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I cloLc)

Bu calismada son yillarda (riinlerin hasat sonrasi émrinin uzatilmasinda siklkla
kullanilmaya baglanan salisilik asidin kiltir mantarlarinda sogukta muhafaza siiresince
kalite 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Hasat edilen mantarlar farkh dozlardaki (0, 1, 2 ve
4 mM) salisilik asit ¢ozeltilere 3 dakika stireyle batirilmistir. 4 °C ve %90-95 oransal nem
iceren depoda 15 giin siireyle muhafaza edilen 6rneklerde 5 giin aralikla fiziksel ve
biyokimyasal kalite analizleri yapilmistir. 15 ginlik muhafaza siiresince mantarlarda
salisilik asit uygulamalarinin kalite Ozelliklerini korudugu saptanmistir. Salisilik asit
uygulamalari kontrol ile karsilastinldiginda mantarlarda agirlik kaybini azaltmistir. Ayrica
bitin dozlar sertlik, toplam antioksidan aktivite ve titre edilebilir asitlik degerlerinin
korunmasinda etkili olmustur. Ancak 2 ve 4 mM salisilik asit uygulanan mantarlarda
ilerleyen muhafaza siiresi ile birlikte kararma meydana geldiginden bu dozlar kalite
kayiplarina neden olmustur. Yiiksek doz uygulanmis sapkalarda meydana gelen kararmalar
nedeniyle 1 mM dozlu salisilik asit uygulamasinin kalite 6zelliklerini korumada daha uygun
oldugu belirlenmistir.

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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GiRIS

Agaricus bisporus yenilebilir mantarlar icerisinde ekonomik dneme sahip olup, icerdigi besinsel 6geler ile Diinya’da
Uretim ve tlketimi artan bir tiirdiir. Protein ve demir bakimindan zengin olmasi ile birlikte bioaktif polisakkaritler,
antioksidanlar, lif, B1, B2 ve C vitamini icermesi mantara olan talebin artmasina neden olmustur (Ares ve ark., 2007;
Cavusoglu, 2018). Ulkemizde ticari olarak mantar yetistiriciligi 1980’li yillarda baslamasina karsilik ticari olarak
artisin 1990’li yillardan sonra hizlandigi, buna bagli olarak da tiiketimin son yillarda %177 oraninda arttigl ifade
edilmektedir (Saran, 2020). 2021 yili verilerine gore Tirkiye’de toplam kultir mantar Gretimi 61 460 ton olarak
gerceklesmistir. Antalya 28 490 ton Uretim miktari ile toplam Uretimin yaklasik %46.4’1ik kismini karsilayarak lider
konumdadir. Bu ilimizi sirasiyla Konya (5 938 ton), Isparta (4 550 ton), Afyonkarahisar (3 510 ton) ve Burdur (3 105
ton) illeri izlemektedir (TUIK, 2022).

Kiltar mantarlari pazarlama ve dagitim kosullarinda diger sebze tirleri ile karsilastirildiginda daha hassas bir tirddr.
Hasat edilen mantarlar raf 6mri kosullarinda 1-3 giin, sogukta depolamada (4 °C) ise 4-7 glinlik bir dmre sahiptir
(Liu ve ark., 2010). Yiiksek metabolik aktivite ve solunum hizi ile Grinleri su kaybi, fiziksel ve mikrobiyolojik
zararlanmalara karsi koruyan kiitikula tabakasinin bulunmamasi bu {riinlerde raf Oomrini 6nemli olglide
kisitlanmaktadir. Mantarlarda su kaybi, sapka kararmasi, tekstirel ve mikrobiyal kayiplar ile yaslanma hasattan
sonra kalite kayiplarina neden olan degisimlerdir (Ares ve ark., 2007; Liu ve ark., 2013).

