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Özet. Dünyada ve ülkemizde yemeklik mantar üretimi giderek bir artış eğiliminde 
olup, artan mantar üretimi mantarların tüketiciye ulaşıncaya kadar canlılığını ve 
kalitesini daha uzun süre muhafaza etmesi için depolama tekniklerinin önemini 
artırmaktadır. Mantar, yüksek su içeriğine sahip olduğu ve solunum hızı yüksek 
olduğu için hasattan sonra çok hızlı bozulmakta ve kalitesini kaybetmektedir. 
Mantarda hasattan sonra canlılık ve kalite kaybının yavaş veya hızlı olması 
optimum depolama koşullarının sağlanmasına bağlıdır. Hasattan sonra optimum 
depolama koşulları sağlanmadığında mantarlarda büzüşme, su ve ağırlık kaybı, sap 
uzaması ve incelmesi, şapka açılması, protein, şeker ve çözünebilir kuru madde 
miktarlarında azalma, istenmeyen koku gelişimi, renk değişimleri (kararma, 
kahverengileşme), doku değişimleri (yumuşama veya etli kısımda sertliğin kaybı) ve 
mikrobiyal enfeksiyonlar gibi kalite kayıpları meydana gelmektedir. Hasat edilen 
mantarlar yüksek nem ve enzim içeriği nedeniyle yalnızca 3-4 gün gibi çok kısa bir 
raf ömrüne sahiptir. Bu nedenle mantarların hasat sonrası raf ömrünün uzatılması 
ve tüketiciye ulaşıncaya kadar kalitesini daha uzun süre sürdürebilmeleri için 
soğukta muhafaza, kontrollü atmosfer depolama, modifiye atmosfer paketleme, 
kurutarak muhafaza, konserveye işleme, hipobarik ve hiperbarik depolama gibi 
farklı teknikler uygulanmaktadır. Bu çalışmada muhafaza süresi kısa olan yemeklik 
mantarlar için bahsedilen depolama tekniklerinden hipobarik depolama tekniği 
açıklanmaktadır. 
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Abstract. Edible mushroom production is gradually increasing in the world and 
our country. Increasing mushroom production increases the importance of storage 
techniques to maintain for a longer period the vitality and quality of mushrooms 
until it reaches the consumer. Because mushroom have a high water content and 
respiration rate of mushroom is high, it deteriorates very rapidly after harvest and 
loses its quality. Slow or rapid loss of vitality and quality in the mushrooms after 
harvest depends on providing of optimum storage conditions. When optimum 
storage conditions can not be provided after harvest, quality losses in mushrooms 
such as shrinkage, water and weight loss, stem elongation and thinning, cap 
opening, decrease in protein, sugar and soluble solids content, undesirable odor 
development, color changes (darkening, browning), texture changes (softening or 
the loss of hardness in the fleshy part) and microbial infections occur. Harvested 
mushrooms have a very short shelf life such as only 3-4 days due to its high 
moisture and enzyme content. Therefore, different techniques such as cold 
storage, controlled atmosphere storage, modified atmosphere packaging, drying 
preservation, canning, hyperbaric and hypobaric storage are applied to prolong 
the shelf life of mushrooms postharvest and to maintain quality of mushrooms for 
a longer time until it reaches the consumer. In this study, hypobaric storage 
technique from mentioned storage techniques for edible mushrooms which have 
very short preservation period is described.    
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1. GİRİŞ 

Mantar gerek besin değeri, gerekse kendine özgü 
aroması ve lezzeti ile sevilerek yenen bir gıda 
maddesi olup, tüm dünyada yemeklik mantar üretimi 
ve tüketimi giderek artmaktadır (Boa 2004). 
Mantarlar içerdikleri bazı önemli aminoasitler, 
vitaminler, mineraller, lif ve karbonhidratlar gibi 
besin değerleri yanı sıra sağlık açısından da çok 
önemli fonksiyonlara sahiptirler (Manzi et al., 2001; 
Mattila et al., 2001; Shivhare et al., 2004; Lindequist 
et al., 2005). Mantarlar sindirimi kolay proteinlere 
sahip olmaları nedeniyle diğer sebzelerden 
ayrılmaktadırlar (Demir 2003). Yaklaşık olarak % 90 
oranında su içeren 100 g taze kültür mantarında 3.09 
g protein, 0.34 g yağ, 3.26 g karbonhidrat, 0.025 mg 
B1 vitamini, 0.37 mg B2 vitamini, 3.72 mg B3 vitamini 
ve 1 mg C vitamini bulunmaktadır (USDA 2012; 
Thompson 2015). 

