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FARKLI PISIRME YONTEMLERININ KULTUR MANTARLARININ BAZI
KALITE KRIiTERLERI iLE POLIiSIKLIK AROMATIK HIDROKARBON iCERIiGi
UZERINE ETKISI

Seray ERHAN
Damisman: Prof. Dr. Fatih OZ

Amag: Farkli pisirme yontemlerinin kiiltiir mantarlarinin bazi kalite kriterleri ve polisiklik
aromatik hidrokarbon (PAH) igerikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem: Hem ¢ig hem de farkli pisirme yontemleri (haslama, sous-vide pisirme, tavada
kizartma, firinda pigirme ve mangalda pisirme) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinin kuru
madde igerigi, pH degeri, pisirme kayb1 degeri, antioksidan aktivite degeri ve PAH igerikleri
belirlenmistir. Arastirma, Tam Sansa Bagli Deneme desenine gore kurulup ti¢ tekerriirlii olarak
yiirlitiilmustiir.

Bulgular: Cig 6rneklerin kuru madde igeriginin %7,31, pH degerinin 6,66 ve ICso degerinin
ise 0,89 pg/ml oldugu belirlenmistir. Farkli pisirme yontemlerinin kiiltiir mantarlarinin kuru
madde, pisirme kayb1 ve pH degeri ilizerine ¢ok onemli (p<0.01) etki ettigi belirlenirken, ICso
degeri lizerine ise anlamli bir etkisinin olmadigir (p>0.05) goriilmiistiir. Kiiltiir mantari
orneklerinde  benzo[a]antrasen (BaA), krisen (Chry), benzo[b]floranten (BbF),
benzo[K]floranten ~ (BKF),  benzo[a]piren  (BaP), dibenzo[a,h]antrasen  (DahA),
benzo[g,h,i]perilen (Bghip) ve indeno[1,2,3-cd]piren (IncdP) bilesikleri arastirilmistir. Cig ve
pismis Orneklerin tiimiinde BaA bilesigi tespit edilirken, BaP, BbF, BkF, DahA, Chry, BghiP
ve IncdP bilesikleri ise hi¢cbir drnekte tespit edilememistir. ) PAH4 icerigi agisindan drneklerin
birbirlerinden istatistiksel olarak farkli olmadiginin (p>0.05) belirlendigi mevcut arastirmada,
1s1l iglem gérmemis mantar 6rneklerinde 0,30 ng/g diizeyinde belirlenen > PAH4 igeriginin;
farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen 6rneklerde 0,34 — 3,50 ng/g arasinda degistigi
belirlenmistir.

Sonu¢: Hem ¢ig hem de pismis kiiltiir mantarlarinda degisen diizeylerde PAH mevcudiyeti
kanitlanmistir. Ote yandan, en yiiksek YPAH4 iceriginin belirlendigi tavada kizartilmas kiiltiir
mantarlarindan 1 kg tiiketilmesi durumunda bile, Tirk Gida Kodeksi Gida Bulaganlar
Yonetmeligi (TFC 2011) ve Avrupa Birligi Direktifi (EU 2011) tarafindan izin verilen
limitlerin asilmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltiir Mantar1; Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar; Pisirme; 1Csp;
DPPH; Benzo[a]antrasen

Haziran 2023, 50 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF DIFFERENT COOKING METHODS ON SOME QUALITY
CRITERIA AND POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBON CONTENT OF
CULTIVATED MUSHROOMS

Seray ERHAN
Supervisor: Prof. Dr. Fatih OZ

Purpose: The aim of this study was to determine the effect of different cooking methods on
some quality criteria and polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) contents of cultivated
mushrooms.

Method: Both raw cultivated mushrooms and mushrooms cooked using different methods
(boiling, sous-vide cooking, pan-frying, oven baking, and grilling) were analyzed for their dry
matter content, pH value, cooking loss value, antioxidant activity, and PAH contents. The study
was designed according to a Completely Randomized Design and conducted with three
replications.

Findings: The analysis revealed that the dry matter content of raw cultivated mushrooms was
7.31%, pH value was 6.66, and 1Cso value was 0.89 ug/ml. Different cooking methods were
found to have significant effects (p<0.01) on the dry matter content, cooking loss, and pH value
of cultivated mushrooms, while no significant effect (p>0.05) was observed on the ICsg value.
The benzo[a]anthracene (BaA), chrysene (Chry), benzo[b]fluoranthene (BbF),
benzo[K]fluoranthene (BKF), benzo[a]pyrene (BaP), dibenzo[a,h]anthracene (DahA),
benzo[g,h,i]perylene (Bghip), and indeno[1,2,3-cd]pyrene (IncdP) compounds were
investigated in the mushroom samples. BaA compound was detected in all of the raw and
cooked mushroom samples, while BaP, BbF, BkF, DahA, Chry, Bghip, and IncdP compounds
could not be detected in any of the samples. No statistically significant difference (p>0.05) was
found between the samples in terms of Y PAH4 content. The > PAH4 content, which was
determined at a level of 0.30 ng/g in the raw mushroom samples, ranged from 0.34 to 3.50 ng/g
in the mushrooms cooked using different methods.

Results: It has been proved that varying levels of PAH exist in both raw and cooked cultivated
mushrooms. However, even if 1 kg of pan-fried mushrooms with the highest > PAH4 content
has been consumed, it is found that the limits allowed by the Turkish Food Codex Food
Contaminants Regulation (TFC 2011) and the European Union Directive (EU 2011) have not
been exceeded.

Keywords: Cultivated Mushroom; Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; Cooking; ICso; DPPH;
Benzo[a]anthracene

June 2023, 50 pages
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GIRIS

Hayvansal veya bitkisel kaynakli gidalar, insanoglunun hayati fonksiyonlarini
stirdiirebilmesi i¢in proteinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi makro ve
mikro gerekli bilesenleri igeren fonksiyonel kaynaklar olarak nitelendirilmektedir. Mantarlar;
Klorofil tasimayan, saprofit veya parazit olarak yasayan ve sporla iireyen canli organizmalar
olarak tanimlanabilmektedir (Kartal 2011). Beslenmede 6nemli bir yere sahip olan mantarlar
hem iyi bir lif kaynagi olarak degerlendirilmekte hem de insan sagligi ilizerinde bagisiklik
sisteminin etkinliginin artmasi, kan sekeri diizeyinin kontrolii, anti-karsinojenik aktivite,
enfeksiyonlarin engellenmesi ve kalp-damar hastaliklarinin tedavisi gibi ¢esitli olumlu katkilar

da saglamaktadir (Manzi et al. 2001; Demir 2010).

Mantarlar esasen sporla iireyen organizmalar olduklarindan iiremelerini saglayan
sporlar1 olusturmak i¢cin meyve vermektedirler (Biilbiil 2012). Mantarlarin tiiketiciler tarafindan
tercih edilebilirligi lizerinde sahip olduklari renk, tat, aroma ve doku gibi essiz 6zellikleri etkili
olmaktadir (Oztiirk ve Atilla 2021). Mantar yetistiriciligine ilk defa 16. yy.’da Fransa’da
baslanmig olup, kiiltiir mantarlarinin tiretimi boyunca odalarin nem, 1s1, 151k ve havalandirma
parametrelerinin optimum nitelikleri saglamasi ve kontrollii olmasi gerektigi bildirilmektedir.
Soguk hava depolari, 1518a kars1 yalitimli seralar, magaralar, depolar veya evin kullanilmayan
bodrum katlarinda mantar yetistiriciligi yapilabilmekte olup mantar yetistiriciliginde en 6nemli
faktor olan nem seviyesinin kiiltiir odalarinda yiiksek olmasi gerektigi ilave edilmektedir

(Ozdemir 2010; Biilbiil 2012).

Gecmisten giiniimiize kadar mantar iiretim ve tiikketim miktarlarindaki degisim
incelendiginde, tiiketicilerin saglikli gidalara olan talebi ile mantarlara olan ilgisinin dogru
orantili olarak arttig1 goriilmektedir. Giiniimiizde kiiltiir mantar1 yetistiriciligi 100’den fazla
tilkede yapilmakta ve iiretim miktar1 mantar yetistiriciligine olan ilginin artisina bagl olarak
her y1l %6-7 oraninda artis egilimi gostermektedir (Aksel Efe 2019). Dogada yaklasik olarak
1,5 milyondan fazla fungus tiirii oldugu ve bu tiirlerin yaklasik 200 adetinin tiiketilebilir tlirler
oldugu belirtilmektedir. Ote yandan yenilebilir tiirlerden sadece 25 adetinin kiiltiire aliabildigi
belirtilmis olup, bunlarin arasindan da beyaz sapkali kiiltiir mantarinin (Agaricus bisporus)
yaklasik olarak %32’lik oranla Diinya’da ve Tiirkiye’de en fazla yetistiriciligi yapilan ve satiga
sunulan tiir oldugu bildirilmektedir (Tasc1 2019). Uretim ve tiiketim agisindan kiiltiir mantarin

Pleurotus spp (istiridye mantari), Auricula auricula (kulak mantar1), Flamulina velutipes (kis



mantar1) ve Volvariella volvacea (saman mantar1) tiirleri takip etmektedir (Yildiz ve Boylu
2018). 19. yy’dan itibaren diinya {izerinde yaygin bir sekilde liretimine ve kullanimina baslanan
Agaricus bisporus Avrupa’da 1950’1i yillardan sonra yayilmaya ve endiistri alaninda hizla
gelismeye baslamistir. Tiirkiye’de ise ekonomik olarak mantar iiretiminin 1970°1i yillarda

basladigi bildirilmistir (Tasc1 2019).

Biyoaktif bilesikler yoniinden zengin kaynaklar olan mantarlarin, kiiltiir alanlarindaki
farkliliklara bagli olarak protein, yag asidi (6zellikle oleik ve linoleik asit), mineral, vitamin ve
antioksidan bilesikleri biinyelerinde 6nemli seviyelerde i¢erdigi bildirilmektedir (Demir 2010).
Bununla birlikte mantarlarin ¢ogu sebzeden daha yiiksek seviyede protein igerdigi belirlenmis
olup, protein igeriginin tiire bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve proteinlerin %70’inin
sindirilebilir oldugu bildirilmektedir. Ayrica mantarlarin fonksiyonel gida olarak
nitelendirilmesinde biyoaktif peptitler acisindan zengin olmasinin da etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Ozdemir 2010; Cmar Yilmaz ve Bengii 2018). Bu sebeplerden dolayi
mantar tiirleri arasinda A. bisporus gerek igerdigi besin 6geleriyle gerekse de ekonomik agidan
uygunlugu ile tiikketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen ve geleneksel tipta kullanilan tiir olarak
ifade edilmektedir (Liu et al. 2013). A. bisporus tiiriiniin i¢erdigi ¢esitli bilesenlerin ortalama
miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir (Wang and Zhao 2023).

