MANTAR DERGISi/The Journal of Fungus Aralik(2019)10(6zel say1)119-136

XI. Tirkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

U
\

=CILIK
Tn
1 \&
=z ) N
3 9
2 \
F
|
S5}
O
=P

Gelig(Recevied) :06/11/2019 Arastirma Makalesi/Research Article
Kabul(Accepted) :04/12/2019 Do0i:10.30708.mantar.643565

is__tiridye Mantarinin (Pleurotus ostreatus) Bazi Biyoteknik
Ozellikleri ve Kurutma Karakteristiklerinin Belirlenmesi*

Fatih BAYDAS!?, Ebubekir ALTUNTAS?

Sorumlu yazar: baydas.fa@gmail.com

listiklal Mh. Recep Tayyip Erdogan Bulv. 46-50-B Baris Sitesi B Blok Kat: 5, Daire:18,
Atakum/SAMSUN
Orcid No: 0000-0003-0924-8523 / baydas.fa@gmail.com
2Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Tasliciftlik Yerleskesi, Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Muhendisligi BolimU, Merkez/ TOKAT
Orcid No: 0000 0003 3835 1538 / ebubekir.altuntas@gop.edu.tr

Oz: Bu calismada, Pleurotus ostreatus (istiridye mantarinin) fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Calismada %95 saman sapi + %5 bugday kepegi ortami Gzerinde yetigen
istiridye mantarlari kullaniimistir. istiridye mantarlari Samsun/Karagiiney kdyiindeki bir mantar
Uretim tesisinden temin edilmistir. Calismada taze istiridye mantarinin fiziksel 6zelliklerinden
geometrik (sapka ve sap materyal boyutlari) ve hacimsel 6zellikler (adirlik, hacim ve hacim
agirliklari) belirlenmistir. Mekanik 6zellikler olarak delme kuvveti, kimyasal 6zellik olarak ise pH,
suda ¢ozinebilir kuru madde miktari (SCKM) ve titre edilebilir asitlik degerleri tespit edilmistir.
Ayrica istiridye mantarlari 40, 50 ve 60 C sicakliklarda kurutulmus, taze ve kurutma sonrasi renk
dzellikleriyle birlikte kimyasal dzellikleri de incelenmistir. istiridye mantarlarinda 20, 40 ve 60
mm/min hizlarinda elde edilen delme kuvveti degerleri ylkleme hizinin artmasiyla artis
gostermistir. Ug farkli sicaklikta yapilan kurutma islemleri sonucu, sap ve sapkalarin L (parlaklik)
renk degerleri sicaklik arttikga azalmistir. Mantarlarin sap ve sapkalarinin SCKM degerlerinin
kurutma sicakliginin artisina baglh olarak arttigi tespit edilmistir. Kurutulmus mantarlarda kimyasal
Ozellikler ile renk o6zelliklerinin taze mantarlardaki degerlere yakin olabilmesi igcin kurutma
sicakliginin 40-50°C arasinda olmasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: istiridye mantari, geometrik, hacimsel ve mekanik ¢zellikler, kurutma
modelleri

Determination of Some Bio-Technical Properties of Oyster Mushroom
(Pleurotus ostreatus) and Drying Characteristics

Abstract: In this study, the physical, mechanical and chemical properties of oyster
mushroom (Pleurotus ostreatus) were investigated. In the study, oyster mushrooms was used
which is growing on substrate 95% straw stalk + 5% wheat bran compost. Oyster mushroom
samples were obtained from the mushroom production facility in the Samsun/Karaguney village.
Physical properties of oyster mushrooms as geometric properties (cap and stalk material sizes),
volumetric properties (weight, volume and true density), mechanical properties as the puncture
force values, chemical properties (pH, water soluble dry matter content (TSS) and titratable
acidity) were examined. In addition, in this study oyster mushrooms were dried at 40, 50 and 60°C
temperatures and also, fresh and after the drying, the colour and chemical properties of the oyster
mushrooms were investigated. The puncture force values of 20, 40 and 60 mm/min of the
puncture test in oyster mushrooms increased with increasing loading speed. As a result of drying
processes, L (brightness) colour values for oyster mushroom for stalk and cap materials
decreased with increasing drying temperature. After drying, the rates of TSS increased depending
on the increase in drying temperature for stalk and cap materials. It is recommended to keep the
drying temperature in the temperature range of 40-50°C in order not to reduce the chemical
properties and color properties of L (brightness).
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*: Bu galisma, Fatih BAYDAS'in ‘istiridye Mantarinin (Pleurotus Ostreatus) Bazi Biyoteknik Ozellikleri ve Kurutma
Karakteristiklerinin Belirlenmesi’ konulu Yuksek Lisans Tezinin dzetidir.

Giris

Biyolojik malzemelerin (tarimsal Grlnler) hasat ve
hasat sonrasi muhendislik 6zelliklerinin (fiziksel, mekanik,
aerodinamik-hidrodinamik, optik, akustik, kimyasal vb.)
belilenmesi; siniflandirma, tasima-iletim, depolama,
paketleme ve ambalajlama gibi hasat sonrasi déneme ait
muhendislik g¢alismalarinda, kullanilacak ilgili makine-
tesislerin tasarimi ve gelistiriimesinde, bu makine ve
tesislerin is basarilarinin belirlenmesinde, Urln igleme ve
urtin kalite kontrol agsamalarinda ve son olarak tiketiciye
sunulmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Sinn ve
Ozgiiven, 1989).

Mantar; tarimsal, sanayi, orman ve evsel atiklar
gibi lignoselllozik materyalleri yiyecek, yem ve glibreye
dénudstiren gevre dostu bir Grindir (Eren ve Peksen,
2016). Mantarlar protein, mineral maddeler ve vitaminler
bakimindan zengin gidalardir (Turfan ve ark., 2018).
DuslUk yag ve enerji igerigine sahiptir. Bu 6zelliklerinden
dolayl 6nemli bir diyet yiyecedi kabul edilmektedir
(Peksen, 2013).

Son yillarda, diinya kiltir mantar tretiminde hizli
bir bliyime yasanmistir. 2017 yilinda dinya mantar
Uretim miktari 10 242 000 ton, Turkiye mantar Uretim
miktari ise 40 874 ton olarak belirtilmistir (FAO, 2019).
Tarkiye'de 2014 yili igin kltir mantarinin yillik kisi basina
mantar tuketim miktari 579.2 g olarak belirlenmigtir.
GunUmlUzde 100°'den fazla ulkede kaltir mantari
yetistiriciliginin yapilmakta oldugu ve Uretim miktarinin
yillk  %6-7 oraninda arttigi, ayrica Avrupa ve
Amerika’daki Ulkelerde, mantar Uretiminde mekanizasyon
ve otomasyonun yiiksek seviyede oldugu ileri teknolojiler
kullanildigi vurgulanmaktadir (Eren ve Peksen, 2016).

Pleurotus ostreatus (istiridye mantar), Agaricus
bisporus (beyaz sapkall) turinden sonra, dinyada ve
Tuarkiye'de en ¢ok Uretilen ikinci siradaki kultir mantaridir.
Pleurotus tlrleri arasinda Pleurotus ostreatus diinyada ve
Ulkemizde Uretimi en ¢ok yapilan tirdir. istiridye
mantarinin sapka kismi ortalama 5-25 cm arasinda genis
ve istiridyeye benzer bir yapidadir. istiridye mantari
dogada agaclarin gdvdeleri, katikleri, tomruklari ve
direkleri Uzerinde kimeler halinde bulunur (Anonim,
2016). Istiridye mantari, beyaz sapkall mantar (Agaricus
bisporus) turiinden farkli olarak vyetistirme ortaminin
(kompost) hazirlanmasinda kompostlanmaya ihtiyag
duymamasi, g¢evresel kontrollere ¢ok daha az ihtiyag
duymasi, hastalik ve zararlilara karsi direngli olmasi gibi
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nedenlerden dolayl Uretimi daha cazip gérinmektedir
(Sanchez, 2010). Verim ve besin degerinin yuksek olmasi
nedeniyle gin gectikce popllaritesi artan ve hizla
yayginlagan bir tirdir (Peksen, 2013).

