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Bu çalışmada son yıllarda ürünlerin hasat sonrası ömrünün uzatılmasında sıklıkla 
kullanılmaya başlanan salisilik asidin kültür mantarlarında soğukta muhafaza süresince 
kalite özelliklerine etkileri incelenmiştir. Hasat edilen mantarlar farklı dozlardaki (0, 1, 2 ve 
4 mM) salisilik asit çözeltilere 3 dakika süreyle batırılmıştır. 4 °C ve %90-95 oransal nem 
içeren depoda 15 gün süreyle muhafaza edilen örneklerde 5 gün aralıkla fiziksel ve 
biyokimyasal kalite analizleri yapılmıştır. 15 günlük muhafaza süresince mantarlarda 
salisilik asit uygulamalarının kalite özelliklerini koruduğu saptanmıştır. Salisilik asit 
uygulamaları kontrol ile karşılaştırıldığında mantarlarda ağırlık kaybını azaltmıştır. Ayrıca 
bütün dozlar sertlik, toplam antioksidan aktivite ve titre edilebilir asitlik değerlerinin 
korunmasında etkili olmuştur. Ancak 2 ve 4 mM salisilik asit uygulanan mantarlarda 
ilerleyen muhafaza süresi ile birlikte kararma meydana geldiğinden bu dozlar kalite 
kayıplarına neden olmuştur. Yüksek doz uygulanmış şapkalarda meydana gelen kararmalar 
nedeniyle 1 mM dozlu salisilik asit uygulamasının kalite özelliklerini korumada daha uygun 
olduğu belirlenmiştir.  
 

ABSTRACT 

In this study, the effects of salicylic acid, which has been used frequently in extending the 
postharvest life of products in recent years, on the quality of mushrooms during cold 
storage were investigated. The harvested mushrooms were immersed into the different 
concentrations of salicylic acid solutions (0, 1, 2 and 4 mM) for three minutes. Physical and 
biochemical analyses were performed with 5 d intervals during 15 d storage at 4 °C and 90-
95% relative humidity room. Salicylic acid treatments were effective on protecting the 
quality features of mushrooms during the 15 d storage. Salicylic acid treatments reduced 
weight loss in mushrooms compared to control. In addition, all doses were effective in 
maintaining firmness, total antioxidant activity and titratable acidity values. However, 2 
and 4 mM doses of salicylic acid caused loses in quality as they resulted in browning along 
with the prolonged storage duration. 1 mM dose of salicylic acid was more suitable on 
extending the quality of mushrooms as higher doses led to browning on caps. 
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GİRİŞ 

 

Agaricus bisporus yenilebilir mantarlar içerisinde ekonomik öneme sahip olup, içerdiği besinsel ögeler ile Dünya’da 

üretim ve tüketimi artan bir türdür. Protein ve demir bakımından zengin olması ile birlikte bioaktif polisakkaritler, 

antioksidanlar, lif, B1, B2 ve C vitamini içermesi mantara olan talebin artmasına neden olmuştur (Ares ve ark., 2007; 

Çavuşoğlu, 2018). Ülkemizde ticari olarak mantar yetiştiriciliği 1980’li yıllarda başlamasına karşılık ticari olarak 

artışın 1990’lı yıllardan sonra hızlandığı, buna bağlı olarak da tüketimin son yıllarda %177 oranında arttığı ifade 

edilmektedir (Şaran, 2020). 2021 yılı verilerine göre Türkiye’de toplam kültür mantar üretimi 61 460 ton olarak 

gerçekleşmiştir. Antalya 28 490 ton üretim miktarı ile toplam üretimin yaklaşık %46.4’lük kısmını karşılayarak lider 

konumdadır. Bu ilimizi sırasıyla Konya (5 938 ton), Isparta (4 550 ton), Afyonkarahisar (3 510 ton) ve Burdur (3 105 

ton) illeri izlemektedir (TÜİK, 2022). 

Kültür mantarları pazarlama ve dağıtım koşullarında diğer sebze türleri ile karşılaştırıldığında daha hassas bir türdür. 

Hasat edilen mantarlar raf ömrü koşullarında 1-3 gün, soğukta depolamada (4 °C) ise 4-7 günlük bir ömre sahiptir 

(Liu ve ark., 2010). Yüksek metabolik aktivite ve solunum hızı ile ürünleri su kaybı, fiziksel ve mikrobiyolojik 

zararlanmalara karşı koruyan kütikula tabakasının bulunmaması bu ürünlerde raf ömrünü önemli ölçüde 

kısıtlanmaktadır. Mantarlarda su kaybı, şapka kararması, tekstürel ve mikrobiyal kayıplar ile yaşlanma hasattan 

sonra kalite kayıplarına neden olan değişimlerdir (Ares ve ark., 2007; Liu ve ark., 2013).   

