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Oz: Bu galismada, modifiye atmosfer kosullarinin ve sitokinin hormon uygulamalarinin,
mantarin hasat sonrasi fizyolojisi Gzerine etkileri arastiriimistir. Ayni olgunlukta hasat edilen
mantar sapkalari (Agaricus bisporus) 0, 5, 10, 15 ppm’lik sitokinin (Nitrozyne) sollisyonuna
daldirilarak, 0°C sicaklikta ve %90-95 neme sahip soguk hava depolarinda agikta, stre¢ ve
polietilen (PE) ambalaj malzemeleri ile 9 glin muhafaza edilmistir. Bu érneklerde hasat déneminde
ve soguk hava deposuna alindiktan sonra 3 guin araliklarla agirlik kaybi, renk (L, C" ve H"), C
vitamini, toplam fenolik (TF) ve polifenol oksidaz enzimi (PPQO) miktarlari belirlenmigtir.
Arastirmada, modifiye atmosferli depolama kosullari ile sitokinin uygulamalarinin depolama
suresince agirlik kaybi, sapka rengi, C vitamini kaybi, toplam fenolik bilesik kaybi ve PPO enzim
aktivitesinin azalmasi agikta depolama kosullari ve kontrollere gére daha etkili bulunmustur.
Muhafaza sonunda hemen hemen bitiin ambalaj ve uygulamalarda agirlik kaybr ve PPO
aktivitesinde artis oldugu gorilirken, toplam fenolik bilesik miktarinda, C vitamini miktarinda ve
L* degerlerinde bir azalis meydana geldigi gézlemlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, A. bisporus
mantar tirinin PE ve stregle kaplanmasi ile 9 glin sliresince basarili bir sekilde muhafaza
edilebilecegi sonucuna variimigtir.

Anahtar kelimeler: Agaricus bisporus, MAP, Sitokinin, Hormon

The Effect of Various Cytokinin Doses on Storage of White Button
Mushrooms (Agaricus bisporus)

Abstract: In this study, the effects of modified atmosphere conditions and cytokinin
applications were studied on postharvest physiology of mushroom (Agaricus bisporus).
Mushroom caps (Agaricus bisporus) harvested at the same maturity levels were maintained at
cold storage having 0°C temperature and 90-95 % moisture conditions in the open, stretch and
polyethylene (PE) packaging materials after immersing the caps with Nitrozyne (0, 5, 10, 15 ppm
as nitrozyne) for 9 days. The weight loss, color (L*, C* and H*), vitamin C, total phenolics (TP)
and polyphenol oxidase (PPO) levels of the samples were determined at the harvest period and
at 3 day intervals in cold storage conditions. In the study, for weight loss, cap color, vitamin C
loss, total phenolic compounds loss and PPO enzyme activity decrease, modified atmosphere
storage conditions and cytokinin applications were found to be more effective compared to the
control and open stored conditions. At the end of the storage, it was observed that there were
decrease in total phenolic compounds, vitamin C and L values while there were increase in weight
loss and PPO activity. As a result of this study, it was concluded that Agaricus bisporus can be
successfully stored for 9 days with PE and stretch coating.
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Giris

Agaricus bisporus (J.E. Lange )Imbach (beyaz
sapkall mantar), diinyada oldugu gibi Ulkemizde de ticari
olarak kultiri vyapilan en Onemli mantar tlraduar.
Ulkemizde kiltir mantarcih@i ile ilgili ilk calismalara
1960'h  yillarda  baslaniimakla  birlikte  Gretimin
yayginlagsmasi 1970’li yillara rastlamaktadir (Eren ve ark.,
2016). 2000 yilinda 7000 ton olan mantar Gretim miktari,
2013 yilina kadar duzenli bir artis gostererek 34494 tona
yukselmistir. 2010 yillarinda 21559 ton civarinda Uretilse
de, dretim 2016 yilinda 40272 tona yukselmis olmasi
(FAO, 2018) mantar yetigtiriciliginin tegvikler kapsamina
alinmasi sebebiyle Uretim miktarlarinda gézle géruldr bir
artis meydana geldigi ve yillar itibariyle de bu artigin
devam edecegi distintlmektedir.

Mantarlar fenolik bilesik, antioksidan ve kendine
0zgu amino asitler agisindan zengindir. Protein icerigiyle
de hayvansal gidalardan saglanamayan protein agiginin
giderilebilecegdi son derece lezzetli bir gida Granudur.

Bahge Urunlerinin hasat sonrasi d6mrini uzatmak
icin birgok uygulamalar yapiimaktadir. Kalite, tazelik ve
lezzet, modifiye atmosfer ambalajlarda (MAP) ¢ok daha
uzun siireli muhafaza edilebilmektedir. Ozel karisima ve
konsantrasyona sahip farkh  modifiye = atmosfer
ambalajlarin  (MAP) kullaniimasi mikroorganizmalarin
cogalmasini  6nlemekte, oksidasyon proseslerini
azaltmakta, kuru driinleri nemlenmekten, hassas urunleri
deforme  olmaktan, kesilmis  Urlnlerin  birbirine
yapismaktan korumaktadir. Mantarlarda raf omrini
uzatmada ekonomik ve ¢ok etkili bir ydntem oldugu kabul
edilen modifiye atmosfer paketleme, son yillarda yaygin
olarak kullaniimaktadir (Tano ve ark., 2007).