Turkiye’de mantar sektdérindeki gelismeler igin
beyaz sapkali mantar haricindeki mantar turlerinde de
uretimin arttinlmasi gerekmektedir. Antalya ihracatcilar
Birligi  (AiB) tarafindan 2013 yili istatistikleri
incelendiginde, taze haldeki klltir mantarlarinin yaninda
kurutulmus, dondurulmus ve konserve seklinde birgok
lilkeye 201 ton mantar ihrag etmistir (AIB, 2013). 2017 yili
verilerine gore, Turkiye, dinya mantar ihracatinda 517
ton ile 42’nci sirada olup, mantar Uretiminde ise ortalama
40 bin ton ile 16’'nci sirada yer almistir (Aktas, 2019). Son
yillarda Ulkemizde beyaz sapkali mantar diginda farkli
mantar turlerinden Ozellikle Pleurotus ostreatus turiine
¢ok ciddi bir talep s6z konusudur.

Kurutma iglemi, Grin Kkalitesinde herhangi bir
bozulmaya neden olmadan tarimsal materyalin neminin
en kisa slrede ve en az enerji harcayarak son nem
degerine dusurmeye galisiimasi islemidir (Polatci, 2008).
Mantar, daha ¢ok taze olarak tliketilen tarimsal bir triin
olmasina karsin son yillarda kuru olarak da
tiketiimektedir. Dunyada Uuretilen yemeklik mantarlarin
%40-50’si taze olarak tiketilirken, geri kalani konserve,
dondurulmus veya kurutulmus olarak pazarlanmaktadir.
Kurutulan mantarlar; corba, pizza ve hazir yemek
konservelerinde bilesen olarak degerlendiriimekte ve
ayrica mantar tozu olarak da farkli gida bilesenlerinde
kullaniimaktadir (Erbay ve Kugikéner, 2008). Genel
olarak mantarlarin raf édmrinin taze halde iken kisa
olmasi ve ulasimda yasanan sikintilardan dolayi,
mantarlarin hasat sonrasi kurutularak muhafaza edilmesi
yontemi, isletmeciler tarafindan dikkate alinmaktadir
(Dogan ve ark., 2014). Turkiye, 2015-2017 wyillan
arasinda ve 2018 yili ilk 11 ay toplam 30 527 028 dolar
karsihg 3 287 ton mantar ihracati gerceklestirmistir
(Aktas, 2019).

Mantar Uretiminin, diger tarimsal faaliyetlerle
karsilastirildiginda, birim alandan en fazla gelir elde

edilebilen  Grlnlerin  basinda olmasindan dolayi,
Tarkiye’nin, Dinya’da hizla artan bu pazar payindan
yarar saglayabilecek potansiyele sahip oldugu
gorulmektedir. Son yillarda istiridye mantari Uretimi

Uzerinde buylk capta ilgi artmakta, bu konuda gereken
bilimsel ¢alismalarin yapilmasi da bir¢ok farkli yénden
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énemli olmaktadir. Istiridye mantarinin, biyoteknik
ozelliklerinin bilinmesi, hasat sonrasi iglemlerde UrlnUln
deforme olmadan hacim, boyut, yogunluk ve materyalin
sekli gibi fiziksel 6zelliklerinin korunabilmesi agisindan
onemlidir. Ayrica hacim ve boyut 6zelliklerinin bilinmesi;
hasat sonrasi Urini isleme asamalarinda (depolama,
paketleme, ambalajlama vb.) oldukga ©6nem arz
etmektedir. Ayrica etlvde yapilan kurutma islemleri,
kimyasal 6lcimler ve renk degerlerinin bilinmesi, hem
kurutma oncesi taze Urln i¢in, hem de kurutma sonrasi
elde edilen urdnler icin renk ve kimyasal 6zelliklerinin
korunabilmesi acisindan énemlidir. Ozellikle Uriinlerin
renk ozelliklerinin korunmasi, Urindn pazarlanmasi ve
tiketici istekleri acgisindan oldukga &nemli bir
parametredir.

Literatirde istiridye mantar ile ilgili calismalar
incelendiginde, calismalarin kurutma o&zellikleri ile ilgili
olanlari; Eksi (1980), Nehru ve ark. (1995), Gothandapani
ve ark. (1997), Pal ve Chakraverty (1997), Tulek (2011)
tarafindan yapilmistir. Paksoy ve ark. (2014), beyaz
sapkall mantar (Agaricus bisporus)in hasat, isleme,
tasima, tasnif, ayirma ve paketleme ekipmanlarinin
tasarimi icin dnemli olan mineral icerikleri ve bazi fiziksel
Ozelliklerini belirlemislerdir. Tim literatlr incelemeler
sonucu, istiridye mantarinin fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozelliklerinin birlikte ele alindigi herhangi bir literatire
ulagilamamistir. Son yillarda istiridye mantari Uretimine
olan ilginin artmasi nedeniyle bu konuda gerekli bilimsel
calismalarin yapilmasi birgok agidan faydahdir.

Bu calismada, istiridye mantarinin (Pleurotus
ostreatus) fiziksel, mekanik ve kimyasal gibi biyoteknik
ozellikleri incelenmis ve Urlnin kalitesinin korunmasina
yonelik olarak farkh sicakliklardaki kurutma islemleri
yapilarak, renk ve kimyasal 6zelliklerdeki degisimleri de
incelenmisgtir.

Materyal ve metot

Bu calismada materyal olarak, Samsun |li
Kayaguney kdylnde bulunan mantar dretim tesisinden
alinan istiridye mantarlari kullaniimigtir. Calismanin
hassasiyeti g6z 6nlunde bulundurularak, tesise her
kosulda ve zamanda ulasilabilecegi dustnulerek bu
mantar Uretim tesisi segilmistir. Calismada incelemesi
yapilan istiridye mantarlarinin yetisme ortami olarak %95
saman sapl + %5 bugday kepegdi icerikli kompost
kullaniimistir. Pleurotus ostreatus (istiridye mantarlarinin)
biyoteknik 6zelliklerine ait fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile
kurutma islemleri, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi,
Biyosistem Muhendisli§i Bélumu, Biyolojik Malzeme ve
Kurutma Laboratuvarlarinda, kimyasal analizleri ise,
Bahce Bitkileri Bolumu Laboratuvarinda yurutilmustar.

istiridye mantarlarinin fiziksel élgtimlerinde; boyut
ve mantar kutlesi igin sirasiyla, 0.01 mm hassasiyetinde
dijital kumpas (Model No; CD-6CSX, Mitutoyo, Japonya)
ve 0.001 g hassasiyette (Kern EW 620- 3 NM, Almanya)
hassas terazi kullaniimistir. Fiziksel dlgimlerde tesadufi
secilen toplam 60 adet tum istiridye mantar Ornegi
materyal olarak kullaniimigtir. Olglimler tim materyal,
sapka ve sap kisimlari ayri ayri olacak sekilde yapilmigtir
(Sekil 1). Boyutlandirmada; mantar 6rneginin sapka ve
sap kisimlarinin ayri ayri degerlendiriimesinde, 6rnek
materyaldeki renk farklihdi (kahverengi ve beyaz) dikkate
alinmistir. istiridye mantarinin boyutlandiriimasinda; L;
(tim materyal uzunlugu, mm), Lsapka (Sapka uzunlugu,
mm), Lsap (Sap uzunlugu, mm), Dmax (maksimum sapka
capl, mm), Dmin (minimum sapka ¢api, mm) ve Dsap (Sap
capl, mm) olarak belirlenmigtir. Dmin ile Lsapka boyutlari
birbirine egit olup calismada sonuclarda Lsapka degerleri
verilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Denemelerde kullanilan istiridye mantarlari, boyutlandirma ve mekanik dlgimler
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istiridye mantari hacim agirhginin belirlenmesinde,
sivi yer degistrme metodu kullaniimigtir. Bu tir
calismalarda Toluene, etil alkol vb. sivilar kullanildid gibi,
saf su da kullanilabilmektedir. Bu galismada akigkan
olarak saf su kullaniimistir (Mohsenin, 1980). Darasi
alinan dereceli 6lgl kabina saf su konularak sivi yer
degistirme degeri mantar hacmi (cm?® olarak) olarak
belilenmis mantar 6rnek agdirhigi ve mantar hacmi
degerleri esas alinarak mantar hacim agirligi (gercek
hacim agirhgi, true density) degerleri kg m- cinsinden
belirlenmistir (Mohsenin, 1980).