Sogukta depolama hem besinsel o6zelliklerinin korunmasi hem de kalitede meydana gelen degisimlerin
azaltilmasinda yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Ancak uzun sireli sogukta depolama urinlerde zararh etkilere
neden olabilmektedir. Soguk depolamaya ek olarak mantarlara sitrik asit, etilendiamin tetra asetik asit (EDTA),
hidrojen peroksit ve sodyum hipoklorit gibi maddelerin uygulanmasi ile ilgili yapilan calismalar oldugu
belirtilmektedir. Ancak uygulamalardan sitrik asit uygulananlarda sapkalarda sararmaya neden olarak Grinin genel
gorinimiini olumsuz etkiledigi, hidrojen peroksit’in kullaniminin birgok llke tarafindan kisitlanmasi bu maddelerin
kullanilabilirligini azaltmaktadir (Lagnika ve ark., 2013).

Bahce Urinlerinde hasat sonrasi émrin uzatilmasi ve meyve kalite 6zelliklerinin korunmasinda ¢evre dostu ve insan
saghgina zararli olmayan uygulamalarin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Bu uygulamalardan biri olan salisilik asit
(SA) ozellikle biotik ve abiotik stres kosullari altindaki bitkilerde énemli bir rol oynayan, fizyolojik degisimler ve
hastaliklara dayanim mekanizmasini diizenleyen igsel Uretilen bir bitkisel hormondur (Davarynejad ve ark., 2015;
Giménez ve ark., 2017). Depolama 6ncesi SA ve tirevleri Griinlerin etilen sentezini ve hareketini engelleyerek meyve
olgunlasmasini geciktirdigi ve hasat sonrasinda kaliteyi korumada etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica hasat sonrasi
SA uygulamasinin alternatif oksidaz enzim aktivitesini etkileyerek muz, elma gibi bircok Griinde solunum oranini
dnemli élgiide azalttigi ve hiicre duvarinin parcalayici enzimlerinin sentezini engelledigi belirtilmistir. Uriinlerde
hasattan sonra solunum oranindaki azalma meyve olgunlasmasinin ve sonucunda yaslanmanin gecikmesini
saglamaktadir (Asghari & Aghdam, 2010; Sinha ve ark., 2022).

Sofralk olarak tlketilen taze mantarlarda en 6nemli kalite 6zelliklerinden birisi de sertliktir. Bahge (riinlerinde
hasattan sonra yaslanma bariyer ve turgoritede meydana gelen kayiplar sonucunda hiicre zarinin yapisindaki
degisikliklerle iliskilidir. Mantarda da hasat sonrasi sertlik kaybi veya yumusama hiicre zarinda meydana gelen
degisimlerle iliskili oldugu belirtilmistir (Ares ve ark., 2007). Hasat sonrasi SA uygulamasinin Camarosa ¢ilek
cesidinde sogukta muhafazasi siiresince sertligi korumada etkili oldugu, bu etkinin hiicrelerdeki basinci etkilemesi
ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir (Shafiee ve ark., 2010).

