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OZET

AGARICUS BiSPORUS MANTARINDA HASAT SONRASI UV-B VE UV-
C UYGULAMALARININ MUHAFAZA SURESI VE KALITE UZERINE
ETKIiLERI
YUKSEK LiSANS TEZi
HALIT MURAT TEZCAN
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTIiM ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

BAHCE BITKILERI YUKSEK LISANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. BEYHAN KiBAR)

BOLU, ARALIK - 2024
X1V + 82 sayfa

Giliniimiizde mantarlarda hasat sonrasi kalitenin korunmasi ve raf dmriiniin
uzatilmasit amaciyla ultraviyole (UV) 1sik uygulamalarinin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu ¢alisma, Agaricus bisporus mantar tiiriinde hasat sonrasi
farkli siirelerde UV-B ve UV-C uygulamalarinin muhafaza siiresi, kalite 6zellikleri
ve besin elementi igerikleri {iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiritilmiistir. Calismada, 2 farkli ultraviyole 1sik tiirii (UV-A ve UV-B) ve 3 farkli
uygulama siiresinin (5, 10 ve 20 dakika) ele alindig1 toplam 7 farkli uygulama
kullanilmistir. Mantarlar 4 °C’de 14 giin siire ile muhafaza edilmis olup, 7. ve 14.
giinlerde mantarlarda gerekli 6l¢iim ve analizler yapilmistir. Arastirma sonucunda
UV 1sik uygulamalari, uygulama siireleri ve muhafaza siirelerine bagl olarak kalite
Ozelliklerinin 6nemli oranda degistigi saptanmistir. Muhafaza siiresinin artmasi ile
agirlik kaybi, protein, kiil, pH degeri, solunum hizi, a*, b* ve C* renk degerleri,
fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, mangan ve ¢inko igerikleri artarken, suda
¢ozlinebilir kuru madde miktar1, demir igerigi, L* ve h° renk degerleri azalmistir.
Calismada ele alinan UV-B ve UV-C uygulamalarinin genel olarak hasat sonrasi
kalite kayiplarini azaltmada olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
UV-B ve UV-C uygulamalarinin A. bisporus mantarinin muhafaza siiresini uzatma,
kalite 6zelliklerini koruma ve gelistirme agisindan kullanilabilecek etkili bir yontem
oldugu tespit edilmistir. UV 151k uygulamalar: arasinda UV-C uygulamalarinin, A.
bisporus mantarinin muhafaza siiresi boyunca kalitenin korunmasinda UV-B
uygulamalarina kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Arastirmada 6zellikle
hasat sonras1 5 dakika siireyle UV-C uygulamasinin (UV-C-5), mantarin besin
degerinin korunmasinda, agirlik kaybi ve solunum hizinin minimum seviyede
tutulmasinda en etkili yontem oldugu ve muhafaza i¢in 6nerilebilecegi saptanmuistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mantar, Hasat sonrasi, Ultraviyole 151k, Muhafaza,
Kalite



ABSTRACT

EFFECTS OF POST-HARVEST UV-B AND UV-C APPLICATIONS ON
STORAGE TIME AND QUALITY IN AGARICUS BISPORUS
MUSHROOM
MSC THESIS
HALIT MURAT TEZCAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: PROF. DR. BEYHAN KiBAR)

BOLU, DECEMBER 2024
X1V + 82 pages

Nowadays, the use of ultraviolet (UV) light applications to preserve post-
harvest quality and extend the shelf life of mushrooms has become increasingly
common. This study was conducted to determine the effects of UV-B and UV-C
applications at different times after harvest on the storage period, quality
characteristics and nutrient contents of Agaricus bisporus mushroom. In the study,
atotal of 7 different applications were used, including 2 different types of ultraviolet
light (UV-A and UV-B) and 3 different application durations (5, 10 and 20
minutes). Mushrooms were stored at 4 °C for 14 days, and necessary measurements
and analyses were performed on the mushrooms on the 7th and 14th days. As a
result of the research, it was determined that the quality characteristics changed
significantly depending on UV light applications, application durations, and storage
periods. With the increase in storage period, weight loss, protein, ash, pH value,
respiration rate, a*, b* and C* color values, phosphorus, potassium, magnesium,
calcium, manganese and zinc contents increased, while water soluble dry matter
amount, iron content, L* and h° color values decreased. It was determined that UV-
B and UV-C applications considered in the study generally had positive effects on
reducing post-harvest quality losses. In conclusion, it was determined that UV-B
and UV-C applications are effective methods that can be used in terms of extending
the storage period of A. bisporus mushroom, preserving and improving its quality
characteristics. Among the UV light applications, UV-C applications were found to
be more effective than UV-B applications in preserving the quality of A. bisporus
mushroom during the storage period. In the research, it was determined that UV-C
application (UV-C-5) for 5 minutes after harvest was the most effective method in
preserving the nutritional value of the mushroom and keeping weight loss and
respiration rate at a minimum level and could be recommended for storage.

KEYWORDS: Mushroom, Post-harvest, Ultraviolet light, Storage, Quality
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1. GIRIS

Mantarlar, insanlik tarihinin ilk donemlerinden itibaren oncelikle lezzetleri
nedeniyle tiiketilmislerdir. Ancak giinlimiizde, saglikli ve dengeli beslenme
farkindaliginin artmasiyla, tercih edilmelerinin sebebi genellikle icerdikleri saglikli
bilesenler olmustur. Mantarlar, zengin protein, diyet lifi, vitamin, mineral, fenolik
bilesik ve antioksidan aktivite icerikleri nedeniyle her yas grubuna uygun saglhkl
bir besin olarak kabul edilmektedir (Kalac, 2013; Valverde vd., 2015). Mantarlar
yiiksek protein, yiiksek lif, diisiikk kolesterol, diisiik kalori ve diisiik yag igerigine
sahiptirler (Kalac, 2009; Kakon vd., 2012; Rathore vd., 2017). Taze mantarlar
yliksek oranda su igermektedir. Mantarlar kuru agirliklarinin yaklasik %50’si ile
%060’1 arasinda karbonhidrat icermektedir (Rathore vd., 2017). Ayrica, mantarlar
bir¢ok temel amino asit ile A, B1, B2, B3, B9, D, E ve C vitaminlerini barindirir.
Mantarlarin belirli kosullar altinda UV 15181na maruz kaldiginda yiiksek miktarda
D2 vitamini iirettigi saptanmistir (Gulliamon vd., 2010; Rathore vd., 2017; Margal
vd., 2021). Kuru agirlhiginin yaklasik %2 ile %3’iinii olusturan yaglar, ¢ogunlukla
doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Bunlara ek olarak, mantarlarin icerdigi
biyoaktif bilesenler sayesinde saglik agisindan ¢ok onemli islevlere sahip olduklari
bilinmektedir (Zhu vd., 2015; Taofiq vd., 2016; Sande vd., 2019).

