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OZET

FARKLIDOZLARDAUYGULANANSYHHHNH@NBEYAZSAPKALI
MANTARIN(Agaricus bisporusyMUHAFAZASI UZERINE ETKISI

GOKCENAY, Giil
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismani : Yrd. Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU
Temmuz 2016, 46 sayfa

Bu calismada, modifiye atmosfer kosullarinin ve sitokinin uygulamalarinin,
mantarin hasat sonrasi fizyolojisi tizerine etkileri aragtirllmigtir. Ayni olgunlukta hasat
edilen mantar sapkalar1 (Agaricus bisporus) 0, 5, 10, 15 ppm’lik sitokinin (Nitrozyne)
soliisyonuna daldirilarak, 0°C sicaklikta ve %90-95 neme sahip soguk hava depolarinda
acikta, stre¢ ve polietilen (PE) ambalaj malzemeleri ile 9 giin muhafaza edilmistir. Bu
orneklerde hasat doneminde ve soguk hava deposuna alindiktan sonra 3 giin araliklarla
agirlik kaybu, renk (L°, C” ve H"), C vitamini, toplam fenolik (TF) ve polifenol oksidaz
enzimi (PPO) miktarlar1 belirlenmistir.

Arastirmada, modifiye atmosferli depolama kosullar1 ile sitokinin
uygulamalarinin depolama siiresince agirlik kaybi, sapka rengi, C vitamini kaybu,
toplam fenolik bilesik kayb1 ve PPO enzim aktivitesinin azalmasi agikta depolama
kosullar1 ve kontrollere gore daha etkili bulunmustur. Muhafaza sonunda hemen hemen
biitlin ambalaj ve uygulamalarda agirlik kaybi ve PPO aktivitesinde artis oldugu
goriiliirken, toplam fenolik bilesik miktarinda, C vitamini miktarinda ve L degerlerinde
bir azalis meydana geldigi gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, Agaricus bisporus
mantar tiiriiniin PE ve strecle kaplanmasi ile 9 giin siiresince basarili bir sekilde

muhafaza edilebilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Agaricus bisporus, MAP, Sitokinin






ABSTRACT

THE EFFECT OF VARIOUS CYTOKININ DOSES ON STORAGE OF WHITE
BUTTON MUSHROOMS (Agaricus bisporus)

GOKCENAY, Giil
M. Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Seyda CAVUSOGLU
July 2016, 46 page

In this study, the effects of modified atmosphere conditions and cytokinin
applications were studied on postharvest physiology of mushroom (Agaricus bisporus).
Mushroom caps (Agaricus bisporus) harvested at the same maturity levels were
maintained at cold storage having 0°C temperature and 90-95 % moisture conditions in
the open, stretch and polyethylene (PE) packaging materials after immersing the caps
with Nitrozyne (0, 5, 10, 15 ppm as nitrozyne) for 9 days. The weight loss, color (L*,
C* and H¥*), vitamin C, total phenolics (TF) and polyphenol oxidase (PPO) levels of the
samples were determined at the harvest period and at 3 day intervals in cold storage
conditions.

In the study, for weight loss, cap color, vitamin C loss, total phenolic compounds
loss and PPO enzyme activity decrease, modified atmosphere storage conditions and
cytokinin applications were found to be more effective compared to the control and
open stored conditions. At the end of the storage, it was observed that there were
decrease in total phenolic compounds, vitamin C and L values while there were increase

in weight loss and PPO activity.

Keywords: Agaricus bisporus, Cytokinin, MAP






ON SOZ

Mantarlar (Agaricus bisporus L.) olduk¢a kolay bozulan bir bahge bitkileri
irtiniidiir. Mantarlar iyi bir vitamin, protein ve mineral kaynagidir. Mantarlarin yag
oranlar1 disiik olmasma karsin polidoymamis yag asitlerinin orani yiiksektir. Bu
besinsel Ozelliklere ilaveten mantarlar, 6zellikle lezzeti ve aromasi nedeniyle birgok
tilkede oldugu gibi iilkemizde de tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada, ayn1 olgunlukta hasat edilen mantar sapkalar1 (Agaricus bisporus)
0, 5, 10, 15 ppm’lik sitokinin (Nitrozyne) soliisyonuna daldirilarak, 0°C sicaklikta ve
%90-95 neme sahip soguk hava depolarinda agikta, strech ve polietilen (PE) ambalaj
malzemeleri ile 9 giin muhafaza edilmistir. Orneklerde hasat déneminde ve soguk hava
deposuna alindiktan sonra 3 giin araliklarla agirlik kaybi, renk (L*, C ve H), C vitamini,
toplam fenolik (TF) ve polifenol oksidaz enzimi (PPO) miktarlar1 belirlenmistir.
Boylece modifiye atmosfer kosullarinin ve sitokinin uygulamalarinin, mantarin hasat
sonrast1 fizyolojisi lizerine etkileri aragtirilmistir.
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1. GIRIS

[lk insanlar cevrelerinde bulunan mantarlar1 toplayip besin maddesi olarak
kullanmiglardir. Yemeklik mantarin kaynagini uzun siire dogada kendiliginden ve
mevsimlere bagli olarak yetisen yabani mantarlar olusturmustur (Gilinay, 1995).
Glinlimiizde ise uygun kosullar saglandig1 takdirde 6zel kosullarda (nem, sicaklik ve
CO;) yil boyu liretim yapilabilen karlt bir tarim kolu haline gelmistir.

Mantarlar fenolik bilesik, antioksidan ve kendine 6zgii amino asitler agisindan
zengindir. Protein igerigiyle de hayvansal gidalardan saglanamayan protein agiginin
giderilebilecegi son derece lezzetli bir gida {iriiniidiir.

Agaricus bisporus (beyaz sapkali mantar), diinyada oldugu gibi tilkemizde de
ticari olarak kiiltiirii yapilan en dnemli mantar tiiriidiir. Ulkemizde kiiltiir mantarcilig1 ile
ilgili ilk caligmalara 1960’1 yillarda baslanilmakla birlikte iiretimin yayginlagsmasi
1970’11 yillara rastlamaktadir. 2000 yilinda 7000 ton olan mantar iiretim miktari, 2013
yilina kadar diizenli bir artig gostererek 26526 tona yiikselmistir. 2009 ve 2010
yillarinda 20000 ton civarinda iiretilse de, iiretimin 2013 yilinda 34 494 tona yiikselmis
olmas1 (FAO, 2015) mantar yetistiriciliginin tesvikler kapsamina alinmasi sebebiyle
tiretim miktarlarinda gozle goriiliir bir artis meydana geldigi ve yillar itibariyle de bu
artisin devam edecegi diisiiniilmektedir.

Bahge firiinlerinin hasat sonrasi Omriinii uzatmak i¢in birgok uygulamalar
yapilmaktadir. Kalite, tazelik ve lezzet, modifiye atmosfer ambalajlarda (MAP) cok
daha uzun siireli muhafaza edilebilmektedir. Ozel karisima ve konsantrasyona sahip
farkli modifiye atmosfer ambalajlarin (MAP) kullanilmasi mikroorganizmalarin
cogalmasin1i  Onlemekte, oksidasyon proseslerini azaltmakta, kuru {riinleri
nemlenmekten, hassas iirlinleri deforme olmaktan, kesilmis iiriinlerin birbirine
yapismaktan korumaktadir. Mantarlarda raf 6mriinii uzatmada ekonomik ve ¢ok etkili
bir yontem oldugu kabul edilen modifiye atmosfer paketleme, son yillarda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Tano ve ark., 2007).

Mantarlarda hasat sonrasi kalite kaybi, onemli Ol¢iide su kaybi, enzimatik
kararmadan meydana gelen renk degisimi ve sapkalarda agilmalardan
kaynaklanmaktadir. Mantarin dis koruyucu bir tabakasi olmamasi nedeniyle hasat

sirasinda  diger triinlere gosterilmesi gerekenden daha fazla 6zen gosterilmesi


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461001681X#b0100

gerekmektedir. Yeterli 6zen gosterilmemesi sonucunda meydana gelen zararlanmalar,
hastalik  etmenlerini etkin hale getirmekte ve bdylece kalite kayiplarim
hizlandirmaktadir. Muhafaza sirasinda uygun sicaklik ve nem diizeyinin saglanamamasi
nedeni ile mantarlarda su kaybiyla birlikte yaslanma belirtilerinde ve depo hastaliklarina
duyarlilikta bir artig s6z konusu olmakta ve mantarlarin muhafaza siiresi kisalmaktadir.

Hasat sonrasi yaslanmanin 6nlenmesinde i¢sel hormonlarin, bunlar arasinda da
sitokininlerin dnemli etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Sitokininler, hiicrede t-RNA
tizerine olan etkilerinden dolay1 proteinlerin bozulmasini engelleyebilmektedir (Kays
1991, Clarke ve ark., 1994). Ayni zamanda bu uygulamanin yapildig1 bitkilerde zeatin
ribosid (ZR) proteinin daha az pargalandigi gozlenmistir. Bu sonuglar digsal sitokinin
uygulamalarinin sicaklik stresine bagli olusan olumsuz etkileri azalttigin1 ve buna bagl
yaprak yaslanmasini geciktirdigini veya baski altina aldigin1  gostermektedir.
Sitokininlerin, proteaz aktivitesini yavaslatarak ve heat- shock (sicaklik soku)
proteinlerini artirarak sicaklik stresine bagli zararlanmay1 azaltmakta oldugu
diistiniilmektedir  (Veerasamy ve ark, 2007). Hasat sonrasinda sitokinin
uygulamalarinin brokolide (Clarke ve ark. 1994), Bruksel lahanasinda (Fuller ve ark.,
1977), karnabaharlarda (Cavusoglu, 2008) ve mantarlarda (Sarigam, 2008) olumlu
sonuclar verdigi farkli arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Hasat sonrasinda ¢ok hizl
bozulan bitki gruplar1 arasinda yer almakta olan mantarlar, uygun sicaklik ve nemde
muhafaza edilmedigi takdirde sapkalarda acilma ve ardindan renkte kararmalar
meydana geldigi goriilmektedir. Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak icin hasat
sonrasinda bir takim uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin CaCl, nitrik asit ve sitokinin
uygulamalar1 bunlardan bir kagidir. Depolamanin sonunda mantarlarin dayanma
direncine bagli olarak enfeksiyonlarin varligiyla kararmalar ¢ok yiiksek diizeyde
meydana gelmekte bu durum da daha genis alanda kayiplara neden olmaktadir. Bu
kayiplar1 onlemek amaciyla modifiye atmosfer ve kontrollii atmosfer ile depolama
teknikleri uygulanmaktadir. Bu depolama teknikleri yaninda kalintt riski
olusturmayacak diizeyde sitokinin uygulamalarinin yaslanma {izerine daha etkili olacagi
distiniilmektedir.