Soğukta depolama hem besinsel özelliklerinin korunması hem de kalitede meydana gelen değişimlerin 

azaltılmasında yaygın olarak kullanılan bir sistemdir. Ancak uzun süreli soğukta depolama ürünlerde zararlı etkilere 

neden olabilmektedir. Soğuk depolamaya ek olarak mantarlara sitrik asit, etilendiamin tetra asetik asit (EDTA), 

hidrojen peroksit ve sodyum hipoklorit gibi maddelerin uygulanması ile ilgili yapılan çalışmalar olduğu 

belirtilmektedir. Ancak uygulamalardan sitrik asit uygulananlarda şapkalarda sararmaya neden olarak ürünün genel 

görünümünü olumsuz etkilediği, hidrojen peroksit’in kullanımının birçok ülke tarafından kısıtlanması bu maddelerin 

kullanılabilirliğini azaltmaktadır (Lagnika ve ark., 2013). 

Bahçe ürünlerinde hasat sonrası ömrün uzatılması ve meyve kalite özelliklerinin korunmasında çevre dostu ve insan 

sağlığına zararlı olmayan uygulamaların önemi gün geçtikçe artmaktadır. Bu uygulamalardan biri olan salisilik asit 

(SA) özellikle biotik ve abiotik stres koşulları altındaki bitkilerde önemli bir rol oynayan, fizyolojik değişimler ve 

hastalıklara dayanım mekanizmasını düzenleyen içsel üretilen bir bitkisel hormondur (Davarynejad ve ark., 2015; 

Giménez ve ark., 2017). Depolama öncesi SA ve türevleri ürünlerin etilen sentezini ve hareketini engelleyerek meyve 

olgunlaşmasını geciktirdiği ve hasat sonrasında kaliteyi korumada etkili olduğu belirtilmektedir. Ayrıca hasat sonrası 

SA uygulamasının alternatif oksidaz enzim aktivitesini etkileyerek muz, elma gibi birçok üründe solunum oranını 

önemli ölçüde azalttığı ve hücre duvarının parçalayıcı enzimlerinin sentezini engellediği belirtilmiştir. Ürünlerde 

hasattan sonra solunum oranındaki azalma meyve olgunlaşmasının ve sonucunda yaşlanmanın gecikmesini 

sağlamaktadır (Asghari & Aghdam, 2010; Sinha ve ark., 2022).  

Sofralık olarak tüketilen taze mantarlarda en önemli kalite özelliklerinden birisi de sertliktir. Bahçe ürünlerinde 

hasattan sonra yaşlanma bariyer ve turgoritede meydana gelen kayıplar sonucunda hücre zarının yapısındaki 

değişikliklerle ilişkilidir. Mantarda da hasat sonrası sertlik kaybı veya yumuşama hücre zarında meydana gelen 

değişimlerle ilişkili olduğu belirtilmiştir (Ares ve ark., 2007). Hasat sonrası SA uygulamasının Camarosa çilek 

çeşidinde soğukta muhafazası süresince sertliği korumada etkili olduğu, bu etkinin hücrelerdeki basıncı etkilemesi 

ile ilişkili olabileceğini belirtmişlerdir (Shafiee ve ark., 2010). 

Bu çalışmada son yıllarda ürünlerin hasat sonrası ömrünün uzatılmasında sıklıkla kullanılmaya başlanan SA’nın 

kültür mantarlarındaki etkisi incelenmiştir. Soğukta depolama süresince mantarda meydana gelebilecek fiziksel ve 

kimyasal değişimlere farklı dozlarda SA uygulamalarının etkileri araştırılmış, elde edilen sonuçlara göre muhafaza 

süresince belirtilen kalite özelliklerinin korunmasında etkili olabilecek dozunun belirlenmesi amaçlanmıştır.     
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MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Çalışmada Konya-Sarayönü’nde yetiştiriciliği yapılan beyaz şapkalı kültür mantarı (Agaricus bisporus) kullanılmıştır. 