Dünyada 2013 yılı toplam mantar üretim miktarı 
9.926.966 ton olup, bu üretimde en fazla paya 
7.068.102 tonluk üretimi ile Çin sahiptir (FAO 2015). 
Türkiye’de ise 2012 yılı toplam mantar üretimi 49.000 
tondur (Eren ve Pekşen 2014). Bu mantar üretiminin 
bölgelere göre dağılımı incelendiğinde toplam 
üretimin % 73.1’ini sağlayan Akdeniz Bölgesi ilk sırayı 
almaktadır. İç Anadolu Bölgesi (% 13.0), Marmara 
Bölgesi (% 10.0), Ege Bölgesi (% 2.8), Karadeniz 
Bölgesi, Doğu ve Güney Doğu Anadolu Bölgesi (% 
1.1) mantar üretiminin yapıldığı diğer bölgelerdir 
(TÜİK 2015). Dünyada Agaricus spp., Pleurotus spp., 
Lentinus edodes, Ganoderma lucidum, Volvariella 
volvacea, Auricularia auricula ve Flammulina 
velutipes gibi çok çeşitli mantar türlerinin yaygın bir 
şekilde üretimi yapılmasına rağmen (Diez and 
Alvarez 2001), Türkiye’de ticari olarak yetiştiriciliği 
yapılan ve satışa sunulan en önemli mantar türleri 
Agaricus bisporus ve Pleurotus türleridir (Eren ve 
Pekşen 2014). 

Yemeklik mantarın üretilmesi, insanların 
beslenmesi ve ülke ekonomisi için ne kadar önemli 
ise, raf ömrünü uzatmak ve tüketilinceye kadar taze 
özelliklerine en yakın besin bileşimlerini koruyacak 
şekilde muhafaza etmek de o kadar önemlidir. Çünkü 
üretilen mantarı muhafaza edemeyip mantarın tümü 
tüketiciye ulaştırılamıyorsa, üretimi artırma çabaları 
büyük bir anlam taşımamaktadır. Bundan dolayı 
ürettiğimiz kadar, ürettiğimizi ne ölçüde muhafaza 
edebildiğimiz ve sağlıklı bir gıda olarak tüketiciye 
ulaştırdığımız da önemlidir (Kibar ve Öztürk 2009).  

 

 
 

Dünyada üretilen yemeklik mantarın % 45’i taze 
olarak tüketilmektedir. Geriye kalan % 55’lik kısmı ise 
işlenmektedir. İşlenen bu % 55’lik kısmın % 5’i 
kurutularak ve % 50’lik kısmı da konserve olarak 
kullanılmaktadır (Singh et al., 2010). Taze tüketimin 
az olmasının nedeni mantarların raf ömrünün kısa 
olmasıdır. Mantarlar hasattan sonra yüksek 
metabolik aktivite ile yüksek solulum hızı yüzünden 
çok çabuk bozulmakta olup, raf ömrü kısadır (Jolived 
et al., 1995; Walde et al., 2006). Mantarların fiziksel 
ve mikrobik saldırılar ile su kaybını engelleyecek 
kütikula tabakasına sahip olmamaları nedeniyle diğer 
sebzelerle karşılaştırıldığında oda sıcaklığında 3 - 4 
gün gibi çok kısa bir raf ömrüne sahiptirler (Martine 
et al., 2000). Hasat edilen mantarlar yüksek nem ve 
enzim içeriği nedeniyle modifiye atmosfer paketleme 
yöntemiyle 3 °C sıcaklıkta 8 gün, kontrollü atmosfer 
depolama yöntemiyle 2 °C sıcaklıkta ise maksimum 
14 gün süreyle muhafaza edilebilmekte ve depolama 
sürecinde hızla kalite kaybı görülmektedir (Singh et 
al., 2010). Hardenburg et al. (1986), yeni hasat 
edilmiş ve hızla soğutulmuş mantarların normal 
atmosferde (NA) 0 °C’de 5 gün, 4.5 °C’de 2 gün ve 10 
°C’de yalnızca 1 gün muhafaza edildiğini 
bildirmişlerdir. Mantarların hasattan sonra çok çabuk 
bozulması ve raf ömrünün kısa olması taze olarak 
tüketimini sınırlamakta (Roy et al., 1996) ve bu 
nedenle mantarlar konserveye işlenerek, 
dondurularak, kurutularak veya farklı muhafaza 
yöntemleriyle depolanarak pazarlanmaktadır (Bano 
et al., 1992; Erbay 2008; Kulshreshtha et al., 2009). 