Tablo 1. A. Bisporus Tiiriiniin Icerdigi Cesitli Bilesenler ve Ortalama Miktarlar1 (Wang and
Zhao 2023)

Bilesenler Miktar
Protein (g/ 100 g kuru agirlik) 38,7
Yag (g/ 100 g kuru agirlik) 3,3
Karbonhidrat (g/ 100 g kuru agirlik) 31,6
Aspartik asit (g/kg kuru agirlik) 19,2
Treonin (g/kg kuru agirlik) 3,6
Serin (g/kg kuru agirlik) 6,2
Triptofan (g/kg kuru agirlik) 2,7
Glutamat (g/kg kuru agirlik) 10,6
Glisin (g/kg kuru agirlik) 5,6
Alanin (g/kg kuru agirlik) 7,7
Sistein (g/kg kuru agirlik) 1,4
Valin (g/kg kuru agirlik) 6,8
Metiyonin (g/kg kuru agirlik) 2,2
Izoldsin (g/kg kuru agirlik) 13,7




Tablo 1. (Devami)

Losin (g/kg kuru agirlik) 12,0
Tirozin (g/kg kuru agirlik) 2,8
Fenilalanin (g/kg kuru agirlik) 1,9
Lisin (g/kg kuru agirlik) 10,9
Histidin (g/kg kuru agirlik) 1,7
Arjinin (g/kg kuru agirlik) 7,4
Prolin (g/kg kuru agirlik) 6,9
Toplam Esansiyel Amino Asit (g/kg kuru agirlik) 53,8
Toplam Amino Asit (g/kg kuru agirlik) 123,3
Toplam Esansiyel Amino Asit/Amino Asit (%) 43,63

Mantarlar %90’a yakin su icermekte ve seker ile yag icerikleri oldukca diisiik
seviyelerde bulunmaktadir. Bu nedenle 100 g taze mantarin 25-35 kcal/100 g enerji igerdigi
belirtilmektedir. Bu nedenle diyet yemekleri i¢in ayr1 bir yere sahip olan mantarlarin, kilo
vermek isteyen bireyler icin ideal bir gida niteligi tasidigi bildirilmektedir (Demir 2010;
Ozdemir 2010). Mantarlar, aroma maddesi olarak kullanilabildigi gibi kendi basina sebze
yemegi olarak da yaygin olarak tiiketilebilmektedir. Mantarlar genellikle sote edilerek,

firinlanarak, haglanarak, mangalda veya tavada pisirilerek tiiketime sunulmaktadir (Eren vd

2017).

Gidalarin haglama, tavada pisirme, 1zgara, firinlama ve sous-vide gibi ¢esitli pisirme
yontemleri ile islenmesi tekstiiriinde ve kimyasal bilesiminde 6nemli degisikliklere neden
olmaktadir. Ilaveten pisirme islemi esnasinda vitaminlerin, antioksidan bilesiklerin veya
¢Oziinlir maddelerin suda kaybolmas: veya kayiplarin olmasi nihai {iriiniin besin degerini
onemli Ol¢iide etkilemektedir (Roncero-Ramos et al. 2016). Bu nedenle, mantarlarin saglikli
tiiketimi ile ilgili birgok oneri ileri siiriilmektedir. Bu baglamda haslama teknigi mantar gibi
gida maddelerinin saglikli tiiketiminde tercih sebebi olmaktadir. Ote yandan, haslanmis
gidalarin tiiketici tarafindan arzu edilen duyusal ve tekstiirel 6zelliklerin, firinda veya tavada
kizartma teknikleriyle pisirilen gidalardan oldukg¢a diisiik oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple
tiiketiciler, Ozellikle tat ve koku yoniinden istenilen duyusal kaliteyi saglayabilmek icin

mangalda veya tavada pisirme tekniklerini daha ¢ok tercih etmektedir (Ediz 2019).

Gidalar viicutta metabolik olaylarin gerceklesmesi ic¢in gerekli besin Ogelerini
icermesinin yani sira toksinler, mikrobiyal kirleticiler veya saglik iizerinde olumsuzluklara yol
acabilen birtakim zararli bilesikleri de icerebilmektedir. Bu nedenle gidalar sadece hastaliklarin

onlenmesi veya tedavisinde degil ayn1 zamanda bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda da rol



oynamaktadir (Oz et al. 2021). Diger taraftan, gidalarm tiiketimlerinden dnce uygulanan
pisirme isleminin usuliine uygun kosullarda yapilmadigi durumlarda polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH’lar) gibi ¢esitli mutajenik ve/veya karsinojenik bilesiklerin meydana
geldigi kanitlanmistir (Oz 2021; Savas et al. 2021).

Giliniimiiziin en yaygin hastaliklarindan biri olan kanserin olusmasinda beslenmeyle
birlikte gevresel faktorlerin etkili oldugu bildirilmektedir. Onemli ¢evresel kirleticilerden olan
endistriyel atiklar, fosil yakitlar, ara¢ emisyonlar, tarim ilaglari, ¢opler, sigara dumani, duman
ve sanayi baca gazlar1 gibi zararli maddelerden ¢evreye gelen kimyasallarin hava, su, toprak
veya gidalara kontamine oldugu belirtilmektedir. Bu zararli maddelerin iginde birgok kirletici
bulunmakta olup, bu kirleticilerden biri de insan saglig1 acisindan toksik ve karsinojen etkiye
sahip olduklar1 ispatlanan PAH’lardir. Bu bilesiklerin ¢ok az miktarlarinin bile insan
viicudunda toksik ve karsinojen etkiye sebep oldugu bilindigi i¢in hava, su ve gidalardaki

miktarlarinin kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir (Alver vd 2012).

PAH’lar gidalarin iiretimi sirasinda ¢evresel olarak hava, su ve toprak ile temasi sonucu
bulasabilecekleri gibi gidalarin tiitsiileme ve kurutma gibi isleme prosesleri ile yiliksek
sicakliklarda pisirilmesi (kizartma, kavurma, mangalda pisirme) sonucu da olusabilmektedir
(Giing Ergoniil ve Kaya 2015; Corman et al. 2017; Kili¢ vd 2017; Ideli 2007). Gidalarin 1s1l
isleme tabi tutulmasi sirasinda PAH'larin olusumlarina dair ii¢ farkli mekanizma One
stiriilmistiir. Birinci mekanizmada; yag, protein ve karbonhidrat gibi organik bilesenlerin
200°C veya tizerindeki sicakliklarda piroliz olmas1 sonucu, ikinci mekanizmada; gidalardan
ayrilan yag damlalarinin 1s1 kaynagina damlamasi ile yiiksek sicakliktaki atesle karsilagmasi
sonucu ve son olarak {i¢iincii mekanizmada ise; 1s1 kaynagi olarak kullanilan yakitin tam
yanmamasi sonucu PAH bilesiklerinin olusmasi ve bunlarin gida ylizeyine kontamine olmasi
olarak ifade edilmistir (Oz vd 2021). PAH’larin gidalarda olusumu iizerinde gidanin alevle
direkt temasi, 1s1l islem siiresinin uzamasi ve yiiksek 1sil islem sicakligi gibi parametrelerin

etkili oldugu bildirilmektedir (Kilig vd 2017; Oz 2021).

Cevresel kirleticiler olarak nitelendirilen PAH bilesikleri, organik materyallerin tam
yanmamas1 veya organik bilesiklerin yiiksek sicaklikta oksijensiz ortamda pirolize olmasi
sonucu olusan, iki veya daha fazla kaynasmis benzen halkasi iceren organik bilesikler olarak
tanimlanmaktadir (Oz et al. 2021). Bugiine kadar yaklasik 660 farkli PAH bilesiginin
belirlenmis olup, bunlardan 16 tanesi Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (EPA)
tarafindan karsinojen ve/veya mutajen bilesikler olarak tanimlanmasi nedeniyle oncelikli
kontaminantlar olarak degerlendirilmektedir (Stolyhwo and Skorski 2005; Yiizer 2016; Masuda
et al. 2019). EPA tarafindan oncelikli kontaminantlar olarak nitelendirilen PAH bilesikleri



Asenaften (Ane), Asenaftilen (Anp), Antrasen (An), Benzo[a]antrasen (BaA), Benzo[a]piren
(BaP), Benzo[b]floranten (BbF), Benzo[k]floranten (BkF), Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy),
Dibenzo[a,h]antrasen (DahA), Fenantren (Phe), Floranten (Flu), Floren (Flr), indeno[1,2,3-
cd]piren (IncdP), Krisen (Chr), Naftalin (Nap) ve Piren (Py) olmak {izere siralanabilmektedir
(Corman 2014). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC)’na gore ise Oncelikli
kontaminantlar arasinda BaP Grup 1 (bilinen insan karsinojeni) olarak siniflandirilirken, BaA,
BbF ve Chr ise Grup 2B (muhtemel karsinojen) olarak siiflandirmistir (Oz vd 2021). Diger
taraftan, BaP karsinojenik, DahA biiyiik olasilikla karsinojenik, Nap, BaA, Chr, BbF ile BKF
karsinojenik olma ihtimali olan ve Ane, Flr, Phe, An, Flu ile Py ise karsinojenik etkisine gore
siiflandirilamayanlar olarak belirtilmistir (Aydin 2016). Mevcut arastirmada farkli pisirme
yontemleri kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinda incelenen PAH bilesiklerine ait gesitli

Ozellikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. PAHlarin Isimleri, Kimyasal Yapilar1 ve Molekiil Agirliklart (WHO, 2006)

. S Molekiil
Kimyasal Ismi Kisaltmasi Agirhs Yap1
Benzo[a]antrasen BaA 228 [f\r,-f[;]
Krisen Chr 228 CQ@Q
O
Benzo[b]floranten BbF 252 =
(AL
Benzo[k]floranten BkF 252 7 {4
[K] SIS
Benzol[a]piren BaP 252 O&?
Indeno[1,2,3-cd]pi IncdP 276 (L
ndeno[1,2,3-cd]piren nc 7 QP
Benzo[g,h,i]perilen BghiPy 276 PaV,
N\

Dibenzo[a,h]antrasen DahA 278

PAH’larin kanserle iliskilendirilmesi ilk olarak 1775 yilinda Dr. Percivall Pott

tarafindan baca temizliginde ¢alisan is¢ilerde goriilen testis kanserinin is¢ilerin derilerindeki is
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ile iliskilendirilmesiyle gliindeme gelmistir. PAH’larin saf hallerinin renksiz, beyaz, agik sarimsi
ve yesil renkte, hafif hos bir kokuda ve kati1 formda olduklar belirtilmektedir (Giing Ergoniil
ve Kaya 2015). PAH’larin lipofilik o6zellikte olmalari dolayisiyla organik ¢oziiciilerde
¢oziinmeleri ve su igerisinde diisiik ¢ozlniirliige sahip olmalar1 tespit edilebilmelerini
zorlastirmakta ve bu nedenle uygun ve dogru analitik yontemlerin gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Rengarajan et al. 2015). PAH’lar yag igeren biitiin viicut dokularinda
birikebilmekte ve oOzellikle karaciger, yag dokular1 ve bobrekte depolanma egilimi
sergilemektedirler. Yapilan c¢alismalar neticesinde duman, endiistriyel prosesler, komiir ve
sigara gibi maddelerin 6zellikle BaP’iigeren PAH kaynagi oldugu belirlenmistir (Giing Ergoniil
ve Kaya 2015). Mutajenik ve karsinojenik etkisi yiiksek oldugu igin yiizlerce PAH ¢esidi
arasinda en ¢ok bilinen ve en c¢ok calisilan PAH bilesigi; BaP olarak ifade edilmektedir.
Bununla birlikte BaP karsinojenik etkisinden dolayi; Avrupa Komisyonu Gida Bilimsel
Komitesi (EC/SCF) tarafindan PAH’larin indikatorii olarak tanimlanmistir. Diger taraftan,
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA, 2008) tarafindan BaP’nin tek basma yeterli bir
indikator olmadigi, bunun yerine 4’1ii PAH sisteminin (BaA, Chr, BbF ve BaP) ya da 8’li PAH
sisteminin (BaA, BaP, Chry, BKF, BbF, DahA, BghiP ve IncdP) indikatér olarak kullanilmasi
gerektigi belirtilmistir (Giing Ergoniil ve Kaya 2015; Oz vd. 2021; Mastanjevi'c et al. 2021).

