MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus Ekim(2018)9(2)206-218

Gelig(Recevied) :10/09/2018 Arastirma Makalesi
Kabul(Accepted) :29/09/2018 Do0i:10.30708/mantar.458800

Modifiye Atmosfer Ve Metil Jasmonat Uygulamalarinin Agaricus
bisporus’un Hasat Sonrasi Kalite Ve Muhafaza Omrune Etkileri

Seyda CAVUSOGLUY

sorumlu yazar: scavusoglu@yyu.edu.tr

1Yiiziinel Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Van

Oz:Bu arastirmada, Agaricus bisporus yemeklik mantar tiriinde muhafaza éncesi yapilan
farkli modifiye atmosfer paketleme (MAP) ve metil jasmonat (MeJA) uygulamalarinin hasat
sonrasi kalite ve muhafaza émrine etkileri ¢alisiimistir. Arastirmada kullanilacak olan mantarlar
Van Yuzinci Yil Universitesi, Mantar Arastirmalari Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde
bulunan mantarhaneden temin edilmistir. 1 gin 6n sogutma uygulamasi yapilan ayni olgunluga
sahip mantarlar 3 ayri gruba ayrilmis, birinci grup érnekler kontrol grubu olarak sadece saf suya
daldinimistir. Ikinci grup ornekler 0.5 mM, {gciincii grup drnekler ise 1 mM dozundaki MeJA
¢ozeltisine 2 dakika slreyle daldiriimistir. Daha sonra mantarlar képuk tabak icerisinde alinip
MAP ve stre¢ film ile kaplanarak 4°C sicaklik ve %90-95 oransal nem igeren soduk hava
deposunda 20 giin siire ile muhafaza edilmistir. Ug tekerriirli olarak hazirlanan mantar
orneklerinin baglangig ile birlikte her 5 giinde bir, 20 guin boyunca analizleri yapiimigtir. Aragtirma
sonucunda A. bisporus mantarinin 4°C’de 20 giin boyunca basarili bir sekilde depolanabildigi
tespit edilmistir. Calismada incelenen kalite kriterlerinden agirlik kaybi ve ambalaj ici gaz
bilesenlerinden oksijen ve karbondioksit miktari bakimidan MAP uygulamasi 6ne ¢ikarken; TEA,
L*, kroma, hue, solumun ve etilen agisindan ise streg film uygulamasi daha basarili bulunmustir.
MeJA uygulamalarinin A. bisporus mantar tirt Gzerinde belirgin bir etkisi saptanamamisgtir.

Anahtar kelimeler: Mantar, hasat sonrasi uygulamalari, kalite ve fizikokimyasal 6zellikler

Effects Of Modified Atmosphere And Methyl Jasmonate Treatments On
The Postharvest Quality And Storage Life Of Agaricus bisporus

Abstract: In this study, the effects of different modified atmosphere packing (MAP) and
methyl Jasmonate (MeJA) applications on the postharvest quality and shelf life of Agaricus
bisporus. Mushrooms produced in the mushroom house of Van Yuzuncu Yil University,
Mushroom Research Application and Research Center was used as the research material. The
mushroom of the same size, which had been pre-cooled for 1 day, were separated into 3 separate
groups and the first group samples were only immersed in pure water for 2 minutes as a control
group. The second group of mushroom samples was immersed in 0.5 yM of MeJA solution for 2
minutes and the third group was immersed in 1 yM of MeJA solution for 2 minutes. The
mushrooms were then placed in a foam dish and covered with LifePack MAP (MAP) and stretch
film and then stored in a cold air storage at 4 C° and 90-95% relative humidity. Mushroom samples
prepared in tree replicates were analyzed for 20 days at 5 day intervals with the beginning. At the
end of the research, it was determined that A. bisporus could be successfully stored at 4 ° C for
20 days. For the parameters studied in the experiment, MAP comes forward for the weight loss
from and the amount of oxygen and carbon dioxide from the in-pack gas components, while strech
film comes forward for TA, L", croma, hue, respiration and ethylene. No significant effect of MeJA
on mushroom was detected.

Key words: Mushroom, Postharvest applications, quality and physicochemical properties
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Giris

Dunyada on binlerce ¢esidi bulunan mantarlar,
besin degeri yiiksek tarimsal riinlerdir. Ozellikle protein
ve demir agisindan ¢ok zengin olmalarinin yani sira A, B,
D, P ve K vitaminleri ile kalsiyum, potasyum, fosfor ve
bakir minerallerine de sahiptirler. Mantarlar bilinen en iyi
bitkisel protein kaynaklari olup hayvansal Urlnlere iyi bir
alternatiftirler (Pamir, 1985). Ancak mantarlar hasat
sonrasi dmru oldukga kisa olan canlilardir. Gunkd hizl
solunum oranina ve yuksek su igerigine sahip olmalarinin
yani sira onlari fiziksel ve mikrobiyolojik saldirilardan ve su
kaybindan koruyacak bir kutikula tabakasina da sahip
degillerdir (Brennan ve ark., 2000). Bu nedenle
mantarlarin  muhafaza sirelerini birka¢ gin bile
arttirabilecek galismalar ¢ok blylk éneme sahiptir.

Son yillarda tarimsal Uriinlerde hasat sonrasi d6mrin
uzatilmasi ve Urdn Kkalitesinin korunmasinda dogal
bilesiklerin kullanimina olan ilgi artmaktadir. Bircok gida
drinunde kalitenin korunmasinda etkili oldugu belirlenen
jasmonik asitler (JA) bitki biinyesindeki linoleik asitten elde
edilen kloroplastlarda bulunan lipoksijenaz (LOX3)
enziminin etkisiyle aktif hale gecen bilesiklerdir (Vick ve
Zimmerman, 1984). Jasmonik asitler, bitki binyesinde
biyotik ve abiyotik stres kosullarina kargi aktif hale
gecmekte, proteinaz enzimi sentezini tesvik ederek bitki
binyesindeki flavanoidler, alkoloidler, polipeptidler ve
terpenoidler ile fitoaleksinlerin olusumunu uyarmaktadirlar
(Gundlach ve ark., 1992; Mueller ve ark., 1993). Metil
jasmonat (MeJA) ise JA'in metil esteri olup, bitki
binyesinde aromatik bilesenleri ve antosiyaninleri
artirmada, klorofil pargalanmasini saglamada, kararma ve
UsUme zararini azaltmada, fungal gelisimi engellemede ve
patojene karsi bitki direncini artirmada etkili oldugu
belirlenmistir (Meir ve ark. 1996; Pérez ve ark., 1997; Zhu
ve Tian, 2012). MeJA’In, avokado, altintop ve dolmalik
biberde depolama sirasindaki Usime zararina karsi
etkinligi  belirlenmigtir (Meir ve ark., 1996). Turplarda
kéklenme ve filizlenmeyi engellemenin yaninda agirlik
kaybini da azalttigr saptanmistir (Wang, 1998). Mango ve
papaya meyvelerinde MeJA uygulamalarinin, solunum
hizi, agirlik kaybi, renk kaybi, SCKM miktari ve sime
zararinl azalttigi, toplam organik asit ve seker miktarini
etkilemedigi bildirilmistir (Gonzalez-Aguilar ve ark., 2001;
2003). MeJA  uygulanmig (220 pL/L) domates
meyvelerinin  10°C  sicaklikta muhafaza edilmeleri
sonucunda L" (parlaklik), renk degerleri (a* ve b") ve
sertliklerinin daha iyi korundugu saptanmistir (Baltazar ve
ark., 2007).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), tiketicilerin
guvenli, katkisiz ve besin degeri ylksek Urdnler i¢in artan
talebini karsilayan bir Griin muhafaza ve ambalajlama
yontemidir. MAP’de uygun atmosfer bilesimi, ambalaj
malzemesi ve depolama kosullarinin segimi ile drinlerin
kalitesi daha uzun sire korunabilmekte ve raf omri
uzatilabilmektedir (Labuza ve Breene, 1989; Farber ve
ark., 2003). MAP ile drinu cevreleyen hava bilesimi
degistirilerek 6zellikle, ortam oksijeni azaltiimakta ve buna
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bagli solunum, enzimatik ve oksidatif bozulma tepkimeleri

