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OZET

KESTANE MANTARLARINDA (4GARICUS CAMPESTRIS) MELATONIN VE
JELATIN UYGULAMALARININ HASAT SONU FiZYOLOJiSi UZERINE
ETKIiSi

AGIN, Ramazan
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU
Temmuz 2024, 65 sayfa

Bu calisma, kestane mantarlarinda (Agaricus campestris) melatonin ve jelatin
uygulamalarinin hasat sonrasi fizyolojik degisiklikler iizerindeki etkilerini arastirmay1
amaglamaktadir. Arastirma, Van Yiiziincii Yil Universitesi Mantar Arastirma ve
Uygulama Merkezi'nde yetistirilen kestane mantarlar1 kullanilarak yiirttilmistiir. Hasat
edilen mantarlar dort gruba ayrilmis ve sirasiyla kontrol, 0.5 mM melatonin, %1 jelatin
ve 0.5 mM melatonin + %] jelatin kombinasyonu seklinde farkli uygulamalara tabi
tutulmustur. Uygulamalar sonrasinda mantarlar, belirli araliklarla (O, 4, 8, 12 ve 16.
giinlerde) soguk hava depolarinda analiz edilmistir.

Analizlerde, mantarlarin agirlik kaybi, renk degisimleri, solunum hizi, organik asit
ve fenolik bilesik icerikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Agirlik kayb1 agisindan en
diisiik kay1p jelatin grubunda, en yiiksek kayip ise kontrol grubunda saptanmistir. Renk
analizlerinde L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ile kroma ve hue ag1
degerleri degerlendirilmistir. Melatonin uygulamasinin solunum hizini énemli dlciide
yavaglattig tespit edilmistir.

Organik asit analizlerinde oksalik asit, sitrik asit, malik asit, siiksenik asit, fumarik
asit ve tartarik asit igerikleri dl¢iilmistiir. Depolama siiresi boyunca protokatesuik asit,
rutin, gallik asit ve klorojenik asit gibi fenolik bilesiklerin degerlerinde meydana gelen
degisimler analiz edilmistir. Sonuclar, melatonin ve jelatin uygulamalarinin fenolik
bilesiklerin korunmasinda ve mantarlarin kalite kaybinin 6nlenmesinde etkili oldugunu
ortaya koymustur. Melatonin ve jelatin uygulamalari, mantarlarin stresle basa ¢ikma
yeteneklerini artirarak fenolik bilesiklerin sentezini ve korunmasini saglamistir.

Sonug olarak, melatonin ve jelatin uygulamalarinin kestane mantarlarinin hasat
sonrast fizyolojisi ilizerinde olumlu etkiler sagladigi goriilmiistiir. Bu uygulamalarin,
mantarlarin raf 6mriinii uzatmak ve kalite kayiplarin1 azaltmak amaciyla potansiyel olarak
kullanilabilecegi ongdriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Agaricus campestris, Fenolik bilesikler, Hasat sonrasi
fizyoloji, Jelatin, Melatonin, Organik asitler






ABSTRACT

THE EFFECTS OF MELATONIN AND GELATIN APPLICATIONS ON THE
POST-HARVEST PHYSIOLOGY OF AGARICUS CAMPESTRIS

AGIN, Ramazan
M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seyda CAVUSOGLU
July 2024, 65 pages

This study aimed to investigate the effects of melatonin and gelatin applications
on post-harvest physiological changes in chestnut mushrooms (Agaricus campestris). The
research was conducted using chestnut mushrooms grown at the Mushroom Research and
Application Center of Van Yiiziincii Y1l University. The harvested mushrooms were
divided into four groups and subjected to the following treatments, respectively: control,
0.5 mM melatonin, 1% gelatin, and a combination of 0.5 mM melatonin and 1% gelatin.
After the treatments, the mushrooms were analyzed at regular intervals (on days 4, 8, 12,
and 16) in cold storage.

The analyses included weight loss, color changes, respiration rate, organic acid
content, and phenolic compound content. The lowest weight loss was observed in the
gelatin group, while the highest weight loss was found in the control group. In color
analysis, the L* (brightness), a* (redness), and b* (yellowness) values, as well as chroma
and hue angle values, were evaluated. It was determined that melatonin treatment
significantly slowed down the respiration rate.

In the organic acid analyses, the contents of oxalic acid, citric acid, malic acid,
succinic acid, fumaric acid, and tartaric acid were measured. The changes in the values
of phenolic compounds such as protocatechuic acid, rutin, gallic acid, and chlorogenic
acid during the storage period were analyzed. The results showed that melatonin and
gelatin applications were effective in preserving phenolic compounds and preventing
quality loss in mushrooms. Melatonin and gelatin treatments enhanced the mushrooms'
ability to cope with stress, ensuring the synthesis and preservation of phenolic
compounds.

In conclusion, melatonin and gelatin applications had positive effects on the post-
harvest physiology of chestnut mushrooms. These applications can potentially be used to
extend the shelf life and reduce quality losses in mushrooms.

Keywords: Agaricus campestris, Gelatin, Melatonin, Organic acids, Phenolic
compounds, Post-harvest physiology
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1. GIRIS

Mantar yetistiriciligi 17. yiizyilda Fransa'da baslamis ve daha sonra Uzak Dogu,
Amerika ve Avrupa'da endiistriyel bir uygulama haline gelmistir. Saglikli gida talebinin
artmasi, yenilebilir mantarlara olan ilgiyi artirmistir. Bugiin mantarlar, iiretimin yillik
olarak tahminen %6-7 oraninda arttig1 100'den fazla {ilkede yetistirilmektedir. Tiirkiye'de
ticari mantar yetistiriciligine gecis 1980'lerde baslamis ve 1990'larda 6nemli ticari deger
kazanmistir. 1990 ile 2000 yillar1 arasinda mantar iiretiminde hizli bir bilyiime olmus ve
tilketim, artan sosyal farkindalik ve degisen beslenme aligkanliklartyla ortalama %177
artmistir (Turp ve Boylu, 2018).

Mantar yetistiriciligi, kontrollii ortamlarda yil boyunca fiiretim yapabilme,
cevresel kosullardan bagimsiz olma ve aymi alandan yilda alti kez hasat yapabilme
potansiyeli nedeniyle son derece karli bir tarimsal faaliyettir. Mantarlar besin degeri
acisindan degerlidir; kolayca sindirilebilir proteinler ve %88-91 su igerirler. Ayrica
karbonhidratlar, amino asitler, sekerler, seker alkolleri, vitaminler (A, B, C, D ve K) ve
mineraller acisindan zengindirler ve diisiik yag igerigine sahiptirler (Manzi vd., 1999;
Bonatti vd., 2004).

2022 yilinda diinya genelindeki mantar tretimi 48.3 milyon ton olarak
kaydedilmistir. Bu {iretimin biiyiikk bir kismi, 46.4 milyon ton ile Asya kitasinda
gerceklesmis, Avrupa kitasi ise 1.3 milyon ton iiretim ile bunu takip etmistir. Asya
kitasinda gergeklesen iiretim, diinya toplam mantar tiretiminin %96'sin1 olusturmaktadir.
Buna karsilik Avrupa'nin iiretimi, diinya toplaminin sadece %2.7'sine denk gelmektedir.
Asya'nin diinya mantar iiretiminde baskin rol oynamasinda en biiyiik paya sahip olan iilke
Cin'dir. Cin, 45.4 milyon ton {iiretimle diinya genelinde en yiiksek mantar iiretimini
gerceklestiren iilke konumundadir. Asya'daki diger onemli iiretici iilkeler arasinda
Japonya ve Hindistan yer almaktadir. Avrupa kitasinda ise Polonya ve Hollanda gibi
tilkeler mantar iiretiminde 6ne ¢ikmaktadir, ancak bu kitanin toplam {iretimi Asya'nin ¢ok
altinda kalmaktadir (FAO, 2024). Tiirkiye, diinya mantar {iretimi siralamasinda 15. sirada
yer alirken, lilke icindeki iretim ve tiikketim bolgesel farkliliklar gostermektedir.
Tirkiye'de kiiltiir mantar1 tiretimi, 1960'h1 yillarda baslamis ve 1990'l yillardan itibaren
ticari anlamda &nem kazanmaya baslamustir. Ulke genelinde en yiiksek iiretim %61.5

orantyla Akdeniz Bolgesi'nde gergeklesirken, tiikketim acisindan Marmara Bolgesi %60



pay ile lider konumdadir. Antalya/Korkuteli, Burdur, Konya ve Kocaeli, Tirkiye'de
mantar iiretiminin yogun olarak yapildig iller arasinda 6ne ¢ikmaktadir (Eren, 2016). Bu
veriler, Asya'nin diinya mantar tiretimindeki istiinliigiinii ve Tiirkiye'nin bu alandaki
gelisimini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Asya kitasi, liretim kapasitesi ve hacmi
acisindan diger kitalarin oldukga dniindedir ve bu durum, kitanin iklim kosullari, tarimsal
altyapis1 ve teknoloji kullanimindaki avantajlarina baglanabilir.

Giliniimilizde tarim ve gida iriinleri iiretiminde artis yasanmaktadir. Bu artis,
tiriinlerin muhafaza edilmesi ve raf omiirlerinin uzatilmas1 gerekliligini dogurmustur.
Gidalarin raf 6mriinii uzatmak i¢in depolama sartlarinin uygun olmasi esastir. Bu amagla
kullanilan yenilebilir film ve kaplama uygulamalari, gidalar1 korumak ve raf dmiirlerini
uzatmak icin gelistirilmislerdir. Bu uygulamalar, gidanin yiizeyinde olusturulan ince bir
tabaka veya gida ile birlikte tiiketilebilen, sentetik olmayan ve dogal kaynaklardan elde
edilen materyallerdir. Bu materyaller, nem, gaz ve kat1 maddelerin hareketini kontrol
ederek gidanin tazelik ve kalitesini korumaya yardimei olur (Keles, 2002; Cavusoglu vd.,
2019).

Yenilebilir jelatin esaslt film kaplama, hayvanlarin deri ve kemiklerinde en bol
bulunan yapisal protein olan kolajenin kismi hidrolizi ile elde edilen ¢ok islevli bir
hidrokolloiddir (Boran vd., 2011). Su ile yapilan jelatin jeller, diistik sicakliklarda erir ve
jellesir. Jelatinin erime sicakligi ile priz sicakligi arasindaki farkin diger jellestirici
maddelere gore daha kii¢lik olmasi, jelatinin diger jellestirici maddelere gore daha sik
kullanilmasini saglamaktadir (Boran vd., 2010).

Hasat sonras1 meyve ve sebzelerin kalite kaybini azaltmak ve raf omiirlerini
uzatmak, gida endiistrisi i¢in énemli bir hedeftir. Bu amagla gelistirilen yontemlerden
biri, yenilebilir kaplama malzemelerinin kullanilmaktadir. Yenilebilir kaplamalar,
gidalarin yiizeyinde ince bir film olusturarak su kaybini (Dikel, 2012), solunum hizini ve
mikrobiyal kontaminasyonu azaltir. Bu kaplamalar, dogal biyopolimerler kullanilarak
tiretildigi i¢in gevre dostu bir alternatif sunmaktadir (Krochta ve De Mulder-Johnston,
1997). Jelatin, hayvansal kaynakli bir protein olarak yenilebilir film kaplama malzemesi
olarak genis bir kullanim alanina sahiptir. Jelatin kaplamalar, nem ve gaz gecirgenligini
kontrol etme oOzellikleri sayesinde gidalarin tazeligini korunmaktadir. Ayrica, jelatin
dogal bir protein oldugu i¢in toksik degildir ve biyolojik olarak pargalanabilir (Bourtoom,

2008). Bu ozellikler, jelatini meyve ve sebzeler i¢in ideal bir kaplama malzemesi



yapmaktadir. Jelatin kaplamalarin ¢ilek {izerindeki etkilerini incelemis ve bu
kaplamalarin ¢ilegin nem kaybini azaltarak raf omriinii uzattigin1 belirlemistir. Benzer
sekilde, bir¢cok ¢alismada jelatin kaplamalarin meyve ve sebzelerde oksidasyon ve renk
degisimini engelledigini, boylece depolama siiresince kalite kaybini azalttigin1 rapor
etmistir. Jelatin kaplamalar sadece fiziksel bir bariyer saglamakla kalmaz, ayni1 zamanda
icerdigi aktif bilesenler sayesinde antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler de sunar. Bu
sayede, gidalarin mikrobiyal bozulmasimi geciktirir ve besin degerlerini korur
(Gennadios, 2002). Jelatinin su buhar1 ve gaz bariyer 6zellikleri, meyve ve sebzelerin
solunum oranini azaltarak tazeliklerini daha uzun siire korumalarini saglar (Rhim ve Ng,
2007).