istiridye  mantarlarinin  mekanik  ézelliklerinin
belirlenmesinde, mantar 6rneklerinin puncture (delme)
testi icin motorlu ve hiz Uniteli ‘Biyolojik Materyal Test
Cihazr’ (Sundoo, SH-50, 50 N, 0.01 N, Cin) kullaniimistir
(Sekil 1). Bu test cihazi, dijital ¢eki basi dinamometre,
Olcim cetveli standi, bilgisayar programi ve baglanti
kablolarindan olugsmaktadir. Yiikleme hizlari olarak 20, 40
ve 60 mm/min kullaniimistir. Test cihazi ile farkl aparat
uglar kullanilarak delme, sikistirma, kesme ve g¢ekme
islemleri yapilabilmektedir. Istiridye mantarlarinin delme
testleri icin 1.2 mm ¢apl ¢elik igne ug kullanilarak delme
kuvveti degerleri N cinsinden belirlenmigtir. Delme
olcimlerinde sapka kismindan her bir mantar érnegi icin
3 farkl noktadan o6lcim alinip, degerlendirmeler bu
degerlerin ortalamasi Uzerinden yapilmigtir. Calismada,
istiridye mantar 6rneginin mekanik Ozelliklerden delme
testi icin tesadufi segilen 10 mantar érnegi kullaniimistir.

istiridye mantari  kurutma iglemlerinde, mantar
orneklerinin nem tayini ve kurutma denemelerinde,
sicaklik kontrolli, havalandirici sisteme sahip kurutma
dolabi (etuv) kullaniimistir. Kurutma ydntemi igin etivin
kullaniimasinin  nedeni; kurutma sirasinda sicaklk
kontroli yapilabilmesi ve endUstride c¢ok fazla tercih
edilmesidir. Kurutma isleminde kullanilan etiv ‘Simsek
Laborteknik’ marka ve ST-055 tipinde olup 250 °C

Orneklerinin nem igerikleri igin 6rnekler kigluk pargalara
ayrilmig, kuru etivde 70°C sicaklikta son agirhiga
gelinceye kadar kurutulmustur. Denemelerde incelenen
istiridye mantarlarinin nem igerigi yas baza goére sapka
icin %90.47, sap icin ise %84.17 olarak belirlenmistir.
Yapilan 6n denemeler sonucunda, kurutma sirasinda
kullanilacak en dustk ve en ylksek sicakliklar
belirlenmeye ¢alisiimistir. On denemeler sonucunda, bu
¢alisma igin kurutma sicakliklari i¢in 40°C, 50°C ve 60°C
sicakliklar dikkate alinmistir. Etlivde kurutma yapilirken
belirlenen zaman dilimlerinde, mantar érneklerinin sabit
nem degerine gelinceye kadar agirlik kayiplari hassas
terazi ile tartim yapilarak belirlenmistir. Calismada,
arastirma  materyali  olarak  kullanilan istiridye
mantarlarinin kurutma islemi esnasinda, zamana bagl
olarak Urtinden uzaklastirilan nemi belirlemek igin
asagida verilen esitlikler kullaniimistir.

M- M,

MO - Me

ANO: Ayrilabilir nem orani

M: Kurutulan materyalin anlik nem igerigi

Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki denge nemi
Mo: Kurutulan materyalin ilk nem igerigi

ANO =

istiridye mantarlarinin tim materyal olarak degil,
farkh tekstir 6zelligine sahip olmalarindan dolayi sapka
ve sap kisimlari ayri ayri kurutulmustur. Kurutma
islemindeki nem degisiminin modellenmesi i¢in ‘Lewis’,
‘Modified Page’, ‘Midilli Kliglik' ve ‘Exponential Decay’
modelleri kullaniimistir. Bu matematiksel modellerin, farkl
tarimsal materyaller icin kullanilan &nceki literattr
calismalarindaki model uygulamalariyla da uyumlu
olmasina dikkat edilmistir. istiridye mantarlarinin kurutma
calismalarinda, Uger tekerriir halinde gergeklestirilerek
nem degisim degerlerinin ortalamasi alinmistir. Ug
tekerrire ait ortalama degerden tek bir kuruma modeli

sicakliga kadar ayarlanabilme &zelligine sahiptir. olusturulmustur. Kullanilan modellerin esitlikleri asagida
Calismadaki Pleurotus ostreatus (istiidye mantari) verilmistir:

Kurutma Modeli Model esitligi Referanslar

Lewis f=exp (-k.t) Lewis (1921)

Modified Page f=exp (-(k.H)h) White ve ark. (1981)

Midilli Kiigtik f=h.exp (+j.(t))+(m.t) Midilli ve ark. (2002)

Exponential Decay f=a.exp (-b.x) Polatci (2012)

Kurutma modellerini olusturmak icin SigmaPlot
(10.0) paket programi kullaniimis olup, matematiksel
modellerdeki formillerde kullanilan bazi katsayi
degerleri, ilgili programda kullanilarak mantar érneklerinin
kurutma egrileri/modelleri  olusturulmustur. Kurutma
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egdrilerinin sonug raporlarinda verilen ve modellere ait
formillerin katsayilari ile modellere ait kuruma egrilerinin
(p) degerleri ve R? degerleri de ayrica verilmigtir (Polatci,
2012).
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istiridye mantarlarinin  renk dlglimlerinde, renk
Olcer cihazi (Minolta Co., model CR-400, Tokyo,
Japonya) kullanilmistir. Istiridye mantarlari érneklerinin
sapka ve sap renk 6zelliklerine ait L, a, b renk degerleri
ile Kroma, Hue acisi ve Kahverengilesme Derecesi
(Browning Index) élgllmustir. Sapka ve sap kismina ait
renk degisimi oldukga farkhlk gosterdigi igin tim materyal
icin renk 6lcimU yerine sapka ve sap materyali ayri ayri
degerlendirilmistir. Mantar o6rneklerinin sapka ve sap
kismiicin L, a, b cinsinden renk skala degerleri materyal
Uzerinde ug farkli 6lgim alinip bu degerlerin ortalamasi
ortalama deger olarak kullaniimistir. Calismada, istiridye
mantar 6rneginin L, a ve b renk skalasi dlgiimleri igin 10

mantar 6rnegi kullaniimig, taze halde ve Ug¢ farkli
sicaklikta (minimum 40°C, optimum 50°C ve maksimum
60°C) kurutulmus olan drnekler i¢in de renk skalasi
Olgiimleri ayri ayri yapilmistir. Kroma (C) rengin safligini
ve doygunlugunu tanimlamaktadir (McGuire, 1992).
Kroma ve Hue agisi (h) degerleri Bernalte ve ark.
(2003)'In belirttigi asagidaki esitliklerle elde edilmistir.
Kahverengilesme derecesi (Browning Index, Bl),
kahverengi rengin safligini temsil eder ve esmerlesme ile
iliskili 6nemli bir parametre olarak kabul edilir
(Mohammadi ve ark., 2008).

(a + 1.75L)

C :[a2+b2]1/2h=[tan‘lg} x

istiridye mantarlarinin kimyasal &zelliklerinde; mantar
orneklerinin plre haline getiriimesi icin blendir (Philips
marka 700 W) kullaniimis, pH o6lgiimleri icin pH metre
(H19321, Hanna, ABD) kullanilarak, istiridye mantarlari
taze halde ve ¢ farkl sicaklikta (minimum 40°C,
optimum 50°C ve maksimum 60°C) kurutulmus olan
ornekler icin de pH Olgimu yapilmistir. Titre edilebilir
asitlik 6lgimU icin manyetik karistirici, SCKM dlgtimleri
icin ise pH olgimu igin elde edilen sulu materyalden bir el
pipeti vasitasiyla yeterince ¢ekilen sivi  dijital
refraktometreye  (PAL-1, Atago McCormick Fruit
Tech.,Yakima, Wash., ABD) damlatiimig, SCKM degeri %
olarak ifade edilmigtir. Titre edilebilir asitlik (TEA)
degerinin belirlenmesinde; mantar &rneklerinden pH
Olcima igin hazirlanan sulu materyal 6érnegdinden 10 ml
alinarak Uzerine 10 ml saf su eklenmis ve pH'nin 8.1
degerine ulasincaya kadar harcanan 0.1 mol/L NaOH
¢ozeltisi (ml) miktari, dikkate alinarak, malik asit cinsinden
(g malik asit/100 g) asagidaki formil ile hesaplama
yapilmistir (Cemeroglu, 2007).
A=[SxNxE] x 100

B
A= Asit miktari (g malik asit/100 g)
S= Harcanan sodyum hidroksit miktari (mL)
N= Harcanan sodyum hidroksitin normalitesi
E= llgili asidin equivalent degeri (malik asit igin 0,067 g
alinmaktadir)
B= Alinan 6rnek miktari (mL)