yavaglatiimakta, mikrobiyolojik bozulmalar geciktirilerek
arin guvenligi ve kalitesi saglanmaktadir. Boylece,
drtnlerin raf édmri artinimis olmaktadir (Farber ve ark.,
2003; Murcia ve ark., 2009; Niemira ve Fan, 2014).
Mantarlar MAP kullanilarak paketlendiginde Kkalitelerini
muhafaza ettirmislerdir (Henze, 1989; Burton ve Mabher,
1991; Briones ve ark., 1992; Saray ve ark., 1994; Roy ve
ark, 1995; Tano ve ark., 1999).

Bu galismada, MeJA'in farkli dozlarinin tek basina,
MAP ve stre¢ film ile birlikte kullaniminin hasat sonrasi
kalite ve muhafaza édmriine etkileri arastiriimistir. Ayrica
urine ait fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler
incelenerek kalitenin korumasi agisindan en iyi uygulama
belirlenmeye calisiimistir.

Materyal ve Ydntem

Materyal

Calismada arastirma materyali olarak Van Yuzincl
Yil Universitesi, Mantar Aragtirmalari Uygulama ve
Arastirma Merkezi binyesinde bulunan mantarhanede
Uretilen Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach turiine ait
ornekler kullaniimistir.

Mantar érnekleri dncelikle 1 glin 6n sogutmaya tabi
tutulmustur. Daha sonra ayni olgunluga sahip mantarlar 3
ayri gruba ayrilmigtir. Birinci grup érnekler kontrol olarak
saf suya daldinimistir. Ikinci grup meyveler 0.5 mM
oraninda ayarlanan metil jasmonat ¢ozeltisine 2 dakika
sureyle daldinimigtir. Ugiincli grup meyvelere ise 1 mM
oraninda ayarlanan metil jasmonat ¢ozeltisine 2 dakika
sureyle (Yao ve Tian, 2005) daldiriimistir. Daha sonra
mantarlar kopik tabak icerisinde alinip LifePack MAP ve
strec film ile kaplanarak 4°C sicaklik ve %90-95 oransal
nem igeren soguk hava deposunda muhafaza edilmigtir.
Baslangicta ve 5'ser gunliuk araliklarla 20 giin boyunca
analizleri yapiimistir.

Yontem

Agirhik kaybi

Muhafaza slresince agirhk kayiplarini belirlemek
icin ayrilan 6rneklerde agirlik élgimleri, hasadi ve hasadi
izleyen 5’ser glnlik analiz dénemlerinde hassas terazi
yardimiyla 6lgiimus ve agirlik kayiplari baslangica gére %
olarak hesaplanmistir.

pH, Titre Edilebilir Asitlik, Suda C6zunur Kuru

Madde (SCKM) ve Renk

Mantar 6rneklerinde pH ve SCKM, Eissa (2007) ile
Jafri ve ark., (2013) ait yontemler modifiye edilerek
belirlenmistir. 10 dakikada 10000 devirde santrifije tabi
tutulan mantarlardan elde edilen suyunun direk pH
metrede okunmasi ile pH, dijital refraktometre (ATAGO
Pocket PAL-1 Japonya) ile okunmasi ile SCKM (Brix)
miktari belirlenmistir. Mantarlarda meydana gelen renk
degisimleri 10 adet mantarda Minolta CR-400 marka renk
Olger kullanilarak CIE L*kroma ve Hue (h°) agi degerleri
seklinde belirlenmisgtir.
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Ambalaj ici O2ve CO; Bilegimi

Ambalaj icerisindeki CO2 ve Oz gaz oranlari her
dénemde depodan ¢ikarilan paketlerde oda kosullarinda
Headspace Gas Analyser GS3/L cihazi ile belirlenmistir
(Cliffe-Byrnes ve ark., 2003).

Solunum Hizi ve Digsal Etilen

Kavanozlar icindeki mantarlarin ortama verdikleri
CO2 miktari 1 saatlik bir bekleme siresinin sonunda
Headspace Gas Analyser GS3/L ile okunmustur.
Mantarlarin solunum hizi degerleri agirlik ve hacim
degerlerinin kullanimi ile hesaplanmigstirf. Mantar érnekleri
1 litrelik solunum kavanozlarina yerlestirildikten ve agizlar
kapatildiktan 30 dakika sonra gaz oOrnekleri gastight
siringa ile gaz kromatografisi cihazina (Shimadzu GC- MS
QP 2010 Plus) enjekte edilmis (Kader, 1992) ve
kromatogramlar elde edilmistir. Digsal etilen miktar
Olgiimlerinde 50 m uzunlugunda ve 10 mikron partikdl
capina aktive edilmis aliminyum oksitli kapillar kolon
kullaniimis ve FID (flame ionization detector) dedektori
kullaniimigtir. Enjeksiyon sirasinda dedektér sicakligi
120°C, kolon ve enjeksiyon sicakhigi 100°C’ye
ayarlanmigtir (Gussmann ve ark., 1993; Bauchot ve ark.,
1995; Tian ve ark., 1997). Daha sonra digsal etilen
standart yardimi ile ml (Cz2Ha)/kg h olarak hesaplanmistir.

istatistiki Analiz

Uzerinde durulan oézellikler igin tanimlayici
istatistikler; ortalama ve standart hata olarak ifade
edilmistir. Bu o6zellikler bakimindan; depolama suresi,
uygulamalar ve cesitler arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla; Faktériyel (3 Faktorli) varyans
analizi yapilmistir. Varyans analizini takiben farkli gruplari
belirlemede Duncan testi kullaniimistir. Hesaplamalarda
istatistik  6nemlilik duzeyi %5 olarak alinmis ve
hesaplamalar igin SPSS istatistik paket programi
kullaniimistir.