Melatonin, hayvanlarda pineal bez tarafindan salgilanan bir hormondur ve
insanlarda ilk kez 1958 yilinda tanimlanmaistir. 1995 yilinda bu hormonun tek ¢enekli ve
cift genekli bitkilerde de bulundugu kesfedilmistir (Dubbels vd, 1995; Hattori vd, 1995).
Melatoninin bitkilerin yapraklarinda ve/veya koklerinde sentezlendigi ve ardindan
ciceklere, meyvelere ve meristemlere tagindigi diisiiniilmektedir (Arnao ve Hernandez-
Ruiz, 2013; Tan vd, 2013).

Pek ¢ok bitki tiiriiniin tohumlarinda, meyvelerinde, yapraklarinda ve koklerinde
yuksek miktarda melatonin bulundugu tespit edilmistir (Reiter, 1999; Tettamanti vd.,
2000; Reiter vd, 2007). Melatoninin bitkilerde bulundugunun kesfedilmesinden sonra,
artan sayida arastirmada melatoninin ¢esitli sebze, meyve, tohum, tahil, tibbi ve aromatik
bitkiler ile siis ve yabani bitki tiirlerinde yer aldigi bildirilmistir (Paredes vd., 2009;
Arnao, 2014; Feng vd., 2014). Bu calismalar, melatoninin bitkisel dokularda yaygin
olarak bulundugunu ve farkli bitki tlirlerinde ©Onemli islevler {istlenebilecegini
gostermektedir."

Melatonin, elma, ¢ilek, domates, kiraz ve salatalik gibi ¢esitli bitkilerde bulunan
onemli bir indolamin hormondur. Bitki biiyiimesini ve gelisimini diizenleme, yaprak
yaslanmasini geciktirme ve meyve olgunlasmasini etkileme gibi kritik rollere sahiptir
(Hernandez-Ruiz ve Arnao, 2018). Melatonin ayrica reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
temizleyerek, antioksidan sistemi aktive ederek ve diger antioksidanlarin etkinligini
artirarak bitkilerin abiyotik ve biyotik streslere kars1 dayanikliligini artiran bir antioksidan

gorevi goriir (Debnath vd., 2019). Ayrica, meyve biyolojisinde soguk hasarini baskilamak



ve olgunlagmay1 ve c¢iirime olusumunu geciktirmek gibi islevleri de iistlenmektedir
(Michailidis vd., 2021).

Meyve ve sebzelerde endojen olarak iiretilen melatonin, olgunlasma ve hasat
sonrasi siireclerde 6nemli bir rol oynar. Disaridan uygulandiginda, melatonin, meyve ve
sebzelerdeki oksitlenmis protein onariminda yer alan antioksidan enzimleri, enzimatik
olmayan antioksidanlar1 ve enzimleri artirarak bitkilerin fizyolojik siireglerini diizenler
(Xu vd, 2019). Disaridan uygulanan melatonin, brokoli (Zhu vd, 2018), salatalik (Xin vd,
2017) ve seftalide (Gao vd, 2016) siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
peroksidaz (POD) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini artirarak solunum aktivitesini
artirmaktadir. Bu uygulama ayrica hasat hizin1 azaltarak hasat sonrasi yaslanmay1
geciktirmektedir.

Bu calismada, tarimsal stirdiiriilebilirlige katki saglamak amaciyla kestane
mantarlarinda (Agaricus campestris) melatonin ve jelatin uygulamalarinin hasat sonrasi
fizyolojik degisim ve kalite kayb1 {izerine etkileri arastirllmistir. Ayrica, bu
uygulamalarin mantarlarin depolama siiresince fiziksel ve biyokimyasal degisimleri ile

kararmalar lizerindeki etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

2.1 Mantarin Hasat Sonrasin1 Kapsayan Calismalar

Mantarlarda  gergeklestirilen calismalarda, meydana gelen su kayb1
duyarhiliklarindan otiirii genellikle modifiye atmosfer paketleme tercih edilmekte ile
kalite ile muhafaza siiresini artirmak icin ek yontemler uygulanmaktadir. Su kaybiyla
birlikte tiim metabolik olaylarin yavaslatilmasi agisindan diisiik sicakligin kritik oldugu
bilinmektedir. Mohapatra vd (2010), 3.5, 5, 10 ile 15 °C sicaklikta depolanan mantarlarda
doku ile renk bozulmasini korumada kritik rol oynadigi, diisiik sicaklik esmerlesme
diizeyi ile sertligi azalttigin1 ortaya koymuslardir.

Cavusoglu (2018), A. bisporus mantarlarinda MAP ile stre¢leme kullanarak 0, 0.5
mM ile 1 mM metil jasmonat ¢ozeltisine 2 dak. Daldirmistir. 4°C'de 20 giin boyunca
agirlik kaybi ile ambalaj i¢ci Oz ve CO2 miktart MAP uygulamasinin daha etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Ancak, titre edilebilir asitlik, L*, kroma, hue a¢1 degerleri, solunum ile
etilen agisindan stre¢ film uygulamasinin daha basarili oldugu saptanmistir. Metil
jasmonat uygulamalarinin ise Agaricus bisporus mantarlar1 tizerinde bariz bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir.

Gokeenay ve Cavusoglu (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada, agikta, streg ve
polietilen ambalaj ile sitokinin konsantrasyonlarinin (0, 5, 10, 15 ppm Nitrozyne) etkileri
incelenmistir. Polietilen ile strecle kaplamanin kalite parametrelerini koruma agisindan
etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, nitrozyne uygulamalarinin, 6zellikle 5 ile 10 ppm
konsantrasyonlarinin, agikta yapilan uygulama ile MAP uygulamalarinda agirlik kaybr ile
renk degerini korumada basarili oldugu goriilmiistiir.

Lagnika vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, beyaz sapkali mantarlar
tizerinde yiiksek basingli argon, ultrason ile bu yontemlerin kombinasyonu 4°C’de 9 giin
sonunda argon uygulamasi agirlik kaybi ile solunum oranini diisiirdiigiinii saptamistir.
Ultrason uygulamasi sonucunda polifenol oksidaz aktivitesini baskilamistir. Ug
uygulamada da rengin korunmasi, kontrol grubuna oranla basarili oldugunu bildirlmistir.
Bu nedenle, fiziko-kimyasal 6zellikleri her {i¢ uygulamada da kontrol grubundan kritik
Olctide farkli bulunmustur (p<0.05).



Ding vd. (2016), beyaz sapkali mantarlarda brassinolid (BL) uygulamasinin
kahverengilesmeyi Onleyebilecegini ile bu sekilde mantarin ticari degerini
koruyabilecegini 6ne siirmiislerdir. Caligmada, hasattan sonra mantarlar 0, 1 veya 3 uM
BL c¢ozeltisine 5 dak siireyle daldirilmig ile 13-16 giin boyunca 4°C'de karanlik bir
ortamda muhafaza edilmistir. Brassinolid uygulamasi, toplam fenolik ve PPO aktivitesini
azaltmis ve agirlik kaybini yavaslatmis, elektrolit sizintisin1 6nlemis bunun yanisira
malondialdehit igeriginide korumustur.

Lin vd. (2017), Agaricus bisporus mantarlarinda ambalaj i¢indeki yiiksek CO2'nin
etkilerini aragtirmigtir. Arastirmada, mantarlar ambalajlama asamasinda %95-%100 CO>
iceren ortamda 0, 12, 24 ile 48 saat siireyle tutulmus ile ardindan film dort kdsesinden
delinerek ambalajlar havalandirilmistir. Calismanin  sonuglari, 12 saatlik CO:
uygulamasinin kahverengilesme indeksini (BI) azaltmada etkili oldugunu gostermistir.
Ayrica, yiiksek CO2 uygulamalariin MDA igerigini kritik dl¢lide engelledigi, CAT ile
POD aktiviteleri ile mantarin antioksidan kapasitesini artirdigi tespit edilmistir.

Mantarlarin kritik kalite kayiplarindan biri olan kahverengilesmeyi engellemek
amaciyla 4-metoksi sinnamik asidin (100 pumol L—1) uygulamas: sonrasinda, 20+1°C
sicakliga ve %85+5 oransal nem igeren soguk hava depolarinda muhafaza edilmistir.
Aragtirmaya gore bu uygulama sonucunda agirlik kaybi, mantarin sapka agilma orani,
kahverengilesme derecesi, nispi sizint1 orani, MDA igerigi ile siiperoksit anyon olusum
oraninin azaldigr tespit edilmistir. Ayrica, bu uygulamanin mantarlarin solunumunu
yavaglatirken, CAT ile APX aktivitelerini artirdig1 bunun yanisira endojen antioksidanlari
korudugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, kararmaya sebep olan PPO ile POD enzimlerinin
fenoliklerle temasinin geciktirildigi tespit edilmistir (Hu vd., 2015).

Kisa siireli (20°C'de 60 saniye) salisilik asit (SA) daldirma uygulamalarinin (0,
50, 250, 500 ve 1000 pM) 21 giin boyunca 4°C'de depolanan mantarlarda
kahverengilesme tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma, elektrolit sizintis1 ve H2O»
birikimi ile iliskili reaktif madde (tiyobarbitiirik asit) i¢erigindeki artisin kahverengilesme
ile birlikte arttigini gostermistir. 250 uM SA uygulamasi, kahverengilesmeyi ve buna
bagli olarak elektrolit sizintisi, tiyobarbitilirik asit ve H202 birikimindeki artislar
geciktirmistir. SA uygulanan mantarlarda, diisiik PPO aktivitesi ve yliksek fenilalanin
amonyak liyaz (PAL) enzim aktivitesi tespit edilmistir. Ayrica, SA uygulanan
mantarlarda antioksidan enzimlerin (SOD, CAT ve APX) aktiviteleri daha yiiksek



bulunmustur. Bu sonuglar, 250 pM salisilik asit uygulamasimin hasat sonrasi
kahverengilesmeyi azaltmada etkili bir yontem olabilecegini ortaya koymaktadir

(Dokhanieh vd., 2016).

2.2 Yenilebilir Kaplamalar ile ilgili Cahismalar

Son zamanlarda, sentetik maddelerden yapilan ambalaj malzemelerinin biyolojik
olarak bozunmamasi, biyolojik olarak parcalanabilir ile yenilebilir kaplamalarin dogal
kaynaklardan iiretilmesine yonelik ¢alismalara olan ilgiyi artirmistir (Salehi, 2020). Bu
baglamda, cevreye zarar vermeyen, hafif ile kolay agilabilen biyoplastik ile yenilebilir
kaplama materyallerinin iiretimine yonelik aragtirmalar hiz kazanmistir (Okcu vd., 2018).
Calismalarin bir kismi, yenilebilir kaplamalarin fizyolojik etkilerini incelerken, diger
kism1 ise dogal yollarla elde edilmeyen malzemelere alternatif olabilecek 6zelliklerin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Bundan dolayi, yenilebilir ambalajlarin mukavemet,
hafiflik, esneklik, su direnci ile seffaflik gibi ozelliklerinin iyilestirilmesi hakkinda
aragtirmalar yapilmaktadir (Salehi, 2020).

Mirshekari vd. (2019), farkli konsantrasyonlardaki (%0.25, %50 veya %75) aloe
vera jelinin, mantarlarin depolama siirecinde (4°C'de 15 giin boyunca) kahverengilesme
hakkinda etkilerini arastirmislardir. Aloe vera jelinin, depolama 6ncesinde mantarlarin
agirhik kaybmi ile ylizeydeki esmerlesme seviyelerini azalttigi; siiperoksit dismutaz
(SOD) aktivitesini, toplam fenolik igerigi ile 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil temizleme
aktivitesini artirdig1 tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, aloe vera jeli ile yapilan 6n
islemenin, soguk muhafaza sirasinda mantarlardaki esmerlesmeyi azalttig ile en uygun
dozun %50 aloe vera jeli oldugu saptanmuistir.

Sedaghat ve Zahedi (2012), farkli konsantrasyonlardaki asetik, askorbik, sitrik ile
malik asitlerden olusan asidik yikama c¢ozeltileri ile yikadiktan sonra arap zamki (GA),
karboksimetil selilloz ile emiilsifiye arap zamkiyla (EGA) kaplamiglardir. Kaplama
yapilmayan mantar drneklerinde agirlik kaybi, kaplamali olan 6rneklere oranla daha fazla
olmustur. EGA kaplanan mantarlarda en az agirlik kaybi ve L renk degeri ise daha yliksek
bulunmustur. Calisma sonucunda, sitrik veya malik asit (%]1) ile yikanan ve EGA’ya

daldirilan mantarlarda, en az agirlik ve sertlik kayb1 ile sonuglanmastir.



Nussinovitch ve Kampf (1993), mantarlar1 %1 aljinat ile kaplamanin L renk
degerini korumada etkili oldugunu belirlemislerdir; 4°C'de depolanan mantarlarin oda
sicakliginda saklananlara gore rengini daha iyi korudugu tespit edilmistir. Ayrica aljinat,
agirlik kaybini ile kalite kayiplarin1 geciktirmistir. Jiang (2013) ise mantarlar ii¢ farkl
aljinat dozunda (%1, %2 ile %3) paketleyerek yiiksek oksijenli (%100) kavanozlarda
(4°C'de 16 giin) saklamistir. Bu ¢alismada %2 alginat uygulamasinin, kontrol ile diger
uygulamalara gore sikilig1 korudugu, kahverengilesmeyi geciktirdigi ile agilma oranini
diisiirdiigii tespit edilmistir. Ayrica ¢ozilinlir kuru madde, toplam seker ile askorbik
asitteki degisiklikleri geciktirdigi ile PPO ile POD aktivitesini inhibe ettigi
gbzlemlenmistir. Sonug olarak, yiiksek oksijenle modifiye edilmis atmosfer altinda aljinat
kaplamanin beyaz sapkali mantarlarda kalitenin korunmasinda etkili oldugu ile hasat
sonrast Omriinii 16 giine ¢ikarma potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.