Depolama koşulları taze mantarların kalitesi için 
oldukça önemlidir. Mantarda hasattan sonra canlılık 
ve kalite kaybının yavaş veya hızlı olması optimum 
depolama koşullarının sağlanmasına bağlıdır. 
Hasattan sonra optimum depolama koşulları 
sağlanmadığında mantarlarda büzüşme, su ve ağırlık 
kaybı, sap uzaması ve incelmesi, şapka açılması, 
protein, şeker ve çözünebilir kuru madde 
miktarlarında azalma, istenmeyen koku gelişimi, renk 
değişimleri (kararma, kahverengileşme), doku 
değişimleri (yumuşama veya etli kısımda sertliğin 
kaybı) ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi kalite kayıpları 
meydana gelmektedir (Lukkasse and Polderdijk 
2003). Bu nedenle mantarların hasat sonrası raf 
ömrünün uzatılması ve tüketiciye ulaşıncaya kadar 
kalitesini daha uzun süre sürdürebilmeleri için 
soğukta muhafaza, kontrollü atmosfer depolama, 
modifiye atmosfer paketleme, kurutarak muhafaza,
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konserveye işleme, hipobarik ve hiperbarik depolama 
gibi farklı teknikler uygulanmaktadır. Bu tekniklerin 
her biri mantar muhafazası için avantaj ve 
dezavantajlara sahiptir. 

Düşük basınçta depolama tekniği olarak bilinen 
hipobarik depolama dünyada yaklaşık olarak 40 yıldır 
var olan bir depolama yöntemidir. Hipobarik 
depolama günümüzde tüm ürünlerin depolanması 
için uygun olmayıp, daha çok taze meyve ve sebze 
ürünlerinin hasat sonrası düşük basınç ve düşük 
oksijende depolanması için uygulanan önemli bir 
depolama tekniğidir. Taze meyve ve sebzelerde 
uygulanmasının nedeni bu ürünlerin yüksek su içeriği 
nedeniyle hızlı solunum yapmalarıdır. Bu teknik; 
depolama sırasında uygulanan düşük oksijen 
nedeniyle taze ürünün solunumunu yavaşlatması, 
etilen ve diğer metabolik uçucu maddelerin 
uzaklaştırılması, olgunlaşma ve yaşlanmanın 
ilerlemesini geciktirmesi gibi önemli avantajlara da 
sahiptir (An et al., 2009). Bununla birlikte hipobarik 
depolama teknolojisi kontrollü atmosfer depolama 
veya modifiye atmosferde paketleme ile 
karşılaştırıldığında endüstriyel uygulamalarda taze 
ürünlerin depolanması için yaygın olarak 
kullanılmamıştır.   

Bu çalışmanın amacı, hasat edildikten sonra hızla 
bozulma ve kalitesini kaybetme özelliğine sahip olan 
yemeklik mantarın muhafazasında uygulanan ve 
ülkemizde yaygın olarak kullanılmayan hipobarik 
depolama tekniğini açıklamaktır.  

2. HİPOBARİK DEPOLAMA TEKNİĞİ 

Hipobarik veya düşük basınçta depolama tekniği 
(Low Pressure Storage-LPS) ilk kez Burg and Burg 
(1966) tarafından geliştirilmiştir. Bununla birlikte, 
tekniğin ticari gelişimi başlangıçta temel bilgi 
eksikliği nedeni ile engellenmiştir. Ayrıca hipobarik 
depolama teknolojisi zor ve teknolojiyi geliştirmek 
zaman alıcı olduğu için yakın zamana kadar fazla 
anlaşılamamıştır. Fakat günümüzde hipobarik 
depolama teknolojisindeki gelişmeler ve bu 
yöntemin daha iyi anlaşılmasıyla hipobarik 
depolamaya ilgi artmıştır (Burg 2004). 

Hipobarik depolama; buzdolabında ve kontrollü 
atmosferde depolamanın dezavantajlarının 
üstesinden etkin bir şekilde gelmek için ortamda 
oluşan ısıyı uzaklaştırmak, oksijen düzeyini azaltmak 
ve zaman içerisinde ortaya çıkan zararlı gazların 
dışarı atılması için geliştirilen bir tekniktir (Wang et 
al., 2001). Bu yöntemle depo atmosferi içindeki 

sıcaklık ve depo atmosferinin bileşimi güvenilir bir 
şekilde ve sürekli olarak ayarlanabilmektedir 
(Wenxiang et al., 2006). Hipobarik depolamanın asıl 
etki mekanizmasının düşük basınç ile birlikte oksijen 
seviyesindeki azalmalar yüzünden olduğu 
düşünülmektedir (Mbata and Phillips 2001; Mbata et 
al., 2005). Burg (2004) hipobarik depolama tekniği ile 
zorunlu olarak herhangi bir gaz girişi olmadan 
modifiye atmosfer koşullarının elde edilebildiğini 
bildirmiştir.  

Hipobarik depolama tekniği şematik olarak Şekil 
1’de gösterilmektedir. Hipobarik depolamada gerekli 
cihazlar; vakum tankı, vakum pompası, basınç 
düzenleyici, nemlendirici ve soğutucudur. 