Bu calismada, farkli ambalaj tipleri ile sitokinin uygulamalarinin mantarlarda
yaslanmaya etkisi, agirlik kaybi, renk degisimi (L”, C ve H), toplam fenolik, C vitamini

ve polifenoloksidaz enzim aktivitesi 6l¢im ve analizleri ile belirlenmeye g¢aligilmustir.



2. LITERATUR BILDIRIiSLERI

Tuncel (1991), yaptig1 arastirma ile mantarin 0°C’de 17-20 giin, 3°C’de 10-15
giin, 7°C’de 7-10 giin, 12°C’de 3-5 giin siire ile muhafaza edilebilecegini belirlemistir.

Tuncel ve Agaoglu (1992a) yapmis olduklar1 bir calismada, farkli ambalaj
kombinasyonlarinin kiiltiir mantarinin (Agaricus bisporus) sogukta muhafazasi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla mantarlar, 20x10x4.5 cm boyutundaki plastik
kutular ile 23x11x6.5 cm boyutundaki karton kutulara yerlestirilerek iizerleri delikli
polietilen, deliksiz propilen ve deliksiz polivinilklorit olmak {tizere 3 farkli film
materyali ile kaplanmistir. Ayrica bazi uygulamalara ambalaj igerisinde biriken nemin
etkisini belirlemek amaci ile absorbant kagitlar yerlestirilmistir. Polipropilen ambalajlar
4°C sicaklikta, diger ambalajlar 1°C’de ve %85-90 oransal nemde depolanmistir.
Aragtirma sonunda, mantarlar i¢in en uygun ambalaj kombinasyonunun delikli
polietilen ile kapli plastik kutular oldugu ve 1°C’de bir aya yakin muhafaza
edilebilecegi tespit edilmistir.

Tuncel ve Agaoglu (1992b)’nin yapmis olduklar1 diger bir ¢caligmada ise kiiltiir
mantarinin sogukta muhafazasi tlizerine farkli film materyallerinin etkisini belirlemek
amact ile mantarlar polietilen, polipropilen ve polivinilklorit film materyalleri
kullanarak 1, 4, 7 ve 20°C sicaklik ve %85-90 oransal nemde depolanmistir. Sonug
olarak, 1 °C’de delikli poletilen film, mantarlarda rengin korunmasini ve biiylimenin
yavaglamasint saglamig, en iyi sonu¢ delikli PP filmden elde edilmis, ayrica PVC
ambalajlarda en iyi sonug 1 °C’de ve deliksiz torbalardan elde edilmistir.

Kiiltiir mantarmin Kontrollii Atmosfer (KA)’de muhafazas1 lizerine yapilan bir
bagka calismada KA kosullar1 olarak 20 farkli atmosfer bilesimi kullanilmustir.
Mantarlar 5°C sicaklik ve %85-90 oransal nem kosullarina sahip ortamda 2 It’lik
kavanozlara yerlestirilmistir. 15 giinlik muhafaza siiresince alinan 6rneklerde, kesme
kuvveti, sap uzunlugu, acilma orani ve renk Ol¢limleri yapilmistir. Ayrica orneklerde
nemlenme yabanci koku olusturma durumlar ile genel goriiniise gore degerlendirilen
kalite puanlamasi gergeklestirilmistir. Deneme sonucunda, sapka agilmasi ve yumusama
oran1 tamamen engellenememekle birlikte, mantarlarin diger kalite parametreleri
dikkate alindiginda, mantarlarin %10 CO, ve %1 O, atmosfer bilesiminde 5°C’de 15

giin siire ile muhafaza edilebilecegi tespit edilmistir (Tuncel ve Agaoglu, 1992c¢).



Yapilan bir aragtirmada, 0°C, 5°C ve 10°C sicaklikta 2 hafta muhafaza edilen
biitlin ve dilimlenmis mantarlarda 10°C’de raf Omriintin kisaldig1 saptanmistir.
Sonuglar, dilimlenmis mantarlarin, solunum siddeti, kararma ve yumusama dikkate
alindiginda daha duyarli olduklarint ortaya koymustur. Bu nedenle dilimlenmis
mantarlarin 0°C sicaklikta muhafaza edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Halloran,
1995).

Braaksma ve ark. (2000), ikinci flags doneminde hasat edilmis mantarlara
sitokinin uygulamistir. Arastiricilar, bu uygulamanin sapka acilmasina nasil bir etkide
bulundugu tespit etmeye calismistir. Mantarlarin bir kismi 10 ml su, bir kism1 5 mp
NaCl, bir kismi1 10 ml benzil adenin uygulanarak, 6 saat sonra 20°C’de ve %90 oransal
nemde depolanmistir. Deneme sonucunda, benzil adeninin sapka acilmasini bir siire
erteledigini tespit edilmistir.

Yapilan bir caligmada, H-25 hattina ait mantarlar ikinci flas doneminde hasat
edilmis, daha sonra Listeria monocytogenes bakterisi inokulasyonu saglanmistir. 12
gruba ayrilan mantarlar polistren kaplara konulmus, bir kismi deliksiz bir kism1 delikli
polivinilklorit (PVC) film ile sarilmistir. Hazirlanan mantarlar 4 °C ve 10 °C’de 10 giin
siire ile depolanmistir. Renk, tekstiir, sapka acilmasi ve mikrobiyal gelisim analizleri
yapilmistir. Diigiik sicaklikta delikli PVC film ile kaplanmis olan mantarlarda
mikrobiyal gelisim, renk degisimi ve sapka acilma orani daha az bulunmustur. Her iki
sicaklikta mantarlarin raf Omrini artirmig fakat Listeria monocytogenes gelisimi
engellenememistir (Gonzalez-Fandos ve ark., 2001).

Philippoussis ve ark. (2001), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, A-15 hattina ait
mantar c¢esidine sporofor sathasinda farkli dozlarda CaCl uygulamislardir. Bu
uygulamanin, spor sayisina, biiyiikliigiline, iiriin miktarina ve ortalama {iriin agirliklarina
olan etkisini karsilastirmak amaci ile hasat edilen mantarlar farkli flas donemlerinde
hasat edilip bas ve sap kisimlarindan ayrilmis, dilimlenmis ve 24 saat siire ile -30 °C’de
bekletildikten sonra kutulara konulmustur. Stre¢ film ile kaplanan kutular 4 °C’de 8
giin, 18 °C’de 2 giin depolanmistir. Sonuglar mantar sayisinin {iirlin doneminde
azaldigini ancak spor agirliginin arttigin1 gostermistir. CaCl konsantrasyonu ile sap ve
sapkanin icermis oldugu Ca miktar1 arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Ayrica bu

uygulama ile renk korunmus ancak ayni etki tekstiir {izerinde goriilmemistir.



Biitiin ve dilimlenmis olan (5mm kalinlikta) mantarlara sitozon (3 g/1000 ml
laktik asit) ve CaCl (2 g/ 100 ml su) pliskiirtme yolu ile uygulanmistir. Oda sicakliginda
bir siire bekletildikten sonra plastik kaplara konulup Polivinil klorit (PVC) ve iki ¢esit
polyolefin (PD-941, PD-961) film ile sarilarak paketlenmis, 12°C sicaklik ve %80
oransal nemde depolanmistir. PD-961 film ile kaplanarak depolanan mantarlar
igcerisinde biitlin olan mantarlarda kararma ve agirlik kaybi dilimlenmis mantarlara
oranla daha az bulunmus, renk ise daha iyi muhafaza edilebilmistir (Kim ve ark., 2006).

Diindar ve ark., (2016) iilkemizde ve diinyada iiretimi ve tiiketimi giderek artan
mantarin taze olarak satiginin, tiiketiminin ve muhafazasinin gergeklestirilmesinin;
derim sirasinda, derim sonrasi depolama Oncesi yapilan 6n islemlere, ambalaj ve
depolama kosullarina bagl oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligma kapsaminda incelenen
calismalara gore; 6n sogutma, uygun sicaklikta depolama, farkli polietilen posetlerle
paketleme, modifiye atmosfer poset kullanimi, farkli kimyasallara (gliserol, alginat,
glisin betain, nitrik oksit) daldirma, ozon, argon, ultraviyole 151k ve esansiyel yag
kullantminin mantarlarin  fiziksel ve kimyasal yapilarina etkili oldugu sonucun
varmiglardir.

Onceleri  tohumlarin ~ ¢imlenmesinde, meyve, fidan ve ¢eliklerin
koklendirilmesinde kullanilan biiylimeyi diizenleyici maddelerden (BDM) giiniimiizde
hasat sonrasi fizyolojisinde de yararlanilmaktadir. Biiyiimeyi tesvik eden 6nemli bir
BDM olan sitokininler uzun yillar bitki hiicresinin boliinmesini saglayan bir takim
faktorlerin arastirilmasi sonucunda bulunmustur. Sitokininlerin, bitki biinyesinde hiicre
boliinmesi, hiicre farklilagmasi, yapraklarin yaglanmasi, besin elementlerinin tasinmasi,
apikal dominansi, ¢igek gelisimi, tomurcuk dormansisinin kirtlmasi, tohum ¢imlenmesi
gibi bir¢ok fizyolojik olayda etkili oldugu gosterilmistir (Schmullig, 2000; Mok ve
Mok, 2001).