Bu calismada son yillarda Urlnlerin hasat sonrasi dmrinin uzatilmasinda siklikla kullanilmaya baslanan SA’nin
kiltir mantarlarindaki etkisi incelenmistir. Sogukta depolama siiresince mantarda meydana gelebilecek fiziksel ve
kimyasal degisimlere farkli dozlarda SA uygulamalarinin etkileri arastiriimis, elde edilen sonuclara gére muhafaza
slresince belirtilen kalite 6zelliklerinin korunmasinda etkili olabilecek dozunun belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calismada Konya-Sarayonii’nde yetistiriciligi yapilan beyaz sapkali kiiltlr mantari (Agaricus bisporus) kullanilmistir.
Ticari olgunlukta hasat edilen mantarlar uygun kosullarda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkilerine ait
laboratuvara getirilmistir. Burada hasarlanmis Uriinler ayiklanarak ayni olgunluga sahip mantarlar secilerek 24 saat
slireyle 6n sogutma yapildiktan sonra hasat sonrasi uygulamalar yapilmak lizere 4 gruba ayrilmistir.
ilk grup mantarlar saf suya 3 dakika siireyle batirilarak bir siire oda kosullarinda kurumak {izere bekletildikten sonra
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Kalan {i¢ grup mantara farkl dozlarda hazirlanan salisilik asit ¢ozeltisi
uygulanmugtir. Salisilik asidin molekiler agirhgina bagl olarak hazirlanan 1, 2 ve 4 mM’lik ¢bzeltiye homojen dagilimi
saglamasi amaciyla %0.01 oraninda Tween 20 (yayici-yapistirici) eklenmistir. 3 dakika siireyle salisilik aside batirilan
mantarlarin tzerindeki fazla suyun uzaklastirilmasi amaciyla kurutma islemi yapilmistir. Bir stire oda kosullarinda
kurutulan mantarlar koptik tabaklara her tekerrirde 10 adet mantar olacak sekilde yerlestirilip tizerleri strec film ile
kapatilarak 4°C’'de %90-95 oransal nem iceren soguk hava deposunda 15 giin slreyle muhafaza edilmistir.
Mantarlarda depolama baslangici ve 5 glin araliklarla (5, 10 ve 15. glinde) depodan ¢ikartilarak fiziksel ve kimyasal
analizler yapilarak kalite degisimleri incelenmistir.
Mantarlarin vyerlestirildigi tabaklar muhafazanin baslangicinda numaralandirilip hassas terazide tartiimistir.
Muhafaza slresince analiz glinlerinde bu tabaklar ¢ikarilarak tekrar tartilmasi ile meydana gelen farkhliklar
hesaplanmis ve yiizde agirlik kaybi (%) olarak belirtilmistir.
Mantarlarin sertligi dijital penetrometre (Fruit Pressure Tester FT 327) ile sapka tzerinden farkh iki noktadan konik
uc kullanilarak 6lgim yapilmis ve sonuclar Newton (N) cinsinden verilmistir.
Depolama sliresince mantarlarda meydana gelen renk degisimlerini belirlemek icin depodan ¢ikartilan érneklerin
sapka kisminda CR 400 model Minolta marka renk cihazi kullanilarak CIE L* a* ve b* degerleri okunarak
gerceklestirilmistir. Renk degisimlerini belirlemede L*, Chroma (C*) ve hue agisi (h°) degerleri hesaplanmistir
(McGuire 1992).
Kararma indeksi, muhafaza slresince mantar yizeyinde meydana gelen renk kararmalarini

Ki= [100 x (X-0.31) / 017], X= [(a*- 1.75 x L*) / (5.645x L* + a*- 3.012 x b*)]
formli kullanilarak hesaplanmistir.
Analiz donemlerinde her tekerrire ait mantarlardan yaklasik 20 gram 6rnek 6gitlci yardimi ile parcalanmis ve 10
dakika 10000 x g'de santrifiij edilmistir. Elde edilen 6rneklerin Ustteki berrak kismi alinarak SCKM, pH ve titre
edilebilir asit miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir (Eissa, 2007; Cavusoglu, 2018).
Suda c¢o6zlinebilir kuru madde miktari (SCKM), her uygulamadaki mantarlardan elde edilen berrak cozeltide el
refraktometresi ile Olgiilerek sonuglar % olarak verilmistir. Titre edilebilir asitlik (TEA) mantarlardan elde edilen
suyun 0.1 N NaOH ile pH’si 8.1 oluncaya kadar titrasyon yéntemi ile belirlenmis ve sonuglar sitrik asit cinsinden %
olarak ifade edilmistir (Eissa, 2007). pH degeri dijital pH metre kullanilarak suda yapilan dlcimlerden elde edilmistir.
Blender ile pire haline getirilen mantarlar 25 ml metanol ile homojenize edilerek 16 saat 4 °C’'de bekletilerek
santriftj edilmistir. Elde edilen bu ¢ozelti toplam fenolik madde ve toplam antioksidan analizinde kullanilmistir
(Thaipong ve ark., 2006).
Toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.
Ekstrakte edilmis o6rnek Uzerine Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek calkalanmis ve 3 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Bu siire sonunda doymus sodyum karbonat ilave edilerek 25 °C’de 2 saat inkilibe edilen ¢ozeltide 760
nm dalga boyunda okuma gerceklestirilmis ve sonuglar mg 100g* olarak verilmistir (Singleton ve ark., 1999).
Toplam antioksidan aktivite Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) metodu kullanilarak belirlenmistir. 150 uL
ekstrakt Uzerine 2850 uL FRAP calisma sollsyonu ilave edilerek 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Sonuglar umol g? olarak ifade edilmistir (Benzie &
Strain, 1996).
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Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler
JMP 5.0.1 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulup, ortalamalari arasindaki farkliliklar Student’s t-
test coklu karsilastirma testine (p<0.05) gore gruplandiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Muhafaza siresince mantarlarda meydana gelen agirlik kaybina uygulama x muhafaza siresi interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Muhafaza siresinin ilerlemesi ile birlikte agirlik kaybinda artis meydana
gelirken, artisi yavaslatmada salisilik asit uygulamalarinin etkili oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). 15 glinliik muhafaza
slresi sonunda agirlik kaybindaki artisi yavaslatmada 4 mM SA en etkili uygulama (%2.20) olarak belirlenirken, bu
uygulamayi sirasiyla 2 mM SA (%2.24) ve 1 mM SA (%2.31) uygulamalari takip etmistir. En fazla agirlik kaybi kontrol
grubu mantarlarda (%3.14) meydana gelmistir.