Hipobarik depolamada dikkat edilmesi gereken 
en önemli konulardan biri depo içerisinde istenilen 
düşük basınç seviyesinin sürekli olarak sağlanmasıdır. 
Hipobarik depolama tekniğinin esası genellikle 200 
mmHg (26.7 kPa)’nin altındaki düşük basınçlarda 
muhafazaya dayanmaktadır (Thompson 2015). Depo 
içerisinde gerekli olan düşük basınç depoya hava 
girişi ve tahliyesi dengelenerek, basınç düzenleyiciler 
ile sağlanmaktadır. Bir basınç ölçer yardımıyla depo 
içerisindeki basınç basit bir şekilde ölçülebilmektedir. 

Hipobarik depolama sisteminde daha çok taze 
sebze ve meyvelerin depolanması nedeniyle ürünler 
sürekli olarak solunum yaptığı için depo atmosferinin 
devamlı olarak değiştirilmesi önemlidir. Bu sistemde 
depo ortamı atmosferik basınç seviyesinden daha 
düşük seviyede bir hava ile havalandırılmaktadır. 
Depo atmosferinin değiştirilmesi depo içerisinden 
havayı tahliye eden bir vakum pompası ile 
sağlanabilmektedir. Depo atmosferindeki oksijen 
seviyesinin kontrolü çok doğru ve kolay bir şekilde 
başarılabilmektedir (Laurin et al., 2006). Vakum 
pompası yardımıyla depo atmosferine sürekli olarak 
dışarıdan alınan hava ile depo içerisindeki hava 
tazelenmekte ve kısmi oksijen basıncı azaltılmaktadır 
(Burg 2004; Yahia 2004). Kısmi oksijen basıncındaki 
azalma ortam basıncındaki azalma ile doğru 
orantılıdır. Basınç azaltılması, taze ürünün 
depolanması sırasında hızlı vakumla soğutmanın 
etkisine sahip olabilmektedir (He et al., 2004). 
Üründe aşırı su kaybına neden olmaması için 
depolardaki nem yüksek tutulmakta ve depo 
atmosferindeki bu su buharı depo içerisindeki kısmi 
oksijen basıncının hesaplanmasında dikkate 
alınmaktadır. Bunu yapmak için, depo ortam bağıl 
nemi ölçülmekte ve psikrometrik diyagramdan 
yararlanılarak buhar basıncı açığı hesaplanmaktadır.
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Bu durum aşağıdaki denklemde açıklanmıştır 
(Thompson 2015). 

Depodaki kısmi oksijen basıncı =  P1 − VPD × 21P0  
Eşitlikte;  
P0 = Normal sıcaklıkta dış basınç (760 mm Hg), 
P1 = Depo içindeki basınç, 
VPD = Depo içindeki buhar basıncı açığı  

Hipobarik depolamanın büyük depo 
ünitelerinden ziyade çok amaçlı konteynırlarla ilişkili 
olması önemli bir avantajdır. Taze meyve ve 
sebzelerin taşınmasında hipobarik konteynırlar 
rahatlıkla kullanılabilmektedir. Bu metot etilen 
gazının sürekli olarak depodan uzaklaştırılması 
avantajına da sahiptir. Böylece mantarda şapkanın 
kahverengileşmesine ve renk bozulmasına neden 
olan etilen gazının ürüne zararlı olabilecek seviyelere 
kadar çıkması önlenmektedir. Ayrıca düşük basınç 
koşullarında mikroorganizma gelişimi 
engellenmektedir. Benzer şekilde, hipobarik 
depolamanın fizyolojik bozuklukların gelişimini  
engelleyebildiği bildirilmektedir (Wang and Dilley 
2000). 

Ürün depolamada hipobarik depolama 
teknolojisini uygulama ve geliştirmede iki önemli 
husus bulunmaktadır. Birincisi, depo içeriye doğru bir 
çekme olmaksızın düşük basınçlara dayanabilecek 
şekilde tasarlanması, ikincisi ise depo içerisindeki 
azalan basınç nedeniyle üründen hızlı su kaybının 
meydana gelmesidir. Birinci durumun üstesinden 
gelmek için depo iç kısmının kavisli yüzeyi kalın çelik 
levha ile güçlü bir şekilde inşa edilmelidir. İkinci 
durum için ise depoya alınan havanın doymuş olması 
gerekmekte olup (% 100 bağıl nem), eğer alınan nem 
ürün neminden daha az ise üründe ciddi bir su kaybı 
meydana gelebilmektedir.  

Hipobarik depolamanın taze meyve ve sebzelerde 
raf ömrünü uzattığı, kaliteyi koruduğu ve patojenlere 
karşı ürünün dayanıklılığını artırdığı farklı araştırıcılar 
tarafından bildirilmiştir (Yahia 1997a, b, c; Thompson 
1998; Barkai-Golan 2001; Romanazzi et al., 2001; 
2003; Gao et al., 2006; Li et al., 2006 ; Wenxiang et 
al., 2006). 