Sitokinin biyosentezinde tRNA’nin yapisinda sitokinin bulunmasi Onceleri
sitokininlerin tRNA’dan olustuklar1 fikrini uyandirmigtir. RNA’daki zeatin cis
formunda iken, serbest zeatin genellikle trans yapida bulunur. Bununla beraber
disaridan sitokinin uygulamasini gerektiren doku kiiltiirii ¢aligmalarinda, ortamda
bulunan hiicreler tRNA icermelerine karsin RNA’daki sitokinin, serbest hale gecerek
bliylime olaylarinda hormon olarak gorev yapmaz. Son ¢aligmalar sitokininin

tRNA’larin  hidrolizlenmesinden ¢ok, hiicrede basindan itibaren adenozinden



sentezlendigini gostermistir.sekil 2.1°de goriildiigii gibi sitokininlerin adenozin -5
monofosfat’dan itibaren sentezlenmesini saglayan enzimler, tiitlin kallus kiiltiirii ve
crawn gall dokusundan elde edilmistir. Bu reaksiyon niikleotid, spesifiktir. (9R-5’P) N6
(A2-izopentil)-adonizin-5’-monofosfat dogal olarak olusan sitokininlerin  Oncii
maddesidir. Dokular bu bilesigi genellikle az miktarda igerirler. Bunun nedeni yan
zincirlerin hizli bir sekilde hidrolize olarak zeatin riboniikleotidi vermesidir. Yan
zincirdeki ¢ift bagin indirgenmesi de hidro zeatin tiirevini verir. Fosfat grubu ve ribozun
strasal hidrolizi ile zeatini olusturur (Ozen ve Onay, 1999).

Dogal yasam siiresi icerisinde bir yaprak, dokiilmeden Once senesens olarak
adlandirilan bir yasam sathasi gecirir. Senesens, protein, niikleik asit ve diger
makromolekiillerin pargalanmasi, klorofil kayb1 ve amino asitler gibi ¢oziilebilir azotlu

iiriinlerin birikmesi ile karakterize edilen yaslanma olayidir (Ozen ve Onay, 1999).
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Sekil 2.1 Sitokinin biyosentezi.

Bitki iizerinde bulunan yapraklar dallarindan koparilip nemli ve biiylimesi i¢in
gerekli olan besin elementleri igeren soliisyonda tutulsalar bile dokulardaki klorofil,

RNA, lipit ve protein yavas yavas azalmaktadir. Bu degisim oOliime neden olan



yaslanma siliresi olup senesens (yaslanma) olarak isimlendirilir. Dikot (klorofil
bulunmayan yaprak) yapraklarda yaprak sapinin bazal kisminda, adventif kokler olusur
ve sap-yaprak ayasit yaslanma biiylik Olgiide gecikir. Bazi arastiricilar koklerde,
yapragin fizyolojik olarak gen¢ kalmasini saglayan bazi maddelerin sentezlendigini ve
bu maddeler ksilem yoluyla tasinabilen bir sitokinin igerdigini diisiinmiislerdir
(Salisbury ve Ross 1992, Ozen ve Onay, 1999).

Dogal sitokininler Sekil 2.2°de verilmistir. Sitokininlerin en O6nemli
ozelliklerinden birisi hiicre boliinmesini artirmalaridir. Ayrica IAA ve gibberellinlerle
birlikte hiicre biiyiimesini de etkiler. Izole edilen 6z dokusu oksin de igeren bir ortamda
kiiltiire alindiginda kinetinin tiitiin 6z hiicrelerinin boliinmesini uyardigi, buna karsilik
oksin i¢ermeyen kiiltiir ortaminda ise kinetinin hiicre bdliinmesini uyarmadig: tespit
edilmistir (Taiz ve Zeiger 1998). Bitki yapraklarinda yaslanmay1 geciktirmesinin baslica
sebebi, proteinlerin ve klorofilin parcalanmasini azaltmasidir. Ote yandan yaprakta
niikleazlarin ve proteazlarin olusumunu engelleyerek protein yikimini 6nledikleri ve bu
yolla yaslanmay1 geciktirdikleri sanilmaktadir (Giileryiiz, 1982; Hartmann ve ark.,
1997).

Derimden sonra sitokinin solunumdaki hizli diistisii engellenemedigi ve solunum
oranin1 hizli bir sekilde diistirdiigii tespit edilmistir (Irving ve Baird 1996). 6 BAP
uygulamasi dokularda sakkaroz, glikoz ve fruktoz seviyesini kontrole gére daha fazla
korumustur. Bdylelikle uzun siire solunum i¢in seker saglanmistir. Kloroplast biitlinliigii
uygulama yapilmis dokularda uzun siire kaybolmamistir. Solunumdaki gerekli maddeler
kloroplastlarin bozulmasi ile olusmaktadir. Bu bozulma ile solunum orani yiiksek RQ

degeri diisiik olacaktir (Downs ve ark., 1997).
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Sekil 2.2 Dogal sitokininler.
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Kiiltlir ortamina az miktarda birakilan sitokinin tek basina hiicre boliinmesini
uyaramaz. Boliinmenin uyarilmasi icin ortama Ca*® katmak gerekir. Ortamda Ca'*?
bulunmasi halinde hiicrelerin sitokinine duyarliligini artiran bilesikler sitokinin gibi
davranirlar ve yaslanmay1 geciktirirler (Ozen ve Onay, 1999).

Kiiltiir mantarinin U1 hattinin biiyiimesi {izerinde yapilan bir ¢alismada hasat
sonrasi biiylimenin sapka acilmasi, sap uzamasi, lamel agilmasi ve spor iiretimi seklinde
oldugu belirlenmistir. Sapka ac¢ilimi en 6nemli kalite faktorii olup, derim sonrasinda
erken derim kalitesi yoniinden 6nemlidir (Braaksma ve ark., 1999). Diger bir etki ise
icsel hormonlara bagli olarak morfolojik diizenlemelerle Flammulina velutipes
sporlarinin  gelismesidir ~ (Gruen, 1982). Ik yapilan ¢alismalarda  tiim
Basidiomyceteslerde sitokinin bulunmus fakat gelismeye etkisi belirtilmemistir (Dua ve
Jandaik 1979).

Brokolide, yaslanma ve 6zellikle sararma olduk¢a 6nemli bir sorundur. Digsal
olarak uygulanan BA, igsel etilen lretimini tesvik ederken, taglarda hasat sonasi
meydana gelen sararmayi geciktirmektedir (Tian ve ark., 1995). Bunun yaninda,
sitokinin uygulamalar1 brokkoli taglarinda hasattan sonra klorofil pargalanmasi ile
amonyak birikimini geciktirmekte (Clarke ve ark., 1994) ve solunum oranini da 6nemli
derecede diisiirmektedir (Irving ve Baird 1996).

Briiksel lahanasinda,sitokininlerin yaslanma tizerinde etkili oldugu bulunmustur.
25 °C’de karanlikta tutulan briiksel lahanalarinda, 7 giin siire ile oksin ve sitokinin
diizeyi azalirken, gibberellin ve inhibitor diizeyi artmistir. Digsal olarak uygulanan BA
(Benzil adenin), klorofil kaybin1 %50 oraninda engellemistir. Dolayisiyla digsal BA
veya diger sitokinin uygulamalar1 briiksel lahanasinda muhafaza siiresini uzatici etki
yapmaktadir. BA brokolide de benzer sonuglar vermistir (Fuller ve ark., 1977).

Citation ¢esidine ait brokkoli taglar1 10-50 ppm BA veya trans zeatinle muamele
edilmis polietilen torbalarda ambalajlanmis ve karanlik ortamda 16°C’de depolanmustir.
En 6nemli etkiler 50 ppm BA uygulanan taglarda goriilmiistiir. ilk dort giinliik
depolama siiresince, kontrole oranla solunum oran1 %50 azalmis ve etilen tiretimi %40
artmistir. Ik dért giinliik depolamanin sonucunda toplam klorofil igerigi %40
azalmistir. Sitokinin ile muamele edilmis taglarda kontrol 6rneklerine gore raf omrii

%090 artmis ve kontrol drneklerinde toplam klorofil icerigi %60 azalmistir. Bu etkiler
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sitokinin uygulamasina baglanmada ve BA kullaniminin zeatin kullanimindan daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir (Rushing, 1990).

Yeni Zelanda’nin Levinde sehrinde hasat edilen Brokkoli taclari, hasattan 5 ve
30 dakika sonra 60 saniye siire ile 50 ppm 6- benzilamino purin ile muamele edilmigtir
Hasattan sonra taglarda goriilen hizli sukroz kaybi1 BA uygulamasi ile engellenmemistir.
Hasattan sonraki ilk 6 saatte kontrol ve muamele goérmiis dokularda sukroz
konsantrasyonu yaklasik %50 oraninda azalmistir. BA uygulamasiin etkinligi taglarin
sararmas1 ile klorofilin parcalanmasinin engellenmesinde gozlenmistir. Proteinlerde
azalma ve amonyak konsantrasyonundaki artis BA uygulamasi ile geciktirilmistir
(Downs ve ark., 1997).

Yaprakli sebzelerden marul, aktif biiylime doneminde hasat edildiginden, hiicre
boliinmesini tesvik eden sitokininlerin i¢ kisimlarda yiiksek oranda bulundugu
saptanmistir. Ancak klorofil parcalanmasin1 engellemek amaciyla benzin adenin
uygulamasinin smirli etki yaptigi ve bunun bu maddelerin hareketinin oldukca yavas
olmasindan ve etkisinin sadece temas ettigi yapraklarla smrli kalmasindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Marullarda sararma ve clirlimeyi engellemede en etkili
uygulamanin hasattan 2 giin once yapilan 10 ppm GA3+0.1 ppm IPA oldugu ve
uygulamalarin etkisinin sararma ve ¢iirlimenin azaltilmasindan ileri gelmis olabilecegi
diistintilmiistiir (Aharoni ve ark., 1975).

Chunjian (1997) bezelye bitkisinin 2. bogumuna 50 mg/It BAP ve 50 m/It CPPU
uygulamis ve bu uygulama lateral tomurcuklar1 ve etilen iiretimini uyarmistir. Tepe
vurma ya da 200 mg/lt aminoethoxyvinylglycine (AVG) uygulamasi da lateral
tomurcuklarin bilylimesini tesvik etmistir. Fakat uygulama yapilmayan bitkilere gore
etilen liretimi azalmistir. Bu biiylimeyi diizenleyicilerle uyarilmig lateral tomurcuk
sayisinda, uzunluk ve agirliklart igsel IAA konsantrasyonu ile uygulama yapilmisg
dokularda pozitif bir korelasyon gostermistir.