Literatiirde gidalarda PAH bilesiklerinin olusumlarinin incelendigi arastirmalarda
materyal olarak genellikle et ve et iiriinlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Ote yandan, gerek
zengin besin degeri gerekse kendine has tat, koku, aroma ve tekstiirii ile tiiketiciler tarafindan
begenilerek tiiketilen gidalardan biri olan kiiltiir mantarinin, farkli pisirme yontemleriyle
pisirilmesi neticesinde PAH bilesiklerinin olusumlarinin incelendigi bir aragtirmaya literatiirde
rastlanilmamistir. Bu baglamda mevcut arastirmada ¢ig ve farkli pisirme yontemleri (haslama,
sous-vide, tava, firin ve mangal) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinin ¢esitli kalite
kriterleri (kuru madde, pH, pisirme kayb1 ve antioksidan aktivite) ile PAH bilesenlerinin
olusumu ve miktarlar1 incelenmistir. Boylece cevresel faktorlere bagli olarak ¢ig kiiltiir
mantarlarinda PAH bilesiklerinin kontaminasyonu incelenirken, ayni zamanda pisirme
isleminin ve farkli pisirme yontemlerinin kiiltiir mantarlarinda PAH olusumu {izerindeki etkisi

ortaya konmustur.



KURAMSAL TEMELLER

Insan beslenmesinin binlerce yildir bir pargasi olan mantarlarin, diinya ¢apinda en gok
yetistirilen tiirleri arasinda Agaricus bisporus yer almaktadir. Beslenmede mantarlar 6nemli
miktarda diyet lifi i¢eriginin yani sira kalori ve yag bakimindan fakir olmalar1 nedeniyle degerli
kaynaklar olarak kabul gérmiistiir. Ayrica, mantarlar beslenme agisindan temel amino asitlerin
cogunu barindiran kaliteli protein igerigi (ortalama %20-30), vitamin igerigi (B1, B2, B12, C,
D ve E) ve mineral madde (¢inko veya selenyum) icerigi ile dikkatleri lizerine ¢ekmektedir
(Roncero-Ramos et al. 2016). Ote yandan, cogu gidada oldugu gibi mantarlara da tiiketimden
once uygulanan pisirme islemi vasitasiyla lezzet, tat ve aroma gibi duyusal o6zelliklerin
gelistirilmesine ilaveten mikrobiyal agidan da giivenlik saglanmaktadir. Bununla birlikte
gidalara uygulanan 1s1l iglem ile meydana gelen ¢esitli reaksiyonlar neticesinde birtakim zararl
bilesiklerin olustugu bildirilmektedir. Bu bilesikler arasinda karsinojen ve/veya mutajen
olduklar1 tespit edilen polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar), organik bilesiklerin
yiiksek sicaklikta oksijensiz ortamda pirolize olmasi sonucu olusan ve iki veya daha fazla
kaynasmis benzen halkasi i¢eren organik bilesikler olarak ifade edilmektedir. Gidalarda
PAH’larin olusumu iizerine gidanin bilesimine ilaveten pisirme yontemi, 1s1 kaynagina
yakinlik, pisirme sicaklig1 ve pisirme siiresi gibi pek ¢ok faktoriin etkili oldugu belirlenmistir

(Oz et al. 2021).

Manzi et al. (2004), ticari mantarlarda beslenme Kkalitesini ve pisirmenin etkisini
belirlemek i¢in yaptiklari ¢calismada, mantar tiirlerinin nem igeriklerinin ¢ig 6rneklerde 67,2-
91,5 g/100 g araliginda, pismis Orneklerde ise 71,9-90,4 g/100 g araliginda degistigini
belirlemislerdir. Mantarlarin protein igeriklerinin 1,5-7,9 g/100 g araliginda, yag iceriklerinin
0,6-1,5 g/100 g araliginda, kiil igeriklerinin 0,5-2,0 g/100 g araliginda ve toplam karbonhidrat
igeriklerinin ise 5,9-21,6 g/100 g araliginda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar 100 g

taze mantardan 76,6 g pismis mantar elde edildigini rapor etmislerdir.

Dikeman et al. (2005), baz1 mantar gesitlerinde olgunlasma asamasinin ve pisirme
isleminin (10 dk haslama), se¢ilen mantar tiirlerinin kimyasal bilesimi tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Pigirmeden 6nce ve sonra agirlik farkliliklarinin temelinde, en biiyiik kayiplarin
olgunlagmamis ve olgun beyaz diigme mantarlarinda (sirasiyla %33,4 ve %32,6) meydana
geldigini belirlemislerdir. Pisirme kayiplarinin olgunlagsmamis ve olgun Crimini ve Portabella

mantarlarinda sirastyla %31,2 ve %29,2 ve %30,5 ve %28,1 oldugunu; olgunlasmamis ve olgun



Maitake ve Enoki mantarlarinda ise sirasiyla %16,0 ve %10,6 ve %11,8 oldugunu rapor

etmislerdir.

Yildiz et al. (2015), yenilebilir mantar tiirleri olan Ganoderma lucidum, Morchella
esculenta, Lentinula edodes ve Hericium erinaceus'un toplam fenolik igeriklerini, antioksidan
ozelliklerini ve fenolik kompozisyonlarini degerlendirmislerdir. G. lucidum’un en diisiik %50
radikal siipiirme aktivite degerine (1,763 mg/ml) dolayisiyla G. lucidum'un incelenen dort
mantar tiirii arasinda en giiclii antioksidan etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica M.
esculenta, L. edodes ve H. Erinaceus tiirlerinin antioksidan kapasitesinin ise sirasiyla 1,923

mg/ml, 4.994 mg/ml ve 8,386 mg/ml olarak tespit etmislerdir.

Roncero-Ramos et al. (2016), yaptiklar1 arastirmada A. bisporus, Lentinula edodes,
Pleurotus ostreatus ve Pleurotus eryngii tiirii kiiltiir mantarlarin1 haglama, mikrodalga, 1zgara
ve derin yagda kizartma gibi farkli pisirme yontemleri kullanarak pisirdikten sonra besin degeri
ve antioksidan aktivitedeki degisimleri incelemislerdir. Kizartma yontemi ile pisirilen
mantarlarda protein, kiil ve karbonhidrat igeriginde Onemli kayiplar meydana geldigi
bildirilirken, haglama yontemi ile pisirilen mantarlarda B-glukan fraksiyonunun artarak toplam
glukan igeriginde iyilesme oldugu belirtilmistir. Mantarlarin antioksidan aktivitesi agisindan ise
haglama ve kizartma yontemlerinde Onemli bir diisiis oldugu, 1zgara ve mikrodalga
yontemlerinde ise mantarlarin daha yiliksek antioksidan aktivite degerlerine ulagtig1 rapor
edilmistir. Arastirmacilar mikrodalgada ve 1zgara yontemlerinin, mantarlarin beslenme profilini
korumak i¢in en uygun pisirme yontemi oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar pigirme
yonteminin, mantarlarin besin degerini ve antioksidan aktivitesini 6nemli oranda etkiledigini,
bu nedenle, dogru pisirme yonteminin se¢iminin, yiiksek oranda tiiketilen kiiltiir mantari

tiirlerinin besin profilini korumak i¢in 6nemli bir faktoér oldugunu rapor etmislerdir.

Igbiri et al. (2017) Nijerya'da tiiketime sunulan yenilebilir mantar 6rneklerinde
(PAH’larin) miktarlarini arastirmiglardir. Calismalarinda, tiim mantar 6rneklerinde, en yiiksek
miktarda benzo[g,h,i]perilen, indeno[1,2,3 c,d]piren, benzo[a]piren ve piren bilesiklerinin
belirlendigini, naftalin, asenaptilen, asenaften, floren, dibenz[a,h]antrasen ve benzo[k]floranten
bilesiklerinin ise saptanamadigini bildirmislerdir. Mantar Orneklerinde benzo[a]antrasen
bilesiginin 0,08 mg/kg-14,85 mg/kg arasinda ve piren bilesiginin B[a]P ise 0,09-2,46 mg/kg
arasinda degistigini belirlemislerdir. PAH4, PAH8 ve PAHI16 degerleri icin ortalama
konsantrasyon araliginin sirasiyla 0,08-4,29 mg/kg, 0,20-4,29 mg/kg ve 0,20-8,32 mg/kg
oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar c¢alismada inceledikleri mantar Orneklerinin

%70'inde BaP ve PAH4, 6rneklerin %80'inde ise PAH8 ve PAH16 belirlemislerdir.



Cheng et al. (2019), izgarada pisirme islemi Oncesinde ve sonrasinda Enoki
mantarlarinda (Flammulina velutipes) ve Cin frenk sogani (Allium tuberosum L.), patates
(Solanum tuberosum L), patlican (Solanum melongena) ve yesil biber (Capsicum annuum var.
grossum) gibi ¢esitli sebzelerde olusan PAH bilesiklerini incelemislerdir. Arastirmacilar
1zgarada pisirdikleri Enoki mantarlarindaki Y PAH konsantrasyonunun, ¢ig Enoki
mantarlarindaki konsantrasyondan 27,6 kat daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Sebzelere
kiyasla 1zgarada pisirdikleri Enoki mantarlarindaki daha yiiksek PAH konsantrasyonunun

yiiksek seliiloz igerigi (2,7 g/100 g yas agirlik) ile iligkilendirmislerdir.

Ediz (2019), farkli pisirme tekniklerinin (haslama, derin yagda kizartma, mikrodalga,
firmlama ve yliksek basingli pisirme) kiiltlir mantarlarinda antioksidan kapasite ve fenolik
bilesikler iizerine etkisini arastirmistir. Antioksidan aktivitenin firinda ve mikrodalgada
pisirilen mantar 6rneklerinde daha yiiksek degere sahip oldugu bildirilirken, fenolik madde
miktarin ise yiiksek basingli pisirme islemi uygulanan 6rneklerde daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir. Farkli pisirme yontemleri ile pisirilen mantar 6rneklerinde antioksidan kapasite ve
fenolik madde miktarina ait degerlerin sirasiyla 399,54-2062,92 uM TEAC/g kuru madde ve
77,52-189,57 mg GAE/g kuru madde aralifinda degistigi bildirilmistir. Arastirmaci, 121°C’de
15 ve 30 dk 1s1l islem uygulanan mantar 6rneklerinde bagli ve serbest fenolik maddelerin

miktarinin taze mantara gore 6nemli oranda azaldigin1 vurgulamistir.

Selli etal. (2021), A. bisporus ve P. ostreatus kiiltiir mantarlarina uygulanan 1sil islemin
bazi bilesikler iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, en yiliksek antioksidan aktivitenin A.
bisporus mantarlarinda tespit edildigini ve 1s1l islem ile bu aktivitede 6nemli bir azalma
meydana geldigini belirlemislerdir. Taze, haslanmis ve 1zgarada pisirilen mantarlarin DPPH
degerlerinin sirasiyla 111, 53,1 ve 143,4 mM Troloks/kg oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica
haslama islemiyle antioksidan aktivite degerinin azaldigini, 1zgarada pisirme islemiyle ise

antioksidan aktivitenin arttigin1 vurgulamisladir.