 

 

 
Şekil 1. Hipobarik depolama tekniğinin şematik olarak gösterilmesi. 
Figure 1. Schematic depiction of hypobaric storage technique. 
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Yukarıda bahsedilenler ışığında hipobarik 
depolamanın avantajları; 
 Raf ömrünü uzatır, 
 Ürünün kalitesini korur, 
 Taze ürünün solunumunu yavaşlatır, 
 Olgunlaşma ve yaşlanmayı geciktirir,  
 Depolama sırasında patojen ve hastalık gelişimini 
yavaşlatır, 
 Etilen gazı ve diğer metabolik uçucu maddeler 
sürekli olarak depodan uzaklaştırılabilir, 
 Depolama esnasında üründe fizyolojik 
bozuklukların gelişimini engelleyebilir, 
 Modifiye atmosferle kıyaslandığında gazların 
oluşturulmasına, içeriye girişine ve takip edilmesine 
ihtiyaç bulunmamaktadır,  
 Taze meyve ve sebzelerin taşınmasında hipobarik 
konteynırlar rahatlıkla kullanılabilir, 
 Hipobarik koşullar bazı ürünler için ideal bir 
dezenfeksiyon yöntemi olabilir. 

Dezavantajları; 
 Zor,  masraflı ve teknolojiyi geliştirmek zaman 
alıcıdır, 
 Sürekli olarak basınçla çalışılması risklidir. 
 

  3. YEMEKLİK MANTARLARDA HİPOBARİK 
DEPOLAMA TEKNİĞİ UYGULAMALARI  

Burg (1970), mantarları selofan film ile sarılmış 
sepetlerde 2.8 °C’de normal atmosferde (NA) ve 
düşük basınçta [5.33, 8.0, 13.33 ve 21.33 kPa (veya 
40, 60, 100 ve 160 mm Hg)] depolamıştır. 4 gün 
sonra mantarların 5.33 kPa (40 mm Hg) basınçta 
normal atmosferdekinden daha beyaz olduğunu 
bununla birlikte daha yüksek basınçların orta 
seviyede sonuçlar verdiğini saptamıştır. 

Burg (1975), Dilley (1978), Leshuk and Saltveit 
(1990) ve Thompson (1998) tarafından mantarlar için 
maksimum depolama süresinin normal atmosferde 5 
gün, kontrollü atmosferde  7 gün ve hipobarik 
depolamada ise 21 gün olduğu bildirilmiştir.  

Mantarların 0 °C sıcaklıkta muhafazasında 
kontrollü atmosfer için O2 kısmi basıncı <0.01 ve CO2 
kısmi basıncı >0.15-0.20 iken, hipobarik depolamada 
ise O2 kısmi basıncının 0.0015-0.0029 arasında 
olması önerilmektedir (Burg 1975, 1990; Dilley 1978; 
Blanpied 1990; Leshuk and Saltveit 1990; Thompson 
1998). 

Hipobarik depolamanın tek başına soğutmaya 
göre, soğutma ile birlikte kombine edildiğinde 

ürünlerin raf ömrünü kayda değer ölçüde uzattığı 
bildirilmiştir (Salunkhe and Wu 1973; Burg 1975). 