Bulgular ve Tartigma

Agirhk Kaybi

MeJA ve MAP uygulamalarinin agirlik kaybina etkisi
Tablo 1'de verilmistir. Yapilan ¢galismada agirlik kaybinda
meydana gelen degisimler incelendiginde; MAP ve stre¢
film kullanimi sirasinda 6nemli farkhhiklarin olustugu
belirlenmistir.  Stre¢  film ambalajda depolamanin
baslangicindan depolama sonuna kadar dizenli bir artisin
oldugu tespit edilirken, MAP ambalajinda ise depolamanin
10. gunune kadar agirlik kaybinda degisimin olmadigi bu
tarinten itibaren depolama sonuna kadar az miktarda
artisin oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle en yuksek
agirhik kaybinin 20. ginde %4.2133 ile 1mM MeJA
uygulamasi yapilan streg film uygulamasinda oldugu tespit
edilmistir. Bu deder bile muhafaza agisindan esik deger
olan %5%’in altinda seyretmistir (Tablo 1; Sekil 1). Yapilan
calismada agirhik kaybinda uygulamalar arasi farka
bakildiginda; streg film igerisinde depolanan mantarlarda
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0, 3, 5 ve 15. glin depolamalarinda fark 6nemsiz ¢ikarken,

10. ve 15. gin depolamasinda 0.5 mM ile 1 mM MeJA
uygulanan 6rnekler arasi fark énemli bulunmustur. MAP
ambalaji icerisinde depolanan drneklerde ise uygulamalar
arasi fark istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir. Kontrol
ve 1 uygulamasinin 3, 5, 10, 15. ve 20. giin depolamalari,
0.5 mM MeJA uygulamasinin 10, 15 ve 20. gin
depolamalari ile 1 mM MeJA uygulamasinin ise 5, 10, 15
ve 20. gln depolamalarinin; ayni depolama sicakligi ve
uygulamada stre¢ film uygulamasindan farki istatistik
olarak o6nemli bulunmustur. Muhafaza baslangicindan
muhafaza sonuna kadar bdtin uygulama gruplarinda
agirhk kaybinda artiglar gozlenmistir. Gokgenay ve
Cavusoglu (2018), benzer konuda yaptiklari galismada en
az agirlik kaybinin stre¢ filmle kaph ve 5 ppm sitokinin
uygulanan mantarlarda oldugunu tespit etmiglerdir. Mantar
muhafazasinda agirlik kaybi acisindan streg filmle
kaplanan mantarlarda daha az agirhk kaybi oldugunun
g6zlenmesi bu uygulamanin mantar muhafazasinda
basarili bir sonug verecegini gostermektedir. Fakat MAP
ambalajinda bu uygulamadan da daha az agirlik kaybi
meydana gelmistir. Bu durumun ambalaj i¢i karbonsioksit
ve oksijen bilesen oranlarindan oksijeninin azalip,
karbondioksidin artmasindan kaynaklandigi
distunilmektedir. MeJA uygulamasi MAP amabalaji
uygulamasiyla beraber agirlik kaybini énleme acgisindan
onemli sonuglar vermistir. Mantarlari muhafaza agisindan
diger meyve ve sebzelerden ayirt eden oOzellik dis
koruyucu bir tabakasinin olmayisidir (Ares ve ark., 2007).
Bu 6zelligi yaninda ¢ok hizli bir solunum gergeklestirmesi
de agirlik kaybinda artiglara sebep olmaktadir. MAP, stre¢
film ambalaj ile karsilastirildiginda, ylksek nispi nemi
korumasi, oksijenin azaltiimasinin yani sira
karbondioksitin artirilmasi (Geeson, 1988) ve kullanilan
metil jasmonatin da etkisiyle daha az agirlik kaybina
neden olmustur.

pH, Titre Edilebilir Asitlik (TEA) ve Suda

Cozuniur Kuru Madde (SCKM)

MeJA ve MAP uygulamalarinin pH, TEA, SCKM’de
meydana getirdigi degisim Tablo 1'de verilmistir. pH
degerinde meydana gelen degisimlerde; strec film
icersinde depolanan érneklerde dalgalanmalarin oldugu,
MAP ambalajinda ise duzenli bir azalis ve artiglarla
beraber depolama sonunda artisin oldugu tespit edilmistir.
Depolama boyunca en yilksek pH degeri 7.72 ile 20.
ginde MAP ambalaji icerisinde muhafaza edilen kontrol
orneklerinde tespit edilirken, en dusik pH degerinin 20.
ginde 7.08 ile stre¢ film ambalaji igerisinde depolanan
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. pH degeri igin
uygulamalar arasi farka bakildiginda; Streg film icersinde
depolanan orneklerde fark o6nemli cikmazken, MAP
ambalajlarinda depolanan o6rneklerde depolamanin 10.
gininde kontrol ve 1 mM MeJA uygulanan ornekler
arasinda fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Kontrol
uygulamasinda 15. gun depolamasi, 1 mM MelA
uygulamasinda 5 ve 10. giin depolamalarinin ayni
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depolama sicakliyi ve uygulamada stre¢ film icersinde
depolamadan olan farki istatistik olarak 6nemli
bulunmustur. Bu bulgu, Villaescusa ve Gil (2003)Un
sonucuyla uyumludur. Taze mantarlarin pH degeri dnceki
calismalarda 6.44 olarak tespit edilirken (Jaworska ve ark.,
2010; Oliveira ve ark., 2012), bizim calismamizda bu
deger biraz yuksek bulunmustur. Bunun sebebinin
yetistirilen kompostun, olgunlastirma agsamasinda eklenen
katki maddeleriyle birlikte pH oraninin daha yiksek
olmasindan kaynaklandig diistintilmektedir. pH depolama
suresine goére artmistir. (P <0.05) (Tablo 2). Bu
calismadaki pH artisgi, agirlikh olarak mantar érneklerinde
bulunan amin dehidrogenaz iceren Pseudomonas gibi
bakteri turleri tarafindan amino asitlerin deaminasyonuna
(Eady ve Large, 1971) ve otolitik reaksiyonlara bagl olarak
bakteriyel bozulmaya eslik eden uzun sireli depolama
sirasinda aldehid ve amonyak uretimine bagh olabilir.
TEA miktarinda meydana gelen degisimler
incelendiginde; her iki ambalaj ve U¢ uygulamada da
depolama boyunca artis ve azalislarla beraber genel
olarak artigin oldugu belirlenmistir. Stre¢ film ambalaj
icerisinde, depolamanin 15. glinine kadar dnemli bir fark
tespit edilemezken depolamanin 20. gininde artislarin
oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber MAPambalajinda
ise depolamanin 5. gtinline kadar artisin meydana geldigi,
bu tarihten itibaren depolama 15. gliniine kadar azaliglarin
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oldugu ve depolama sonunda ise tekrardan artisin oldugu