Ticari olgunlukta hasat edilen mantarlar uygun koşullarda Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkilerine ait 

laboratuvara getirilmiştir. Burada hasarlanmış ürünler ayıklanarak aynı olgunluğa sahip mantarlar seçilerek 24 saat 

süreyle ön soğutma yapıldıktan sonra hasat sonrası uygulamalar yapılmak üzere 4 gruba ayrılmıştır.  

İlk grup mantarlar saf suya 3 dakika süreyle batırılarak bir süre oda koşullarında kurumak üzere bekletildikten sonra 

kontrol grubu olarak değerlendirilmiştir. Kalan üç grup mantara farklı dozlarda hazırlanan salisilik asit çözeltisi 

uygulanmıştır. Salisilik asidin moleküler ağırlığına bağlı olarak hazırlanan 1, 2 ve 4 mM’lık çözeltiye homojen dağılımı 

sağlaması amacıyla %0.01 oranında Tween 20 (yayıcı-yapıştırıcı) eklenmiştir. 3 dakika süreyle salisilik aside batırılan 

mantarların üzerindeki fazla suyun uzaklaştırılması amacıyla kurutma işlemi yapılmıştır. Bir süre oda koşullarında 

kurutulan mantarlar köpük tabaklara her tekerrürde 10 adet mantar olacak şekilde yerleştirilip üzerleri streç film ile 

kapatılarak 4°C’de %90-95 oransal nem içeren soğuk hava deposunda 15 gün süreyle muhafaza edilmiştir. 

Mantarlarda depolama başlangıcı ve 5 gün aralıklarla (5, 10 ve 15. günde) depodan çıkartılarak fiziksel ve kimyasal 

analizler yapılarak kalite değişimleri incelenmiştir. 

Mantarların yerleştirildiği tabaklar muhafazanın başlangıcında numaralandırılıp hassas terazide tartılmıştır. 

Muhafaza süresince analiz günlerinde bu tabaklar çıkarılarak tekrar tartılması ile meydana gelen farklılıklar 

hesaplanmış ve yüzde ağırlık kaybı (%) olarak belirtilmiştir.  

Mantarların sertliği dijital penetrometre (Fruit Pressure Tester FT 327) ile şapka üzerinden farklı iki noktadan konik 

uç kullanılarak ölçüm yapılmış ve sonuçlar Newton (N) cinsinden verilmiştir.  

Depolama süresince mantarlarda meydana gelen renk değişimlerini belirlemek için depodan çıkartılan örneklerin 

şapka kısmında CR 400 model Minolta marka renk cihazı kullanılarak CIE L* a* ve b* değerleri okunarak 

gerçekleştirilmiştir. Renk değişimlerini belirlemede L*, Chroma (C*) ve hue açısı (h°) değerleri hesaplanmıştır 

(McGuire 1992).  

Kararma indeksi, muhafaza süresince mantar yüzeyinde meydana gelen renk kararmalarını  

Kİ= [100 x (X-0.31) / 017], X= [(a*- 1.75 x L*) / (5.645x L* + a*- 3.012 x b*)] 

formülü kullanılarak hesaplanmıştır.  

Analiz dönemlerinde her tekerrüre ait mantarlardan yaklaşık 20 gram örnek öğütücü yardımı ile parçalanmış ve 10 

dakika 10000 x g’de santrifüj edilmiştir. Elde edilen örneklerin üstteki berrak kısmı alınarak SÇKM, pH ve titre 

edilebilir asit miktarının belirlenmesinde kullanılmıştır (Eissa, 2007; Çavuşoğlu, 2018). 

Suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM), her uygulamadaki mantarlardan elde edilen berrak çözeltide el 

refraktometresi ile ölçülerek sonuçlar % olarak verilmiştir. Titre edilebilir asitlik (TEA) mantarlardan elde edilen 

suyun 0.1 N NaOH ile pH’sı 8.1 oluncaya kadar titrasyon yöntemi ile belirlenmiş ve sonuçlar sitrik asit cinsinden % 

olarak ifade edilmiştir (Eissa, 2007). pH değeri dijital pH metre kullanılarak suda yapılan ölçümlerden elde edilmiştir.  

Blender ile püre haline getirilen mantarlar 25 ml metanol ile homojenize edilerek 16 saat 4 °C’de bekletilerek 

santrifüj edilmiştir. Elde edilen bu çözelti toplam fenolik madde ve toplam antioksidan analizinde kullanılmıştır 

(Thaipong ve ark., 2006).  

Toplam fenolik madde miktarı, Folin-Ciocalteu ayracı kullanılarak spektrofotometrik yöntem ile belirlenmiştir. 