Su kaybi ve sonucunda meydana gelen agirlik kaybi hasat sonrasi depolama kosullarinda mantar kalitesinin
bozulmasinda rol oynayan en 6nemli faktorlerden birisidir. Mantar ylzeyi muhafaza siresince meydana gelen su
kaybini 6nlemede yetersiz kalan ince bir epidermal tabaka ile kaphdir (Jiang ve ark., 2013). Hasat sonrasi salisilik asit
uygulamasinin meyve ve sebzelerde solunum oranini azaltarak su kaybini yavaslattigi ve buna bagh olarak da agirlik
kaybindaki yiikselisi geciktirdigi ifade edilmektedir (Unal ve ark., 2021). Nitekim farkli meyve ve sebze tiirlerinde
yapilan calismalarda da salisilik asit uygulamalarinin muhafaza siiresince meydana gelen agirlik kaybini geciktirmede
etkili oldugu belirtilmistir (Tareen ve ark., 2012; Sabir ve ark., 2013; Erbas ve ark., 2015; Unal ve ark., 2021)
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Sekil 1. Farkli dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybi tGzerine etkileri
Figure 1. Effects of salicylic acid treatments on the weight loss during cold storage

15 glnlik muhafaza sliresince mantarlarda sertlik degerinde azalma gorilirken, SA uygulamalarinin sertligin
korunmasinda etkili oldugu ve bu etkinin istatiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Muhafaza
baslangicinda 15.21 N olarak 6élgilen deger, muhafazanin 5. gliniinde 2 mM SA uygulanmis mantarlarda (16.88 N)
en ylksek degere cikarken, slrenin ilerlemesi ile birlikte azalmaya devam etmistir. Muhafaza siiresi sonunda en
yuksek sertlik degeri 2 mM SA uygulamasinda (8.84 N) dlciliirken, bu uygulamayi ayni istatistik grupta yer alan 4
mM SA (8.56 N) ve 1 mM SA (8.14 N) uygulamalari takip etmistir. En diisiik deger kontrol grubu mantarlarda (5.8 N)
belirlenmistir. Mantarlarda en 6nemli kalite kriterlerinden birisi olan tekstiirde meydana gelen degisimler hasattan
sonra bozulmalarin en 6nemli nedenlerinden birisidir. Mantarlarda hasattan sonra meydana gelen sertlik kaybi
bilyilik oranda hiicre bliyimesi, ylizeyde kiitikiila tabakasinin bulunmamasi ile yiksek su icerigi ve su kaybina baghdir
(Oz ve ark., 2015). Hasattan sonra sertlikte meydana gelen azalmanin yavaslatiimasinda modifiye atmosfer
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paketleme (Oz ve ark., 2015), Na, EDTA, CaCl; ve sitrik asit (Khan ve ark., 2014) ve kitosan (Jiang ve ark., 2012)
uygulamalarinin etkili oldugu bildirilmektedir. Farkli meyve ve sebze tirlerinde yapilan ¢alismalarda SA
uygulamalarinin hasattan sonra sertlik kaybini yavaslattigi belirtilmektedir. SA’'nin sertlik Uzerine etkisinin
hicrelerdeki basinci etkilemesi ile iliskili olabilecegi ayrica yumusamaya neden olan enzimlerin aktivitesini de
yavaslattigi vurgulanmaktadir (Ozgan & Sabir, 2018).
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20
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Sekil 2. Farkli dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince sertlik Gzerine etkileri
Figure 2. Effects of salicylic acid treatments on the firmness during cold storage

