
agirhiklarinin ortalama 17.57 ile 66.47 g arasinda degisim gosterdigini ve son

haftalarda ise agirliklarin 2.93-11.0 g araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Cohen et al. (2002), diinyada, terdpatik 6zelliklere sahip olan 270 farkli mantar
tiirliniin tespit edildigini, Istiridye mantarinin pek ¢ok hastaligin tedavisinde; anti-
kanser, immiinomodiilatér, antiviral, antioksidan ve antibiyotik anti-inflamatuar

aktivite gosterdigini agiklamiglardir.

Mikrodalganin kaliteye etkisinin incelendigi, Lombrana et al. (2010) tarafindan
yapilmig bir ¢aligmada, ince ince kesilerek dogranmis mantar dilimleri mikrodalgada
sicaklik ve basing kontrolii altinda kurutulmus, elektron mikroskobu tarama yontemi
ve sorpsiyon izotermleri yontemi kullanilmistir. Uriiniin nem dagilimi matematiksel
modelleme yontemi kullanilarak belirlenmis, kurutma endiistrisinde sicaklik ve/veya
basing kontrollii mikrodalga kurutmalarin ¢ok 6nemli avantajlar sagladigi ve bu
konuyu gelistirme adma yeni ve farkli c¢alismalarin yapilmasi gerektigi ifade
edilmistir.

Gonzalez and Gomez (1994), yerfistigi kabugu ve misir yapragi kullanilarak
20



hazirlanan ortamda Pleurotus yetistiriciligi yapmislar, en yiiksek biyolojik etkinlik

oraninin %144.5+23.7 ile misir yapraklarinda oldugunu bulmuslardir.

Kalyoncu ve Kalmis (2007), pirinanin Pleurotus mantarlarinin yetistiriciliginde
kullanim olanaklarini arastirmiglar ve biiylik atik potansiyeli olan pirinanin kiiltiir

istiridye mantari iiretiminde belli oranlarda kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Kibar vd. (2016), Pleurotus ostreatus yetistiriciliginde bugday samanina %S5,
%10, %15 ve %20 oraninda musir silaji ilave edilerek hazirlanan ortamlar
kullanilmslar, en yiiksek verim %10 oraninda misir silajindan hazirlanan ortamdan,
en disiik verim ise %95 bugday samami + %5 bugday kepeginden (kontrol)

hazirlanan ortamdan elde edilmistir.

Dogan et al. (2015) tarafindan istiridye mantarinin gida isleme prosesine uygun
toz haline getirilmesi optimize edilmistir. Elde edilen sonug¢lar uygun normlarda
kurutma islemi sonucu elde edilen mantar tozunun ¢ogu gida prosesinde kullanim
potansiyeline sahip antioksidan etkisi olan bir {iriin oldugunu gostermis ve tiiketici
tercihlerine uygun, istenen tat ve tekstiire sahip, besin degeri yiiksek ¢esitli tirinlere
ve mantar lezzetinin istendigi tim gidalarda baharat olarak kullanilabilecek bir

iirtiniin piyasada tutulabilecegini belirtmislerdir.

Peyvast et al. (2008), kaymn mantarin1 (Pleurotus ostreatus) piring samani ve
kanola samani besi ortaminda yetistirmisler, Kanola samani ile hazirlanan besin
ortaminin meyve kisminin olusumunda en iyi besi ortami oldugunu, kisa siirede
meyve olusumunun gerceklestigini ve bu besi ortaminda yetisen mantarin protein

iceriginin en yliksek oldugunu bulmuslardir.

Mc-Connell and Esselen (1947), taze bir mantarin %0.9 mannitol, %0.28

indirgen seker, %0.59 glikojen ve %0.91 hemiseloz i¢erdigini bildirmislerdir.

Yabani mantarlarin karbonhidrat icerigi 751.1 g/Kg kurumadde, Pleurotus
ostreatus mantarinin karbonhidrat icerigi ise 858.6 g/Kg kurumadde olarak
bildirilmistir (Kalac, 2013).

Alam et al. (2008), yaptiklar1 calismada 100 gram taze P. ostreatus mantarinin
5.0-5.4 g, 100 gram taze P. sajor-caju mantarinin 5.0~ 5.3 g karbonhidrat igerdigini,
100 g kurutulmus P. ostreatus' ta 35~40 g, 100 gram P. sajor-caju’ da ise 38~41.5 ¢
karbohidrat bulundugunu bildirmislerdir.
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P. ostreatus DSM 1833 meyve govdelerindeki toplam karbonhidrat igerigi muz
samani yetistirme substrati kullanildiginda 47.0, piring saman1 yetistirme substrati
kullanildiginda ise 47.6 g/100 g kuru madde olarak bulunmustur (Bonatti et al.,
2004).

Barros et al. (2008) tarafindan, yabani ve kiiltiir mantarlarinda indirgen seker
miktarinin 1.44-3.39 g/100g kuru madde arasinda; Barros et al. (2007) tarafindan
yapilan bir diger ¢alismada ise, Lactarius sp. mantar gesitlerinde indirgen seker

miktarinin 0.05-0.22 g/100g arasinda degistigi bildirilmistir.

Turfan vd. (2018), Tiirkiye'nin ¢esitli yerlerinden toplanan bazi yabani ve
kiiltiir mantar1 tiirlerinin toplam serbest amino asit, ¢oziiniir protein, fenolik madde,
flavonoid, ¢oziiniir karbonhidrat ve seker (glikoz, fruktoz ve sukroz) igerikleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar (p 0.05) bulmuslardir. Mantarlarin toplam
serbest amino asit, ¢Oziinlir protein, fenolik madde, flavonoid ve ¢oziiniir
karbonhidrat igeriklerinin sirasiyla 33.57- 126.57 mg g-1, 2.77-7.55 mg g-1, 28.68-
157.39 mg g-1, 8.55-30.66 mg g-1 ve 59.89- 343.55 mg g-1 degerleri arasinda
degistigini agiklamislardir. Element analizleri sonucu; mantarlarin 6nemli miktarda
potasyum (1345.07 - 9310.17 mg kg-1), fosfor (1462.44 - 6159.45 mg kg -1),
kalsiyum (18.78- 349.15 mg kg -1), kiikiirt (952.41-12486.63 mg kg -1), demir
(80.62-606.26 mg kg -1), manganez (22.65-147.57 mg kg -1), ¢inko (103.26- 522.81
mg kg -1) ve selenyum (0-115.40 mg kg -1) igerdigini bildirmislerdir. Besin
bilesiminin mantar tiirlerine gore degistigini, yabani mantarlarin toplam ¢oziiniir
protein, toplam fenolik madde, toplam flavonoid, potasyum, fosfor, kiikiirt, klor,
sodyum, demir, kalsiyum, manganez, selenyum, ¢inko ve bakir igeriklerinin kiltiir

mantarlarindan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Kim and Kim (2011), turunggil atiklarinda yetistirilen Maitake mantarinin tat
igerigi lizerinde calismislar, turuncggillerin kabugu, olgun olmayan meyveleri gibi
atiklarda yetistirilen Maitake misel ekstaklarinda; serbest sekerler, ugucu olmayan
organik asitler, serbest aminoasit igeriklerini aragtirmislardir. Turunggil atiklarinda
yetistirilen Maitake mantart misel ekstraktlarinda; 11.0-168.4 mg/g fruktoz, 1.7-
108.1 mg/g glikoz, 8.4-75.3 mg/g sakkaroz ve 13.5-21.1 mg/g maltoz saptanmuistir.
Turunggil atiklart kullaniminda fruktoz ve maltoz igerigi yiikselirken, glikoz ve
sakkaroz igerigi diismiistiir. Ucgucu olmayan organik asit analizleri, turunggil

atiklarinda yapilan kiiltirde laktik asitin major (108.6-181.2 mg/g) organik asit
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oldugunu gdostermistir. Turunggil olgunlasmamis meyve atiklarinda yetistirilen
misellerde monosodyum glutamat ve tatli aminoasitler, talas ve kiitiik substratlarinda
yetistirilenlerden 1.4-7 kat daha yiiksek bulunmustur. Turunggil atiklarinin, klasik
atiklarla karsilastirildiginda daha iyi bir tadin olugsmasini saglamis olabilecegi ve

klasik substratlar yerine Onerilebilecegi belirtilmistir.
2.6. Tursular Hakkinda Genel Bilgiler
2.6.1. Tursu Fermentasyonu

Biyokimyasal olarak fermentasyon, karbonhidratlarin ve ilgili bilesiklerin,
herhangi bir harici elektron alicisinin yoklugunda enerji salimimi ile kismen
oksitlendigi metabolik bir siiregtir.  Nihai elektron alicilari, dogrudan
karbonhidratlarin parcalanmasindan iiretilen organik bilesiklerdir. Sonug¢ olarak, ana
bilesigin eksik oksidasyonu meydana gelir ve islem sirasinda digerlerinden daha
fazla indirgenmis bazi organik bilesiklerden olusan fermentasyon lirtinleri ile sadece
kiigiik bir miktar enerji agiga cikar. Fermentasyon, gida maddelerinin o6zellikle
mikroorganizmalar tarafindan bozulmasina kars1 korunmasina yardime1 olmanin yani
sira, fermantasyon islemi sirasinda esansiyel amino asitlerin ve vitaminlerin sentezi
yoluyla gidanin besin degerini arttrmanin dogal bir yolunu da saglar.
Fermantasyonun ayrica, beslenme agisindan oOziimsenmesi genellikle zor olan
gidalarin sindirilebilirligini arttirdigr ve ayni zamanda taginacak malzeme hacmini
azaltmaya ve korunmus iriinlerin daha sonra pisirilmesi icin gereken enerjiyi

azaltmaya yardimci oldugu bilinmektedir (Kabak and Dobson, 2011).

Cesitli isleme secenekleri arasinda, en eski isleme teknigi olan laktik asit
fermantasyonu, sebzelerin giivenlik, beslenme ve duyusal 6zelliklerini korumak ve
gelistirmek i¢in degerli bir isleme yontemi olarak kabul edilir. Glikoz ve diger alt1
karbonlu sekerlerin (ayn1 zamanda, alti karbonlu sekerlerin disakkaritleri, dérnegin
sakaroz ve laktoz) hiicresel enerjiye ve bazi bakteri ve hayvan hiicrelerinde meydana
gelen metabolit laktata dontistiiriildiigli anaerobik biyolojik bir siiregtir (Reece et al.,
2012).

Bitki materyalinin laktik asit fermentasyonu ile korunmasi, MO 1000-1500'e
kadar belgelenmistir. Tahil silajin1 tasvir eden Misir duvar resimlerinin varligiyla.
MO 3. yiizyilda, sebzelerin uygun konsantrasyonda tuzlu suya kondugunda

korundugunu ilk fark edenlerin Cinliler olduguna inanilmaktadir (Daeschel et al.,
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1987). Bununla birlikte, on dokuzuncu yilizyilin ortalarinda, iki olay, gida
fermentasyonlarinin gergeklestirilme seklini ve ilgili siireglere iliskin genel anlayisi
degistirmistir. Birincisi, sanayi devrimi, biiyiik niifus kitlelerinin kasaba ve sehirlerde
yogunlasmasina neden olarak biiyiik miktarlarda iiretim zorunlulugu gida iiretim
slirecinin sanayilesmesini gerektirmistir. 1850'lerde mikrobiyolojinin bir bilim dal
olarak ortaya ¢ikmasi, gida fermantasyonlarinin arkasindaki biyolojik temel hakkinda
artan bilgi ve siirecin ilk kez anlasilmasiyla sonu¢lanmistir (Kabak and Dobson,
2011). Eski zamanlarda gidalar1 korumanin bir yolu olan fermantasyon gelismis
ilkelerde diger muhafaza yontemlerinin goélgesinde kalmistir. Bununla birlikte,
fermantasyon, az gelismis tilkelerde birincil koruma aract olmaya devam etmektedir
ve diisiik enerji gereksinimleri ve irline kazandirdigi benzersiz organoleptik

ozellikler nedeniyle gelismis iilkelerde hala 6nemlidir (Daeschel et al., 1987).

Giliniimiizde fermente {irtinlerin tiiketiminin artmasi diinyada insanlar1 hem ¢ok
cesitli hem de, degisik olan hammaddeleri fermente alaninda kullanmaya tesvik
etmistir. Neredeyse biitiin diinyada iiretilmekte olan fermente {iriinler tursu, sofralik
zeytinler, kefir, yogurt, cesitli peynirler, sake, tarhana ve salgam suyu gibi gidalardir.
Insanlarin gida maddelerinin raf émiirlerini uzatmak ve hi¢ bulunmadiklar1 veya az
bulunduklar1 donemlerde bu tiriinlerden faydalanabilmek icin gelistirmis olduklari en
eski dayandirma yontemlerinden biri de tursu yapimidir. Bilinen tanimlar1 arasinda
en yaygini “sebze ve meyvelerin belli konsantrasyonlarda tuz igeren salamura veya
kendi 6z sular1 iginde laktik asit bakterilerince fermente edilmesiyle olusan laktik
asidin ve ortamdaki tuzun koruyucu etkisi sonucu dayaniklilik kazanan bir {riin”

seklindedir (Aktan vd., 1998).

Insan ve hayvan tiiketimine y&nelik bitki materyalinin laktik asit
fermantasyonu biiylik bir hacim ve g¢esitlilik olusturmaktadir. Salatalik, lahana,
zeytin, havug, fasulye, kereviz, pancar, salgam, turp ve biber gibi ¢ogu sebze
fermente edilebilir. ABD'de silaj iiretiminin yillik bazda 150 milyon tonu astigi
tahmin edilmektedir. Misir, sorgum, cavdar ve yonca dahil olmak {izere ¢ok cesitli

yem bitkileri silolanir (Daeschel et al., 1987).

Cesitli sebze ve meyvelerden tursu yapimi diger fermentasyon yontemleri gibi,
cok eski zamanlardan beri diinyada bilinen ve uygulanan bir gida tiretim seklidir.
Sebze ve meyveler laktik asit fermentasyonuna tabi tutularak hem dayanikli hale

getirilmekte hem de tat, koku ve kullanim bakimindan farkli olan gida maddelerine
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doniistiiriilmektedir. Diinyanin ¢ok {ilkesinde sebze meyveler ucuz ve bol olduklari
mevsimlerde insanlar tarafindan bu yolla degerlendirilerek, taze olarak

bulunmadiklar1 donemlerde tiiketime sunulabilmektedir (Calis ve Akbulut, 1993).
2.6.2. Tursu Uretimi

Tursu ¢ok cesitli sebze ve meyvelerden yapilabilir. Ancak sebzeler yapilari
geregi tursu liretimine daha uygundur. Salatalik, lahana, yesil domates, yesil biber ve
acur tursu hazirlamak ig¢in kullanilan en popiiler sebzelerdir. Ayrica bazi bolgelerde
tiikketici tercihine baglh olarak kavun (kelek), havug, yesil fasulye, kirmizi pancar ve
patlican kullanilmaktadir. Tursu {iretiminde sarimsak, maydanoz, taze nane yapragi,
zencefil, taze dereotu yapragi ve defne yapragi da tatlandirici olarak siklikla
kullanilmaktadir. Kaliteli bir iiriin iiretmek icin sebze/meyvelerin temiz ve iyi
durumda olmasi gerekir. Anadolu genelinde evlerde ozellikle sonbahar aylarinda

biiyiik miktarlarda tursu tiretilmektedir (Kabak and Dobson, 2011).

Tursu hazirlamak icin sebzeler ve/veya meyveler aroma maddeleri ile birlikte
cam veya plastik kaplara konulur ve preslenir. Ardindan {iziim sirkesi igceren tuzlu su
(su iginde %10-15 NaCl ¢ozeltisi) eklenir ve tursular yaklagik 20 °C'de 4 hafta
mayalanmaya birakilir. Geleneksel olarak sebze ve meyveler dogal mikrofloralar ile
fermente edilir, ancak bazi durumlarda tursu iiretiminde ‘“geriye egimli yontem”
kullanilir. Fermantasyon siireci tipik olarak sebzelerin/meyvelerin salamuraya
yerlestirilmesinden birkag¢ giin sonra baglar. Bitki materyalinin mikrobiyal florasi,
tuzlu suyun asit ve tuz bilesimi, fermantasyon sicakligi ve islemden oksijenin
cikarilmasi, fermantasyona hangi mikroorganizmalarin hakim olacagini ve ayrica
nihai {iriiniin lezzetini belirler. Iyi bir fermantasyon igin tuz konsantrasyonunun %210-
15 arasinda olmasi esastir. Daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinda laktik asit

bakterileri iyi gelisemezler (Kabak, 2009).

Sebze ve meyvelerin bu geleneksel fermantasyonu, cogunlukla, bir¢ok farkli
laktik asit bakterisi tiirliniin, fermantasyon siirecinin farkli agsamalarinda aktif oldugu
ve ardindan maya fermantasyonu tarafindan takip edilen laktik asit fermantasyonunu
igerir (Kabak and Dobson, 2011). Fermentasyondan sorumlu laktik asit bakterileri
arasinda Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis,
Pediococcus pentosaceus ve Enterococcus faecalis bulunur. Toplam laktik asit

bakteri sayis1 12 giinliik fermentasyondan sonra 5x107 CFU ml* seviyelerine ulasr.
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Torulopsis, Hansenula ve Saccharomyces tiirleri gibi bazi fermentatif mayalar,
fermantasyonun son asamalarinda izole edilmistir ve tuzlu sudaki yiiksek tuz
konsantrasyonunun maya biiylimesini uyardigi goriilmektedir. Penicillium spp.,
Oxolicum spp., Ascochyta cucumis, Cladosporium spp., Alternaria tenuis, Fusarium
roseum, Fusarium solani ve Fusarium oxysporium dahil olmak iizere birkag¢ kiif de

izole edilmistir (Aktan vd., 1998).
2.7. Tursunun Saghk Uzerinde Etkileri

Tursularin saglik iizerine bir¢ok olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir. Tursular
fermente gidalarin  bir tiiri olduklarindan laktik asit bakterileri (LAB)
icermektedirler. Laktik asit bakterileri bagisiklik sistemi uyarici aktiviteye sahiptir ve
probiyotik olarak insan saglig1 i¢in faydali kabul edilmektedir (Nishida et al., 2017).
Probiyotikler, insanlarda ve hayvanlarda bagirsak mikrobiyolojisinin konakg¢imnin
sindirim slireci ve bagisikligi {izerinde uyarici bir etkiye sahip olan ve
kompozisyonunu ve kolonizasyonunu optimize eden mikroorganizmalar1 veya canli
hiicreleri igeren biopreparatlar olarak tanimlanmistir (Bomba et al., 2002). Fermente
meyve ve sebzelerden izole edilen profilaktik ve LAB terapotik o6zelliklerinden
dolay1 potansiyel probiyotikler olarak dnerilmektedir. LAB sular1 insan viicudunda
bagisiklik sistemini gliclendirir, bazi besin maddelerinin emilimini arttirmaya

yardimci olurlar ve sindirim fonksiyonlarini iyilestirirler (Zielinskive et al., 2017).