Ekstrakte edilmiş örnek üzerine Folin-Ciocalteu ayracı eklenerek çalkalanmış ve 3 dakika oda sıcaklığında 

bekletilmiştir. Bu süre sonunda doymuş sodyum karbonat ilave edilerek 25 °C’de 2 saat inkübe edilen çözeltide 760 

nm dalga boyunda okuma gerçekleştirilmiş ve sonuçlar mg 100g-1 olarak verilmiştir (Singleton ve ark., 1999).  

Toplam antioksidan aktivite Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) metodu kullanılarak belirlenmiştir. 150 µL 

ekstrakt üzerine 2850 µL FRAP çalışma solüsyonu ilave edilerek 30 dakika karanlıkta bekletildikten sonra 

spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda okuma yapılmıştır. Sonuçlar μmol g-1 olarak ifade edilmiştir (Benzie & 

Strain, 1996). 
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Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Denemeden elde edilen veriler 

JMP 5.0.1 paket programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulup, ortalamaları arasındaki farklılıklar Student’s t-

test çoklu karşılaştırma testine (p<0.05) göre gruplandırılmıştır. 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

Muhafaza süresince mantarlarda meydana gelen ağırlık kaybına uygulama x muhafaza süresi interaksiyonu 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Muhafaza süresinin ilerlemesi ile birlikte ağırlık kaybında artış meydana 

gelirken, artışı yavaşlatmada salisilik asit uygulamalarının etkili olduğu tespit edilmiştir (Şekil 1). 15 günlük muhafaza 

süresi sonunda ağırlık kaybındaki artışı yavaşlatmada 4 mM SA en etkili uygulama (%2.20) olarak belirlenirken, bu 

uygulamayı sırasıyla 2 mM SA (%2.24) ve 1 mM SA (%2.31) uygulamaları takip etmiştir. En fazla ağırlık kaybı kontrol 

grubu mantarlarda (%3.14) meydana gelmiştir.  

Su kaybı ve sonucunda meydana gelen ağırlık kaybı hasat sonrası depolama koşullarında mantar kalitesinin 

bozulmasında rol oynayan en önemli faktörlerden birisidir. Mantar yüzeyi muhafaza süresince meydana gelen su 

kaybını önlemede yetersiz kalan ince bir epidermal tabaka ile kaplıdır (Jiang ve ark., 2013). Hasat sonrası salisilik asit 

uygulamasının meyve ve sebzelerde solunum oranını azaltarak su kaybını yavaşlattığı ve buna bağlı olarak da ağırlık 

kaybındaki yükselişi geciktirdiği ifade edilmektedir (Ünal ve ark., 2021). Nitekim farklı meyve ve sebze türlerinde 

yapılan çalışmalarda da salisilik asit uygulamalarının muhafaza süresince meydana gelen ağırlık kaybını geciktirmede 

etkili olduğu belirtilmiştir (Tareen ve ark., 2012; Sabır ve ark., 2013; Erbaş ve ark., 2015; Ünal ve ark., 2021) 

 

 
Şekil 1. Farklı dozlarda salisilik asit uygulamalarının soğukta muhafaza süresince ağırlık kaybı üzerine etkileri 

Figure 1. Effects of salicylic acid treatments on the weight loss during cold storage 

 

15 günlük muhafaza süresince mantarlarda sertlik değerinde azalma görülürken, SA uygulamalarının sertliğin 

korunmasında etkili olduğu ve bu etkinin istatiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (Şekil 2). Muhafaza 

başlangıcında 15.21 N olarak ölçülen değer, muhafazanın 5. gününde 2 mM SA uygulanmış mantarlarda (16.88 N) 

en yüksek değere çıkarken, sürenin ilerlemesi ile birlikte azalmaya devam etmiştir. Muhafaza süresi sonunda en 

yüksek sertlik değeri 2 mM SA uygulamasında (8.84 N) ölçülürken, bu uygulamayı aynı istatistik grupta yer alan 4 

mM SA (8.56 N) ve 1 mM SA (8.14 N) uygulamaları takip etmiştir. En düşük değer kontrol grubu mantarlarda (5.8 N) 

belirlenmiştir. Mantarlarda en önemli kalite kriterlerinden birisi olan tekstürde meydana gelen değişimler hasattan 

sonra bozulmaların en önemli nedenlerinden birisidir. Mantarlarda hasattan sonra meydana gelen sertlik kaybı 

büyük oranda hücre büyümesi, yüzeyde kütiküla tabakasının bulunmaması ile yüksek su içeriği ve su kaybına bağlıdır 