Mantarlarda hasat sonrasi kalite kaybi, 6nemli
Olclide su kaybi, enzimatik kararmadan meydana gelen
renk degisimi ve sapkalarda acllmalardan
kaynaklanmaktadir. Mantarin dis koruyucu bir tabakasi
olmamasi nedeniyle hasat sirasinda diger Urlnlere
gosterilmesi gerekenden daha fazla 6zen gdosterilmesi
gerekmektedir. Yeterli 6zen gosteriimemesi sonucunda
meydana gelen zararlanmalar, hastalik etmenlerini etkin
hale getirmekte ve bdylece kalite kayiplarini
hizlandirmaktadir. Muhafaza sirasinda uygun sicaklik ve
nem dizeyinin saglanamamasi nedeni ile mantarlarda su
kaybiyla birlikte yaslanma belirtilerinde ve depo
hastaliklarina duyarlilikta bir artis s6z konusu olmakta ve
mantarlarin muhafaza siresi kisalmaktadir.
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Hasat sonrasi yaslanmanin dnlenmesinde igsel
hormonlarin, bunlar arasinda da sitokininlerin énemli
etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Sitokininler, hiicrede t-
RNA (zerine olan etkilerinden dolayl proteinlerin
bozulmasini engelleyebilmektedir (Kays 1991, Clarke ve
ark., 1994). Ayni zamanda bu uygulamanin yapildig
bitkilerde zeatin ribosid (ZR) proteinin daha az
parcalandigi gozlenmistir. Bu sonuglar digsal sitokinin
uygulamalarinin sicaklik stresine bagli olusan olumsuz
etkileri azalttigini ve buna bagh olarak yaprak
yaslanmasini geciktirdigini veya baski altina aldigini
gostermektedir.  Sitokininlerin, proteaz  aktivitesini
yavaslatarak ve heat- shock (sicaklik soku) proteinlerini
artirarak sicaklik stresine bagl zararlanmay azaltmakta
oldugu dusunulmektedir (Veerasamy ve ark., 2007).
Hasat sonrasinda sitokinin uygulamalarinin brokolide
(Clarke ve ark. 1994), Bruksel lahanasinda (Fuller ve ark.,
1977) ve karnabaharlarda (Cavusoglu ve Halloran, 2010)
olumlu sonuglar verdigi farkh arastiricilar tarafindan
belirtiimistir. Hasat sonrasinda ¢ok hizli bozulan tarim
drtnleri arasinda yer almakta olan mantarlar, uygun
sicakllk ve nemde muhafaza edilmedigi takdirde
sapkalarda acgilma ve ardindan renkte kararmalar
meydana geldigi gortlmektedir. Bu olumsuz durumu
ortadan kaldirmak icin hasat sonrasinda bir takim
uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin CaCl, nitrik asit ve
sitokinin uygulamalari bunlardan bir  kacgidir.
Depolamanin sonunda mantarlarin dayanma direncine
bagl olarak enfeksiyonlarin varhidiyla kararmalar c¢ok
yiksek diizeyde meydana gelmekte bu durum da daha
genis alanda kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplari
onlemek amaciyla modifiye atmosfer ve kontrolll
atmosfer ile depolama teknikleri uygulanmaktadir. Bu
depolama teknikleri yaninda kalinti riski olugturmayacak
dizeyde sitokinin uygulamalarinin yaslanma Uzerine
daha etkili olacagi distuntlmektedir.

Bu calismada, farkli ambalaj tipleri ile sitokinin
uygulamalarinin mantarlarda yaslanmaya etkisi, agirlik
kaybi, renk degisimi (L', C ve H), toplam fenolik, C
vitamini ve polifenoloksidaz enzim aktivitesi 6lcim ve
analizleri ile belirlenmeye calisiimigtir.

Materyal ve Metot

Van'da ticari olarak mantar 0Uretimi yapan bir
firmadan temin edilen A. bisporus mantarlar
kullaniimigtir. Hasat edilen mantarlar ayni olgunluga
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sahip 1. Flastan hasat edildikten sonra 6n sogutmaya tabi
tutulmustur. Arastirma, Yuzinci Yil Universitesi, Ziraat
Fakdiltesi Bahge Bitkileri Bolimine ait Soguk Hava
Deposunda yuratilmuastir.

Hasat edilen mantarlar 0, 5, 10, 15 ppm’lik sitokinin
solusyonuna daldirilarak, 0°C sicakliga sahip depolarda
acikta, stre¢ ve polietlen ambalaj malzemeleri ile
muhafaza edilmistir. Bu érneklerde hasatta ve 3 gin
araliklarla soguk hava deposundan alinan &rneklerde
asagida belirtilen 6lgim ve analizler gergeklestirilmistir.

Agirlik Kaybi

Muhafaza suresince agirlik kayiplarini belirlemek
icin ise ayrilan érneklerde agirlik dlgimleri hasat dénemi
ile hasadi izleyen haftalik analiz dénemlerinde yapilmis
hassas terazi ile ve agirlik kayiplari baslangica gore %
olarak hesaplanmistir.

Renk

Arastirma suresince mantarlarda renk degisimleri
Minolta CR-400 marka renk olcer ile L » a" b* renk
duzleminde belirlenmigtir. Her tekerrlre ait bitkilerde 3
farkli boélgede 6lgiim yapilmistir. Sonuglar L*,a*b* C ve H
olarak ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Bilesik igeriginin Belirlenmesi

Toplam fenolik bilesik igeriginin belirlenmesinde
Obanda ve Owuor (1997) tarafindan belirtilen Folin-
Ciocalteu spektrofotometrik yéntemin modifiye
edilmesiyle gelistirilen ydntem kullaniimistir.  Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi 1:3 oraninda seyreltiimistir. Doygun
sodyum karbonat (%35) ¢ozeltisi kullaniimistir. Gallik asit
konsantrasyonu 0-55 pg/ml arasinda degisen 9 ayri
¢cOzelti olarak hazirlanmigtir. Farkli konsantrasyonlardaki
gallik asit ¢calisma c¢o6zeltilerinin (9 adet) her birinden 1 ml
alinarak 1 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile karistiriimistir.
Karisima 5 dakika sonra 2 ml sodyum karbonat ilave
edilerek iyice calkalanip ve 2 ml su ile seyreltilmistir. Elde
edilen karigim 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra
olusan mavi rengin spektrometrede 700 nm dalga
boyunda absorbans degeri okunmustur. Gallik asidin bu
farkli konsantrasyonlarina kargi okunan absorbans
degerleri kalibrasyon egrisi Uzerinden hesaplanmistir.
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C Vitamini igeriginin Belirlenmesi

Bu amagla 3 g dizeyinde tartilan o&rnekler
¢6zindurilmeksizin 1s1k gecirmeyi engellemek icin
aliminyum folye ile sarilmig 50 ml’lik santrifijj tlpleri igine
alinmis ve 10 ml %6'lik (W/V) metafosforik asit (Sigma,
M6285, %33.5) cOzeltisi icinde 15 saniye slre ile
dakikada 24000 devirde homojenize edilmistir.
Homojenizasyon isleminden hemen sonra 1°C sicaklikta
dakikada 14000 devirde 10 dakika sure ile santrifij
edilmistir. Sulu kisimdan alinan érnekler 0.45 um delik
¢apina sahip olan 6rnek stzme filtrelerinden gegirilerek
1.5 mllik amber renkli vialler icinde toplanmistir.
Ekstraksiyonu vyapilan 6rnekler hi¢ bekletiimeksizin
HPLC’de analiz edilmistir. (Cemeroglu, 2007).

HPLC analizlerinde C vitamini Cis kolonda
(Phenomenex Luna Cis, 250 x 4.60 mm, 5 )
gerceklestiriimistir. Kolon firini sicakhigi 25°C olarak
ayarlanmistir. Sistemde mobil faz olarak 1 ml/dakika akis
hizinda pH diizeyi H2SO4 ile 2.2°e ayarlanmis saf su
kullaniimistir. Okumalar DAD dedektérde 254 nm dalga
boyunda  gergeklestiriimistir. C  vitamini  pikinin
tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesinde farkli
konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000, 2000 ppm)
hazirlanan L—askorbik asit (Sigma A5960) kullaniimistir.