Yapilan galismada, istiridye mantarinin fiziksel, mekanik
ve kimyasal o6zellikleri ile kurutma karakteristiklerinin

_ [100(x — 0.31)]

~ (5.645L + a — 3.012b) 0.17

belirlenmesine yonelik parametrelere ait tim veriler,
SPSS istatistik paket programi (SPSS, 17.0) ile
SigmaPlot istatistik paket programi (SigmaPlot, 10.0)
kullanilarak degerlendirilmistir. Renk &lgtimleri, mekanik
Olcimler ve kimyasal Olgimler icin tek ydénlli varyans
analizi yapilmistir. Coklu karsilastirma igin ise Duncan
testi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartigsma

istiridye mantarinin fiziksel dzellikleri

Calismada, istiidye mantar &rneklerinin  fiziksel
Ozelliklerine ait boyut Olgtimleri, en dusuk, en yiksek,
ortalama ve standart hata degerleri Tablo 1’de verilmigtir.
Tablo 1°de goérilecegdi gibi, tim materyal uzunlugu (L)
degerinin ortalama degerinin  108.24 mm oldugu
saptanmigtir. Mantar boyutlari ture, yetistirme ortamina
ve cesitli bdlgelerdeki Uretim teknigine bagl olarak
farklillk gésterebilmektedir. istiidye mantarlarina  ait
Orneklerin sapka ve sap kisimlari i¢in yapilan élgiimlerde
istiridye mantarlari 6rneklerine ait sapka uzunlugu (sapka
maksimum c¢api) degerleri ortalama olarak 70.47 mm ve
sap uzunlugu degerleri ortalama 37.77 mm degerinde
bulunmustur. istiridye mantarlarinin  sapkalari  baz
alinirsa; minimum ve maksimum c¢aplarinin (Dmax, Dmin)
yatay veya dusey dizlemde birbirlerine kismen yakin
degerlerde olduklar goérilmektedir. istiridye mantari
Orneklerine ait sap kismina ait cap degerlerinin ortalama
degeri 10.09 mm oldudu, genel olarak da istiridye mantari
sap kismina ait boyutlarin, sapka boyutlarina gore
oldukga kiigik degerlerde oldugu bu calismada da
go6zlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. istiridye mantari érneklerinin boyut dzelliklerine ait, minimum, maksimum ve ortalama deg@erler (mm) ile standart

hata degerleri

Ortalama Maksimum Minimum Standart Hata
L: 108.24 136.54 82.05 2.483
Lsapka 70.47 88.58 55.92 1.413
Dmin 61.89 86.03 45.05 1.972
Lsap 37.77 47.96 26.13 1.037
Dsap 10.09 13.60 6.22 0.324

istiridye mantari icin sap uzunluklarina yonelik
literatlr incelendiginde, Kogyigit ve Glnay (1984),
istiridye mantari icin sap uzunlugunu 21.7-30.6 mm, Giiler
ve Agaogdlu (1995) 32.241.99 mm olarak belirlemiglerdir.
Kigikomuzlu ve Peksen (2003) ise istiridye mantarlarinin
sap uzunlugunu 12.1 cm olarak bulmustur. Bu ¢alismada
bulunan sonuglar, literatlir sonuclarindan alt ve st limit
degerlere gére daha yiiksek bulunmustur. Istiridye
mantari i¢in sap ¢apina yonelik literatlr incelendiginde;
Kogyigit ve Gunay (1984) yaptigi calismada, Pleurotus
ostreatus igin 10.00-11.50 mm; Giler ve Agaoglu (1995)
9.7+ 0.50 mm olarak agiklamislardir. Kliigikomuzlu ve
Peksen (2003) ise istiridye mantar igin sap capini 11.2
mm, olarak belirlemislerdir. Bu c¢alismada bulunan
sonuglar, literatir sonuglarindan alt ve dst limit
degerlerine gore daha disik degerlerde bulunmustur.

Lelley (1974), P. ostreatus’un sapka eninin 50-300
mm arasinda oldugunu ve bu sonuglara, degisik
faktorlerin etki edebilecegini ifade ederken Boztok ve
Tazel (1980), Pleurotus turlerinde sapka eninin, mantarin
yetistirildigi ortam kosullarina bagh olarak 50-150 mm
aralidinda degdiskenlik goésterdigini aciklamistir. Kogyigit
ve Glnay (1984), P. ostreatus mantar turinin sapka
enini 45.8-59.4 mm oldugunu agiklamiglardir. Giler ve
Agaoglu (1995), sapka eninin P. ostreatus tiriinde
67.2£0.15 mm ve Pleurotus sajor-caju tlrinde ise
69.2+4.30 mm olarak bildirmistir. Kiglikomuzlu ve
Peksen (2003), P. ostreatus turinde sapka enini 60.8
mm, Pleurotus sajor-caju tirinde ise 58.3 mm olarak
belirlemiglerdir. Peksen (2001), Pleurotus sajor-caju’nun
sapka eninin 61.3-83.4 mm arasinda degistigini
bildirmistir. Bu calismada bulunan sonuglar, literattr
sonuglarindan alt limit degerden daha yuksek, Ust limit
degerden ise daha disuk degerdedir.

Paksoy ve ark. (2014), yapmis olduklari calismada
beyaz sapkali kiltir mantarina ait maksimum ve
minimum sapka c¢aplarini sirasiyla 29.96+3.4 mm ve
23.12+2.11 mm olarak bulmuslardir. Ayni galismada,
beyaz sapkali kultir mantarlari 6rneklerinin mantar
uzunlugunun ve sapka uzunluklarinin ise sirasiyla
30.4845.07 mm ve 17.19+2.33 mm olarak elde
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etmislerdir. Bu galismada, Pleurotus ostreatus igin toplam
materyal uzunlugunun 108.24 mm ve sapka uzunlugunun
ise 70.47 mm oldugu belirlenmistir. Ttr 6zelliklerine bagli
olarak istiridye mantarlari, sapkali mantara goére hem
toplam uzunluk ve hem de sapka uzunludu agisindan
oldukga biiyiik bir mantar geometrisine sahiptir. istiridye
mantarinin  boyutsal  Ozellikleri igin  genel  bir
degerlendirme yapilacak olursa, sap ve sapka kisimlari
icin bu calisma ve o6nceki calismalardaki degerler
arasindaki farkliliklarin mantar turine, farkh yetistirme
ortamina (kullanilan kompost malzemesi, yetistirme
yontemi, yetistirme ortami ve iklimsel faktorler vb.) bagli
oldugu sdylenebilir. istiridye mantarinin  boyutsal
ozellikleri 6zellikle, hasat sonrasi siniflandirma, tasima,
kurutma, depolama, ambalajlama ve paketleme gibi hasat
sonrasi miuhendislik uygulamalari, tesis ve makinelerinin
tasarimi ve projelendiriimesinde 6énemli 6l¢lide dikkate
alinmasi gereken fiziksel 6zelliklerindendir.

istiridye mantarinin hacimsel dzellikleri

Bu calismada, istiridye mantarlarina ait érneklerin
hacimsel &zellikleri, Tablo 2'de verilmistir. istiridye
mantarlarinin tim materyal agirliklarina ait ortalama
deger, 19.70 g iken, sapka agirliklari ortalamasi 14.01 g
ve sap agirliklari ortalamasi ise 4.78 g olarak
belirlenmigtir. istiridye mantarlari érneklerinin  hacim
Ozelligine ait ortalama degerleri tim materyal, sapka ve
sap materyal icin sirasiyla 24.88 cm?, 19.66 cm3, 3.22 cm?®
olarak belirlenmigtir. Paksoy ve ark. (2014), yapmis
olduklari galismada; beyaz sapkali kiltir mantarlari igin
mantar agirhdini 1.08+0.26 g ve mantar hacimlerini ise
2.93+0.11 cm? seklinde bulduklarini ifade etmiglerdir.
Kogyigit ve Gunay (1984), yaptiklari calismada P.
ostreatus’'un mantar (tum materyal) agirhgini 5.89-10.15
g arasinda belirlemiglerdir. Peksen (2001), P. sajor-caju
mantar tlriinde ortalama mantar agirliginin 5.84-13.0 g
araliginda ilbay ve Okay (1996) ise, 3.85-11.52 ¢
araliginda oldugunu belirlemiglerdir. Kugukomuzlu ve
Peksen (2003) ortalama mantar agirligini P. ostreatus
mantar turd igin 14.19 g, P. sajor-caju turu icin ise 12.56
g olarak aciklamislardir. Gibriel ve ark. (1996), istiridye
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mantarlari hasadinin ilk haftalarinda ortalama mantar
agirhklarinin - 17.57- 66.47 g arasinda degisim
gosterdigini, son haftalarda ise 2.93-11.0 g araliginda
oldugunu saptamiglardir. Ertan (1986) ise P. ostreatus
mantar tlurinin ortalama agirhginin 33.93-63.67 ¢
arasinda degistigini bildirmistir. Literatir incelendiginde,

bu ¢alismada elde edilen alt limit deger literatiirde verilen
agirhik degerinden daha yuksek, Ust limit deger ise dlsuk
bulunmustur. Mantar agirhdi agisindan farkh sonuglarin
bulunmus olmasinin nedeni, c¢alismalarda kullanilan
yetistirme ortami ve gevre etmenlerinden farkliligi olarak
dusundlmektedir.