tespit edilmistir. Bu sonuglar incelendiginde Agaricus
mantarinda en yuksek TEA miktarini 20. giinde streg film
ambalajlari icerisinde depolanan kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir. TEA miktarinda uygulamalar arasi fark;
stre¢ film icersinde depolanan sapkalarda 0, 3, 10, 15 ve
20. giin depolamalari arasi fark 6nemli bulunmazken, 5.
glinde kontrol uygulamasi 6nemli bulunmustur. MAP
ambalaji icerisinde muhafaza edilen sapkalarda ise
uygulamalar arasi fark ©6nemsiz ¢ikmigtir. Kontrol
uygulamasinda 5 ve 20. gin depolamalarinda, 0.5 mM
MeJA uygulanan drneklerde is 20. glin depolamasinda;
ayni depolama sicakligi ve uygulamada strec filmden olan
farkin istatistik olarak dnemli oldugu bulunmustur. Farkli
arastiricilar depolama sirasindaki TEA artisini farkh
nedenlere dayandirmistir. Petersen ve Poll (1999), bu
artisi seker ve alkollerden asit Ureten
mikroorganizmalardan (asetik/laktik asit bakterileri ve
kifler) kaynaklanabilecegini bildirirken, Remoén ve ark.
(2003), CO absorpsiyonunun bir sonucu olarak
aciklanabilecegini ve artan CO konsantrasyonunun
olgunlagsma sirasinda asitlik miktarinin  disutsdnu
yavaglatarak asitlik Uzerinde ikinci bir etkiye neden
oldugunu bildirmigledir.

Tablo 1. A. bisporus mantarinin depolanmasi sirasinda agirlik kaybinda meydana gelen degisimler

Depolama Siresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA

MAP 0+0c 0.00+0c 0+0b

° strec 0+0 0x0c 0x0c
MAP 0+x0c# 0,2976 + 00,2976 b 0+0b

: streg 0,7558 + 0,0395 0,4779+0,239 b 0,5026 + 0,2524 ¢
MAP 0+0# 0,2976 +0,2976 b 0+0b#

° stre¢ 1,0336 + 0,3166 b 0,7604 + 00,0436 b 1,2977 £0,2152 b
MAP 0,3333+0,3333 # 0,2976 + 0,2976 b # 0+0b#

1 streg 2,0242 + 0,3035 ab AB 1,5208 +0,0871 ab B 2,6232+0,1375ab A
MAP 0,3333 +0,3333 # 1,2372 £0,2751 a # 0,5628 + 0,2816 a #

° streg 3,0233+0,1578 a 2,7591 + 0,1085 a 3,1259 +0,2724 a
MAP 0,3333+0,3333 # 1,2372+0,2751 a # 0,8995 + 0,0562 a #

20

streg

3,7791 +0,1973 a AB

3,519+ 0,0652 a B

4,2133 +0,1259 a A

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biiy(ik harfi alan “Uygulamalar arasi” fark 6nemlidir (p<0,05).
a,b,c: L Ayni ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasr’ fark 6nemlidir (p<0,05).
#: Ayni depolama sicakhgi ve uygulamada streg filmten olan farki 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 2. A. bisporus mantarinin depolanmasi sirasinda pH, TEA ve SCKM degerinde meydana gelen degisimler

pH TEA SCKM
Depolama Siiresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
0,053 +0,0021
MAP 7,26 +£0,01 7,26 £0,01b 7,26 £0,01b 0,053+0,0021c 0,053 +0,0021 b b 5,867 +0,1667 b 5,867 £0,1667 a 5,867 £ 0,1667 a
0
streg 7,26 £0,01 7,26 £0,01 7,26 £0,01 0,053+ 0,0021 b 0,053+ 0,0021 b 0,053+0,0021 5,867 +0,1667 b 5,867 £ 0,1667 a 5,867 + 0,1667
MAP 7,26 +0,0296 7,30 £ 0,0644b 7,35£0,06ab 0,072+ 0,0056 b 0,068 + 0,0077 b gggégi 6,500 + 0,3055 a A# 4,633 £0,1333abB 4,633 + 0,5207abB
3
streg 7,20 £0,0775 7,38 £0,0825 7,30 £ 0,083 0,064+0,000 b 0,062 +0,0043ab 0,068 +0,0021 5,333+0,2028 b 4,900 + 0,3215 ab 4,967 +0,7126
0,092 + 0,0043
MAP 7,14 £ 0,0593 7,22 £0,0649 b 7,20£0,01b # 0,100 + 0,0021 a # 0,104 +0,0093 a a 5,133+0,2906 b B# 6,467 £0,3333aA 5,000 +0,2517b B
5
0,096 + 0,0064
streg 7,31+0,1457 7,14 £0,0371 7,11 £ 0,003 0,126 +0,0021 a A 0,098 + 0,0056 a B B 7,100+ 0,2517a A 5,300 £0,2646 aB 5,767 + 0,2603 B
MAP 7,45 +0,0318B 7,53+0,102aAB 7,71+0,01aA# 0,096 + 0,0098 a 0,081 + 0,0093 ab 006%?326aib 6,333 +£0,5364 a 4,367 +0,318 b 4,133+ 10,4333 b
10 -
streg 7,35+0,0737 7,44 +0,2373 7,12 £0,1048 0,070 +£0,0111 b 0,077 £0,0074 a 0,100+ 0,0171 6,167 + 0,318 ab 4,900 + 0,2309 ab 5,300 + 0,7572
0,047 £ 0,0119
MAP 7,62 +0,0895# 7,63 +0,0689 a 7,76 £ 0,050a 0,062 + 0,0167 bc 0,060 + 0,0056 b b 5,833+0,3667 b A 4,433+0,3844bB 4,533 +0,1856abB
15
streg 7,27 £ 0,0698 7,43 £ 0,024 7,43 £0,1102 0,085 + 0,013 ab 0,066+0,0056 ab 0,066 +0,0093 5,600+ 0,1732 b 4,800 + 0,2646 ab 4,900 + 0,3786
0,062 + 0,014
MAP 7,72 £0,3139 7,46 + 0,089ab 7,33 +0,06ab 0,092+0,013a# 0,070+ 0,0064ab# b 4,000 +0,1528 c # 3,300+0,1732b# 3,300+ 10,3512 b
20
streg 7,09 £0,1141 7,31 +£0,1266 7,39 0,1419 0,196 +0,0021 a 0,122 +0,0074 0,126 +£0,0409 5,167 +0,3844 b 4,300 +0,2082 b 4,300 + 1,4000

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biiy(ik harfi alan “Uygulamalar arasi” fark 6nemlidir (p<0,05).
a,b,c: L Ayni ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasr’ fark 6nemlidir (p<0,05).
#: Ayni depolama sicakhgr ve uygulamada streg filmten olan farki 6nemlidir (p<0,05).