Polifenoloksidaz (PPO) Enzim Aktivitesi

Polifenoloksidaz (PPO) aktivitesi, Yemenicioglu ve
ark. (1997), tarafindan belirtilen ybénteme gore
belirlenmistir.  Polifenol Oksidaz enzim aktivitesini
belirlemek igin dncelikle 50 gr mantar tartilmistir. Uzerine
pH's1 6.8’e ayarlanmis soguk olarak 500 ml 0.1 M’lik
sodyum fosfat tampon cozeltisi eklenerek
homojenizatéorde 20 sn kadar homojenize edilmistir.
Homojenize edilen 6rnek buz icerisinde adi filtre kagidi ile
suzulmastdr. Sicak su banyolu spektrofotometre
kullanilmistir. Bu spektrofotometre 30°C’ye ayarlanmis ve
kuvarz spektro kuveti icerisine 6nce 2 ml 0.01M sodyum
fosfat tampon ¢ozeltisi konulup ve daha sonra 200 pl 0.5
M katasol eklenerek spektro fotometre bu karigim ile
sifirlanmistir. Polifenol oksidaz enzim aktivitesini 6lglimu
icin karisim Uzerine 100 yl stziintl eklenmistir. Aktiviteyi
belilemek amaciyla 420 nm dalga boyunda 4 dakika
sureyle 5sn araliklarla spektrofotometrede absorbans
degeri belirlenmigtir. Elde edilen kalibrasyon egrisiyle
PPO enzim aktivitesi hesaplanmistir.
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istatistik Analiz

Uzerinde durulan &zellikler igin tanimlayici
istatistikler; Ortalama ve Standart hata olarak ifade
edilmistir. Bu 6zellikler bakimindan; Depolama slresi ve
Uygulamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek
amaciyla; Faktoriyel (Ug Faktérli) Varyans Analizi
yapilmistir. Varyans analizini takiben farkh gruplari
belirlemede Duncan testi kullaniimistir. Hesaplamalarda
istatistik  6nemlilik dizeyi %5 olarak alinmis ve
hesaplamalar i¢cin SPSS istatistik paket programi
kullaniimigtir.

BULGULAR

Agirhik Kaybi (%)

Acikta, polietilen ambalajda ve streg filmde 0°C ve
%90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kiltir
mantarinda depolama boyunca agdirlik kaybinda (%)
meydana gelen degisimler Tablo 1 verilmistir. S6z konusu
Tablo incelendijinde muhafaza sireleri uzadikca
mantarlarin  ortalama agirhik  kayiplarinin  arttigi
gorulmektedir.

Modifiye atmosfer depolama galismasinda agikta
muhafaza edilen 0, 5, 10 ve 15 ppm organik sitokinin
uygulanan mantar Orneklerinin 3. gintnde agirlk
kayiplari sirasiyla %6.925, 9.155, 7.370 ve 5,800 olarak
belirlenirken ayni uygulama érneklerinde depolama sonu
olan 9. giinde ise %26.700, 15.500, 14.780 ve 19.350
olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Depolama siresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin agirlik kaybinda (%)

meydana gelen degisimler.

Doz [zg;ir)n Acik Polietilen Stre¢
0 0.000 b, A, a=0.000 0.000 a, A, a=0.000 0.000 c, A, a+0.000
0 3 6.925 b, A, a+0.085 1.720 a, B, a+1.400 0.575 bc, B, a*0.125
6 5.590 b, A, a+4.030 2.990 a, A, a+1.390 1.270 ab, A, ax0.270
9 26.700 a, A, a+0.800 13.950 a, A, a+12.650 1.895 a, A, a+0.375
0 0.000 c, A, a+0.000 0.000 a, A, a+0.000 0.000 b, A, a+0.000
3 9.155 ab, A, a+2.545 0.580 a, B, a+0.300 0.265 a, B, a+0.025
> 6 7.885b, A, a+1.485 0.570 a, B, a+0.070 0.325 a, B, b+0.095
9 15.500 a, A, a+2.000 0.875 a, B, a+0.815 0.115 ab, B, b+0.065
0 0.000 b, A, a=0.000 0.000 b, A, a=0.000 0.000 b, A, a+0.000
10 3 7.370 ab, A, a=0.260 0.130 ab, B, a+0.080 0.325 b, B, a+0.185
6 9.855 a, A, a+0.015 1.195 a, B, a+0.535 1.080 a, B, a+0.040
9 14.780 a, A, a+4.820 0.495 ab, B, a+0.005 0.130 b, B, b+0.060
0 0.000 c, A, a+0.000 0.000 a, A, a=0.000 0.000 b, A, a+0.000
15 3 5.800 b, A, a+p.420 1.285 a, B, a+0.295 0.685 a, B, a*0.225
6 7.985Db, A, a+0.515 1.095 a, B, a+0.365 0.345 ab, B, b+0.085
9 19.350 a, A, a+2.850 1.640 a, B, a+0.970 0.175 ab,B, b+0.115

*— A, B: Ayni satirda farkl buylk harfi alan ambalaj gruplari arasi fark énemlidir (p<0.05)
**], a,b,c: Ayni siitunda farkl kiiglik harfi alan giinler (ddnemler) arasi fark énemlidir (p<0.05)
***Ayni ginde (ddnemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplar arasi fark dnemlidir (p<0.05).

Polietilen ~ ambalajinda  depolanan  mantar
sapkalarinda benzer sekilde duzenli olarak agirlik
kaybinda artiglar gortimustir. Depolamanin 3. ginde

%1,720; 0,580; 0,130 ve 1,285 olan agirlik kayiplari ayni
siralama ile depolama sonunda %13,950; 0,875; 0,495 ve
1,640 olarak degisim gdstermigstir. Stre¢ filme kaplanan
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mantarda 3. glinde gézlenen agirlik kaybi %0,575; 0,265;
0,325 ve 0,685 iken, depolamanin sonunda ise %1,895;
0,115; 0,130 ve 0,175 degerine ulagsmistir. Tablo 1'deki
verilerden de anlasilacag! gibi muhafaza baslangicindan
muhafaza sonuna kadar butiin uygulama gruplarinda
agirhk kaybinda artislar gézlenmistir. Yapilan bu deneme
sonucunda en az agirhk kaybinin streg filmle kaph ve 5
ppm sitokinin uygulanan mantarlarda oldugu dikkati
cekmistir. Mantar muhafazasinda agirlik kaybi agisindan
stre¢ filmle kaplanan mantarlarda daha az agirlik kaybi
oldugunun gbézlenmesi bu uygulamanin mantar
muhafazasinda basarili bir sonu¢ verecedi kanisini
uyandirmigtir. Bunun yanisira PE ile olusturulan modifiye
atmosfer muhafaza ise hi¢c de azimsanmayacak diizeyde
iyi sonuclar vermistir. Mantarlari muhafaza acgisindan
diger meyve ve sebzelerden ayirt eden o6zelligi dis
koruyucu bir tabakanin olmayisidir. Bu 6zelligi yaninda
cok hizl bir solunum gergeklestirmesi sebebiyle agirlik
kaybinda artiglara sebep olmaktadir (Ares ve ark, 2007).