Tablo 2. istiridye mantari drneklerinin hacimsel ézelliklerine [(adirlik (g), hacim (ml), hacim agirhg (kg/m3)] ait minimum,

maksimum ve ortalama degerler ile standart hata degerleri

Volumetrik (hacimsel) ézellikler Ortalama Maximum Minimum Standart hata
Agirlik (g)
Tim materyal agirhgi 19.70 24.82 15.38 1.22
Sapka agirhgi 14.01 19.24 10.32 0.98
Sap agirhgi 4.78 5.58 3.59 0.27
Hacim (ml
TUm materyal hacmi 24.88 35.00 20.00 1.75
Sapka hacmi 19.66 28.00 13.00 1.36
Sap hacmi 3.22 7.00 2.00 0.49
Hacim Agirligi kg m-3)
Tim materyal hacim agirhgi 728.43 848.18 660.00 21.63
Sapka hacim agirhigi 793.10 881.30 721.42 15.45
Sap hacim agirhgi 1279.52 1860.00 742.85 125.77
Bu calismada istiridye mantarlari 6rneklerinin istiridye mantarinin mekanik 6zellikleri

gercek hacim agirliklari (true density)'nin ortalama
degerleri tim materyal igin 728.43 kg/m?, sapka materyali
igin 793.10 kg/m?3 ve sap materyaline ait ortalama deger
ise 1279.52 kg/m?3 olarak belirlenmistir. Lespinard ve ark.
(2009) yapmis olduklari ¢alismada beyaz sapkali kaltir
mantari (Agaricus bisporus) icin ortalama hacim agirligi
degerinin 689.60 kg/m? oldugunu agiklamistir. Paksoy ve
ark. (2014) ise beyaz sapkali mantar (A. bisporus) hacim
agirhiklarinin 375.8 kg/m? ile 394.6 kg/m3 araliginda
oldugunu ifade etmektedirler. Literatire goére, beyaz
sapkall mantar hacim agirliklarinin 375.8-689.60 kg/m?3
aralidinda oldugu goérilmektedir. Bu c¢alismada ise
istiridye mantarinin hacim agirhgi 660.00 ile 848.18 kg/m?3
araliginda degistigi saptanmistir.

Genel olarak, kulturd yapilan istiridye mantari gibi
beyaz sapkali mantarlarin  hacimsel o6zellikleri
incelendiginde, istiridye mantarinin beyaz sapkal
mantara gore sekilsel ve geometrik olarak farkliigi gibi
hacimsel Ozelliklerinde de belirgin farklihklarin oldugu
sdylenebilir.
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istiridye mantarlari érneklerinin delme testi sonucu
delme kuvveti veya direnci, farkli yikleme hizlari i¢in (20,
40 ve 60 mm/min) belirlenmistir. Bu yikleme hizlari, genel
olarak biyolojik malzemelerde uygulanan yukleme hizlari
olup, istiridye mantarlari 6rneklerinin 6zellikle sapka
kisminda Ug farkh noktadan alinan deg@erlerin ortalamalari
dikkate alinmigtir. istiridye mantari 6rneklerinin taze
haldeki sapka kismina ait farkl yikleme hizlarinin delme
kuvveti degerlerine etkisini belirlemek icin tek yonli
varyans analizi yapimigtir. Sonugta, delme kuvveti
degerlerine yukleme hizlarinin istatistiksel olarak énemli
bir etkisinin olmadi§i goézlenmistir. istiridye mantarlari
Orneklerinin ¢ farkh yUkleme hizlarindaki sapka
kismindan alinan delme kuvvetine ait ortalama, minimum,
maksimum degerler ile standart hata degerleri ise Tablo
3'de verilmigtir. Calismada uygulanan Ug¢ farkli yukleme
hizi icin ortalama delme kuvveti de@erleri sirasiyla 0.36,
0.39 ve 0.41 N olarak bulunmustur. Ortalama delme
kuvvetlerine yikleme hizlarinin etkisi, istatistiksel olarak
Onemli olmamasina ragmen, istiridye mantar érneklerinin,
yukleme hizlari degisimi artisina bagh olarak artis
gOsterdigi gézlenmisgtir.



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

Aralik(2019)10(Ozel Sayi)119-136

XI. Tdrkiye Yemeklik Mantar Kongresi-2019

Tablo 3. Istiridye mantarlari érneklerinin (g farkli yiikkleme hizlarindaki sapka kismindan alinan delme kuvveti degerleri (N)

Yikleme hiz Ortalama Maksimum Minimum Standart Hata
(mm/min)
20 0.362% 0.44 0.28 0.021
40 0.3930d 0.55 0.28 0.036
60 0.4115d 0.57 0.29 0.041

6d: onemli degil

istiridye mantarlarinin renk ézellikleri

istiridye mantari érneklerinin taze haldeki sap ve
sapka kisimlarinin taze halde (kontrol) ve etlivde farkli
sicakliklardaki (40, 50 ve 60°C) kurutma sonrasi; renk
Olcim degerlerine (L, a, b, Kroma, Hue agisi ve
Kahverengilesme derecesi) kurutma sicakliklarinin
etkisini belirlemek igin tek yonli varyans analizi
yapilmistir. Sonuglarda, istiridye mantarlari érneklerinin
mantar sap kisimlarinin renk 6zelliklerinden L, a, b, Hue
acisi ve kahverengilesme derecesi renk dlgim
degerlerine, kurutma sicakliklarinin  etkileri p<0.01
dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu,
Kroma renk degerlerine kurutma sicakliklarinin etkisi ise
p<0.05 diizeyinde dnemli oldugu gozlenmistir. istiridye
mantarlari drneklerinin sapka kisimlarinin renk L, a, b
Kroma, Hue acgisi ve kahverengilesme derecesi renk
Ozelliklerine, kurutma sicakliklarinin etkisinin  6lgim
degerlerine etkileri p<0.01 dlzeyinde istatistiksel olarak
onemli etkili oldugu goézlenmistir.

istiridye mantarlarinin sapka ve sap kisimlarinin
taze haldeki ve etivdeki farkli sicakliklardaki kurutma
sonucu elde edilen renk &6zelliklerine ait olarak L, a, b,
Kroma, Hue agisi ve kahverengilesme derecesi ortalama
degerleri, Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’de gorilecedi

degisimi beyazdan koyu renge dogru artis, baska bir
ifadeyle L degerlerinde dusus goralmis, kirmizihk
degerleri taze haldeki a degerine gore yuksek degerler
verirken, sicakliklar arasinda farkh  degisimler
gorilmastar. Kirmizilik (a) degerleri agisindan istiridye
mantarlari sapka materyal orneklerinin 50°C sicakliktaki
kurutmada, 40 ve 60°C’ye goére taze mantar ornekleri
degerine daha yakin degerler verdigi gorulmektedir.
Sarilik (b) degerleri agisindan, 40 ve 50°C sicakliklarda
yapilan kurutmalarda, taze mantar de@erlerine gdre renk
korunmustur. Fakat 60°C’de ise b degerlerinin daha
biyik degerlerde olduklari belirlenmistir. istiridye
mantarlarinin sapka materyalinin Kroma degerleri taze
haldeki Kroma degerine (10.78) gore 40°C sicaklikta artis
gosterirken, ozellikle 60°C’de ise taze haldeki degere
gbre daha dusik sonuglar elde edilmistir. Hue agisi
degerleri taze haldeki (70.43) degerine goére kurutma
sicakliklarina goére daha dusuikler bulunup, en disik
deger 60°C’'de 50.19  degeriyle  gbzlenmistir.
Kahverengilesme derecesi (Bl) degerleri agisindan, 40°C
sicaklikta yapilan kurutmada, taze haldeki mantar
degerlerine gére daha vyakin degerler bulunurken,
60°C’de ise kahverengilesme derecesi (Bl) degerlerinin
en yiksek degerde oldugu gézlenmistir.