SCKM miktarinda meydana gelen degisimlerde; her iki
ambalaj ve ¢ uygulamada da genel olarak depolama
boyunca azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Stre¢
film igerisinde depolanan mantarlarda SCKM miktarinda
depolama boyunca dizenli azalmalarin oldudu tespit
edilmigtir.  MAP  igerisinde  depolananlarda ise
depolamanin baslangicindan depolama sonuna kadar
dalgalanmalarla beraber genel olarak azaliglarin oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda en yiiksek SCKM degeri 7.1
Brix ile 5. glinde strec film icerisinde depolanan kontrol
orneklerinde oldugu belirlenirken, en disik SCKM
degerinin ise 3.3 Brix ile 20. ginde MAP ambalaji
icerisinde depolanan 0.5 mM ve 1 mM MeJA uygulanan
mantar orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Stre¢ film
ambalajda 0, 3, 10, 15 ve 20. gin depolamalarinda
uygulamalar arasi fark o©6nemsiz c¢ikarken, 5. gln
depolamasinda kontrol uygulamasi istatistik olarak énemli
bulunmustur. MAP ile kapli mantarlarda ise 3. ginde
kontrol uygulamasi, 5. glinde 0.5 mM MeJA uygulamasi,
15. glnde ise kontrol uygulamasinda uygulamalar arasi
fark bakimindan istatistik olarak 6énemli bulunmustur.
Kontrol uygulamasinda 3, 5, ve 20. giin depolamalari ile
0.5 mm MeJA uygulamasinda 20. gin depolamasi ayni
depolama sicakhdi ve uygulamada streg film ambalajdan
olan farki istatistik olarak énemli bulunmustur. Liuging ve
arkadaglarinin ~ (2018)  yaptiklari  g¢alismada da
bulgularimizla benzer sekilde SCKM baslangigta artma ve
daha sonra da azalmalar tespit edilmigtir. Bunun yanisira
mantarlarda SCKM’nin tamamina yakinini sekerler
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olusturmaktadir. Solunum boyunca sekerlerin
parcalanarak depolama boyunca azaldidi bilinmektedir.
Bu durum solunum aktivitesi yiksek olam meyve ve
sebzelerde (mantarlar gibi) raf dGmrinin kisa olmasinin
temel nedenlerinin basinda gelmektedir. Bunun yaninda
¢ok hizli metabolik aktivite ile sekerler oksitlenerek
depolama siiresi uzadikga daha fazla kayba ugramaktadir
(Ares ve ark., 2007). Bulgularimiz bu sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Renk

L* degerinde, her iki ambalaj ve (¢ uygulamada da
depolama boyunca dizenli azalglarin oldugu tespit
edilmistir. Strecg film igerisinde depolamasi gerceklestirilen
mantarlarda uygulamalar arasi farkhliklarin oldugu ve
bununla beraber dizenli azaliglarin oldugu gérulurken,
MAP ambalaji igerisinde muhafazasi gergeklestirilen
orneklerde ise uygulamalarin birbirlerine daha paralel
degerlerde gittigi ve yine duzenli azahlgslarin oldugu
belirlenmistir. L" degerinde uygulamalar arasi farklar
incelendiginde; Stre¢ film ile kapli mantarlarda
depolamanin 0, 3, 5. gunleri istatistik olarak 6nemli
bulunmazken; 10. giinde kontrol ve 0.5 mM MeJA
uygulamasi ile arasindaki fark, 15. ginde kontrol
uygulamasi ve 20. ginde ise kontrol ve 1 mM MeJA
uygulamasi arasi farklar istatistik olarak 6nemli
bulunmustur. MAP ambalaji ile kapli mantarlarda ise
uygulamalar arasi fark istatistik olarak 6nemli
bulunmamistir. Kontrol uygulamasinin 10, 15 ve 20. glin



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

depolamalari ile 1 mM MeJA uygulanan mantarlarda ise

10 ve 20. gun depolamalarinin ayni depolama sicakhgi ve
uygulamada stre¢ film uygulamasindan olan farki istatistik
olarak  6nemli bulunmustur. Kararmayl goOsteren
parametrelerin basinda gelen L* degeri, depolama
sonunda en yiksek olan strec film ile kaplanan kontrol
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. L™ (parlaklik),
meyve ylzeyinin yansimasina baghdir ve érnek ylzeyinin
parlakliginin bir gdstergesidir (Du ve ark., 2009).
Mantarlarda L degeri MAP ve stre¢ film icerisinde
muhafaza slresince duzenli bir sekilde azalmistir.
Depolama sonunda MAP uygulamasiyla L* degerini en iyi
koruyan uygulama 1 mM MeJA olurken, stre¢c film
uygulamasiyla birlikte ise kontrol uygulamasi olmustur
(Tablo 3; Sekil 1). Agaricus cinsi beyaz mantarlarda ticari
olarak bitun kalite parametrelerinden tiketici tercihlerini
etkileyen en Onemli kalite indeksi goérlnUstir. Beyaz
sapkall mantarlarin ylzeyinde enzimatik ve mikrobiyal
kontaminasyon sebebiyle kararma egilimi géstermektedir
(Ahvenainen, 1996). L" degerinde meydana gelen bu
asamall azalma Brennan ve Gormley (1998)'in yaptiklar
calismanin sonuglari ile uyumludur. Bu renklerdeki
kararmaya, depolama ve fizyolojik bozukluklar ¢cok yiuksek
polifenol oksidaz (PPO) iceridi ve fenolik bilesikler etkilidir
(Mohapatra ve ark., 2008). Bunun yani sira hidrojen
perioksitin varliginda fenol peroksidaz, oksijenin varliginda
ise polifenol oksidaz aktivitesi (PPO), mantarlarin
yuzeyinde olusan esmerlesmeden sorumlu iki faktordir
(Podagatlapalli ve ark. 2012; Donnadieu ve ark., 2016).
Mantarlar dogal olarak diisik diizeyde bir hidrojen peroksit
icerigine sahip oldugundan PPO, Agaricus bisporus'ta
hasat sonrasi esmerlesmeyi etkileyen ana neden olarak
kabul edilmektedir (Lei ve ark., 2018; Gokcenay ve
Cavusoglu, 2018).

Kroma (C) degerinde depolama boyunca her iki
ambalaj ve Uu¢ uygulamada da duzenli artisin oldugu
belirlenmistir. Streg film icerisinde depolanan sapkalarda
duzenli artisin  oldugu belirlenirken, MAP ambalaji
icerisinde 5. glnde azalisin oldugu ve devaminda ise
tekrardan artigin oldugu tespit edilmistir. Calismada en
yiksek kroma degerini ise 15. ginde MAP ambalaji
icerisinde 24.62’lik bir deger ile 1 mM MeJA uygulamasi
yapilan mantarda oldugu belirlenmistir. Mantarlarda C
degerinde hem stre¢ film igerisindeki hem de MAP
ambalaji icerisindeki mantarlarda uygulamalar arasi fark
istatistik  olarak  6nemli  bulunmamistir.  Kontrol
uygulamasinda 10. giin depolamasinin, ayni depolama
sicakhgi  ve uygulamada stre¢ film igerisinde
ambalajlamadan olan farki istatistik olarak o6nemli
bulunmustur. C renk yodunlugunu (disik degerler koyu
rengi gosterir), ifade ederek depolama boyunca her (¢
uygulamadada artis gdstermigtir. Her ne kadar istatistik
olarak uygulamalar arasinda fark olmadigi sonucuna
variimis olsa da her iki ambalaj icerisindeki depolamada
en iyi sonucun 0.5 mM MeJA uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Ali ve ark.,, (2011), renk gelisiminin
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yavaslamasinin, yavas bir solunum ve dusuk etilen

Uretimine baglanabilecegini, hatta MeJA ile muamele
edilmis meyvelerde nispeten daha az bir degisim
gOstererek yaslanma surecini geciktirdigini bildirmigstir.