Renk Analizi (L",C ,h)

L" rengin aciklik koyuluk koordinatlarini belirler.
Mikemmel siyah rengin L* degeri “0” iken, mikemmel
beyaz rengin L* degeri “100” diur. Agikta, polietilen
ambalajda ve strec¢ filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde
depolanan Agaricus bisporus kuiltir mantarinda
depolama boyunca L* degerlerinde meydana gelen
degisimler Tablo 2'de verilmistir.

Depolama sonucunda L* degerleri her iki MAP’da
(5 ppm Nitrozyne uygulanan strecle kaplanan mantar
ornekleri hari¢) duzenli bir azalis gdstermistir. Depolama
baslangicinda 0 doz sitokinin uygulamasinda (kontrol)
acikta, polietiien ve stre¢ ile kaplanan mantar
sapkalarinda L* degeri 86,635 olarak saptanirken
depolama sonunda bu deger sirasiyla 82,055; 81,855;
85,805 olarak belirlenmistir. Her Gi¢ ambalaj seklinde de
dususler gdzlenmis olup en iyi sonug streg filmle kaplanan
mantarlarda gézlemlenmistir. Mantarlara 5 ppm sitokinin
uygulamalarinda ise depolama baslangicinda 85,960
olarak tespit edilmistir. Muhafaza sonunda ise yine ayni
siralama ile 85,530; 85,585 ve 86,620 olarak
belirlenmistir. 5 ppm uygulamasi sonunda kontrol
grubunda oldugu gibi en iyi sonug strec¢ ile kapli mantar
orneklerinde gbézlenmistir. 0 ve 5 ppm uygulamalarinda
stre¢ film en iyi sonucu verirken 10 ppm sitokinin
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uygulamasinda ise en iyi sonucu polietilen ambalaj sekli
vermigtir.

Mantarlarda kararma kalite kriterleri agisindan en
onemli kriterlerin basinda gelmektedir. Herhangi bir
uygulama olmaksizin agikta yapilan muhafaza ile streg ve
PE ile elde edilen MAP (modifiye atmosfer paketleme) L*
degderi ac¢isindan kargilastirildiginda en iyi rengi koruyan
uygulamanin 15 ppm uygulanan sterch filmle kaplanan
orneklerde oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen L* degerlerinin pazarlanabilme agisindan
Briones ve ark. (1992) yapmis oldugu c¢alismada L*
degeri icin bildiriimis olan 80,000 degerinin Uzerinde bir
seyir g0stermistir. Béylece depolama sonunda denemeye
alinan mantar Orneklerinin L* degeri agisindan
pazarlanabilir 6zelligini kaybetmedigi sdylenebilir.

Kroma rengin doygunluk derecesini ifade
etmektedir. Depolama stiresince farkli ambalaj tiplerinde
muhafaza edilen mantarin C degerlerinde meydana gelen
degdisimler Tablo 4’te verilmigtir.

Depolama baslangicinda 0 ppm  sitokinin
uygulanan mantarlarin tim ambalaj tirlerinde C degeri
16,665 olarak tespit edilmistir. Agikta (kontrol grubunda)
0 ppm sitokinin uygulanan mantarda 3. glinde bu deger
19,770’e yUkselmis, 6. gunde 21,110 ve 9. glinde 21,990
olarak artig gostermistir. Agikta muhafaza edilen 5 ve 10
ppm dozda uygulama vyapilan sapkalarda 0 ppm
uygulama yapilan érneklerdeki degisimlerin de benzeri
degisimler gosterdigi gdézlenmistir. 15 ppm yapilan
uygulamada ise 6. gune kadar C degerinde artislarin
oldugu depolama sonu olan 9. ginde ise dususlerin
oldugu gdézlenmigtir. Agikta muhafazada, doénemler
degerlendirildiginde; 0 ve 3. gunler arasindaki fark
istatistik olarak ©nemli bulunurken, 6. ve 9. gunler
arasindaki kroma renk bakimindan olan fark 6nemli
bulunmamistir. Benzer sekilde, uygulamalar igin de 0 ve
10 ppm uygulamalari arasindaki fark, istatistik olarak
6nemli bulunurken, 5 ve 15 ppm uygulamalari arasi fark
6nemli bulunmamistir. Diger yandan, 10 ppm sitokinin
uygulanan agikta ve polietlen ambalajlarda saklanan
Orneklerde ise kroma degerleri bakimindan istatistik
olarak herhangi bir fark bulunmamistir.

Calismada diger bir renk kriteri olan Hue (h) degeri

temel renklerin butin oranini  ifade etmek igin
kullaniimaktadir. Hue degeri bakimindan depolama
suresince farklh ambalaj tiplerinde meydana gelen
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degisimler Tablo 4’te verilmistir. Hue degerleri agisindan
0. dozda uygulamalar arasinda fark 6nemli bulunmazken
5, 10, ve 15 ppm uygulamalarinda uygulamalar
arasindaki farklar dnemli bulunmustur. Uygulamalar ve

dozlar arasindaki fark sadece 6. giinde gbzlemlenmeye
baglanmistir.

Tablo 2. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin L degerlerinde meydana gelen degisimler.

(opm) Doz E)Gdgﬁ)m Acikta Polietilen Streg
0 86.635 a, A, a +0.635 86.635 ab, A, a+0.635 86.635 a, A, a+0.635
3 84.940 a, A, a+0.030 87.825 a, A, a+1.165 87.615 a, A, a+1.155
0 6 82.955 a, A, a+2.665 84.660 bc, A, b+0.070 87.500 a, A, a+1.400
9 82.055 a, B, c+0.695 81.855 c, B, b+0.705 85.805 a, A, a+0.515
0 85.960 a, A, a+2.450 85.960 a, A, a+2.450 85.960 a, A, a+2.450
3 83.220 a, A, a+0.760 88.045 a, A, a+0.585 86.695 a, A, a+1.965
° 6 84.855 a, B, a+0.455 88.600 a, A, a+0.300 87.845 a, A, a+0.275
9 85.530 a, A, ab+0.780 85.585 a, A, ab+0.025 86.620 a, A, a+0.410
0 88.340 a, A, a+0.340 88.340 a, A, a+0.340 88.340 a, A, a+0.340
3 83.700 a, A, a+2.780 87.245 a, A, a+0.955 86.890 a, A, a+1.850
10 6 82.130 a, B, a+2.310 87.205 a, AB, a+0.105 89.395 a, A, a+0.255
9 82.445 a, A, bc+1.325 86.380 a, A, a+1.750 85.805 a, A, a+0.855
0 88.110 a, A, a+0.230 88.110 a, A, a+0.230 88.110 a, A, a+0.230
3 84.800 b, B, a+0.360 87.205 ab, A, a+0.345 87.265 a, A, a+0.065
1o 6 85.085 ab, A, a+0.175 87.350 ab, A, a+0.990 88.555 a, A, a+0.965
9 85.930 ab, A, a+0.000 85.540 b, A, ab+0.280 87.220 a, A, a+2.260