Mantarlar endiistriyel ve tarimsal atiklar {izerinde yetisebilen canlilar olup,
hem bu atiklarin degerlendirilmesinde ve dogaya geri doniistiiriilmelerinde 6nemli
rol oynarken hem de artan niifusa saglikli besin kaynagi olusturmaktadir. Son
yillarda tim diinyada kiiltiir mantar1 {iretimi ve tiikketimi hizli bir sekilde artarak
Oonemli bir sektdor konumuna gelmistir. Diinya genelinde {iretimi yapilan kiiltiir
mantarlar1 arasinda en biiyiik pay %30 ile Agaricus cinsine aittir. Kiiltiir mantar1
iretiminde Agaricus cinsini, Pleurotus cinsi ve Lentinula cinsi takip etmektedir.
Agaricus, Pleurotus ve Lentinula cinsleri diinya mantar {iretiminin yaklasik
%74 inli olusturmaktadir. Agaricus cinsi igerisinde ise en fazla liretimi yapilan tiir
A. bisporus (beyaz sapkali mantar)’tur (Royse, 2014).

Tiirkiye’de kiiltiir mantar1 iiretimi ve tliketimi son yillarda énemli dlgiide
artmistir (Eren ve Peksen, 2016). Ulkemizde 1960’11 yillarda baslayan kiiltiir
mantar1 tretimi, 1990’lardan sonra ticari bir sektdr haline gelmistir. 2023 yilinda
Tiirkiye’de kiiltiir mantar1 {iretimi 71.749 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2024).

Tirkiye’nin iklimsel 6zellikleri, biiyiik pazarlara yakinligi, daha ucuz hammadde



ve isgiicii gibi avantajlar1 g6z onlinde bulunduruldugunda kiiltiir mantari iiretimi
icin uygun llkelerden biridir. Tiirkiye’de kiiltiir mantan yetistiriciligi son derece
onemli bir ticari degere sahiptir. Diinya genelindeki kiiltiir mantar1 liretimi ile
benzerlik gostererek Tiirkiye’de de en ¢ok iiretilen ve tiiketilen mantar tiirii A.
bisporus’tur (Eren ve Peksen, 2016).

Yenilebilir mantarlar, insan beslenmesinde 6nemli bir rol oynamalarina
ragmen, hasattan sonra hizli bir sekilde bozulmakta ve kalitelerini
kaybetmektedirler (Reis vd., 2012). Mantarlarin yiiksek nem icerikleri mikrobiyal
enzim aktivitesini desteklemektedir. Bu sebeple fiziksel ve mikrobiyal hasarlara
kars1 oldukg¢a hassastirlar (Xu vd., 2016). Yiiksek nem mikroorganizmalarin
iiremesi ve gelismesi i¢in ideal oldugundan hasat sonrasi koruma i¢in diistik sicaklik
tercih edilmelidir. Yiiksek solunum hizlar1 ve yiiksek enzimatik aktiviteleri
mantarlarin hasattan sonra ¢abuk bozulmalarina sebep olmaktadir (Zhang vd.,
2018). Mantarlarin epidermal yapisi ince ve godzeneklidir. Onlar1 mikrobiyal
saldirilardan, su kaybindan ve fiziksel hasarlardan koruyacak bir kiitikiila tabakas1
bulunmamaktadir (Villaescusa ve Gil, 2003). Mantarlarda hasattan sonra enzimatik
bozunma siirecleri hizla devam ederken, kiif mantarlar1 ve bazi bakteriler de bu
stirecte gelismektedir. Yaklasik %5°lik bir su kayb1 mantarlarda biiziismeye sebep
olur. Yaglanma belirtileri ve dokusal bozulmalar ortaya ¢ikar (Mahajan vd., 2008).
Mantarlarin oda sicakligindaki raf 6mrii genellikle sadece 3-4 giin ile sinirlidir. Bu
kisa raf Omrii, mantarlarin taze {irlin olarak dagitim ve pazarlanmasin
zorlagtirmakta ve tiiketim miktarini sinirlamaktadir (Singh vd., 2010). Mantarlar,
hasat sonrasinda kisa siire icinde kalite kaybina ugradigindan, hizli bir sekilde
tiikketilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, mantarlarin raf démriinii uzatma g¢abalari,
mantar tiretimi ve tedarik zincirinin siirdiirtilebilirligi agisindan stirekli bir aragtirma
konusu olmaktadir (Akbarirad vd., 2013).

Mantarlarda hasat sonrast donemde kalite bozulmasi gozlemlenmektedir
Hasat sonrasi muhafaza sirasinda mantarlarda agirlik kaybi, sapka agilmasi,
bliziisme, ciirlime, sap uzamasi ve incelmesi, seker, protein ve ¢oziinebilir kuru
madde miktarlarinda azalma, lezzet kaybi, istenmeyen koku olusumu, besin
iceriginde azalma, renk bozulmasi, kararma-kahverengilesme, doku degisiklikleri,
yumusama-sertlesme ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi kalite kayiplar1 meydana
gelmektedir (Fernandes vd., 2018; Zhang vd., 2018). Taze mantarlarin kalitesinin

korunmasinda muhafaza kosullar1 kritik bir éneme sahiptir. Mantarlarda hasat



sonrasinda kalite kaybmin hizi, biiylik dlgiide optimum muhafaza kosullarmin
saglanmasina baglidir. Hasat sonrast muhafaza kosullari; yenilebilir mantarlarin
duyusal ozellikleri, kimyasal bilesimi, besin degeri, biyoaktif icerikleri ve
pazarlanabilirligi lizerinde dogrudan etkili olmaktadir (Rai ve Arumuganathan,
2008). Zhang vd.’ne (2018) gore nem kaybi mantarin taze agirliginin %5'inden
fazla oldugunda ticari deger sunmaz. Hasat sonrasinda mantarlarda ortaya ¢ikan
cesitli morfolojik ve fizyolojik degisiklikler, onlarin taze tiiketim agisindan kabul
edilemez bir duruma gelmesine neden olmaktadir. Bu durum, ¢ogunlukla 6nemli
ekonomik kayiplara yol agmakta ve mantarin ticari degerini ciddi oOlgiide
azaltmaktadir (Song vd., 2019).

Kiiltiir mantarinda hasattan sonra uygun muhafaza sartlar1 saglanamadigi
icin Uriin kayiplar1 yaganmaktadir. Dolayisiyla kiiltiir mantar1 liretiminde hasat
sonrasinda besin igeriklerini koruyucu muhafaza teknikleri de olduk¢a dnemlidir.
Uygun muhafaza yontemleri belirlenirken, mantarlarin kalite ve besin
ozelliklerindeki kayiplarin en aza indirilmesine dikkat edilmelidir. Bu sebeple taze
mantarlarin raf dmriinii uzatmak, besin degerlerini korumak ve tiiketiciye saglikli
gida sunmak biiyiik 6nem tasimaktadir. Mantarlarin iiretim siireglerinde herhangi
bir sorun yasanmasa dahi hasat sonrasi tiiketiciye sorunsuz bir sekilde ulastirilmasi
iyi yonetilmesi gereken bir siirectir.