Kapsamlı bir laboratuvar çalışmasında Agaricus 
bisporus mantarı (Dilley 1977a) shrink film ambalaj 
malzemesi ile sarılmış 0.5 kg’lık hamur kağıt 
tepsilerde paketlenmiştir. Vakumla soğutmayı 
kolaylaştırmak ve anaerobik koşulların ortaya 
çıkabilme olasılığını engellemek için her bir paketin 
kenarında 2 - 3 mm çapında delikler açılmıştır. 
Mantarlar 1.7 °C’de vakumla soğutulmuş ve 36 saat 
sonra testler yapılmıştır. Depolama 0 ve 5 °C’de 
normal atmosferde ve düşük basınçta [1.33, 2.0, 2.67, 
5.33, 10.67, 21.33 ve 48.0 kPa (veya 10, 15, 20, 40, 80, 
160 ve 360 mmHg)] incelenmiştir. Mantarlar normal 
atmosferde veya düşük basınç odalarında yeniden 
soğutulmuş ve 1 haftalık depolama aralıklarında 
ağırlık kaybı, tekstür, koku, kahverengileşme, şapka 
açılması, mikrobiyal enfeksiyon ve iç beyazlığı 
ölçülmüştür. Pazarlanabilirlik açısından genel 
görünüm sınıflandırması 1-9 skalasına göre 
yapılmıştır. Bu skalada 1 pazarlanamaz ve 9 
mükemmel olarak tanımlanmıştır. Mantarlar 
depodan çıkarıldıktan ve atmosferik basınçta 10 
°C’ye transfer edildikten sonra 3 - 4 gün boyunca raf 
ömrü bakımından değerlendirilmiştir. Hem normal 
atmosferde hem de 1.33 kPa (10 mmHg)’lık düşük 
basınçta 21 günlük depolama süresince toplam 
ağırlık kaybı yaklaşık % 3.8 olarak bulunmuştur. 
Şapka açılması basınca bağlı olarak devam etmemiş 
fakat 1.33 kPa (10 mmHg) basınçta depolanan 
mantarların raf ömrü değerlendirmesi süresince 
gecikmiştir. Mikrobiyal enfeksiyon atmosferik 
basınçta depolama süresince kahverengileşmeye ve 
şapkanın çukurlaşmasına neden olmuş ve raf ömrü 
değerlendirilmesi sırasında yoğun bir şekilde 
istenmeyen koku gelişmiştir. Atmosferik basınçta 
depolamada mantarlar 14 günlük depolama 
periyodu sonrasında yenilebilirlik açısından uygun 
bulunmamıştır. Bununla birlikte, mantarlar 1.33 kPa 
(10 mmHg) basınçta 21 gün boyunca tutulduğunda 
mikrobiyal enfeksiyon ve istenmeyen koku meydana 
gelmemiş ve aynı zamanda mantarların yenilebilir 
durumda olduğu belirlenmiştir. Atmosferik basınçta 
içsel kahverengileşme meydana gelmiş, fakat 1.33-2 
kPa (10-15 mmHg) basınçta raf ömrü 
değerlendirmesi süresince bile mantarın beyazlığı 
muhafaza edilmiştir. 21 günlük depolama periyodu 
sonrası pazarlanabilirlik oranı normal atmosferde 5.7, 
1.33 kPa (10 mmHg) basınçta ise 8.0 olarak 
bulunmuştur. 3 günlük raf ömrü boyunca 
pazarlanabilirlik oranı normal atmosferde 1.3 ve 1.33
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kPa (10 mmHg) basınçta 6.0’ya düşüş göstermiştir. 
1.33 kPa (10 mmHg) basınçta raf ömrü 
değerlendirmesi boyunca pazarlanabilirlik oranında 
meydana gelen düşüş 10 °C’de aynı zaman 
periyodunda atmosferik basınçtaki taze mantarlarda 
meydana gelen düşüşle benzer bulunmuştur. 
Çalışmada, 2.67 kPa (20 mmHg)’dan daha yüksek 
basınçlarda bozulmanın atmosferik basınçta 
depolananlardan daha hızlı bir şekilde meydana 
geldiği gözlenmiştir.  Sonuç olarak 0 °C sıcaklık ve 
1.33 - 2.0 kPa (10-15 mmHg) basınç etkili bir 
depolama için uygun bulunmuştur. 

A. bisporus mantarının iç kahverengileşmesi 
üzerine 0 °C’de hipobarik depolamanın etkisi 
araştırılmıştır. Farklı basınç değerlerinde (15, 25 ve 
760 mmHg) ve farklı günlerde (6, 13 ve 18 gün) 
depolamadan sonra başlangıçtaki ürünü yansıtma 
yüzdesi belirlenmiştir. En iyi sonuçlar 15 mmHg’de 
elde edilmiştir. Çalışmada 15 mmHg basınç altında 6, 
13 ve 18 gün gün sonra başlangıçtaki ürünü 
yansıtma yüzdesi sırasıyla 90, 81 ve 74 olarak 
bulunmuştur. Bununla birlikte 760 mmHg’de 18 gün 
depolamadan sonra başlangıçtaki ürünü yansıtma 
yüzdesi sadece 34 olarak belirlenmiştir (Dilley 
1977b).  

Mantarlar -1 °C’de ve 2.0 kPa (15 mmHg) basınçta 
hipobarik özelliğe sahip konteynırda 5 gün boyunca 
başarılı bir şekilde taşınmıştır. Taşıma sırasında 
konteynırdaki bireysel paketlerin sıcaklıklarının -0.6 
ile 3.3 °C aralığında bulunduğu bildirilmiştir (Alloca 
1980a). 

Alloca (1980b) tarafından hipobarik depolamada 
mantarların solunum hızını azaltmak için basıncın 
1.33 kPa (10 mmHg)’a düşürülmesi tavsiye edilmiştir. 

Dilley (1982) yaptığı çalışmada hipobarik 
depolamanın mantarda hasat sonrası muhafaza 
süresini önemli derecede uzattığını belirlemiştir.  

Poulssen et al. (1982) tarafından mantar 
muhafazası 5 – 20 °C’de ve 1.33 - 48.0 kPa (10-360 
mmHg) arasındaki basınçlarda araştırılmıştır. 
Araştırmada Lentinus edodes,  Flammulina velutipes 
ve Tricholoma matsutake mantar türlerinin düşük 
basınçta başarılı bir şekilde depolandığı bildirilmiştir.  

Mantarların muhafazasının atmosferik basınçta 
O2’nin düşürülmesi ile geliştirilemeyeceği (Smith 
1967) ve bu nedenle % 10-21 O2 düzeyinin tavsiye 
edildiği bildirilmiştir (Leshuk and Saltveit 1990; 
Thompson 1998).  