Shariatifar et al. (2021), farkli pisirme yontemleri ile pisirdikleri mantar 6rneklerinde
PAH igerigini arastirmiglardir. Yenilebilir mantarda toplam PAH igerigini ortalama 3,85 pg/kg
olarak belirlemiglerdir. Arastirmacilar, tiim Orneklerde meyve ve sebzelerde BaP
konsantrasyonu i¢in verilen limit degerinin (<1 pg/kg) altinda oldugunu bildirmislerdir. Mantar
orneklerinde asenafetilen (Ace) igeriginin 0,84 pg/kg olarak belirlendigini ve benzo(a)piren
(BaP), asenaften (Ac), fenantren (Pa), dibenzo[a,h]antrasen (DahA), benzo(a)antrasen (BaA),
floranten (FI), indeno[1,2, 3-cd]piren (IP) ile benzo[g,h,i]perilen (BgP)’in tespit edilemedigini
bildirmislerdir. Ayrica mantar 6rneklerinde PAH4 seviyelerinin ortalama 0,73 pg/kg oldugunu

ve limitlerin altinda oldugunu (EC Y 6netmeligi No 835/2011 (2011)’ne gore islenmis tahillarda



1 pg/kg, kurutulmus bitkilerde 50 pg/kg) vurgulamiglardir. Bununla birlikte ¢ig 6rnekler ile
tavada ve 1zgarada pisirilmis mantar 6rneklerinde toplam PAH ve PAH4 igeriklerinin sirasiyla;
¢ig orneklerde 2,77 ng/kg ve 0,5 pg/kg iken, 1zgarada pisirilmis 6rneklerde 4,88 pg/kg ve 0,98
ug/kg olarak ve kizartilan o6rneklerde ise 3,88 pg/kg ve 0,88 ng/kg olarak belirlemislerdir.
Mantar 6rneklerindeki PAH kontaminasyonunun ¢ig < kizartma < 1zgara olarak belirlendigini

ve bu duruma komiir kullanimi ve dogrudan 1s1 kullaniminin etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Luo et al. (2022) farkli pisirme yontemlerinin Pleurotus cornucopiae mantarlarinin
besin Ogeleri, antioksidan ve hipoglisemik aktiviteleri {izerine etkisini arastirmiglardir. Farkli
pisirme yontemleri (haslama, buharda pisirme, mikrodalgada pisirme, tavada kizartma,
kizartma ve kavurma) arasinda su bazli pisirme yontemlerinin (kaynatma, buharda pisirme ve

mikrodalgada pisirme) en diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Sissons et al. (2022), soteleme ve kavurma gibi farkli pisirme yontemleri kullanarak
pisirdikleri Portobello ve Shiitake tiirii mantarlarda ¢esitli kalite kriterlerini incelemislerdir.
Kavurma islemi ile pisirdikleri mantar 6rneklerinde, sote yontemine kiyasla daha yiiksek nem
kaybi belirlendigini bildirmislerdir. [laveten Shiitake mantarinda, Portobello mantarma kiyasla
daha fazla nem kaybi gozlendigini ve mantar tiirliniin nem kaybinda énemli bir etkiye sahip

oldugunu rapor etmislerdir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Hammadde

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan kiiltiir mantarlar1 (Agaricus bisporus)
Erzurum’daki yerel marketlerden temin edilmis olup, laboratuvara getirildikten sonra saplari

cikarilip, kabuklar1 soyulmus ve pisirme islemine hazir hale getirilmistir.

~ 2 ¢
4

Sekil 1. Pisirme islemine hazirlanan kiiltiir mantar1 6rnekleri
Yontem
Pisirme yontemleri

Saplart ¢ikarilmis ve kabuklart soyulmus kiiltlir mantar1 6rnekleri farkli pisirme
yontemleri (firinda, tavada, sous-vide, haglama ve mangal) kullanilarak pisirme islemine tabi

tutulmustur. Pigirme yontemleri ve pisirme kosullarina dair detaylar Sekil 2°de verilmistir.

¢ Kiiltiir mantar1 6rneklerinin firinda pisirme islemi 200°C’de, alt-ilist fanli ayarda, 22
dk siireyle gergeklestirilmistir.

¢ Kiiltiir mantar1 6rneklerinin tavada pisirme islemi 200°C’de, 5 dk 6n yiizey ve 5 dk
diger ylizey olmak iizere toplam 10 dk siireyle gerceklestirilmistir.

e Kiiltliir mantar1 6rneklerinin sous-vide ile pisirme islemi 95°C’de, 50 dk siireyle

gerceklestirilmistir.

11



e Kiiltlir mantar1 O6rneklerinin haslama ile pisirme islemi 95°C’de kaynayan suyun
icinde 50 dk siireyle gerceklestirilmistir.
¢ Kiiltiir mantar1 6rneklerinin mangalda pisirme islemi ates kor haline geldikten sonra

4,5 dk on ylzey ve 4,5 dk diger yiizey olmak {iizere toplamda 9 dk siireyle

gerceklestirilmistir.
Pisirme Yontemleri
Firinda Pigirme Tavada Pisirme Sous-vide Haglama Pisirme Mangalda Pisirme
200°C
% 200°C’de 95°C 95°C
Alt-tist fanh 10 dk (5 dk + 5 dk) 50 dk 50 dk 9 dk (4,5 dk + 4,5 dk)

22dk

Sekil 2. Kiiltiir mantarlarina uygulanan farkl pisirme yontemlerine ait detaylar
Kiiltiir mantar orneklerinde ¢esitli kalite kriterlerinin belirlenmesi
Kiiltiir Mantari Orneklerin Su Iceriginin Belirlenmesi

Yaklasik 10 g kiiltiir mantar1 6rneginin kurutma kaplarina tartilmasinin ardindan etiivde
(100 = 3°C’lik) sabit tartima ulasana kadar (1 giin) kurutulmasi neticesinde belirlenen agirlik

kayb1 tizerinden % olarak hesaplanmigtir (Bingdl 2022).

Kiiltiir mantart orneklerin pH analizi

10 g kiiltir mantar1 6rnegi 100 ml saf su ile Ultra-Turrax (IKA T18, Germany)
kullanilarak 1 dk siireyle homojenize edilmis ve ardindan pH-metre (ATl ORION 420, MA
02129, USA) kullanilarak pH degeri belirlenmistir (Gokalp vd 2010).

Kiiltiir mantari orneklerin pigirme kaybinin belirlenmesi

Kiiltiir mantar1 orneklerinin pisirme kaybi, pisirme islemi sonrasinda meydana gelen
agirlik kayb1 tizerinden % olarak hesaplanmistir (Bingdl 2022).

DPPH serbest radikal giderim aktivitesi (DPPH) tayini

Kiiltiir mantar1 Orneklerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde 2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil serbest radikal giderme aktivitesi analizi kullanilmis olup, Yildiz et al. (2015)
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tarafindan aciklanan metot referans alinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, etiivde 45°C'de
kurutulan kiiltiir mantar1 6rneklerinden 0,25 g tartilmis ve tizerine 2,5 ml metanol eklenmistir.
Ultrasonik banyo igerisinde 60°C'de 30 dk bekletildikten sonra Whatman filtre kagidindan
(No:1) siizilmustiir. Ardindan siizlintiiye 2,5 ml metanol eklenerek islem tekrarlanmistir. Elde
edilen siiziintiiler birlestirilip 4000 rpm’de 5 dk santrifiij edildikten sonra son hacmi 5 ml’ye
kadar metanol ile tamamlanmistir. DPPH radikalinden 0,0024 g tartilarak metanol ile 100 ml'ye
tamamlanmis  ve ultrasonik banyoda 5 dk bekletilmistir. Omek ekstrakt1 farkl
konsantrasyonlarda (0,6, 0,8 ve 1,1 mg/ml) 1,5 ml DPPH ¢oézeltisi ile deney tiiplerinde
karistirtlmis ve toplam 2 ml'ye tamamlanacak sekilde metanol ilave edilip vortekslendikten
sonra 30 dk karanlikta bekletilmistir. Absorbans 6l¢iimii dalga boyu 517 nm’de, kdre karsi
gerceklesmistir. % inhibisyon degerleri agsagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

% Inhibisyon = [(ApppH —Aekstrakt) / Apppr]x 100
Burada;

ApppH = DPPH sahit 6rneginin absorbans degeri
Ackstrakt = Ornek ekstraktinin absorbans degeri

Elde edilen % inhibisyon ve drnek konsantrasyonlari kullanilarak 1Cso degerleri pg/ml

olarak hesaplanmustir.

Kiiltiir mantart érneklerinin (PAH) iceriklerinin belirlenmesi

Farkl1 pisirme yontemleri ile pisirilen kiiltlir mantar1 6rneklerinden 5 g tartilip, lizerine
15 ml 1 M soguk NaOH ¢ozeltisinden eklenmis ve 3 saat siire ile homojenize edilmistir.
Ardindan karisim iizerine Extrelut NT paketleme materyali (10 g) eklenerek karistirilmistir.
Elde edilen karisim rezervuara alindiktan sonra iizerine kartus baglanarak diklorometan ile
ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Ekstrakt azot gazi ile buharlastirildiktan sonra 10 g aktive
edilmis silika jel ile karistirilip, n-hekzan:diklorometan (60:40, v/v) karisimi ile eliie edilmistir.
Ardindan ekstrakt buharlastirllmis ve PAH fraksiyonu, asetonitril (1 ml) igerisinde
¢Oziindiirtilmiistiir. PAH analizi, Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC, Thermo
Ultimates-3000, Waltham, MA, USA) cihazinda fluoresan detektorii (FLD-3000), Hypersil™
Green PAH (3 um, 150 mm x 2,1 mm) kolon ve su ile asetonitril mobil fazlar1 kullanilarak

gradyan programda yiriitiilmistiir (Sumer and Oz 2023).
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istatistiksel Analiz

Aragtirma, Ui¢ tekerriirlii olacak sekilde Tam Sansa Bagli Deneme Desenine gore
kurulup yuritilmistiir. Sonuglar SPSS paket programi ile analiz edilmis ve veriler arasindaki

farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cig Kiiltiir Mantarlarinin Cesitli Analiz Sonug¢lar

Mevcut aragtirmada, Erzurum’daki yerel marketlerden temin edilen ve hammadde
olarak kullanilan kiiltiir mantar1 6rneklerinin kuru madde, pH ve antioksidan aktivite degerleri

Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Hammadde Olarak Kullanilan Cig Kiiltiir Mantarlarina Ait Ortalama Kuru Madde,
pH ve ICso Analiz Sonuglar1 ve Standart Sapma Degerleri (X+SD)

Hammadde n Kuru Madde (%) pH I1Cso (ng/ml)
Kiiltiir Mantar1 3 7,31+0,03 6,66+0,02 0,89+0,25

Mevcut arastirmada, hammadde olarak kullanilan kiiltiir mantar1 6rneklerinde kuru
madde igerigi %7,31, pH degeri 6,66 ve ICso degeri ise 0,89 pg/ml olarak bulunmustur. Mattila
et al. (1999) ¢ig Cantharellus cibarius tiiri mantarlarin kuru madde igerigini %9,3 olarak
bulmuslardir. Giil vd (2021), taze olarak toplanan kanlica mantar tiirlerinden olan Lactarius
deliciosus’un kuru madde oranint %12,22 ve pH degerini 6,51 olarak belirlemislerdir. Dogan
(2016) yaptig1 calismada hammadde olarak kullandig1 taze istiridye mantarlarinin kuru madde
icerigini %10,45 ve pH degerini 5.95 olarak saptamistir. Roncero-Ramos et al. (2016), Agaricus

bisporus mantarinda ICsp degerini 0,75 umol TE/100 mg olarak tespit etmislerdir.

Mevcut arastirmada hammadde olarak kullanilan kiiltiir mantar1 6rneklerinin kuru
madde, pH ve ICso degerlerinin literatiirdeki veriler ile genellikle uyum igerisinde oldugu,
analiz sonuglar1 i¢inde goriilen kismi farkliliklarin ise cografi kosullar ve tiir farkliligindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Yildiz et al. (2015) yaptiklari galismanin DPPH sonuglarina gore 4 farkli mantar tiiriiniin
ICso degerlerini Morchella esculenta (1,923 + 0,46 mg/ml), Lentinula edodes (4,994 + 0,51
mg/ml) ve Hericium erinaceus (8,386 + 0,43 mg/ml) ve Ganoderma lucidum (1,763 + 0,38
mg/ml) olarak bulmuslar, G. lucidum'un incelenen dort mantar tiirii arasinda en giigli
antioksidan etkiye sahip oldugunu ve daha diisiik 1Cso degerlerinin daha yiiksek antioksidan

aktiviteyi gosterdigini belirtmislerdir.