*— A, B: Ayni satirda farkh biyik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**|, a,b,c: Ayni siitunda farkl kiiglik harfi alan giinler (dénemler) arasi fark énemlidir (p<0.05)
***Ayni glinde (d6nemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplari arasi fark énemlidir (p<0.05)

Toplam Fenolik

Acikta, polietilen ambalajda ve stre¢ fiimde 0°C ve %90-95 nishbi nemde depolanan Agaricus bisporus kultlr
mantarinda depolama boyunca toplam fenolik madde i¢eriginde meydana gelen degisimler ise Tablo 5'te verilmistir.

Depolama baglangicindaki kontrol grubunda toplam fenolik dederi 0.360 mg/g muhafaza sonunda bu deger agikta,
polietilen ve stre¢ MAP ambalajlara gére sirasiyla 0.435 mg/g; 0.060 mg/g ve 0.410 mg/g olarak tespit edilmistir. Deneme
sonucunda Polietilen ambalaj icerisinde biutin 6rneklerde depolama sonunda toplam fenolik miktarinda azalmalar oldugu
tespit edilmistir ve 5 ppm uygulanan 6rneklerde 0.575 mg/g olan bu deger muhafaza sonunda sirasiyla 0.640 mg/g; 0.500
mg/g; 0.395mg/g olarak tespit edilmistir. 10 ppm yapilan uygulamada depolama baslangicinda 0.360 mg/g olan bu deger
depolama sonunda 0.210 mg/g; 0.055 mg/g ve 0.505 mg/g oldudu belirlenmistir. 15 ppm uygulanan mantarlarda ise
baslangicta 0.285 mg/g olan toplam fenolik miktari 0.175 mg/g; 0.620 mg/g ve 0.320 mg/g oldugu saptanmistir. Acikta
tutulan mantarlarda depolama sonunda 0 ve 5 ppm sitokinin uygulananlarda artis gosterirken 10 ve 15 ppm sitokinin
uygulananlarda azalig gdstermistir. Strec filmle kaplanan érneklerde 5 ppm uygulanan mantarlarda azalis gézlemlenmisgtir.
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Tablo 3. Depolama siiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin Kroma degerinde meydana gelen degisimler.

Doz (ppm)

Donem
(Gun)

Acikta

Polietilen

Streg

0

16.665 b, A, a+0.385
19.770 ab, A, a+0.020
21.110 a, A, a+1.680
21.990 a, A, a+1.030

16.665 b, A, a+0.385
15.770 b, AB, a+0.650
18.295 b, A, a+1.185
21.660 a, A, a+0.590

16.665 a, A, a+0.385
15.320 a, B, a+1.560
16.445 a, A, a+0.785
17.125 a, B, a+0.385

16.995 a, A, a+1.895
19.470 a, A, a+1.190
19.230 a, A, a+0.350
19.805 a, A, a+0.365

16.995 a, A, a+1.895
16.235 a, A, a+0.055
15.910 a, A, a+0.290
19.125 a, A, ab+0.845

16.995 a, A, a+1.895
16.920 a, A, a+1.600
16.390 a, A, a+0.110
17.640 a, A, a+0.130

10

15.330 b, A, a+0.530
18.750 ab, A, a+2.010
22.050 a, A, a+1.390
22.025 a, A, a+1.035

15.330 b, A, a+0.530
15.820 b, B, a+0.190
17.040 ab, B, a+0.140
18.215 a, B, b+0.805

15.330 a, A, a+0.530
16.210 a, B, a+1.560
14.420 a, B, a+0.110
17.515 a, B, a+0.305

15
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14.890 a, A, a+0.370
18.945 a, A, a+0.025
19.625 a, A, a+0.405
10.325 a, A, a+7.985

14.890 a, A, a+0.370
15.520 a, B, a+0.760
16.105 a, B, a+0.685
17.700 a, A, b+1.060

14.890 a, A, a+0.370
16.410 a, B, a+0.610
14.810 a, B, a+0.660
15.840 a, A, a+2.700

*— A, B: Ayni satirda farkl buylk harfi alan ambalaj gruplari arasi fark énemlidir (p<0.05)
*+| a,b,c: Ayni siitunda farkli kiigiik harfi alan giinler (dénemler) arasi fark dnemlidir (p<0.05)

***Ayni giinde (d6nemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplari arasi fark 6nemlidir

Tablo 4 Depolama sliresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin Hue degerlerinde meydana gelen degisimler.

Doz(ppm)

Donem
(Gin)

Aclkta

Polietilen

Streg

83.725 a, A, a+0.395
81.830 a, A, a+0.150
81.435 a, A, ax1.985
81.635 a, A, a+0.265

83.725 ab, A, a+0.395
84.865 a, A, ax1.035
81.955 a, A, ¢+0.235
82.125 ab, A, a+0.875

83.725 a, A, ax0395
84.060 a, A, a+0.690
84.270 a, A, b£0.790
84.030 a, A, a+0.590

81.755 a, A, a+1.905
82.100 a, A, a+0.110
82.645 a, B, a+0.425
83.110 a, A, a+0.610

81.755 a, A, a+1.905
84.545 a, A, a+0.875
85.110 a, A, a+0.650
83.985 a, A, a+0.575

81.755 a, A, a+1.905
83.560 a, A, a+1.590
84.120 a, AB, b+0.110
83.260 a, A, a+0.290

10

83.885 a, A, a+0.385
82.655 a, A, a+1.805
82.290 a, B, ax1.410
82.280 a, A, a+0.940

83.885 a, A, a+0.385
84.115 a, A, ax1.305

84.045 a, AB, ab+0.025

84.930 a, A, ax1.220

83.885 a, A, a+0.385
83.575 a, A, ax2.135
86.070 a, A, ax0.070
83.165 a, A, a+0.155

15
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9

83.525 a, A, a+0.035
82.480 a, A, a+0.220
83.270 a, B, a+0.110
80.480 a, A, a+0.330