CPPU, BA’dan daha etkili olmasina ragmen BA ve CPPU gen¢ meyvelerde
hiicre boliinmesini énemli dlgiide tesvik etmistir. BA ve CPPU’nun endogen sitokinin
icerigine etkileri olmamasina ragmen bunlarin gercek sitokinin Ozelliklerine sahip
olduklar1 tespit edilmis, hiicre boliinmesini tesvik edip sonu¢ olarak hiicre sayisini

arttirarak biiylimeyi ilerlettikleri anlagilmistir (GuoHua ve ark., 2000).
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Kivide meyve biiylime doneminde sitokinin varhigini ve biiylimenin belirli
safhasina bagli olup olmadigin1 anlamak i¢in biiylime déneminde meyvelerde sitokinin
icerigi incelenmistir. Sitokininler kolon kromatografisi ve yiiksek performansli sivi
kromatografisinde izole edilmis ve saflastirilmistir. Radyoimmunoassay sonuglari
spektrofotometre ile degerlendirilmistir. Arastirmada meyve gelisiminde sitokininlerde
kalitatif ve kantitatif degisimler ortaya c¢iktig1 belirlenmistir. Ciceklenmeden sonra
sitokinin konsantrasyonu da diiserken, meyve olgunluk asamasinda yiikselmistir (Lewis
ve ark., 1996).

Tam ciceklenmeden 2 hafta sonra kivi bitkilerine 20 ppm’lik CPPU’nun
uygulandig1 ¢alismada meyve agirliginin ve verimin arttigi saptanmistir. Ancak CPPU
uygulamasi, sekli bozuk meyve oraninin ilk y1l %18.6’dan %78.1°e diger y1l %8.7’den
%67,1’e ¢ikmasina neden olmustur. Hasatta, CPPU’lu meyvelerde kontrol meyvelerine
gore ¢ozilebilir kuru maddede artis, meyve eti sertliinde azalis goriilmiistiir.Ayrica
meyveler daha erken olgunlasmis ve erken olgunlasmanin etilenden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. -0.5°C ve %95 oransal nemde CPPU meyvelerinin kontrol
meyvelerine gore ¢oziilebilir kuru maddesi diisiik, meyve eti sertliginin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Meyve renginde herhangi bir etki goriilmemis fakat CPPU’nun yesil
olumu arttirdig1 ve yumusamay1 engelledigini belirlemistir. (Costa ve ark.. 1995).

CPPU’nun etkisinin incelendigi diger bir ¢alismada kivi meyvelerinde meyve
biiylimesi doneminden az miktarlarda ¢oziilebilir kuru maddede artisi ve meyve eti
sertliginde azalma goriilmiistiir. Fakat depolamadan 4 ay sonra higbir degisiklik
gbézlenmemistir. Ac¢ik ve elle tozlama arasinda da herhangi bir fark gozlenmemistir
(Costa ve ark., 1997).

Zahretnicek ve ark., (1996) hydroxybenzyl adenosine, benziladeninin ve
tirevlerini igeren sitokininin preparatlarii seker pancarina uygulayarak verim ve
kaliteye etkisini incelemislerdir. Haziran ve Agustos ayinda uygulanan sitokinin kok ve
seker verimini arttirmis, hasattan sonraki koklenme mekanizmasini ve hasattaki seker
kayiplarini azaltmistir. Benzer sonuglar Pulkrabek (1996) tarafindan da elde edilmistir.

Olgun yesil asamada ve renk doniimii asamasinda GAj, Kinetin ve potasyum
manganat ile muamele edilen domatesler oda sartlarinda ve modifiye atmosferde

depolanmiglardir. Potasyum manganat uygulanmis ve MA da depolanmis olgun yesil
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meyvelerde en diisiik agirlik ve sertlik kayb1 gortilmiistiir. Bozulma oda sartlarinda daha
az oldugu gortlmistiir (Hooda ve ark., 1994).

Mauritius litch gesidinde sentetik bir sitokinin olan CPPU’nun [N-(2-choloro-4
pyridy):N’- phynylurea] meyve gelisimi ve depolama siiresi iizerine etkileri 5 yil siiren
bir caligma sonucunda ortaya konulmaya ¢alisilmistir. 5-10 mg/l konsantrasyonlarinda
CPPU 25-30 mm capinda acik kirmizi veya yesil renkli kiigiik meyvelere uygulanmis ve
kontrol meyveleri ile karsilastirildiginda 2-3 hafta kadar hasadi geciktirdigi tespit
edilmigtir. Hasat zamaninda, daha Once hasat edilen kontrol Grnegiyle
karsilagtirildiginda kirmizi renkli olan CPPU [N-(2-choloro-4 pyridy):N’- phynylurea]
ile muamele edilmis meyvelerde; toplam ¢dzilinebilen kuru maddenin %20 daha fazla
oldugu ve TSCKM/TA oranlarinin kontrol grubundan %50 daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. CPPU’lu meyvelerde 1°C’de 6 hafta boyunca kararma azalmis, bozulma
diisiik olmus ve daha az renk kaybina sebebiyet vermis ve kabul edilebilir aromasini
korumustur. Bu sonuglar CPPU’nun litch meyvesinin hasat siiresini uzatabilecegini
gostermistir (Stern ve ark., 2006).

Bitki biinyesinde olusan bazi degisimleri agiklamak ve fizyolojik olaylari
belirlemek i¢in, giiniimiizde yiiksek organizasyonlu bitkilerin oksin (indol-3-asetik asit,
IAA), gibberellik asit (GA3), absisik asit (ABA) ve sitokinin (zeatin) icerdikleri
saptanmustir (Topcuoglu, 1987; Salisbury ve Ross, 1992; Palavan-Unsal, 1993; Unal ve
ark., 2005). Bunlarda ABA, bitki biinyesinde engelleyici olarak gorev yaptigi ve
Bennet- Clark ve Kefford tarafindan 1953 yilinda kesfedilmistir. Bitki dokularinda
yaygin olarak bulunan inhibitor-f kompleksinin en aktif 6gesidir (Milbrowrow 1967,
Wrinht, 1969). Addicott ve arkadaslarmin yaprak yaslanmasii ve sonucunda,
dokiilmesini saglayan bazi biinyesel maddeleri bulmaya calistiklar1 denemelerde ayni
zamanda Wareng ve ¢alisma arkadaslar1 odunsu bitkilerde tomurcuk dinlemesini artiran
dogal bilesikleri saptadiklar1 ¢alismalarda ABA’y1 kesfetmislerdir (Goodwin ve Mercer
1983).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez caligmasinda ticari olarak yetistirilen bir mantar liretim firmasinda

tiretilen Agaricus bisporus mantarlari kullanilmustir.

3.2. Yontem

Hasat edilen mantarlar ayni olgunluga geldiginde hasat edildikten sonra 6n
sogutmaya tabi tutulmustur. Arastirma, Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiine ait Sebzecilik Arastirma ve Uygulama Bahgesinde bulunan
Soguk Hava Deposu, Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuvar: ve Hasat Sonrasi
Fizyolojisi laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Hasat edilen mantarlar 0, 5, 10, 15 ppm’lik sitokinin soliisyonuna daldirilarak,
0°C sicakliga sahip depolarda acikta, strech ve Polietilen ambalaj malzemeleri ile
muhafaza edilmistir. Bu 6rneklerde hasatta ve 3 giin araliklarla soguk hava deposundan

alman orneklerde asagida belirtilen ol¢tim ve analizler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1. Mantarlarin sitokinin solisyonuna daldirma ile uygulamas.
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3.2.1. Agirhik Kayb1

Mubhafaza siiresince agirlik kayiplarini belirlemek i¢in ise ayrilan orneklerde
agirhik Olglimleri (Sekil 3.1.), hasat donemi ile hasadi izleyen haftalik analiz
donemlerinde yapilmis hassas terazi ile ve agirlik kayiplar1 baslangica gore % olarak

hesaplanmustir.

3.2.2. Renk

Sekil 3.2. Mantarlarda renk degismlerinin Minolta CR-400 marka renk oOlcer ile
belirlenmesi.

Beyaz

: Kirmizi
P +at

Siyah

Sekil 3.3 Renk skalasi.
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3.2.3. Toplam Fenolik Bilesik I¢eriginin Belirlenmesi

Toplam fenolik bilesik igeriginin belirlenmesinde Obanda ve Owuor (1997)
tarafindan belirtilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik yontemin modifiye edilmesiyle
gelistirilen yontem kullanilmistir.

Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi 1:3 oraninda seyreltilmistir. Doygun sodyum karbonat
(%35) c¢ozeltisi; 87.5 gr sodyum Kkarbonat distile suda ¢ozdiriip 250 ml’ye
tamamlanarak bir gece bekletilmesinin ardindan filtre edilmistir. Gallik asit stok
¢ozeltisi (500pg/ml); 100 ml saf suda 50 mg gallik asit ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir.
Gallik asit calisma ¢ozeltisi; 500 pg/ml gallik stok ¢ozeltisinden her biri 5’er ml’lik 6l¢i
balonlarinda, konsantrasyonu 0-55 pg/ml arasinda degisen 9 ayri c¢ozelti olarak
hazirlanmistir.

Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit ¢alisma ¢dzeltilerinin (9 adet) her
birinden 1 ml alinarak 1 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Karigima 5
dakika sonra 2 ml sodyum karbonat ilave edilerek iyice c¢alkalanip ve 2 ml su ile
seyreltilmigtir. Elde edilen karisim 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan
mavi rengin spektrometrede 700 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur.
Gallik asidin bu farkli konsantrasyonlarina kars1 okunan absorbans degerlerinin grafige

gecilmesi ile bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir.