A. bisporus mantarının vakumla soğutma 
sonrasında fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerine 
farklı depolama koşullarının etkileri araştırılmıştır. 
Çalışmada A. bisporus mantarının 15 gün süreyle 
soğuk hava deposu, modifiye atmosfer paketleme ve 
hipobarik depolama yöntemiyle ağırlık kaybı, 
solunum hızı, çözünebilir kuru madde içeriği, hücre 
zarı geçirgenliği ve kahverengileşme derecesi 
incelenmiştir. Mantarlar hasattan hemen sonra 5 
°C’ye kadar soğutulmuş ve farklı depolama 
koşullarında muhafaza edilmiştir. Soğuk hava 
deposunun sıcaklığı 4 ± 1 °C ve nispi nemi % 75 
olacak şekilde ayarlanmıştır. Modifiye atmosfer 
paketlemede; oksijen seviyesi  % 5 ± 1, karbondioksit 
seviyesi % 3 ± 1, depolama sıcaklığı 4 ± 1 °C, nispi 
nem %75 ve mantarlar 25 µm kalınlıkta düşük 
yoğunluklu polietilen membran ile kapatılmıştır. 
Hipobarik depolamada ise mantarlar 20 - 30 kPa 
toplam basınçta, 4 ± 1 °C sıcaklıkta ve % 75 nispi 
nemde muhafaza edilmiştir. Depolamanın 0, 4, 7, 10 
ve 15. günlerinde ölçümler yapılmıştır. Farklı 
depolama koşulları altında incelenen özellikler 
arasında önemli farklılıkların olduğu saptanmıştır. 
Depolama periyodunun sonunda farklı depolama 
koşulları arasında mantarlardaki en az ağırlık kaybı 
(% 1) modifiye atmosfer paketlemede belirlenmiştir. 
Buna karşılık soğuk hava deposu ve hipobarik 
depolama yönteminde depolama periyodunun 
sonunda mantarlardaki ağırlık kayıpları sırasıyla % 
10.12 ve % 14.78 olarak bulunmuştur. Solunum hızı 
bakımından hipobarik depolama ve modifiye 
atmosfer paketleme arasında önemli bir farklılık 
gözlenmezken, soğuk hava deposunda muhafaza 
edilen mantarların solunum hızı bu iki depolama 
yöntemine göre daha yüksek bulunmuştur. 
Hipobarik depolama koşullarında muhafaza edilen 
mantarlar en yüksek çözünebilir kuru madde 
içeriğine sahip bulunurken, depolama periyodu 
sonunda en düşük çözünebilir kuru madde içeriği 
soğuk hava deposunda muhafaza edilen mantarlarda 
belirlenmiştir. Depolama süresi boyunca hücre zarı 
geçirgenliği artmıştır. Depolama periyodunun 
sonunda soğuk hava deposunda muhafaza edilen 
mantarların hücre zarı geçirgenliği (% 16.67) en 
yüksek iken, modifiye atmosfer paketlemede (% 
15.0) en düşük bulunmuştur. Hipobarik depolamada 
ise mantarların hücre zarı geçirgenliği % 15.5 olarak 
tespit edilmiştir. Soğuk hava deposunda muhafaza 
edilen mantarların kahverengileşme derecesi çok 
hızlı bir şekilde artmıştır. Buna karşılık, hipobarik 
depolamada mantarların kahverengileşme derecesi 
çok yavaş bir şekilde artmıştır. Araştırma sonucunda

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Dilley%2C+D.+R.%22
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vakumla soğutma sonrasında uygulanan üç farklı 
depolama yöntemi arasında en iyi sonuçların 
modifiye atmosfer paketleme yönteminden elde 
edildiği bildirilmiştir. Bununla birlikte, hem modifiye 
atmosfer paketleme hem de hipobarik depolamanın 
mantarların raf ömrünü soğuk hava deposunda 
muhafazadan çok daha etkili bir şekilde uzattığı 
belirtilmiştir (Tao et al., 2006). 

Pleurotus ostreatus mantarının hipobarik 
depolanması üzerine farklı basınç koşullarının etkisi 
araştırılmıştır. Farklı basınç koşulları altında (30 - 40 
kPa, 50 - 60 kPa ve 70 - 80 kPa) P. ostreatus’un 
fizyolojik ve biyokimyasal değişiklikleri incelenmiş ve 
modifiye atmosfer paketleme yöntemi ile 
karşılaştırılmıştır. Hipobarik depolama, solunum hızı 
ile esmerleşme derecesini azaltmış ve çözünebilir 
protein içeriğindeki azalmayı geciktirmiştir. 
Mantarlardaki ağırlık kaybı modifiye atmosfer 
paketleme yöntemi ile karşılaştırıldığında çok az 
farklılık göstermiştir. Hipobarik depolamada 
incelenen basınç değerleri arasında en iyi sonuçlar 
50-60 kPa basınçtan elde edilmiştir (Wang et al., 
2013). 