Hue (h°) a¢i degerinde meydana gelen degisiklikler
incelendiginde, her iki ambalaj ve U¢ uygulamada da artis
ve azaliglarin olmasindan kaynakli hafif dalgalanmalar
olsa da genel olarak depolamanin baslangicindan
depolamanin  sonuna kadar azaliglarin  oldugu
saptanmigtir. Bu sonuglara gore en yuksek h° degerini
strec film icerisinde depolanan 5. giin kontrol érneklerinde
oldugu belirlenirken, en disuk hue degerinin ise 15. glinde
MAP ambalaji igerisinde depolanan 0.5 mM MeJA
uygulanan mantar orneklerinde oldugu belirlenmistir. h
(hue) agi degerinde uygulamalar arasi fark; stre¢ film
icerisindeki mantarlarda 0, 3 ve 5. gin depolamalarinda
uygulamalar arasi fark 6nemsiz c¢ikarken, 10. ginde
kontrol uygulamasi, 15 ve 20. gunde ise kontrol
uygulamasi ile 1 mM MeJA uygulamasi arasi fark istatistik
olarak o6nemli c¢ikmistir. MAP ambalaji igerisinde
depolanan mantarlarda ise uygulamalar arasi fark istatistik
olarak énemli bulunmamistir. Kontrol uygulamasinda 5, 10
ve 15. gin depolamalarinda ve 1 mM MeJA uygulanan
orneklerde ise 3. glin depolamasi ayni depolama sicakligi
ve uygulamada stre¢ film ambalajdan olan farki istatistik
olarak 6nemli bulunmustur. (h°) (hue) aci degerleri O
kirmizi-menekse, 90 sari, 180 mavi-yesil, 270 mauvi
oldugunu gostermektedir. Yaglanma suresince
antosiyaninlerin bozulmasina bagli olarak meyve renginde
koyulasma gorilmektedir. Bu koyulasmayl ortalama
olarak hue (h°) agi degeri gostermektedir. Hue (h°) agi
degeri de a" ve b* deg@erlerine bagl olarak muhafaza
suresince hemen hemen duzenli bir degisim gdstermistir.
1 mM uygulamasinda muhafazanin 20. guininde 81.74’e
kadar dusmugstir. MAP uygulamalarinin ve MeJA
uygulamalarinin bu renk degerlerinin korumasi, ambalaj
icerisindeki Oz miktarini azaltarak ve CO:z miktarini
artirarak renk maddelerinin bozulmasina sebep olan
enzim faaliyetlerini en aza indirmesinden kaynaklandigi
sdylenebilir.

Ambalaj igi Gaz Bilesimi (0./CO,)

Oksijen  konsantrasyonunda meydana gelen
degisimlere bakildiginda; streg film icerisinde azalmalarin
oldugu, MAP ambalajlarinda ise dalgalanmalarin oldugu
sonucuna ulasiimistir. Bu badlamda en yiksek oksijen
konsantrasyonuna sahip deger depolama baslangicinda
g6zlenmis, en dusik deger 5. giinde 0.16’lik bir deger ile
strec film icerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan mantar
orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Ambalaj ici gaz
bilesimde O: konsantrasyonunda; stre¢ film ile kapli
mantarlarda uygulamalar arasi fark 6nemsiz c¢ikarken,
MAP ambalaki ile kaph mantarlarda 5. ginde g
uygulamanin da aralarindaki fark istatistik olarak énemli
bulunmustur.
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Tablo 3. A. bisporus mantarinin depolanmasi sirasinda L*, kroma ve hue (h°) agi degerinde meydana gelen degisimler

L* Croma Hue
Deplolama Ambalaj
Suresi Kontrol 0@512/1 1 mM MeJA Kontrol 0@512/1 1 mM MeJA Kontrol OK/?er.]r]AhA 1 mM MeJA
MAP 90,81+ 0,07 90,81+0,07 90,81+0,07 13,25+0,04 13,25+0,04 13,25 + 84,85+0,28 84,85+0,28 84,85+0,28
0 a a a c C 0,04b a a a
streg 90,81 +0,07 90,81+0,07 90,81+0,07 13,25+0,04 13,25+0,04 13,25+ 84,85+0,28 84,85+0,28 84,85+0,28
a a a c [ 0,04b a a a
MAP 85,36 + 0.42a 84,91+0,28 8392+1,65 19,95+0,34 19,65+0,16 19,60+0,45 83,02£050 82,86+0,09 82,09+ 0,58
3 a a b b a a a ab#
streg 86,37 +0,54 85,49+095 87,29+0,92 18,92+0,73 19,35+0,67 18,47+ 0,66 84,57 +£0,27 83,55+0,59 84,80+ 0,66
a a a b b a a a a
MAP 83,98+0,21 8367+1,19 84,12+191 20,33+0,35 18,58+1,27 19,44+0,47 82,47+0,30 82,88+0,31 83,18+0,62
5 a ab a ab b a ab# a a
streg 86,51 +1,26 8546+050 84,83+0,30 20,19+0,95 19,99+0,44 20,71+055 85,12+0,78 84,02+£0,37 83,85+0,21
a a ab ab ab a a a a
80,88 +0,53 80,97+0,49 2335+0,09 2286+030 2289+0,67 8293+025 8240+0,08 82,65=*0,49
10 MAP 82,25¢0,60a# ab ab# a# ab a b # a a
streg 84,73 + 82,01 + 0,66 82,85+ 21,74+0,21 22,03+0,37 21,23+0,25 84,39+0,26 82,89+0,32 82,81+
0,64aA abB 0,25b AB a a a aA abB 0,38ab B
MAP 76,56 + 1,15 77.60+12b 77,95+ 0,10 24,21+0,51 2453+0,68 24,62+0,15 80,93+0,59 80,87+0,30 82,34+0,46
15 b# b a a a b # b ab
streg 82,65+0,84b 79,01+1,14 77,66+1,16 22,68+0,79 23,03+0,32 23,41+0,42 83,81 + 82,08 + 81,13 £ 0,66
A b B b B a a a 0,18ab A 0,52b AB b B
MAP 76’15b§ 0,58 7824+1.2b 75,1%1#0,89 24,25+0,39 23,85+0,46 23,74+0,21 8291+1,13 81,83+0,23 81,74+0,53
20 a a a a ab b
streg 80,54 + 0,13b 79,32 78,42+ 0,57b 23,35+0,33 22,66+0,12 23,85+0,38 82,99+ 0,32 82,16+ 0,14 82,02+ 0,18
A 0,56abB B a a a b A bAB b B

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biiy(ik harfi alan “Uygulamalar arasi” fark 6nemlidir (p<0,05).
a,b,c: L Ayni ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasr’ fark 6nemlidir (p<0,05).
#: Ayni depolama sicakligl ve uygulamada stre¢ filmden olan farki énemlidir (p<0,05).