15 glnlik muhafaza stiresince farkli dozlarda SA uygulamalarinin mantarlarda SCKM degerinde meydana gelen
degisimlere etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Muhafaza baslangicinda %5.20 olan deger
muhafaza siresince baslangic degerine gore artis gostermistir. 15 giinliik siire sonunda en yliksek deger kontrol
grubu mantarlarda (%6.53) oOlgilirken, bunu sirasiyla 4 mM SA (%6.13) ve 2 mM SA (%6.07) uygulamalari takip
etmistir. En disiik deger 1 mM asit SA uygulanmis mantarlarda (%5.93) saptanmistir.

Cizelge 1. Farkl dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince SCKM, TEA ve pH degisimlerine
etkisi
Table 1. Effects of salicylic acid treatments on SSC, TEA and pH variations during cold storage

Muhafaza stresi (gin)

Uygulama 0 c 0 T
SCKM Kontrol 5.20* 6.00 5.73 6.53
LSDys= O.D. 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 Kontrol 0.34cd 0.34cd 0.39ab 0.40 ab
LSDy%s=0.043 1 mM SA 0.29e 0.37 bc 0.38 bc

2 mM SA 0.34 cd 0.33 de 0.41ab

4 mM SA 0.31de 0.33 de 0.43a
pH Kontrol 6.76 7.18 6.85 6.94
LSDys= O.D. 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 6zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari ifade etmektedir. Ayni
harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir. O.D.= Onemli degil
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Muhafaza siliresi sonunda tlim gruplarda TEA miktarinda baslangica gore artis meydana gelmis ve bu degisim
istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmustur. Muhafaza baslangicinda %0.34 olan TEA degerinde muhafazanin 5.giinlinde
2 mM SA uygulamasi disindaki bitiin uygulamalarda azalma meydana gelirken, 10 ve 15. giinlerde bu
uygulamalarda da artis kaydedilmistir. Muhafaza sliresi sonunda en yliksek TEA degeri 4 mM SA uygulamasinda
(%0.43) olculirken, en disik deger 1 mM SA uygulanan (%0.38) grupta tespit edilmistir (Cizelge 1).