Diinyada ve iilkemizde mantar {iretiminin hizla artmasi hasat sonrasi
Omriiniin uzatilmasi ve tiiketiciye ulagincaya kadar tazeligini ve kalitesini daha
uzun siire siirdiirebilmeleri igin teknik gelistirilmesinin énemini de artirmaktadir.
Mantar yapisal ozellikleri nedeniyle hasattan sonra hizla bozuldugu ve kalitesini
kaybettigi i¢in en uygun muhafaza yonteminin belirlenmesi daha da 6nem
kazanmaktadir. Mantarlarda hasat sonrasi kayiplarin olduk¢a fazla olmasi,
ekonomik anlamda da olduk¢a onemlidir.

Diisiik sicaklikta muhafaza mantarlarin hasat sonrasi raf Omriinii uzatmak,
kaliteyi korumak ve kayiplar1 azaltmak i¢in etkili bir yontemdir. Kiiltiir mantarinin
hasattan sonra oda sicakligindaki (20-25 °C) raf 6mrii genellikle 2 giin kadar olup
oldukea kisadir. Saklama ortami sicakliginin 0-4 °C araliginda olmasi raf dmriinii
5-7 giine kadar c¢ikarir. Diisiik sicaklikta muhafaza, mantarlarda solunum ve
terlemeyi azaltir, yumusamay1 dnler, yaslanma siirecini yavaslatir, dokusal sertligi
artirir, renk bozulmalarini en aza indirir, su kaybini, solmayr ve burusmayi

engelleyerek raf dmriinii uzatir. Raf dmriiniin kisa olmas1 depolama ve nakliye



sorunlarin1 ortaya cikarir. Yiksek kaliteli iiretim yapilsa bile tirlinler uygun
sartlarda muhafaza edilemezse emek kaybi, zaman kaybu, {iriin kayb1 ve ekonomik
anlamda kayiplar yasanir. Bu kayiplar1 en aza indirmek i¢in lretimi yapilan
mantarlar hasat sonrasindan tiikketime kadar soguk zincirde tutulmalidir. Ancak bu
durum tiretimde maliyetleri artiric1 bir unsurdur (Eren ve Peksen, 2019).

Insanlarin tiiketimleri gdz oniine alindiginda A. bisporus mantarinda
kaliteye ve besin icerigine dnem verdikleri goriilmektedir. Renk, tat, doku ve koku
gibi fiziksel parametreler ve genel goriinlim tiiketicilerin taze mantara iligkin satin
alma davranigint en ¢ok etkileyen kalite faktorleridir (Nasiri vd., 2018). A.
bisporus’un ylizeyi mikrobiyal kontaminasyon veya enzimatik aktiviteler nedeniyle
kahverengilesmeye egilimlidir. Enzim aktiviteleri ve fiziki temas meydana gelen
kahverengilesmenin ana nedeni olarak kabul edilir. A. bisporus’un raf émrii oda
sicakliginda 1-3 giin, buzdolabinda ise 8 giin olarak bildirilmistir (Zhang vd., 2018).

Tiirkiye nin gelecek yillarda mantar iiretim ve ticaretinde diinya piyasasinda
Oonemli bir yere sahip olacagir ongoriilmektedir. Yemeklik mantarin iiretilmesi,
insanlarin beslenmesi ve tlilkemiz ekonomisi i¢in ne kadar énemli ise, raf omriinii
uzatmak ve tiiketilinceye kadar taze Ozelliklerine en yakin besin bilesimlerini
koruyacak sekilde muhafaza etmek de o kadar 6nemlidir. Ciinkii iiretilen mantar1
muhafaza edemeyip mantar kaliteli bir sekilde tiiketiciye ulastirilamryorsa, tiretimi
artirma ¢abalar1 biiyiik bir anlam tagimamaktadir. Mantarlarin kisa raf émrii, taze
tiikketim icin hasat sonrasi dagitimda ciddi bir sorundur. Ulkemizde iiretimi ve
tiketimi giderek artan mantarin taze olarak satisinin ve tiiketiminin
gerceklestirilmesi, hasat sonrast uygun muhafaza kosullarina baglidir. Dolayisiyla,
muhafaza siiresi kisa olan farkli doga mantarlar1 ve kiiltiir mantarlarinda farkli hasat
sonrast uygulamalarin {iriin kalitesi ve raf Omrii iizerine etkilerine yonelik
calismalara tilkemizde de agirlik verilmelidir. Mantar tiretiminin iilke ekonomisine
katkilar1 diisiiniildiigiinde bu tip ¢alismalarin 6nemliligi artmaktadir.

Hasat sonrasi mantarlarin raf omriinii uzatmak ve kalitesini korumak
amactyla bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda sogukta
muhafaza, modifiye atmosfer paketleme, kontrollii atmosferde muhafaza, kurutma,
konserveye isleme ve dondurma gibi islemler yer almaktadir (Kibar ve Kibar,
2015). Diinyada iiretilen yemeklik mantarin %45°1 taze olarak tiiketilirken, geri
kalan %55’i islenmektedir. Islenen mantarlarin %351 kurutulmakta, %50’si ise

konserve olarak kullanilmaktadir (Singh vd., 2010). Taze mantar tiiketiminin diisiik



olmasi, mantarlarin kisa raf dmriine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
ylizden, mantarlarin muhafaza siiresini birkag¢ giin dahi uzatabilecek arastirmalar
biliyiik bir 6nem tagimaktadir. Mantarlarin hasat sonrasi muhafazasinda termal
yontem olarak kurutma, sogutma ve dondurma teknikleri, fiziksel yontem olarak
modifiye atmosfer paketleme (MAP), 1sinlama, darbeli elektrik alani ve ultrason
teknikleri, kimyasal yontem olarak antimikrobiyal maddelerle yikama, ozon,
kaplama ve elektrolize su teknikleri kullanilmaktadir (Zhang vd., 2018).