3.2.4. C Vitamini iceriginin Belirlenmesi

Agaricus bisporus mantar ornekleri kiigiik polietilen posetlerin iginde -85°C
sicakliga sahip olan derin dondurucuda ekstraksiyon asamasina degin muhafaza
edilmistir. C vitamini ekstraksiyon buz igerisinde yapilmistir. Bu amacla 3 g diizeyinde
tartilan ornekler ¢oziindiiriilmeksizin 151k gecirmeyi engellemek i¢in aliiminyum folye
ile sartlmis 50 ml’lik santrifijj tlipleri i¢cine alinmis ve 10 ml %6’lik (W/V) metafosforik
asit (Sigma, M6285, %33.5) ¢ozeltisi icinde 15 saniye siire ile dakikada 24000 devirde
homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminden hemen sonra 1°C sicaklikta
dakikada 14000 devirde 10 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Sulu kisimdan alinan
ornekler 0.45 pum delik capina sahip olan 6rnek siizme filtrelerinden gecirilerek 1.5

ml’lik amber renkli vialler icinde toplanmistir. Ekstraksiyonu yapilan Ornekler hig



17

bekletilmeksizin HPLC’de analiz edilmistir. (Cemeroglu, 2007).

HPLC analizlerinde C vitamini Cyg kolonda (Phenomenex Luna Cig, 250 x 4.60
mm, 5 p) gergeklestirilmistir. Kolon firin1 sicakligi 25°C olarak ayarlanmigtir. Sistemde
mobil faz olarak 1 ml/dakika akis hizinda pH diizeyi H,SO, ile 2.2°e ayarlanmis ultra
saf su kullanilmigtir. Okumalar DAD dedektorde 254 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir. C vitamini pikinin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesinde
farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000, 2000 ppm) hazirlanan L—askorbik asit
(Sigma A5960) kullanilmistir.

3.2.5. Polifenoloksidaz (PPO) Enzim Aktivitesi

Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesi, Yemenicioglu ve ark., 1997 tarafindan
belirtilen yonteme gore belirlenmistir. Polifenol Oksidaz enzim aktivitesini belirlemek
i¢in &ncelikle 50 gr mantar tartilmistir. Uzerine pH’s1 6.8’e ayarlanmis soguk olarak
500 ml 0.1 M’lik sodyum fosfat tampon ¢6zeltisi eklenerek homojenizatérde 20 sn
kadar homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnek buz igerisinde adi filtre kagidi ile
stizilmiistiir. Sicak su banyolu spektrofotometre kullanilmistir. Bu spektrofotometre
30°C’ye ayarlanmis ve kuvarz spektro kiiveti i¢erisine 6nce 2 ml 0.01M sodyum fosfat
tampon c¢ozeltisi konulup ve daha sonra 200 pl 0.5 M katasol eklenerek spektro
fotometre bu karigim ile sifirlanmigtir. Polifenol oksidaz enzim aktivitesini 6l¢limii i¢in
karisim tizerine 100 pl siiziintii eklenmistir. Aktiviteyi belirlemek amaciyla 420 nm
dalga boyunda 4 dakika siireyle 5sn araliklarla spektrofotometrede absorbans degeri

belirlenmistir. Elde edilen kalibrasyon egrisiyle PPO enzim aktivitesi hesaplanmistir.



4. BULGULAR

4.1. Agirhik Kaybi (%0)

Acikta, polietilen ambalajda ve strech filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde
depolanan Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca agirlik kaybinda (%)
meydana gelen degisimler Cizelge 4.1, Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de verilmistir. S6z konusu
cizelge ve sekiller incelendiginde muhafaza siireleri uzadik¢a mantarlarin ortalama
agirlik kayiplarinin arttii goriilmektedir.

Modifiye atmosfer depolama ¢alismasinda agikta muhafaza edilen 0, 5, 10 ve 15
ppm organik sitokinin uygulanan mantar Orneklerinin 3. giiniinde agirlik kayiplari
sirastyla  9%6.925, 9.155, 7.370 ve 5,800 olarak belirlenirken ayni uygulama
orneklerinde depolama sonu olan 9. giinde ise %26.700, 15.500, 14.780 ve 19.350
olarak belirlenmistir.

Polietilen ambalajinda depolanan mantar sapkalarinda benzer sekilde diizenli
olarak agirlik kaybinda artiglar goriilmiistiir. Depolamanin 3. giinde %1,720; 0,580;
0,130 ve 1,285 olan agirlik kayiplari ayni siralama ile depolama sonunda %13,950;
0,875; 0,495 ve 1,640 olarak degisim gostermistir. Strech filme kaplanan mantarda 3.
giinde gozlenen agirlik kaybi %0,575; 0,265; 0,325 ve 0,685 iken, depolamanin
sonunda ise %1,895; 0,115; 0,130 ve 0,175 degerine ulasmistir. Cizelge 4.1’deki
verilerden de anlagilacagi gibi muhafaza baglangicindan muhafaza sonuna kadar biitiin
uygulama gruplarinda agirlik kaybinda artiglar gozlenmistir. Yapilan bu deneme
sonucunda en az agirlik kaybinin strech filmle kapli ve 5 ppm sitokinin uygulanan
mantarlarda oldugu dikkati ¢ekmistir. Mantar muhafazasinda agirlik kaybi acisindan
strech filmle kaplanan mantarlarda daha az agirlik kaybi oldugunun goézlenmesi bu
uygulamanin mantar muhafazasinda basarili bir sonug¢ verecegi kanisini uyandirmistir.
Bunun yaninda PE ile olusturulan modifiye atmosfer muhafaza ise hi¢c de
azimsanmayacak diizeyde iyi sonuglar vermistir. Mantarlar1 muhafaza agisindan diger
meyve ve sebzelerden ayirt eden 6zelligi dis koruyucu bir tabakanin olmayisidir. Bu
ozelligi yaninda c¢ok hizli bir solunum gergeklestirmesi sebebiyle agirlik kaybinda

artiglara sebep olmaktadir (Ares ve ark, 2007).
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Cizelge 4.1. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarin
agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler

Doz Do6nem Acik Polietilen Streg
(Giin) Ortalama St.Hata  Ortalama.  St.Hata  Ortalama  St.Hata
0 0.000b,A,a 0.000 0.000a, A,a 0.000 0.000c,A,a 0.000
0 3 6.925b,A,a 0.085 1.720a,B,a 1.400 0.575bc,B,a 0.125
6 5590b,A,a 4030 2990a A,a 1390 1.270ab,A,a 0.270
9 26.700a, A,a 0.800 13.950a,A,a 12.650 1.895a, A,a 0.375
0 0.000c,A,a 0.000 0.000a,A,a 0.000 0.000b,A,a 0.000
5 3 9.155ab, A,a 2545 0.5804a B,a 0.300 0.265a B,a 0.025
6 7.885b,A,a 1485 0.570a,B,a 0.070 0.325a,B,b 0.095
9 15,5004, A,a 2.000 0.875a,B,a 0.815 0.115ab,B,b 0.065
0 0.000b, A,a 0.000 0.000b,A,a 0.000 0.000b,A,a 0.000
10 3 7.370ab, A,a 0.260 0.130ab,B,a 0.080 0.325b,B,a 0.185
6 9.855a,A,a 0.015 1.195a,B,a 0535 1.080a B,a 0.040
9 14.780a, A,a 4.820 0.49ab,B,a 0.005 0.130b,B,b 0.060
0 0.000c,A,a 0.000 0.000a,A,a 0.000 0.000b,A,a 0.000
15 3 5.800b,A,a p420 1.285a,B,a 0.295 0.685a B,a 0.225
6 7.985b,A,a 0515 1.095a B,a 0.365 0.345ab,B,b 0.085
9 19.350a, A,a 2.850 1.640a,B,a 0970 0.175ab,B,b 0.115

*— A, B: Ayni satirda farkli biiyiik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**] ab,c: Aynut siitunda farkl kiigiik harfi alan giinler (donemler) arasi fark 6nemlidir (p<0.05)

*** Ayni giinde (donemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplari arasi fark dnemlidir
(p<0.05).
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Sekil 4.1. Acgikta 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda agirlik kaybinda (%)
meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.2. Polietilen ambalaj i¢erisinde 0°C ve %90-95 nishi nemde depolanan Agaricus

bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda
agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.3 Strech ile kaplanan Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca

agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler.
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4.2. Renk Analizi (L",C ,h)

L™ rengin agiklik koyuluk koordinatlarii belirler. Miikemmel siyah rengin L*
degeri “0” iken, milkemmel beyaz rengin L* degeri “100” diir. Agikta, polietilen
ambalajda ve strech filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus
kiiltlir mantarinda depolama boyunca L* degerlerinde meydana gelen degisimler
Cizelge 4.2, Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6 incelendiginde depolama sonucunda L
degerleri her iki MAP’da (5 ppm Nitrozyne uygulanan strechle kaplanan mantar
ornekleri hari¢) diizenli bir azalig gostermistir. Depolama baslangicinda 0 doz sitokinin
uygulamasinda (kontrol) agikta, polietilen ve strech ile kaplanan mantar sapkalarinda L*
degeri 86,635 olarak saptanirken depolama sonunda bu deger sirasiyla 82,055; 81,855;
85,805 olarak belirlenmistir. Her li¢ ambalaj seklinde de diisiisler gézlenmis olup en iyi
sonug strech filmle kaplanan mantarlarda gozlemlenmistir. Mantarlara 5 ppm sitokinin
uygulamalarinda ise depolama baslangicinda 85,960 olarak tespit edilmistir. Muhafaza
sonunda ise yine ayni siralama ile 85,530; 85,585 ve 86,620 olarak belirlenmistir. 5 ppm
uygulamasi sonunda kontrol grubunda oldugu gibi en iyi sonug strech ile kapli mantar
orneklerinde gozlenmistir. 0 ve 5 ppm uygulamalarinda strech film en i1yi sonucu
verirken 10 ppm sitokinin uygulamasinda ise en iyi sonucu polietilen ambalaj sekli
vermistir.