(Öz ve ark., 2015). Hasattan sonra sertlikte meydana gelen azalmanın yavaşlatılmasında modifiye atmosfer 
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paketleme (Öz ve ark., 2015), Na2 EDTA, CaCl2 ve sitrik asit (Khan ve ark., 2014) ve kitosan (Jiang ve ark., 2012) 

uygulamalarının etkili olduğu bildirilmektedir. Farklı meyve ve sebze türlerinde yapılan çalışmalarda SA 

uygulamalarının hasattan sonra sertlik kaybını yavaşlattığı belirtilmektedir. SA’nın sertlik üzerine etkisinin 

hücrelerdeki basıncı etkilemesi ile ilişkili olabileceği ayrıca yumuşamaya neden olan enzimlerin aktivitesini de 

yavaşlattığı vurgulanmaktadır (Özgan & Sabır, 2018).   

 

 
Şekil 2. Farklı dozlarda salisilik asit uygulamalarının soğukta muhafaza süresince sertlik üzerine etkileri 

Figure 2. Effects of salicylic acid treatments on the firmness during cold storage 

 

15 günlük muhafaza süresince farklı dozlarda SA uygulamalarının mantarlarda SÇKM değerinde meydana gelen 

değişimlere etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 1). Muhafaza başlangıcında %5.20 olan değer 

muhafaza süresince başlangıç değerine göre artış göstermiştir. 15 günlük süre sonunda en yüksek değer kontrol 

grubu mantarlarda (%6.53) ölçülürken, bunu sırasıyla 4 mM SA (%6.13) ve 2 mM SA (%6.07) uygulamaları takip 

etmiştir. En düşük değer 1 mM asit SA uygulanmış mantarlarda (%5.93) saptanmıştır.  

 

Çizelge 1. Farklı dozlarda salisilik asit uygulamalarının soğukta muhafaza süresince SÇKM, TEA ve pH değişimlerine 

etkisi 

Table 1. Effects of salicylic acid treatments on SSC, TEA and pH variations during cold storage 

 
Uygulama 

Muhafaza süresi (gün) 

0 5 10 15 

SÇKM 

LSD%5= Ö.D. 

Kontrol 5.20* 6.00 5.73 6.53 

1 mM SA  6.00 5.87 5.93 

2 mM SA  6.13 5.93 6.07 

 4 mM SA  6.00 5.67 6.13 

TEA 

LSD%5=0.043 

Kontrol 0.34 cd 0.34 cd 0.39 ab 0.40 ab 

1 mM SA  0.29 e 0.37 bc 0.38 bc 

2 mM SA  0.34 cd 0.33 de 0.41 ab 

 4 mM SA  0.31 de 0.33 de 0.43 a 

pH 

LSD%5= Ö.D. 

Kontrol 6.76 7.18 6.85 6.94 

1 mM SA  7.12 6.78 6.95 

2 mM SA  7.08 6.94 6.83 

 4 mM SA  7.01 6.86 6.87 
* Her bir kalite özelliğindeki harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. Aynı  

harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p<0.05 düzeyinde önemsizdir. Ö.D.= Önemli değil 
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Muhafaza süresi sonunda tüm gruplarda TEA miktarında başlangıca göre artış meydana gelmiş ve bu değişim 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Muhafaza başlangıcında %0.34 olan TEA değerinde muhafazanın 5.gününde 

2 mM SA uygulaması dışındaki bütün uygulamalarda azalma meydana gelirken, 10 ve 15. günlerde bu 

uygulamalarda da artış kaydedilmiştir. Muhafaza süresi sonunda en yüksek TEA değeri 4 mM SA uygulamasında 

(%0.43) ölçülürken, en düşük değer 1 mM SA uygulanan (%0.38) grupta tespit edilmiştir (Çizelge 1). 

Soğukta muhafaza edilen mantarlarda 15 günlük sürede pH değerinde meydana gelen değişimler Çizelge 1’de 

gösterilmiştir. Muhafaza başlangıcında 6.76 olan pH değeri, 5. günde uygulamalara göre değişmekle birlikte artarak 

7.18 (kontrol) ile 7.01 (4 mM SA) arasında değişim göstermiştir. 10. günden itibaren bütün uygulamalarda azalan 

değer muhafaza süresi sonunda en yüksek 1 mM SA uygulamasında ölçülürken (6.95), bunu sırasıyla kontrol (6.94) 

ve 4 mM SA uygulamaları (6.87) takip etmiştir. En düşük pH değeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (6.83) 

belirlenmiştir. Muhafaza süresince meydana gelen bu değişim istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır.  