Glinlimiizde mantarlarda hasat sonrasi kalitenin korunmasi ve raf dmriiniin
uzatilmasi i¢in kolay uygulanabilen, ucuz, daha uzun siirede etkili olan, bulunmasi
kolay ve en Onemlisi iirlin kalitesini ve besin degerini koruyan uygulamalarin
kullanimina olan ilgi artmaktadir. Ultraviyole (UV) 151k uygulamalar1 diigiik yatirim
maliyeti gerektirmesi ve kolay uygulanabilmesi gibi ¢esitli avantajlar sebebiyle de
giintimiizde giderek yayginlasmaktadir (Koca vd., 2018). UV 1sik uygulamast,
ekonomik, etkili, 1s1l olmayan, ¢evre dostu, kalint1 birakmayan, daha az enerji
gerektiren, iyonlastirict ve toksik olmayan 6zellikleriyle alternatif olarak 6n plana
cikmistir. Dolayistyla, UV 1sinlarin hasat sonrasinda kullanimi ile farkli mantar
tiirlerinde muhafaza siiresi ve kalitesi {izerine etkilerinin arastirildig1 ¢calismalar son
donemlerde yogunluk kazanmistir. Yapilan ¢alismalar hasat edilen iirliniin belirli
dozlarda ve siirelerde UV 1sinlara maruz birakilmasi esasina dayanir. Hasat sonrasi
yeni teknolojilerden biri olan ve fiziksel yontemler arasinda yer alan UV 151k
uygulamasi, kimyasal yontemlere gére en umut verici alternatif yaklagimlardan
biridir. UV 151tk uygulamasinin sogukta muhafazayr destekleyerek faydali
olabilecegi belirtilmektedir (Turhan vd., 2006; Kasim ve Kasim, 2007; Cumbhur,
2022).

UV 151k, elektromanyetik spektrumun iyonlagsmayan kisminda bulunmakta
ve toplam giines 15181n1n %8-9’luk kismini olusturmaktadir. Sekil 1.1°de goriildiigi
gibi UV 1181, X 1gmlart ile goriiniir bolge 1sinlart arasinda yer almaktadir
(Koutchma, 2009; Shetta ve Areaf, 2009). Goriiniir 1siktan daha kisa dalga
boylarina sahip olan UV 151k, goriiniir dalga boylarindan ¢ok daha yiiksek enerjiye
sahiptir. UV 1siklarin birincil kaynagt giinestir. UV 1sinlar1 farkli dalga boylarina
gore UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm) ve UV-C (100-280 nm) olmak
lizere 3’e ayrilmaktadir (Katerova ve Todorova, 2009; Shetta ve Areaf, 2009). UV-
A diinya iizerine gelen gilines 1518min %6-7’sini olusturmakta ve UV 1siklari

icerisinde en az zararli etki yaratan 151k olarak degerlendirilmektedir (Hollosy,



2002; Koutchma, 2009). UV-B, toplam spektrumun %1.5’ini olusturmasina ragmen
canli organizmalarda farkli zararli etkilere neden olabilmektedir. UV-C, dogal
giines 151g1nda bulunmay1p, canlilar i¢in oldukca zararli yapidadir. UV-C iiriinlerin
hasat sonrasinda yiizey dezenfeksiyonu icin kullanilmaktadir. Farkli dalga
boylarindaki UV 1sinlari, bitki biliylime ve gelisimine farkli sekillerde etki
yapmaktadir. UV uygulamas: bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlere neden olabilmektedir (Dhanya Thomas ve Puthur, 2017).
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Sekil 1.1. Isigin dalga boyu spektrumu

Isil olmayan teknolojilerden biri olan UV 1sik teknolojisi hasat sonrasi
meyve ve sebzeler lizerinde genel olarak iki farkli yararl etki ortaya koymaktadir.
UV stk  teknolojisi birinci etki olarak iirlinlerde mikroorganizmalarin
inaktivasyonunu saglamakta ve bu dogrultuda tiriinlerin raf émriinii arttirmaktadir.
UV 1s1k teknolojisi ikinci yararlt etki olarak {iriinlerin mikroorganizmalara karsi
savunmalarini iyilestirmek, insan saglhigi igin yararl etkileri olan bilesenlerin
icerigini arttirmak, raf omriinii uzatmak, duyusal 6zellikleri korumak ve hatta
iyilestirmek igin bazi istenen sonuglari ortaya ¢ikarmaktadir (Koutchma vd., 2019).
Bu noktada hasat sonrasi diisiik UV 1s1k dozlar1 (0.125-9 kJ/m?) ile muamele,
meyve ve sebzelerin iirlin kayiplarini azaltmasi bakimindan gida endiistrisinin ve
pek ¢ok arastirmacinin ilgisini gekmektedir. Hasat sonrasi meyve ve sebzelerde UV
151k uygulamalart; agirlik kaybini azaltmak, yumusamay1 geciktirmek, hastaliklar
azaltmak, klorofil pargalanmasini geciktirmek, duyusal ve besinsel 6zellikleri
korumak ve iyilestirmek, sekonder (ikincil) metabolitlerin (fitokimyasal, fenolik

madde, flavonoid, antosiyanin, vitamin vb.) sentezini artirmak, antioksidan



kapasiteyi artirmak ve Usiime zararlanmalarim1 azaltmak gibi 6nemli etkilere
sahiptir (Zhang ve Jiang, 2019).

UV uygulamalarinin kullanimin avantajlarindan bazilari;

» Kimyasal kalint1 igermemesi

» Yapilan islemin kontroliiniin kolay olmas1

» Mikroorganizmalara kars1 genis spektrumlu koruma saglamasi

> Uriinlerin paketlerinden ¢ikarilmadan uygulamalarin yapilabilmesi

> Uriinlerin uygulamadan hemen sonra dagitima ¢ikarilma igin bekleme

stiresinin olmamasidir (Roberts, 2014).

UV-B uygulamalar1 daha ¢ok kalitenin korunmasi ve iyilestirilmesi (renk
koruma, antosiyanin, likopen, antioksidan madde seviyesi ve seker miktarinin
artirilmasi, listime zarar1 vb.) amaciyla kullanilmaktadir (Aiamla vd., 2010; Liu vd.,
2011; Castagna vd., 2013; Kasim ve Kasim, 2015). UV-B uygulamalarinin bahge
bitkilerinde hasat sonrasi enfeksiyonlar1 engellemede ve sararmayi engellemede
etkileri vardir. UV-B 151k uygulanmalarinin fitokimyasal bilesenler ile vitaminlerin
sentezini ve birikmesini tesvik ettigi, antioksidan kapasiteyi arttirdigi, duyusal
ozellikleri iyilestirdigi, tiriin kayiplarim1 azalttigi ve raf omriinli uzattig1 tespit
edilmistir (Cumhur, 2022). UV-B 1sinlamanin sogukta depolanan meyve ve
sebzelerde olgunlagsma ve yumusamayi geciktirmek, iisime zararini azaltmak,
gorsel kaliteyi korumak ve dolayisiyla raf dmriinii uzatmak tizerinde etkili oldugu
cesitli calismalarda gosterilmistir (Liu vd., 2012; Ruan vd., 2015; Kasim ve Kasim,
2017; Kasim ve Kasim, 2018; Abdipour vd., 2020).