83.525 a, A, a+0.035
82.675 a, A, a+0.375
83.455 a, B, bc+0.445
83.105 a, A, a+0.635

83.525 a, A, a+0.035
82.930 a, A, a+0.380
85.060 a, A, ab+0.250
83.400 a, A, a+2.030

*— A, B: Ayni satirda farkh biyik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**], a,b,c: Ayni siitunda farkl kiiglik harfi alan giinler (dénemler) arasi fark énemlidir (p<0.05)

***Ayni glinde (d6nemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplari arasi fark énemlidir (p<0.05)
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Doz Donem

(ppm) (Giin) Aglkta

Polietilen

Streg

0 0.360 a. A, a+0.100
0.150 a, A, a+0.080
0.145 a, A, a+0.025

o o w

0.435 a, A, a+0.185

0.360 a, A, a+0.100
0.150 a, A, a+0.000
0.240 a, A, a+0.110
0.060 a, A, b+0.050

0.360 a, A, a+0.100
0.215 a, A, a+0.115
0.385 a, A, a+0.135
0.410 a, A, a+0.040

0.575 a, A, a+0.025
0.705 a, A, a+0.515
0.200 a, A, a+0.060
0.640 a, A, a+0.210

0.575 a, A, a+0.025
0.260 a, A, a+0.210
0.330 a, A, a+0.220
0.500 a, A, ab+0.110

0.575 a, A, a+0.025
0.075 b, A, a+0.005
0.390 ab, A, a+0.110
0.395 ab, A, a+0.185

0.360 a, A, a+0.120
0.135 a, A, a+0.035
10
0.425 a, A, a+0.265

0.210 a, A, a+0.020

0.360 a, A, a+0.120
0.650 a, A, a+0.500
0.335 a, A, a+0.025
0.055 a, A, b+0.025

0.360 a, A, a+0.120
0.350 a, A, a+0.300
0.340 a, A, a+0.050
0.505 a, A, a+0.345

0.285 ab, A, a+0.105

0.560 a, A, a+0.030
15
0.345 ab, A, a+0.095
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0.175b, A, a+0.115

0.285 a, A, a+0.105
0.495 a, A, a+0.035
0.470 a, A, a+0.020
0.620 a, A, a+0.190

0.285 a, A, a+0.105
0.155 a, B, a+0.005
0.270 a, A, a+0.020
0.320 a, A, a+0.070

*— A, B: Ayni satirda farkh biyik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**], a,b,c: Ayni siitunda farkl kiiglik harfi alan giinler (ddnemler) arasi fark énemlidir (p<0.05)
***Ayni ginde (ddnemde) ve ambalaj grubunda farkl italik harfi alan doz gruplar arasi fark dnemlidir (p<0.05)

C Vitamini

Acikta, polietilen ambalajda ve strec filmde 0°C ve
%90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kulttr
mantarinda depolama boyunca C vitamini iceriginde
meydana gelen degisimler ise Tablo 6,’da verilmistir.
Tablo 6 incelendiginde genel olarak, her Ug¢ faktorin
seviyelerine gére de vitamin C miktarinda istatistik olarak
onemli farkhhiklar oldugu sdylenebilir. Ambalaj tipi
bakimindan olugsan farkhliklarin, genelde 3. veya 6.
ginden sonra ortaya c¢iktigi ve “5. Gin 3. Doz’
kombinasyonu disinda diger kombinasyonlarda agik
ambalaj tipinden elde edilen vitamin C miktar
ortalamalarinin diger iki ambalaj tipinden daha ylksek
oldugu soylenebilir.
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Tablo 6, gunler arasi farkliliklar bakimindan
incelendiginde, genel olarak her doz ve ambalaj tipi
kombinasyonunda; 0. gine gbére 3. glnden itibaren
vitamin C miktari ortalamasinda istatistik olarak 6nemli
duguslerin oldugu soylenebilir. Diger yandan ayni ambalaj
tipi ve gun kombinasyonlarinda dozlar arasi farkliliklar
incelendiginde; “0. gin ve acglk ambalaj tipi”
kombinasyonu disinda diger kombinasyonlarda dozlar
arasi farkhliklarin istatistik olarak énemli oldugu goralir.
Ancak vitamin C miktarindaki degisimlerin, doz artigi ile
birlikte yukselme ya da azalma yodnunde bir seyir
izlemedigi sOylenebilir.
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Tablo 6. Depolama siresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin C vitamini (mg/kg) igeriginde meydana gelen

degisimler.

Doz Donem Agclkta
(ppm) (Gun)

Polietilen Streg

0

69.790 a, A, a+5.075
28.517 b, A, a+4.734
60.108 a, A, a+0.508
23.682 b, A, b+0.483

69.790 a, A, ax5.075
48.145 b, A, a+3.358
18.741 c, B, a+1.825
11.591 ¢, A, b+5.001

69.790 a, A, a+5.075
26.297 b, A, a+10.629
54.907 a, A, a+3.040
11.135 b, A, bc+0.960

63.662 a, A, ax2.544
16.673 a, B, a+1.901
52.808 a, A, a+23.526
21.875 a, A, b£6.575

63.662 a, A, a+2.544
19.402 b, B, b+3.949
21.482 b, A, ax1.340
12.128 b, A, ab+2.097

63.662 a, A, ax2.544

41.724 ab, A, a+6.743
24.772 b, A, ax17.614
14.524 b, A, b££2.631

10

57.957 a, A, a+12.792
19.023 b, A, a+7.462
26.511 b, A, a+2.125
25.741 b, A, b£3.074

57.957 a, A, ax+12.792
25.910 a, A, b+7.111
29.185 a, A, a+8.527
29.725 a, A, a+6.225

57.957 a, A, a+12.792
18.899 b, A, a+0.173
18.576 b, A, a+5.902
6.135 b, B, c+0.699

15
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53.393 a, A, a+14.173
19.688 b, A, a+7.622

39.333 ab, A, a+0.221
46.701 ab, A, a+3.097

53.393 a, A, a+14.173
20.194 b, A, b+6.275
15.573 b, B, a+2.663
21.435 b, B, ab+3.332

53.393 a, A, a+14.173
16.514 b, A, a+1.712
19.576 b, B, a+1.549
22.507 b, B, a+1.630

*— A, B: Ayni satirda farkh biyik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
*+| a,b,c: Ayni siitunda farkli kiiglik harfi alan giinler (dénemler) arasi fark dnemlidir (p<0.05)
***Ayni glinde (dénemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplari arasi fark énemlidir (p<0.05)

Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO)

Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO) ilk olarak 1856
yilinda Schoenbein tarafindan yemeklik mantarlarda
bulunmustur (Whitaker 1972). Polifenol oksidaz bitkilerde
kararmaya sebep olan oksidorediktaz sinifindan bir
enzimdir (Vamos-Vigyazo ve Haard 1981). Bircok meyve
ve sebzede bulunmasinin yani sira istakoz, karides,
yengeg gibi kabuklu deniz hayvanlarinda (Simpson et al.
1988) ve bazi mikroorganizmalarda da bulunmaktadir
(Pomerantz 1963).