Isil islem Gormiis Kiiltiir Mantarlarimn Kuru Madde I¢erikleri

Mevcut arastirmada farkli yontemler kullanilarak 1sil isleme tabi tutulan kiiltiir

mantarlariin  kuru madde igerikleri Tablo 4’te verilmistir. Isil islem gérmemis kiiltiir
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mantarlarinda ortalama %7,31 olarak belirlenen kuru madde igeriginin, farkli pisirme
yontemleri kullanilarak pisirilen mantar orneklerinde ortalama %6,26 — 15,98 arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Isil islem uygulamasi, haslama yontemi harig, érneklerin
kuru madde igeriklerinde beklenildigi gibi oransal bir artisa neden olmustur. Haslanmis mantar
orneklerinin ise kuru madde igerigi, 1s1l islem gérmemis mantar 6rneklerine kiyasla azalmas,
diger bir deyisle, haslanmis Orneklerin su igerigi artmistir. Bu sonucun, haslama islemi
esnasinda, mantar 6rneklerinin, haslama suyundan bir miktar suyu biinyesine absorbe etmis
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, sous-vide pisirme yontemi de su
igerisinde gerceklestirilen bir pisirme yontemi olmasina ragmen, Sous-vide pisirme yonteminde,
pisirme islemi 6ncesi mantarlar vakum ambalajlandigi i¢in, 6rneklerin pisirme ortamindan su
absorplama durumu s6z konusu olmamistir. Mevcut aragtirmada kullanilan tavada pigirme,
firrnda pisirme ve mangalda pisirme yontemlerinde ise kuru 1s1 uygulamasi yapilmasi
nedeniyle, bu yontemler kullanilarak pisirilen 6rneklerin tamaminda, ¢ig 6rneklere kiyasla kuru

madde icerigi artmis, su igerigi ise azalma gostermistir.

Tablo 4 Farkli Yontemler Kullanilarak Isil Isleme Tabi Tutulan Kiiltir Mantarlarmin Kuru
Madde I¢erikleri (%)

Kuru Madde (%)

Sl{)ilii:::rfi Tekerriir
1 2 3
Haslama 6,98 7,75 6,26
Sous-vide 10,70 9,50 10,35
Tava 13,11 13,02 11,08
Firin 13,08 13,30 12,98
Mangal 15,68 15,98 14,76

Farkli yontemler kullanilarak 1s1l isleme tabi tutulan kiiltiir mantarlarinin kuru madde
iceriklerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 5°te verilmistir. Pisirme yonteminin kiiltiir
mantart orneklerinin kuru madde igerikleri lizerine istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01)

etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Tablo 5. Farkli Yéntemler Kullanilarak Isil Isleme Tabi Tutulan Kiiltiir Mantarlarmin Kuru
Madde Igeriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

VK SD KO F
Pisirme YOntemi 4 30,865 57,632**
Hata 10 0,536

*: p<0,01
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Kiiltiir mantarlarinin kuru madde igerigi {izerine farkli yontemlerle pisirme isleminin
etkisini gosteren Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 6°da verilmistir. Arastirmada,
en diislik kuru madde icerigi haslama yontemi kullanilarak pisirilen mantarlarda belirlenirken,
en yiiksek kuru madde igerigi ise mangalda pisirilen kiiltiir mantarlarinda tespit edilmistir. Bu
sonuca, pisirme sicakligi, pisirme siiresi ve pisirme yontem (suda ve kuru 1sida) farkliliginin
etki ettigi diistiniilmektedir. Benzer sonuglar literatiirde yer alan diger arastirmalarda da tespit
edilmistir. Nitekim, baz1 sebzelerde de haslama islemi neticesinde, ¢ig 6rneklere kiyasla daha
fazla su igeriginin tespit edildigini, buna karsin mevcut arastirmada oldugu gibi kuru 1s1
uygulamasi neticesinde su i¢eriginde onemli azalmalar oldugunu gosteren literatiir ¢alismalari
bulunmaktadir (Ramirez-Anaya et al. 2015). Benzer sekilde, Lentinula edodes tiirii mantarlarda
yapilan bir ¢aligmada, 1s1l islem gérmemis Orneklerde %87,83 olarak belirlenen su igerigi,
haslama islemi neticesinde %89,14 olarak tespit edilmistir, ancak arastirmacilar, bu iki deger

arasinda istatiksel bir farklilik olmadigini belirtmislerdir (Roncero-Ramos et al. 2016).

Tablo 6. Kiiltiir Mantarlarm Kuru Madde Igeriklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar (X+SD)

Pisirme Yontemi n KM %

Haslama 3 7,00+0,75d
Sous-vide 3 10,18+0,62c¢
Tava 3 12,40+1,14b
Firin 3 13,12+0,16b
Mangal 3 15,47+0,64a

a-d: farkli harfle isaretlenmis ortamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir (p<0.05)

Mattila et al. (1999) ¢ig ve tavada 5 dk kizartma islemi uyguladiklar1 Cantharellus
cibarius tiirii yabani mantarlarin kuru madde igeriklerini sirasiyla %9,3 ve %10,6 olarak tespit
ederlerken, ¢ig ve tavada 5 dk kizartma islemi uyguladiklari Cantharellus tubaeformis tiirii

yabani mantarlarin ise kuru madde igeriklerini sirasiyla %13,6 ve %27,9 olarak belirlemislerdir.

Yapilan bir arasgtirmada ¢ig ve haslama yontemi ile pisirme isleminin beyaz diigme (A.
bisporus), Crimini (A. bisporus) ve Portabella (A. bisporus) olgun mantarlarinda kimyasal
kompozisyonu iizerine etkisi incelenmistir. Beyaz diigme, Crimini ve Portabella ¢ig mantar
orneklerinin kuru madde igeriklerinin sirasiyla %35,5, %6,3 ve %7 oldugu, pisirilmis mantar
orneklerinin kuru madde igeriklerinin ise sirasiyla %6,8, %7,8 ve %7,4 oldugu rapor edilmistir.
Ayrica arastirmada mantarlarin pisirilmesiyle kuru madde iceriginde meydana gelen artisin,
pisirme kayiplarma bagli olarak kuru madde bilesenlerinin yogunlagsmasiyla iliskili oldugu

vurgulanmigtir (Dikeman et al. 2005). Kogyigit ve Giinay (1984) Kayin (Pleurotus ostreatus)
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tiirli mantarlarda yaptiklari ¢alismada kuru madde oraniin % 8.38-14.75 arasinda degistigini
bulmuslardir. Manzi et al. (2004) Agrocybe aegerita ve P. eryngii tiirii taze mantarlarin kuru
madde igeriginin sirasiyla %12,6 ve %13,4 oldugunu, mangalda 10 dk pisirme islemi
uyguladiklarinda ise mantarlarin kuru madde igeriklerinin sirasiyla %15,4 ve %17,9 oldugunu
rapor etmislerdir. Dogan (2016) ise arastirmasinda hammadde olarak kullandig: taze istiridye
mantarlarinin kuru madde igerigini %10,45 olarak tespit ederken, mantarlarin fiziksel, kimyasal
ve biyokimyasal ozellikleri tizerinde yetistirildigi kompost formiilasyonunun 6nemli bir rol

oynadigini vurgulamustir.

Isil Islem Gormiis Kiiltiir Mantarlarinin Pisirme Kaybi Degerleri

Pisirme isleminin, gidalarda basta biyoaktif bilesiklerin konsantrasyonu ve
biyoyararliligi olmak iizere temel besin Ogeleri ile dokusal Ozellikleri {izerinde Onemli
degisikliklere yol agtigi bilinmektedir (Pellegrini et al. 2009; Ediz 2019). Ayrica gidalara
uygulanan 1s1l islemler esnasinda vitaminlerin, antioksidan bilesiklerin ve suda ¢6ziinen diger
bilesiklerin su ile birlikte uzaklasmasi neticesinde besin degerinde dnemli kayiplarin oldugu

belirtilmektedir (Faller and Fiahlo 2009).

Farkli yontemler kullanilarak 1s1] isleme tabi tutulan kiiltlir mantarlarinin pisirme kaybi1
degerleri Tablo 7°de verilmis ve Orneklerin pisirme kaybi degerlerinin 38 — 60,5 arasinda

degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 7. Farkli Yéntemler Kullanilarak Isil isleme Tabi Tutulan Kiiltiir Mantarlarmin Pisirme
Kaybi Degerleri (%)

Pisirme Kaybi
Pisirme .
Yéntemi Tekerriir
1 2 3
Haslama 39,9 38,9 38
Sous-vide 43,5 40,6 44.4
Tava 46,9 454 43,4
Firin 52,4 52,7 48,2
Mangal 55,3 60,5 55,2

Farkli yontemler kullanilarak 1s1] isleme tabi tutulan kiiltiir mantarlarinin pisirme kaybi1
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Gorildigi gibi pisirme
yonteminin kiiltiir mantar1 6rneklerinin pisirme kaybi degerleri iizerine istatistiksel olarak ¢ok

onemli (p<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 8. Farkli Yéntemler Kullanilarak Isil isleme Tabi Tutulan Kiiltiir Mantarlarinin Pisirme
Kayb1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

VK SD KO F
Pisirme YOntemi 4 152,131 32,293**
Hata 10 4,711

**:p<0,01

Kiiltiir mantarlarinin pisirme kaybi1 degeri iizerine farkli yontemlerle pisirme isleminin
etkisini gosteren Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 9°da verilmistir. Tablodan da
gorildiigi gibi kiiltiir mantar1 6rneklerinin farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilmesi ile
pisirme kaybi1 degerlerinde anlamli farkliliklar gézlenmistir. En diistik pisirme kayb1 degerine
(%38,99) haslama ile pisirilen kiiltiir mantar1 6rneklerinin sahip oldugu belirlenirken, en yiiksek
pisirme kaybi degerine (%57,07) ise mangalda pisirilen kiiltir mantar1 6rneklerinin sahip
oldugu saptanmistir. Ayrica, mantar drneklerinin pisirme kayb1 degerlerinin istatistiksel olarak
ayni kuru madde igeriginde oldugu gibi siralandig1 da tespit edilmistir. Bu duruma, 1sinin
etkisiyle mantar 6rneklerindeki suyun buharlasmasi neticesinde kuru madde igeriklerinde

meydana gelen oransal artisin neden oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 9. Kiiltiir Mantarlarinin Pisirme Kayb1 Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar1 (X+SD)

Pisirme Yontemi n Pisirme Kaybi
Haslama 3 38,99+0,97¢
Sous-vide 3 42,88+1,97¢
Tava 3 45,30+1,78°
Firn 3 51,16+2,51°
Mangal 3 57,07+3,04%

a-d: farkli harfle isaretlenmis ortamlarin istatistiksel olarak farklidir

Dikeman et al. (2005), 10 dk haslama islemine maruz biraktiklari olgun beyaz diigme
mantarlarinda pisirme kayiplariin sirasiyla %33,4 ve %32,6 oldugunu; Crimini ve Portabella
mantarlarinda ise pisirme kayiplarinin %28 ile %31 arasinda degistigini rapor etmislerdir. En
diisiik pisirme kaybi degerlerini ise olgunlasmamis Maitake mantarlarinda, olgun Maitake
mantarlarinda ve Enoki mantarlarinda sirasiyla %16,0 ve %10,6 ve %11,8 olarak tespit
etmislerdir. Roncero-Ramos et al. (2016) yaptiklar1 aragtirmada 4 farkli pisirme yontemi
(haslama, mikrodalga, mangal ve derin yagda kizartma) kullanarak pisirdikleri A. bisporus
mantarlarinin  pisirme kayiplarinin sirasiyla %42,7, %39,10, %39.4 ve %38.,5 oldugunu
bildirmislerdir.