Mantarlarda kararma kalite kriterleri agisindan en Onemli kriterlerin basinda
gelmektedir. Herhangi bir uygulama olmaksizin agikta yapilan muhafaza ile strech ve
PE ile elde edilen modifiye atmosfer depolama L* degeri acisindan karsilastirildiginda
en iyi rengi koruyan uygulamanin 15 ppm uygulanan sterch filmle kaplanan 6rneklerde
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen L* degerlerinin pazarlanabilme
acisindan Lopez-Briones ve ark. (1992) yapmis oldugu g¢alismada L* degeri igin
bildirilmis olan 80,000 degerinin iizerinde bir seyir gdstermistir. Boylece depolama
sonunda denemeye alinan mantar orneklerinin L* degeri agisindan pazarlanabilir

ozelligini kaybetmedigi sdylenebilir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030881461001681X#b0060
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Cizelge 4.2. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarin L”
degerlerinde meydana gelen degisimler

Doz Doénem Acik Polietilen Streg
(Giin) Ortalama St.Hata Ortalama St.Hata Ortalama St.Hata
0 86.635a,A,a 0.635 86.635ab, A,a 0.635 86.635a, A,a 0.635
0 3 84940a,A,a 0.030 87.825a,A,a 1165 87.615a A,a 1.155
6 82955a,A,a 2665 84.660bc, A,b 0.070 87.500a, A,a 1.400
9 82.055a,B,c 0.695 81.855c,B,b 0.705 85.805a, A,a 0.515
0 85960a, A,a 2450 85960a, A,a 2450 85.960a A,a 2450
5 3 83220a,A,a 0.760 88.045a,A,a 0585 86.695a, A,a 1.965
6 84.855a,B,a 0455 88.600a, A,a 0300 87.845a A,a 0.275
9 85.530a, A ab 0.780 85585a A ,ab 0.025 86.620a, A,a 0.410
0 88.340a,A,a 0.340 88.340a,A,a 0.340 88.340a, A,a 0.340
10 3 83700a,A,a 2780 87.245a,A,a 0955 86.890a, A,a 1.850
6 82130a,B,a 2310 87.205a AB,a 0.105 89.395a, A,a 0.255
9 82445a, A/ bc 1.325 86.380a,A,a 1750 85.805a, A,a 0.855
0 88.110a,A,a 0.230 88.110a,A,a 0.230 88.110a,A,a 0.230
15 3 84.800b,B,a 0.360 87.205ab, A,a 0.345 87.265a,A,a 0.065
6 85.085ab, A,a 0.175 87.350ab, A,a 0.990 88.555a, A,a 0.965
9 85.930ab,A,a 0.000 85.540b,A,ab 0.280 87.220a,A,a 2.260

*— A, B: Ayni satirda farkli biiyiik harfi alan ambalaj gruplari aras: fark 6nemlidir (p<0.05)

**], a,b,c: Ayni siitunda farkli kiigiik harfi alan giinler (donemler) aras: fark énemlidir (p<0.05)

*** Ayni giinde (donemde) ve ambalaj grubunda farkl: italik harfi alan doz gruplari arasi fark dnemlidir

(p<0.05)
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Sekil 4.4. Acikta 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda L* degerlerinde
meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.5. Polietilen ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus
bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda L
degerlerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.6. Strech film ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda L degerlerinde meydana gelen degisimler.
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Chroma rengin doygunluk derecesini ifade etmektedir. Depolama siiresince
farkl1 ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarin C degerlerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 4.3, Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Depolama baglangicinda 0 ppm sitokinin uygulanan mantarlarin tim ambalaj
tirlerinde C degeri 16,665 olarak tespit edilmistir. Acikta (kontrol grubunda) 0 ppm
sitokinin uygulanan mantarda 3. giinde bu deger 19,770’e yiikselmis, 6. glinde 21,110
ve 9. glinde 21,990 olarak artis gostermistir. A¢ikta muhafaza edilen 5 ve 10 ppm dozda
uygulama yapilan sapkalarda 0 ppm uygulama yapilan 6rneklerdeki degisimlerin de
benzeri degisimler gosterdigi goézlenmistir. 15 ppm yapilan uygulamada ise 6. giine
kadar C degerinde artiglarin oldugu depolama sonu olan 9. giinde ise diisiislerin oldugu
gbzlenmistir. Acikta muhafazada, donemler degerlendirildiginde; O ve 3. giinler
arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunurken, 6. ve 9. giinler arasindaki croma
renk bakimindan olan fark 6nemli bulunmamistir. Benzer sekilde, uygulamalar i¢in de 0
ve 10 ppm uygulamalar arasindaki fark, istatistik olarak énemli bulunurken, 5 ve 15
ppm uygulamalar arasi fark 6nemli bulunmamustir.

Diger yandan, 10 ppm sitokinin uygulanan agikta ve polietilen ambalajlarda
saklanan orneklerinde ise croma degerleri bakimindan istatistik olarak herhangi bir fark

bulunmamustir.
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Cizelge 4.3. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarin
Chroma degerinde meydana gelen degisimler

Doz Do6nem Acik Polietilen Streg
(Giin) Ortalama  StHata Ortalama. StHata Ortalama St.Hata
0 16.665b,A,a 0385 16.665b,A,a 0.385 16.665a, A,a 0.385
0 3 19.770ab,A,a 0.020 15.770b, AB,a 0.650 15.320a,B,a 1.560
6 21.110a,A,a 1680 18.295bh,A,a 1.185 16.445a, A,a 0.785
9 21.990a,A,a 1030 21.660a,A,a 0590 17.125a,B,a 0.385
0 16994, A,a 189 16.995a, A,a 1895 16.995a, A,a 1.895
5 3 19470a,A,a 1190 16.235a,A,a 0.055 16.920a, A,a 1.600
6 19.230a,A,a 0350 15.910a, A,a 0.290 16.390a, A,a 0.110
9 19.805a3,A,a 0.365 19.125a, A,ab 0.845 17.640a,A,a 0.130
0 15330b,A,a 0530 15.330b,A,a 0530 15.330a, A,a 0.530
10 3 18.750ab,A,a 2010 15.820b,B,a 0.190 16.2104a,B,a 1.560
6 22.050a,A,a 1390 17.040ab,B,a 0.140 14.420a,B,a 0.110
9 22.025a3,A,a 1035 18.215a,B,b 0.805 17.515a,B,a 0.305
0 14890a A,a 0370 14.890a,A,a 0370 14.890a, A,a 0.370
15 3 18945a,A,a 0.025 15520a,B,a 0.760 16.410a,B,a 0.610
6 19.625a, A,a 0405 16.105a,B,a 0.685 14.810a,B,a 0.660
9 10.325a3,A,a 7.985 17.700a, A,b 1.060 15.840a, A,a 2.700

*— A, B: Ayni satirda farkli biiyiik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**] ab,c: Aynut siitunda farkl kiigiik harfi alan giinler (donemler) arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
*** Ayn1 glinde (donemde) ve ambalaj grubunda farkl: italik harfi alan doz gruplar arasi fark énemlidir
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Sekil 4.7. Acikta 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda C degerlerinde
meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.8. Polietilen ambalaj icerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan

Agaricus bisporus kiiltir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
stirasinda C degerlerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.9. Strech film ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan

Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda C degerlerinde meydana gelen degisimler.
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Calismada diger bir renk kriteri olan Hue (h) degeri temel renklerin biitiin
oranini ifade etmek icin kullanilmaktadir. Hue degeri bakimindan depolama siiresince
farkli ambalaj tiplerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.4, Sekil 4.10, 4.11ve

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarin H
degerlerinde meydana gelen degisimler

Doz Donem Acgik Polietilen Streg
(Giin)  Ortalama  St.Hata Ortalama StHata  Ortalama  St.Hata
0 83725a, A,a 0.395 83.725ab,A,a 0.395 83.725a, A,a 0395
0 3 81830a A ,a 0150 84.865a, A,a 1035 84.060a, A,a 0.690
6 814353, A,a 1985 81.955a, A,c 0235 84.270a, A,b  0.790
9 816353 A a 0265 82.125ab,A,a 0.875 84.030a,A,a 0.590
0 817554, A,a 1905 81.755a, A,a 1905 81755a A,a 1.905
5 3 82100a, A,a 0.110 84545a,A,a 0875 83560a A,a 1.590
6 82.645a B,a 0425 85.110a,A,a 0.650 84.120a, AB,b 0.110
9 83.110a,A,a 0.610 83.985a,A,a 0575 83.260a,A,a 0.290
0O 83885a A,a 038 83885a A,a 038 83885a A,a 0.385
10 3 82655a, A,a 1805 84.115a, A,a 1305 83575a, A,a 2135
6 822904 B,a 1410 84.045a AB,ab 0.025 86.070a, A,a 0.070
9 82280a A,a 0940 84.930a,A,a 1220 83.165a,A,a 0.155
0 83525a,A,a 0035 835253, A,a 0.035 835253 A,a 0.035
15 3 82480a A,a 0220 82.675a,A,a 0375 82930a A,a 0.380
6 83.270a B,a 0.110 83.455a,B,bc 0.445 85.0604a, A,ab 0.250
9 80.480a A,a 0330 83.105a,A,a 0.635 83.400a, A,a 2.030

*— A, B: Ayni satirda farkli bilyiik harfi alan ambalaj gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**| ab,c: Ayni siitunda farkh kiiciik harfi alan giinler (donemler) arasi fark 6nemlidir (p<0.05)

***Ayni glinde (donemde) ve ambalaj grubunda farkl italik harfi alan doz gruplari arasi fark 6nemlidir
(p<0.05)
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Sekil 4.10. Agikta 0°C ve %90-95 nishi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda H degerlerinde
meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.11. Polietilen ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda H degerlerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.12. Strech film igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus
bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda H
degerlerinde meydana gelen degisimler.

4.3. Toplam Fenolik

Acikta, polietilen ambalajda ve strech filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde
depolanan Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca toplam fenolik
madde iceriginde meydana gelen degisimler ise Cizelge 4.5, Sekil 4.13, 4,14 ve 4.15°de
verilmistir.