UV-C 1sinlamast bahge bitkilerinde hasat sonrasi kayiplara yol agan
patojenlerin ve mikroorganizmalarin kontroliinde ve iiriiniin olgunlagsmasiyla
olusan metabolik faaliyetlerin geciktirilmesinde kullanilabilmektedir (Turhan vd.,
2006). UV-C 1sinlamanin en onemli etkisi, mikroorganizmalar1 inaktive ederek
clirimeyi geciktirmesidir (Artes-Hernandez vd., 2009; Escalona vd., 2010). Ayrica
hasat sonrast donemde iirlin kayiplarina neden olan fizyolojik bozulmalarin
onlenmesi, tlisiime zararmin engellenmesi ve yaglanmanin geciktirilmesi amaciyla
da kullanilmaktadir (Kasim ve Kasim, 2007; 2014). UV-C uygulamalari i¢sel etilen
sentezini baski altina alarak olgunlasmay1 yavaslatmakta (Stevens vd., 2004) ve
patojenlere karsi diren¢ saglamaktadir (Shama ve Alderson, 2005). UV-C
uygulamasinin hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi ve ¢iiriimelerin engellenmesinde

olumlu sonuglar verebilecegi belirtilmistir (Kasim ve Kasim, 2007). UV-C 151k



uygulamalar1 uygulanan iirlin yiizeyinde mikroorganizma faaliyetlerini kontrol
altina alarak ¢iliriimeyi engellemekte ve olgunlasmay1 geciktirerek raf omriiniin
uzamasini saglamaktadir (Turhan vd., 2006).

Sebze ve meyvelerin hasat sonrasit muhafazasinda ¢cogunlukla UV-B ve UV-
C 1s1k etkileri tizerine ¢alisilmistir (Costa vd., 2006; Harbaum vd., 2010; Liu vd.,
2011; Avena-Bustillos vd., 2012; Du vd., 2014; Darre vd., 2017; Formica-Oliveira
vd., 2017a; 2017b; Lacasse ve Holcroft, 2018; Aztekin vd., 2020; Castillejo vd.,
2022; Unal vd., 2022). UV-A 151k uygulamalarina yonelik ¢alismalarin daha az
oldugu tespit edilmistir. Ornegin yapilan ¢alismalarda; hasat sonras1 UV 1sik
uygulamalarimin domatesin antioksidan kapasitesini arttirdigi (Liu vd., 2011;
Dyshlyuk vd., 2020), havucun antioksidan kapasitesi ile toplam fenolik madde
miktarini arttirdigi (Avena-Bustillos vd., 2012), depolama sirasinda brokkolinin
yesil rengini ve saglhigini korudugu (Aiamla vd., 2009; Formica - Oliveira vd.,
2017), hasat edilen meyve ve sebzelerin rengini gelistirdigi ve ¢iirlimeyi azalttig1
(Kasim ve Kasim, 2017; Kasim ve Kasim, 2018), mantarlardaki D2 vitamini
konsantrasyonunu arttirdig1 (Huang vd., 2015; Gallotti ve Lavelli, 2020; Salemi vd.,
2021) bildirilmistir. Meyve ve sebzelerde UV uygulamasi insan sagligi i¢in faydali
olan baz1 vitaminlerin (D ve C vitamini gibi) sentezi ve birikmesini tesvik
edebilmektedir. UV uygulamalarinin iriinlerde fitokimyasal igerigini iyilestirdigi
ve hasat sonrasi kayiplar1 azalttig1 belirlenmistir. Meyve ve sebzelerde mikrobiyal
kontaminasyonun etkili bir sekilde azaltildigi ve kalitesinin iyilestirildigi
bildirilmistir (Koutchma vd., 2019). Benzer sekilde, UV uygulamalar ile taze
kesilmis meyve ve sebzelerde polifenol oksidaz aktivitesi kontrol edilerek
kahverengilesmenin engellendigi tespit edilmistir (Lante vd., 2016).

Bununla birlikte, baz1 arastirmalarda UV uygulamalar1 ile herhangi bir etki
tespit edilmedigi veya olumsuz etkilerin oldugu bildirilmistir (Cantos vd., 2000;
Liuvd., 2011; Aztekin vd., 2020). UV uygulamalarinin kontrolsiiz ve yiliksek dozda
uygulamalar1 gibi bazi uygulama parametreleri lipid ve protein oksidasyonlarina,
renk bozulmalarina ve duyusal kalitede bozulmalara sebep olabilmektedir (Koca
vd., 2018). UV uygulamalarinin etkileri; meyve veya sebzenin tiirii ve ¢esidi, 151k
tiirli, dalga boyu, uygulama dozu, maruz kalma siiresi, maruz kalian alan, UV
kaynagindan uzaklik, uygulama ve depolama sicaklig1 gibi faktorlere bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Zhang vd., 2018; Koutchma vd., 2019).



Diinyada Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes ve
Flammulina velutipes gibi kiiltiirii yapilan farkli mantar tiirlerinde hasat sonras1t UV
151k uygulamasi ile ¢alismalar yapilmistir (Guan vd., 2012; Kalaras vd., 2012; Guan
vd., 2013; Wu vd., 2016; Wang vd., 2017; Gallotti ve Lavelli, 2020; Salemi vd.,
2021; Malik vd., 2022; Wang vd., 2022). Mantarlarda hasat sonras1 UV 151k
uygulamalar1 ile mikrobiyal bozulmanin geciktigi, biyokimyasal igeriginin
korundugu, raf émriiniin ve muhafaza siiresinin uzadig1 belirlenmistir. Ozellikle
mantarlarda UV 151k uygulamasinin D vitamini igerigini artirdigi ve mantarlarda D
vitamini iiretimi i¢in UV 151k teknolojisinin uygun ve giivenli oldugu belirtilmistir
(Simon vd., 2013). Hasat sonrast UV 1smmlamasi yapilan c¢esitli mantarlarda
ergosterolden dnemli miktarlarda D2 vitaminin tiretildigi bildirilmistir (Jasinghe ve
Perera, 2005; Huang vd., 2015; Gallotti ve Lavelli, 2020). Mantarlardaki UV
uygulamalar1 besin igerigini artirmasit ve raf dmriinii uzatmasi sebebiyle 6zellikle
vejetaryen diyet uygulayan niifus i¢cin kompleks besin ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilabilecek onemli bir uygulamadir. UV uygulamalar1 sonucunda mantarlarda
D vitamini artis1 goriilmektedir. Vejetaryen beslenmede D vitamini eksikligini en
aza indirmek i¢in kullanilabilecek hayvansal olmayan gida bazli bir yontem olarak
UV ile 1isinlanmis mantarlar kullanilabilir (Bhasin vd., 2019).