Son yillarda kaplama ile ambalajlamada kullanilan nanomalzemeler, {istiin
ozelliklerinden dolay1 basarili sonuglar vermektedir. Criado vd. (2021), dogal bir
nanomateryal kaynagi olan seliiloz nanokristali, gellan zamki (Sphingomonas elodea)
bakterisi tarafindan iiretilen suda ¢6ziiniir bir polisakkarit) bazli bir kaplamaya ekleyerek
mantar kaplama malzemesi olarak kullanmiglardir. Sonugclar, tiim kaplamalarin toplam
renk degisimini, solunum hizini, O tikketimini ile CO2 salinimini azalttigini1 gostermistir.

Yin vd. (2019), tarcin esansiyel yag1 mikrokapsiilleri ile zenginlestirilmis aljinat
ile kitosan kaplamalarin (3, 5 ile 7 katmanli) mangolar iizerindeki etkilerini
aragtirmislardir. Caligma kapsaminda, 14 giin boyunca gozlem altinda tutulan mangolar
arasinda, bes katmanl kaplama ile kaplananlarin ¢iiriimeyi onlemede ile raf omriinii
uzatmada daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu kaplamalar mangolarin duyusal
ozelliklerini ile kalite parametrelerini olumlu yonde etkilemistir. Bu bulgular, tar¢in
esansiyel yag1 mikrokapsiilleri ile zenginlestirilmis kaplama ¢ozeltilerinin, mangolar i¢in
etkili bir alternatif koruma yontemi olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Piechowiak vd. (2022), tarafindan yapilan calismada, Bluecrop c¢esidi yaban
mersini meyvelerinde tar¢in yagi iceren nisasta ile jelatin bazli yenilebilir kaplamalarin
meyvelerin raf dmrii, meyve kalitesi ile antioksidan metabolizmasi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirma sonuglari, tarcin yagi ilaveli yenilebilir kaplamanin depolanan
meyvelerin kalitesini olumlu yonde etkiledigini, maya ile kiif olusumunu engelledigini,

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) kaybini azalttigini, ancak titre edilebilir asitlik ile



agirlik kaybi lizerinde kritik bir etkisinin olmadigini gostermistir. Ayrica, kaplama
uygulamalarinin reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) birikimini azalttigini, antioksidan enzim
aktivitesini  dustirdligiinii ile polifenol oksidaz enzim aktivitesini artirdigini
bildirmislerdir.

Long vd. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, Delicious ¢esidi elmalar,
Penicillium expansum, Botrytis cinerea ile Trichothecium roseum funguslarina karsi
kitosan/rezene tohumu esansiyel yagi/nisasta sodyum oktenil siiksinat ile hazirlanan
kompozit filmlerle kaplanmistir. Aragtirma sonuglarina gore, hazirlanan filmler gii¢lii bir
antifungal etki gostermis ile kaplanan elmalar iizerinde funguslarin neden oldugu
lezyonlarin ¢apinda kiiciilmeler saglamistir. Ayrica, depolama siiresince kaplama
uygulamasinin solunum hizini ile agirlik kaybini azalttigi, meyve eti sertligini ile kabuk

parlakligin1 korudugu belirtilmistir.

2.3 Melatonin ile Tigili Yapilan Calismalar

Li vd. (2021), beyaz sapkali mantarlara hasattan sonra farkli konsantrasyonlarda
(0.05, 0.1 ile 0.2 mM) melatonin uygulayarak sonrasinda mantarlart 3+1°C'de
depolamislardir. Yaptiklar1 analizler, 0.1 mM melatonin uygulanan mantarlarin iyi
kalitede oldugunu ile elektron sizintilarinin kritik 6l¢iide azaldigin1 géstermistir. Ayrica,
melatonin uygulamasinin mantarlarin  solunum hizin1 yavaslattigi ile yaslanmay1
geciktirdigi tespit edilmistir.

Kong vd. (2020), melatonin (100 uM) uygulanan dolmalik biberleri 4°C'de 20 giin
ile ardindan 20°C'de 3 giin depolamislardir. Depolama sonrasinda yapilan analizler,
melatonin uygulamasinin hiicre yap1 hasarim ile soguk stresten kaynaklanan {islime
zararini antioksidan savunma sistemini aktiflestirerek azalttigin1 ortaya koymustur.

Wang vd. (2020), hasattan sonra melatonin uygulamasinin 25°C'de depolanan
litchi meyvesindeki kalite parametreleri ile fizyolojik kayiplar iizerindeki etkinligini
incelemislerdir. Depolama sonrasinda yapilan analizler, 0.4 mM melatonin
uygulamasinin kararmay1 geciktirdigini ile hiicresel membran gecirgenligindeki
degisiklikleri azaltarak kararma ile yaslanmay1 geciktirmede etkili olabilecegini

gostermistir.



Miranda vd. (2020), kirazlarda (Santina ile Royal Rainier) depolama sonrasinda
melatonin uygulamasinin her iki ¢esitte de suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 ile solunum
hizinin azalmasi lizerinde olumlu etkileri oldugunu ile bu uygulamanin depolama émriinii
uzatmada etkili olabilecegini tespit etmislerdir.

Wu vd. (2021), brokoliye hasattan sonra uyguladiklar1 melatoninin (100 pummol
L-1) kalite parametreleri ile raf omrii lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Depolama
sonrasinda yapilan analizler, melatonin uygulamasiin brokolide raf émriinii uzatmada
ile renk kaybini azaltmada etkili oldugunu gdstermistir. Sonug olarak, 20°C'de depolanan
brokoliye melatonin uygulamasinin sararmay1 geciktirmede etkili bir yontem olabilecegi
bildirilmigtir.

Melatonin uygulamalarinin 20°C'de muhafaza edilen yesil biber meyvelerinde,
membran stabilitesi ile iliskili olan poligalakturonaz ile B-glukanaz (hiicre duvari
bilesenlerinin hidrolizi ile ilgili), lipoksijenaz ile fosfolipaz enzimlerini kodlayan genlerin
transkript seviyelerini azalttigi bildirilmistir. Bu sayede, hasat edilen yesil biber
meyvelerinin dokusal sertligini korudugu ile bunun yani sira antioksidan enzimler katalaz
ile peroksidaz't kodlayan genlerin transkripsiyonunu tesvik ederek askorbik asit-
dehidroaskorbik asit oranlarini artirdigir gozlemlenmistir. Melatonin uygulamalarinin,
hiicre i¢i siiperoksit anyonlari, H2O> ile malondialdehit konsantrasyonlarini azalttigi,
reaktif oksijen tiirlerinin birikimini ile hiicre zarlarinin lipit peroksidasyonunu azaltarak
depolama siiresini ile raf dmriinii uzattig1 tespit edilmistir (Li vd., 2024).

Bu incelemede, 0, 125, 250, 500 ile 1000 uM konsantrasyonlarindaki melatonin
piskiirtiilen dut meyveleri 1°C'de 12 giin boyunca saklanmistir. Melatonin uygulamasi,
depolama siiresi boyunca en diisiik esmerlesme indeksini saglamistir. Ayrica, melatonin
uygulamasinin malondialdehit, H20- ile polifenol oksidaz enzim aktivitesinde kritik bir
azalma sagladigi, agirlik kaybini azalttigi ile pH ile toplam ¢oziiniir katt madde miktarini
korudugu gosterilmistir. Uygulama yapilan meyvelerdeki toplam fenol, toplam
flavonoidler ile askorbik asit icerikleri, kontrol meyvelere gore anlamli derecede daha
yiiksek olup, bu durum antioksidan kapasitesinde de bir artisa neden olmustur. Melatonin
uygulamalarinin, dutun depolama dmriinii 8 giinden fazla uzattig1 ile 6zellikle 500 ile
1000 uM melatonin konsantrasyonlarinin en etkili sonuglar1 verdigi saptanmistir. Sonug

olarak, diisiik sicaklikta depolama sirasinda dut meyvesinin kalitesini korumak i¢in
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eksojen melatonin uygulamasinin giivenli ile umut vadeden bir ydntem oldugu
belirtilmistir (Kakaei vd., 2024).

Usiime hasar1 (CI), hasat sonrasi seftali meyvesinde diisiik sicaklikta depolama
sirasinda siklikla meydana gelen bir sorundur ile eksojen melatonin uygulamalarinin bu
etkiyi hafiflettigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada, melatonin uygulamasinin fenolik birikimini
artirdig ile 4°C'de saklanan seftalilerde kahverengilesmeyi etkili bir sekilde azalttigi
bildirilmistir (Bao vd., 2024).

Yas meyve ile sebzelerde hasattan sonra kalite 6zelliklerinin korunarak muhafaza
stiresinin uzatilmasinda solunum hizi ile klimakterik iiriinlerde etilen sentezinin
yavaglatilmasi oldukga kritiktir. Klimakterik tlirlerde hasat sonrast donemde uygulanan
melatonin, etilen liretimini azaltarak olgunlasmayi, buna bagli olarak yaslanma ile
bozulmalar1 geciktirdigi belirtilmektedir (Ze vd., 2021). Melatoninin yaslanma ile
olgunlagsmay1 geciktirici etkisinin, reaktif oksijen tiirlerinin artmasina neden olan etilen
biyosentezi ile solunumu inhibe etmesi ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir (Horzum,
2022). Melatonin uygulamalarinin, 40 giin sogukta depolanan nektarin meyvelerinde
meyve yumusamasi, islime zarari ile solunum hizinin azalmasiyla birlikte yaglanmay1
geciktirici etkisinin oldugunu belirtmistir (Bal, 2021).

Hasat sonrasi muhafaza edilen iriinlerde kalite ozelliklerindeki degisimin
yavaglatilmasi en kritik amaclardan biridir. Depolanan iiriinlere digsal olarak uygulanan
melatoninin, kalite 6zelliklerinin korunmasinda etkili oldugu belirtilmektedir (Wang vd.,
2020). 100 umol/L melatonin uygulanan ¢ileklerde, 4°C’de 12 giin depolama sonunda
meyvelerde katalaz ile askorbat peroksidaz aktivitelerinin azaldigi, stiperoksit dismutaz
aktivitesinin arttig1 ile bdylece meyvelerde ciirlimeyi yavaglattigi, toplam fenol ile
antosiyanin birikiminin arttig1 saptanmistir (Aghdam ve Fard, 2017).

Farkli dozlarda (0, 0.01, 0.1, 1 ile 10 mmol/L) melatonin uygulanan c¢ileklerde,
4°C’de 12 giin siireyle depolama sonrasi kalite 6zelliklerindeki degisimi yavaslatmada
melatonin uygulamasinin etkili oldugu belirtilmistir. Aragtirma, melatonin uygulamasinin
meyvelerde agirlik kaybi ile ¢iirlimeyi azalttigini, renk, sertlik, toplam ¢oziinebilir kuru
madde miktart ile titre edilebilir asitlik gibi meyve yaslanmas ile iliskili olan kalite
ozelliklerindeki degisimleri yavaglattigini gostermistir. Ayrica, 0.1 ile 1 mmol/L
dozlarinin hidrojen peroksit ile malondialdehit birikimini azalttig1, toplam fenolik madde

ile flavonoid igerigini artirarak antioksidan kapasitesini yiikselttigi saptanmustir.
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Cileklerde hasat sonras1 dmriin uzatilmasinda 0.1 ile 1 mmol/L dozlarinin en etkili
dozlar olarak Onerilebilecegi belirtilmistir (Liu vd., 2018).

Albion ¢ilek ¢esidinde hasat sonrasi farkli dozlarda melatonin (0.5, 1 ile 1.5 mMol
L-1) ile metil jasmonat (0.5, 1 ile 1.5 pmol L-1) uygulanarak 0°C’de 14 giin muhafaza
edilen meyvelerde her iki uygulamanin da kalite parametrelerini korumada etkili oldugu
tespit edilmistir. Melatonin uygulamasinin, agirlik kaybi, titre edilebilir asitlik oraninin
korunmasi ile solunumun yavaslatilmasinda daha etkili oldugu saptanmistir. Calismanin
sonucunda melatonin ile metil jasmonat uygulamalarinin ¢ilek meyvesinin depolama
performansi hakkinda etkili olabilecegi, uygulama yapilmis meyvelerin 14 giine kadar
kalitenin korunarak depolanabilecegi ifade edilmistir (Diizgiin, 2022). Hasat sonrasi iki
farkli dozda (50 ile 100 pmol) melatonin uygulamasinin 0+1°C ile %90 oransal nemde
35 gilin muhafaza edilen “Crimson” iiziim ¢esidinde kalite, biyoaktif bilesikler ile enzim
aktivitesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglari, melatonin uygulamasinin
agirlik kaybini azaltarak ile toplam ¢oziinebilir kati madde, titre edilebilir asitlik, saptan
kopma direnci ile sertligini koruyarak iiziimiin raf mriinii uzattigini1 géstermistir. Ayrica,
melatonin uygulamasiin pektin metil esteraz ile poligalakturanaz enzim aktivitelerini
kontrol grubuna oranla azalttigi saptanmistir. Elde edilen bulgulara gore, raf omriinii
uzatmak ile sogukta depolama sirasinda kalite 6zelliklerini korumak i¢in hasat sonrasi
melatonin kullanilmasinin 6nerilebilecegi belirtilmistir (Nasser vd., 2022).