Depolama baslangicindaki kontrol grubunda toplam fenolik degeri 0,360 mg/g
muhafaza sonunda bu deger agikta, polietilen ve strech MAP ambalajlara gore sirasiyla
0,435 mg/g; 0,060 mg/g ve 0,410 mg/g olarak tespit edilmistir. Deneme sonucunda
Polietilen ambalaj icerisinde biitiin Orneklerde depolama sonunda toplam fenolik
miktarinda azalmalar oldugu tespit edilmistir ve 5 ppm uygulanan 6rneklerde 0,575
mg/g olan bu deger muhafaza sonunda sirasiyla 0.640 mg/g; 0.500 mg/g; 0,395mg/g
olarak tespit edilmistir. 10 ppm yapilan uygulamada depolama baslangicinda 0,360
mg/g olan bu deger depolama sonunda 0,210 mg/g; 0,055 mg/g ve 0,505 mg/g oldugu
belirlenmigtir. 15 ppm uygulanan mantarlarda ise baslangicta 0,285 mg/g olan toplam
fenolik miktar1 0,175 mg/g; 0,620 mg/g ve 0,320 mg/g oldugu saptanmistir. Acikta
tutulan mantarlarda depolama sonunda 0 ve 5 ppm sitokinin uygulananlarda artig
gosterirken 10 ve 15 ppm sitokinin uygulananlarda azalis gostermistir. Strech filmle

kaplanan 6rneklerde 5 ppm uygulanan mantarlarda azalis gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.5. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin

Toplam Fenolik igeriginde meydana gelen degisimler

Doz Do6nem Agikta Polietilen Streg
(Giin) Ortalama  St.Hata  Ortalama  St.Hata  Ortalama  St.Hata
0 0360a A,a 0100 0.360a A,a 0.100 0.360a,A,a 0.100
0 3 0150a,A,a 0.080 0.150a,A,a 0.000 0.215a,A,a 0.115
6 0.145a, A, a 0.025 0.240a, A, a 0.110 0.385a,A,a 0.135
9 04353, A,a 0185 0.060a A, b 0.050 0.410a,A,a  0.040
0 0.575a, A, a 0.025 0.575a, A, a 0.025 0.575a, A, a 0.025
5 3 0.705a,A,a 0515 0.260a,A,a 0.210 0.075b,A,a  0.005
6 0.200a,A,a 0060 0.330a,A,a 0220 0.390ab,A,a 0.110
9 0.640a,A,a 0.210 0.500a, A,ab 0.110 0.395ab,A,a 0.185
0 0360a A,a 0120 0.360a, A,a 0120 0.360a,A,a 0.120
10 3 0135a,A,a 0.035 0.650a,A,a 0500 0.350a,A,a 0.300
6 04253, A,a 0.265 0.335a,A,a 0.025 0.340a,A,a 0.050
9 0.210a,A,a 0.020 0.055a A, b 0.025 0.505a,A,a 0.345
0 0.285ab,A,a 0105 0.285a,A,a 0105 0.285a,A,a 0.105
15 3 0560a A,a 0.030 04953, A,a 0.035 0.155a,B,a 0.005
6 0.345ab,A,a 0.095 0470a,A,a 0.020 0.270a,A,a  0.020
9 0.175b,A,a 0.115 0.620a,A,a 0.190 0.320a,A,a 0.070

*— A, B: Ayni satirda farkli biiyilik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**] ab,c: Aynut siitunda farkli kiigiik harfi alan giinler (donemler) arasi1 fark 6nemlidir (p<0.05)

***Ayni glinde (donemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplar arasi fark 6nemlidir

(p<0.05)
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Sekil 4.13. Agikta 0°C ve %90-95 nishi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda Toplam Fenolik
iceriginde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.14. Polietilen ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda Toplam Fenolik iceriginde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.15. Strech film ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nishi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda Toplam Fenolik i¢eriginde meydana gelen degisimler.
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4.4. C Vitamini

Agikta, polietilen ambalajda ve strech filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde
depolanan Agaricus bisporus kiiltir mantarinda depolama boyunca C vitamini
iceriginde meydana gelen degisimler ise Cizelge 4.6, Sekil 4.16, 4.17 ve 4.18°de
verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde genel olarak, her ii¢ faktoriin seviyelerine gore de
vitamin C miktarinda istatistik olarak onemli farkliliklar oldugu sdylenebilir. Ambalaj
tipi bakimindan olusan farkliliklarin, genelde 3. veya 6. giinden sonra ortaya ¢iktig1 ve
“5. Giin 3. Doz” kombinasyonu disinda diger kombinasyonlarda a¢ik ambalaj tipinden
elde edilen vitamin C miktar1 ortalamalarmin diger iki ambalaj tipinden daha yiiksek
oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.6, glinler aras1 farkliliklar bakimindan incelendiginde, genel olarak her
doz ve ambalaj tipi kombinasyonunda; 0. giine gore 3. giinden itibaren vitamin C
miktar1 ortalamasinda istatistik olarak 6nemli diisiislerin oldugu soylenebilir. Diger
yandan ayni ambalaj tipi ve gilin kombinasyonlarinda dozlar arasi farkliliklar
incelendiginde; “0. giin ve agik ambalaj tipi” kombinasyonu digsinda diger
kombinasyonlarda dozlar arasi farkliliklarin istatistik olarak onemli oldugu goriiliir.
Ancak vitamin C miktarindaki degisimlerin, doz artisi ile birlikte yiikselme yada azalma

yOniinde bir seyir izlemedigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.6. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin
C vitamini (mg/kg) iceriginde meydana gelen degisimler

Doz Doénem Agik Polietilen Streg
(Giin) Ortalama St.Hata Ortalama St.Hata Ortalama St.Hata
0 69.790a,A,a 5.075 69.790a,A,a 5075 69.790a,A,a 5.075
0 3 28.517b,A,a 4.734 48.145b,A,a 3.358 26.297 b, A, a 10.629
6 60.108a,A,a 0508 18.741c,B,a 1.825 54907a A,a 3.040
9 23.682b,A,b 0483 11591c,A,b 5001 11.135h,A,bc 0.960
0 63.662a A,a 2544 63662a A,a 2544 63.662a, A,a 2544
5 3 16.673a,B,a 1901 19.402b,B,b  3.949 41.724ab,A,a 6.743
6 52.808a, A,a 23526 21.482b,A,a 1340 24.772b,A,a 17.614
9 21.875a,A,b 6575 12.128b, A,ab 2.097 14.524b,A,b 2.631
0 57.957a,A,a 12792 57.957a A, a 12.792 57.957a, A, a 12.792
10 3 19.023b,A,a 7.462 25910a,A,b  7.111 18.899b,A,a 0.173
6 26511b,A,a 2125 29.185a,A,a 8527 18576b,A,a  5.902
9 25741b,A,b 3.074 29.725a,A,a 6.225 6.135b,B,c 0.699
0 53.393a A,a 14173 533933, A,a 14173 53.393a,A,a 14173
15 3 19.688bh,A,a 7.622 20.194b,A,b 6.275 16.514b,A,a 1.712
6 39.333ab,A,a 0.221 15573b,B,a 2663 19.576b,B,a  1.549
9 46.70l1ab,A,a 3.097 21.435b,B,ab 3.332 22507b,B,a 1.630

*— A, B: Ayni satirda farkli bilyilik harfi alan ambalaj gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**] ab,c: Aynt siitunda farkli kiigiik harfi alan giinler (donemler) arasi fark 6nemlidir (p<0.05)

***Ayni giinde (donemde) ve ambalaj grubunda farkl: italik harfi alan doz gruplari arasi fark 6nemlidir

(p<0.05)
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Sekil 4.16. Agikta 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda C vitamini

degerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.17. Polietilen ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda C vitamini degerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.18. Strech film ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda C vitamini degerinde meydana gelen degisimler.
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4.5. Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO)

Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO) ilk olarak 1856 yilinda Schoenbein tarafindan
yemeklik mantarlarda bulunmustur (Whitaker 1972). Polifenol oksidaz bitkilerde
kararmaya sebep olan oksidorediiktaz sinifindan bir enzimdir (Vamos-Vigyazo ve
Haard 1981). Birgok meyve ve sebzede bulunmasinin yani sira 1stakoz, karides, yengec
gibi kabuklu deniz hayvanlarinda (Simpson et al. 1988) ve baz1 mikroorganizmalarda
da bulunmaktadir (Pomerantz 1963).

Acikta, polictilen ambalajda ve strech filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde
depolanan Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca PPO aktivitesinde
meydana gelen degisimler ise Cizelge 4.7, Sekil 4.19, 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

Polifenol oksidaz enzimi aktivitesi bakimindan doz, donem ve ambalaj tipleri
arasindaki farkliklar incelendiginde; genel olarak farkliliklarin istatistik olarak onemli
bulunmadigi, ancak 0. doz ve 3. donemde ambalajlar aras1 farkin istatistik olarak 6nemli
oldugu goriiliir. Buna gore; agik ambalaj tipinde diger iki ambalaj tipine gore ortalama
olarak daha yiiksek PPO enzimi gbzlenmistir. Benzer sekilde, doz 10 ve donem 6°da da
ambalajlar arasi1 fark istatistik olarak 6nemli bulunmus olup, en yiiksek PPO degeri
ortalamasi stre¢ filmle kaplanan grupta goézlenirken, en diisiik deger acik ambalaj
tipinde gozlenmistir.