Sogukta muhafaza edilen mantarlarda 15 gilinliik stirede pH degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 1'de
gosterilmistir. Muhafaza baslangicinda 6.76 olan pH degeri, 5. glinde uygulamalara gore degismekle birlikte artarak
7.18 (kontrol) ile 7.01 (4 mM SA) arasinda degisim gostermistir. 10. glinden itibaren bitiin uygulamalarda azalan
deger muhafaza siresi sonunda en yiiksek 1 mM SA uygulamasinda 6lcullirken (6.95), bunu sirasiyla kontrol (6.94)
ve 4 mM SA uygulamalari (6.87) takip etmistir. En diisik pH degeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (6.83)
belirlenmistir. Muhafaza sliresince meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir.
Mantarlarda muhafaza sliresince meydana gelen biyokimyasal degisimleri yavaslatmada salisilik asit uygulamasinin
ozellikle yuksek dozlarinin etkili oldugu saptanmistir. Eissa (2007) farkli dozlarda kitosan uygulanmis mantarlarda
muhafaza siresince SCKM ve TEA miktarinda meydana gelen degisimi yavaslatmada yiksek dozlu kitosan
uygulamasinin daha etkili oldugunu belirtmistir. Nasiri ve ark. (2019) sogukta depolama siliresince mantarlarda
SCKM degerinde meydana gelen artisi geciktirmede ugucu yag ve ylzey kaplama uygulamalarinin kullaniminin etkili
oldugu belirtmislerdir. Muhafaza siiresince SCKM’de meydana gelen artisin dnemli nedeninin yiksek solunumun
oldugu ayrica yaslanan mantarlarda hiicre duvari polisakkaritleri ve hemiseliiloz ¢6zlintirligliniin de bu artisin diger
onemli bir nedeni oldugu belirtilmektedir. Uygulanan salisilik asidin bu degisimleri yavaslatarak biyokimyasal
yapinin korunmasina katki sagladigi diisiinilmektedir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince L*, hue agisi ve kararma indeksi
degerindeki degisimlerine etkisi
Table 2. Effects of salicylic acid treatments on L*, hue angle and browning index values during cold storage

Muhafaza slresi (gin)

Uygulama 0 c 0 T
Hue acisi Kontrol 87.04 a 86.03 ab 86.06 ab 85.56 ab
LSDys=1.77 1 mM SA 83.14c¢ 85.27 b 85.23 b
2 mM SA 79.63 d 79.65 d 75.12 e
4 mM SA 80.81d 75.99 e 76.35 e
L* Kontrol 85.82 a 84.74 ab 84.67 ab 83.04 ab
LSDys= 3.16 1 mM SA 82.13 bc 84.56 abc 81.51c
2 mM SA 76.83d 72.30e 66.78 g
4 mM SA 76.98 d 70.71 ef 68.25 fg
Kararma indeksi Kontrol "23.49¢g 25.33 fg 30.21 ef 30.28 e
LSDys= 4.93 1 mM SA 33.98 de 32.28 de 36.91d
2 mM SA 44.05c 49.81b 60.14 a
4 mM SA 43.10c 52.18 b 62.81a

* Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farklliklari ifade etmektedir. Ayni
harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Muhafaza slresince mantarlarda meydana gelen renk degisimlerinin belirlenmesi amaciyla hesaplanan hue agi
degerine ait degisimler Cizelge 2’'de verilmistir. Muhafaza slresince sapka renginde meydana gelen kararmaya bagh

olarak azalan hue agi degerindeki degisimler istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Muhafaza baslangicinda 87.04
olarak olgllen hue agi degeri muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte 6zellikle 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda
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onemli oranda azalirken, kontrol ve 1 mM SA uygulanan mantarlarda azalis daha yavas gerceklesmistir. Muhafaza
suresi sonunda en yiiksek hue agi degeri kontrol grubunda (85.56°) dlctilirken, 1 mM SA uygulananlarda (85.23°)
bu gruba yakin deger tespit edilmistir. En disik hue agl degeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (75.12°)
saptanmistir.

Mantarlarda muhafaza siresince farkli dozlarda SA uygulamalarinin parlakhga olan etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Muhafaza slresinin ilerlemesi ile birlikte hue a¢l degerinde meydana gelen
azalmaya paralel olarak L* degerinde de azalma kaydedilmistir. Muhafaza baslangicinda 85.82 olan deger, muhafaza
suresi sonunda en yiiksek kontrol grubunda (83.05) 6lcullirken, bunu sirasiyla 1 mM SA (81.51) ve 4 mM SA (68.25)
uygulamalari takip etmistir. En disik L* degeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (66.78) belirlenmistir.
Mantarlarda kararma tiiketici tercihlerini etkileyen en énemli kriterlerden birisidir. Mantarda L* degerinin satis ve
tiketici tercihlerindeki seviyelerinin sirasiyla 80 ve 69’da fazla olmasi gerektigi belirtilmektedir (Hu ve ark., 2015).
Elde ettigimiz sonuclara gore 2 ve 4 mM SA uygulamalarinin hem satis hem de tiiketici tercihleri icin sinir degerlerin
altinda kalirken, 1 mM SA uygulamasinin daha yliksek L* degerine sahip oldugu ve belirtilen degerlerin (izerinde
degere sahip oldugu belirlenmistir.