Yaglarin, karbonhidratlarin ve aminoasitlerin insan viicudunun metabolizmasi
yoluyla dogal olarak iiretilen serbest radikallerin, viicutta sigara ve alkol tiiketimi,
kronik hastaliklar, g¢evresel zehirler gibi farkli faktorlerden etkilenerek arttigi
bilinmektedir. Bu serbest radikallerin asir1 liretimi hiicre yapisina zarar veren
oksidatif strese neden olabilmektedir. Antioksidanlar ise serbest radikallerin
etkilerini yok edici sistemlerdir (Nurul and Asmah, 2012). Sebze ve meyveler,
mineraller, vitaminler, diyet lifleri, fenolik maddeler ve antioksidan fitokimyasallar
gibi fonksiyonel gida bilesenleri acisindan olduk¢a zengin ve saglikli gidalar olarak
bilinmektedir. Sebze ve meyvelerin, tursuya islenmeleri sirasinda bu &zelliklerinin
tursuya yansimasi, tursunun besinsel iceriginin tanimlanmasi bakimindan énemlidir

(Tokatli vd., 2012).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak Samsun’ da faliyet gosteren ticari bir firmadan
satin aliman Pleurotus otreatus mantart kullanilmistir. Pleurotus mantarlart boliim
laboratuvarina getirilerek ayiklanmis, yenilebilir kisimlari islemeye alinmistir. Tursu

iiretiminde kullanilan diger materyaller tuz, sirke, sarimsak ve sitrik asittir.

Materyalin hazirlanmasi: Tursu iiretiminde kullanilacak mantarlar yikanip
ayiklanmisg, yaklasik boyutlarda olacak sekilde dogranmis ve mantarlarin yarisi ¢ig,
yarist buharda 5 dakika haglanarak onceden yikanip kurutulmus ve {izerine numara
yazilmig 1 kg'lik plastik bidonlara 650 g olacak sekilde tartilarak doldurulmustur.
Her bir bidona 10 g sarimsak eklendikten sonra (Sekil 3.1.) Tablo 3.1’e gore
hazirlanan salamuralar bidonlarin agiz kismina kadar doldurularak bidonlarin kapagi
kapatilmigtir. Her farkli bilesimdeki salamura 4 paraleli olacak sekilde bidonlara

doldurularak toplam 64 kavanoz tursu hazirlanmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.1. Istiridye mantarlarinin tursuya hazirlanmasi
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Tablo 3.1. Istiridye mantar tursusu uygulamalari

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Ornek No
% 4 Yok A-1 A-2 A-3 A-4
% 1 Sirke %1 B-1 B-2 B-3 B-4
%8 Yok C-1 C-2 C-3 C-4
Haslama Yok %1 D-1 D-2 D-3 D-4
% 4 Yok E-1 E-2 E-3 E-4
Sirke yok %1 F-1 F-2 F-3 F-4
%8 Yok G-1 G-2 G-3 G-4
%1 H-1 H-2 H-3 H-4
Yok -1 I-2 1-3 1-4
% 1 Sirke %4 %1 J-1 J-2 J-3 J-4
%8 Yok K-1 K-2 K-3 K-4
Haslama Var %1 L-1 L-2 L-3 L-4
% 4 Yok M-1 M-2 M-3 M-4
Sirke yok %1 N-1 N-2 N-3 N-4
%8 Yok 0O-1 0-2 0-3 0-4
%1 P-1 P-2 P-3 P-4

A: Hasglama yok, %1 sirke, %4 tuz, sitrik asit yok
B: Haglama yok, %1 sirke, %4 tuz, %1 sitrik asit
C: Haglama yok, %1 sirke, %8 tuz, sitrik asit yok
D: Haslama yok, %1 sirke, %8 tuz, %1 sitrik asit
E: Haslama yok, sirke yok, %4 tuz, sitrik asit yok
F: Haglama yok, sirke yok, %4 tuz, %1 sitrik asit
G: Haslama yok, sirke yok, %8 tuz, sitrik asit yok
H: Haglama yok, sirke yok, %8 tuz, %1 sitrik asit

I: Haglama var, %1 sirke, %4 tuz, sitrik asit yok
J: Haglama var, %1 sirke, %4 tuz, %1 sitrik asit
K: Haglama var, %1 sirke, %8 tuz, sitrik asit yok
L: Haslama var, %1 sirke, %8 tuz, %1 sitrik asit
M: Haglama var, sirke yok, %4 tuz, sitrik asit yok
N: Haslama var, sirke yok, %4 tuz, %1 sitrik asit
O: Haglama var, sirke yok, %8 tuz, sitrik asit yok
P: Haslama var, sirke yok, %8 tuz, %1 sitrik asit

Sekil 3.2. Istiridye mantar tursularinin gériiniimii

Bidonlar laboratuvarda oda sicakliginda saklanmig. 1,3,5,7. glinlerde ve daha
sonra haftada 2 defa olacak sekilde salamuradan 6rnek alinip, pH ve titrasyon asitligi

takip edilmis, 28. giin pH ve asitlik agisindan denge olustugu saptanmustir.

3.2. Metod

Cig ve haslanmig mantarlarin ve tursularin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
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belirlemede kullanilan yontemlerden asagida bahsedilmistir. Tursu 6rneklerindeki sonuglarin

hesaplanmasi1 kuru madde iizerinden yapilmistir.
3.2.1. Renk Analizi

Cig ve haglanmis mantarlarda ve fermentasyonu tamamlamis istiridye mantar
tursularinin kat1 kisimlarinda renk analizi yapilmistir. Renk 6l¢iimii i¢in Minolta CR-
300 (Osaka, Japan) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak ti¢ farkli noktada renk dl¢iimii
yapilip ortalamasi alinmigtir. Renk, L* (100, agiklik; 0, koyuluk), a* (+, kirmizilik; -,
yesillik), b* (+, sar1; -, mavi) olarak ifade edilmistir. Cihazin standardizasyonunda
beyaz seramik (No: 19633162) kullanilmistir. Belirlenen L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak toplam renkteki degisim (4E) hesaplanmistir (AOAC, 2000).

AE=[(L*-L*0)*+(a*-a*o)*+(b*-b*0)*] 2
3.2.2. Kuru Madde Tayini
Kuru madde analizi i¢in, kat1 kisimdan yaklasik 4 g 6rnek daras1 alinmis kuru

madde kabina alinarak 105°C’de sabit tartima gelene kadar 4.5 saat kurutulmus ve

son tartimdan gidilerek % kuru madde hesaplanmstir (Ozkaya, 1988).

a
%Kuru madde = x100

a = Son tartim (g)
b = Dara (g)
¢ = Ornek miktari (g)

3.2.3. pH Tayini

Salamura orneklerinin pH'si, 20°C’de Eutech Cyberscan (Singapore) marka,

dijital, 0.01 duyarliliktaki pH metre ile dl¢iilmiistiir (Cemeroglu, 1992).

3.2.4. Titrasyon Asitligi Tayini

Salamurada asitlik analizi i¢in 10 ml salamura erlen i¢ine alinarak tizerine 1-2
damla fenol fitaleyn indikatorii damlatilmig ve 0.1N NaOH ile hafif pembe renge
kadar titre edilmistir. Sonug % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2000).

) ~ VxNx0.09
%Laktik asit = TxlOO
V= Ornegin titrasyonunda harcanan NaOH miktar1 (ml)

N= Titrasyonda kullanilan NaOH’1n normalitesi
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G= Ornek miktar1 (ml)
3.2.5. Kiil Tayini

Porselen krozeler etiivde 105 °C sicaklikta kurutma islemine tabi tutulmus,
desikatore alinarak sogutulmus ve 0.1 mg duyarliktaki terazide daralar1 alinmistir
(M,). Daras1 alinmis porselen krozelere ev tipi dograyici kullanarak oOgiitiilmiis
istiridye mantar1 meyvesi ve istiridye mantar1 tursusu 6rneklerinden 3-5 g tartilarak
(M) etiivde 6n kurutma yapilarak suyu uzaklastirilmis, daha sonra kiil firminda 550
°C sicaklikta rengi agik gri oluncaya kadar yakilmistir. Yakma islemi bittikten sonra
porselen krozeler desikatérde en az 30 dakika bekletilerek sogutulmus ve tartim
yapilmistir (M,). Orneklerin % kiil miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla tespit
edilmistir (Anonymous, 2000).

M, — M
— 23100

%Kil = v
0

Mo= Ornek agirhigi, g
M= Kroze agirlig: + kiil agirligi, g
M2= Kroze agirligi, g

3.2.6. Protein Tayini

Toplam azot Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir. Yakma tiiptine 1 g 6rnek
tartilarak, 1 adet yakma tableti ve 10 ml derisik siilfirik asit ilave edilip 400 °C’ de
2.5 saat yakma iglemi yapilmistir. Yakma sonunda tiipler oda sicakligmma kadar
sogutulup distilasyon tiinitesinde 25 ml distile su, 20 ml %4’ liikk borik asit (w/v), 75
ml %30’ luk NaOH (w/v) eklenerek 6 dakika destilasyon yapilmistir. Toplanan
distilat metilen kirmizisibromkresol karisik indikatorii kullanilarak 0.1 N HCl ile titre
edilip, benzer sekilde tanik deneme yapilarak, asagidaki formiile gore sonug
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

S — S,)x0.014xN
( O)r); X %100

%Azot =

m = Ornek miktari, g
S = Titrasyonda harcanan 0.1 N hidroklorik asit (HCI) miktar1, ml
So = Tanik 6rnegin titrasyonunda harcanan HCI miktari, ml

N = Titrasyonda kullanilan HCI’ nin kesin normalitesi
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Toplam azot miktar1 ¢evirme faktorii (f) ile carpilarak protein miktart hesaplanmastir.
%Protein = %Azot x f (4.38)
3.2.7. C Vitamini Tayini

Analizde, standardizasyon i¢in 5 ml metafosforikasit ¢ozeltisi ve 2 ml standart
askorbik asit ¢ozeltisi biiretteki 2,6-diklorofenolindofenol boya ¢ozeltisi (50 mg 2,6-
diklorofenolindofenol 50 ml sicak saf suda ¢oziindiiriiliir. Uzerine 42 mg NaHCO3
ilave edilip saf su ile 200 ml’ye tamamlanir) ile pembe renge kadar titre edilmis ve

harcanan kaydedilmistir.

Tanik deneme i¢in 7 ml metafosforik asit ¢ozeltisi ve standardizasyonda
harcanan 2,6-diklorofenolindofenol boya c¢ozeltisi kadar damitik su bir erlene
konularak biiretteki 2,6- diklorofenolindofenol boya ¢ozeltisi ile titre edilmistir.
Boylece askorbik asit disinda boya ¢6zeltisini indirgeyebilen diger maddeler elimine
edilmistir.

Omnek titrasyonu igin 25 ml su ile karistirilmis drnek 25 ml metafosforik asit
cozeltisi ile kanstirilip 2,6-diklorofenolindofenol boya ¢ozeltisi ile titre edilmistir.
Harcanandan gidilerek salamuradaki askorbik asit miktar1 mg/100g cinsinden
hesaplanmistir (Kilig vd., 1991).

(Vo — Vp)x2

22 o 1100
(V; — Vo)xG

Askorbik asit miktari(mg/ 100g) =

Vo= Tanik denemede harcanan boya ¢6zeltisi miktar1 (ml)
V1= Standardizasyonda harcanan boya ¢ozeltisi miktar1 (ml)
V2= Ornegin titrasyonunda harcanan boya ¢dzeltisi miktar1 (ml)

G= Ornek miktari (g)

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu ile tespit edilmistir. Etil
alkolle ekstrakte edilip filtre edilmis ve uygun oranlarda seyreltilmis ekstraktlardan
500 pL alinmis ve tlizerine 150 pL Folin-Ciocalteu solusyonu ve 1ml saf su eklenerek
karanlikta 5 dakika bekletilmis, sonrasinda karigimin doygun 650 pl. Na>COs
¢oOzeltisi eklenip iyice karistirildiktan sonra karanlik bir ortamda 2 saat bekletilmistir.
Siire sonunda Helios Gamma markali UV-Vis spektrofotometrede 760 nm' detaniga
kars1t okuma yapilmistir. Saf gallik asit ile hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimiyla
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mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 kg KM olaraksonu¢ hesaplanmistir (Pashazadeh
et al., 2020).

3.2.9. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi (DPPH Yontemi)

Orneklerin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini indirgeme etkisini
belirlemede uygun oranda seyreltilmis ekstraktan 50 pL. alinipl mL %0.004’lik
metanolli DPPH c¢ozeltisi ile karistirilmis ve karanlikta 2 saat bekletildikten sonra
spektrofotometrede maksimum absorpsiyon dalga boyu 517 nm' de absorbanslar
okunmustur. Hazirlanan kontrol Orneginin de absorbanst belirlenerek formiil
yardimiyla DPPH’mn % inhibisyonu hesaplanmistir. Toroloks ile hazirlanan
cozeltilerle kalibrasyon egrisi c¢izilmis ve Toroloks esdegeri cinsinden sonug

hesaplanmistir (Pashazadeh et al., 2020).
DPPH giderme aktivitesi (%) = [(AK-AN)/AK]x100
AK = Kontrol absorbans degeri AN = Numune absorbans degeri
3.2.10. Duyusal Analiz

Duyusal analizler 13 egitimli panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler
ornekleri renk, lezzet, doku, tiim izlenim agisindan degerlendirmistir. Duyusal analiz

degerlendirme formu Sekil 3.3’ te gdsterilmistir.

3.2.11. Tekstiir Analizi

Haglanmig, hslanmamis mantar ve tursusunun tekstiir profil analizi tekstiir
analiz cihazinda (Ta-XT- Plus Stable Micro Systems) 5 mm/sec hizinda, 10 mm
mesafeden, 36 mm ¢apli prob kullanarak 3 paralelli olarak 6l¢iilmiistiir. Kompresyon
testlerinde sertlik (hardness), elastikiyet (resiliens), i¢ yapiskanlik (cohesivens),
sakizimsilik (guminess), c¢ignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (springiness)

degerleri ol¢lilmiistiir.
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Duyusal analiz formu

Adi-Soyadi: Tarih:

Kodu:

gore degerlendiriniz.

Latfen verilen tursu 6rnedini asagidaki Skalalan kullanarak tanimlanan kalite 6zelliklerine

RENK

DOKU

(3) Kendine has yesilimsi san renkte homojen, ideal
tursu rengi

(2) Yesilimsi - sarn renkte bozulma ve homojenlikte
azalma

(1) Renk tamamen kétii, homojenlik yok

(5) Ideal sertlikte

(4) ideal sertlikten sapma
(3) Orta sertlikte

(2) Yumusak, elastik

(1) Cok yumusak

(1) K6ti tursu lezzeti, asin yabanci tat, kabul edilemez

LEZZET TUM IZLENIM
(5) Ideal tursu lezzeti (5) Cok iyi

(4) Ideal tursu lezzetinden sapma kabul edilebilir (4) lyi

(3) Tursu lezzetinde bozulma hafif yabanci tat ve koku | (3) Orta

(2) Tursu lezzetinde bozulma, asin yabanci tat ve koku | (2) K&t

(1) Gok kot

ORNEK | RENK (1-3) DOKU (1-5)
NO

LEZZET (1-5)

TUM IZLENIM (1-5)

1

2

Sekil 3.3. Duyusal analiz degerlendirme formu (Ova, 2002)

3.2.12. istatistiksel Analiz

Calisma 4 tekrarlamali Tesadiif Parselleri deneme deseninde faktdriyel olarak

planlanmistir.

programinda yapilmistir, istatistiksel analiz sonucunda farklilik gosteren uygulamalar

Denemede elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri

arasindaki gergek onemli farkliliklar tespit etmek ve farkli olanlar1 derecesine gore

gruplandirabilmek i¢in yine ayni paket programindaki ‘Duncan Coklu Karsilagtirma’

testi kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Hammaddenin Ozellikleri

Haglanmamis istiridye mantarlarimin L* ve b* renk degerleri haslanmis
istiridye mantarlarindan istatistiksel olarak ©onemli (p<0.05) derecede yiiksek
bulunmustur. Haglanmanin a* renk degerleri iizerine etkisinin ise istatistiksel olarak
onemli olmadig1 saptanmistir. Haglanmamuis istiridye mantarlarinin kuru madde, kiil
ve C vitamini degerlerinin haglanmis mantarlardan 6nemli derecede (p<0.05) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mantarlarin haslanmasi protein, toplam fenolik
madde ve DPPH degerlerinde artisa neden olmustur. Haslanmis ve haslanmamis
mantar Orneklerinde tekstiirel Ozelliklerden sadece esneklik degerleri arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir. Haslama isleminin mantarlarda esneklik degerini
azalttig1 belirlenmistir (Tablo 4.1). Baydas ve Altuntas (2019), yaptiklar1 ¢alismada,
taze istiridye mantarlarinin sapka L* degerini 81.01, a* degerini 3.55 ve b* degerini
10.16 olarak tespit etmislerdir. Farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen taze
istiridye mantarlarinin L* degerlerinin 46.18-56.59, a* degerlerinin 2.53-5.49 ve b*
degerlerinin 9.55-14.88 arasinda degistigi bildirilmistir (del Toro et al., 2018). Taze
mantarin fenolik madde miktarinin (2.10 mg/100g kuru madde) haslandiktan sonra
azaldigin1 (1.24 mg/100g kuru madde) bildiren Jabtonska-Ry$ et al. (2016)’nin
bulgularinin tersine bu c¢alismada haslanmig mantarlarin toplam fenolik madde

miktar1 artmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Haglanmamusg ve haglanmus istiridye mantarlarinin baz1 6zellikleri

Ozellikler Haglanmamig Haslanmis
Renk

L* 81.61a 56.56b
ax* -2.79 -2.11
b* 17.72a 11.52b
Kuru madde (mg/100g kuru madde) 13.45a 10.13b
Kiil (g/100g kuru madde) 13.21a 8.94b
Protein (g/100g kuru madde) 19.42b 21.73a
C vitamini (mg/100g kuru madde) 217.48a 167.55b
Toplam fenolik madde (mg/kg kuru madde) 7437.97b 8441.78a
DPPH (pmol/g kuru madde) 0.28b 0.65a
Sertlik 50.41 95.08
Elastikiyet 1.08 0.83
Yapigkanlik 0.73 0.63
Sakizimsilik 36.57 57.75
Cignenebilirlik 27.83 47.61
Esneklik 0.54a 0.21b

Satirlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir
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4.2. Fermentasyon Siiresince Meydana Gelen Degisimler

Tursularin pH ve titrasyon asitligi 28 giin boyunca (0., 1., 3., 5., 7., 10., 13,
16., 19., 21., 24., 26. ve 28. gilinlerde) belirlenmis ve bu parametrelerdeki degisimler
Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

e H- S+ %4 Si- H- S+ %4 Si+ emm==H- S+ %8 Si- H- S+ %8 Si+
e H- S- %4 Si- H- S- %4 Si+ emmm=H- S-0%8 Si- e==——H-S- %8 Si+
e H+ S+ %04 Si- e H+ S+ %04 Si+ emmmmH+ S+ %8 Si- em=H+ S+ %8 Si+
H+ S- %4 Si- H+ S- %4 Si+ emmm=H+ S-98 Si- emm——=H+ S- %8 Si+
1,4
1,2
1

0,8

0,6

Titrasyon asitligi (%)

04

0,2
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Sekil 4.1. Fermentasyon siiresince titrasyon asitligindeki degisim

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, tursularda fermentasyonun 16. giiniine kadar
titrasyon asitligi hizli artis gostermis, daha sonra artis hizi yavaglamistir. Giil vd.
(2021), kanlica mantar1 tursusunda, 9. giine kadar titrasyon asitliginin arttigini, daha
sonra artis hizinin yavasladigimi bildirmislerdir. Khaskheli et al. (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada Shiitake mantar tursusu iki farkli formiilasyonda hazirlanmis ve
fizikokimyasal Ozelliklerin ne kadar etkilendigi belirlenmistir. 20 gilinliik
fermentasyon sonras1 mantar tursularinin titrasyon asitligi degerleri baslangica gore

yiikselirken, pH degerleri azalmistir. Gezging and Inang (2021) yaptiklar1 calismada

35



tursu numunelerinin titrasyon asitlik degerlerinin fermentasyonun 1. giiniinde %0.51-

0.87 arasinda, 21. giiniinde ise %0.54-0.97 arasinda degistigini bulmuslardir.