19



Isil Islem Gormiis Kiiltiir Mantarlarinin pH Degerleri

Farkli yontemler kullanilarak 1s1l isleme tabi tutulan kiiltiir mantarlarinin pH degerleri
Tablo 10’da verilmistir. Isil islem gérmemis kiiltiir mantarlarinda ortalama 6,66 olarak
belirlenen pH degerinin, farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen mantar 6rneklerinde

ortalama 6,63 — 6,99 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 10. Farkli Yontemler Kullanilarak Isil Isleme Tabi Tutulan Kiiltiir Mantarlarinin pH
Degerleri

pH
Pisirme .
Yéntemi Tekerriir
1 2 3
Haslama 6,79 6,98 6,99
Sous-vide 6,71 6,74 6,72
Tava 6,63 6,70 6,66
Firin 6,68 6,68 6,66
Mangal 6,80 6,71 6,73

Farkli yontemler kullanilarak 1s1l isleme tabi tutulan kiiltiir mantarlarin pH degerlerine
ait varyans analiz sonuglart Tablo 11°de verilmistir. Tablodan da goriildiigii gibi pisirme
yonteminin kiiltir mantar1 6rneklerinin pH degerleri iizerine istatistiksel olarak ¢ok 6nemli

(p<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 11. Farkli Yontemler Kullanilarak Isil isleme Tabi Tutulan Kiiltiir Mantarlarinin pH
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

VK SD KO F
Pisirme YOntemi 4 0,032 9,638**
Hata 10 0,003

**: p<0,01

Kiiltiir mantarlarinin pH degeri lizerine farkli yontemlerle pisirme isleminin etkisini
gosteren Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir. Cig kiiltiir mantar
orneklerinin ortalama pH degeri 6,66 olarak belirlenirken, farkli pisirme yontemleri
kullanilarak pisirilen kiiltiir mantar: drneklerinin ortalama pH degerlerinin 6,66-6,92 arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Mevcut aragtirmada, tavada pisirilmis Ornekler harig
diger tiim yontemler kullanilarak 1s1l isleme tabii tutulmus mantar 6rneklerinin pH degeri artis
gostermistir. Pigirme isleminin, gida maddelerinde proteinlerin agilmasina, bazik karaktere
sahip amino asitlerin serbest hale gelmesine ve yine alkali karakter gosteren bazi bilesiklerin

olusmasia neden oldugu i¢in genellikle pH degerinde artisa neden oldugu belirtilmektedir
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(Choi et al. 2020; Sumer and Oz, 2023). Nitekim, Choi et al. 2020 yaptiklar1 ¢alismada, kis
mantar1 (Flammulina velutipes) suyu tozunun 6,45 olan pH degerinin, uygulanan 1sil islem
neticesinde 6,56 ya yiikseldigini rapor etmislerdir. Ote yandan, mevcut arastirmada, yalnizca
haslanmis Orneklerin pH degerinin diger yontemler kullanilarak pisirilen Orneklerin pH
degerinden anlamli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Bu duruma, 6rneklerin pisirme

ortamindaki su ile uzun siireli temasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 12. Kiiltiir Mantar1 Orneklerinin pH Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart (X+SD)

Pisirme Yontemi n pH

Haslama 3 6,92+0,11a
Sous-vide 3 6,72+0,01b
Tava 3 6,66+0,04b
Firin 3 6,68+0,01b
Mangal 3 6,74+0,05b

a-b: farkli harfle isaretlenmis ortamlarin istatistiksel olarak farklidir

Gil vd (2021), taze olarak toplanan kanlica mantar tiirlerinden olan Lactarius
deliciosus’un pH degerini 6,51, haslanmis mantarin ise 7,30 olarak tespit etmislerdir. Bu durum,
mevcut calismadaki haslanmig mantarin pH degerinin taze mantara gore daha yiiksek bir

degerde oldugu sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Isil Islem Gérmiis Kiiltir Mantarlarimin Antioksidan Aktiviteleri (DPPH Serbest
Radikalini Giderme Aktivitesi)

Orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde; DPPH serbest radikalini
giderme aktivitesi analizi yapilmis olup, 1Cso degeri; DPPH serbest radikalini %50 oraninda

azaltmak i¢in gerekli antioksidan aktiviteyi niteleyen deger olarak ifade edilmektedir (Dinger
2022).

Farkli yontemler kullanilarak 1s1l isleme tabi tutulan kiiltiir mantarlarinin 1Csp degerleri
Tablo 13’te verilmistir. Isil islem gérmemis kiiltiir mantarlarinda ortalama 0,89 pg/ml olarak
belirlenen 1Cso degerinin, farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen mantar 6rneklerinde

ortalama 1,09 — 3,74 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
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Tablo 13. Farkli Yéntemler Kullanilarak Isil Isleme Tabi Tutulan Kiiltiir Mantarlarimin 1Csg
Degerleri

I1Cs0 Degerleri

Sl()ilii:::llr(:i Tekerriir
1 2 3
Haslama 2,78 1,44 1,21
Sous-vide 1,91 3,74 1,28
Tava 1,51 1,28 3,71
Firin 1,09 1,27 1,72
Mangal 1,46 1,56 2,75

Farkli yontemler kullanilarak 1sil isleme tabi tutulan kiiltir mantarlarinin 1Cso
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir. Tablodan da gorildiigi gibi
pisirme yonteminin kiiltiir mantar1 6rneklerinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ICso

degerleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli etkiye sahip olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 14. Farkli Yontemler Kullanilarak Isil isleme Tabi Tutulan Kiiltiir Mantarlarmin ICso
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

VK SD KO F
Pisirme Y ontemi 4 0,404 0,424
Hata 10 0,952

Kiiltiir mantarlarmin ICsp degeri {izerine farkli yontemlerle pisirme isleminin etkisini
gosteren Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 15’te verilmistir. Mevcut ¢alismada
farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlart arasinda ICsp degeri
bakimindan anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Cig kiiltiir mantarlarina kiyasla farkl
pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen kiiltiir mantar1 6rneklerinde ICso degerlerinin arttig
gozlenmistir. Nitekim en diisiik ICso degeri ¢ig kiiltiir mantarlarinda 0,89 pg/ml olarak
belirlenirken, en yiiksek ICso degeri ise sous-vide uygulanan kiiltiir mantar1 6rneklerinde 2,31
ug/ml olarak saptanmistir. Yapilan inceleme neticesinde ¢ig mantarlar ile 1s1l islem gérmiis
mantarlarin da ICsp degeri bakimindan farklilik gostermedigi belirlenmistir. Bu durum,
mantarlarin farkl pisirme yontemleri ile pisirilmeleri neticesinde de aktivitelerini yitirmedigini
gostermekte ve bir avantaj yaratmaktadir. Zira mantar, pisirilmeden tiiketilmemektedir. Ote
yandan, Barros et al. (2007) pisirme isleminin mantarlarin antioksidan aktivitesi lizerinde etkiye
sahip oldugunu ve pisirme islemi uygulanan mantarlarda antioksidan aktivitede azalma
meydana geldigini belirlemislerdir. Arastirmacilar, bu azalmanin 1sinin etkisine bagl olarak
fenolik hidroksil gruplarmin yikimiyla baglantili oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Dogan (2016) da haslama islemi yapmadan kuruttugu mantarlarda antioksidan kapasitesinin,
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haslama islemiyle ayni sicaklikta kuruttugu mantarlara kiyasla daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Haglama isleminin ICso degerini arttirdigin1 dolayisiyla antioksidan aktiviteyi
azalttigini saptamigtir. Arastirmaci haslama islemi esnasinda, mantar bilesimindeki suda
¢Oziinebilen birtakim besin maddelerinde kayiplarin oldugunu belirtmis olup, haslama
islemiyle antioksidan aktivitenin azalmasini fenolik bilesiklerin suda ¢6ziinen antioksidanlarin
en 6nemli grubunu olusturmasiyla iligkilendirmistir. Reis et al. (2012) farkli mantar tiirleri ve
misellerinden elde ettikleri metanolik ekstraktlar1 kullandiklar1 ¢alismalarinda, A. bisporus
mantarlarinin ICsg degerini 1,45 mg/ml olarak ve P. eryngii mantarlarinin ICso degerini ise 3,95
mg/ml olarak belirlemislerdir. inceledikleri mantar tiirlerinde, en yiiksek antioksidan aktivite
degerine, A. bisporus mantarinin sahip oldugunu ve bu aktivite degerinde fenolik bilesenlerin

bol miktarda bulunmasinin etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 15. Kiiltir Mantarlarinin ICsp Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari (X+SD)

Pisirme Yontemi n 1Cso0
Haslama 3 1,81+0,85a
Sous-vide 3 2,31+1,28a
Tava 3 2,17+1,34a
Firin 3 1,36+0,32a
Mangal 3 1,92+0,72a

Cig kiiltlir mantan ile farkli pisirme yontemi kullanilarak pisirilen kiiltiir mantari
orneklerinin farkli konsantrasyonlardaki DPPH serbest radikal giderme aktivite (%) degerleri
Sekil 3’te sunulmustur. Cig kiiltiir mantarlari ile farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen
kiiltiir mantarlariin DPPH serbest radikal giderme aktivite (%) degerleri arasinda anlamli bir
farklilik gozlenmistir. Nitekim mantar 6rneklerinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
(%) en yiiksek ¢ig mantarlarda saptanirken, en diisiik DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
(%) ise sous-vide ile pisirilen kiiltir mantari 6rneklerinde belirlenmistir. Ote yandan,
Mantarlarin  konsantrasyonlarinin artisina paralel olarak DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi (%) degerlerinin de arttigi gbzlenmistir. Benzer sekilde, Barros et al. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada da mantar konsantrasyonunun artigina bagli olarak antioksidan

aktivitenin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 3. Kiiltiir mantarlarinin DPPH aktivitesi

Roncero-Ramos et al. (2016), farkli pisirme yontemlerinin kiltiir mantarlarinin
antioksidan aktivitesi {izerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada haslanmis ve kizartilmis
mantarlarda antioksidan kapasitede azalma tespit edilmis, kizartilmis mantarlarda antioksidan
aktivitedeki disiistin haslanmis mantarlardaki kadar belirgin olmadigi bildirilmistir. P.
ostreatus ve P. eryngii tiirii mantarlarin mikrodalga ve izgarada pisirilmesiyle ise polifenol
igeriginin ve antioksidan aktivitesinin énemli 6l¢tide arttigi tespit edilmistir. Bu durumun 1sil
islemin hiicre duvarini bozmast ve mantarin ¢dziinmeyen kismindan antioksidan bilesiklerin

serbest kalmasiyla ilgili oldugu rapor edilmistir.

Ozcan et al. (2019) farkli mantar tiirlerinden elde ettikleri metanol ve aseton
ekstraktlariin antioksidan aktivitelerini arastirdiklar1 galismalarinda, en yiiksek inhibisyon
degerine (%39,86) P. eryngii mantarlarimin aseton ekstraktlarinin sahip oldugunu
belirlemislerdir. A. campestris ve L. deliciosus mantarlarinin aseton ekstraktlarinin inhibisyon
degerlerinin ise sirasiyla %26,00 ve %9,25 oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica A. campestris,
P. eryngii ve L. deliciosus mantarlarinin metanol ekstraktlarinin inhibisyon degerlerinin
strastyla %32,24, %23,46 ve %4,58 oldugunu belirlemislerdir. Arasgtirmacilar farkli mantar
orneklerinin konsantrasyonlari arttikca, DPPH radikal siiplirme aktivite degerlerinin de arttigini

ifade etmislerdir.
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PAH Bilesiklerine Ait Algilama Sinirlar, Kantitatif Ol¢me Smirlan ve Geri Kazanim
Degerleri

Mevcut arastirmada, 1s1l islem gérmemis ve farkli pisirme yontemleri (haslama, sous-
vide, tava, firin ve mangal) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinda benz[a]antrasen (BaA),
krisen (Chry), benzo[b]floranten (BbF), benzo[k]floranten (BKF), benzo[a]piren (BaP),
dibenz[a,h]antrasen (DahA), benzo[g,h,i]perilen (Bghip) ve indeno[1,2,3-cd]piren (IncdP)
olmak iizere toplam 8 adet PAH bilesigi incelenmistir. Incelenen PAH bilesiklerine ait algilama
smirlart (limit of detection, LOD), kantitatif 6l¢gme sinirlar: (limit of quantification, LOQ) ve
geri kazanim (recovery) degerleri Tablo 16°da verilmistir. Arastirmada incelenen PAH’lara ait
LOD degerleri (tespit sinir1 = 3); 0,027-0,125 ng/g arasinda, LOQ degerleri (6lgtim sinir1 = 10);
0,090-0,415 ng/g arasinda ve geri kazanim degerleri ise; %49,03-92,57 arasinda degisiklik
gostermistir. Mevcut LOD, LOQ ve geri kazanim degerleri literatiirle benzerlik gostermektedir

(Zhao et al. 2009; Canl1 2022).