Modifiye atmosferik kosullar altinda ile hasat oncesi piiskiirtme yontemiyle
uygulanan PGPR (Azospillum lipoferum ile Bacillus megaterium) ile hasat sonrasi
daldirma yontemiyle uygulanan melatonin (0.05 ile 1 mM) tedavilerinin, Agaricus
bisporus mantar tiiriinlin olgunlagsma parametreleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
Denemede, hasat doneminde ile soguk hava deposuna alinan numunelerde 4 giinliik
araliklarla agirlik kaybi, renk (L*, C° ile H"), toplam fenolik (TF) miktari, antioksidan
aktivite, solunum hizi ile ambalaj i¢i gaz bilesenleri tespit edilmistir.Elde edilen sonuglara
gore, melatonin uygulamalar1 agirlik kaybi ile renk degerlerinin korunmasinda (6zellikle
L* degeri), solunum hizinin azaltilmasinda ile ambalaj i¢ci CO2 seviyesinin
diistiriilmesinde, ek olarak toplam fenolik ile antioksidan aktivitenin artirilmasinda
olumlu etkiler gostermistir. Bu bulgular, modifiye atmosferik kosullar ile PGPR ile
kombine edilen melatonin uygulamalarinin, Agaricus bisporus mantarlarinin kalite ile raf

Omriinii iyilestirmede etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. (Akdogan, 2024).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
Calismada, materyal olarak Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Mantar Arastirma ve

Uygulama Merkezine ait, yetistirme kosullar1 kontrol edilebilen ranza sistemli odalarda

yetistirilen kestane mantarlar1 (Agaricus campestris) kullanilmistir.

Sekil 3.2 A. campesteris mantar ¢esidinin yetistirildigi mantar tiretim odasinda misel
sartm asamasli



Sekil 3.3 A. campesteris mantar ¢esidinin yetistirildigi mantar liretim odasinda hasat
asamasinda olan mantarlar.

Optimum hasat kosullarinda hasadi gergeklestirilen mantarlara oncelikle 10°C’de
on sogutma yapilmistir. On sogutma isleminden sonra mantarlar ayn1 sekilde
boylandiktan sonra mekanik hasari olanlar elemine edilmistir. Mantarlar 6ncelikle ¢esme
suyunda yikanmistir. Sterilasyonu saglamak amaciyla 250 ppm’lik camasir suyunda
(NaClO) 1 dakika boyunca tutulmustur. Klorit kalintisin1 gidermek i¢in saf suda li¢ defa

durulanip ve kurumaya birakilmistir.

\\ |I|||||I|lll||lv!|II[I'HIHIYM3
“ AR i 111
A\/ O

254

228

Sekil 3.4 A. campesteris mantar ¢esidinin sterilasyonu
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Sekil 3.5 %1 jelatin ve 0.5 mM melatonine malzemesinin hazirlanmasi

Kestane mantarlari, %1°lik jelatin yenilebilir kaplama malzemesi (2 defa, 5
saniye) ve 0.5 mM melatonine (3 dakika) daldirilip ve kurumaya birakilmigtir. Kontrol

grubu ise 3 dakika saf suda bekletilmistir.

Sekil 3.6 Yenilebilir kaplama malzemelerinin uygulanmasi ve kurutulmasi gergeklesen
kestane mantarlar1 4 gruba ayrilmistir
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Cizelge 3.1 Caligmada yapilacak uygulamalar

Grup Uygulama
1 Kontrol

2 0.5 mM melatonin
3 %1 jelatin
4

0.5 mM melatonin + %1 jelatin

Uygulama yapildiktan sonra mantarlar (Agaricus campestris) kopik tabaklar
icerisinde ve her tabak icerisinde 6 adet olacak sekilde {izeri strech film ile kaplanip 4°C
sicaklikta ve %90-95 oransal nem iceren soguk hava depolarina aktarilmigtir. Calisma 3
tekeriirlii olacak sekilde kurulup muhafaza siiresince 4 giin araliklarla depodan alinan

orneklerde gozlem ve analizler yapilmistir.

Sekil 3.7 Strech film kaplama ve ambalajlama
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3.2 Yontem

3.2.1 Agirhik Kaybi

Muhafaza siiresince agirlik kayiplarin1 belirlemek igin ise ayrilan 6rneklerde
agirlik 6l¢timleri, hassas terazi yardimi ile hasat donemi ile hasadi izleyen 4 giinliik analiz

donemlerinde yapilip ve agirlik kayiplar1 baglangica gore % olarak hesaplanmistir.

< _ (Baslangig Agirlig1 - Son Agirlik)
Agirlik Kaybi= (Baslangic ABIIE) x100 (3.1)

3.2.2 Renk

Aragtirma siiresince bitkilerde renk degisimleri Minolta CR—400 marka renk dlcer
ile L*, a, b C*, h° renk diizleminde belirlenmistir. Her tekerriire ait bitkilerde 3 farkl
bolgede Ol¢iim yapilmistir. Sonuglar L * C*, h® olarak ifade edilecektir. Renkler a*
(+kirmizi- yesil), b* (+sari-mavi) ve L(parlaklik) renk degerlerini ifade etmektedir. L*

degeri 100’e yaklastikca parlakligin artigin1 gostermektedir.

Beyaz

L

Kirmaz
+a*

Siyah

Sekil 3.8 Renk skalasi
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Sekil 3.9 Calismada kullanilan Minolta marka renk Olger

3.2.3 Solunum Hiz1

Gaz sizdirmaz kavanozlar icerisindeki kestane mantarlarin ortama verecekleri
CO:2 miktar1 2 saatlik bir bekleme siiresinin sonunda Headspace Gas Analyser GS3/L
marka CO: analyzer ile okunmustur. Mantarlarin solunum hizi degerleri agirlik ve hacim

degerlerinin de kullanimi ile hesaplanmistir (Cavusoglu, 2008).

(Vk-Vii)) x % CO2 x 10
Solunum Hiz1 = GxT (3.2)

Vk: Kavanoz hacmi (L)

Vii: Uriin hacmi (L)

%CO2: Uriiniin ¢ikarmis oldugu karbondioksit miktar
G: Uriin agirhig1 (kg)

T: Zaman (saat)
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Sekil 3.10 Calismada kullanilan gaz analiz 6lger

3.2.4 Organik Asitller

Mantarlarda organik asitlerin belirlenmesinde, Bevilacqua ve Califano (1989),
tarafindan gelistirilen metot modifiye edilerek kullanilmistir. 2 g mantar 6rnegi tizerine
10 ml ultra saf su eklenip homojenize edildikten sonra, 6rnekler 15 dakika 12000 devirde
santrifiijlenmistir. Santrijiijden elde edilen siipernatant kisim 0.45 pm membran filtreden
gecirilip, HPLC’ de okunmak iizere viyallere aktarilmigtir. Okumalar DAD dedektorii
210 nm dalga boyuna ayarlanip mobil faz olarak 0.009 N H2SO4 kullanilmustir.

Sekil 3.11 Calismada kullanilan HPLC
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3.2.5 Fenolik Bilesikler

Fenolik asitlerin analizinde Rodriguez-Delgado vd, (2001) tarafindan belirlenen
metot modifiye edilerek kullanilmistir. Mantar 6rnekleri 1 gr tartilip iizerlerine 5 ml
metanol eklenerek homojenize edilmistir. Homojenat 12.000 rpm’de 15 dakika
santrifiijlenmis ve siipernatant kisim alinip 0.45 pm membran filtreden gegirilerek
amberli viyallere aktarilmistir. Hasatta ve hasadi takip eden analiz giinlerinde daha 6nce
ekstraksiyon islemi gerceklestirilen numunelerin okunmasi DAD dedektoriine sahip
HPLC cihazinda, ODS3 kolon kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak
Metanol-glacial asetik asit-ultra saf su (28:2:70) kullanilmistir. Rutin ve protokatesuik
254 nm dalga boyunda okunurken, gallik ve klorogenik 280 nm dalga boyunda

okunmustur.

Sekil 3.12 Fenolik bilesiklerin ayriminda kullanilan HPLC

3.3 istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen veriler, tesadiifi parseller deneme desenine gore varyans
analizi ile p<0.05 dnemlilik diizeyine gore degerlendirilmistir. incelenen dzellikler igin
tanimlayici istatistikler; ortalama ve standart hata olarak ifade edilmistir. Bu 6zellikler
bakimindan uygulamalar ve depolama siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek

amaciyla faktoriyel deneme desenine gore tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Varyans
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analizinin ardindan, uygulamalar ve depolama siireleri ortalamalar1 arasindaki farki
belirlemek i¢cin Duncan testi kullanilmistir. Hesaplamalarda istatistiksel anlamlilik diizeyi
%S5 olarak kabul edilmis ve hesaplamalar “SPSS version 20.0” istatistik paket programi

kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Agirhik Kaybi
Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi

sirasinda agirlik kaybinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin depolama
doénemindeki agirlik degisimleri (%)

Uygulama

D.S. 0.5 mM MEL + D.S. Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin )
%1 Jelatin

0 0.000 + 0.000 %¢ 0.000 =+ 0.000 %4 0.000 + 0.000 ®/¢ 0.000 + 0.000 %/¢  0.000 =+ 0.000 ©
4 1.810+0.029 A9 1.917+0.057A¢ 1.587+0.078 B¢ 1.741 £0.029 A8 1.764 +0.043 ¢
8 3.477+0.081 A 3.621+£0.1652° 3.282+0.037A¢ 3.329+0.072A¢ 3.428+0.059 ¢
12 4,136 £0.110 AP 4,180+ 0.206 AP 3.843 +£0.084 AP 3.886£0.126 A 4.013+0.075°
16 8.471£0.196 22 6.568 £0.348 B2 6.082+0.127°2 6.122+0.156 2 6.311+0.1152

Uyg.
3.579+£0.5854 3.259+0.595” 3.015+£0.5524  3.103+£0.279 A
ort.
pUyguIama = 0.002 pD.SA = 0.001 pUyguIamax DS. — 0.875

A, B, C —: Ayni depolama siiresi igerisinde farkli biiylik harf alan uygulamalar aras1 fark istatisitiki olarak dnemlidir
(p<0.05).
a, b, ¢ | : Ayn1 uygulama icerisinde farkli kiigiik harf alan depolama siireleri arasi fark istatistiki olarak dnemlidir
(p<0.05).