Titrasyon asitliginin en yiiksek degeri %1.25 ile H-S+Si-T4 ve en diisiik degeri
ise 9%0.891 ile H-S-Si-T8 uygulamasindan elde edilmistir. Haglanmamis mantarlarla
yapilan tursularda titrasyon asitligi (%1.12) haslanmis mantarlarla yapilan
tursulardan daha yiiksek (%1.07) bulunmustur. %4 tuz oranlarina sahip tursularin
ortalama titrasyon asitligi degerinin (%1.14), %8 tuz oranina sahip tursularin
ortalama titrasyon asitligi degerinden (%1.06) yliksek oldugu belirlenmistir (Sekil
4.1). Fermentasyon seyrini belirleyen en onemli faktorlerden biri salamuranin tuz
konsantrasyonudur. Diisiik tuz konsantrasyonlu salamuralarda fermentasyon hizli bir
sekilde ilerlemekle birlikte, diisiik tuz konsantrasyonu bazen ortamda istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesine ve ¢ogalmasina sebep olabilir. Tursularda yiiksek
tuz konsantrasyonlart da diisiik tuz konsantrasyonlarinin aksine fermentasyonun
yavas olmasina veya hi¢ olmamasina neden olabilir. Tursularda ortama hakim olmast
istenilen bir¢ok laktik asit bakterisi %35’in {iizerindeki tuz konsantrasyonunda

gelisemezler (Argun, 2012).

Tursu fermentasyonunun ilk giinlerinde titrasyon asitliginin hizli artigina
paralel olarak pH degerlerinin de diislis gosterdigi belirlenmistir. Fermantasyonun
ilerleyen zamanlarinda pH degerlerinde onemli bir degisim saptanmamustir. En
yiiksek pH degeri 3.63 ile H-S+Si-T4, en diisiik deger ise 3.27 ile H-S-Si+T8
uygulamasinda tespit edilmistir. Haslanmamais (¢ig) mantarlarla yapilan tursularin pH
degeri (3.51), haslanmislardan (3.45) daha yiiksek bulunmustur. %4 tuz oranlarina
sahip tursularin ortalama pH degerinin (3.52) ise %8 tuz oranina sahip tursularin pH
degerinden (3.44) yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Diker vd. (2021)
tarafindan yapilan ¢alismada farkli sirke ilave edilen tursularda pH degerlerinin
fermantasyonun ilk haftasinda hizla azaldigi, sonraki haftalarda ise degismedigi
tespit edilmistir. Gezging ve Inan¢ (2021) tarafindan acur tursusu ile yapilan
calismada Orneklerinin salamurasininin pH degerlerinin fermantasyon 1. giliniinde
3.52 ile 3.99 arasinda, 21. gilinde ise 3.27 ile 3.87 arasinda degistigi saptanmistir.
Stitlii biber tursusu 6rneklerinde baslangigta 6.13 olan pH degerinin 10. giin sonunda

3.93 seviyelerine diistiigii tespit edilmistir (Coskun ve Gok, 2012).

36



Tursularda belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki degisim, literatiir

benzerlik gostermistir.

=@=—H- S+ %4 Si- H- S+ %4 Si+ =@=H- S+ %8 Si- @ H- S+ %8 Si+
=Q@=H- S- %4 Si- H- S- %4 Si+ ==@=H-S-%8 Si- ==@=H- S- %8 Si+

«=@=H+ S+ %4 Si- ==@==H+ S+ %4 Si+ «=@==H+ S+ %8 Si- =@==H+ S+ %8 SiH
=Q@==H+ S- %4 Si- ==@=H+ S- %4 Si+ ==O==H+ S-%8 Si- ==@=H+ S- %8 Si+
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Sekil 4.2. Fermentasyon siiresince pH degerindeki degisim

4.3. Tursularda Yapilan Analizlerin Sonuclar:
4.3.1. Renk Degerleri

Haglama, sirke, tuz ve sitrik asit uygulamalarinin istiridye mantar1 tursularmin
L* degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Tablo 4.2).
Tursu Orneklerinin L* degerleri 59.84 (H+S+Si-T8)-70.25 (H-S-Si+T8) arasinda
degismistir (Tablo 4.3). Tursu orneklerinin L* degerleri (Tablo 4.3), haslanmamis
(¢ig) mantarlarla karsilastirildiginda diisiik, haslanmis mantarlarla karsilastirildiginda

ise yliksek bulunmustur (Tablo 4.1).
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Tablo 4.2. Istiridye mantar tursularmin L* degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Haglama 1 112.784 2.033
Sirke 1 3.303 0.060
Tuz 1 22.397 0.404
Sitrik asit 1 0.342 0.006**
Haglama x Sirke 1 12.852 0.232
haslama x tuz 1 107.744 1.942
haglama X sitrik asit 1 2.681 0.048*
sirke x tuz 1 0.052 0.001**
sirke x sitrik asit 1 14.938 0.269
tuz x sitrik asit 1 11.290 0.204
haslama x sirke x tuz 1 15.602 0.281
haglama x tuz x sitrik asit 1 6.851 0.124
hasglama X sirke X sitrik asit 1 86.630 1.562
sirke x tuz x sitrik asit 1 104.551 1.885
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 48.407 0.873

Hata 48 55.469
**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 4.3. Istridye mantar (Pleurotus ostreatus) tursularmm renk &zellikleri

Uygulamalar L* a* b* AE

H- S+ %4  Si- 68.86 -3.19 13.63 3.22
Si+ 64.63 -2.31 10.43 9.05
%8  Si- 69.01 -3.50 12.30 3.67
Si+ 69.40 -2.75 11.11 6.39
S- %4  Si- 69.08 -3.14 13.50 3.70
Si+ 69.21 -2.53 11.37 571
%8  Si- 68.77 -3.05 12.70 4.25
Si+ 70.25 -2.66 14.36 2.52
H+ S+ %4 Si- 69.03 -3.34 14.30 3.82
Si+ 68.11 -2.92 13.50 3.66

%8  Si- 59.84 -3.00 12.03 16.03
Si+ 67.88 -2.26 12.53 3.27
S- %4  Si- 66.66 -3.04 14.11 6.97
Si+ 67.74 -2.43 14.20 5.16
%8  Si- 67.92 -3.31 14.78 4.07
Si+ 60.78 -2.07 11.13 9.48
Haslanmamis (H-) 68.65 -2.89 12.42 4.81
Haglanmig (H+) 66.00 -2.80 13.32 6.56
Sirkeli (S+) 67.10 -2.91 12.48 6.14
Sirkesiz (S-) 67.55 -2.78 13.27 5.23
Tuz %4 (T4) 67.91 -2.86 13.13 5.16
Tuz %8 (T8) 66.73 -2.82 12.62 6.21
Sitrik asitsiz (Si) 67.40 -3.19a 13.42 5.72
Sitrik asitli (Si+) 67.25 -2.49b 12.33 5.65

Farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.01 seviyesinde dnemlidir

Haglama, sirke ve tuz uygulamalarinin istiridye mantar1 tursularmin a*
degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.4). Sitrik

asit uygulamalarinin istiridye mantar tursularinin a* degerleri {izerine etkisi dnemli
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(p<0.05) bulunmus, %1 sitrik asit ilavesi a* degerlerinin azalmasina neden olmustur.
Istiridye mantar tursularinin a* degerleri -2.07 (H+S-Si+T8) ile -3.34 (H+S+Si-T4)
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4.3). Tursu 6rneklerinin a* degerleri hem
haslanmis hem de haslanmamis mantar 6rneklerinin a* degerlerinden diisik
bulunmustur. Degerlerdeki, azalisin nedenini pigmentin salamuraya gecisi ile

aciklayabiliriz.

Tablo 4.4. Istiridye mantar tursularmm a* degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 0.124 0.215
sirke 1 0.278 0.482
tuz 1 0.019 0.033*
sitrik asit 1 7.882 13.666
haglama x sirke 1 0.018 0.032*
haslama x tuz 1 0.912 1.581
haslama x sitrik asit 1 0.040 0.069
sirke x tuz 1 0.011 0.019*
sirke x sitrik asit 1 0.000 0.000**
tuz x sitrik asit 1 0.090 0.156
haslama x sirke x tuz 1 0.652 1.131
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.439 0.761
haslama X sirke X sitrik asit 1 0.466 0.808
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.014 0.024*
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 0.032 0.056

Hata 48 0.577
**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Haslama, sirke, tuz ve sitrik asit uygulamalarinin istiridye mantar1 tursularmin
b* degerleri iizerine etkisinin de istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir
(Tablo 4.5). Istiridye mantar tursularinin b* degerleri 10.43 (H-S+Si+T4) -14.78
(H+S-Si-T8) arasinda degismistir (Tablo 4.2). Tursu 6rneklerinin b* degerlerini
hammadde ile karsilastirdiginda L* degerlerinde oldugu gibi, haslanmamis
tursularda, degerler diismiis, haslanmiglarda ise yiikselmistir. b* degerinin artist

ortamda esmerlesme oldugu izlenimini vermektedir.
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Tablo 4.5. Istiridye mantar tursularmm b* degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F

haslama 1 12.870 1.344
sirke 1 10.001 1.045
tuz 1 4.182 0.437
sitrik asit 1 18.944 1.979
hasglama x sirke 1 1.710 0.179
haslama x tuz 1 12.924 1.350
haslama x sitrik asit 1 0.248 0.026
sirke x tuz 1 3.386 0.354
sirke x sitrik asit 1 0.107 0.011
tuz x sitrik asit 1 2.822 0.295
haslama x sirke x tuz 1 1.000 0.104
haglama x tuz x sitrik asit 1 17.057 1.782
haslama x sirke x sitrik asit 1 12.906 1.348
sirke x tuz x sitrik asit 1 2.657 0.278
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 11.628 1.215

Hata 48 9.573
**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

Haslama, sirke, tuz ve sitrik asit uygulamalarinin istiridye mantar tursularinin
AE degerleri lizerine etkisinin de istatistiksel olarak énemli olmadig1 saptanmistir
(Tablo 4.6). Istiridye mantar tursularinin AE degerleri 2.52 (H-S-Si+T8)-16.03
(H+S+Si-T8) arasinda degismistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.6. Istiridye mantar tursularmm AE degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 48.701 1.562
sirke 1 13.218 0.424
tuz 1 17.545 0.563
sitrik asit 1 0.061 0.002**
haglama X sirke 1 6.398 0.205
haslama x tuz 1 81.878 2.626
haslama x sitrik asit 1 82.376 2.642
sirke x tuz 1 29.383 0.943
sirke x sitrik asit 1 17.041 0.547
tuz x sitrik asit 1 37.407 1.200
hasglama x sirke x tuz 1 24.956 0.801
haslama X tuz x sitrik asit 1 0.539 0.017*
haglama x sirke x sitrik asit 1 153.838 4.935
sirke x tuz x sitrik asit 1 92.028 2.952
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 104.615 3.356

Hata 48 31.175
**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

Istiridye mantar1 tursularinin AE degerlerine ait haslama x sirke x sitrik asit
interaksiyonu Sekil 4.3’te sunulmustur. Sekil 4.3’den goriilecegi lizere H+S+Si-
ornegi H-S+Si-, H-S+Si+, H-S-Si-, H-S-Si+, H+S+Si+, H+S+Si- ve H+S-Si+
orneklerinden daha yiiksek AF igerirken (p<0.05), H-S-Si+, H-S+Si-, H-S+Si+ ile H-

40



S-Si- oOrneklerinin ve H+S+Si-, H+S+Si+, H+S+Si- ile H+S-Si+ Orneklerinin AF

degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.3. istiridye mantar tursularinin 4E degerlerine ait haslama x sirke x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir).

Toplam renk degisimi (4E) hammaddenin maruz kaldigi islemden nasil
etkilendigini gosterir. Toplam renk farkinin az olmasi, {iriiniin renk stabilitesinin iyi
oldugunu gostermektedir. Ham maddenin L*, a* ve b* degerleri ne kadar fazla
degisime ugrarsa toplam renk degisimi de o kadar biiyiir. Bizim sonuglarimiz genel

olarak H+S+Si-T8 6rneginden baska diisiik ¢ikmustir.
4.3.2. Kurumadde Tayini Sonug¢lar:

Istiridye mantar tursularinin kurumadde miktarlari, ortalama degerler olarak
Tablo 4.7°de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu 6rneklerinin kuru madde
miktarlart en disik %10.97 (mg/100 g kurumadde) (H-S+Si-T4) ve en yiiksek
%15.12 (mg/100 g kurumadde) (H+S+Si+T8) olarak belirlenmistir. Genelde, %8 tuz
iceren tursu Orneklerinin kurumadde miktarlari, %4 tuz igerenlerden daha yiiksek
bulunmustur. Vasugi et al. (2008), 19 mango cesidinin biitin halde mango
tursularinin  hazirlanmasina uygunlugunu degerlendirmek amaciyla yaptiklari
caligmada, bu cesitlerin asitli tadi ve zengin ham mango aromas: ile karakterize

oldugunu ve tursu iretiminde en c¢ok tercih edildigini ortaya koymuslardir.
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Fermentasyon sonrasinda meyvelerin asitlik, pH ve C vitamini igeriginde hafif bir
artis olurken, kuru madde icerigindeki artis daha fazla olmus, kuru madde igerigi
%36.28 ile %58.4 araliginda bulunmus, varyasyonlarin mangolarin fermentasyon
sirasinda tuz absorpsiyonuna farkli tepkisine atfedilebilecegi belirtilmistir. Sahin ve
Akbag (2001), hiyar tursularinda goriilen sorunlarin ¢6ziimii amaciyla planladiklari
calismada 1, 2, 3 standard biiyiikliikkte hiyarlar kullanmislar, taze hiyarda meyve
buyiikligi arttikca kuru madde miktarinda 6nemli bir artis olmus, ancak iiriinde

hiyarin meyve biiytikligi arttikga kuru madde belirgin sekilde azalmistir.

Tablo 4.7. Istiridye mantar tursularmmn kurumadde miktarlar1 (%)

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Kurumadde
(mg/100 g
kurumadde)
Yok 10.97
. %y %1 1236
%1 Sirke (S+) Yok 1210
%8 (T8) %1 1344
Haslama yok (H-) K
%4 (T4) Yo 12.22
. %1 12.70
Sirke yok (S-) Yok 1254
%8 (19) %1 1350
Yok 1311
. i %1 14.29
%1 Sirke (S+) Yok 13.98
%8 (T8) %1 15.12
Haglama Var (H+) K
%4 (T4) Yo 1411
. %1 14.32
Sirke yok (S-) Yok 13.95
%8 (T8) %1 13.78
Haglanmarms (H-) 12.48° Sirkeli (S+) 1317
Haslanmug (H+) 14.08° Sirkesiz (S-) 13.39°
Tuz %4 (T4) 13.01° Sitrik asitsiz (Si-) 12.87°
Tuz %8 (T8) 13.55° Sitrik asitli (Si+) 13.69°

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde énemlidir

Tursu Orneklerinin kurumadde miktarlar1 arasindaki farkliligin istastiksel
yonden Onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin
kurumadde miktarlar tizerine haslama, tuz, sitrik asit ile sirke X tuz ve sirke x sitrik
asit interaksiyonlarmin %1 diizeyinde, haslama x sirke ve haslama x tuz

interaksiyonlarinin ise %5 diizeyinde etkili oldugu anlagilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.7°den goriildigii gibi, haslanmis istiridye mantar1 tursular,
haslanmamis olanlara gore daha yiiksek diizeyde kurumadde igermistir (p<0.05).
Amal et al. (2020), hiyar ve havuglardan yavas ve hizli yontem olmakla 8 farkli

yontemle yaptiklar1 tursularin kuru madde yiizdeleri arasinda onemli farkliliklar
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gozlemislerdir. Kuru madde degerleri, yavas yontemle yapilmis baharatli havug
tursusunda 6nemli Olgiide daha yiiksek (% 6.795), yavas yontemle yapilmis eksi
havug tursusunda 6nemli dl¢iide daha diistik (%4.620) bulunmustur. Yavas yontemle
islenen tursularin kuru maddesinin diger cesitlerden daha yiiksek c¢iktigini, kuru
maddenin artmasinin nemin azalmasindan kaynaklanmis oldugunu vurgulamiglardir.
Baska bir ¢alismada Yangilar et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Kimi bitkileri ve
Cecil peyniri tiretiminden elde edilen peynir alti suyu ile zenginlestirmenin Kimi
tursu Orneklerinin depolama siiresi (20. ve 40. giin) boyunca kimyasal, mikrobiyal ve
duyusal oOzelliklerine etkilerini arastirmislar, tursunun kati kisminda kuru madde

igerigini en diisiik %6.00, en yiiksek %8.44 bulmuslardir.

Tablo 4.8. Istiridye mantar tursularmin kuru madde ézelliklerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Haglama 1 41.116 128.053**
Sirke 1 0.764 2.379

Tuz 1 4.723 14.709**
Sitrik asit 1 10.633 33.11700**
Haglama x Sirke 1 1.442 4.490*
Haglama x Tuz 1 1.322 4.118*
Haslama x Sitrik Asit 1 0.833 2.594
Sirke x Tuz 1 3.040 9.467**
Sirke x Sitrik asit 1 3.185 9.919**
Tuz x sitrik asit 1 0.000 0.001
haglama x sirke x tuz 1 0.429 1.335
haglama x tuz x sitrik asit 1 0.188 0.586
haglama x sirke x sitrik asit 1 0.242 0.753
sirke X tuz x sitrik asit 1 0.009 0.030
haglama x sirke x tuz x sitrik 1 0.183 0.571

Hata 48 0.321
**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Tablo 4.7°den goriildiigii gibi, sitrik asitli mantar tursular, sitrik asitsiz mantar

tursularindan daha yiiksek diizeyde kurumadde igermistir (p<0.05).

istiridye mantar1 tursularinin kuru madde miktarlarina ait sirke X tuz, sirke x
sitrik asit, haslama x sirke ve haslama x tuz interaksiyonlari sirasiyla Sekil 4.4, 4.5,
4.6 ve 4.7°de sunulmustur. Sekil 4.4’den goriilecegi lizere, H+S+ ve H+S- 6rnekleri,
H-S+ ve H-S- orneklerinden daha yiiksek miktarda kurumadde igerirken (p<0.05),
H+S+ ile H+S- 6rneklerinin ve H-S+ ile H-S- 6rneklerinin kurumadde miktarlart

arasindaki farkliliklar nemli olmamistir (p>0.05).

Sekil 4.5°den goriilecegi tizere, H+T8, H+T4 ve H-T8 ornekleri, H-T4
orneginden daha yiliksek miktarda kurumadde igerirken (p<0.05), H+T8 ile H+T4
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orneklerinin kurumadde miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmamis (p<0.05),
ancak H-T8 ile H-T4 ornekleri arasindaki kurumadde farkliliklar1 6nemli olmustur
(p<0.05).
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Sekil 4.4. istiridye mantar tursularinin kuru madde igerigine ait haslama x sirke
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir).
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Sekil 4.5. Istiridye mantar tursularinin kuru madde icerigine ait haslama X tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.6’dan goriilecegi iizere, S+T8 0Ornegi S-T8, S-T4 ve S+T4
orneklerinden daha yiiksek miktarda kurumadde igerirken (p<0.05), S-T8 ile S-T4
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orneklerinin kurumadde miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmamis (p<0.05),

ancak S+T8 6rnegi ile S+T4 6rnegi arasindaki farkliliklar dnemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.6. istiridye mantar tursularinin kuru madde icerigine ait sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.7°den goriilecegi lizere, S+Si+ ve S-Si+ oOrnekleri, S+Si- ve S-Si-
orneklerinden daha yiiksek miktarda kurumadde igerirken (p<0.05), S+Si+ ve S-Si-

ile ve S-Si+ ile S-Si+ Orneklerinin kuru madde miktarlar1 arasindaki farkliliklar

o6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.7. Istiridye mantar tursularinin kuru madde igerigine ait sirke x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde 6nemlidir)
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4.3.3. Istiridye Mantar Tursularimn Kiil icerikleri

Istiridye mantar tursularmin kiil miktarlari, ortalama degerler halinde Tablo
4.9’da verilmistir. Tablodan gorildiigii gibi, tursu Orneklerinin kiil miktarlar1 en
diisiik %11.93 (g/100g kuru madde) (H-S-Si-T4) ve en yiiksek %23.15 (g/100g kuru
madde) (H-S+Si-T8) olarak belirlenmistir. Genelde, %8 tuz igeren tursu orneklerinin

kiil miktarlari, %4 tuz i¢erenlere gore daha yiiksek diizeyde bulunmustur.