gibi, sapka kismi igin, sicaklik degisimiyle mantarin renk

Tablo 4. istiridye mantarlari érneklerinin sapka ve sap kisimlarinin taze haldeki ve etiivdeki farkl sicakliklardaki kurutma
sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue agisi ve kahverengilesme derecesi renk degerleri

Mantar Kurutma L a b Kroma Hue agisi Kahverengilesme
sicakligi (°C) (Parlaklik) (Kirmizihk) (Sarilik) derecesi
(Browning Index)
Taze materyal 79.40a**,% 2.88b** % 13.13b** % 13.45b*% 77.34a** % 20.61c**, &
40 53.47b 4.91a 14.09ab 14.94ab 70.55b 37.08b
Sap 50 50.13b 2.92b 15.75a 16.04a 79.36a 41.42ab
60 42.77c 5.08a 12.88b 13.88b 68.65b 44.24a
Taze materyal  81.01a** 3.55b* & 10.16a** 5 10.78a** 5 70.43a** % 16.36¢**,%
40 44.01b 5.36a 10.38a 11.69a 62.58b 35.51b
Sapka 50 37.01c 4.14b 10.43a 11.23a 68.20a 40.85a
60 25.81d 5.08a 6.10b 7.99b 50.19c 41.09a

**: p<0.01; *:p<0.05; &: Ayni situndaki ayni harfler arasi fark dnemsizdir.
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istiridye mantarlari érneklerinin sap kismindaki
renk degisimleri incelendiginde; kurutma sonrasi, L
(parlakhk) degerlerinin 40 ve 50°C’de sicakliklardaki
kurutmada, taze haldeki mantar Orneklerine 60°C
sicakliktaki kurutmaya goére daha yakin oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 4). Istiridye mantarlari érneklerinin a
(kirmizihk) degerlerinin; 50°C sicakliklardaki kurutmada,
40 ve 60°C sicakliklardaki kurutmaya oranla taze haldeki
degerine daha yakin degerler verdigi gozlenmistir.
istiridye mantarlari érneklerinin b (sarilik) degerlerinin
60°C sicakliktaki kurutulmus mantar sap érneklerinin de
40 ve 50°C sicakliktaki kurutulmus mantar sap
orneklerine goére, taze haldeki 6rneklere daha yakin
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. istiridye
mantarlarinin sap materyalinin Kroma degerleri taze
haldeki Kroma degerine (13.45) gore, 60°C sicaklikta en
yakin deger vermistir. Hue agisi degerleri taze haldeki
(77.34) degerine gore kurutma sicakliklarinda 6zellikle
daha dusuk degerde olup, en disik deger 60°C’de 68.65
degeriyle bulunmustur. Kahverengilesme derecesi (Bl)
degerleri agisindan, 40°C sicaklikta yapilan kurutmada,
taze mantar degerlerine gére daha yakin degerler
bulunurken, 60°C’de ise kahverengilesme derecesi (Bl)
degerlerinin en ylksek degerde oldugu gézlenmistir.
Lespinard ve ark. (2008) yapmis olduklari calismada,
beyaz sapkali kiltir mantarlarinin taze materyal i¢in L, a
ve b degerlerini sirasiyla; 85.4, 1.06 ve 16.71 olarak

belirlemiglerdir. Ayrica yapmis olduklar c¢alismada;
kurutma sicakhdinin artmasiyla beraber, L ve a
degerlerinin  azaldigini, b dederlerinin ise arttigini

belirtmiglerdir. Bu ¢alismada P. ostreatus mantar

orneklerinin sap ve sapka materyallerinin L degerlerinin
sicaklik artisiyla azaldigi; a ve b degerlerinin ise sicaklik
artisiyla birlikte farkli sonuglar gosterdigi gézlenmistir.
Lespinard ve ark. (2008)'in, beyaz sapkali mantar igin
buldugu sicaklik artigiyla L de@erlerindeki azalig sonucu,
bu calismada L parametresi icin bulunan sonugla
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Istiridye mantarinin
renk oOzellikleri (L, a, b, Kroma, Hue agisi ve
kahverengilesme derecesi) 6zellikle, hasat sonrasi bir
kalite gostergesi olup, siniflandirma, kurutma gibi
uygulamalarda materyalin tiketici isteklerine gére taze
haldeki renk degerlerine gdre korunmasi agisindan
onemlidir. Ayrica, parlaklik, renk doygunlugunun ylksek
olmasl, kahverengilesme derecesinin ise en az olmasi
istenmektedir. Ozellikle tiketici tarafindan tercih edilen
sapka materyalinin daha dusuik sicakliklarda kurutmada
parlakhdinin korundugu ve kahverengilesme derecesinin
de daha duguk oldugu g6zlenmistir.

istiridye mantarlarinin kurutma karakteristikleri

istiridye mantarlarinin nem igerigi degerleri % yas
baza gore sapka materyali i¢cin %90.47, sap igin ise
%84.14 olarak belirlenmistir. Kurutma ile istiridye
mantarlarinin sapka ve sap kismi igin nem seviyesinin
yas baza (%y.b) gore % 9-12 seviyelerine kadar
dusurdlmesi saglanmigtir. Elde edilen son nem degerleri
ve kurutma slreleri Tablo 5'de verilmistir. Kurutma
isleminde, son nem degerleri her bir kurutma sicakhgi i¢in
uger tekerrir halinde yapilmig, elde edilen sonuglarin
ortalamalari alinarak son veri olarak kullaniimigtir.

Tablo 5. Kurutulan istiridye mantarlarinin son nem (% y.b) degerleri ve kuruma sureleri

Kurutma Sicakhgi Sapka Sap

]

(°C) Son nem Kuruma stresi Son nem Kuruma suresi

(% y.b) (saat) (% y.b) (saat)

40 11.83 28.5 9.48 31.5

50 12.79 19.5 10.51 22.5

60 10.06 16.5 9.35 19.5
Tablo 5 incelendiginde, istiridye mantarlari érneklerinin azalmalar oldugu goriimektedir. Sapka ve sap

sapka kisimlari i¢in kurutma suresi bakimindan 40, 50 ve
60°C sicakliklardaki, son neme ulasmalar igin gegen
sureler, sirasiyla; 28.5, 19.5 ve 16.5 h olarak belirlenirken;
sap kisimlarinin son neme ulasmalari igin kurutma
sicakliklarina gére gecen sureler ise sirasiyla 31.5, 22.5
ve 19.5 h olarak belirlenmistir. istiridye mantarlari
orneklerinin sapka ve sap kisimlarinin ayri ayri
degerlendiriimesi durumunda, her iki kisimda da, sicaklik
degerlerinin ylkselmesiyle birlikte, kuruma strelerinde
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kisimlarinin birlikte ele alinmasi durumunda ise sap
kisimlarinin, sapka kisimlarina oranla kurutma strelerinin
daha uzun olduklari gdzlemlenmigtir. Sapka kismina
gore, istiridye mantari érneklerinin sap kisminin teksturel
acisindan daha sert olmasindan dolayl, son neme
ulagsmalari igin daha wuzun slre gectigi tahmin
edilmektedir. Ayrica sap kisminin su tutma kapasitelerinin
daha ylUksek oldugu, sap kisminin tlketici agisindan,
lezzet bakimindan, sapka kismina goére fazla tercih
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edilmeyen, damakta burukluk ve ¢ignenme agisindan da
daha zor bir materyal oldugu sdylenebilir. Eksi (1980),
yemeklik mantarlarin kurutulmasinda sicak hava ile
kurutma yoénteminde, genellikle 55-65°C sicaklik
uygulamasinin gerekliligini, kurutmanin batin veya
dilimler halinde yapilabilecegdini, kurutulan mantarlarda su
oraninin %10-12 civarinda oldugunu belirlemistir. Nehru
ve ark. (1995), gunlik 2.5 kg kurutma kapasiteli bir
ginesli kurutucuda ‘Pleurotus florida® mantarlarini
kurutmuslar, mantarlarin nem igeriginin %92.6’'dan,
%10’a indirmek igin gerekli kurutma zamaninin ortalama
5.5-6.5 saat oldugunu belirlemislerdir. Gothandapani ve
ark. (1997), ortalama nem degeri %91.4 olan taze istiridye
mantarlarini  kurutarak %11 nem degerine kadar
dlsurmasler, bunun igin guneste kurutmada strenin
yaklasik 8-9 saat, ince tabaka halinde kurutmayla 110-
120 dakika ve akigkan yatakli kurutmada da 80-120
dakikalik bir strenin gegtigini agiklamiglardir.