Od: Onemli degil (p<0.05)

Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda agirlhik kaybinda meydana gelen degisimler incelendiginde; depolama
baslangicindan depolama sonuna kadar tiim uygulamalarda diizenli artiglarin oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda elde edilen veriler incelendiginde, en yiiksek agirlik
kaybinin %8.471 ile kontrol uygulamasinda oldugu tespit edilirken, en diisiik degerin ise
%6.082 %] jelatin uygulamasinda oldugu saptanmstir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1). Agirlik
kayb1 acisindan uygulamalar arasi 0 ile 14. depolama giinleri arasinda istatiktiksel agidan

bir fark gozlemlenmezken sadece depolamanin sonunda fark onemli oldugu



belirlenmistir. Depolama stireleri arasinda biitiin uygulamalar arasinda istatiksel olarak

fark oldugu ortaya konulmustur. (Cizelge 4.1)

Kestane Mantar

» o -

&

Agulik Kaybi (%)

0 Rl 8 12 16
Depolama Siiresi (Giin)

@K ontrol ——@==0.5 MEL %1 Jelatin 0.5 MEL + %l Jelatin

Sekil 4.1 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarimin depolama

donemindeki agirlik degisimleri (%)

4.2 Renk
4.2.1 L" Degeri
Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi

sirasinda tutulmasi ile L* degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin L* degerinin
depolama donemindeki degisimler

Uygulama
D.S ) 0.5 mM MEL + D.S. Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin .
%1 Jelatin
0 69.060 £0.202 42 69.060 £0.202 42  69.060 = 0.202 42  69.060 £ 0.202 42  69.060 + 0.086 2
4 62.590 £0.722 A%  60.105+0.574B° 60.380+£0.572 8" 61.600 £ 0.260 "B> 61.169 +0.383 P
8 58360+ 1.109 A¢ 58430+ 0.410 AP 60.195+0.188 AP 55.740 £0.364 B4 58.181 +0.548 ¢
12 59.330£0.722A¢ 59360 £0.554 A" 58370+£0.722A¢ 55.920+0.381 B¢ 58245+ 0.496°¢
16 55.955+0.326 29  56.600 £0.964 A  56.785+0.644 A¢  56.765+0.222A¢  56.526+0.280 ¢
Uyg. Ort.  61.059 +1.2394 60.711 £ 1.1814 60.958 + 1.155 A 59.817 + 1.366 A
pUyguIama = 0.003 pD.S. = 0.001 pUyguIamax DS. = 0.001
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Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda L* degerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; depolama boyunca
azaliglarin meydana geldigi goriilmekte ve depolama sonunda ise en yiiksek L* degerinin
56.785 ile %] Jelatin uygulamasinda oldugu, en diisiik degerin ise 55.955 ile kontrol
grubu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). L* degerinde uygulamalar arasi1 0
ve 16 giinde istatistiksel agidan 6nemli bulunmazken, 4,8 ve 12 giinde fark onemli
bulunmustur. Depolama siirelerine bakildiginda, uygulamalar arasinda farkin 6nemli

oldugu saptanmistir. (Cizelge 4.2)

Kestane Mantar

-1
i

~1
(=)

L* Degeri
&

/

55
50
0 4 8 12 16
Depolama Siiresi (Giin)
==@=—TK ontrol 0.5 MEL %1 Jelatin 0.5 MEL + %1 Jelatin

Sekil 4.2 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin L* degerinde
depolama donemindeki degisimler

4.2.2 a" Degeri

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmast ile a* degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin a* degerinde
depolama dénemindeki degisimler

Uygulama

D.S. ] ).5 mM MEL + %1 D.S. Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin

Jelatin

0 7.335+£0.107 A9 7.335+0.107 AP 7.335+0.107 79 7.335+0.107A¢ 7.335+0.046 ¢
4 9.155+0.1078¢ 9.765+0.141 22 9,780+ 0.1154" 9.565+0.089 A% 9.566+0.090 °
8 9.855+0.165 B¢ 10.040 £0.121 B2 9.575+0.014 ©¢ 10.570+0.133 A2 10.010 £0.121 2
12 9.595+0.199 B> 9755+ 0.130 B2 10.000 £ 0.092 B 10.475+0.032/2 9.956+0.114 2
16 10.100 £ 0.012 B2 9.860+ 0.110 €2 10.470 +0.144 A2 10.320 + 0.040 #B2 10.188 + 0.080 2
Uyg. Ort. 9.208£0.269” 9351 +£0.275” 9.432+0294* 9.653+0.3264
pUvaulama =0 001 pPS = 0.001 pUyaulamax DS =0 001

Kestane mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda a* degerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; depolama boyunca
degerlerde artis oldugu gozlenmektedir. Depolama sonunda en yiiksek a* degerinin
10.470 %1 jelatin uygulamasinin oldugu belirlenirken, en diisiik 9.860 0.5 mM MEL
uygulamasinin oldugu yapilan analiz sonucuna gore belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil
4.3). a* degerinde depolama slireleri arasinda istatistiksel acidan fark Onemli

bulunmustur. (Cizelge 4.3)

Kestane Mantari
11
10.5
- 10 2 e
@ 9.5 —v
&
a 9
*® 8.5
[
8
7.5
7
0 4 8 12 16
Depolama Siiresi (Giin)
=== K ontrol 0.5 MEL %1 Jelatin 0.5 MEL + %] Jelatin

Sekil 4.3 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin a* degerinde
depolama donemindeki degisimler
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4.2.3 b* Degeri

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmasi ile b* degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°te

gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin
depolama donemindeki degisimler

uygulamalarinin b* degerinde

Uygulama
D.S. 0.5mM MEL + D.S. Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin
%1 Jelatin
22.255+£0.326A¢ 22255+0.326AP 22255+0.326A¢ 22.255+0.326A¢ 22.255+0.139°¢
24930 £0.081 P 25270+0.058 B2 25.345+0.009 ABP 25595+0.147 AP 25285+0.081°
8 25.045+£0.043CP  25385+0.043B2 25610+0.081 8P 26245+0.113A% 25571 +0.136°
12 25970 +£0.144 ABa  25495+0.159B2 26.450+0.006 2 26.420+0.20822 26.084+0.1342
16 25380+0.283Ba 25840+0.185B2 26.840+0.040A2 26.770+0.393 A2 26.208+0.2172
Uyg. Ort. 24716 +0.352 A 24.849 £ 0.357 A 25.300+0.436 A 25457 +£0.451 A

pUyguIama = 0.001 pD.S. = 0.001 pUyguIamaxD.S. = 0.015

Kestane mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda b* degerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; depolama siiresi
boyunca artislarin oldugu goézlenmektedir, depolama sonunda en yiiksek b* degerinin
26.770 0.5 mM MEL + %1 Jelatin uygulamasinin oldugu belirlenirken, en diigiik degerin
25.380 kontrol grubu oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4). b* degerinde
depolama siireleri arasinda istatistiksel farkin 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

(Cizelge 4.4)
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Sekil 4.4 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin b* degerinde
depolama donemindeki degisimler

4.2.4 Kroma Degeri

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmasi ile kroma degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.5 ve Sekil

4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin kroma ag1
degerinde depolama donemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D.S. 0.5 mM MEL +
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin
%1 Jelatin

0 23.440+0.341 A9 23440+ 0.341 A% 23.440+0.341 A9 23.440+0.341 A° 23.440+0.145°
4 26.580 £ 0.046 8¢ 27.110+0.110A2 27.185+0.032A¢ 27.345+0.165A 27.055+0.097°
8 26.940 £0.017 € 27320+ 0.081 82 27.365+0.066 3¢ 28310+0.15672 27.484+0.157°
12 27.705+ 020582 27.325+0.193B2 28290+ 0.023 AP 28.440+0.179”2 27.940+0.1532
16 27.345+0.251 82 27.680+0.208B82 28830+0.087A2 28.705+0.349A2 28.140+0.2192

Uyg. Ort.  26.402+0.4164 26.575+£0.429 A 27.022 £0.509 A 27.248 £0.532 A

pUyeulama =0 001 pPS = 0.001 pUveulamaxDS. =" 0 007
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Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda kroma degerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; depolama siiresi
boyunca artiglarin oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek kroma degerinin
28.830 % jelatin uygulamsinda oldugu tespit edilirken, en diisiik degerin 27.345 kontrol
grubu oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5). Depolamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Kestane Mantari
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Sekil 4.5 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin kroma ag1
degerinde depolama donemindeki degisimler

4.2.5 Hue Degeri

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda hue degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da

gosterilmistir
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Cizelge 4.6 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin hue a1
degerinde depolama donemindeki degisimler

Uygulama

Kontrol

0.5 mM MEL

0.5 mM MEL +
%1 Jelatin

%1 Jelatin

D.S. Ort.

71.820 £0.017 A2
4 69.875+0.297 Ab
68.505+£0.384 B¢
12 69.770 £0.294 A®
16 68.250 £ 0.266 A¢

71.820 +0.017 A2
68.845 + 0.245 Bbe
68.420 +0.231 B¢
69.040 £0.167 ABP
69.115+£0.101 A®

71.820 £0.017 A2
69.575 £ 0.089 ABD
68.040 +£0.173 Bd
68.355+£0.199 Bcd
68.905 £ 0.349 A¢

71.820 +0.017 A2
68.915 + 0.240 Bbe
69.510 £ 0.098 AP
69.275 £ 0.188 Abe
68.685 +0.257 A¢

71.820 +0.007 2
69.303 +0.164
68.619 +0.194 ¢
69.110 £0.179 be
68.739 +0.147

Uyg. Ort.  69.644 +0.355 A

69.448 £0.330 A

69.641 £0.309 A 69.339 £0.368 A

pUyguIama = 0.075

pos =

0.001

pUyguIamax DS. — 0.001

Kestane mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda hue degerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; depolama siiresi
boyunca dalgalanmalarla beraber azalislarin oldugu tespit edilirken, depolama sonunda
en yiiksek degerin 69.115 0.5 mM MEL uygulamasinda oldugu belirlenirken, en diisiik
degerin 68.250 kontrol grubu oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6). Heu
degerinde istatistiksel olarak depolama siireleri arasinda fark onemli bulunmustur.

(Cizelge 4.6)
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Sekil 4.6 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin hue ag¢1 degerinde
depolama donemindeki degisimler
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Sekil 4.7 Depolama siiresi boyunca drneklerde gozlenen degisimler.

4.3 Solunum Hizi

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmasi ile solunum hizinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.7 ve Sekil

4.7°de gosterilmigtir.

Cizelge 4.7 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin solunum hizinda
(CO%kg*h™) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama

D.S. ) 0.5 mM MEL + %1 D.S. Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin .
Jelatin

0 4749 £ 0.062 A% 4749 £0.062 A 4.749 +0.062 A 4.749 £ 0.062 AP 4.749 +0.026 "
4 5.315+0.758 B2 4.813+0.037 8" 6.915+0.027 42 6.076+0.538 B3 5780+0.3112
4350+0.11742 3.944+0.245”P 4.089+0.187”¢ 4.513+0.067"¢ 4.224+0.098°
12 5.777+0.734 A% 4303+0.107 8 4.183£0.039 8¢ 5223 +0.212483¢ 4871 +0.258 °
16 6.829+0.823 A2 6741 £1.11942% 4700+0.1054" 6.276+0.803 4% 5.886+0.4122
Uyg. Ort. 5.404+0275% 4910+0324% 4.927+0.278” 5367+02524
pUvaulama =~ 328 pPS = 0.001 pUyaulamaxDS. =0 019
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Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda solunum hizinda meydana gelen degisimler bakildiginda; depolama siiresi
boyunca uygulamalarda artis ve azalislardan kaynaklanan dalgalanmalarin oldugu
gbzlemlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek solunum hizi degerinin 6.829 ml CO%kg"
h1 Kontrol uygulamasinda oldugu, en diisiik degerin ise 4.700 ml CO%kgth %1 jelatin
uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7). Depolamalar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kestane Mantan
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Sekil 4.8 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin solunum hizinda
(CO%kgth™) depolama dénemindeki degisimler

4.4 Organik Asitler

4.4.1 Oksalik Asit

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmasi ile oksalik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.8 ve

Sekil 4.8°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin Oksalik asit

diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D.S. ) 0.5 mM MEL + %1
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin
Jelatin
0 3218.348 + 128 A2 3218348+ 12822 3218348 £128 A% 3218348 + 128 A2 3218.348 + 54 2
4 3045.842 + 152 A2 2644.728 257 AP 2753411+ 194 3136.456 + 7 A2 2895.109 + 88 b©
8 2548.146 £ 170 "B 2893.892+ 10642  2790.684 + 93 ABD 2488.051 +26 B 2680.193 +69 ©
12 3211.766 + 182 A2 2493.247 + 338 3387.152 + 146 A2 3062.101 £ 87 A2 3038.566 + 114
16 3000.146 £ 100 A 2 2735456 + 18548 3179.158 £235 A% 3213.032 £39 A2 3031.948 + 88 ®
Uyg. Ort.  3004.849 + 86 *8 2797.134+90 B 3065.751 + 86 * 3023.597 + 78 AB

pvedama =0,016 p°S =0.001 pUsauamaxDs = 0,005

Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda oksalik asit degerlerinde meydana gelen degisimler bakildiginda; depolama
stiresi boyunca dalgalanmalarin oldugu, depo 6mrii sonunda; 0.5 mM MEL + %1 Jelatin
uygulamasinda artig, diger uygulamalarin ise azalis gosterdikleri belirlenmistir.
Depolama siiresi sonunda en yiiksek oksalik asit degerinin 3213.032 mg kg™ 0.5 mM
MEL + %1 Jelatin uygulamasinda oldugu, en diisiik degerin ise 2735.134 mg kg™ 0.5
mM MEL uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8). Istatistiksel
olarak bakildiginda hem depolama siireleri arasindaki fark hem de uygulamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.9 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarmmin Oksalik asit

diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler
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4.4.2 Sitrik Asit

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmasi ile sitrik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.9 ve Sekil

4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin sitrik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama

D.S. . 0.5 mM MEL + %1 D.S. Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %Y1 Jelatin )
Jelatin

8.145+0.981 A% 8.145+0.981 A2 8.145+0.981 A 8.145+0.981 A 8.145+0.4182
4 6.820+0.583 B2 8.664 +1.779 AB2 10.906 + 0.333 A% 7.655+0.238 ABd 8511 +0.6162
8 7.194+£0.257 B2 10.030 + 0.754 A2 6.749 + 0.325 B4 10.320 +0.693 AP 8.573 +0.540 2
12 6.664 £ 0.537 B2 12,159 £0.299 A2 5209 +0.352 89 12,160+ 1.062 A% 9.048 +£0.989 2
16 7.109 £ 0.063 €2 10.491 + 1.577 B2 8.683 +£ 0.356 B°P 14.000 £ 0.152 42 10.071 +£0.847 2
Uyg. Ort. 7.187+0.2588 9.898£0.593 A 7.938+0.5498  10.456 +0.697 A
pUyguIama = 0.001 pD.S. = 0.017 pUyguIamaxD.S. = 0.001