Acikta, polietilen ambalajda ve strec filmde 0°C ve
%90-95 nisbi nemde depolanan Agaricus bisporus kiltir
mantarinda depolama boyunca PPO aktivitesinde
meydana gelen degisimler ise Tablo 7.’de verilmigtir.

Polifenol oksidaz enzimi aktivitesi bakimindan doz,
débnem ve ambalaj tipleri arasindaki farkliklar
incelendiginde; genel olarak farkhhklarin istatistik olarak
onemli bulunmadigi, ancak 0. doz ve 3. dénemde
ambalajlar arasi farkin istatistik olarak 6nemli oldugu
g6rulur. Buna gore; agik ambalaj tipinde diger iki ambalaj
tipine gore ortalama olarak daha yiksek PPO enzimi
g6zlenmigtir. Benzer sekilde, doz 10 ve donem 6'da da
ambalajlar aras! fark istatistik olarak énemli bulunmus
olup, en yiksek PPO degeri ortalamasi stre¢ filmle
kaplanan grupta gdzlenirken, en dusik deger agik
ambalaj tipinde gézlenmistir.
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Ayni doz ve ayni ambalaj igin, ddnemler arasi fark
incelendiginde; yalnizca 0. doz ve 2. ambalaj tipinde
dénemler arasi fark istatistik olarak énemli bulunmustur.
Buna gore; en yiksek PPO ortalamasi 33.331 degeri ile
0. dénemde elde edilirken, en distk ortalama deger
15.082 ile 6. dénemde elde edilmistir. Adi gegen
farklhihklar disinda diger farkhliklar istatistik olarak 6nemli
bulunmadigindan, herhangi bir harflendirme
yapilmamistir.

Tartisma

Dinyada oldugu gibi Ulkemizde de ticari olarak
kultart yapilan en 6nemli mantar tirt yaygin olarak beyaz
sapkall mantar adiyla bilinen Agaricus bisporus’dur. Tim
bahge bitkileri Grtnlerinde oldugu gibi mantarlarda da
hasat sonrasi kalite kaybi énemli bir sorundur. Hasat
sonrasi mantarlarda biylk o6l¢cide su kaybi meydana
gelmekte, buna ilaveten enzimatik kararmadan meydana
gelen renk degisimi de gorulmekte ve sapkalarda
aclimalar meydana gelmektedir. Mantarlar diger sebzeler
ile karsilastirildiklari zaman 3-4 gunlik bir raf émrine
sahip bulunmaktadir. Ginimizde mantarlarin raf
Omrunin uzatilmasi amaciyla sogukta muhafaza,
modifiye atmosferde muhafaza, kontrolli atmosferde
muhafaza, kurutarak muhafaza ve konserveye isleme
yontemlerinden yararlaniimaktadir.
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Tablo 7. Depolama stiresince farkli ambalaj tiplerinde muhafaza edilen mantarlarin Polifenol Oksidaz Enzimi (Unite) iceriginde meydana

gelen degisimler.

Doz (ppm) (D(;)Sr%m Aclkta Polietilen Streg

0 33.331+6.099 33.331**a+6.099 33.331+6.099
0 3 39.823 A*+1.972 23.841 ab B+4.127 16.560 B+2.366

6 29.177+8.674 15.082 b+0.099 24.052+0.395

9 23.132+8.412 27.521 ab+2.287 24.281+9.844

0 46.237+16.061 46.237+16.061 46.237+16.061
5 3 39.823+1.972 32.554+7.926 27.155+0.057

6 21.686+0.395 27.232+4.048 34.960+6.440

9 27.995+10.646 21.686+0.395 26.746+0.066

0 45.737+13.406 45.737+13.406 45.737+13.406
10 3 35.486+14.983 36.694+10.014 18.479+5.073

6 18.216 B+1.656 20.240 AB+1.840 28.449 A+0.123

9 18.926+3.155 23.657+9.463 31.937+2.760

0 20.898+9.069 20.898+9.069 20.898+9.069
15 3 16.955+0.395 17.288+3.094 17.375+7.071

6 15.234+1.828 25.300+8.740 21.357+1.643

©

15.640+0.920

26.977+3.199 23.263+3.549

*— A, B: Ayni satirda farkh biyik harfi alan ambalaj gruplari arasi fark 6nemlidir (p<0.05)
**], a,b,c: Ayni siitunda farkl kiiglik harfi alan giinler (ddnemler) arasi fark énemlidir (p<0.05)
***Ayni glinde (d6bnemde) ve ambalaj grubunda farkli italik harfi alan doz gruplari arasi fark énemlidir (p<0.05)

Yapilan arastirmalar, mantarin raf &mrindn
uzatiimasinda bazi kimyasal maddeler uygulandiktan
sonra degisik ambalaj materyalleri ile disUk sicaklikta
depolamanin uygun bir teknik olacagini géstermektedir.

Bu calismada, farkli ambalaj tipleri (acgikta,
polietilen, strec film) ile sitokinin uygulamalarinin (0, 5, 10,
15 ppm) mantarlarda yaglanmaya etkisi, agirlik kaybi (%),
renk degisimi (L*, C ve H), toplam fenolik, C vitamini ve
polifenoloksidaz enzim aktivitesi dlcim ve analizleri ile
belirlenmeye calisiimistir. Agikta, polietilien ambalajda ve
stre¢ filmde 0°C ve %90-95 nisbi nemde depolanan
Agaricus bisporus kiltir mantarinda depolama boyunca
agirlik kaybinda (%) meydana gelen degisimler Tablo 1
verilmistir. S6z konusu Tablo incelendiginde muhafaza
sureleri  uzadikga mantarlarin  ortalama  agirlik
kayiplarinin arttiyi gérilmektedir.

Modifiye atmosfer depolama calismasinda acikta
muhafaza edilen 0, 5, 10 ve 15 ppm organik sitokinin
uygulanan mantar 6rneklerinin 3. gundnde agirlik
kayiplar sirasiyla %6.925, 9.155, 7.370 ve 5,800 olarak
belirlenirken ayni uygulama érneklerinde depolama sonu
olan 9. gunde ise %26.700, 15.500, 14.780 ve 19.350
olarak belirlenmistir.