Tablo 4.9. Isitiridye mantar tursularmm kiil ierikleri (%)

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Kiil
(9/100g kuru
madde)
%4 (T4) Zok 16.55
. %1 13.86
%1 Sirke (S+)
%8 (T8 Yok 23.15
68 (T8) A
%1 19.81
Haslama yok (H-) Yok 11.93
%4 (T4) '
. %1 12.38
Sirke yok (S-) Yok 51.04
%8 (T8) '
%1 20.12
%4 (T4) Zok 15.58
4 %1 14.49
%1 Sirke (S+)
%8 (T8) Yok 22.16
%1 21.15
Haglama var (H+)
%4 (T4) Yok 12.18
. %1 14.15
Sirke yok (S-) Yok 23.01
%8 (T8) '
%1 21.22
Haglanmamis (H-) 17.36° Sirkeli (S+) 18.34%
Haslanns (H+) 17.992 Sirkesiz (S-) 17.00°
Tuz %4 (T4) 13.89° Sitrik asitsiz (Si-) 18.20°
Tuz %8 (T8) 21.462 Sitrik asitli (Si+) 17.15°

Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Tursu Orneklerinin kiill miktarlar1 arasindaki farkliligin istastiksel yonden
onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin kiil miktarlar
lizerine haglama, sirke, tuz, sitrik asit ile haslama x sirke, sirke x tuz, sirke x sitrik
asit ve tuz x sitrik asit interaksiyonlarinin %1 diizeyinde, haslama x sitrik asit ve
sirke x tuz x sitrik asit interaksiyonlarinin ise %S5 diizeyinde etkili oldugu

anlasilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.9’dan goriildigii gibi, haslanmig istiridye mantar1 tursulari,
haglanmamis olanlara gore daha yiiksek diizeyde kiil icermistir (p<0.05). Singh et al.
(2021), taze (¢ig), haslanmis, kizartilmis ve ii¢ (B1, B2 ve B3) farkli oranda baharat

olmak {izere ii¢ ¢esit karnabahar kullanilarak karnabahar tursusu iiretmisler. Uretilen
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tursu sonuglarinda ¢ikan kiil miktarlart  %0.91-%3.92 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Kiil miktarlar1 en diisiikk taze karnabahar tursularinda, en yiiksek ise

kizarmis karnabahar tursularinda sonuglandigini raporlarda gostermislerdir.

Tablo 4.10. Istiridye mantar tursularmm kiil icerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haglama 1 6.471 8.241**
sirke 1 28.665 36.507**
tuz 1 915.789 1166.315**
sitrik asit 1 17.735 22.586**
hasglama x sirke 1 6.455 8.221**
haslama x tuz 1 0.754 0.960
hasglama x sitrik asit 1 5.233 6.664*
sirke x tuz 1 20.079 25.572**
sirke x sitrik asit 1 15.368 19.573**
tuz x sitrik asit 1 8.053 10.256**
haslama x sirke x tuz 1 0.032 0.040
haglama x tuz x sitrik asit 1 0.693 0.883
haslama x sirke x sitrik asit 1 2.676 3.409
sirke x tuz x sitrik asit 1 5.259 6.698*
haglama X sirke x tuz x sitrik asit 1 2.440 3.107
Hata 48 0.785

Tablo 4.9°dan gorildiigli gibi, %8 tuz iceren mantar tursular, %4 tuz
icerenlere gore daha yiiksek diizeyde kiil igermistir (p<0.05). Bu durum beklenen bir
sonu¢ olup, farkli tursularla yapilan caligmalarda da benzer bulgular bildirilmistir.
Hossain et al. (2018) tarafindan farkli tiirde gida katki maddeleri kullanilarak Thai
pangus (Pangasianodon hypophthalamus) dorsal kas ve biitiin balik kasindan
hazirlanan tursularin sogukta muhafaza sicakliginda (5° ila 8°C) 60 giinliik
depolanmasi siiresince besin bilesimi, pH ve bakteri yiikiindeki degisiklikleri
gbézlemlemek ic¢in tasarlanan g¢alismada depolama siiresince kiil miktarinin artis
gosterdigi belirlenmistir. Amal et al (2020), hiyar ve havuglardan yavas ve hizli
yontem olmakla 8 farkli yontemle yaptiklar1 tursularin kiil degerlerinin, yavas
yontemle yapilmis eksi salatalik tursusunda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek (%3.415),
yavas yontemle yapilmis eksi havuc tursusunda ise Onemli Olclide daha diisiik
(%1.350) oldugunu bildirmiglerdir. Tursularin kil icerigindeki artis, islenmis
tursularin nem igeriginin daha yiiksek ve daha diisiik olmasi ve fermantasyon islemi

sirasinda artan tuz absorpsiyonuna baglanmistir.

Tablo 4.9’dan goriildiigii gibi, sirkeli mantar tursulari, sirkesiz mantar
tursularina gore daha yiiksek diizeyde kiil igermistir (p<<0.05). Singh et al. (2018),
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Agaricus bisporus U3 susu lizerinde sirke-yag bazli tursularin mantarlara deger
kazandirilmas: ve atik sapin degerlendirilmesi amaciyla depolama c¢alismalari
yapmiglardir. Koruyucu madde olarak sentetik ve dogal %5’ lik sirke
kullanmiglardir. Kiil miktarinin = %4.8-10 degerleri arasinda belirlendigini

bildirmisler.

Tablo 4.9°dan goriildiigii gibi, sitrik asitsiz mantar tursulari, sitrik asitli mantar
tursulara gore daha yiiksek diizeyde kiil icermistir (p<<0.05). Singh et al. (2016),
5¢/l sitrik asit ile 6n islem uygulanarak veya uygulanmadan giineste kurutulmus
shiitake (Lentinus edodes) mantarlarinin kiil miktarini belirledikleri ¢alismada sitrik
asitli kurutulmus mantarin kiil miktarinin sitrik asitsiz kurutulmus mantarin kiil

miktarindan diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Istiridye mantar1 tursularmin kiil icerigine ait haslama x sirke, sirke x tuz, sirke
x sitrik asit ve sitrik asit X tuz interaksiyonlari sirasiyla Sekil 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11°de
sunulmustur. Sekil 4.8’den goriilecegi iizere, H-S+ ve H+S+ 6rnekleri, H-S- ve H+S-
orneklerinden daha yiiksek miktarda kiil igerirken (p<0.05), H+S+ Ornegi H+S-

ornegi ve H-S+ ile H-S- orneklerinin kiil miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli

olmustur (p>0.05).
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Sekil 4.8. istiridye mantar tursularinin kiil igerigine ait haslama x sirke interaksiyonu
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde
6nemlidir)

Sekil 4.9°dan goriilecegi lizere, S+T8 ve S-T8 ornekleri, S+T4 ve S-T4
orneklerinden daha yiiksek miktarda kiil i¢erirken (p<0.05), S-T4 ile S-T8 6rnegi ve
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S+T8+ ile S+T4 orneklerinin kiil miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur
(p<0.05).
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ekil 4.9. Istiridye mantar tursularinin kiil igerigine ait sirke x tuz interaksiyonu

kil 4.9. 1 dy 1 kiil g k ksiy
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde
onemlidir)

Sekil 4.10’dan goériilecegi tlizere, S+Si- oOrnegi, S+Si+, S-Si- ve S-Si+
orneklerinden daha yiiksek miktarda kiil igerirken (p<0.05), S-Si- ile S-Si+
orneklerinin kiil igerikleri arasinda farklililk olusmamis ancak S+Si- ile S+Si+

orneklerinin kiil miktarlar arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (p>0.05).

22,00

20,00 a

18,00 b b b
=
o
S 16,00
3
2 1400

12,00

10,00

S+Si- S+Si+ S-Si- S-Si+
Uygulamalar

Sekil 4.10. fistiridye mantar tursularinin kiil igerigine ait sirke x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)
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Sekil 4.11°den goriilecegi iizere, Si+T8 oOrnegi, Si+T4, Si+T8 ve Si-T4
orneklerinden daha yiiksek miktarda kiil icerirken (p<0.05), Si+T4 ile Si+T8
ornekleri ve Si-T40 ile Si-T8 orneklerinin kiil miktarlarn arasnda farkliliklar

olmustur (p>0.05).
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Sekil 4.11. istiridye mantar tursularinin kiil icerigine ait sitrik asit x tuz interaksiyonu
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde
onemlidir).

Noor et al. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada seker, yag ve gesitli baharatlarla
karnabahar tursularmin kiil miktarinin, taza karnabaharla karsilastirtiginda diisiis
yasadigni  vurgulamiglardir. Bunun iklim durumu, biliyime mevsimi, ilgili
kiiltiirlerarast  islemler, ¢esitler ve olgunluk asamasi nedeniyle farklilik

gosterebilirlgini bildirmislerdir.
4.3.4. istiridye Mantar Tursularinin Protein icerikleri

Istiridye mantar tursularinin protein miktarlari, ortalama degerler halinde Tablo
4.11°de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu 6rneklerinin protein miktarlar: en
diisiik %8.98 (9/100g kuru madde) (H-S+Si+T8) ve en yiiksek %18.71(g/100g kuru
madde) (H+S-Si-T4) olarak belirlenmistir. Sonuglara gére fermentasyon déneminde
protein miktarlarinda diisiis yasanmistir. Genelde, %4 tuz iceren tursu drneklerinin
protein miktarlari, %8 tuz igerenlere gére daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Kumar
et al. (2015), et endiistrisinin ekonomisini gii¢clendirmek i¢in et yan iiriinlerinin, rafta
dayanikli ve maliyet etkin et tursusu hazirlanmasinda kullanilmasi konusunda
yaptiklar1 ¢alismada tursularin hazirlanmasinda kec¢i mide-bagirsagi kullanmislar,
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fermentasyonun 1. ve 28. giinlerinde sirasiyla %19.84- 18.18 protein belirlemislerdir.
Calisma sonuglarmma gore protein igerigi azalma egilimi gdstermistir. Bagka bir
calismada da, Coskun ve Gok (2012), yesil biber, iki farkli peynir ve iki farkli oranda
tuz ilave edilmis siit karisiminin laktik asit fermentasyonu ile Trakya Bolgesi’ ne
0zgli geleneksel bir iiriin olan siitlii biber tursularinin protein miktarlarinda

fermentasyon siirecinde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 4.11. Istiridye mantari tursularmmn protein igerikleri

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Protein
(9/100g kuru
madde)
%4 (T4) Yok 10.16
. %1 14.55
%1 Sirke (S+)
Yok 10.37
%8 (T8) %1 8.98
Haslama yok (H-) Yok 1041
& %1 10.77
Sirke yok (S-) - '
Yok 10.58
%8 (T8) %1 9.31
%4 (T4) Zok 11.75
%1 Sirke (S+ %1 17.73
01 Sirke (S+)
Yok 9.76
%8 (T8) %1 15.73
Haslama Var (H+) > .
Yok 18.71
&™) %1 12.22
Sirke yok (S-) : '
Yok 10.74
%8 (T8) %1 13.81
Haslanmanus (H-) 10.64° Sirkeli (S+) 12.38
Haglanmig (H+) 13.80° Sirkesiz (S-) 12.07
Tuz %4 (T4) 13.29° Sitrik asitsiz (Si-) 11.56°
Tuz %8 (T8) 11.16° Sitrik asitli (Si+) 12.89°

Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Tursu orneklerinin protein miktarlart arasindaki farkliligin istastiksel yonden
onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin protein
miktarlar {izerine haglama, tuz, sitrik asit ile haslama x sitrik asit, sirke X sitrik asit,
haslama x sirke x tuz, haglama x tuz x sitrik asit, haglama x sirke x sitrik asit, sirke x
tuz x sitrik asit ve haslama x sirke x tuz x sitrik asit interaksiyonlarmin %1
diizeyinde, haslama x tuz interaksiyonlarmmin ise %35 diizeyinde etkili oldugu

anlasilmistir (Tablo 4.12).

Kjeldahl yontemiyle protein tayininde toplam azot miktari ¢evirme faktori (f)
ile carpilarak protein miktar1 hesaplanmaktadir. Doniistiiriicii faktor 6.25,

alintilanan makalelerde yaygin olarak kullanilmakta oldugu halde, 6zellikle kitinde
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protein olmayan azot oraninin yiiksek olmasi nedeniyle bu degerler fazla tahmin
edildigi icin Barros et al. (2007, 2008) 4.38 faktoriinii Onermislerdir ve son
yayinlarda ¢ogunlukla 4.38 faktorii kullamilmistir (Kalac, 2013). Tarafimizdan
yapilan bu arastirmada da 4.38 ¢evirme faktorii kullanilmistir. Protein olmayan
azotun toplam azota ortalama %33.4” liik bir oranin1 gozlemleyen Bauer-Petrovska
(2001) tarafindan, ¢ogu yabani olarak yetisen 52 Makedon mantar tiirii i¢in 4.16'lik
daha distik bir faktor kullanilmasi Onerilmistir. Literatiirde mantarlarin protein
icerikleri arasindaki farkliliklar diger faktorlerin yami sira hesaplamada farkl

cevirme faktorleri kullanilmasindan da kaynaklanmaktadir.

Hossain et al. (2019), Mola (Amblypharyngodon mola) ile balik tursusu
hazirlamak ve oda sicakliginda (28°C ile 32°C) saklanan balik tursusunun duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini gdzlemlemek amaciyla yaptiklar
calismada depolama siiresinin ilerlemesiyle balik tursularimin yiizde protein

degerinin yavas yavas azaldigini bildirmislerdir.

Tablo 4.12. Istiridye mantar tursularinm protein igerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F

haglama 1 160.086 208.293**
sirke 1 1.531 1.993

tuz 1 72.420 94.228**
sitrik 1 28.276 36.791**
haglama x sirke 1 3.063 3.985
haslama x tuz 1 3.506 4.562*
hasglama x sitrik asit 1 10.401 13.533**
sirke x tuz 1 0.718 0.935
sirke x sitrik asit 1 92.737 120.663**
tuz x sitrik asit 1 1.150 1.497
haglama X sirke x tuz 1 10.433 13.575**
haslama x tuz x sitrik asit 1 71.826 93.455**
haslama x sirke x sitrik asit 1 32.804 42.683**
sirke x tuz x sitrik asit 1 46.923 61.053**
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 7.385 9.609**

Hata 48 0.769
**p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 4.11°den goriildiigii gibi, haslanmig istiridye mantar tursulari,
haslanmamuis olanlara gére daha yiiksek diizeyde protein i¢ermistir (p<0.05). Singh et
al. (2021), taze (¢ig), haslanmis, kizartilmis ve ii¢c (B1, B2 ve B3) farkli baharat ve ii¢
cesit karnabahar kullanarak trettikleri tursularin protein miktarlariin %4.97-5.86
arasinda degistigini  bildirmislerdir. Protein miktarlarinin taze karnabahar

tursularinda en diisiik, kizarmis karnabahar tursularinda ise en yiiksek oldugunu
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bildirmiglerdir. Agaricus bisporus sirke-yag bazli tursuyu iki farkli sirke tiirii
kullanarak standardize etmek ve bu tursularin oda sicakligi kosullarinda muhafaza
kalitesini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada Singh et al. (2018) protein
iceriginin hemen hemen tiim 6rnekler i¢in (%14.47 ve %15.72) benzer oldugunu ve
raf Omrli arttikca diisiis gosterdigini ama degisimin ¢ok diisiik oldugunu

bildirmislerdir.

Tablo 4.11°’den goriildiigii gibi, %4 tuz iceren mantar tursulari, %8 tuz
igerenlere gore daha yliksek diizeyde protein igermistir (p<0.05). Bu durum beklenen
bir sonug olup, benzer bulgular farkli tursularla yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir.
Hossain et al. (2018) tarafindan hazirlanarak sogukta muhafaza sicakliginda (5° ila
8°C) 60 giin depolanan Thai pangus (Pangasianodon hypophthalamus) balik
tursularinin protein icerigi depolama siiresinin artmasiyla yavas yavas azalis

gostermistir.

Tablo 4.11°den gorildiigii gibi, sitrik asitli mantar tursular, sitrik asitsiz
mantar tursularindan daha yiiksek diizeyde protein igcermistir (p<0.05). Amal et al.
(2019), salatalik ve havuglardan yavas ve hizli yontem olmak tizere 8 farkli yontemle
yaptiklar1 tursularin protein degerleri, yavas yontemle yapilmis baharatl salatalik
tursusunda onemli 6l¢iide daha yiiksek (% 2.15), yavas yontemle yapilmis eksi havug

tursusunda ise dnemli 6l¢iide daha diisiik (%1.45) bulunmustur.

Istiridye mantar1 tursularinin protein igerilifine ait haglama x tuz, haslama x
sitrik asit, sirke x sitrik asit, haslama x sirke x tuz, haslama x sitrik asit x tuz, haglama
X sirke x sitrik asit ve sirke x sitrik asit x tuz interaksiyonlari sirasiyla Sekil 4.12,
4.13,4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18’te sunulmustur. Sekil 4.12°den goriilecegi lizere,
H+T4 o6rnegi H+T8, H-T4 ve H-T8 oOrneklerinden daha yiiksek miktarda protein
icerirken (p<0.05), H+T4 ile H+T8 ornekleri ve H-T4 ile H-T8 6rneklerinin protein

miktarlar arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.12. Istiridye mantar tursularinin protein igerigine ait haslama x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 4.13’den goriilecegi tizere, H+Si+ oOrnegi H+Si-, H-Si+ ve H-Si-
orneklerinden daha yiliksek miktarda protein igerirken (p<0.05), H+Si- ile H+Si+
ornekleri arasindaki protein miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05)
ama H-Si+ ile H-Si- 6rneklerinin protein miktarlari arasindaki farkliliklar 6nemli

olmamustir (p>0.05).
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Sekil 4.13. Istiridye mantar tursularinin protein igerigine ait haslama x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)
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Sekil 4.14’den goriilecegi tizere, S+Si+ Ornegi S+Si-, S-Si+ ve S-Si-
orneklerinden daha yiiksek miktarda protein igerirken (p<0.05), S-Si- ile S-Si+
orneklerinin ve S+Si+ ile S+Si- 6rneklerinin protein miktarlari arasindaki farkliliklar

onemli olmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.14. Istiridye mantar tursularinin protein icerigine ait sirke x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir).