Tablo 16. Mevcut arastirmada incelenen PAH’lara ait LOD, LOQ ve Geri Kazanim Degerleri

PAH’lar LOD (ng/g) LOQ (ng/g) Geri Kazanim (%)
BaA 0,027 0,090 92,57
Chry 0,034 0,113 74,64
BbF 0,086 0,288 87,69
BkF 0,065 0,216 80,00
BaP 0,069 0,228 89,23
DahA 0,083 0,277 55,13
BghiP 0,125 0,415 70,07
IncdP 0,113 0,376 49,03

Kiiltiir Mantarlarimm PAH Icerigi

Tarim {irtinlerinin PAH’lar ile kontaminasyonu, hava, su ve toprak vasitasiyla yetistirme
esnasinda olusabildigi gibi ayni zamanda {irlinlerin nakliye asamalarinda araglarin
egzozlarindan cikan gaz ile bulagma neticesinde de gerceklesebilmektedir. Cig iirlinlerdeki
belirtilen bu kontaminasyona ilaveten gidalarin i1zgara, kavurma, tiitsiileme, kizartma veya
kurutma gibi islemlere tabi tutulmasi neticesinde de PAH’larin olusabildigi bilinmektedir (Paris

etal. 2018; Oz 2021).

Mevcut arastirmada, 1s1l islem gérmemis ve farkli pisirme yontemleri (haslama, sous-
vide, tava, firin ve mangal) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinin tiimiinde BaA bilesigi

tespit edilirken, BaP, BbF, BkF, DahA, Chry, BghiP ve IncdP bilesikleri ise tespit edilememistir
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(Tablo 17). Literatiirde mantarlarda PAH igeriklerinin arastirma sayisinin ¢ok az olmasi
nedeniyle bu kisimda genellikle diger meyve ve sebzelerdeki PAH igerikleri ile karsilagtirma

yapilmustir.

Tablo 17. Kiiltiir Mantarlarinda Belirlenen Ortalama Bireysel PAH Igerikleri (ng/g)

;‘)ﬂ:;‘l‘; n BaA  Chry BbF BKkF BaP DahA Bghip IncdP
Cig 3 0,30+0,14 nd nd nd nd nd nd nd
Haglama 3 0,80+0,69 nd nd nd nd nd nd nd
Sous-vide 3 0,49+043 nd nd nd nd nd nd nd
Tava 3 350+3,74 nd nd nd nd nd nd nd
Firin 3 0,34+022 nd nd nd nd nd nd nd
Mangal 3 0,76£066 nd nd nd nd nd nd nd

Mevcut calismada, ¢ig kiiltiir mantarlar ile farkli pisirme yontemleri (haglama, sous-
vide, tava, firin ve mangal) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantar1 6rneklerinin tiimiinde BaA
bilesigi belirlenmis ve ortalama BaA igeriginin 0,30-3,50 ng/g arasinda degistigi tespit
edilmigtir. Isil islem gormemis (¢ig) kiiltir mantarlarinda ortalama 0,30 ng/g diizeyinde
belirlenen BaA igeriginin, mevcut arastirmada uygulanan tim 1sil islem uygulamalar
neticesinde arttigi ve haglama, sous-vide, tava, firin ve mangalda pisirme yoOntemleri
kullanilarak pisirilen kiiltiir mantar 6rneklerinin ortalama BaA igeriklerinin sirasiyla, 0,80 ng/g,
0,49 ng/g, 3,50 ng/g, 0,34 ng/g ve 0,76 ng/g oldugu tespit edilmistir. Shariatifar et al. (2021)
151l islem gérmemis mantar 6rnekleri ile 120°C’de 5 dk fritdzde kizartilan ve 150°C’de 5 dk
mangalda pisirilen mantar 6rneklerinde BaA bilesigini tespit edemediklerini bildirmislerdir.
Ote yandan, Nijerya’da yapilan bir arastirmada, Igbiri et al. (2017) 10 farkl: bdlgeden temin
ettikleri yenilebilir kiiltir mantar: 6rneklerinin 8 tanesinde BaA bilesigini tespit edemezken, iki
ornekte ise sirasiyla 1,83 mg/kg ve 2,272 mg/kg diizeylerinde BaA tespit ettiklerini

bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada, ¢ig kiiltiir mantarlar ile farkli pisirme yontemleri (haslama, sous-
vide, tava, firin ve mangal) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinda Chry, BbF, BkF, BaP,
DahA, BghiP ve IncdP bilesikleri tespit edilememistir. Benzer sekilde Igbiri et al. (2017)
Nijerya’da 10 farkli bolgeden temin ettikleri yenilebilir kiiltiir mantar1 6rneklerinde BbF, BKF,
DahA ve BghiP bilesiklerini tespit edemediklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar, 1 6rnekte
2.25 mg/kg Chr, 6 o6rnekte 2.463 mg/kg’a kadar BaP, 7 6rnekte 2.972 mg/kg’a kadar IncdP
bilesigi belirlemislerdir.
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Shariatifar et al. (2021), 1s1l islem gérmemis ¢ig mantarlarda ortalama 0,18 mg/kg
diizeyinde belirledikleri Chr bilesigini, 120°C’de 5 dk fritézde kizartilan 6rneklerde ortalama
0,34 mg/kg olarak ve 150°C’de 5 dk mangalda pisirilen 6rneklerde ise ortalama 0,52 mg/kg
olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ote yandan, arastirmacilar, 1s1l islem gdrmemis ¢ig
mantarlarda ortalama 0,33 mg/kg diizeyinde belirledikleri BbF bilesigini, 120°C’de 5 dk
fritézde kizartilan 6rneklerde ortalama 0,36 mg/kg olarak ve 150°C’de 5 dk mangalda pisirilen
orneklerde ise ortalama 0,49 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Aynm1 ¢alismada, 1s1l islem
gdrmemis ¢ig mantarlarda ortalama 0,38 mg/kg diizeyinde belirlenen BbF bilesigini, 120°C’de
5 dk fritozde kizartilan 6rneklerde ortalama 0,52 mg/kg olarak ve 150°C’de 5 dk mangalda
pisirilen 6rneklerde ise ortalama 0,65 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ote yandan, arastirmacilar,
1s1l islem gérmemis mantar 6rnekleri ile 120°C’de 5 dk fritézde kizartilan ve 150°C’de 5 dk
mangalda pisirilen mantar 6rneklerinde BaP, IncdP, DahA ve BghiPy bilesiklerini tespit

edemediklerini rapor etmislerdir.

Farkli meyve ve sebzelerin PAH igeriklerinin arastirildigi bir ¢alismada, Rojo Camargo
and Toledo (2003) ortalama toplam PAH igerigini; marulda 13,53 pg/kg, domateste 9,50 pg/kg,
lahanada 8,86 ng/kg, elmada 4,05 pg/kg, iizimde 3,77 pg/kg ve armutta 3,87 ng/kg olarak tespit
etmislerdir. Arastirmacilar incelenen PAH bilesikleri arasinda, BaA bilesiginin, mevcut
arastirmada oldugu gibi, baskin bilesik oldugunu ve analiz edilen Orneklerinin %89'unda
bulundugunu, buna karsin Chry’in ise Orneklerin higcbirinde tespit edilemedigini
vurgulamiglardir. Ashraf and Salam (2012) cesitli sebze ve meyvelerde toplam PAH
mevcudiyetini inceledikleri arastirmalarinda, ornekler arasinda ispanak (10,2 pg/kg) ve
lahanadaki (8,3 pg/kg) PAH iceriginin diger oOrneklere kiyasla daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar 1spanak ve lahanadaki yiiksek PAH miktarini, yapraklarin genis
yiizey alanina bagli olarak havadan daha yiliksek oranda PAH kontaminasyonu ile
iligkilendirmislerdir. Abou-Arab et al. (2014) baz1 sebze ve meyvelerde PAH larin seviyelerini
ve ¢esitli islemlerin PAH’lar tizerine etkilerini arastirmislardir. Aragtirmacilar toplam PAH
konsantrasyonunu 1spanakta 8,977 pg/kg, patateste 6,196 pg/kg, elmada 2,867 ng/kg ve
guavada 2,334 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Ayrica sebzelerin musluk suyu ve asetik asit
cozeltisiyle yikanmasi neticesinde PAH diizeylerinde azalma gozlendigini ve ¢ig sebzelerden
kaynaklanabilecek PAH miktarlarinin azaltilmasinda veya engellenmesinde yikama isleminin
onemi bir rol oynadigmi bildirmislerdir. Oz et al. (2021) mangalda pisirdikleri domates,
sartmsak, sogan, patlican, sivri biber, yesil biber ve kapya biber 6rneklerinin tiimiinde BaA
bilesiginin belirlendigini ve miktarinin 0,33-2,30 ng/g arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Aragtirmacilar Orneklerdeki degisken PAH konsantrasyonunu, pisirme islemi esnasinda

sicakligin sebzelerin merkez noktasina ulasma hizinin farkli olmasiyla iliskilendirmislerdir.
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Avrupa Birligi Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), gidalarda bulunan PAH seviyelerinin
degerlendirilmesinde bir indikatdr olarak sadece BaP bilesiginin kullanilmasinin yerine BaP,
BbF, BaA ve Chry bilesiklerinin toplamini niteleyen > PAH4 ile BaP, BbF, BaA, Chry, BKF,
BghiP, DahA ve IncdP bilesiklerinin toplamini niteleyen Y PAHS8’in degerlendirilmesinin daha
dogru bir yaklagim olacagini bildirmistir (EFSA, 2008). Bu baglamda, mevcut arastirmada hem
> PAH4 hem de Y PAHS’i bilesiklerinden sadece BaA bilesigi tespit edilmistir. Bu nedenle,
mevcut aragtirmada BaA igerigi ayni zamanda hem Y PAH4 hem de Y PAHS’1 olusturmaktadir
(bu kisimdan sonra sadece > PAH4 ile ifade edilecektir). Dolayisiyla, mevcut arastirmada
hammadde olarak kullanilan kiiltiir mantarlarinin ) PAH4 igerigine ait varyans analiz sonuglar1
Tablo 18’de verilmistir. Tablodan da goriildigi gibi pisirme yonteminin kiiltiir mantari
orneklerinin > PAH4 icerigi lizerine istatistiksel olarak dnemli etkiye sahip olmadigi (p>0,05)

tespit edilmistir.

Tablo 18. Kiiltiir Mantarlarinin Y PAH4 Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

VK SD KO F
Pisirme YoOntemi 5 4526 1,794
Hata 12 2,522

Mevcut arastirmada, ¢ig kiiltiir mantarlari ile farkli pisirme yontemleri (haslama, sous-
vide, tava, firin ve mangal) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinin Y PAH4 icerigine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Tablo 19°da verilmistir. Isil islem gérmemis ¢ig
kiiltiir mantarlarinda 0,30 ng/g seviyesinde belirlenen Y PAH4 icerigi; firinda pisirilmis
orneklerde 0,34 ng/g, sous-vide pisirme yontemi kullanilarak pisirilmis 6rneklerde 0,49 ng/g,
mangalda pisirilmis 6rneklerde 0,76 ng/g, haslanmis 6rneklerde 0,80 ng/g ve tavada pisirilmis

orneklerde ise 3,50 ng/g olarak belirlenmistir.