Yenilebilir mantarlarda hasat sonrasi kalite kayiplarinin azaltilarak gerek i¢
pazar gerekse dis pazar i¢in yeterli miktarda ve kalitede iirlin sunmak, ancak bu
iirlinlerin en uygun muhafaza kosullarinin belirlenmesi ile miimkiin olabilecektir.
Bu amagla, iilkemizde yetistiriciligi, pazar ve ekonomik degeri oldukea yiiksek olan
A. bisporus mantar tiiriiniin raf 6mriiniin uzatilmasi ve kalitesinin korunmasi
acisindan en uygun hasat sonrast muhafaza kosullarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, yapilan literatiir taramalarinda tilkemizde kiltiri
yapilan mantarlarda hasat sonras1 UV 1sik uygulamasinin kalite tizerine etkileri
konusunda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu calismanin
Ozgiin bir ¢alisma oldugu diisiiniilmektedir. Hasat sonrast1 UV uygulamalarinin
iretim potansiyeli yliksek olan A. bisporus mantar tiirinde muhafaza siiresi ve
kalite Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi olduk¢a Onem tasimaktadir.
Diinyada farkli mantar tiirlerinde hasat sonrast UV 1sinlarin etkileri konusunda
caligmalar yapilmasina ragmen, elde edilen sonuglarin tiir, ¢esit, cevresel kosullar,
uygulama yontemi ve siiresi gibi birgok faktore bagli olarak farklilik gosterdigi

tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu uygulamalarin tarimsal pratige tam anlamiyla



aktarilabilmesi i¢in bu konuyla ilgili daha fazla c¢aligmaya gereksinim
duyulmaktadir.

Bu calismada hasat sonrasi raf dmrii ¢ok kisa olan ve bu sebeple tliretimin
ardindan tiiketiciye ulagincaya kadar 6nemli miktarda iiriin kayiplar1 yasanan hem
diinyada hem de Tiirkiye’de iiretim ve tiiketim bakimindan en biiyiik paya sahip
olan A. bisporus mantar tiiriine hasat sonrasi farkli siirelerde UV-B ve UV-C
uygulamalarinin muhafaza siiresi, kalite 6zellikleri ve besin elementi igerikleri
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada ele alinan UV
uygulamalarinin A. bisporus mantar tiiriinde hasat sonrasinda muhafaza siiresini
uzatma ve kalite kayiplarin1 azaltmada kullanim potansiyelinin tespit edilmesi

hedeflenmistir.
1.1 Literatiir Ozetleri

1.1.1 Farkh Mantar Tiirlerinde UV Uygulamalar ile ilgili Yapilan
Calismalar

Jiang vd. (2010) shiitake mantarinda (Lentinula edodes) UV-C radyasyonun
antioksidan kapasitesi, antioksidan enzim aktivitesi ve mantarlarin sertligi
iizerindeki etkisini yaptiklar1 ¢calismada incelemislerdir. Mantar 6rnekleri yaklagik
60 cm mesafede UV-C radyasyonuna maruz birakilmistir. UV-C dozu 4.0 kJ/m?
olarak ayarlanmistir. Isinlanmayan ornekler kontrol grubu olarak tanimlanmustir.
Mantar ornekleri 15 giin boyunca 1£1 °C’de ve %95 nispi nemde depolanip
ardindan 20 °C’de 3 giin raf 6mriine tutulmustur. Calisma sonucunda UV-C ile
1sinlanmis drneklerin kontrol grubuna gore daha yiiksek sertlik seviyesine sahip
olduklar1 belirtilmistir. UV-C ile muamele edilen mantarlarin, kontrole kiyasla 1
°C’de 15 giin ve 20 °C’de 3 giin sonra nispeten daha yiiksek fenolik madde
iceriklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Askorbik asit tiim O6rneklerde baslangig
seviyelerine gore yaklasik %50 oraninda azalmistir. Ancak kontrol grubuna gore
1sinlamaya maruz kalan Orneklerde askorbik asit miktarindaki azalma daha az
olmustur. Shiitake mantarmin UV-C islemiyle kalitesinin korunmasi, doku
sertliginin korunmasi, flavonoid ve askorbik asit i¢eriginin artmasi ve antioksidan
yeteneginin artmasi ile sonuglarin beslenme agisindan faydali olabilecegi

bildirilmistir. Sonu¢ olarak, UV-C i1smlamanin shiitake mantarinin Kkalitesini

10



korumak ve hasat sonrast Omriinii uzatmak i¢in yararli olabilecegi ortaya
konulmustur.

Guan vd. (2012) yaptiklar1 calismada beyaz sapkali kiiltiir mantarinda
(Agaricus bisporus) UV-C radyasyonun Escherichia coli O157:H7 inaktivasyonu,
mikrobiyal biiylime ve genel kalite lizerine etkilerini aragtirmislardir. Mantarlarin
diiz ve ters olarak iki tarafi i¢cin de radyasyon siireleri O (kontrol), 5, 30, 45, 60, 75,
90 ve 105 saniye, radyasyon dozlar1 ise sirastyla 0 (kontrol), 0.45, 0.90, 1.25, 1.80,
2.25, 2.70 ve 3.15 kJ/m? olarak belirlenmistir. Uygulamalardan énce mantarlara E.
coli O157:H7 inokiilasyonu yapilmistir. Mantarlar 4 °C’de 21 giin boyunca
depolanmuistir. Sonugta UV-C uygulanan 6rneklerde E. coli O157:H7 inaktivasyonu
belirlenmis ve toplam aerobik plak sayinda azalma saptanmistir. UV-C ile muamele
edilen mantarlarda ilk gilinlerde kahverengilesme olduk¢a hizli artarken,
depolamanin ilerleyen giinlerinde kahverengilesme hizinda azalma meydana
gelmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda 21 giiniin sonunda tiim 6rneklerde daha iyi
renk elde edilmigtir. UV-C uygulanan tiim 6rneklerde kontrol grubuna gére mantar
yiizeyinde lezyon olusumu oldukca diisiik seviyelerde kalmustir. Ik 7 giin boyunca,
UV-C ile muamele edilmis mantarlarda isinlanmamis 6rneklere (kontrol) kiyasla
antioksidan aktivitesi, toplam fenolik igerigi ve askorbik asit miktarinda daha diisiik
degerler goriilmiis ancak depolamanin 14. giiniinden sonra kontrol grubu ile benzer
degerler goriilmiistiir. Caligmanin sonucunda uygun dozlarda kullanilacak UV-C
radyasyonunun taze mantarlar {izerinde besin kalitesinde deger kayb1 yasamadan,
dezenfeksiyon saglayan, mikrobiyal gelisimi engelleyen ve bununla birlikte raf
omriinii uzatmak i¢in yiiksek potansiyelli bir hasat sonrasi uygulama oldugu ortaya
konulmustur.