Sekil 4.15’den goriilecegi tizere, H+S-T4 6rnegi H+S+T4, H+S+T8, H+S-T8§,
H-S+T4, H-S+T8, H-S-T4 ve H-S-T8 orneklerinden daha yiiksek miktarda protein
icerirken (p<0.05), H+S+T4, H+S+TS8, H+S-T4 ile H+S-T8 6rnekleri ve H-S+T4, H-
S+T8, H-S-T4 ile H-S-T8 oOrneklerinin protein miktarlar1 arasindaki farkliliklar
onemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.15. Istiridye mantar tursularinin protein icerigine ait haslama x sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.16’den goriilecegi lizere, H+Si-T4, H+Si+T4 ve H+Si+T8 Ornekleri,
H+Si+T4, H-Si-T4, H-Si-T8, H-Si+T4 ve H-Si+T8 oOrneklerinden daha yiiksek
miktarda protein igerirken (p<0.05) H+Si-T4, H+Si+T4, H+Si+T8 ile H+Si+T8
ornekleri ve H+Si+T4, H-Si-T4, H-Si-T8 ile H-Si+T4 6rneklerinin protein miktarlart

arasindaki farkliliklar nemli olmustur (p<0.05).

Sekil 4.17°den goriilecegi lizere, H+S+Si+ 6rnegi H+S+Si-, H+S-Si-, H+S-Si+,
H-S+Si-, H-S+Si+, H-S-Si- ve H-S-Si+ 6rneklerinden daha yiiksek miktarda protein
icerirken (p<0.05), H+S+Si+, H+S+Si-, H+S-Si- ile H+S-Si+ 6rnekleri ve H-S+Si-,
H-S+Si+, H-S-Si- ile H-S-Si+ orneklerinin protein miktarlari arasindaki farkliliklar

o6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.16. Istiridye mantar tursularinin protein igerigine ait haslama x sitrik asit x
g
tuz interaksiyonu (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)
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Sekil 4.17. Istiridye mantar tursularinin protein igerigine ait haslama x sirke x sitrik
asit interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.18’den goriilecegi lizere, S+Si+T4 6rnegi S+Si-T4, S+Si-T8, S+Si+T8,
S-Si-T4, S-Si-T8, S-Si+T4 ve S-Si+T8 orneklerinden daha yiiksek miktarda protein
icerirken (p<0.05), S-Si-T4, S-Si-T8, S-Si+T4 ile S-Si+T8 o6rnekleri ve S+Si+T4
S+Si-T4, S+Si-T8 ile S+Si+T8 orneklerinin protein miktarlar arasindaki farkliliklar

onemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.18. Istiridye mantar tursularinin protein igerigine ait sirke x sitrik asit x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Yangilar et al. (2018), Cegil peyniri liretiminden elde edilen peyniralti suyu ile
zenginlestirmenin Kimi tursu Orneklerinin depolanma stiresi (20. ve 40. giin)
boyunca kimyasal, mikrobiyal ve duyusal o6zelliklerine etkilerini arastirmislar,
protein oraninin %0.86-2.13 arasinda bulundugunu ve bu sonucun peynir alti suyu
eklenmis numunelerde kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu belirtmisler. Bu
kadar yiiksek bir protein igeriginin, peyniraltt suyunun yiiksek protein
konsantrasyonundan kaynaklandigini bildirmislerdir. Mantarlar iyi protein kaynaklari
olarak kabul edilir. Crisan ve Sands (12) mantarlarin protein icerigi ile ilgili baz1 6zel
hususlara dikkat ¢ekmistir. Cogu gidanin ham protein igerigi, proteinin %16 nitrojen
igerdigi, sindirilebilir oldugu ve ihmal edilebilir miktarlarda protein olmayan nitrojen
icerdigi varsayilarak nitrojen iceriginden (N X 6,25) hesaplanir. Bununla birlikte
mantarlar, hiicre duvarlarinda kitin formunda 6nemli miktarda protein olmayan
nitrojen icerir. Bu nedenle, N X 6.25 olarak mantar proteininin, %60-70
sindirilebilirligi gosteren bir dizi ¢aligma ile yalnizca %34-89 sindirilebilir oldugu
rapor edilmistir. Doniisiim faktorii N X 4.38, %70 protein sindirilebilirligine (0.7 X
6.25 = 4.38) dayanan c¢esitli gida kompozisyon tablolarinda mantarlar igin
benimsenmistir. Son ¢alismalar (54,66) N x 4.38'in benimsenmesini desteklemistir
(Breene, 1990). Literatiirdeki sonuglar arasindaki farkliligin bu dontstirme

faktoriinden kaynaklanabilecegini agiklayabiliriz.
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4.3.5. Istiridye Mantar Tursularimin C vitamini Icerikleri

Istiridye mantar tursularmin C vitamini miktarlari, ortalama degerler halinde
Tablo 4.13’te verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu Orneklerinin C vitamini
miktarlart en diisiik 59.21 (mg/100g kuru madde) (H+S-Si-T8) ve en yiiksek 138.84
(mg/100g kuru madde) (H-S+Si+T4) olarak belirlenmistir. Genelde, %4 tuz iceren
tursu Orneklerinin C vitamini miktarlari, %8 tuz igerenlere gore daha yliksek
diizeyde bulunmustur. Gezging and Inan¢ (2021), yaptiklar1 bir ¢alismada, acur
tursusu Orneklerinin  fermantasyonun son giinii olan 21. giinde C vitamini
degerlerinin diistiiglinli, az oranda tuz ve az oranda sirke konsantrasyonu olan
tursularda daha yiiksek sonuglarin bulundugunu vurgulamislardir. 1. ve 21. giinlerde
elde edilen C vitamini degerlerine iligkin verilerin istatistiksel olarak anlaml
bulundugunu bildirmislerdir. Baska bir calismada Vasugi et al. (2008), 19 mango
¢esidinden hazirladiklari biitiin mango tursularina iliskin caligsmalarinda tuzsuz
mango ¢esitlerinin tuzlu mango ¢esitlerinden daha yiiksek C vitamini ig¢erdiklerini

bildirmislerdir.

Tablo 4.13. Istiridye mantar tursularmm C vitamini miktarlari

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit C vitamini
(mg/100g kuru
madde)

Yok 116.16
0,
%1 Sirke %4 (T4) %1 138.84
(S+) Yok 106.66
Haslama yok 8(T8) %1 94.99
(H-) 0 Yok 126.05
Sirke yok %4 (T4) %1 101.11
(S-) Yok 104.77
%8 (T6) %1 125.97
Yok 64.68
0,
wisike ot (T4 %1 60.80
(S+) 0 Yok 60.71
Haglama Var %8 (T8) %1 69.09
(H+) 0 Yok 75.81
Sirke yok %04 (T4) %1 75.28
(S-) Yok 59.21
%8 (T6) %1 92.77
Haglanmamis (H-) 114.372 Sirkeli (S§+) 89.042
Haslanmis (H+) 69.79° Sirkesiz (S-) 95.122
Tuz %4 (T4) 94.892 Sitrik asitsiz (Si-) 89.312
Tuz %8 (T8) 89.27° Sitrik asitli (Si+) 94.86°

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
Tursu Orneklerinin C vitamini miktarlar1 arasindaki farklihiin istatistiksel
yonden Onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin C
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vitamini miktarlar1 {izerine haglama ve haslama Xx sirke x sitrik asit

interaksiyonlarinin %1 diizeyinde etkili oldugu anlagilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Istiridye mantar tursularmm C vitaminine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 15896.470 85.317**
sirke 1 295.579 1.586
tuz 1 252.636 1.356
sitrik asit 1 246.581 1.323
haglama x sirke 1 275.286 1.477
haglama x tuz 1 383.375 2.058
haglama x sitrik asit 1 117.485 0.631
sirke x tuz 1 363.145 1.949
sirke x sitrik asit 1 25.143 0.135
tuz x sitrik asit 1 428.257 2.298
haslama x sirke x tuz 1 461.404 2.476
haslama x tuz x sitrik asit 1 145.654 0.782
haslama x sirke x sitrik asit 1 1298.677 6.970**
sirke x tuz x sitrik asit 1 229.939 1.234
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 424.344 2.277

Hata 16 186.323

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Tablo 4.13’den goriildiigli gibi, haslanmamis istiridye mantar1 tursulari,

haglanmis olanlardan daha yiiksek C vitamini igermistir (p<0.05). Koruyucu madde

olarak sentetik ve dogal %5 lik sirke kullanilarak yapilan Agaricus bisphorus sirke

yag bazli tursular askorbik asit igerigi icin maksimum stabilite gostermistir (Singh et

al., 2018).

Istiridye mantar1 tursularinin C vitaminine ait haslama x sirke x sitrik asit

interaksiyonu Sekil 4.19°da sunulmustur. Sekil 4.19’dan goriilecegi lizere, H-S+Si-,
H-S+Si+, H-S-Si- ve H-S-Si+ 6rnekleri, H+S+Si-, H+S+Si-, H+S-Si- ve H+S-Si+
orneklerinden daha yiiksek C vitamini igerirken (p<0.05), H+S+ ile H+S- H+S+Si-,
H+S+Si-, H+S-Si- ile H+S-Si+ 6rnekleri ile H-S+Si-, H-S+Si+, H-S-Si- ile H-S-Si+

orneklerinin C vitamini miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.19. Istiridye mantar tursularinin C vitamini icerigine ait haslama x sirke x
sitrik asit interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde onemlidir)

Yaptigimiz ¢aligmada tursularin C vitamini miktarlari, hammaddenin C
vitamini miktarindan daha az ¢ikmistir. Yapilan baska ¢aligmalara baktigimizda da
tursularda C vitamini miktarinda diisiis goriilmistiir (Vasugi et al., 2008) ve (Singh
etal., 2018).

4.3.6. Istiridye Mantar Tursularinin Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Istiridye mantar tursularinin toplam fenolik madde miktarlar, ortalama
degerler halinde Tablo 4.15°de verilmistir. Tablodan gorildigi gibi, tursu
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari en diisitk 5469.75 (mg/kg kuru madde)
(H+S+Si+T8) ve en yiiksek 8493.21 (mg /kg kuru madde) (H-S-Si-T8) olarak
belirlenmistir. Genelde, %4 tuz igeren tursu Orneklerinin toplam fenolik madde

miktarlari, %8 tuz i¢erenlerden daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
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Tablo 4.15. Istiridye mantari tursularmm toplam fenolik madde miktarlari.

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Toplam
fenolik madde
(mg/kg kuru

madde)
Yok 8382.66
. %4 (T4) %1 7544.27
%1 Sirke (S+) Yok 6956.57
%8 (T8) %1 6296.89
Haglama yok (H-) -

%64 (T4) Yok 6422.50
. 0 %1 7153.21
Sirke yok (S-) Yok 8493.21
%8 (T8) %1 7539.81
Yok 6028.38
. %4 (T4) %1 5869.08

%1 Sirke (S+) "
%8 (T8) Yo 7136.58
0 %1 5469.75

Haslama Var (H+) K
%64 (T4) Yo 6679.41
. 0 %1 7617.85
Sirke yok (S-) Yok 7326.95
%6B(T8) %1 5947.84
Haglanmamig (H-) 7348.64% Sirkeli (S+) 6710.52°
Haslanmig (H+) 6509.48" Sirkesiz (S-) 7147.60?
Tuz %4 (T4) 6962.17 Sitrik asitsiz (Si-) 7178.28%
Tuz %8 (T8) 6895.95 Sitrik asitli (Si+) 6679.84"

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Tursu Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkliligin
istastiksel yonden onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin
toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine haglama, sirke, sitrik asit ile haslama x
sirke, sirke x tuz, sirke x sitrik asit, tuz x sitrik asit, haglama x sirke x tuz ve sirke x
tuz x sitrik asit interaksiyonlarmin %1 diizeyinde, haglama x tuz x sitrik asit

interaksiyonun ise %35 diizeyinde etkili oldugu anlagilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.15’den goriildiigii gibi, haslanmamis istiridye mantart tursulari,
haslanmis olanlara goére daha yiiksek diizeyde toplam fenolik madde igermistir
(p<0.05). Istiridye mantar1 hammaddesi ile karsilastirttiginda hem haslanmista hem
de haslanmamista diisiis saptanmistir. Jablonska-Ry$ et al. (2016), istiridye
mantarlarinin  meyve govdelerinin 43 giinlik fermantasyon siirecinden sonra
polifenol igeriklerini, antioksidan aktiviteleri ve fenolik asit ig¢eriklerini aragtirmislar
ve fermentasyon sonrasinda toplam fenolik madde igeriklerinin diistiiglini

bildirmislerdir.
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Tablo 4.16. Istiridye mantar tursularinm toplam fenolik madde igerigine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haglama 1 11267040.481 48.472**
sirke 1 3056600.094 13.150**
tuz 1 70161.017 0.302
sitrik asit 1 3975147.723 17.102**
haglama X sirke 1 1742300.341 7.496**
haslama x tuz 1 2373.005 0.010
haslama x sitrik asit 1 74533.914 0.321
sirke x tuz 1 2889060.826 12.429**
sirke x sitrik asit 1 1770012.720 7.615**
tuz x sitrik asit 1 7103482.936 30.560**
haglama X sirke X tuz 1 11772237.914 50.646**
haglama x tuz x sitrik asit 1 1345232.885 5.787*
haslama x sirke x sitrik asit 1 3029.236 0.013
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 277096.170 1.192
Hata 48 232442.108

Tablo 4.15’den goriildiigii gibi, sirkesiz mantar tursulari, sirkeli mantar

tursularina gore daha yiiksek diizeyde toplam fenolik madde igermistir (p<0.05).

Tablo 4.15°den goriildiigii gibi, sitrik asitsiz mantar tursulari, sitrik asitli
mantar tursulara gore daha yliksek diizeyde toplam fenolik madde igermistir
(p<0.05). Tamer (2012), konserve karnabahar tursularinin duyusal kalitesini ve
isleme bagl olarak o6zellikle toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitede besin
degerinde meydana gelen kayiplar1 degerlendirmek amaciyla yapmis oldugu
calismada, karnabahar tursularinin toplam fenolik madde degerinin hammaddeye
gore diistiigiinii, sitrik asitsiz karnabahar tursusunun toplam fenolik madde degerinin

en yliksek bulundugunu bildirmistir.

Istiridye mantar1 tursularmin toplam fenolik madde miktarlar1 haslama x sirke,
sirke x tuz, sirke x sitrik asit, sitrik asit X tuz, haslama x sirke x tuz, haslama x sitrik
asit x tuz, sirke x sitrik asit x tuz interaksiyonlari sirasiyla Sekil 4.20, 4.21, 4.22,
4.23,4.24, 4.25 ve 4.26’da sunulmustur. Sekil 4.20’den goriilecegi lizere, H-S+, H-S-
ile H+S- o6rnekleri H+S 6rneginden daha yiiksek miktarda toplam fenolik madde
iceritken (p<0.05), H+S+ ile H+S- ornekleri toplam fenolik madde miktarlart
arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05), ama ve H-S+ ile H-S- 6rneklerinin

toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkliliklar dnemli olmamustir (p>0.05).
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Sekil 4.20. Istiridye mantar tursularinin toplam fenolik madde icerigine ait haslama x
sirke interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.21°den goriilecegi tiizere, S-T8 oOrnegi S+T4, S+T8 ve S-T4
orneklerinden daha yiliksek miktarda toplam fenolik madde igerirken (p<0.05), S+T4
ile S+T8 ve S-T4 ile S-T8 o6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki

farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.21. istiridye mantar tursularinin toplam fenolik madde igerigine ait sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir).

Sekil 4.22’den goériilecegi lizere, S+Si- S-Si- ile S-Si+ oOrnekleri S+Si+
orneginden daha yiiksek miktarda toplam fenolik madde igerirken (p<0.05), S+Si- ile
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S+Si+ ornekleri toplam fenolik madde miktarlar arasindaki farkliliklar Gnemli olmus
(p<0.05), ama ve S-Si- ile S-Si+ orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar

arasindaki farkliliklar 6nemli olmamustir (p>0.05).
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Sekil 4.22. Istiridye mantar tursularinin toplam fenolik madde icerigine ait sirke x
sitrik asit interaksiyonu (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki
fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

Sekil 4.23°den goriilecegi iizere, Si-T8 ile Si+T4 ornekleri Si+T8 ile Si-T4
orneklerinden daha yiiksek miktarda toplam fenolik madde igerirken (p<0.05), Si+T4
ile Si+T8 ve Si-T4 ile Si-T8 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari arasindaki

farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).

Sekil 4.24’den goriilecegi lizere, H-S+T4 ile H-S-T8 o6rnekleri H-S+T8, H-S-
T4, H+S+T4, H+S+T8, H+S-T4 ve H+S-T8 oOrneklerinden daha yiiksek miktarda
toplam fenolik madde igerirken (p<0.05), H-S+T4, H-S-T8, H-S+T8 ile H-S-T4 ve
H+S+T4, H+S+T8, H+S-T4 ile H+S-T8 orneklerinin toplam fenolik madde

miktarlar arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.24. istiridye mantar tursularinin toplam fenolik madde igerigine ait haslama x
sirke x tuz interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

Sekil 4.25’den goriilecegi tizere, H-Si-T8 6rnegi H-Si+T8, H-Si-T4, H+Si+T4,
H+Si+T8, H+Si-T4, H+Si-T8 ve H-Si+T4 orneklerinden daha yiiksek miktarda
toplam fenolik madde igerirken (p<0.05), H-Si+T4, H-Si-T8, H-Si+T8 ile H-Si-T4
ve H+Si+T4, H+Si+T8, H+Si-T4 ile H+Si-T8 o6rneklerinin toplam fenolik madde

miktarlar arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.25. Istiridye mantar tursularinin toplam fenolik madde icerigine ait haslama x
sitrik asit x tuz interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.26’dan goriilecegi tlizere, S-Si-T8 6rnegi S-Si+T8, S-Si-T4, S+Si+T4,
S+Si+T8, S+Si-T4, S+Si-T8 ve S-Si+T4 6rneklerinden daha yiiksek miktarda toplam
fenolik madde igerirken (p<0.05), S-Si+T4, S-Si-T8, S-Si+T8 ile S-Si-T4 ve
S+Si+T4, S+Si+T8, S+Si-T4 ile S+Si-T8 oOrneklerinin toplam fenolik madde

miktarlar arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).

9000,00

8000,00

a
ab
ab ab
7000,00 be be bc
C
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00
S+Si-T4 S+Si-T8 S+Si+T4 S+Si+T8 S-Si-T4 S-Si-T8 S-Si+T4 S-Si+T8
Uygulamalar

Toplam fenolik madde (mg/kg)

Sekil 4.26. Istiridye mantar tursularinin toplam fenolik madde igerigine ait sirke x
sitrik asit x tuz interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir)
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Istiridye mantar tursusunda toplam fenolik madde miktarin1 23.4 mg GAE/g
olarak belirlemislerdir. Arastiricilar toplam fenolik madde miktarinin mantarin
tiirline, hasat zamanina, yetistirme kosullarina, ekstraksiyon yontemine ve ¢oziicii

kullanimina bagli olarak degisebilecegini bildirmislerdir (Deb et al., 2018).
4.3.7. Istiridye Mantar Tursularinin DPPH Icerikleri

Istiridye mantar tursularinin DPPH miktarlari, ortalama degerler halinde Tablo
4.17°de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu 6rneklerinin DPPH miktarlar1 en
diisiik 0.24 (umol/g kuru madde) (H- S+Si+T8) ve en yiiksek 0.82 (umol/g kuru
madde) (H-S-Si+T8) olarak belirlenmistir. Genelde, %4 tuz igeren tursu orneklerinin
DPPH miktarlar1, %8 tuz igerenlere gore daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Istiridye
mantart tursularinin DPPH degerleri hammadde ile karsilastirildiginda, haslanmamis
tursularda degerlerin yiikseldigi, haslanmiglarda ise diistiigli sonucu alinmistir.
Jabloniska-Ry$ et al. (2016), istiridye mantarlarinin meyve govdelerinin 43 giinlik
fermantasyon siirecinden sonra polifenol iceriklerini, antioksidan aktiviteleri ve
fenolik asit igeriklerini arastirmislar ve fermantasyon sonrasinda DPPH degerlerinin
distiiglinii bildirmiglerdir. Panghal et al. (2017), probiyotik kirmizi pancar suyu
iretimi sirasinda fermentasyon sonucunda antioksidan aktivitenin %75.8’den
%78.1°e yiikseldigini kaydetmislerdir. Yiikselis nedeninin fermentasyon sirasinda
mikrobiyel hidroliz reaksiyonu oldugunu bildirmislerdir. Saym and Alkan (2015),
Chili biberi, karnabahar ve beyaz lahana tursularinda fermentasyon siiresince
antioksidan ozelliklerdeki degisimi incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
fermentasyonun 15. giinlinde DPPH degerlerinin azaldigini, 30. giinden sonra

hepsinin arttigin1 bidirmislerdir.