15 ginluk muhafaza sdresince L* ve hue acl degerinde meydana gelen azalma ile birlikte mantarlarda
kahverengilesme sonucu kararma indeksi degerinin arttig1 ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). SA uygulamalarinda doz arttik¢a kahverengilesmenin ve buna bagh olarak kararma indeks
degerinin arttigi saptanmistir. Muhafaza baslangicinda kararma indeks degeri 23.49 olarak belirlenirken, muhafaza
suresinin ilerlemesi ile birlikte 6zellikle 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda degerin hizla arttigi saptanmistir. 15
giinlik muhafaza siiresi sonunda en yiiksek kararma indeks degeri 4 mM SA uygulamasinda (62.81) gergeklesirken,
bunu sirasiyla 2 mM SA (60.14) ve 1 mM SA (36.91) uygulamalari takip etmistir. En dlistik kararma indeks degeri
kontrol grubunda (30.28) belirlenmistir.

Mantarlarda kararma indeksinin dlgiilmesi ile izlenen ve tiiketicinin satin alma tercihlerini etkileyen sapka rengi en
onemli kalite 6zelligidir. Beyaz sapkali mantarlarda enzimatik degisimler ile mikrobiyal bulasmalar kararmanin en
onemli nedenleri olarak gosterilmektedir (Cavusoglu, 2018). 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda kararma indeks
degeri oldukga yiksekken, 1 mM SA uygulanmislarda bu degerin tiiketici tercihlerini etkilemeyecek diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Dokhanieh ve Aghdam (2016) tarafindan yapilan ¢calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde
yuksek dozlu (500 ve 1000 uM) SA uygulamalarinin mantarlarda 6nemli oranda kararmaya neden oldugu, en uygun
dozun 250 uM SA oldugu belirtilmistir.

Sogukta muhafaza edilen mantarlarda muhafaza siresinin ilerlemesi ile birlikte fenolik madde miktari baslangic
degerine gore artarken, meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Muhafazanin
baslangicinda 119.42 mg 100 g* olarak belirlenen degerde 5. giinde artis baslarken, 10. giinden itibaren 2 ve 4 mM
SA uygulanmis orneklerde yikselis cok daha hizli gerceklemistir (Sekil 3). 15 glinlik sire sonunda 2 ve 4 mM SA
uygulanan mantarlarda en yiiksek fenolik madde miktari saptanmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir
(sirastyla 206.92 ve 204.42 mg 100 g!). 1 mM SA ve kontrol grubu mantarlarda daha diisiik fenolik madde miktari
tespit edilmistir (sirasiyla 154.42 ve 158.58 mg 100g™).
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Sekil 3. Farkh dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince toplam fenolik madde miktari
Uzerine etkileri
Figure 3. Effects of salicylic acid treatments on the amount of total phenolic compounds during cold storage