istiridye mantarlarinin  kurutma verilerinin
modellenmesi

Bu calismada, kurutma islemlerinde kullanilan
istiridye mantari 6rneklerinin stireye bagli olarak ayrilabilir
nem orani degisimini belirlemek icin kuruma egrileri
olusturulmustur. Bu ¢alismada kurutma edgrilerini
modellemek igin ‘Lewis’, ‘Modified Page’, ‘Midilli Kiigiik’
ve ‘Exponential Decay’, matematiksel modeller yaygin
olarak kullanilan ince tabaka kurutma modelleri olduklari
icin tercih edilmis ve modellere ait esitlikler kullanilarak
varyans analiz sonuglari ile kararlilik katsayisi olan RZ2
degerleri elde edilmistir. Uygulanan tim modellemelerde
modellerin glvenilirlik testi igin, varyans analiz sonucunu
ifade eden P degeri 0.05 degerinden daha distk olarak
belirlenmistir. ‘Lewis’ modeli uygulanarak elde edilen ve
model esitliginde yer alan k sayisal de@erleri ile esitliklerin
kararhlk degerini ifade eden R? ve varyans analiz sonucu
P degerleri Tablo 6’da verilmistir. ‘Lewis’ modeline ait
farkh sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve
sapka kisimlari igin Sekil 2'de verilmistir.

Tablo 6. ‘Lewis’ kurutma modeli esitligine ait sayisal de@erler ve k, R?ve P parametreleri

Materyal Kurutma sicakhgi (°C) k R? P
40 0.0861 0.9737 <0.0001
Sap 50 0.2343 0.9942 <0.0001
60 0.1730 0.9862 <0.0001
40 0.0793 0.9826 <0.0001
Sapka 50 0.1747 0.9847 <0.0001
60 0.1349 0.9852 <0.0001
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Sekil 2. ‘Lewis’ modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c) ve
sapka kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakliklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki
sureler saati, Y eksenindeki MR ise kitle (g) géstermektedir)

‘Modified Page’ modeli uygulanarak elde edilen ve sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve sapka
model esitliginde yer alan; k, h, R? ve P degerleri Tablo kisimlari igin Sekil 3’de verilmistir.

7’'de verilmistir. ‘Modified Page’ modeline ait farkl

Tablo 7. ‘Modified Page’ model esitligine ait k, h, R? ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakligi k h R2 P
(°C)
40 0.0849 1.4035 0.9961 <0.0001
Sap 50 0.2395 1.1720 0.9975 <0.0001
60 0.1790 1.1379 0.9978 <0.0001
40 0.0786 1.2470 0.9940 <0.0001
Sapka 50 0.1794 1.3258 0.9957 <0.0001
60 0.1365 1.3192 0.9982 <0.0001
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Sekil 3. ‘Modified Page’ modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c) ve sapka
kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakliklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki slreler saati, Y
eksenindeki MR ise kitle (g) gostermektedir)

‘Midilli Kii¢iik' modeli uygulanarak elde edilen ve sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve sapka
model esitliginde yer alan; k, h, R? ve P degerleri Tablo kisimlari igin Sekil 4’de verilmistir.
8'de verilmistir. ‘Midilli Kiigiik modeline ait farkl
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Tablo 8. ‘Midilli Kiigiik model esitligine ait k, h, j, m, R? ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakhgi (°C) k h i m R? P
40 1.4296 0.9773 0.0270 -0.0010 0.9976 <0.0001
Sap 50 1.2331 0.9821 0.1699 0.0006 0.9983 <0.0001
60 1.4250 0.9787 0.0852 0.0006 0.9985 <0.0001
40 1.0529 1.0104 0.0566 -0.0042 0.9978 <0.0001
Sapka 50 1.4600 0.9644 0.0784 0.0004 0.9968 <0.0001
60 1.3790 0.9810 0.0625 0.0003 0.9985 <0.0001
MR = . MR -
Stire . - Siire
a) 40°C sap d) 40°C sapka
08
N o5 e 05
Sﬁ_{e 0 10 Su:e 0 kY
b) 50°C sap e) 50°C sapka
o 08 s 05
Stire ‘ Stire
c) 60°C sap f) 60°C sapka

Sekil 4. ‘Midilli Kiigtik modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c) ve
sapka kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakhklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki streler
saati, Y eksenindeki MR ise kitle (g) gostermektedir).

‘Exponential Decay’ modeli uygulanarak elde farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi sap ve
edilen model esitliginde yer alan a, b, R? ve P degerleri sapka kisimlari igin Sekil 5’de verilmistir
Tablo 9'da verilmistir. ‘Exponential Decay’ modeline ait
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Tablo 9. ‘Exponential Decay’ model esitligine ait a, b, R? ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakhgi (°C) a b R2 P
40 1,0615 0,0926 0,9802 <0,0001
Sap 50 1,0281 0,2436 0,9950 <0,0001
60 1,0569 0,1865 0,9898 <0,0001
40 1,0471 0,0841 0,9869 <0,0001
Sapka 50 1,0488 0,1862 0,9874 <0,0001
60 1,0578 0,1452 0,9895 <0,0001
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Sekil 5. ‘Exponential Decay’ modeline ait istiridye mantarlarinin sap kisimlari (a, b, c)
ve sapka kisimlarinin (d, e, f) farkh sicakhklardaki kuruma egrileri (X eksenindeki
sureler saati, Y eksenindeki MR ise kiitle (g) g6stermektedir).
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Sekil 2, 3, 4 ve 5 incelendiginde, istiridye mantarlari sap
ve sapka kisimlarina ait kurutma islemi boyunca, ‘Lewis’,
‘Modified Page’, ‘Midilli Kiiglik ve ‘Exponential Decay’
modelleri igin kurutma slresinin uzamasiyla birlikte nem
degerlerinin  sUrekli azaldigi goérilmektedir. Duslk
sicakliklarda nemin daha yavas, ylksek sicakliklarda ise
nemin daha hizla materyalden uzaklastigi goézlenmistir.
Pal ve Chakraverty (1997), 45, 50 ve 60°C kurutma
havasi sicaklklar ile 0.9 ve 1.6 m/s hava hiz
kosullarindaki yapilan 6n iglemlerin istiridye mantarlarinin
kuruma  karakteristikleri  ve  kaliteye  etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucu, kuruma suresi ve kalite
acisindan 50°C kurutma havasi sicakligi ile 0.9 m/s hava
hizinda, hem 6n islem gérmis hem de isil iglem
gbérmemis mantarlarin iyi kalitede kurutulabilecegini ifade
etmiglerdir. Tulek (2011), 50, 60 ve 70°C sicakliklarda
istiridye mantarlarinin  kuruma sureleri incelemigler,
kurutma sicakhgdinin, kurutma siresi tGzerinde énemli bir
etkisi oldugunu, elde edilen sonuglara gére, yaklasik 45°C
sicakhginin, istiridye mantarlar kurutulmasinda uygun bir

sicaklik degeri oldugunu vurgulamistir. Calismada
bulunan sonuglar literatir ile uygunluk géstermektedir.

istiridye mantarlarinin kimyasal 6zellikleri

istiridye mantari érneklerinin sap ve sapka kisimlarinin
taze halde (kontrol) ve etlivde farkh sicakliklardaki (40, 50
ve 60°C) kurutma sonrasi; kimyasal Ozelliklerine [(pH,
Suda c¢Ozlinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir
asitlik (TEA)] kurutma sicakliklarinin etkisini belirlemek
icin tek yonli varyans analizi yapilmistir. Sonugta,
istiridye mantarlari 6rneklerinin sap ve sapka kisimlarinin
kimyasal 06zelliklerinden SCKM ve TEA degerlerine
kurutma sicaklklarinin etkisinin p<0.01 dlzeyinde
istatistiksel olarak 6nemli oldugu goézlenmisken, pH
degerlerine ise, kurutma sicakliklarinin etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goérilmustir. Tablo
10’da istiridye mantarlarinin taze halde ve g farkli
sicakhkta kurutulmus olan &érneklerinin sapka ve sap
kisimlarina ait SCKM (%), pH ve TEA (%) degerler
verilmigtir.