Tursu 6rneklerinin DPPH miktarlar1 arasindaki farkliligin istastiksel yonden
onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin DPPH degerleri
tizerine haglama x sirke x sitrik asit ve haslama x sirke x tuz x sitrik asit
interaksiyonlarmin %1 diizeyinde, sitrik asit, haslama x sirke ve sirke x sitrik asit

interaksiyonlarinin ise %5 diizeyinde etkili oldugu anlasilmigtir (Tablo 4.18).

Tablo 4.17°den goriildiigi gibi, sitrik asitli mantar tursularinin DPPH degerleri
sitrik asitsiz mantar tursularindan daha yiiksek diizeyde bulunmustur (p<0.05).
Tamer (2012), konserve karnabahar tursularimin duyusal kalitesini ve isleme bagh

olarak oOzellikle toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitede, besin degerinde
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meydana gelen kayiplar1 degerlendirmek amaciyla yapmis oldugu c¢aligmada,
karnabahar tursularinin DPPH degerinin hammaddeye gore diistiiglini, sitrik asitli

karnabahar tursusunun DPPH degerinin en yiiksek bulundugunu bildirmistir.

Tablo 4.17. Istiridye mantari tursularmm DPPH miktarlart

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit DPPH
(nmol/g kuru
madde)
Yok 0.37
%4 (T4) %1 0.48
o Qi .
%1 Sirke (S+) Yok 051
%8 (T8) %1 0.24
Haglama yok (H-) Yok 0.40
%4 (T4) %1 0.60
Sirke yok (S-) o8 (T8 Z/Olk ggg
0 .
Yok 0.58
el %1 0.49
o1 .
%1 Sirke (S+) Yok 035
%8 (T8) %1 0.53
Haslama Var (H+) Yok 055
%4 (T4) %1 0.58
Sirke yok (S-) Yok 0.42
%8 (T8) %1 0.37
Haglanmamus (H-) 0.47 Sirkeli (S+) 0.45
Haslanmig (H+) 0.49 Sirkesiz (S-) 0.51
Tuz %4 (T4) 0.51 Sitrik asitsiz (Si-) 0.44°
Tuz %8 (T8) 0.46 Sitrik asitli (Si+) 0.522

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Tablo 4.18. Istiridye mantar tursularinn DPPH &zelliklerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F Onemlilik
haglama 1 0.008 0.444 0.508
sirke 1 0.067 3.891 0.054
tuz 1 0.039 2.250 0.140
sitrik asit 1 0.091 5.276* 0.026
haglama x sirke 1 0.102 5.939* 0.019
haslama x tuz 1 0.069 3.977 0.052
haslama x sitrik asit 1 0.042 2.428 0.126
sirke x tuz 1 0.003 0.151 0.699
sirke x sitrik asit 1 0.107 6.205* 0.016
tuz x sitrik asit 1 0.002 0.135 0.714
haglama x sirke x tuz 1 0.051 2.950 0.092
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.029 1.700 0.199
haglama x sirke x sitrik asit 1 0.240 13.934** 0.001
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.015 0.862 0.358
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 0.278 16.122** 0.000

Hata 48 0.017
**p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Istiridye mantar1 tursularinin DPPH icerigine ait sirke X tuz, sirke x sitrik asit,
haslama x sirke ve haglama x tuz interaksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4.27, 4.28 ve 4.29°ta
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sunulmustur. Sekil 4.27°den goriilecegi lizere, H-S- 6rnegi H+S-, H-S+ ve H+S+
orneklerinden daha yiiksek DPPH igerirken (p<0.05), H-S- ile H-S+6rneklerinin
DPPH degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05), ama H+S+ ile H+S-
orneklerinin DPPH degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir (p>0.05).
Singh et al. (2018) sirke-yag bazli Agaricus bisporus tursusunu iki farkl sirke tiirii
kullanarak standardize etmek ve oda sicakligi kosullarinda muhafaza kalitesini
degerlendirmek konulu calismalarinda pisirmeye bagli olarak antioksidan miktarinda

hafif bir azalma oldugunu, depolama siiresinin artmasiyla bu azalmanin %3-24

ab

ab
H+S+ H+S-

arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

a
b I
H-S+ H-S-

Uygulamalar

0,80

0,70

o o
S =)
S o
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o
&

Sekil 4.27. Istiridye mantar tursularinin DPPH igerigine ait haslama x sirke
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

Sekil 4.28’den goriilecegi tizere, S-Si+ Ornegi S-Si+, S+Si+ ve S+Si-
orneklerinden daha yiiksek miktarda DPPH igerirken (p<0.05), S-Si+ ile S-Si-
ornekleri DPPH miktar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05)., ama S+Si+
ile S+Si- ornekleri DPPH miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmamustir

(p>0.05).

Sekil 4.29°den goriilecegi tizere, H-S-Si+ 6rnegi H+S-Si+, H+S+Si+, H+S+Si-,
H+S-Si+, H-S-Si-, H-S+Si+ ve H-S+Si- 6rneklerinden daha yiiksek DPPH igerirken
(p<0.05), H-S-Si-, H-S+Si+, H-S+Si- ile H-S-Si+ orneklerinin DPPH degerleri
arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05), ama H+S-Si+, H+S+Si+, H+S+Si- ile

H+S-Si+ orneklerinin DPPH degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmamuistir
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(p>0.05). Giil vd. (2021), taze kanlica (Lactarius deliciosus) mantarinin antioksidan
aktivitesinin haglanmis ve tursu formundaki mantarlardan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Calismada bu arastiricilarin bulgularinin tersine haslanmamis (taze)
mantar Orneklerinin DPPH degerleri, haslanmis ve tursulardaki mantarlarin (H-

S+Si+T8 uygulamasi hari¢) DPPH degerlerinden diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.28. Istiridye mantar tursularinin DPPH igerigine ait sirke x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)
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Sekil 4.29. Istiridye mantar tursularinin DPPH icerigine ait haslama x sirke x sitrik
asit interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)

71



4.3.8. Duyusal Analiz Sonuclar:

Tursu orneklerinin duyusal analizlerinde Ondokuz Mayis Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii 6grencilerinden ve akademisyenlerinden olusan 13 kisilik
panelist grup tarafindan 16 istiridye mantar tursusu ornegi doku, lezzet ve tiim
izlenim yoniinden 1’den 5’e kadar, renk yoniinden 1’den 3’e kadar degisen puanlama
sistemi kullamlarak degerlendirilmistir (Sekil 4.30). Istiridye mantar tursusu
orneklerinin duyusal analiz puanlama sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir. Tablodan
gorildiigl gibi, tursu orneklerinin renk puanlari en diisikk 2.05 (H+S+Si-T8) ve en
yiiksek 2.68 (H+S-Si+T4) olarak belirlenmistir. Genelde, %4 tuz iceren tursu

orneklerinin duyusal renk puanlari, %8 tuz icerenlerden daha yiiksek olmustur.

Sekil 4.30. Duyusal analiz i¢in hazirlanmis tursu 6rnekleri

Tablo 4.20°de gosterilen, tursu orneklerinin renk puanlar arasindaki farkliligin
istastiksel yonden onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde haglama x
tuz ve haglama x sirke x sitrik asit interaksiyonlarmin %35 diizeyinde puanlama

sonucu vermistir.

Istiridye mantar tursularinin renk puanlarina ait haslama x tuz ve haslama x
sirke x sitrik asit interaksiyonlari sirasiyla Sekil 4.31 ve 4.32’de sunulmustur. Sekil
4.31°den goriilecegi iizere, H+T4 6rnegi, H-T4, H-T8 ve H+T8 orneklerinden daha
yiiksek renk puanlarina sahipken (p<0.05), H+T4 ile H+T8 oOrneklerinin renk
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puanlart arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05), ama H-T8 ile H-T4

orneklerinin renk puanlari arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir (p>0.05).

Tablo 4.19. Istiridye mantar (Pleurotus ostreatus) tursularmm duyusal analiz sonuglart

Uygulamalar Renk Doku Lezzet Tiim izlenim
H- S+ %4 Si- 2.54 2.86 3.27 341
Si+ 2.29 3.05 3.09 2.93
%8 Si- 2.45 2.99 3.24 291
Si+ 2.55 3.18 3.06 2.84
S- %4 Si- 2.15 2.40 2.99 2.72
Si+ 2.45 3.17 2.61 2.84
%8 Si- 2.32 2.93 2.52 2.77
Si+ 2.60 3.13 2.59 2.74
H+ S+ %4 Si- 2.23 2.98 3.13 3.13
Si+ 2.68 3.08 3.13 2.99
%8 Si- 2.05 2.52 2.48 2.54
Si+ 248 3.22 2.38 2.77
S- %4 Si- 2.62 3.06 3.32 3.24
Si+ 2.68 2.86 3.09 3.18
%8 Si- 2.38 2.84 2.86 3.23
Si+ 2.09 2.31 2.30 2.84
Haslanmamus (H-) 2.42 2.96 2.92 2.89
Haglanmig (H+) 2.40 2.86 2.84 2.99
Sirkeli (S+) 241 2.98 2.97 2.94
Sirkesiz (S-) 241 2.83 2.78 2.94
Tuz %4 (T4) 2.45 2.93 3.08a 3.05a
Tuz %8 (T8) 2.36 2.89 2.68b 2.83b
Sitrik asitsiz (Si-) 2.34 2.82 2.97 2.99
Sitrik asitli (Si+) 2.47 3.00 2.78 2.89

Tablo 4.20. Istiridye mantar tursularinm renk puanlarma ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 0.003 0.046
sirke 1 0.000 0.003
tuz 1 0.068 1.188
sitrik asit 1 0.139 2.448
haslama x sirke 1 0.052 0.915
haslama x tuz 1 0.372 6.545*
haglama x sitrik asit 1 0.005 0.092
sirke x tuz 1 0.012 0.205
sirke x sitrik asit 1 0.018 0.309
tuz x sitrik asit 1 0.001 0.009
haslama x sirke x tuz 1 0.041 0.727
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.064 1.124
haslama X sirke X sitrik asit 1 0.416 7.326*
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.060 1.062
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 0.000 0.007

Hata 16 0.057
**p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Sekil 4.31. Istiridye mantar tursularinin renk puanlarina ait haslama x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.32°den goriilecegi tizere, H-S-Si+ 6rnegi, H-S+Si-, H-S+Si+, H-S-Si-,
H+S+Si-, H+S+Si+, H+S-Si- ve H+S-Si+ 6rneklerinden daha yiiksek renk puanlarina
sahipken (p<0.05), H-S-Si+, H-S+Si-, H-S+Si+ ile H-S-Si- 6rnekleri ve H+S+Si-,
H+S+Si+, H+S-Si- ile H+S-Sit+ oOrneklerinin renk puanlar1 arasindaki farkliliklar

o6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.32. Istiridye mantar tursularinin renk puanlarina ait haslama x sirke x sitrik
asit interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)
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Tablo 4.19°da goriildiigii gibi, tursu 6rneklerinin doku puanlari en disiik 2.31
(H+S-Si+T8) ve en yiiksek 3.22 (H+S+Si+T8) olarak belirlenmistir. Genelde, %4 tuz
igeren tursu 6rneklerinin duyusal doku sonuglari, %8 tuz igcerenlere gore daha yiiksek

diizeyde doku duyusal analiz puanlamasi almistir.

Tablo 4.21°de goriilen tursu Orneklerinin doku puanlar1 arasindaki farkliligin
istastiksel yonden 6nemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde haslama x
tuz ve haglama x sirke x sitrik asit interaksiyonlarinin %35 diizeyinde puanlama

sonucu vermistir.

Tablo 4.21. Istiridye mantar tursularmm doku puanlarma ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 0.087 0.980
sirke 1 0.176 1.974
tuz 1 0.014 0.158
sitrik asit 1 0.254 2.855
haslama x sirke 1 0.010 0.114
haslama x tuz 1 0.430 4.837*
haslama x sitrik asit 1 0.210 2.357
sirke x tuz 1 0.005 0.059
sirke x sitrik asit 1 0.112 1.255
tuz x sitrik asit 1 0.011 0.122
haslama x sirke x tuz 1 0.059 0.660
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.089 1.004
haglama x sirke x sitrik asit 1 0.554 6.229*
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.276 3.100
haslama X sirke X tuz x sitrik asit 1 0.015 0.167

Hata 16 0.089
**p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, ¥*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Istiridye mantar tursularinin doku puanlarma ait haslama x tuz ve haslama x
sirke x sitrik asit interaksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4.33 ve 4.34’de sunulmustur. Sekil
4.33°den goriilecegi lizere, H-T8 o6rnegi, H-T4, H+T4 ve H+T8 o6rneklerinden daha
yiiksek doku puanlari almisken (p<0.05), H+T4 ile H+T8 6rnekleri ve H-T8 ile H-T4

orneklerinin doku puanlart arasindaki farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).

Sekil 4.34’den goriilecegi tizere, H-S+Si+, H-S-S+ ve H-S+Si+ 6negi, H-S+Si-
, H-S-Si-, H+S+Si+, H+S-Si- ve H+S-Sit+ 0Orneklerinden daha yiiksek doku
puanlarina sahipken (p<0.05), H-S-Si+, H-S+Si-, H-S+Si+ ile H-S-Si- 6rnekleri ve
H+S+Si-, H+S+Si+, H+S-Si- ile H+S-Si+ Orneklerinin doku puanlari arasindaki

farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.33. Istiridye mantar tursularinin doku puanlarina ait haslama x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde 6nemlidir)
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Sekil 4.34. istiridye mantar tursularinin doku puanlarina ait haslama x sirke x sitrik
asit interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)

Tablo 4.19°da goriildiigii gibi, tursu 6rneklerinin lezzet puanlart en diisiik 2.30
(H+S-Si+T8) ve en yiiksek 3.32 (H+S-Si+T4) olarak verilmistir. Genelde, %4 tuz
iceren tursu Ornekleri, %8 tuz igerenlerden daha yliksek lezzet duyusal analiz

puanlari almistir.

Tablo 4.22°de gosterilen tursu Orneklerinin lezzet puanlar1 arasindaki

farkliligin istatistiksel yonden Onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans
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analizinde tuz interaksiyonlarmin %1 diizeyinde, haslama x sirke ve haslama x tuz

interaksiyonlariin %S5 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.22. Istiridye mantar tursularmnin lezzet puanlarma ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 0.055 0.479
sirke 1 0.287 2.489
tuz 1 1.276 11.068**
sitrik asit 1 0.306 2.656
haglama x sirke 1 0.717 6.219*
haglama x tuz 1 0.554 4.804*
haglama x sitrik asit 1 0.006 0.050
sirke x tuz 1 0.009 0.082
sirke x sitrik asit 1 0.052 0.451
tuz x sitrik asit 1 0.000 0.001
haslama x sirke x tuz 1 0.041 0.358
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.096 0.830
haslama x sirke x sitrik asit 1 0.068 0.586
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.006 0.050
hasglama X sirke X tuz x sitrik asit 1 0.054 0.465

Hata 16 0.115
**p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

[stiridye mantar1 tursularmin lezzet puanlarina ait haslama x sirke ve haslama x
tuz interaksiyonlar1 sirasityla Sekil 4.35 ve 4.36’da sunulmustur. Sekil 4.35’den
goriilecegi tlizere, H-S+ 6rnegi, H-S-, H+S+ ve H+S- Orneklerinden daha yiiksek
doku puanlari almisken (p<0.05), H-S+ ile H-S- o6rneklerinin lezzet puanlart
arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05), ama H+S ile H+S- 6rneklerinin lezzet

puanlari arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir (p>0.05).

Sekil 4.36’dan goriilecegi iizere, H-T4 ve H+T4 ornekleri, H-T8 ve H+T8
orneklerinden daha yiiksek doku puanlarma sahipken (p<0.05), H+T4 ile H+T8
ornekleri ve H-T4 ile H-T8 6rneklerinin doku puanlari arasindaki farkliliklar 6nemli

olmustur (p<0.05).

Tablo 4.19°da goriildiigii gibi, tursu 6rneklerinin tiim izlenim puanlart en diisiik
2.54 (H+S+Si-T8) ve en yiiksek 3.41 (H-S+Si-T4) olarak verilmistir. Genelde, %4
tuz igeren tursu orneklerinin duyusal tiim izlenim sonuglari, %8 tuz icerenlerden daha

yiiksek tiim izlenim duyusal analiz puanlar1 almistir.

Tablo 4.23’de verilen tursu Orneklerinin tiim izlenim puanlar1 arasindaki
farkliligin istastiksel yonden 6nemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde

haslama x sirke interaksiyonunun %5 diizeyinde etkili oldugu anlagilmistir.
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Sekil 4.35. Istiridye mantar tursularinin lezzet puanlarina ait haslama x sirke
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

H-T8 H+T4 H+T8

4,00
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Sekil 4.36. Istiridye mantar tursularinin lezzet puanlarina ait haslama x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

Istiridye mantar1 tursularinin tiim izlenim puanlarma ait haslama x sirke
interaksiyonu Sekil 4.37’de sunulmustur. Sekil 4.37°den goriilecegi ilizere, H+S-
ornegi, H-S+, H-S- ve H+S+ oOrneklerinden daha yiiksek tiim izlenim puanina
sahipken (p<0.05), H-S+ ile H-S- 6rnekleri ve H+S+ ile H+S- 6rneklerinin tim

izlenim puanlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmamustir (p<0.05).
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Tablo 4.23. Istiridye mantar tursularinmn tiim izlenim puanlarina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 0.074 0.846
sirke 1 0.000 0.001
tuz 1 0.387 4.420
sitrik asit 1 0.092 1.055
haslama x sirke 1 0.541 6.174*
haslama x tuz 1 0.041 0.464
haglama X sitrik asit 1 0.003 0.032
sirke x tuz 1 0.113 1.288
sirke x sitrik asit 1 0.003 0.032
tuz x sitrik asit 1 0.011 0.128
haslama x sirke x tuz 1 0.000 0.002
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.006 0.063
haslama x sirke x sitrik asit 1 0.186 2.124
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.202 2.302
haglama x sirke x tuz x sitrik asit 1 0.003 0.037
Hata 16 0.088

*#p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

a
b ab I

Tiim izlenim
n
o
o

1,00

0,50

0,00

ab
H-S+

H-S- H+S+
Uygulamalar

H+S-

Sekil 4.37. istiridye mantar tursularinin tiim izlenim puanlarina ait haslama x sirke
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Deb et al. (2018), 12 ay boyunca oda sicakliginda depolanmus istiridye mantar

tursusunda 9 puan lizerinden yapilan duyusal degerlendirme sonucunda tursunun

renk, lezzet ve genel begeni puanlarinin sirasiyla 7.37, 6.97 ve 7.66 oldugunu

belirtmis, bu puanlama sonuglarina gore, istiridye mantar tursusu formiilasyonunun

en az 12 ay raf Omriine sahip oldugunu ve genel olarak iiretim icin kabul

edilebilirliginin de yiiksek oldugunu belirtmistir. Wakchaure et al. (2010) istiridye
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mantarindan irettikleri mantar tursusu, mantar biskiivisi, mantar ¢orbasi, mantar
boreginin duyusal paneli sonucunda tiiketicilerin en fazla mantar tursusu ve mantar
biskiivisini begendigini belirtmislerdir.