Mantarlarda muhafaza süresince meydana gelen biyokimyasal değişimleri yavaşlatmada salisilik asit uygulamasının 

özellikle yüksek dozlarının etkili olduğu saptanmıştır. Eissa (2007) farklı dozlarda kitosan uygulanmış mantarlarda 

muhafaza süresince SÇKM ve TEA miktarında meydana gelen değişimi yavaşlatmada yüksek dozlu kitosan 

uygulamasının daha etkili olduğunu belirtmiştir. Nasiri ve ark. (2019) soğukta depolama süresince mantarlarda 

SÇKM değerinde meydana gelen artışı geciktirmede uçucu yağ ve yüzey kaplama uygulamalarının kullanımının etkili 

olduğu belirtmişlerdir. Muhafaza süresince SÇKM’de meydana gelen artışın önemli nedeninin yüksek solunumun 

olduğu ayrıca yaşlanan mantarlarda hücre duvarı polisakkaritleri ve hemiselüloz çözünürlüğünün de bu artışın diğer 

önemli bir nedeni olduğu belirtilmektedir. Uygulanan salisilik asidin bu değişimleri yavaşlatarak biyokimyasal 

yapının korunmasına katkı sağladığı düşünülmektedir. 

 

Çizelge 2. Farklı dozlarda salisilik asit uygulamalarının soğukta muhafaza süresince L*, hue açısı ve kararma indeksi 

değerindeki değişimlerine etkisi 

Table 2. Effects of salicylic acid treatments on L*, hue angle and browning index values during cold storage 

 
Uygulama 

Muhafaza süresi (gün) 

0 5 10 15 

Hue açısı 

LSD%5= 1.77 

 

Kontrol 87.04 a 86.03 ab 86.06 ab 85.56 ab 

1 mM SA  83.14 c 85.27 b 85.23 b 

2 mM SA  79.63 d 79.65 d 75.12 e 

 4 mM SA  80.81 d 75.99 e 76.35 e 

L* 

LSD%5= 3.16 

 

Kontrol 85.82 a 84.74 ab 84.67 ab 83.04 ab 

1 mM SA  82.13 bc 84.56 abc 81.51 c 

2 mM SA  76.83 d 72.30 e 66.78 g 

4 mM SA  76.98 d 70.71 ef 68.25 fg 

Kararma indeksi 

LSD%5= 4.93 

Kontrol *23.49 g 25.33 fg 30.21 ef 30.28 e 

1 mM SA  33.98 de 32.28 de 36.91 d 

2 mM SA  44.05 c 49.81 b 60.14 a 

 4 mM SA  43.10 c 52.18 b 62.81 a 
* Her bir kalite özelliğindeki harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. Aynı  

harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p<0.05 düzeyinde önemsizdir. 

 

Muhafaza süresince mantarlarda meydana gelen renk değişimlerinin belirlenmesi amacıyla hesaplanan hue açı 

değerine ait değişimler Çizelge 2’de verilmiştir. Muhafaza süresince şapka renginde meydana gelen kararmaya bağlı 

olarak azalan hue açı değerindeki değişimler istatiksel olarak önemli bulunmuştur. Muhafaza başlangıcında 87.04° 

olarak ölçülen hue açı değeri muhafaza süresinin ilerlemesi ile birlikte özellikle 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda 
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önemli oranda azalırken, kontrol ve 1 mM SA uygulanan mantarlarda azalış daha yavaş gerçekleşmiştir. Muhafaza 

süresi sonunda en yüksek hue açı değeri kontrol grubunda (85.56°) ölçülürken, 1 mM SA uygulananlarda (85.23°) 

bu gruba yakın değer tespit edilmiştir. En düşük hue açı değeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (75.12°) 

saptanmıştır.  

Mantarlarda muhafaza süresince farklı dozlarda SA uygulamalarının parlaklığa olan etkileri istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (Çizelge 2). Muhafaza süresinin ilerlemesi ile birlikte hue açı değerinde meydana gelen 

azalmaya paralel olarak L* değerinde de azalma kaydedilmiştir. Muhafaza başlangıcında 85.82 olan değer, muhafaza 

süresi sonunda en yüksek kontrol grubunda (83.05) ölçülürken, bunu sırasıyla 1 mM SA (81.51) ve 4 mM SA (68.25) 

uygulamaları takip etmiştir. En düşük L* değeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (66.78) belirlenmiştir.  