Karbondioksit konsantrasyonunda meydana gelen
degisimler incelendiginde(Tablo 4); MAP ve stre¢ film
ambalaji arasinda o6nemli farkliklarin oldugu tespit
edilmistir. Stre¢ film kullanilan 6érneklerde karbondioksit
konsantrasyonunun depolamada o6nemli farkhliklara
neden olmadidi tespit edilirken, MAP ambalaji cerisinde
depolanan mantar o&rneklerinde; baglangigta yiksek
karbondioksit Uretimin oldugu depolama sonunda ise
azalmalarin  oldugu tespit edilmistir.  Sonuglar
incelendiginde en yuksek karbondioksit
konsantrasyonunu MAP ambalaji icerisinde depolan 5.
gin kontrol 6rneklerinde oldugu belirlenmigtir. CO:2
konsantrasyonunda ise hem MAP hem de stre¢ film
ambalaji icerisinde muhafaza edilen mantarlarda
uygulamalar arasi fark istatistik olarak Gnemli
bulunmamistir. Bununla beraber Oz konsantrasyonunda;
kontrol uygulamasinda 3 ve 5. gin depolamalari ile 0,5
mM MeJA uygulamasinda ise 5. glin depolamasinda ayni
depolama sicakhdi ve uygulamada stre¢ film icersinde
ambalajlama uygulamasindan olan farki istatistik olarak
onemli gcikmistir. CO2 konsantrasyonunda ise kontrol, 0.5
ve 1 mM MeJA uygulamalarinda 3, 5, 10, 15 ve 20. gun
depolamalari ayni depolama sicakligi ve uygulamada
stre¢ film icersinde ambalajlama uygulamasindan olan
farki istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Depolama
boyunca bitiin uygulamalarda bu konuda daha 6nce
yapilan galismalarda oldugu gibi oksijen konsantrasyonlari
depolama baslangicinda ¢ok hizli bir bigcimde dismustur
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(Villaescusa ve Gil, 2003). Karbondioksit konsantrasyonu
ise diger calismalarin aksine artis gostermistir (Nichols ve
Hammond, 1973; Lopez-Briones ve ark., 1992). Bunun
nedeni MAP ambalajinin gecirgenligi ve mantarlarin
solunuma devam etmesidir (Rocha ve ark., 2004). Lopez
Briones ve ark. (1992) ile Roy ve ark., (1995) mantarin
etrafindaki CO: konsantrasyonunun, MAP igerisinde
birka¢g saat sonra keskin bir sekilde arttigini bildirmistir.
Taze mantarin nispeten daha ylksek solunum hizi g6z
onlne alindiginda, paket icerisindeki hava boslugundaki
CO:2 orainin farkli olmasi, ambalaj filmlerinin farkli gaz
gecirgenliklerinden kaynaklanmaktadir (Kang ve ark.
2001). Bazi arastiricilar, paket igindeki Oz seviyesinin %
2'den daha duslk olmamasina aksi halde aerobik
solunumun anaerobik hale gelirerek sonucta tat ve doku
parcalanmasinda keskin bir artisa neden olacagina dikkat
cekmiglerdir (Cliffe-Byrnes ve O'Beirne 2007; Guillaume
ve ark. (2010). COz konsantrasyonu ile ilgili olarak oranin
%5'ten yuksek olmasi ile genel esmerlesme ya da
sararmanin artabilecegdi ve Grinin normal hava bilesimine
dondigiinde solunum hizindaki bir artigla fitotoksik bir etki
yaratacagi bildiriimektedir (Lopez Briones ve ark.,1992;
Guillaume ve ark, 2010). Ambalaj ici gaz degisimi ile ilgili
olarak onceki caligmalarda oldugu gibi (Cho ve ark., 2008;
Fante ve ark., 2014) O2 ve CO:2 gaz hilesimlerinin
depolama sirasinda sabit duruma ulasiimasi ile daha
saglikli sonuglar elde edilecegi agiktir.
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Solunum Hizi ve Digsal Etilen Miktari

Solunum degerinde depolama boyunca artis ve
azaliglardan kaynaklanan dalgalanmalarin oldudu tespit
edilmistir(Tablo 5). Her iki ambalaj tipinde de depo
baslangicindan depolamanin 3. gline kadar azaliglarin 5.
ginde ise artiglarin paralel gittigi, stre¢ film igerisinde
dalgalanmalarin devam ettigi MAP ambalajinda ise
depolama sonuna kadar 6nemli bir artis ve azalisin
olmadigi tespit edilmistir. Bu baglamda en ylksek
solunum oranini 5. ginde MAP ambalaji igerisinde
depolanan 1 mM MeJA uygulanan mantarlarda oldugu, en
disUk solunum oraninin ise 3. glinde streg film igerisinde
0.5 mM MeJA uygulanan mantarlarda oldugu tespit
edilmistir. Solunum hizi incelendiginde; steg film icerisinde
depolanan mantarlarda uygulamalar arasi fark énemsiz
cikarken, MAP ambalajinda depolanan mantarlarda ise 5.
glin depolamasinda Ui¢ uygulama arasindaki fark istatistik
olarak o6nemli ¢ikmistir. Kontrol uygulamasinda 20.
gundeki, 0.5 mM MeJA uygulamasinda 3 ve 20. gundeki
ve 1 mM MeJA uygulamasinda ise 15. gin depolamasinda
ayni depolama sicakliginda ve uygulamada stre¢ film
uygulamasindan olan farki istatistik olarak 6nemli
bulunmustur.

Etilen miktarinda meydana gelen degisimlerde;
depolamanin baglangicindan depolamanin sonuna kadar
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artis ve azalislardan kaynakl dalgalanmalarin oldugu

belirlenmistir. Her iki ambalaj ve U¢ uygulamada da
depolamanin baslangicindan 3. gine kadar azalislarin
oldugu, 5. glnde artiglarin ve depolamanin 10. gininde
ise tekrardan azalislarin oldugu ve depolama sonunda ise
stre¢ film ambalaj icerisinde dalgalanmalarin devam
ettigini fakat MAP ambalaji igerisinde depolanan
mantarlarda ise 6énemli bir artisin olmadidi belirlenmistir.
Bu sonuclara goére en yuksek etilen degerinin 0. gindeki
mantarlarda oldugu, en dusuk etilen degerinin ise 10.
gunde streg film igerisindeki kontrol uygulamasinda oldugu
tespit edilmigtir. Digsal etilen miktarinda ise; hem MAP
hem de stre¢ film icerisinde depolanan mantarlarda
uygulamalar arasi fark istatistik olarak 6nemli
bulunmamistir. Bununla beraber kontrol uygulamasinda
20. gun depolamasinda ve 1 mM MeJA uygulanan
mantarlarda ise 15. gin depolamasi ayni depolama
sicakligl ve uygulamada stre¢ film ambalajdan olan farki
istatistik olarak 6nemli bulunmustur. MeJA’'nin etilen
Uretimini indukledigi gorulmastar. (Saniewsky, 1997; Ali ve
ark. (2011), MeJA uygulamalarinin yavas bir solunum ve
disuk etilen Gretimi sagladigini, bunun yani sira meyvenin
degistirilmis bir i¢c atmosfere yol agarak yaslanma surecini
geciktirme etkisine sahip oldugunu bildirmistir.