Tablo 19. Kiiltir Mantarlarinin YPAH4 Igerigine Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglar (X+SD)

Pisirme Yontemi n > PAH4
Cig 3 0,30+0,14°
Haglama 3 0,80+0,69%
Sous-vide 3 0,49+0,43%
Tava 3 3,50+3,742
Firin 3 0,34+0,22°
Mangal 3 0,76+0,66

a-b: farkli harfle isaretlenmis ortamlarin istatistiksel olarak farklidir
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Mevcut arastirmada ¢ig kiiltiir mantarlar ile farkli pisirme yontemleri (haslama, sous-
vide, tava, firin ve mangal) kullanilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinda sadece BaA bilesigi
belirlendiginden dolayr ) PAH4 ve > PAHS icerikleri aynidir. Kiiltiir mantar1 6rneklerinde en
yiiksek > PAH4 igerigi tavada pisirilen kiiltiir mantarlarinda (3,50 ng/g) tespit edilirken, en
diisiik Y PAH4 igerigi ise ¢ig kiiltiir mantarlarinda (0,30 ng/g) saptanmistir. Mevcut arastirmada
pisirilen kiiltiir mantar1 6rneklerinde PAH konsantrasyonunun farklilik gostermesinde esasen
pisirme seviyesinin referans alinarak farkli siire ve sicaklik uygulamasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ote yandan, yapilan istatistiksel degerlendirme neticesinde, Orneklerin

> PAH4 igerikleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi da belirlenmistir.

Sebze ve meyvelerde PAH’larin orijini esasen antropojenik olup, hava, toprak veya su
ile kontamine olan tiriinlerde PAH’larin birikebilecegi degerlendirilmektedir (Paris et al. 2018).
Bu nedenle, mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan kiiltiir mantarlar1 6rneklerinde PAH
tespit edildigi diisiiniilmektedir. Ote yandan, pisirme veya tiitsiileme gibi farkl islemlere tabii
tutulan iiriinlerde ise farkli PAH’larin olusabilecegi bildirilmektedir (Paris et al. 2018; Oz,
2022). Mantar gibi Orneklerin pisirilmesi neticesinde, seliilozun pirolizi nedeniyle ¢esitli
kimyasal reaksiyonlar ve yeniden diizenlenme reaksiyonlari sonucunda PAH’larin olusabildigi
belirtilmektedir (Cheng et al. 2019). Bununla birlikte, diisiik molekiil agirliga sahip PAH
bilesiklerinin suda az ¢0zlinmesi, ugucu ve hareketli bilesikler olmasi nedeniyle toprakla
kontaminasyon durumunda, buharlagma veya yikama iglemleriyle bu bilesiklerin

uzaklasabilecegi bildirilmektedir (Liste and Alexander 2000).

Mevcut arastirmada, gerek 1sil islem gormemis gerekse farkli pisirme yontemleri
kullanilarak pisirilmis kiiltiir mantar1 orneklerinin Y PAH4 igerikleri agisindan anlamli bir
farklilik tespit edilmezken, literatiirde yer alan bazi c¢alismalarda, farkli pisirme yontemleri
arasinda ) PAH4 icerikleri acisindan farkliliklar tespit edilmistir. Pisirme yontemlerinin sebep
oldugu farkli PAH igeriklerinin, farkli siire ve sicaklik kombinasyonlarinin kullanimi nedeniyle
olabilecegi belirtilmektedir (Cheng et al. 2019; Shariatifar et al. 2021). Farkli gida
maddelerindeki PAH mevcudiyeti/olusumu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, genellikle, mangalda
pisirme yonteminin diger yontemlere kiyasla daha fazla PAH olusumuna neden olabilecegi
rapor edilmistir. Bu c¢alismalarda, mangalda pisirme esnasinda ulasilan yiiksek sicaklik
derecesi, 1s1 kaynagi olarak komiir veya odun kullanilmast durumunda tam yanmama
neticesinde farkli PAH’lar iceren dumanin daha fazla olusmasi ve {iriine niifuz etmesi ve et gibi
yag bakimindan zengin gidalarda pisirme esnasinda damlayan yaglarin geri taginimla {iriinde
daha fazla PAH akiimiilasyonuna neden oldugu bilinmektedir (Oz, 2021). Mevcut arastirmada,

mangalda pisirilen 6rneklerde belirlenen PAH igerigi ile diger pisirme yontemleri kullanilarak
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pisirilen 6rneklerin PAH igerikleri arasinda anlamli bir farklilik belirlenmeyisinin; pisirme
isleminde kullanilan komiiriin iyice kor haline getirilmesi ve kiiltiir mantarlarinin diigiik yag

icerigi ile ilgili olabilecegi degerlendirilmektedir.

Gidalarin pisirilmesi esnasinda gergeklesen PAH olusumu iizerine; gidanin tiirii, gidanin
bilesimi, pisirme kosullar1 (yontem, sicaklik, siire vb.), oksijen mevcudiyeti vb. pek ¢ok
faktoriin  6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Ayrica lipitler, proteinler, steroidler ve
seskiterpenler gibi organik bilesikler de piroliz yoluyla PAH’larin olusumuna katki
saglamaktadir. Epidemiyolojik c¢alismalarin PAH’larin saglik {izerine olumsuz etkilerini
kanitlamasi nedeniyle, PAH olusumlarini azaltmaya yonelik ¢calismalar giderek artmistir (Paris
et al. 2018). Bu baglamda, kuru 1s1 uygulamasi yerine nemli 1s1 uygulamalari da dikkat
cekmektedir (Oz 2021). Mevcut arastirma, uygulanan pisirme yontemleri arasinda hem bireysel

BaA hem de Y PAH4 / Y PAHS igerikleri acisindan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Igbiri et al. (2017) Nijerya’da 10 farkli bolgeden temin ettikleri yenilebilir kiiltiir
mantar1 6rneklerinde > PAH4 iceriklerinin 4,3 mg/kg’a kadar ve > PAHS iceriklerinin ise 7,29
mg/kg’a kadar degistigini bildirmislerdir. Shariatifar et al. (2021) ise 1s1l islem uygulamadiklari
mantar 6rneklerinde 0,5 pg/kg olarak belirledikleri ) PAH4 igeriginin; 120°C’de 5 dk fritdzde
kizartilan 6rneklerde 0,88 pg/kg ve 150°C°de 5 dk mangalda pisirilen 6rneklerde 0,98 pg/kg
oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar mangalda pisirilen 6rneklerde daha yiiksek seviyede
>'PAH4 igerigi tespit etmelerine; komiir kullaniminin veya dogrudan 1s1 kullaniminin etkili

olabilecegini bildirmislerdir.

PAH’larin saglik agisindan olumsuz etkileri sebebiyle, bir¢ok iilkede insanlarin bu
bilesiklere maruziyetini kontrol altina almak/azaltmak amaciyla gida maddelerinde BaP ve
> PAH4 bilesikleri i¢in maksimum miktarlar verilmigstir. Bu baglamda, Tiirk Gida Kodeksi
Gida Bulasanlar1 Yonetmeligi (TFC 2011) ve Avrupa Birligi Direktifi (EU 2011)’ne gore BaP
icin maksimum miktar 5 pg/kg olarak bildirilirken, > PAH4 i¢in ise iist limit 30 pg/kg olarak
belirtilmistir. Mevcut arastirmada, analiz edilen kiiltiir mantarlarinda BaA bilesigi tespit
edilememistir. Ote yandan, en yiiksek YPAH4 / YPAHS igerigi ise tavada pisirilen kiiltiir
mantarlarinda (3,50 ng/g) tespit edilmistir. Ancak, mevcut arastirmada, tavada pisirilen kiiltiir
mantarlarindan 1 kg tiikketilmesi halinde bile alim miktarinin belirtilen bu limitlerin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Ote yandan, hem ¢ig kiiltir mantarlarmin hem de farkli pisirme
yontemleri kullamilarak pisirilen kiiltiir mantarlarinin karsinojenik ve/veya mutajenik olan

PAH’lar bakimindan risk teskil edebilecegi de bir gercektir.
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SONUC ve ONERILER

Farkli pisirme yontemlerinin (haslama, sous-vide pisirme, tavada kizartma, firinda

pisirme ve mangalda pisirme) kiiltiir mantarlarinin bazi kalite parametreleri ve polisiklik

aromatik hidrokarbon igerikleri iizerine etkisinin incelendigi mevcut arastirmada bulunan

sonuglar asagida 6zetlenmistir;

1.

Hammadde olarak kullanilan 1s1l iglem gérmemis kiiltiir mantar1 6rneklerinin kuru
madde icerigi %7,31 pH degeri 6,66 ve IC50 degeri 0,89 pg/ml olarak
belirlenmistir.

Farkli pisirme yoOntemleri, drneklerin kuru madde icerigi lizerine ¢ok OSnemli
(p<0.01) etkiye sahiptir ve 1s1l iglem gérmiis orneklerin kuru madde igeriklerinin
%7,00-15,47 arasinda degistigi belirlenmistir.

Farkli pisirme yontemleri, 6rneklerin pisirme kaybi degeri iizerine ¢ok 6nemli
(p<0.01) etkiye sahiptir ve 1s1l islem goérmiis 6rneklerin pisirme kaybi1 degerlerinin
%38,99-57,07 arasinda degistigi belirlenmistir.

En yiikksek kuru madde ve pisirme kaybi degeri; mangalda pisirilen kiiltir
mantarlarinda tespit edilirken, en diisiik kuru madde ve pisirme kaybi degeri
haslanmis 6rneklerde belirlenmistir.

Farkli pisirme yontemlerinin, 6rneklerin pH degeri iizerine ¢ok 6nemli (p<0.01)
etkiye sahiptir ve 1s1l islem goérmiis 6rneklerin pH degerlerinin 6,66-6,92 arasinda
degistigi belirlenmistir. Ayrica haglanmis kiiltiir mantarlarinin pH degerinin, diger
yontemler kullanilarak pisirilen 6rneklerin pH degerinden yiiksek (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Farkli pisirme yontemlerinin, Orneklerin 1Cso degeri lizerine 6nemli bir etkisi
olmamistir (p>0.05) ve 1s1l islem gérmiis 6rneklerin ICso degerlerinin 1,81-2,31
ug/ml arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica konsantrasyon artigina paralel olarak
DPPH serbest radikal giderme aktivite degerlerinin arttig1 gozlenmistir.

Kiltiir mantar1 6rneklerinin tamaminda BaA bilesigi belirlenirken, orneklerin
hicbirinde Chry, BbF, BkF, BaP, DahA, Bghip ve IncdP bilesikleri tespit
edilememistir.

Farkli pisirme yontemlerinin, orneklerin ) PAH4 igerigi iizerine 6nemli bir etkisi

olmamuistir (p>0.05).
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10.

Cig mantar 6rneklerinde 0,30 ng/g diizeyinde belirlenen BaA / Y PAH4 / > PAHS
iceriginin; farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen 6rneklerde 0,34 — 3,50
ng/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Kiiltiir mantarlarinda, aragtirmada uygulanan pisirme yontemleri ve kosullar
altinda olusan bireysel ve toplam PAH igeriklerinin, bu konu ile ilgili belirtilen
yasal smirlarin altinda kaldig1 tespit edilmistir. Ancak yine de ¢ig tiiketilmeyen
kiiltiir mantarlarinin pisirilmesi islemine ¢ok dikkat edilmesi gerektigi ve mantar
tikketimi veya hazirlama asamalarinda antioksidan bakimindan zengin meyve, sebze

ve baharat kullanimi 6nerilmektedir.
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