Shiitake mantarının (Lentinula edodes) 20 °C’de 
hipobarik depolanması üzerine farklı basınç 
koşullarının etkisi araştırılmıştır. Çalışmada 30, 55 ve 
80 kPa’lık basınç değerlerinde ve 8 günlük 
depolamanın sonunda solunum hızı, ağırlık kaybı, 
çözünebilir kuru madde içeriği, sertlik, bağıl iletkenlik 
ve polifenol oksidaz enzim aktivitesi belirlenmiştir. 
Hipobarik depolama yöntemi depolama periyodu 
süresince mantarların solunum hızını önemli 
derecede azaltmıştır. Hipobarik depolama 
çözünebilir kuru madde içeriğindeki düşüşü ve 
mantarın sertliğindeki azalışı yavaşlatmıştır. 
Çalışmada depolama basıncı ne kadar düşükse 
polifenol oksidaz enzim aktivitesinin de o oranda 
düştüğü belirlenmiştir. Hipobarik depolamanın belli 
bir ölçüde shiitake mantarında ağırlık kaybına yol 
açtığı tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda shiitake 
mantarının çözünebilir kuru madde içeriği, sertlik ve 
bağıl iletkenliği bakımından en iyi sonuçların 55 
kPa’lık basınç değerinde elde edildiği bildirilmiştir 
(Feng et al., 2014). 

Taze shiitake mantarının (Lentinula edodes) 
vakum tankında ambalajlanarak 20 °C’de 55 kPa 
basınçta hipobarik depolanmasında mantar kalitesi 
üzerine havalandırma zaman aralığının etkisi 
araştırılmıştır. Vakum tankı içerisinde ambalajlanan 
shiitake mantarlarına iki günde bir ve günlük olarak 
havalandırma uygulanmıştır. Çalışmada solunum hızı, 

ağırlık kaybı, çözünebilir kuru madde içeriği, 
polifenol oksidaz enzim aktivitesi ve malondialdehit 
içeriği belirlenmiştir. Günlük olarak yapılan 
havalandırmanın istenmeyen koku oluşumunu 
engellediği, solunum hızını önemli derecede azalttığı, 
mantarın yüksek çözünebilir kuru madde içeriğini 
koruduğu belirlenmiştir. Diğer taraftan, iki günde bir 
yapılan havalandırma ile  mantarın duyusal 
özelliklerinin daha iyi devam ettirilmesine rağmen, 
polifenol oksidaz enzim aktivitesininin artışını 
engellediği ve malondialdehit içeriğinin azalışını 
geciktirdiği belirlenmiştir. Ayrıca iki günde bir yapılan 
havalandırmanın depolama periyodunun sonuna 
doğru shiitake mantarının ağırlık kaybını önemli 
derecede azalttığı bildirilmiştir (Liu et al., 2014). 

4. SONUÇ 

Dünyada ve ülkemizde mantar üretiminin hızla 
artması hasat sonrası raf ömrünün uzatılması ve 
tüketiciye ulaşıncaya kadar canlılığını ve kalitesini 
daha uzun süre sürdürebilmeleri için teknik 
geliştirilmesinin önemini de artırmaktadır. Mantar 
yapısal özellikleri nedeniyle hasattan sonra hızla 
bozulduğu ve kalitesini kaybettiği için en uygun 
depolama yönteminin belirlenmesi daha da önem 
kazanmaktadır. 

Düşük basınçta depolama tekniği olarak bilinen 
hipobarik depolama yöntemi daha çok taze meyve 
ve sebze ürünlerinin muhafazasında kullanılan 
oldukça eski bir depolama tekniğidir. Dünyada farklı 
mantar türlerinin hipobarik olarak depolanmasına 
yönelik çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. Hipobarik 
depolamada kullanılan fiziksel cihazlar ve ölçümler 
günümüzde mantar muhafazasında yaygın olarak 
kullanılan modifiye atmosfer paketleme tekniğinden 
farklı olmasına rağmen, ürün fizyojisi ve kalitesi 
üzerine etkileri benzerdir.  Ülkemizde mantarın bu 
yöntemle muhafazasına ilişkin herhangi bir çalışma 
bulunmamaktadır. Türkiye’nin gelecek yıllarda 
mantar üretim ve ticaretinde dünya piyasasında 
önemli bir yere sahip olacağı öngörülmektedir. 
Dolayısıyla muhafaza süresi kısa olan farklı doğa 
mantarları ve kültür mantarlarının bu yöntemle 
muhafazasının ürün kalitesi ve raf ömrü üzerine 
etkilerine yönelik çalışmalara ülkemizde de ağırlık 
verilmelidir.
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