Mantarlar besin degeri yiksek bir tir olup, protein, lif, vitamin, mineral, fenolik bilesikler ile antioksidan
kaynagidirlar. Ayrica mantarlar disik yag icerigi ile ve enerji yogunluguna sahiptir. Mantarlarin kimyasal yapisi
cesitlere gore degisim gostermektedir. Agaricus cinsine ait mantarlarda fenolik bilesikler, terpenoidler, tokoferol ve
karotenoidlerin radikal sipirme aktivitesine en 6nemli katki yapan bilesenler oldugu belirtilmektedir (Margal ve
ark., 2021). Fenolik bilesiklerin meyvelerde tat ve renk gelisiminden sorumlu ikincil metabolitler oldugu
belirtiimektedir (Mahdi, 2020). Bu bilesiklerin sentezi ¢evresel faktorler ile strese kosullarina gore diizenlenmekte
olup genotip, cesit, yetistirme kosullari ve kiltirel islemler ile Griinin olgunlugu ve depolama kosullarina gore
degisim gosterebilmektedir. Ayrica hasat sonrasi yapilan uygulamalarin da yas meyve ve sebzelerde bulunan fenolik
bilesiklerin icerigini diizenlemede etkilerinin oldugu belirtiimektedir (Unal, 2021). Mantar ile yapilan ¢aligmalarda
elde ettigimiz bulgularin aksine genel olarak fenolik madde miktarinda muhafaza siiresince azalma meydana geldigi
belirtiimektedir (Alikhani-Koupaei ve ark., 2014; Saran, 2020). 2 ve 4 mM SA uygulamalarinda muhafaza siiresince
meydana gelen kararmaya bagl olarak fenolik bilesiklerde artisin daha fazla gergeklestigi diisliniilmektedir.
Sogukta muhafazanin ilk giiniinde 77.29 umol g olarak belirlenen toplam antioksidan aktivite muhafazanin 5.
giiniinde 2 mM SA uygulamasinda artarken (79.51 umol g?), diger uygulamalarda azalma gerceklesmistir. 10.
ginden itibaren biitlin uygulamalarda azalma kaydedilirken, salisilik asit uygulanan mantarlarda azalis daha yavas
meydana gelmistir. Muhafaza siiresi sonunda istatistiksel olarak énemli bulunmamasina karsilik SA uygulanan
mantarlarda kontrol ile karsilastirildiginda daha yliksek antioksidan aktivite tespit edilmistir. 15. giinde
uygulamalarda toplam antioksidan aktivite 74. 54 pmol g%, 74.37 umol g, 74.23 umol gt ve 69.61 pmol g* (sirasiyla
4 mM SA, 2 mM SA, 1 mM SA ve kontrol) olarak belirlenmistir (Sekil 4). Moradi ve ark. (2022) narda SA ve sicak su
uygulamalarinin toplam antioksidan aktivite tizerine etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir.
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Sekil 4. Farkh dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza slresince toplam antioksidan aktivite
Uzerine etkileri
Figure 4. Effects of salicylic acid treatments on the total antioxidant activity during cold storage

Calisma sonucunda agirlik kaybindaki artisin yavaslatilmasi ve sertlikte meydana gelen azalmanin geciktirilmesinde
salisilik asit uygulamalarinin etkili oldugu belirlenirken, bu kalite parametrelerinde 6zellikle daha yiiksek dozlarin
etkisinin daha fazla oldugu gorilmuistir. Ancak hem parlaklik ve hue agi degeri hem de bu degerlere bagh olarak
degisen kararma indeks degerinde 6zellikle 2 ve 4 mM salisilik asit uygulamalarinin mantarlarda 6nemli derecede
kararmaya neden oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siliresince bu uygulamalarda artan kararmanin tiketici
tercihlerini ve sonucunda Urtinlerin pazarlanabilirligini olumsuz etkileyecegi disiliniiimektedir. Calisma sonucunda
bitin kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde 1 mM salisilik asit uygulamasinin mantarlarda 15 glinlik
sogukta depolama siiresince kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri yavaslatmada daha etkili oldugu ve
hasattan sonra kalitenin korunmasini saglayarak muhafaza siresini uzatmaya katki saglayabilecek bir uygulama
olabilecegi belirlenmistir. Yliksek dozlu salisilik asit uygulamalarinin kararmayi engelleyici maddeler ile birlikte
kullaniminin arastirilmasi 6nerilmektedir.

TESEKKUR
Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan BIDEB 2209-A programi
kapsaminda desteklenmistir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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