Mantarlarda kararma tüketici tercihlerini etkileyen en önemli kriterlerden birisidir. Mantarda L* değerinin satış ve 

tüketici tercihlerindeki seviyelerinin sırasıyla 80 ve 69’da fazla olması gerektiği belirtilmektedir (Hu ve ark., 2015). 

Elde ettiğimiz sonuçlara göre 2 ve 4 mM SA uygulamalarının hem satış hem de tüketici tercihleri için sınır değerlerin 

altında kalırken, 1 mM SA uygulamasının daha yüksek L* değerine sahip olduğu ve belirtilen değerlerin üzerinde 

değere sahip olduğu belirlenmiştir. 

15 günlük muhafaza süresince L* ve hue açı değerinde meydana gelen azalma ile birlikte mantarlarda 

kahverengileşme sonucu kararma indeksi değerinin arttığı ve bu değişimin istatistiksel olarak önemli olduğu tespit 

edilmiştir (Çizelge 2). SA uygulamalarında doz arttıkça kahverengileşmenin ve buna bağlı olarak kararma indeks 

değerinin arttığı saptanmıştır. Muhafaza başlangıcında kararma indeks değeri 23.49 olarak belirlenirken, muhafaza 

süresinin ilerlemesi ile birlikte özellikle 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda değerin hızla arttığı saptanmıştır. 15 

günlük muhafaza süresi sonunda en yüksek kararma indeks değeri 4 mM SA uygulamasında (62.81) gerçekleşirken, 

bunu sırasıyla 2 mM SA (60.14) ve 1 mM SA (36.91) uygulamaları takip etmiştir. En düşük kararma indeks değeri 

kontrol grubunda (30.28) belirlenmiştir.  

Mantarlarda kararma indeksinin ölçülmesi ile izlenen ve tüketicinin satın alma tercihlerini etkileyen şapka rengi en 

önemli kalite özelliğidir. Beyaz şapkalı mantarlarda enzimatik değişimler ile mikrobiyal bulaşmalar kararmanın en 

önemli nedenleri olarak gösterilmektedir (Çavuşoğlu, 2018).  2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda kararma indeks 

değeri oldukça yüksekken, 1 mM SA uygulanmışlarda bu değerin tüketici tercihlerini etkilemeyecek düzeyde olduğu 

tespit edilmiştir. Dokhanieh ve Aghdam (2016) tarafından yapılan çalışmada elde edilen bulgulara benzer şekilde 

yüksek dozlu (500 ve 1000 µM) SA uygulamalarının mantarlarda önemli oranda kararmaya neden olduğu, en uygun 

dozun 250 µM SA olduğu belirtilmiştir.  

Soğukta muhafaza edilen mantarlarda muhafaza süresinin ilerlemesi ile birlikte fenolik madde miktarı başlangıç 

değerine göre artarken, meydana gelen bu değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Muhafazanın 

başlangıcında 119.42 mg 100 g-1 olarak belirlenen değerde 5. günde artış başlarken, 10. günden itibaren 2 ve 4 mM 

SA uygulanmış örneklerde yükseliş çok daha hızlı gerçeklemiştir (Şekil 3). 15 günlük süre sonunda 2 ve 4 mM SA 

uygulanan mantarlarda en yüksek fenolik madde miktarı saptanmış ve istatistiksel olarak aynı grupta yer almışlardır 

(sırasıyla 206.92 ve 204.42 mg 100 g-1). 1 mM SA ve kontrol grubu mantarlarda daha düşük fenolik madde miktarı 

tespit edilmiştir (sırasıyla 154.42 ve 158.58 mg 100g-1).  
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Şekil 3. Farklı dozlarda salisilik asit uygulamalarının soğukta muhafaza süresince toplam fenolik madde miktarı 

üzerine etkileri 

Figure 3. Effects of salicylic acid treatments on the amount of total phenolic compounds during cold storage 

 

Mantarlar besin değeri yüksek bir tür olup, protein, lif, vitamin, mineral, fenolik bileşikler ile antioksidan 

kaynağıdırlar. Ayrıca mantarlar düşük yağ içeriği ile ve enerji yoğunluğuna sahiptir. Mantarların kimyasal yapısı 