4.3.9. Tekstiir Analizi Sonuclari

4.3.9.1. Sertlik

Istiridye mantar tursularinin sertlik degeri, ortalama degerler halinde Tablo
4,24°de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu Orneklerinin sertlik degeri en
diisiik 17.98 (H+S-Si-T4) ve en yiiksek 69.41 (H+S+Si+T4) olarak belirlenmistir.
Genelde, %8 tuz iceren tursu orneklerinin sertlik degeri, %4 tuz i¢erenlerden daha
yiiksek bulunmustur. Alenyorege et al. (2015), marul tursularinda sertlik iizerine
farkl1 oranlarda tuzun etkisini arastirdiklar1 ¢alismada %35, %10 ve %15°lik tuz
konsantrasyonunda salamura kullanmiglar, tuz konsantrasyonunun tekstiir analizi
sonuglari tizerine 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Sertlik degerinin %15’ lik
tuz konsantrasyonun da, daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuca gore de

tuzun belli seviyeye kadar sertlik sagladigin1 vurgulamislardir.

Tablo 4.24. Istiridye mantar tursularmm sertlik 6zellikleri

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Sertlik
Yok 33.99
%4 (T4) %1 36.36
%1 Sirke (S+) '
Yok 24.03
%8 (T8) %1 36.00
Haglama yok (H-) ) Yok 20.58
%4 (T4) %1 39.27
Sirke yok (S-) > '
Yok 56.98
%8 (T8) %1 19.13
Yok 54.05
%4 (T4) %1 69.41
%1 Sirke (S+) '
Yok 32.65
%8 (T8) %1 38.98
Haglama Var (H+) Yok 17.98
%4 (T4) %1 36.92
Sirke yok (S-) : :
Yok 64.59
%8 (T8) %1 40.68
Haslanmamis (H-) 33.30° Sirkeli (S+) 40.70
Haslanmis (H+) 44.402 Sirkesiz (S-) 37.00
Tuz %4 (T4) 38.57 Sitrik asitsiz (Si-) 38.11
Tuz %8 (T8) 39.13 Sitrik asitli (Si+) 39.59

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir

Tursu Orneklerinin sertlik degeri arasindaki farkliligin istastiksel yonden
onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin sertlik degeri
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lizerine haslama, sirke x t uz, tuz x sitrik asit, haslama x sirke x tuz, sirke x tuz x
sitrik asit ve haglama x sirke x tuz x sitrik asit interaksiyonlarinin %1 diizeyinde,

haslama x sirke interaksiyonunun ise %5 diizeyinde etkili oldugu anlasilmistir (Tablo
4.25).

Tablo 4.25. Istiridye mantar tursularinm sertlik &zelligine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haglama 1 1969.374 24.501**
sirke 1 218.142 2.714

tuz 1 5.039 0.063
sitrik asit 1 35.407 0.441
hasglama x sirke 1 409.774 5.098*
haslama x tuz 1 14.348 0.179
haslama x sitrik asit 1 114.225 1421
sirke x tuz 1 4134.603 51.439**
sirke x sitrik asit 1 261.521 3.254

tuz x sitrik asit 1 2440.669 30.365**
haslama x sirke x tuz 1 1430.513 17.797**
haglama x tuz x sitrik asit 1 6.566 0.082
sirke x tuz x sitrik asit 1 2506.316 31.182**
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 909.814 11.319**
Hata 48 80.378

Tablo 4.24’den goriildiigli gibi, haslanmis istiridye mantar tursulari,
haslanmamis olanlara gore daha yiiksek diizeyde sertlik degeri icermistir (p<0.05).
Bu durum haslanmamis olan sebzelerden islenenlerde muhtemelen mantarin kendi
enzimleri ve gelisen mikroorganizmalarin yumusamaya yol agmis olmasiyla
aciklanabilir. Haslama sirasinda enzimler inhibe edildigi i¢in yumusama
gbzlenmemistir. Slaska-Grzywna and Agnieszka (2011) yaptiklart galismada
sebzelerde haglama islemiyle sertligin azaldigini bildirmislerdir. Vatansever et al.
(2017) kirmiz1 lahana ve daikon turp tursularinin fermentasyon stiresince tekstiirtinii
inceledikleri ¢aligmada fermantasyon Oncesi Daikon turp ve kirmizi lahana sertligi
8.54 ve 8.31 N iken 14 giinliik fermentasyondan sonra sirastyla 18.34 ve 18.70 N'a
yukselmis, fermentasyon oOncesi ve sonrasinda birbirinden c¢ok farkli sonuglar
bulduklarini bildirmislerdir. Bu g¢alismanin sonuglari bizim degerlerimizle uyumlu
degildir. Bizim tursularimizda fermentasyon sonrasi sertlik degeri hammadde sertlik

degerlerinden daha diisiik bulunmustur.

Istiridye mantar tursularinin sertlik dzelligine ait haslama x sirke, sirke x tuz,
sitrik asit x tuz, haslama x sirke x tuz ve sirke x sitrik x tuz interaksiyonlar: sirastyla
Sekil 4.38, 4.39, 4.40, 4.41 ve 4.42°de sunulmustur. Sekil 4.38’den goriilecegi iizere,
H+S+ o6rnegi, H-S+, H+S- ve H-S- Orneklerinden daha yiiksek sertlik degerine
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sahipken (p<0.05), H+S+ ile H+S- O&rneklerinin sertlik degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05), ama H-S+ ile H-S- &rneklerinin sertlik degerleri

arasindaki farkliliklar 6nemli olmamustir (p>0.05).

60,00
50,00 2
ab

40,00 b
; b
£ 30,00
(5]
(%]

20,00

10,00

0,00
H-S+ H-S- H+S+ H+S-
Uygulamalar

Sekil 4.38. Istiridye mantar tursularinin sertlik ozelligine ait haslama x sirke
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

Sekil 4.39°dan goriilecegi tizere, S+T4 ve S-T8 Ornekleri, S+T8 ve S-T4
orneklerinden daha yiiksek sertlik degerine sahipken (p<0.05), S+T4 ile S+T8
ornekleri ve S-T4 ile S-T8 6rneklerinin sertlik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli

olmustur (p<0.05).

Sekil 4.41°den goriilecegi iizere, H+S+T4 ve H+S-T8 ornekleri, H-S+T4,
H+S-T8, H-S-T4, H-S-T8, H+S+T8 ve H+S-T4 orneklerinden daha yiiksek sertlik
degeri igerirken (p<0.05), H+S+T4, H+S+T8, H+S-T4 ile H+S-T8 orneklerinin
sertlik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmus (p<0.05), ama H-S+T4+, H-
S+T8, H-S-T4 ile H-S-T4 orneklerinin sertlik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
olmamuistir (p>0.05).

Sekil 4.42°den goriilecegi tizere, S-Si-T8 oOrnegi, S+Si-T4, S+Si-T8,
S+Si+T4, S+Si+T8, S-Si-T4, S-Si+T4 ve S-Si+T8 orneklerinden daha yiiksek sertlik
degerine sahipken (p<0.05), S+Si-T4, S+Si-T8, S+Si+T4, S+Si+T8 ve S-Si-T4, S-
Si+T4, S-Si+T8 ile S-Si-T8 orneklerinin sertlik degerleri arasindaki farkliliklar
onemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.39. istiridye mantar1 tursularinin sertlik o6zelligine ait sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde 6nemlidir)
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Sekil 4.40. istiridye mantar tursularinin sertlik 6zelligine ait sitrik asit x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)
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Sekil 4.41. Istiridye mantar tursularinin sertlik 6zelligine ait haslama x sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)
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Sekil.4.42. Istiridye mantar tursularinin sertlik 6zelligine ait sirke X sitrik x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

4.3.9.2. Istiridye Mantar Tursularinin Elastikiyet Ozellikleri

Istiridye mantar tursularinin elastikiyet degeri, ortalama degerler halinde Tablo
4.26°da verilmistir. Tablodan goriildiigi gibi, tursu 6rneklerinin elastikiyet degeri en

diisik 0.49 (H+S+Si+T8) ve en yiikksek 0.74 (H+S+Si-T8) olarak belirlenmistir.
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Genelde, %8 tuz igeren tursu Orneklerinin elastikiyet degeri, %4 tuz icerenlerden

daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.26. Istiridye mantar tursularmin elastikiyet 6zellikleri

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Elastikiyet

0 1 .
%1 Sirke (S+) Yok 0.62
%8 (T6) %1 0.66

Haglama yok (H-) -
%4 (T4) Yok 0.63
Sirke yok (-) ar 059
y %8 (T6) Yok 057
%1 0.76
%4 (T4) \o(ok 0.57
%1 Sirke (S+) /ol 0.60
Yok 0.74

%8 (T8)
%1 0.49
Haslama Var (H+) K

%4 (T4) Yo 0.67
Sirke yok (-) s 0.04
y %8 (T5) Yok 0.70
%1 0.57
Haslanmamus (H-) 0.64 Sirkeli (S+) 0.62
Haslanmis (H+) 0.62 Sirkesiz (S-) 0.64
Tuz %4 (T4) 0.62 Sitrik asitsiz (Si-) 0.65
Tuz %8 (T8) 0.64 Sitrik asitli (Si+) 0.61

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir

Tursu Orneklerinin elastikiyet degerleri arasindaki farkliligin istastiksel yonden
onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin elastikiyet degeri
tizerine haslama x tuz x sitrik asit interaksiyonlarinin %1 diizeyinde, haslama x sitrik

asit interaksiyonunun ise %35 diizeyinde etkili oldugu anlasilmistir (Tablo 4.27).

Tablo 4.27. Istiridye mantar tursularinm elastikiyet 6zelligine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 0.003 0.410
sirke 1 0.007 0.910
tuz 1 0.007 0.960
sitrik asit 1 0.024 3.141
haglama x sirke 1 0.006 0.810
haslama x tuz 1 0.003 0.392
haslama x sitrik asit 1 0.048 6.277*
sirke x tuz 1 0.000 0.021
sirke x sitrik asit 1 0.020 2.592
tuz x sitrik asit 1 1.314E-005 0.002
haslama x sirke x tuz 1 0.008 1.028
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.147 19.125**
haglama x sirke x sitrik asit 1 0.009 1.141
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.014 1.870
haslama X sirke X tuz x sitrik asit 1 0.004 0.527

Hata 48 0.008
**p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Istiridye mantar tursularmin elastikiyet 6zelligine haslama x sitrik asit ve
haslama x sitrik asit x tuz interaksiyonlari sirasiyla Sekil 4.43 ve 4.44’de
sunulmustur. Sekil 4.43’den goriilecegi lizere, H+Si- 6rnegi, H+Si+, H-Si+ ve H-Si-
orneklerinden daha yiiksek miktarda elastikiyet degerine sahipken(p<0.05), H+Si+
ile H+Si- Orneklerinin elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmus

(p<0.05), ama H-Si+ ile H-Si- 6rneklerinin elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklar

ab a
I I b
H-Si+ H+Si- H+Si+
Uygulamalar

o6nemli olmamistir (p>0.05).

1,00
0,90
0,80
0,70

ab
g
.g 0,60
= 0,50
8
i 0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
H-Si-

Sekil 4.43. Istiridye mantar tursularinin elastikiyet dzelligine ait haslama x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.44°den goriilecegi tizere, H+Si-T8 0Ornegi, H+Si-T4, H+Si+T8§,
H+Si+T4, H+Si+T8, H-Si-T4, H-Si+T4 ve H-Si+T8 oOrneklerinden daha yiiksek
sertlik degeri gosterirken (p<0.05), H+Si-T4, H+Si-T8, H+Si+T4, H+Si+T8 ve H-Si-
T4, H-Si+T4, H-Si+T8 ile H-Si-T8 oOrneklerinin sertlik degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemli olmustur. (p<0.05).
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Sekil 4.44. Istiridye mantar tursularinin elastikiyet dzelligine ait haslama x sitrik asit
x tuz interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)

4.3.9.3. Istiridye Mantar Tursularinin Yapiskanhk Ozellikleri

Istiridye mantar tursularinin yapiskanlik degeri, ortalama degerler halinde
Tablo 4.28’de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu orneklerinin yapigskanlik
degerleri en disiik 0.44 (H+S+Si+T8) ve en yiiksek 0.68 (H+S-Si+T8) olarak
belirlenmistir. Genelde, %8 tuz iceren tursu Orneklerinin yapiskanlik degeri, %4 tuz

icerenlere gore daha yiiksek diizeyde bulunmustur.

Tursu Orneklerinin yapigkanlik degeri arasindaki farkliligin istastiksel yonden
onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin yapigkanlik degeri

tizerine 6nemlilik bulunmamaistir (p>0.05) (Tablo 4.29).
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Tablo 4.28. Istiridye mantari tursularmm yapiskanlhk 6zellikleri

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Yapiskanhk
Yok 0.54
0 ik %4 (T4) %1 0.50
%1 Sirke (S+) Yok 0.58
%8 (T6) %1 0.59
Haglama yok (H-) Yok 0.5
%4 (T4) %1 0.52
Sirke yok (S-) Yok 0.49
%8 (T6) %1 0.68
Yok 0.45
%4 (T4) %1 0.54
0 . .
%1 Sirke (S+) Yok 0.49
%8 (T6) %1 0.44
Haglama Var (H+) Yok 060
%4 (T4) %1 0.46
Sirke yok (S-) Yok 063
%8 (T8) %1 0.61
Haslanmamus (H-) 0.55 Sirkeli (S+) 0.52
Haslanmis (H+) 0.53 Sirkesiz (S-) 0.57
Tuz %4 (T4) 0.52 Sitrik asitsiz (Si-) 0.54
Tuz %8 (T8) 0.56 Sitrik asitli (Si+) 0.54

Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir

Tablo 4.29. Istiridye mantar tursularmm yapiskanlik dzelligine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F

haslama 1 0.012 0.994
sirke 1 0.039 3.238
tuz 1 0.030 2.553
sitrik asit 1 2.756E-005 0.002
hasglama x sirke 1 0.032 2.664
haslama X tuz 1 0.003 0.241
haslama x sitrik asit 1 0.014 1.171
sirke x tuz 1 0.014 1.161
sirke x sitrik asit 1 9.025E-005 0.008
tuz x sitrik asit 1 0.015 1.272
haslama x sirke x tuz 1 0.018 1.493
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.020 1.654
haglama X sirke x sitrik asit 1 0.041 3.405
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.043 3.611
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 0.002 0.190

Hata 48 0.012
**p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, *p<0.05 diizeyinde onemli

4.3.9.4. Istiridye Mantar Tursularinin Sakizimsihik Ozellikleri

Istiridye mantar tursularmin sakizimsilik degerleri, ortalama degerler halinde
Tablo 4.30’da verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu 6rneklerinin sakizimsilik
degeri en disik 12.27 (H+S-Si-T4) ve en yiiksek 34.99 (H+S+Si+T4) olarak
belirlenmigtir. Genelde, %8 tuz igeren tursu drneklerinin sakizimsilik degeri, %4 tuz

icerenlere gore daha yiiksek diizeyde bulunmusgtur.
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Tablo 4.30. Istiridye mantar tursularmm sakizimsilik 6zellikleri

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Sakizimsihik
%4 (T4) rok 16.43
%1 Sirke (S+ %1 22.17
01 Sirke (S+)

Yok 14.62
%8 (T6) %1 22.16
Haglama yok (H-) Yok 1243
%4 (T4) %1 21.75

Sirke yok (S-) - :
Yok 21.67
%8 (T6) %1 12.67
%4 (T4) rok 19.79
% 1Sirke (S+ %1 34.99

6 1Sirke (S+)

Yok 15.05
%8 (T6) %1 23.16

Haslama Var (H+) > :
Yok 12.27
%4 (T4) %1 18.87

Sirke yok (S-) - :
Yok 27.09
%8 (T8) %1 24.56
Haslanmamis (H-) 17.99° Sirkeli (S+) 21.05
Haslanmis (H+) 21.972 Sirkesiz (S-) 18.92
Tuz %4 (T4) 19.84 Sitrik asitsiz (Si-) 17.42°
Tuz %8 (T8) 20.12 Sitrik asitli (Si+) 22.542

Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir

Tursu oOrneklerinin sakizimsilik degerleri arasindaki farkliligin istastiksel
yonden oOnemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin
sakizimsilik degeri lizerine haslama, sitrik asit, sirke x tuz, sirke x sitrik asit, tuz x
sitrik asit ve haglama x sirke x tuz interaksiyonlarinin %1 diizeyinde, sirke x tuz x

sitrik asit interaksiyonunun ise %35 diizeyinde etkili oldugu anlagilmistir (Tablo 4.31).

Tablo 4.31. Istiridye mantar tursularinm sakizimsthik 6zelliklerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haglama 1 254.155 8.441**
sirke 1 72.693 2.414

tuz 1 1.305 0.043
sitrik asit 1 419.738 13.940**
haglama x sirke 1 2.786 0.093
haglama x tuz 1 7.772 0.258
haglama x sitrik asit 1 47.503 1.578
sirke x tuz 1 381.753 12.678**
sirke x sitrik asit 1 259.258 8.610**
tuz x sitrik asit 1 267.961 8.899**
haslama x sirke x tuz 1 308.292 10.239**
haslama x tuz x sitrik asit 1 0.023 0.001
haglama x sirke x sitrik asit 1 9.893 0.329
sirke x tuz x sitrik asit 1 122.800 4.078*
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 81.735 2.714

Hata 48 30.111
**p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, *p<0.05 diizeyinde onemli
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Tablo 4.30’dan goriildigli gibi, haslanmig istiridye mantar1 tursulari,
haglanmamis olanlara gore daha yiiksek diizeyde sakizimsilik degeri icermistir
(p<0.05). Sertlik degeri gibi, sakizimsilik degeri de haslanmis mantar tursulari,

haslanmamaiglara gore daha yiiksek sonu¢ almistir.

Tablo 4.30’dan gorildiigii gibi, sitrik asitli istiridye mantar tursularinin
sakizimsilik degerleri sitrik asitsiz olanlardan daha yliksek diizeydedir (p<0.05).
Istiridye mantar tursularmin sakizimsilik dzelligine ait sirke X tuz, sirke x sitrik asit,
sitrik asit x tuz, haglama x sirke x tuz ve sirke x sitrik asit x tuz interaksiyonlari
sirastyla Sekil 4.45, 4.46, 4.47, 448 ve 4.49’de sunulmustur. Sekil 4.45°den
goriilecegi tizere, S+T4 ornegi S+T8, S-T4 ve S-T8 oOrneklerinden daha yiiksek
sakizimsilik degeri igerirken (p<0.05), S+T4 ile S+T8 ornekleri ve S-T ile S-T8

orneklerinin sakizimsilik degerleri arasindaki farkliliklar nemli olmustur (p>0.05).