Guan vd. (2013) ultraviyole 151k ve hidrojen peroksit kombinasyonunun
Escherichia coli O157:H7’nin inaktivasyonu, dogal mikrobiyal yiikler ve beyaz
sapkali kiiltir mantarinin (A. bisporus) genel Kkalitesi iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calismada suyla yikama (kontrol), %3 H2O> (hidrojen peroksit) ile
yikama, 0,45 klJ/m? UV-C radyasyonu ve H,O; ile UV-C kombinasyonu (H2O, +
UV-C) olmak iizere 4 grup olusturulmustur. Her gruba isleme ge¢gmeden once E.
coli O157:H7 inokiilasyonu yapilmistir. 14 giin boyunca 4 °C’de depolama
sirasinda mantarlarin mikrobiyal yiikleri ve {iriin kalitesi degisimleri saptanmigtir.
Uygulamalar sonucunda en fazla E. coli inaktivasyonu H;0, + UV-C

kombinasyonunda saglanmistir. UV-C uygulanan 6rnekler baslangigta kontrol
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orneklerine gore daha fazla kahverengilesme gosterse de depolama siiresince
kahverengilesmenin hizi azalmistir. H,O, ve H;O0,+UV-C ile muamele edilen
mantarlar kontrole gore daha yiiksek L* (daha agik) ve daha diisiik a* (daha az
kahverengi) degerlerini vermistir. Kontrol grubuna kiyasla, tiim islemlerde 14.
ginde mantar ylizeylerinde lezyon gelisiminin engellendigi goriilmiistiir.
Uygulamalar arasinda askorbik asit ve toplam fenolik miktarinda 6nemli bir fark
olmadig1r saptanmigtir. Calismada H»O0,+UV-C kombinasyonun mikrobiyal
biiylimeyi azaltan ve genel kalite degerlerinde bozulmaya neden olmadan depolama
Omriinii uzatan bir etken oldugu ortaya konulmustur. Sonug olarak, hasat sonrasi
koruma i¢in ultraviyole 1s1inlarin gerek tek basina gerekse farkli kombinasyonlar ile
kullanilmasinin énemli bir potansiyel barindirdig: ifade edilmistir.

Krings ve Berger (2014) yaptiklar1 ¢calismada UV-B 1sinlar ile istiridye
mantarinda (Pleurotus ostreatus) sterollerin ve yag asitlerinin degisimlerini
incelemisleridir. Mantar drnekleri 20 °C’de 310-320 nm ve 11.5 W/m? maksimum
151k yogunluguna sahip UV-B ile 60 dakika boyunca radyasyona maruz
birakilmistir. Yapilan calismanin sonucunda mantar gdvdelerinde linoleik asit
hari¢, yag asidi konsantrasyonlarinin neredeyse sabit kaldigir belirtilmistir.
Ergokalsiferol (D2 vitamini) olusumu aydinlatmanin baslangicindan itibaren
mantarlarin govde, sap ve dilimlenmis 6rneklerinde baslamistir. 100 pg/g kuru
maddenin iizerindeki doygunluk konsantrasyonlarina 1 saat sonra ulastigi
belirtilmistir. 22-Dihidroergokalsiferol (D4 vitamini), benzer bir artis gostermis ve
yaklasik 20 pg/g kuru madde konsantrasyonuna ulasmistir. Sonug olarak, UV-B
radyasyonu ile islem gormiis P. ostreatus mantarmnin dilimlenmis orneklerinin
yetigkin bir kisinin haftalik D vitamini ihtiyacini karsilayacagi ortaya konmustur.

Lu vd. (2016a) A. bisporus mantarinda UV-C radyasyonunun
kahverengilesme ve antioksidan Ozelliklerine etkilerini incelemek i¢in yaptiklari
calismada UV-C lambalarina olan uzaklik 20 cm olarak belirlenmis ve radyasyon
dozlar1 sirasiyla 0.5, 1.0 ve 2.0 kJ/m? olarak ayarlanmustir. Mantarlar 6 giinde bir
degerlendirilmek iizere 18 giin boyunca 4 °C’de muhafaza edilmistir. Siireg
boyunca yapilan degerlendirmeler sonucu depolamanin 18. giinlinde, kontrol
ornekleri en yiiksek kahverengilesme indeksi degerine sahipken, 1.0 kJ/m? dozu
uygulanan Ornekler en diisiik degerleri vermistir. Tiim depolama boyunca
radyasyona maruz kalmis mantarlarin toplam fenolik igeriginin kontrolden daha

yiksek oldugu goriilmiistiir.
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Wang vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada istiridye mantarinda (Pleurotus
osteratus) UV-C iginlarinin kalite, enzim aktivitesi ve mikrobiyal bilylime iizerine
etkilerini analiz etmislerdir. Caligmada ultraviyole 151n yogunlugu 230 uW/cm? ve
kullanilan mesafe 42 cm olarak belirlenmistir. Mantarlar 15 giin boyunca 4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmis ve her 2 giinde bir analiz yapilmistir. Calisma
sonucunda renk, ¢oziinebilir kuru madde, ¢oziinebilir protein ve genel kalite
bakimindan olumlu sonuglar alinmistir. UV-C 1sinlarina maruz birakilan 6rneklerin
MDA (malondialdehit) olusumu kontrol grubuna gore dnemli 6lciide gecikmistir.
PAL (fenilalaninamonyakliyaz) ve CAT (katalaz) enzim aktivitelerinin azalmasinin
geciktigi goriilmistiir. Depolama siiresince mantar yiizeyinde mikrobiyolojik
poptlilasyonun artisinin geciktirilebilecegi ortaya konulmustur.

Lei vd. (2018) A. bisporus mantarinda UV-C radyasyonun, mantarlarin
farklt dokularindaki esmerlesme derecesi, PPO (polifenol oksidaz) aktivitesi ve
PPO genlerinin gen transkripsiyonu seviyesi lizerine etkilerini aragtirmislardir.
Calismada UV-C radyasyon dozu 1.0 kJ/m?, mesafe 30 cm ve siire 100 saniye
olarak belirlenmistir. Mantarlar tek katman halinde sapkalar1 yukar1 bakacak
sekilde dizilmistir. Ayni islem saplar1 yukar1 bakacak sekilde tekrar edilmistir.
Mantarlar 1, 7, 14 ve 21. giinlerde analiz edilmek iizere 4 °C’de muhafaza
edilmigtir. UV-C uygulamasiin kontrol grubuna gére mantarlarin yumusama
derecesini azalttig1, rengini 6nemli dl¢iide korudugu ve duyusal anlamda (aroma,
renk, doku, mikrobiyal kaynakli ¢iirlime) daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.
Kontrolle karsilastirildiginda 14. ve 21. giinde UV-C ile muamele edilmis
mantarlarda esmerlesmenin kabuk, sapka, lamel ve sap kisimlarinda daha az oldugu
belirlenmistir. PPO aktivitesi kabuk hari¢ tiim kisimlarda daha diisiik seviyelerde
Olcililmiistiir ve bununla benzer sekilde PPO genleri de 4 °C’de kabuk kisminda
uyarilirken sapka, lamel ve sap kisimlarinda inhibe edildigi goriilmiistir. UV-C
uygulamasinin esmerlesme, PPO inaktivasyonu ve PPO genlerinin baskilanmasi ile
iligkili oldugu ve kaliteyi koruma adina 6nemli bir potansiyele sahip oldugu ifade
edilmistir.