çeşitlere göre değişim göstermektedir. Agaricus cinsine ait mantarlarda fenolik bileşikler, terpenoidler, tokoferol ve 

karotenoidlerin radikal süpürme aktivitesine en önemli katkı yapan bileşenler olduğu belirtilmektedir (Marçal ve 

ark., 2021). Fenolik bileşiklerin meyvelerde tat ve renk gelişiminden sorumlu ikincil metabolitler olduğu 

belirtilmektedir (Mahdi, 2020). Bu bileşiklerin sentezi çevresel faktörler ile strese koşullarına göre düzenlenmekte 

olup genotip, çeşit, yetiştirme koşulları ve kültürel işlemler ile ürünün olgunluğu ve depolama koşullarına göre 

değişim gösterebilmektedir. Ayrıca hasat sonrası yapılan uygulamaların da yaş meyve ve sebzelerde bulunan fenolik 

bileşiklerin içeriğini düzenlemede etkilerinin olduğu belirtilmektedir (Ünal, 2021). Mantar ile yapılan çalışmalarda 

elde ettiğimiz bulguların aksine genel olarak fenolik madde miktarında muhafaza süresince azalma meydana geldiği 

belirtilmektedir (Alikhani‐Koupaei ve ark., 2014; Şaran, 2020). 2 ve 4 mM SA uygulamalarında muhafaza süresince 

meydana gelen kararmaya bağlı olarak fenolik bileşiklerde artışın daha fazla gerçekleştiği düşünülmektedir.  

Soğukta muhafazanın ilk gününde 77.29 μmol g-1 olarak belirlenen toplam antioksidan aktivite muhafazanın 5. 

gününde 2 mM SA uygulamasında artarken (79.51 μmol g-1), diğer uygulamalarda azalma gerçekleşmiştir.  10. 

günden itibaren bütün uygulamalarda azalma kaydedilirken, salisilik asit uygulanan mantarlarda azalış daha yavaş 

meydana gelmiştir. Muhafaza süresi sonunda istatistiksel olarak önemli bulunmamasına karşılık SA uygulanan 

mantarlarda kontrol ile karşılaştırıldığında daha yüksek antioksidan aktivite tespit edilmiştir. 15. günde 

uygulamalarda toplam antioksidan aktivite 74. 54 μmol g-1, 74.37 μmol g-1, 74.23 μmol g-1 ve 69.61 μmol g-1 (sırasıyla 

4 mM SA, 2 mM SA, 1 mM SA ve kontrol) olarak belirlenmiştir (Şekil 4). Moradi ve ark. (2022) narda SA ve sıcak su 

uygulamalarının toplam antioksidan aktivite üzerine etkisinin bulunmadığını belirtmişlerdir.  
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Şekil 4. Farklı dozlarda salisilik asit uygulamalarının soğukta muhafaza süresince toplam antioksidan aktivite 

üzerine etkileri 

Figure 4. Effects of salicylic acid treatments on the total antioxidant activity during cold storage 

 

Çalışma sonucunda ağırlık kaybındaki artışın yavaşlatılması ve sertlikte meydana gelen azalmanın geciktirilmesinde 

salisilik asit uygulamalarının etkili olduğu belirlenirken, bu kalite parametrelerinde özellikle daha yüksek dozların 

etkisinin daha fazla olduğu görülmüştür. Ancak hem parlaklık ve hue açı değeri hem de bu değerlere bağlı olarak 

değişen kararma indeks değerinde özellikle 2 ve 4 mM salisilik asit uygulamalarının mantarlarda önemli derecede 

kararmaya neden olduğu tespit edilmiştir. Muhafaza süresince bu uygulamalarda artan kararmanın tüketici 

tercihlerini ve sonucunda ürünlerin pazarlanabilirliğini olumsuz etkileyeceği düşünülmektedir. Çalışma sonucunda 

bütün kalite parametreleri birlikte değerlendirildiğinde 1 mM salisilik asit uygulamasının mantarlarda 15 günlük 

soğukta depolama süresince kalite özelliklerinde meydana gelen değişimleri yavaşlatmada daha etkili olduğu ve 

hasattan sonra kalitenin korunmasını sağlayarak muhafaza süresini uzatmaya katkı sağlayabilecek bir uygulama 

olabileceği belirlenmiştir. Yüksek dozlu salisilik asit uygulamalarının kararmayı engelleyici maddeler ile birlikte 

kullanımının araştırılması önerilmektedir. 
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