Polietilen = ambalajinda  depolanan  mantar
sapkalarinda benzer sekilde dizenli olarak agirlik
kaybinda artiglar gorulmustir. Depolamanin 3. giunde
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%1.720; 0.580; 0.130 ve 1.285 olan agirlik kayiplari ayni
siralama ile depolama sonunda %13.950; 0.875; 0.495 ve
1.640 olarak degisim gostermistir. Stre¢ filmle kaplanan
mantarda 3. gtinde gézlenen agirlik kaybi %0.575, 0.265,
0.325 ve 0.685 iken, depolamanin sonunda ise %1.895;
0.115; 0.130 ve 0.175 degerine ulasmistir. Tablo 1.'deki
verilerden de anlasilacagi gibi muhafaza baslangicindan
muhafaza sonuna kadar bitiin uygulama gruplarinda
agirhk  kaybinda artiglar  gdézlenmistir.  Modifiye
atmosferde depolanan mantarlarda 6zellikle streg¢ filme
kapli ambalajda agirlik kaybinin daha az dizeyde
olmasinin nedeni oksijenin dusuk ve karbondioksit daha
yuksek  dizeyde  tutarak  solunum siddetinin
azaltmasindan kaynaklandigi dusunutlmektedir (Kader,
1986; Salveit, 1997; Gorris ve Tausher, 1999). Modifiye
atmosfer paketleme (MAP) mantarlarin raf omrini
uzatmada etkili bir ydntem oldugu ve kayiplari azaltmasi
sebebiylede ekonomik agidan 6nemli uygulama (Tano ve
ark.,1999) oldugunu rapor etmesiyle bulgularimiz
benzerlik gbstermektedir.

Mantarlarda kararma kalite kriterleri agisindan en
6nemli kriterlerin basinda gelmektedir. Herhangi bir
uygulama olmaksizin agikta yapilan muhafaza ile streg ve
PE ile elde edilen modifiye atmosfer depolama L" degeri
acisindan kargilagtirildiginda en iyi rengi koruyan
uygulamanin 15 ppm uygulanan stre¢ filmle kaplanan
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orneklerde oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen L* degerlerinin pazarlanabilme acisindan
Lopez-Briones ve ark. (1992) yapmis oldugu calismada
L* degeri icin bildiriimis olan 80.000 degerinin tzerinde bir
seyir gostermistir. Boylece depolama sonunda denemeye
alinan mantar oOrneklerinin  L* degeri agisindan
pazarlanabilir ~ 6zelligini  kaybetmedidi  sOylenebilir.
Depolamadan 32 giin sonra bile CPPU (ticari sentetik
sitokinin) uygulamalarinda yanal kollardaki L* deg@erlerini
korumustur (Carvaial-Millan, 2001). Mantarlarda L*
degerindeki azalma (84.3 den 76.1) buyik olasilikla doku
yaslanmasina baghdir (Kim ve Hall 1976, Makhlouf ve
ark.,1989, Bastrash ve ark., 1993). Calismamamizda elde
edilen bulgularla benzerlik go6stermistir Meyve ve
sebzelerde bol miktarda bulunan fenolik bilesikler serbest
radikalleri yakalayici antioksidatif etki gosteren guglu
antioksidanlar olarak bilinmektedir ve lipit
peroksidasyonunu katalizieme vyeteneginde olma
Ozelligindedirler (Kris-Etherton ve ark., 2002). Fenolik
bilesikler, bitkiler tarafindan normal gelisme sireci ile
enfeksiyon, yaralanma, UV ve radyasyon gibi stres
kosullarinda sentezlenen ikincil metabolitler olarak
bilinmektedir. Meyvelerin renk, burukluk ve lezzet gibi ya
da tat, koku gibi duyusal 06zellikleri ile oksidatif
stabilitesinde etkili olmalari ile bilinmektedirler. (Naczk ve
Shahidi, 2004). Toplam fenolikler agisindan ambalajlar ve
depolama sireleri arasinda istatistiksel olarak fark
clkmamis olsada her G¢ ambalajin 5 ppm sitokinin
ugulamasinda diger dozlara gére daha yulksek diizeyde
oldugu belirlenmistir. Hasat sonrasinda dayanim, hastalik
ve zararllarla mucadele uUzerinde etkili olan fenolik
bilesikler diizeyinin korunmasinda yaslanmay! erteleyen
sitokinin dozlari etkili oldugunu belirlenmigtir.

Calisma sonucunda, modifiye atmosferli depolama
kosullari ile sitokinin uygulamalarinin  depolama
siresince agirlik kaybi, sapka rengi, C vitamini kaybi,
toplam fenolik bilesik kaybi ve PPO enzim aktivitesinin
azalmasi agikta depolama kosullari ve kontrollere gére

Kaynaklar

daha etkili bulunmustur. Ozellikle sitokinin
uygulamalarinin kontrolle kiyaslandiginda agirlik kaybi
(%) acisindan etkin oldugu goérilmustir. Bunun sitokininin
yaslanma (zerine etkili bir buyimeyi diizenleyici madde
olmasindan kaynaklandigi dastnilmektedir.

Pek ¢cok sebzede enzimatik esmerlesmeye sebep
olan PPO enzimi ile etkilesime giren oksijen ve fenolik
bilesikler elemine edilebilir. Fakat isleme esnasinda
oksijenin ortadan kaldiriimasi zordur. Cunku oksijen
hemen hemen bitin ortamlarda mevcuttur (Walker,
1995; Mayer ve Harel, 1979; Va 'mos-Vigya'zo", 1981;
Vaughn ve ark., 1988; Walker ve Ferrar, 1998).
Uziimlerde CPPU uygulamasi ile hasattan sonra PPO
aktivitesi azalmistir. Enzimatik doku kararmasi, diger
dokulardaki hicre membranlarinin  yiksek CO:
konsantrasyonlarindaki hasarlarina bagldir. Normalde
hucresel kisimda yer alan fenolik bilesikler, oksijene
maruz kalmis ve bozulan hiicre membraninin serbest
biraktigi polifenol oksidaz enzimiyle oksitlenmis ve olusan
bu bilesikler kahverengi  pigmentleri meydana
getirmiglerdir (Tano ve ark., 2007).

Muhafaza sonunda hemen hemen bitiin ambalaj
ve uygulamalarda agirlik kaybi (%) ve PPO aktivitesinde
artis oldugu gortulurken, toplam fenolik bilesik miktarinda,
C vitamini miktarinda ve L* degerlerinde bir azalis
meydana geldigi gézlemlenmistir. Stre¢ film ile kaplanan
mantarlarin gerek acikta gerekse de polietilen
ambalajlarda muhafaza edilenlere gére agirlik kaybi (%)
ayni zamanda Agaricus bisporus mantar turinin PE ve
strecle kaplanmasi ile 9 giin suresince basarili bir sekilde
muhafazasinin mumkun olabilecegi sonucuna variimigtir.
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