Tablo 10. istiridye mantarlarinin taze halde ve (ig farkl sicaklikta kurutulmus olan érneklerinin sapka ve sap kisimlarina ait

SCKM (%), pH ve TEA (%) degerler

Kimyasal Kurutma sicakligi (°C)  Ortalama Maksimum Minimum Standart hata
Ozellikler
Taze materyal 6.67¢c**,& 7.00 6.00 0.057
40 33.33b 36.00 32.00 2.309
Sap 50 37.33b 40.00 32.00 4.618
SCKM 60 48.00a 52.00 44.00 4.000
Taze materyal 7.00c**,& 7.00 7.00 -
40 57.33b 60.00 56.00 2.309
Sapka 50 61.33a 64.00 60.00 2.309
60 63.33a 64.00 60.00 2.309
Taze materyal 5.420d 5.57 5.34 0.132
40 5.415d 5.50 5.29 0.108
Sap 50 5.260d 5.31 5.20 0.056
pH 60 5.40%4 5.60 5.25 0.178
Taze materyal 5.600d 5.63 5.56 0.020
40 5.6204 5.71 5.56 0.076
Sapka 50 5.61%d 5.95 5.44 0.291
60 5.490d 5.54 5.42 0.624
Taze materyal 0.63c**,¢ 0.67 0.55 0.066
40 2.81b 3.27 2.36 0.455
TEA Sap 50 3.32ab 3.43 3.16 0.141
60 3.59a 3.81 3.27 0.283
Taze materyal 0.76¢c**,& 0.83 0.70 0.067
40 6.34b 6.59 6.06 0.269
Sapka 50 6.06b 6.38 5.52 0.467
60 7.26a 7.40 7.13 0.134
**: p<0.01 ; ®: 6nemli degil; &: Ayni situndaki ayni harfler arasi fark 6Gnemsizdir.
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Farkli (40, 50 ve 60°C) sicakliklarda yapilan
kurutma sonrasi SCKM oranlari; sap materyali igin
sirasiyla, %33.33, 37.33 ve 48.00 olarak bulunmustur.
Sapka materyalinde ise bu degerler 40, 50 ve 60°C
sicakliklarda sirasiyla %57.33, 61.33 ve 63.33 olarak
bulunmustur. Pleurotus ostreatus mantar tirtinde kuru
madde miktarinin %8.38 ile 14.75 arasinda degismektedir
(Kogyigit ve Gunay,1984; Guler ve Agaoglu,1995).
Pleurotus sajor-caju’da kuru madde miktarinin %5.06-
9.07 araliginda oldugunu ilbay ve Okay (1996); %6.71-
17.27 araliginda oldudunu ise Peksen (2001) ifade
etmiglerdir. Patrabansh ve Madan (1997), celtik sapi
Uzerine asih  Pleurotus sajor-caju’da kuru madde
miktarinin %9.01, celtik sapi ve diger ortamlarin karisimi
Uzerinden alinan mantar 6rneklerinde ise kuru madde
miktarinin %9.52-10.52 arahidinda oldugunu
bildirmislerdir. Kigikomuzlu ve Peksen (2003), Pleurotus
ostreatus’'un kuru madde miktarini, %18.43; Pleurotus
sajor-caju’'nun ise %12.64 oldugunu belirlemistir. Bu
g¢alismada bulunan sonuglar, literatlir sonuglarina gore
daha dusuk degerde bulunmustur. Buna neden olarak,
istiridye mantarinin farkh yetistirme ortami, ortamdaki 1sik
yogunlugu, aydinlatma siiresi vb. gevresel faktorlerin etkili
oldugu distnulmektedir.

Sonug

Bu calismada, P. ostreatus (istiridye mantarinin)
fiziksel, mekanik ve kimyasal Ozellikleri incelenmigtir.
Boyutsal ozellikler bakimindan, istiridye mantari sap
kismina ait boyutlarin, sapka boyutlarina gére oldukg¢a
kigik degerlerde olduklar soéylenebilir. Hacimsel
Ozellikler bakimindan, agirlik, hacim ve hacim agirliklar
olarak da farkliliklar gdsterdigi gdzlemlenmistir. Bu
calismada bulunan degerler ile literattirde verilen degerler
arasindaki farkhliklarin nedeni olarak, materyalin tretim
sartlari, cevresel etmenler (is1, 151k, havalandirma, hasat
doénemi vb.) gibi gesitli faktorlerin etkilerinin oldugu
soylenebilir. Mekanik 6zellikler bakimindan, istiridye
mantarlarinda delme testinin 20, 40 ve 60 mm/min
hizlarindaki elde edilen delme kuvveti degerleri ylikleme
hizinin artmasiyla artis g0Ostermistir. Renk Ozellikleri
bakimindan, kurutma islemleri sonucunda ise; istiridye
mantari saplari igin L (parlaklik renk) degerlerinin
sicakliklara gore diusus gOsterdidi, sapka materyali igin
benzer sekilde sicakliklara goére azalmalarin oldugu tespit
edilmigtir. Sapka materyalindeki kuruma slrelerinin
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saplara goére daha az olmasina ragmen (sap materyali
icin 60° sicakhkta 19.5 saat; sapka materyali i¢cin 60°C
sicaklikta 16.5 saat) sapka materyalinin renklerindeki
kararmalarin, sapta meydana gelen kararmalardan daha
fazla olduklari tespit edilmigtir. Sapka materyalindeki
tekstir ve su tutuma kapasitesinin zayif olmasindan
dolayl mantarlardaki su kaybinin daha hizl oldugu ve bu
durumun materyalin rengine zarar verdigi gorilmustir. a
ve b degerlerinin ise farkli kurutma sicakliklari ve sap ve
sapka materyalleri igin farkl degisimler gdsterdikleri
g6zlenmistir. Kimyasal 6zellikler bakimindan, 40, 50 ve
60°C sicakliklarda yapilan kurutma sonrasi SCKM
oranlari incelendiginde; kurutma sonrasi sap ve sapka
materyalleri igin kurutma sicakhginin artisina bagli olarak
SCKM oranlarinin da arttiyi gézlemlenmistir. Kurutma
sonrasinda sapka materyali SCKM degerlerinin, sap
materyali degerlerine gbre daha yiiksek olduklari tespit
edilmistir. Kurutma sonrasi pH miktarlarina bakildiginda,
sapka materyali i¢cin sicakhgin artmasiyla birlikte pH
degeri azalis gosterirken, sap materyalindeki degerlerde
farkhliklar bulunmustur. Kurutma sonrasi TEA degerleri
sap materyalinde sicakhgin artmasiyla birlikte artarken,
sapka materyalindeki degerler farkhlik gdstermiglerdir.
Piyasada taze kullanimda 6zellikle fiziksel 6zellikler
olarak geometrik boyut 6zellikleri, hacimsel 6zellikler ve
renk Ozellikleri tiketici istekleri agisindan o6nemli
gorilmektedir. Kurutma sonucu elde edilen materyaller
daha ¢ok pargalanmis oldugu igin, 6zellikle gorba, pizza
ve hazir yemek konservelerinde kullanima uygun olacak
sekilde degerlendirilebilir. Hem taze ve hem de kurutma
sonrasi renk Ozelliklerinden L parlaklik renk degerleri ve
kahverengilesme derecesi agisindan kurutma
sicakliklarinin bilinmesi, bunun yaninda hasat sonrasi
islemlerdeki drin iglemeye ydnelik olarak da mekanik
direncin bilinmesinin dnemi 6zellikle, mantarlarin ¢ok kisa
bir slre icerisindeki deforme olma 6zelliklerinden dolayi
biyik bir énem arz etmektedir. istiridye mantarinin
muhafazasi, ticari degerini artirma ve tuketici isteklerine
uygun olacak sekilde yapilacak kurutma islemlerinin
sonucu renk ve kimyasal OlcUimlerinin taze haldeki
degerini koruyabilmesi 6nemli oldugu icin, kimyasal

Ozelliklerinin ve renk ozelliklerine ait L (parlaklik)
degerinin  dismemesi i¢cin  kullanilacak  sicaklik
parametresinin daha dusuk duzeyde tutulmasinin

(literatlirde ve yapilan bu ¢alismada elde edilen 40-50°C
sicaklik araligi) uygun olacagi dusunulmektedir.
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