30,00
25,00 a
ab
¢ 20,00 ab
= b
g
g 15,00
=
<
“ 10,00
5,00
0,00
S+T4 S+T8 S-T4 S-T8
Uygulamalar

Sekil 4.45. Istiridye mantar tursularinin sakizimsilik 6zelligine ait sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

Sekil 4.46’dan goériilecegi tlizere, S+Sit+ Ornegi S+Si-, S-Si- ve S-Si+
orneklerinden daha yiiksek sakizimsilik degerine sahipken (p<0.05), S-Si- ile S-Si+
orneklerinin sakizimsilik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmamis (p>0.05),
ama S+Si- ile S+Si+ 6rneklerinin sakizimsilik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli

olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.46. Istiridye mantar tursularinin sakizzmsilik 6zelligine ait sirke x sitrik asit

interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.47°den goriilecegi tizere, SitT4 oOrnegi Si+TS8, Si-T4 ve Si-T8
orneklerinden daha ytiksek miktarda sakizimsilik degeri gosterirken (p<0.05), Si+T4
ile Si+T8 orneklerinin sakizimsilik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmamais
(p>0.05), ama Si-T4 ile Si-T8 orneklerinin sakizimsilik degerleri arasindaki

farkliliklar 6nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.47. Istiridye mantar tursularinin sakizimsilik 6zelligine ait sitrik asit x tuz

interaksiyonu (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)
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Sekil 4.48’den goriilecegi tizere, H+S-T4 ornegi, H+S-T8, H+S+T8, H+S+T4,
H-S-T8, H-S-T4, H-S+T4 ve H-S+T8 o6rneklerinden daha yiiksek sakizimsilik degeri
igerirken (p<0.05), H+S-T4, H+S-T8, H+S+T4 ile H+S+T8 o6rnekleri ve H-S-T4, H-
S+T4, H-S+T8 ile H-S-T8 orneklerinin sakizimsilik degerleri arasindaki farkliliklar

o6nemli olmustur. (p<0.05).
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Sekil 4.48. Istiridye mantar tursularinin sakizimsilik dzelligine ait haslama x sirke x
tuz interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

Sekil 4.49°dan goriilecegi lizere, S+Si+T4 6rnegi, S+Si-T4, S+Si-T8, S+Si+T8,
S-Si-T4, S-Si-T8, S-Si+T4 ve S-Si+T8 orneklerinden daha yiiksek miktarda
sakizimsilik degeri igerirken (p<0.05), S+Si-T4, S+Si-T8, S+Si+T4 ile S+Si+T8
ornekleri ve S-Si-T4, S-Si-T8, S-Si+T4 ile S-Si+T8 oOrneklerinin sakizimsilik

degerleri arasindaki farkliliklar 6Gnemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.49. Istiridye mantar tursularinin sakizimsilik 6zelligine ait sirke x sitrik asit x
tuz interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde 6nemlidir)

4.3.9.5. Istiridye Mantar Tursularinin Cignenebilirlik Ozellikleri

Istiridye mantar tursularinin gignenebilirlik degeri, ortalama degerler halinden
Tablo 4.32’de verilmistir. Tablodan goriildigii gibi, tursu 6rneklerinin ¢ignenebilirlik
degeri en diisik 6.75 (H-S+Si-T8) ve en yiiksek 23.96 (H+S+Si+T4) olarak
belirlenmistir. Genelde, %4 tuz igeren tursu orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri, %8

tuz icerenlere gore daha yliksek diizeyde bulunmustur.

Tursu Orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri arasindaki farkliligin istastiksel
yonden Onemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin
cignenebilirlik degeri lizerine haglama, sitrik asit, sirke x tuz, sirke x sitrik asit, tuz x
sitrik asit ve haslama x sirke x tuz interaksiyonlarinin %1 diizeyinde, sirke ve
haslama x sirke x tuz x sitrik asit interaksiyonlarinin ise %5 diizeyinde etkili oldugu

anlasilmistir (Tablo 4.33).
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Tablo 4.32. Istiridye mantart tursularinmn cignenebilirlik 6zellikleri

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Cignenebilirlik
904 (14 A 1434
%1 Sirke (S+) - '
Yok 6.75
%8 (T8) %1 13.38
Haglama Yok (H-) > .
Yok 7.51
%4 (T4) %1 9.66
Sirke yok (S-) - :
Yok 11.75
%8 (T8) %1 8.33
%4 (T4) Iok 15.47
% 1Sirke (S+ %1 23.96
6 1Sirke (S+)
Yok 9.07
%8 (T8) %1 13.63
Haslama Var (H+) > ;
Yok 9.88
%4 (T4) %1 10.23
Sirke yok (S-) - '
Yok 18.57
%8 (T8) %1 18.19
Haslanmamus (H-) 10.46° Sirkeli (S+) 13.572
Haslanmis (H+) 14.882 Sirkesiz (S-) 11.77°
Tuz %4 (T4) 12.87 Sitrik asitsiz (Si-) 11.37°
Tuz %8 (T8) 12.46 Sitrik asitli (Si+) 13.972

Farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir

Tablo 4.33. Istiridye mantar tursularmm ¢ignenebilirlik zelliklerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 312.251 29.854**
sirke 1 51.975 4.969*
tuz 1 2.754 0.263
sitrik asit 1 107.991 10.325**
hasglama x sirke 1 3.805 0.364
haslama x tuz 1 2.470 0.236
haslama x sitrik asit 1 6.916 0.661
sirke x tuz 1 450.548 43.077**
sirke x sitrik asit 1 136.519 13.053**
tuz x sitrik asit 1 9.019 0.862
haslama x sirke x tuz 1 147.881 14.139**
haslama x tuz x sitrik asit 1 2.788 0.267
haglama x sirke x sitrik asit 1 1951 0.186
sirke x tuz x sitrik asit 1 10.891 1.041
haslama x sirke x tuz x sitrik asit 1 42.365 4.051*
Hata 48 10.459

**p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.32°den goriildiigii gibi, haslanmis istiridye mantar tursulari,
haslanmamis olanlara gore daha yliksek diizeyde ¢ignenebilirlik degeri gostermistir
(p<0.05). Sertlik ve sakizimsilik degerleri gibi, ¢ignenebilirlik degeri de haslanmis

Mantar tursularinda haglanmamislardan daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.32°den goriildiigli gibi, sirkeli istiridye mantar1 tursularinda

cignenebilirlik degerleri sirkesiz olanlardan daha yiiksek olmustur (p<0.05).

94



Tablo 4.32’den goriildiigii gibi, sitrik asitli istiridye mantart tursularinin

cignenebilirlik degerleri sitrik asitsiz olanlardan daha yliksek bulunmustur (p<0.05).

Istiridye mantar1 tursularmin ¢ignenebilirlik dzelligine ait sirke X tuz, sirke x
sitrik asit, sitrik asit x tuz, haslama x sirke x tuz ve sirke x sitrik asit X tuz
interaksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4.50, 4.51 ve 4.52’de sunulmustur. Sekil 4.50’den
goriilecegi lizere, S+T4 ve S-T8 ornekleri S+T8 ve S-T4 orneklerinden daha yiiksek
cignenebilirlik degeri gosterirken (p<0.05), S+T4 ile S+T8 6rnekleri ve S-T ile S-T8
orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkliliklar G6nemli olmustur

(p<0.05).
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Sekil 4.50. Istiridye mantar tursularinin g¢ignenebilirlik &zelligine ait sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)

Sekil 4.51’den goriilecegi tizere, S+Si+ 06rnegi S+Si-, S-Si- ve S-Si+
orneklerinden daha yiiksek cignenebilirlik degeri gosterirken (p<0.05), S+Si+ ile
S+Si- orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmus
(p<0.05), ama S-Si- ile S-Sit orneklerinin g¢ignenebilirlik degerleri arasindaki

farkliliklar 6nemli olmamistir (p>0.05).

Sekil 4.52°den goriilecegi lizere, H+S+T4 ve H+S-T8 ornekleri, H-S+T4, H-S-
T4, H-S-T8, H+S+T4, H+S+T8 ve H+S-T4 oOrneklerinden daha yiiksek
cignenebilirlik degerlerine sahipken (p<0.05), H-S+T8 H-S+T4, H-S-T4 ile H-S-T8
orneklerinin ve H+S+T4, H+S+T8, H+S-T4 ile H+S-T8 6rneklerinin ¢ignenebilirlik

degerleri arasindaki farkliliklar nemli olmustur (p<0.05).
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Sekil 4.51. Istiridye mantar tursularinin ¢ignenebilirlik 6zelligine ait sirke x sitrik asit
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde 6nemlidir)
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Sekil 4.52. istiridye mantar tursularinin ¢ignenebilirlik 6zelligine ait haglama x sirke
x tuz interaksiyonu (Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark
p<0.05 seviyesinde dnemlidir)

4.3.9.6. istiridye Mantar Tursularinin Esneklik Ozellikleri

Istiridye mantar tursularinin esneklik degerleri, ortalama degerler halinde
Tablo 4.34’de verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi, tursu Orneklerinin esneklik
degerleri en diisik 0.15 (H-S+Si-T4) ve en yiiksek 0.32 (H-S+Si-T8) olarak
belirlenmistir. Genelde, %8 tuz iceren tursu drneklerinin esneklik degerleri, %4 tuz

icerenlerden daha yiiksek bulunmustur.
96



Tablo 4.34. Istiridye mantar tursularmm esneklik dzellikleri

Haslama Sirke Tuz Sitrik Asit Esneklik
Yok 0.15
0 irk %4 (T4) %1 0.26
%1 Sirke (S+) Yok 0.32
%8 (T6) %1 0.30
Haglama yok (H-) Yok 027
%4 (T4) %1 0.20
Sirke yok (S-) Yok 0.20
%8 (T6) %1 0.26
Yok 0.23
%4 (T4) %1 0.23
0 . .
%1 Sirke (S+) Yok 0.22
%8 (T6) %1 0.23
Haglama Var (H+) Yok 022
%4 (T4) %1 0.23
Sirke yok (S-) Yok 021
%8 (T8) %1 0.19
Haslanmamus (H-) 0.24 Sirkeli (S+) 0.24
Haslanmis (H+) 0.22 Sirkesiz (S-) 0.23
Tuz %4 (T4) 0.22 Sitrik asitsiz (Si-) 0.23
Tuz %8 (T8) 0.25 Sitrik asitli (Si+) 0.24

Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde énemlidir

Tursu orneklerinin esneklik degerleri arasindaki farkliligin istastiksel yonden
Oonemini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizinde tursularin esneklik degeri
lizerine, haglama x sirke x tuz interaksiyonunun %5 diizeyinde etkili oldugu

anlagilmistir (Tablo 4.35)

Tablo 4.35. Istiridye mantar tursularinm esneklik dzelliklerine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
haslama 1 0.007 1.430
sirke 1 0.005 0.983
tuz 1 0.018 3.633
sitrik asit 1 0.001 0.149
hasglama x sirke 1 0.002 0.348
haslama x tuz 1 0.004 0.879
hasglama x sitrik asit 1 0.004 0.788
sirke x tuz 1 0.004 0.900
sirke x sitrik asit 1 0.007 1.388
tuz x sitrik asit 1 2.641E-006 0.001
haglama x sirke x tuz 1 0.024 4.983*
haglama x tuz x sitrik asit 1 3.516E-006 0.001
haglama x sirke x sitrik asit 1 0.001 0.120
sirke x tuz x sitrik asit 1 0.015 3.157
haglama x sirke x tuz x sitrik asit 1 0.017 3.497

Hata 48 0.005
**p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Istiridye mantar tursularmin esneklik &zelligine ait haglama x sirke x tuz

interaksiyonu Sekil 4.53’te sunulmustur. Sekil 4.53’den goriilecegi tlizere, H-S+T8
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ornegi, H-S+T4, H-S-T4, H-S-T8, H+S+T4, H+S+T8, H+S-T4 ve H+S-T8
orneklerinden daha yiiksek esneklik degerine sahipken (p<0.05), H-S+T8 H-S+T4,
H-S-T4 ile H-S-T8, 6rneklerinin esneklik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli
olmus (p<0.05), ama H+S+T4, H+S+T8, H+S-T4 ile H+S-T8 6rneklerinin esneklik

degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmamaistir (p>0.05).
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Sekil 4.53. Istiridye mantar tursularinin esneklik 6zelligine ait haslama x sirke x tuz
interaksiyonu (Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05
seviyesinde dnemlidir)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada Samsun piyasasindan temin edilen istiridye mantar1 ve tursuya
islenmis halinin fiziksel ve kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir.
Istiridye mantar1 tursu orneklerinde yapilan renk analizi sonucunda L* degerleri
59.84 (H+S+Si-T8)-70.25 (H-S-Si+T8), a* degerleri (-) deger tizerinden 2.07 (H+S-
Si+T8)-3.34 (H+S+Si-T4) ve b* degerleri 10.43 (H-S+Si+T4)-14.78 (H+S-Si-T8)
arasinda degismistir. Istiridye mantar tursularinin renk degisimi (41E) degerleri 2.52
(H-S-Si+T8)-16.03 (H+S+Si-T8) arasinda degisim gdstermistir. Istiridye mantari
sebzesinde ¢ig ve haslanmig ham halinin L*, a*, b* degerleri sirasiyla 56.56-81.61, -
(2.79-2.11), 11.52-17.72 olarak belirlenmistir.

Cig istiridye mantariin L* degeri ortalama 81.61 olarak, bu mantardan yapilan
tursularin L* degeri ise ortalama 68.65 belirlenmistir. Haglanmis istiridye mantarinin
L* degeri ortalama 56.56 olarak, bu mantardan yapilan tursularin L* degeri ise

ortalama 66.00 olarak belirlenmistir.

Cig istiridye mantarinin a* degeri ortalama (-2.79) olarak, bu mantardan
yapilan tursularin a* degeri ise ortalama (-2.89) olarak belirlenmistir. Haglanmig
istiridye mantarinin @* degeri ortalama (-2.11) olarak, bu mantardan yapilan
tursularin a* degeri ise ortalama (-2.80) olarak belirlenmistir. Degerlerdeki, azalisin

nedenini pigmentin salamuraya gegcisi ile agiklayabiliriz.

Cig istiridye mantariin b* degeri ortalama 17.72 olarak, bu mantardan yapilan
tursularin b* degeri ise ortalama 12.42 olarak belirlenmistir. Haglanmig istiridye
mantarinin b* degeri ortalama 11.52 olarak, bu mantardan yapilan tursularin b*
degeri ise ortalama 13.32 olarak belirlenmistir. Tursularda b* degerinin artigini

ortamda esmerlesme oldugu izlenimini verebiliriz.

Istiridye mantar1 tursusu drneklerinin kat1 kismindaki kuru madde, kiil, protein,
C-vitamini, toplam fenolik madde ve DPPH miktarlar1 sirasiyla; %10.97 (H-S+Si-
T4)-%15.12 (H+S+Si+T8), %11.93 (H-S-Si-T4)-%23.15 (H-S+Si-T8), %8.98 (H-
S+Si+T8)-%18.71 (H+S-Si-T4), 59.21 mg/100g (H+S-Si-T8)-138.84 mg/100g (H-
S+Si+T4), 5469.75 mg GAE /kg (H+S+Si+T8)-8493.21 mg GAE /kg (H-S-Si-T8) ve
0.24 umol TE/g (H-S+Si+T8)-0.82 umol TE/g (H-S-Si+T8) araliginda belirlenmistir.
Cig istiridye mantarlarindan kurulan tursularin kuru madde, kiil, protein, fenolik

madde miktarlar1 ve DPPH degerleri diisiik bulunmustur. Toplam fenolik madde
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miktarinin mantarin tiiriine, hasat zamanina, yetistirme kosullarina, ekstraksiyon
yontemine ve ¢oziicii kullanimina bagli olarak degisebilmektedir. Antioksidan
aktivite bitkisel iirlinlerin yetistigi kosullar basta olmak {izere iirlinlerin depolama
sartlaria da bagli olarak degisebilmekte, bir meyve veya sebzenin gesitleri arasinda

dahi antioksidan aktivite farkliliklar1 goriilebilmektedir.

Cig istiridye mantarinin %13.45 olarak hesaplanan kuru madde degeri fermente
olduktan sonra %12.482’e diismiistiir. Tursularda salamura i¢inde bekleyen kati

kisimlarin kuru madde iceriklerinin azalmasi beklenen bir sonugtur.

Cig istiridye mantarinin %13.21 olarak hesaplanan kiil degeri tursuda
%17.36’a ylikselmistir. Tursularda salamuradaki tuz, sirke ve sitrik asit istiridye
mantaria gecerek kiil degerini yiikseltmistir. Tursularin kiil icerigindeki artis,
islenmis tursularin nem igeriginin daha yiiksek ve daha diisiik olmasi ve
fermantasyon islemi sirasinda artan tuz absorpsiyonuna bagli oldugunu sdyleye
biliriz.

Cig istiridye mantariin %19.42 olarak hesaplanan protein degeri tursuda
%10.64’e¢ diismiistiir. Tursularin salamuradaki tuz protein degerlerinin diisiisiine

sebep olmustur.

Istiridye mantar1 tursusu orneklerinin salamuradaki ortalama pH ve titrasyon
asitligi degerleri sirasiyla; 3.27 (H-S-Si+T8)-3.63 (H-S-Si-T4), 0.891(H-S-Si-T8)-
1.251 (H-S+Si-T4) arasinda belirlenmistir.

Hammaddenin sertligi, sakizimsiligi ve ¢ignenebilirliligi haslama yapildiktan
sonra yikselmistir. Bu durum haglanmamis olan sebzelerden islenenlerde
muhtemelen mantarin kendi enzimleri ve gelisen mikroorganizmalarin yumusamaya
yol agmis olmasiyla agiklanabilir. Haglama sirasinda enzimler inhibe edildigi i¢in
yumusama gozlenmemistir. Yapilmis tursularda fermentasyon sonrasi yalniz
esneklik haslanmis tursularla, haslanmamis tursular bir-birinden farkli ¢ikmustir.
Haglanmigs hammaddenin esneklik degeri yiikselmis, haslanmamiglarin esneklik
degeri ise diismiistiir. Tuz konsantrasyonu sakizimsilik disinda %8 tuz oranlari, %4
tuz oranlarindan daha yiiksek saptanmistir. En yiiksek sakizimsilik degeri (34.99)
H+S+Si+T4> de bulunmustur (p<0.05). Bu durum haslanmamis olan sebzelerden
islenenlerde muhtemelen mantarin kendi enzimleri ve gelisen mikroorganizmalarin

yumusamaya yol agmis olmasiyla aciklanabilir. Hagslama sirasinda enzimler inhibe
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edildigi i¢cin yumusama gozlenmemistir.

Tursularin duyusal puanlarn incelendiginde %5 tuz konsantrasyonunda ¢ig
istiridye mantarindan iiretilenler en yliksek puani alirken, genel olarak lezzet
degerleri digerlerine gore diisilk puanlanmistir. Panelistlerin tiim izlenim duyusal
puanlama kararinda haslanmis tursular daha ¢ok puanla belirlenmistir. En yiiksek

puan H-S+Si-T4 6rneginde duyusal begeni sonucu olarak belirlenmistir.

Istiridye mantar1 {izerine ¢esitli ¢alismalar yapilsa da literatiirde istiridye
mantarinin tursuya islenmesi iizerine yapilmis ¢alismalar smirhdir. Igerdigi besin
Ogeleri ile hem beslenmede hem de saglik iizerine olduk¢a Onemli katki
saglayabilecek istiridye mantarinin son yillarda tiiketimi diinyada hizla artmaktadir.
Mevcut ¢aligmalarin gosterdigi gibi, mantar hammaddesi laktik asit fermantasyonu
yoluyla basarili bir sekilde korunabilir ve bitmis {riin, tuzlanmis, marine edilmis
veya sterilize edilmis mantarlara bir alternatif olabilir. Bu koruma yonteminin
gelistirilmesine yonelik, esas olarak teknolojik yonlere odaklanan bir¢ok arastirma
vardir. Toplumda saglikli beslenmeye olan Onemim artmasiyla zengin besin
Ogelerine sahip istiridye mantarinin son yillarda tiiketimi hizla artmaya devam ettigi
i¢in, besleyici dneme de sahip olan istiridye mantart tursulariin iiretim yontemleri
ve kalite kontroliinde ilgili kisi ve kuruluslarin daha detayli ¢caligmalar yapmasi, bu
konuda ¢alisan iireticiler ve arastirma kurumlarinin birlikte hareket ederek bulduklari

teorik sonuclarin pratige dokiilmesi gerektigi saptanmaigstir.
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