Kestane mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda sitrik asit degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; depolama
siiresi boyunca dalgalanmalarin oldugu, kontrol grubu hari¢ diger uygulamalarda
baslangic degerine gore artis gosterdikleri belirlenirken, depolama sonunda veriler
incelendiginde, en yiiksek sitrik asit degerinin 14.000 mg kg 0.5 mM MEL + %1 Jelatin
uygulamasinda oldugu, en diisiik degerin ise 7.109 mg kg* kontrol grubunun oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9). Istatistiksel olarak bakildiginda uygulamalar

arasindaki fark onemli bulunmustur.
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Sekil 4.10 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin sitrik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

4.4.3 Malik Asit

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi

sirasinda tutulmast ile malik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.10 ve Sekil

4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin malik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D.S. . 0.5 mM MEL + %1
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin .
Jelatin
0 139.883 +7.852 4%  139.883+7.8524% 139.883 £7.852"2 139.883 + 7.852 A2 139.883 +£3.348 2
4 112,979 £ 1.698 A 102.929+5.0178%  103.525+0.102 BP 109.830 + 1.018 AB® 107.316 +1.720°
8 80.466 +5.530 € 111.511+3.914A°  97.641 = 1.857 "BP 91.570 + 6.371 B¢ 95.297 +3.937°¢
12 107.467 £3.683 A% 110.977+£0.169A°  108.277 £ 5278 A° 91.315+5.021 B¢ 104.509 +2.908 °
16 105.263 £2.582 4 99715+ 1.441 8% 93,647 £2.260 B° 107.003 +2.277 Ab® 101.407 £ 1.830 ™
Uyg. Ort.  109.212+5.386*  113.003 £4.167* 108.595 +4.697 A 107.920 +5.122 4

pUygulama = 0.342

pD.S. = 0.001

puygulamax DsS. — 0.003
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Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda malik asit degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; depo siiresi
boyunca dalgalanmalarin oldugu, depolama siiresi boyunca tiim uygulamalarin azalis
gosterdigi tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek malik asit degerinin 107.003
mg kgtile 0.5 mM MEL + %]1 Jelatin uygulamasinin oldugu, en diisiik degerin ise 93.647
mg kg?tile %1 jelatin uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10).

Istatistiksel olarak depolama siireleri arasindaki fark dnemli bulunmustur.
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Sekil 4.11 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin malik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

4.4.4 Siiksenik Asit

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
strasinda tutulmasi ile siiksenik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.11 ve

Sekil 4.11°de gosterilmistir.

36



Cizelge 4.11 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin suksenik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D.S. 0.5 mM MEL + %:
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin
Jelatin
28.309+£0.731A2  28309+0.731A2 28309+0.731A2 28309+0.731A2 28309+0.312°2
4 24.621 +£0.063 B 26.033 +0.081 ABD 24,040+ 0.766 BY  26.635+ 1.17522 25332+ 0.435"
20.177 £0.258 AB¢ 21580+ 0.419A¢  18.943+1.261 B¢ 21.324+0.232AP 20.506 + 0.430 «
12 14.715+0.040 B¢ 15710+0.71789  23.893 £0.445AP 20496 +2.111A> 18.703 £1.219¢
16 17.180 £ 0.000 €4 20.700 +0.828 B¢ 24.948 +0.829Ab 22,617 +0.326 B> 21.361 +0.896 ¢
Uyg. Ort. 21.000+1.323A  22.466+1.197»  24.026+0.864» 23.876+0.9257

pUyguIamax DS. — 0.001

pUygulama = 0.001 pD-S' = 0.001

Kestane mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda siiksenik asit degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; depo
Omrii sonunda tiim uygulamalarda azalislarin oldugu goézlemlenmistir. Depolama
sonunda en yiiksek siiksenik asit degerinin 24.948 mg kg ile %1 jelatin uygulamasinda
oldugu, en diisiik degerin ise 17.180 mg kg™ ile kontrol grubu oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11). Istatistiksel olarak incelendiginde depolama siireleri

arasindaki fark 6nemli bulunmustur
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Sekil 4.12 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin siiksenik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler
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4.45 Fumarik Asit

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmasi ile fumarik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.12 ve

Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin fumarik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama

D.S. ~ 05mMMMEL+%1 DS.Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin .
Jelatin

0 21.977 £0.125 A% 21.977 +£0.125 A2 21.977 £ 0.125 A% 21.977 £ 0.125 AP 21.977 £0.053 ®
4 20.756 £0.610 A°¢ 21.336 = 1.528 AP 21.336 + 1.528 A9 22.247 +2.838 AP 21.488 +0.748 ©
8 35.662 +0.687 A2 24.052 £ 0.414 B2 24.052 £ 0.414 B 25938 +1.193 Ba 27531 + 1.477 2
12 33.261 £0.946 A2 20.661 £ 0.056 P 20.661 £ 0.056 B2 29.484 +0.453 B2 28.560 + 1.458 2
16 24344 +1.166 BP 36.427 £ 3.604 A2 36.427 +3.604 BP 26.226 + 1.334 B 27,985+ 1.732 2
Uyg. Ort. 27.200+1.654 " 24.891 £1.706 4 24.768 £0.942 A 25174 +£0.941 4
pUyaulama =0 017 pPS = 0.001 pUaulamaxBS. =0 001

Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda fumarik asit degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; depolama
stiresi boyunca dalgalanmalarin oldugu, depolama sonunda ise uygulamalarda artig
oldugu tespit edildi. Depo 6mrii sonunda en yiiksek fumarik asit degerinin 36.427 mg kg’
Lile 0.5 mM MEL ve 36.427 mg kg™ ile %1 jelatin uygulamasinda oldugu, en diisiik
degerin ise 24.344 mg kg ile kontrol grubu oldugu saptanmustir (Cizelge 4.12 ve Sekil
4.12). Fumarik asit degerine bakildigindan depolama siireleri arasinda ki fark istatistiksel

olarak onemli bulunmustur.
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Sekil 4.13 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin fumarik asit
diizeylerinin (mg kg™) depolama dénemindeki degisimler

4.4.6 Tartarik Asit

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmast ile tartarik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.13 ve

Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin fumarik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama

D.S. ~ 05mMMMEL+%1 D.S.Ort
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin

Jelatin

0 34719 £0.674 A2 34.719 £ 0.674 A 34.719 + 0.674 A° 34.719 + 0.674 A ¢ 34.719 £ 0.288 P
4 46.788 £2.074 A2 38.151 £3.651 B2 31.743 £ 0.018 B 35.803 + 1.550 B Y 38.121 +1.914 2
35.466 + 0.559 A 33.412 + 0.495 B2 35,532 + 0.000 AP 32.830 + 0.690 B 34.310 + 0.424 °
12 42.874 £4.063 A2 30.568 £ 0.549 BP 43,951 £3.132 42 49,733 £4.293 A2 41,782 +£2.5452
16 45.695+1.253 42 29,537+ 0.471 BP 42.312 +3.471 A2 28.066 £ 0.153 B¢ 36.402 £2.457
Uyg. Ort. 41.108 £1.583 4 33.277+1.0448 37.652+1.483 A8 36.230+£2.093 B
pUyaulama =0 001 pPS = 0.001 pUyaulamaxDS. =0 001
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Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda tartarik asit degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; depo stiresi
boyunca dalgalanmalarin oldugu, kontrol grubu ve %1 jelatin uygulamasinda artis oldugu
belirlenirken diger uygulamalarda azaliglarin oldugu tespit edildi. Depolama sonunda en
yiiksek tartarik asit degerinin 45.695 mg kg* ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik
degerin ise 28.066 mg kgt 0.5 mM MEL + %] Jelatin uygulamasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13). Depolama siireleri arasindaki fark ve

uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.14 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin fumarik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

4.5 Fenolik Bilesikler

4.5.1 Protokatesik Asit

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
strasinda tutulmasi ile protokatesik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.14

ve Sekil 4.14’te gbsterilmistir.
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Cizelge 4.14 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin protokatesuik
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D.S . 0.5 mM MEL +
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin ]
%1 Jelatin

0.336+0.006 A 0.336 + 0.006 Ad 0.336 £ 0.006 A¢ 0.336 £ 0.006 A¢ 0.336 +0.002 d
4 0.569 +£0.090 € 1.301+£0.000°9 19.794+0.000 A2  14.112+1.924Bb 8.944 £2.524 ¢

7.069 +£3.893 B  20.588+1.004AP 17.308+1.950A2 13.323 +£0.000 ABP  14.572 £ 1.793 B¢
12 5.724 £3.151 % 17.532+1.7428¢ 17.129+0.00082  34.736 +0.000 A2 18.780 £3.217°

16.926 £1.722 P 29.841 +£4.792 2
15.887 £2.979 A

pUyguIamax DS. = 0.001

43.907 +0.00082 11390 +0.000 b
16733 £ 4258 A 13.191 + 1.898 A
p0S = 0.001

16 47.142 £0.000 A2
Uyg. Ort. 12.168 +4.804 A
pUygulama = 0.001

Kestane mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda protokatesuik asit degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde;
depolama boyunca dalgalanmalarla birlikte artislarin oldugu gézlemlenmistir. Depolama
sonunda en yiiksek protokatesuik asit degerinin 47.142 mg kg? ile kontrol grubunda
oldugu, en diisiik degerin ise 11.390 mg kgt ile %1 jelatin uygulamasinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14). Istatistiksel olarak incelendiginde depolama

stireleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.15 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin protokatesuik
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler
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4.5.2 Rutin

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
sirasinda tutulmasi ile rutin degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.15 ve Sekil

4.15’te gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin rutin asit
diizeylerinin (mg kg-1) depolama donemindeki degisimler

Uygulama
D.S. 0.5mM MEL + D.S. Ort.
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin .
%1 Jelatin
0.033+0.00542 0.033+0.005%9 0.033+0.0054° 0.033+0.0054° 0.033+0.002 ¢
4 0.066 £ 0.004 B2 2700 £ 0.000 A¢ 3.668 £0.734A¢ 3.136+0.010 A% 2.393 £ (0.446 °
8 2.679+1.494 42 5366+0.751 A% 9.725+0.308 A2 9324 +53287% 6.773+1.4812

12 3240+ 1599482 4250+0.000 A% 5.118=0.536 AP 1.204=0.086 B> 3.453+0.568
16 3.688=0.764 42 31330440 A% 2289+0.125A9 0.428+0.000 8> 2.135+0.364 "
Uyg. Ort. 1941=0541~ 3.096£0.501~ 4.167=0883~ 2.825+1283%
pUvasiama =~ 0,052 p°S = 0.001 pUvauEmaxDS =0 071

Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda rutin degerlerinde meydana gelen degisimler ele alindiginda; depolama
sirasinda dalgalanmalarla birlikte artislarin oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda elde
edilen veriler incelendiginde, en yiiksek rutin degerinin 3.688 mg kg ile kontrol
orneklerinde oldugu, en diisiik degerin ise 0.428 mg kg™ ile 0.5 mM MEL + %1 Jelatin
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15). Depolama stireleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

42



Kestane Mantar

_/——hm

Depolama Siiresi (Giin)

12

o) 10

2 s
=

= 6

g 4
=

& 2

0

4
=== K ontrol 0.5 Mel

8

Jelatin

12 16

Jelatin+0.5 Mel

Sekil 4.16 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalariin rutin asit
diizeylerinin (mg kg-1) depolama déonemindeki degisimler

4.5.3 Gallik

Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi

sirasinda tutulmast ile gallik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.16 ve Sekil

4.16°de gosterilmistir

Cizelge 4.16 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarmin gallik asit
diizeylerinin (mg kg) depolama dénemindeki degisimler

D.S.

Uygulama

Kontrol

0.5 mM MEL

%1 Jelatin

0.5 mM MEL + %1
Jelatin

D.S. Ort.

12
16

0.09963 % 0.02655 A2
0.01147 £0.00013 B®
0.00605 + 0.00000 ##
0.00064 + 0.00032 ©°
0.00363 £ 0.00126 B°

0.09963 + 0.02655 A2
0.04998 =+ 0.00000 AP
0.00033 % 0.00000 ¢
0.00198 + 0.00000 B¢
0.00363 +0.00142 B¢

0.09963 + 0.02655 A2
0.00020 =+ 0.00003 ©°
0.00028 + 0.00000 ##
0.00037 £ 0.00015 ©°
0.00194 £ 0.00025 B°

0.09963 + 0.02655 A2
0.00025 =+ 0.00004 ©°
0.00144 + 0.00000 ##
0.00264 £ 0.00016 A®
0.01471 £ 0.00000 A®

0.100£0.0112
0.015 +0.006 °
0.002 +0.001 ®
0.001 = 0.000 ®
0.006 = 0.002 °

Uyg.
Ort.