Tablo 4. A. bisporus mantarinin depolanmasi sirasinda ambalaj i¢i gaz bilesiminde (O2 ve CO2) meydana gelen degisimler

[ CO;
Despuorg?a Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
MAP 20,90+0a 20,90+0a 20,90+0a 0,30£0¢ 0,30£0¢ 0,30£0¢
° streg 20,90+0a 20,90+0a 20,90+0a 0,30£0b 0,30£0b 0,30£0b
MAP 0,39+0,14b# 0,200,004 0,18 £ 0,007 b 9,03£029a# 8,50+ 0,40 a # 877+023a#
° streg 2,70£0,71b 0,42+0,09 b 177+124b 4,90+0,17 a 5,00+0,058 a 513+043a
MAP 0,66+0,28bA# 0,22+0,017cC# 0,40£0,13bB 913017 a# 8,80+0,11a# 827+023a#
° streg 2,07+0,40b 1,16 0,06 ¢ 2,05+0,93b 500+0,29a 4,90+0,058 a 447:018a
MAP 0,21+0,02b 0,62+0,35b 0,20+0,01b 8,37+0,33ab# 7,00+ 0,17 a # 757+034a#
1 streg 0,60+ 0,36 b 0,19+ 0,018 b 0,57+0,34b 540+0,25a 507+0,03a 4,900,252
MAP 043+0,18b 0,90+ 0,57 b 0,22+0,029 b 857+022a# 7,40£0,46 ab # 7,97+035a#
o streg 1,13£0,75b 0,26+0,02b 0,32+0,04b 513+0,23a 477+014a 4770072
MAP 0,22+0,01b 0,200,004 ¢ 0,24+0,02b 757+023b# 6,90+0,1b# 7,10+ 0,50 a #
2 streg 1,10£0,80 b 0,26 0,0237 b 0,21+0,0078 b 530£0,23a 510+0a 507+0,03a

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli bliyiik harfi alan “Uygulamalar arasi’ fark dnemlidir (p<0,05).

a,b,c: ¥ Ayni ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasr’ fark 6nemlidir (p<0,05).
#: Ayni depolama sicakligl ve uygulamada streg filmten olan farki 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 5. A. bisporus mantar tiriiniin depolanmasi sirasinda solunum hizinda meydana gelen degisimler

Depolama ’ Solunum Eulen
Suresi Ambalaj 0.5mM

Kontrol 0.5 mM MeJA 1mM MeJA Kontrol MeJA 1mM MeJA

MAP 97,03+4,75a 97,03+4,75 a 97,03+4,75a 1,05+0,14 1,05+0,14 1,05+ 0,14a

° stre¢ 97,03+4,75a 97,03+4,75a 97,03+4,75a 1,05+ 0,14 a 1,05+0,14a 1,05+0,14 a
MAP 101,01+17,03b B 133,48+14,23A # 99,09+14,02c C 0,57+0,15 0,64 + 0,07 0,40+0,05b

° stre¢ 79,72 £10,71b 100,09+33,11d 87,70+26,26b 0,47+0,06b 0,34+0,10b 0,35+0,06 b
MAP 121,77 £ 12,60a 121,01 £9,34 137,24+24,90b 1,03+0,16 1,00 £ 0,09 1,03+0,22a

° streg 103,21+ 10,33a 106,50+ 27,16b 121,35+9,64a 094+0,23a 095+0,35a 1,04+0,13a
MAP 91,21+ 21,80ab 109,00+ 37,00 85,53+19,04b 0,51+0,13 0,65+ 0,19 0,63+ 0,17 b

10 stre¢ 88,33+ 17,31c 79,54+ 9,60c 75,22+18,49ab 0,32+0,03b 0,44+ 0,02b 0,43+ 0,15 b
MAP 82,34+26,48ab 113,01+12,35 101,50+7,73b# 0,57+0,24 0,77£0,18 0,47+ 0,00 b #

o stre¢ 105,12+ 33,56bc 100,77+ 19,74b 101,55+ 4,35a 0,34 +0,08 b 0,90+0,29a 0,80+0,11a
MAP 89,54+ 3,80a # 84,98+ 2,66# 63,00+ 5,59¢ 0,76 £0,03# 0,75+0,0442 0,65+0,08 ab

% streg 73,98+ 5,63ab 63,31+ 4,12b 57,15+2,35a 0,62+0,03ab 0,58+ 0,06ab 0,57+ 0,10 ab

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli bliyiik harfi alan “Uygulamalar arasi’ fark 6nemlidir (p<0,05).
a,b,c: ¥ Ayni ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark Snemlidir (p<0,05).

#: Ayni depolama sicakligi ve uygulamada MAPIar arasi olan farki 6nemlidir (p<0,05).

Sonug

Bu calismada, MeJA'in farkl dozlarinin, MAP
ve streg film ile birlikte kullaniminin depo émrine
etkileri arastiriimistir. Ayrica mantarin hasat sonrasi
fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri incelenerek
kalitenin  korumasinda en etkin uygulama
belirlenmeye c¢alisiimistir. Sonug olarak olgunlugun
yavaslatiimasi ve dogal olarak raf omrinindn
uzatilmasi igin hasat sonrasinda MAP ve MeJA
uygulamalari kullanilarak A. bisporus mantar tiri
4°C'de 20 gun boyunca basarili bir sekilde
depolanabilmistir. Calisilan parametreler agisindan
hasat sonrasinda kaliteyi koruma anlaminda énemli
parametrelerden olan agirlik kaybi ve ambalaj igi
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gaz bilesenlerinden oksijen ve karbondioksit miktari
bakimidan MAP; TEA, L*, croma, hue, solumun ve
etilen acisindan ise stre¢ film 6ne c¢ikmistir. A.
bisporus mantar tirinde MeJA'in, hasat sonrasinda
solunum ve etileni yavaslatmasina ragmen, diger
kalite degerleri yoninden belirgin bir etkisi
saptanamamistir. Gelecek c¢alismalarda daha
yuksek dozda MeJA kullanimi ile farkli depolama
surelerinin denenmesi dnerilebilir.

Tesekkiir

Bu calismanin yiratilmesinde kullanilan
ambalajlarin teminini saglayan Aypack Firmasina
tesekkir ederiz.
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