Ayn1 doz ve ayni ambalaj i¢in, donemler arasi fark incelendiginde; yalnizca 0.
doz ve 2. ambalaj tipinde donemler arasi fark istatistik olarak onemli bulunmustur.
Buna gore; en yiiksek PPO ortalamasi 33.331 degeri ile 0. donemde elde edilirken, en
diisiik ortalama deger 15.082 ile 6. donemde elde edilmistir. Ad1 gegen farkliliklar
disinda diger farkliliklar istatistik olarak O6nemli bulunmadigindan, herhangi bir

harflendirme yapilmamastir.
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Cizelge 4.7. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin
Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO) igeriginde meydana gelen degisimler

Doz Dénem Acikta Polietilen Strech
Ort. St.Hata Ort. St.Hata Ort. St.Hata
0 0 33.331 6.099 **a 33.331 6.099 33.331 6.099
3 39.823 A* 1.972 ab23.841B 4.127 16.560 B 2.366
6 29.177 8.674 b 15.082 0.099 24.052 0.395
9 23.132 8.412 ab 27.521 2.287 24.281 9.844
5 0 46.237 16.061 46.237 16.061 46.237 16.061
3 39.823 1.972 32.554 7.926 27.155 0.057
6 21.686 0.395 27.232 4.048 34.960 6.440
9 27.995 10.646 21.686 0.395 26.746 0.066
10 0 45.737 13.406 45.737 13.406 45.737 13.406
3 35.486 14.983 36.694 10.014 18.479 5.073
6 18.216 B 1.656 20.240 AB  1.840 28.449 A 0.123
9 18.926 3.155 23.657 9.463 31.937 2.760
15 0 20.898 9.069 20.898 9.069 20.898 9.069
3 16.955 0.395 17.288 3.094 17.375 7.071
6 15.234 1.828 25.300 8.740 21.357 1.643
9 15.640 0.920 26.977 3.199 23.263 3.549

*— A, B: Ayni satirda farkli biiyilik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)

**] ab,c: Aynut siitunda farkli kiigiik harfi alan giinler (donemler) arasi1 fark 6nemlidir (p<0.05)

***Ayni giinde (donemde) ve ambalaj grubunda farkl: italik harfi alan doz gruplari arasi fark 6nemlidir
(p<0.05)
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Sekil 4.19. Agikta 0°C ve %90-95 nishi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza sirasinda Polifenol Oksidaz
Enzimi (PPO) iceriginde meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.20. Polietilen ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO) igeriginde meydana gelen
degisimler.
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Sekil 4.21. Strech film ambalaj igerisinde 0°C ve %90-95 nishbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiiltiir mantarinda depolama boyunca MAP muhafaza
sirasinda  Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO) igeriginde meydana gelen
degisimler.



5. TARTISMA VE SONUC

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de ticari olarak kiiltiirii yapilan en Onemli
mantar tiirlii yaygin olarak beyaz sapkali mantar adiyla bilinen Agaricus bisporus’dur.
Tiim bahge bitkileri iiriinlerinde oldugu gibi mantarlarda da hasat sonrasi kalite kayb1
onemli bir sorundur. Hasat sonrasi mantarlarda biiylik 6l¢lide su kaybi meydana
gelmekte, buna ilaveten enzimatik kararmadan meydana gelen renk degisimi de
goriilmekte ve sapkalarda agilmalar meydana gelmektedir. Mantarlar diger sebzeler ile
karsilastirildiklart zaman 3-4 giinliik bir raf émriine sahip bulunmaktadir. Giiniimiizde
mantarlarin raf dmriiniin uzatilmas: amaciyla sogukta muhafaza, modifiye atmosferde
muhafaza, kontrollii atmosferde muhataza, kurutarak muhafaza ve konserveye isleme
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Yapilan arastirmalar, mantarin raf Omriiniin
uzatilmasinda bazi kimyasal maddeler uygulandiktan sonra degisik ambalaj materyalleri
ile disiik sicaklikta depolamanin uygun bir teknik olacagini gostermektedir. Bu
calismada, farkli ambalaj tipleri (agikta, polietilen, strech film) ile sitokinin
uygulamalarinin (0, 5, 10, 15 ppm) mantarlarda yaslanmaya etkisi, agirlik kaybi (%),
renk degisimi (L”, C ve H), toplam fenolik, C vitamini ve polifenoloksidaz enzim
aktivitesi O6l¢lim ve analizleri ile belirlenmeye c¢alisilmistir. Agikta, polietilen ambalajda
ve strech filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kiiltiir
mantarinda depolama boyunca agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler Cizelge
4.1, Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de verilmistir. S6z konusu c¢izelge ve sekiller incelendiginde
muhafaza siireleri uzadikga mantarlarin  ortalama agirhk kayiplarinin  arttig
goriilmektedir.

Modifiye atmosfer depolama ¢alismasinda agikta muhafaza edilen 0, 5, 10 ve 15
ppm organik sitokinin uygulanan mantar Orneklerinin 3. giiniinde agirlik kayiplar
sirastyla  %6.925, 9.155, 7.370 ve 5,800 olarak belirlenirken ayni uygulama
orneklerinde depolama sonu olan 9. giinde ise %26.700, 15.500, 14.780 ve 19.350
olarak belirlenmistir.

Polietilen ambalajinda depolanan mantar sapkalarinda benzer sekilde diizenli
olarak agirlik kaybinda artiglar goriilmiistiir. Depolamanin 3. giinde %1,720; 0,580;

0,130 ve 1,285 olan agirlik kayiplari ayni siralama ile depolama sonunda %13,950;
0,875; 0,495 ve 1,640 olarak degisim gostermistir. Strech filme kaplanan mantarda 3.
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glinde gozlenen agirlik kaybi %0,575; 0,265; 0,325 ve 0,685 iken, depolamanin
sonunda ise %1,895; 0,115; 0,130 ve 0,175 degerine ulagmistir. Cizelge 4.1°deki
verilerden de anlasilacagi gibi muhafaza baslangicindan muhafaza sonuna kadar biitiin
uygulama gruplarinda agirlik kaybinda artiglar gozlenmistir. Modifiye atmosferde
depolanan mantarlarda 6zellikle strech filme kapli ambalajda agirlik kaybinin daha
diizeyde olmasimin nedeni oksijenin diisiik ve karbondioksit daha yiiksek diizeyde
tutarak solunum siddetinin azaltmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Kader, 1986;
Salveit, 1997; Gorris ve Tausher, 1999). Modifiye atmosfer paketleme (MAP)
mantarlarin raf omriinii uzatmada etkili bir yontem oldugu ve kayiplar1 azaltmasi
sebebiylede ekonomik agidan 6nemli uygulama (Tano ve ark.,1999) oldugunu rapor
etmesiyle bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Mantarlarda kararma kalite kriterleri agisindan en Onemli Kkriterlerin basinda
gelmektedir. Herhangi bir uygulama olmaksizin agikta yapilan muhafaza ile strech ve
PE ile elde edilen modifiye atmosfer depolama L~ degeri agisindan karsilastirildiginda
en iyi rengi koruyan uygulamanin 15 ppm uygulanan strech filmle kaplanan 6rneklerde
oldugu tespit edilmistir. Caligma sonucunda elde edilen L degerlerinin pazarlanabilme
acisindan Lopez-Briones ve ark. (1992) yapmus oldugu calismada L~ degeri icin
bildirilmis olan 80,000 degerinin iizerinde bir seyir gdstermistir. Boylece depolama
sonunda denemeye alman mantar orneklerinin L degeri agisindan pazarlanabilir
ozelligini kaybetmedigi soylenebilir. Mantarlarda L~ degerindeki azalma (84.3 den 76.1)
biiyiik olasilikla doku yaslanmasina baghidir (Kim ve Hall 1976, Makhlouf ve
ark.,1989, Bastrash ve ark., 1993). Calismamamizda elde edilen bulgularla benzerlik
gostermistir

Meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunan fenolik bilesikler serbest radikalleri
yakalayic1 antioksidatif etki gosteren gliclii antioksidanlar olarak bilinmektedir ve lipit
peroksidasyonunu katalizleme yeteneginde olma ozelligindedirler (Kris-Etherton ve
ark., 2002). Fenolik bilesikler, bitkiler tarafindan normal gelisme siireci ile enfeksiyon,
yaralanma, UV ve radyasyon gibi stres kosullarinda sentezlenen ikincil metabolitler
olarak bilinmektedir. Meyvelerin renk, burukluk ve lezzet gibi ya da tat, koku gibi
duyusal 6zellikleri ile oksidatif stabilitesinde etkili olmalari ile bilinmektedirler. (Naczk
ve Shahidi, 2004). Toplam fenolikler agisindan ambalajlar ve depolama siireleri
arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmamus olsada her li¢ ambalajin 5 ppm sitokinin
ugulamasinda diger dozlara gore daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Hasat

sonrasinda dayanim, hastalik ve zararlilarla miicadele iizerinde etkili olan fenolik
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bilesikler diizeyinin korunmasinda yaslanmay1 erteleyen sitokinin dozlar etkili
oldugunu belirlenmistir.

Calisma sonucunda, modifiye atmosferli depolama kosullar1 ile sitokinin
uygulamalarinin depolama siiresince agirlik kaybi, sapka rengi, C vitamini kaybi,
toplam fenolik bilesik kaybi ve PPO enzim aktivitesinin azalmas: agikta depolama
kosullar1 ve kontrollere gore daha etkili bulunmustur. Ozellikle sitokinin
uygulamalarinin kontrolle kiyaslandiginda agirlik kaybi (%) ag¢isindan etkin oldugu
goriilmiistiir. Bunun sitokininin yaslanma {izerine etkili bir biiylimeyi diizenleyici
madde olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Pek ¢ok sebzede enzimatik esmerlesmeye sebep olan PPO enzimi ile etkilesime
giren oksijen ve fenolik bilesikler elemine edilebilir. Fakat isleme esnasinda oksijenin
ortadan kaldirilmasi zordur. Ciinkii oksijen hemen hemen biitiin ortamlarda mevcuttur
(Walker, 1995; Mayer ve Harel, 1979; Va'mos-Vigya'zo’, 1981; Vaughn ve ark., 1988;
Walker ve Ferrar, 1998). Uziimlerde CPPU uygulamast ile hasattan sonra PPO aktivitesi
azalmistir. Enzimatik doku kararmasi, diger dokulardaki hiicre membranlariin ytiksek
CO; konsantrasyonlarindaki hasarlarina baglidir. Normalde hiicresel kisimda yer alan
fenolik bilesikler, oksijene maruz kalmis ve bozulan hiicre membraninin serbest
biraktig1 polifenol oksidaz enzimiyle oksitlenmis ve olusan bu bilesikler kahverengi
pigmentleri meydana getirmislerdir (Tano ve ark., 2007).

Muhafaza sonunda hemen hemen biitiin ambalaj ve uygulamalarda agirlik kaybi
(%) ve PPO aktivitesinde artis oldugu goriiliirken, toplam fenolik bilesik miktarinda, C
vitamini miktarinda ve L* degerlerinde bir azalis meydana geldigi gézlemlenmistir.
Strech film ile kaplanan mantarlarin gerek agikta gerekse de polietilen ambalajlarda
muhafaza edilenlere gore agirlik kaybi (%) aynmi zamanda Agaricus bisporus mantar
tiiriiniin PE ve strechle kaplanmasi ile 9 giin siiresince basarili bir sekilde muhafazasinin

miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir.
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