0.024£0.011 4

0.031+£0.0114

0.020+£0.011 4

0.024+0.0114

pUyguIama = 0554

pD.S. -

0.001

pUyguIamax DS. — 0567
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Kestane mantarinin 4°C’de ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi
esnasinda gallik asit degerlerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; depolama
boyunca tiim uygulamalarda azaliglar oldugu goézlemlenmistir, depolama sonunda en
yiiksek gallik asit degerinin 0.5 mM MEL + %1 Jelatin uygulamasinda oldugu, en diisiik
degerin ise 0.00363 mg kg? ile kontrol grubu ve 0.00363 mg kg? ile 0.5 mM MEL
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16). Depolama siireleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kestane Mantari

0.12
o
501
=] 1]
g 0.08
S
= 0.06
w
< 0.04
= 0.02
© 0

0 4 8 12 16
Depolama Siiresi (Giin)
=== ontrol 0.5 Mel Jelatin Jelatin+0.5 Mel

Sekil 4.17 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin gallik asit
diizeylerinin (mg kg™) depolama dénemindeki degisimler

4.5.4 Klorogenik Asit
Kestane mantarinin 4°C ve %9045 oransal nem kosullarinda depolanmasi

strasinda tutulmasi ile klorogenik asit degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.17 ve

Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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izelge 4.17 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin klorogenik asit
g J yg g
(mg kg™?) depolama dénemindeki degisimler

Uygulama D.S. Ort.
D.S. ) 0.5 mM MEL + %1
Kontrol 0.5 mM MEL %1 Jelatin .
Jelatin
0 0.21116 +0.06680 A2 0.21116 +0.06680 A2  0.21116 +0.06680 A2 0.21116 +0.06680 A2  0.211 +0.028 2
4 0.22717 +£0.00737 A2 0.10645 + 0.00000 B> 0.05314 +0.03022 ©®  0.00177 + 0.00048 °°  0.097 + 0.026 >
8 0.10384£0.05911 4% 0.00175 £ 0.00050 B¢ 0.00037 = 0.00014 B¢ 0.00165 + 0.00088 ®  0.027 +0.018 ¢
12 0.01230 £ 0.00006 ©®  0.00101 £ 0.00000 ©¢  0.01344 £ 0.00694 B¢ 0.02935 +0.00070 A®  0.011 + 0.004
16 0.02861 +0.00931 € 0.00108 + 0.00000 P¢  0.041585 + 0.00000 °  0.07776 + 0.00000 A®  0.131 +0.050 &
Uyg. Ort. 0,117+ 0.029 A 0.064 £0.025 # 0.064 +0.044 A 0.064 +0.024 A
pUyeulama = 0,001 p°S = 0.001 pUyeulamaxbs. = 0 001

Kestane mantarinin 4°C’de ve %90+5 oransal nem kosullarinda depolanmasi

esnasinda klorogenik asit degerlerinde meydana gelen degisimlere incelendiginde;

depolama boyunca dalgalanmalarla beraber uygulamalarda azalislarin oldugu

gozlemlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek klorogenik asit degerinin 0.07776 mg kg

1

ile 0.5 MM MEL + %1 Jelatin uygulamasinda oldugu, en diisiik degerin ise 0.00108 mg

kg*ile 0.5 mM MEL uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17).

[statistiksel olarak incelendiginde depolama siireleri arasindaki fark nemli bulunmustur.

Kestane Mantari
- 0.5
& 04
=
£ 03
=
£ 02
% 0.1
%]
=11]
e 0
[=]
= 4 8
e e
Depolama Siiresi (Giin)
=== ontrol 0.5 Mel Jelatin

el
12 16

Jelatin+0.5 Mel

Sekil 4.18 Kestane mantarlarinda melatonin ve jelatin uygulamalarinin klorogenik asit
(mg kg™?) depolama dénemindeki degisimler
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5. TARTISMA

5.1 Agirhik Kaybi

Calismanin bulgularina gore, kestane mantarinin depolanmasi sirasinda
uygulanan cesitli kaplamalarin agirlik kayb1 tizerinde farkli etkileri gozlemlenmistir. 4.
giinde, %1 jelatin uygulamasinin agirlik kaybimmi en ¢ok azaltan uygulama oldugu
belirlenmigtir (p <0.05). 8. giinde ise tiim gruplarda agirlik kaybi artmis; uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p> 0.05). 12. giinde de
anlaml bir fark gézlenmemistir (p> 0.05). 16. giinde agirlik kayb1 en yiiksek seviyeye
ulasmis ve kontrol grubunda %8.471, 0.5 mM MEL %6.568, %1 jelatin %6.082, 0.5 mM
MEL + %1 jelatin %6.311 oraninda agirlik kayb1 gozlenmistir. Jelatin uygulamalari, tek
basina veya melatonin ile kombinasyon halinde, agirlik kaybini anlamli derecede
azaltmistir (p <0.05). Genel uygulama ortalamalarina bakildiginda, kontrol grubunda
%3.579, 0.5 mM MEL'de %3.259, %1 jelatinde %3.015 ve 0.5 mM MEL + %1 jelatin
kombinasyonunda %3.103 oraninda agirlhik kaybi kaydedilmistir. Uygulama farki
(pUygulama = 0.002) ve depolama siiresi farki (pD.S. = 0.001) istatistiksel olarak anlaml1
bulunmustur (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1). Hasat sonras1 metabolik aktivitelerin devam
etmesi, meyve ve sebzelerin depolanmasi sirasinda agirlik kaybina neden olur (Zhu vd,
2008). Bu agirlik kaybr oncelikle su kaybindan kaynaklanir ve bu durum meyvenin
tazeligini onemli Olctide etkiler. Agirlik kaybi, depolama kosullarina, ortamin sicaklik ve
nemine, depolama alanindaki hava dolasim hizina, tiriinlerin kabuk yapisina ve tiriinlerin
aldig1 hasara bagli olarak degisir (Kuzucu, 2003). Asir1 agirlik kaybi sebze ve meyvelerde
istenmeyen bir durumdur (Liu vd, 2018). Mevcut calismada, depolamanin basindan
sonuna kadar kontrol grubu da dahil olmak {izere tiim uygulamalarda agirlik kaybinda bir
artis gézlemlenmistir. Bu durumun, ambalaj igerisindeki oksijen miktarinin azalmasi ve
karbondioksit miktarinin artmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Cavusoglu,
2018).

Mantarlar, diger kisa raf omriine sahip bahge iiriinlerinden farkli olarak, dis
koruyucu bir tabakaya sahip degildir, bu da artan agirlik kaybina katkida bulunur. Yiiksek
solunum hizlar1 da agirlik kaybinin artmasina sebep olur. Mantar muhafazasinda yaygin

olarak kullanilan stre¢ film ambalaji, bagil nemi korumaya yardimci olur, oksijen



seviyelerini azaltir ve karbondioksit seviyelerini artirir (Geeson, 1988). Bu tiir ambalajlar
ayrica kaplama etkisi nedeniyle daha az agirlik kaybina neden olur (Debeaufort vd, 1998).
Yenilebilir kaplamalarin kullanimi, mantarlarin depolanmasi sirasinda agirlik kaybim
azaltmada Onemli Olgiide etkili olmaktadir (Sedaghat ve Zahedi, 2012). Mevcut
calismadaki veriler incelendiginde; yenilebilir kaplama malzemeleri mantarlarin su
buhari gecirgenligini azalttigindan, jelatinle kaplanmis mantarlarda kontrol grubuna
kiyasla daha az agirlik kayb1 oldugu gozlemlenmistir.

Yenilebilir kaplamalarin hasat sonrasinda, meyve ve sebzelerin raf Omriinii
uzatmada ve kalitesini korumada onemli faydalar saglar. Bu kaplamalar, nem kaybini
azaltarak Triinlerin tazeliklerini korur ve agirlik kaybimmi minimize eder. Bizim
calismamizda Jelatin uygulamalari (tek basina veya melatonin ile kombinasyon halinde)
agirlik kaybini anlamli derecede azaltmustir (p <0.05). Yenilebilir filmler olusturabilen
dogal polimerler arasinda jelatin potansiyel bir kaynaktir. Jelatin, oksijen ve karbon
dioksit degisimini kontrol ederek solunum hizin1 diisiirmektedir. Boylece {iriinlerin
metabolik aktivitelerini yavaslatarak ve bozulmay: geciktirmektedir (Temiz ve Ozdemir
2021). Baska bir ¢alismada, jelatin kapl ¢ilekler, 12 giinliik depolamadan sonra minimum
agirlik kaybi (%2) ile basarili bir uygulama oldugu bildirilmistir (Barrazueta-Rojas vd,
2018). Yenilebilir kaplamalar ayrica, yiizeydeki yaralanmalari ve mekanik hasarlar
kapatarak triinlerin fiziksel goriinlimiinii ve dokusunu korumaktadir. Bu o6zellikler,
tiiketici memnuniyetini artirirken, ekonomik kayiplar1 da azaltir. Kisacasi, yenilebilir
kaplamalar, hasat sonrasi kalite parametreleri agisindan kritik bir rol oynar ve taze

tirlinlerin piyasadaki rekabet giiciinii artirmaktadir.

5.2 Renk

Sebze ve meyvelerin nesnel bir 6zelligi olan renk, mantarlarin satin alinmasinda
dikkate alinan 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle, depolama sirasinda renk degisikliklerine
neden olabilecek faktorler ticari acgidan Onemli olabilmekte ve gozle goriiliir
degisikliklere yol acabilmektedir. Bu degisiklikler, {irlinlin ticari degerini
etkileyebileceginden, dikkate alinmasi gereken degisikliklerdir. Meyve ylizeyinin
parlakligini gosteren L* degerinde (Du vd., 2009) tiim uygulamalarda depolama siiresince

diizenli bir artig gdzlenmistir. Jelatin kapli ve jelatintmelatonin kapli 6rnekler depolama
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baslangicina gore daha iyi korunmus ve her iki uygulama da kontrole gore olumlu
sonuclar vermistir.

Koyulagsmay1 gosteren belirtilerden biri olan L* degerinin en yliksek degeri
depolama sonunda jelatin uygulanan mantar grubunda goézlemlenmistir. Fizyolojik
bozukluklar, yliksek seviyelerde polifenol oksidaz (PPO) ve fenolik bilesiklerle iligkilidir
(Mohapatra vd, 2008). Mantarlarin yilizeyinin koyulagmasina neden olan iki faktor,
dokularin maruz kalmasi veya zayiflamasi nedeniyle ortamdaki oksijen igeriginin artmasi
ve polifenol oksidaz (PPO) aktivitesidir (Podagatlapalli vd., 2012; Donnadieu vd., 2016;
Cavusoglu, 2018). Depolama siiresince tiim uygulamalarda kroma (°C) renk degerinde
diizenli bir artis gozlenmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5). Renk degisimindeki yavaslamanin
yavas solunuma ve diisiik etilen {iretimine baglanabilecegi (Ali vd., 2011), kaplama
uygulanan mantarlarda renk acist degerinin daha az degistigi ve yaslanma siirecini
geciktirdigi diisiiniilmektedir.

Hue acist (h°) degerlerindeki degisimler incelendiginde her {i¢ uygulamada da
depolamanin basindan sonuna kadar bir azalma gozlenmistir (Tablo 4.6 ve Sekil 4.6).
Yaslanma sirasinda antosiyaninlerin ayrigmasi nedeniyle meyvenin rengi koyulasir. Bu
koyulagma ortalama renk tonu acis1 (h°) ile gosterilir. Hue agisinin (h°) degeri depolama
sirasinda a* ve b* degerlerine baglh olarak diizenli olarak degismektedir. Melatonin
uygulanan mantarlarda bu renk parametrelerinin korunmasinin, dokulardaki Oz miktarin
azaltarak ve CO2 miktarim1 artirarak renk maddelerinin bozulmasima neden olan
enzimlerin aktivitesinin en aza indirilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir

(Cavusoglu, 2018; Gokcenay ve Cavusoglu, 2018).

5.3 Solunum Hiz1

Tiir ve ¢esit farkliliklar dikkate alindiginda, solunum ve olgunlasma arasinda bir
etkilesim oldugu goriilmektedir (Tuna Giines ve Horzum, 2017). Solunum hizinin,
olgunlagma stireci ile iligkili oldugu bilinmektedir. Bahge bitkilerinde solunum hizi
arttikca tirlinlerin raf omrii azalmaktadir (Cemeroglu vd., 2001). Meyve ve sebzelerin
hasat sonras1 depolama siire¢lerinde solunum hizlarinin yavaslatilmasi, kaliteyi korumada
onemli bir faktordiir. Solunum hizinin yavaslatilmasi, metabolizma hizinin diisiiriilmesi

anlamina geldiginden, kalite 6zelliklerinin korunmasi i¢in kritik bir adimdir (Kasim,
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2021). Meyveler, hasat sonrasi ve depolama siiresi boyunca artan solunum hizina baglh
olarak yumusama gibi ¢esitli biyolojik reaksiyonlara maruz kalmaktadir (Haseeb vd.,
2021). Kaplamalarin meyvelerin solunum hizin1 azaltmadaki etkisi, meyve yiizeyi
lizerinde ve ¢evresinde modifiye bir atmosfer yaratmasindan kaynaklanmaktadir. Cesitli
arastirmalar, jelatinin kaplamanin bogiirtlen (Perez vd, 2020), domates (Ruelas-Chacon
vd, 2017) ve mantarlar (Huang vd, 2019) gibi ¢abuk bozulan gidalarda yar1 gegirgen bir
tabaka olusturarak gaz transferini siirladigini ve raf omriinii uzattigini bildirmistir.
Veriler gbéz Oniline alindiginda, tiim uygulamalarda depolama boyunca solunum
oranlarinin dalgali bir sekilde degistigi ve depolama sonunda solunum hizinin en diisiik

oldugu grubun jelatin ile kaplanan mantar grubunda oldugu sonucuna varilmaistir.

5.4 Organik Asitler

Organik asitler, meyve ve sebzelerin organoleptik 6zelliklerinin olugsmasinda
onemli bir rol oynamaktadir ve ayrica antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
gostermektedir (Robles vd., 2019). Olgunlasmis bircok meyvede, malik ve sitrik asit gibi
organik asitlerin hiicre vakuollerinde bulundugu ve meyvelerin eksi tatlarinin
olusmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Organik asitlerin tiirden tiire degisebilecegi ve
meyvelerde baskin olan bu asitlerde cesitlilik gostermesi yamsira ilk olgunlagma
asamasinda fazla olmasi nedeniyle eksi tat olmasini saglamakta ancak olgunlagsmaya
neden olan solunumda kullanildiklari i¢in asitlik miktarinda azalma meydana gelmektedir
(Kumar vd., 2019).

Olgunlasma ve yaslanma siirecinde meyve ve sebzelerde organik asitlerin
bozulmasmin iki yol izledigi bilinmektedir. ilk olarak, glukoneogenez sirasinda
trikaboksilik asit (TCA) dongiisiinde bazi organik asitlerin sekerlere doniismektedir
(Rodrigo vd., 2012). Bu mekanizma ile glukoneogenezin, malat dehidrojenaz (MDH) ve
fosfoenolpiruvat karboksikinaz (PEPCK) veya malik enzim ve piruvat ortofosfat dikinaz
(PPDK) tarafindan gerceklestigi one siiriilmiistiir. Ikinci olarak, TCA déngiisiinde
organik asitlerin fermantasyonu sonucu etanole doniistligii ve organik asitlerde meydana
gelen bu degisimlerin meyve ve sebzelerde asitlik miktarini azalttigi belirtilmistir
(Leegood ve Walker, 2003; Vallarino ve Osorio, 2019). Hasat sonras1 yenilebilir kaplama

malzemelerinin, depolanan iiriinlerde organik asitleri korudugu ve solunum siiresince
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kullanimlarint azalttigi bildirilmistir (Moalemiyan vd., 2012; Panahirad vd., 2021).
Kaplama malzemelerinin TCA metabolik yolunun yavaglamasina yol acarak organik
asitlerin solunum siiresince tiiketimini azaltabilecegi diisiiniilmektedir (Zhang vd., 2019;
Saran vd., 2022).

Mevcut ¢calismada elde edilen veriler; oksalik asit, sitrik asit, malik asit, siiksenik
asit, fumarik asit ve tartarik asit degerlerindeki degisimler Cizelge 4.8-4.13’te
belirtilmistir. Cizelgelere bakildiginda, genel olarak organik asit degerlerinde
dalgalanmalarin oldugu oksalik asit, sitrik asit, malik asit ve fumarik asit degerlerini
korumada en etkili yontemin kombin uygulamalarin oldugu, siiksenik asit degerinde ise
jelatin uygulamasinin daha iyi koruyabildigi tespit edilmistir.

Organik asitlerin korunmasinda kombin uygulamasinin 6n plana ¢ikmasinda,
kaplama ve melatonin uygulamasi yapilan meyvelerde TCA’nin metabolik yolunun
yavaglatilmasi ve organik asitlerin solunum stiresince kullanimlarinin yavaslamasindan
(Zhang vd., 2019) ve kombin uygulamasinda ise hem melatonin hem de yenilebilir
kaplama malzemelerinin olumlu etkilerinin bir araya gelmesinden kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.

5.5 Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerde goriiniis, aroma ve insan sagligi lizerinde
koruyucu etkileri olan, iirlinlerin dis ve i¢ kalite parametrelerini belirleyebilen ve dogal
yollarla olusan bitki sekonder metabolitleridir. Bu bilesiklerin antioksidan aktivitelerinin
yani sira enzim inhibisyonu, gen ekspresyonunun modifikasyonu, serbest radikallerin
olusumunu engelleme yoluyla hiicrelerde Deoksiribo Niikleik Asit (DNA), lipit ve
protein zararlarini, yiiksek kolesterol olusumunu, kanser ve kalp damar hastaliklarinin
gelisimini engellemede 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir (Segmen vd., 2015).

Dogal olarak olusabilen bu antioksidanlarin insan sagligina olan faydalarinin yani
sira, bitkilerde yapisal destek sagladigi, biyotik ve abiyotik stres ve patojenlere karsi
diren¢ olusturdugu ve antimikrobiyal etkinliklerinin de bulundugu bilinmektedir
(Lattanzio, 2003; Irkin vd., 2008). Fenolik bilesikler ayrica meyve ve sebzelerde
burukluk, renk, aroma gibi kalite 6zellikleri lizerinde de etkilidir (De la Rosa vd., 2019).
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Fenolik bilesikler sekonder metabolitler olup, ¢esitli koruyucu etkileri bulunmakta
ve sentezlenmeleri esnasinda c¢esitli stres ve ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir. Bu
nedenle, meyve ve sebzelerde hasat Oncesi ve sonrasi yapilan uygulamalar fenolik
bilesiklerin miktarni artirabilir veya azaltabilir. Hasat Ooncesi uygulamalar (sicaklik,
toprak oOzellikleri, sulama, 151k, giibre vb.) ve hasat sonrasi islemler (meyve ve sebze
islenmesi, depolama kosullar1 vb.) fenolik bilesiklerin igeriginin diizenlenmesinde etkili
olmaktadir. Genel olarak, fenolik bilesiklerin hasat sonrasi meyve ve sebzelerde artmasi
arzu edilen bir durumdur, ancak bazi durumlarda bu bilesiklerin asir1 tiretimi tiriinlerde
kalite kayiplarina da neden olabilmektedir (Laura vd., 2019; Yilmaz vd., 2022).

Denemede; protokatesuik asit, rutin, gallik asit, klorogenik asit degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.5.1-4.5.4°te belirtilmistir. Cizelgeler incelendiginde, bireysel
fenoliklerde genel olarak; melatonin ve jelatin uygulama ile kombin uygulamalarinin,
depo Oomrii sonunda en yiiksek degerlere sahip olduklar1 ve degiskenlik gosterdikleri de
gozlemlenmistir. Yenilebilir kaplama malzemesi ile kaplanan meyvelerde, PPO ve POD
gibi fenolik bilesiklerin par¢alanmasina neden olan enzimlerin aktivitesini
yavaglatmasindan (Yilmaz vd., 2022; Ghafoor vd., 2022) kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Mantarlarin fenolik bilesikler olarak gallik, protokatesik, sinamik ve p-kumarik
asitler acgisindan zengin oldugu bildirilmektedir (Mallavadhani vd., 2016). Kestane
mantarinin depolanmasi sirasinda protokatesik asit degerlerindeki degisimler, uygulanan
cesitli kaplama maddeleri ve melatonin uygulamalart ile belirgin farkliliklar
gostermektedir. Kestane mantarlarinin protokatesik asit ve rutin fenolik bilesenlerinde
depolama siiresince artis gézlemlenmis olup, bu artislarin kontrol gruplarinda daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Kontrol gruplarindaki bu artisin nedenleri, mantarlarin
depolama siirecinde fenolik bilesenlerin biyosentezine bagl olarak agiklanabilir. Fenolik
bilesenler, bitkilerde savunma mekanizmalarinin bir parcasi olarak bilinir ve stres
kosullarinda tiretimleri artabilir (Vermerris vd., 2006; Chalker-Scottt vd., 2018).
Depolama siiresi boyunca kontrol gruplarinda herhangi bir uygulama yapilmamasi,
mantarlarin dogal savunma mekanizmalarinin daha aktif olmasina ve dolayisiyla fenolik
bilesenlerin daha yiiksek seviyelerde birikmesine neden olabilir. Diger bir yonden yani
yenilebilir kaplama malzemelerin ve bu maddelerden jelatin ile birlikte uygulanan

melotonin, uygulamalarda bitkilerde stresle basa ¢ikmada 6nemli bir role sahiptir ve bu
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nedenle hasat sonrasi uygulamalarda kullanilmaktadir. Antioksidan 6zellikleri sayesinde
serbest radikalleri notralize eder ve hiicresel hasari Onler. Melatonin ayrica bitki
hormonlariyla etkilesime girerek stres tepkilerini diizenler ve savunma mekanizmalarini
artirir. Bu hormonun uygulanmasi, bitkinin stres kosullarinda savunma ig¢in ikincil
metabolitleri sentezlemesine gerek birakmaz, ¢linkii melatonin dogrudan koruma saglar
(Arnao & Hernandez-Ruiz, 2019). Melatonin, hiicre zarlarini1 ve organelleri koruyarak
hiicresel biitlinliigii saglar ve stresle basa ¢ikma genlerinin ekspresyonunu artirir, boylece
bitkilerin dayanikliligini artirir

Kestane mantarlarinin depolanmasi sirasinda gallik asit ve klorogenik asit
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde, depolama siiresince tiim
uygulamalarda azalis gézlemlenmistir. Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16'da gdosterildigi gibi,
depolama sonunda en yiiksek gallik asit degeri 0.5 mM MEL + %] Jelatin uygulamasinda
(0.01471 mg kg™), en diisiik deger ise kontrol grubu ve 0.5 mM MEL uygulamasinda
(0.00363 mg kg™) tespit edilmistir. Benzer sekilde, Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17'de
goriildiigii tizere, klorogenik asit degerlerinde de depolama boyunca dalgalanmalarla
birlikte azalmalar olmustur. Depolama sonunda en yiiksek klorogenik asit degeri 0.5 mM
MEL + %1 Jelatin uygulamasinda (0.07776 mg kg™), en diisiikk deger ise 0.5 mM MEL
uygulamasinda (0.00108 mg kg™") belirlenmistir. Istatistiksel analizler, depolama siireleri
arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Depolama siiresince gallik asit ve
klorogenik asit degerlerinde azalmalarin gozlemlenmesi, bu fenolik bilesiklerin stres
kosullarinda azalmasina baglanabilir. Ancak, melatonin ve jelatin uygulamalarinin bu
azalmalar1 yavaglattigi veya durdurdugu goézlemlenmistir. Melatonin, bitkilerde
antioksidan olarak gorev yapar ve oksidatif stresin etkilerini azaltarak hiicresel hasari
onler (Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2019). Ayrica, melatonin bitki hiicrelerinde savunma
mekanizmalarini diizenler ve stres tepkilerini hafifletir. Bu durum, fenolik bilesiklerin
daha uzun siire korunmasina yardimeci olabilir.

Jelatin uygulamalar ise mantarlarin ylizeyinde koruyucu bir bariyer olusturarak
su kaybini ve mikrobiyal enfeksiyonlari azaltir (Kumar vd., 2018). Bu koruyucu tabaka,
fenolik bilesiklerin depolama siiresince daha stabil kalmasini saglayabilir. Melatonin ve
jelatinin birlikte kullanimi, her iki yontemin faydalarini birlestirerek gallik asit ve

klorogenik asit degerlerinin korunmasina yardime1 olmustur.
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6. SONUC

Bu ¢alismada, mantarlarin hasat sonrasi kalitesini korumak amaciyla %1 Jelatin
ve 0.5 mM MEL + %1 Jelatin kaplamalarinin etkileri incelenmistir. Depolama stiresince,
%1 Jelatin ve 0.5 mM MEL + %1 Jelatin ile kaplanmis mantarlarin, kontrol grubuna
kiyasla daha az agirlik kaybettigi gozlemlenmistir. %1 Jelatin kaplamanin, mantarlarin
solunum hizini azaltti§1 ve renk stabilitesini daha iyi korudugu belirlenmistir. Ayrica,
melatonin ilavesinin, mantarlarin organik asit ve fenolik bilesik i¢erigini muhafaza ettigi
ve baz1 fenolik bilesiklerin miktarinda artiga neden oldugu tespit edilmistir. Ozellikle,
protokatesuik asit, rutin, gallik asit ve klorogenik asit gibi fenolik bilesiklerde
degisiklikler gézlemlenmistir. Bu bulgular, mantarlarin hasat sonras1 kalitesini korumak
icin 0.5 mM MEL + %1 Jelatin kombinasyonunun etkili bir strateji olabilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, jelatin ve melatonin kaplamalarinin, mantarlarin hasat
sonrast kalitesini artirmada ve depolama siiresince fizyolojik degisimleri kontrol etmede
Oonemli bir potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu caligma, mantarlarin hasat

sonras1 yonetiminde yeni ve etkili stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilir.
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