Bhasin vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada UV 1sinlarinin beyaz sapkali kiiltiir
mantarinin (A. bisporus) besin bilesimi ve raf 6mrii lizerindeki etkisini belirlemeyi
amaglamiglardir. Mantar 6rnekleri temizlenip uzunlamasina dilimlenmis ve UV-A
(280-315 nm), UV-B (315-400 nm) ve UV-C (100-280 nm) radyasyonlarina maruz

birakilmistir. Mantar 6rnekleri UV 1sinlaria farkli mesafelerde (30, 45 ve 60 cm)
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ve farkli siirelerde (10, 20 ve 30 dakika) maruz birakilmistir. Kontrol grubu olarak
1sinlanmamis mantar 6rnegi kullanilmistir. Ayrica giines 1sinlarina maruz birakilan
ornek grup olusturularak 10, 20 ve 30 dakika siirelerince giines 1s1§1na maruz
birakilmistir. Ornekler dondurularak kurutulmus ve ardindan besin analizleri
yapilmustir. En fazla D2 vitamini igerigi UV-B ile muamele edilmis (mesafe 60 cm
ve silire 30 dakika) mantar 6rneginde tespit edilmistir. UV ile 1sinlanmis mantar
orneklerinde protein, ham yag ve ham Ilif igeriginde onemli bir farklhilik
gozlenmezken, UV radyasyonunun mineral igeriginin artirmasina neden oldugu
belirtilmistir. ~ Analizi  yapilan 6rnek  grubunda proteinlerin  in-Vvitro
sindirilebilirliginin, kontrol grubuna gore dnemli dl¢lide daha yiiksek oldugu ve
toplam fenollerde de artis oldugu ortaya konulmustur. Calismanin sonucunda, UV
1sinlarina maruz kalmanin, in vitro protein sindirilebilirligi, toplam fenol miktari,
yag asidi bilesimi ve mineral i¢eriginde 6nemli artisa neden oldugu belirtilmistir.
Wang vd. (2022) yaptiklar1 calismada UV-C radyasyonunun beyaz sapkali
kiiltir mantarinda (A. bisporus) kahverengilesmeye olan etkisini, kimyasal ve
enzimatik degisimlerini, inokiile edilen Pseudomonas tolaasii’nin inaktivasyonunu
incelemiglerdir. Mantar Ornekleri ortam sicaklifinda (23 °C) yaklasitk 20 cm
mesafeden 0, 50, 100, 200, 300, 600 ve 900 saniye siireyle 1sinlanmis ve 1sinlama
dozlar1 sirasiyla 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 6.0 ve 9.0 klJ/m? olarak ayarlanmistir.
Isinlanmis ve 1sinlanmamis tiim Ornekler 21 giin siire ile 4 °C’de muhafaza
edilmistir. P. tolaasii popiilasyonu uygulanan her UV-C dozunda azalma
gostermistir ancak 6.0 kJ/m? UV-C dozunda en diisiik seviyeye diismiistiir. UV-C
uygulamas: kahverengilesmeyi geciktirmis ancak 1.0 kJ/m? ve 3.0 kJ/m? UV-C
uygulamalar1 arasinda belirgin bir fark tespit edilmemistir. Diisiik dozlu UV-C
uygulamasinin  kahverengilesmeyi engellemede etkili oldugu belirtilmistir.
Depolama sirasinda UV-C + P. tolaasii uygulanan mantarlarda sadece P. tolaasii
uygulanan mantarlara gore PPO aktivitesinin daha diisiik oldugu 14. glinden sonra
onemli bir fark olustugu goézlemlenmistir. Bu durum esmerlesme derecesinin
depolama sirasinda yalniz P. tolaasii uygulananlardan daha hafif olmasi ile uyumlu
cikmigtir. PAL aktiviteleri tiim 6rneklerde depolamanin ilk giinlerinde artmig 14.
giinde en {ist seviyeye c¢ikmis ardindan 21. giine kadar 6nemli Slgiide azalma
gostermistir.  UV-C + P. tolaasii uygulanan mantarlarda depolamanin sonunda
PAL aktivitesinin kontrol ve yalnizca P. tolaasii uygulanan orneklere gore daha

fazla oldugu gozlemlenmistir. Toplam fenolik icerigi tiim 6rneklerde ilk 7 giin artis
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gostermis ardindan depolamanin sonuna kadar azalmistir. En ytiksek toplam fenolik
icerigi kontrol grubunda goézlemlenmistir. Bu durum P. tolaasii uygulanan
mantarlarda daha yiiksek PPO aktivitesi goriilmesi ve bunun fenolik bilesiklerin
oksidasyonu ve melanin senteziyle sonuglanmasi ile agiklanmistir. Depolama
sirasinda UV-C + P. tolaasii ile muamele edilen mantarlarin toplam fenolik igerigi
yalniz P. tolaasii ile muamele edilenlere gore 7 giinliik depolamadan sonra belirgin
bir fark gostermistir. UV-C 1sinlamasinin P. tolaasii ile inokiile edilmis A. bisporus
mantarinda fenoliklerin biyosentezini belirgin sekilde indiikledigini, bunun da esas
olarak PAL enzimlerinin indiiklenmesinden kaynakli oldugu gézlemlenmistir.
Sonug olarak UV-C uygulamasimin P. tolaasii popiilasyonunu etkili bir sekilde
azalttig1 ve kahverengilesmeyi engelledigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu sebeplerle UV-
C uygulamasimin kullanilabilirliginin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmistir.

Cardwell vd. (2023) yapmis olduklari calismada UV isinlarinin beyaz
sapkali kiiltiir mantarinda (A. bisporus) 25-hidroksivitamin D2 (25(OH)D;) ve D2
vitamini olusumlarina etkisini incelemislerdir. Yapilan c¢alismada taze ve
kurutulmus mantarlar kullanilmistir. Taze mantarlara uygulanan UV 1smlarinin,
kurutulmus 6rneklere uygulananlara gére D2 vitamini konsantrasyonunu yaklasik
iki kat fazla artirdig1 belirlenmistir. D2 vitamini konsantrasyonlari sirastyla 9.5 pug/g
kuru agirlik (taze mantar 6rnekleri) ve 4.6 pg/g kuru agirlik (kurutulmus mantar
ornekleri) seklinde ortaya konulmustur. Taze mantarlara UV uygulamasi
sonrasinda 25(OH)D; konsantrasyonu 0.14 pg/g kuru agirlik olarak belirlenmis ve
kurutulmus mantar Orneklerinde uygulanan UV sonrasinda mantarlarda tespit
edilebilir 25(OH)D; konsantrasyonuna rastlanmamustir.

Nunes vd. (2024) yaptiklar1 ¢alismada farkli UV-C radyasyon dozlari
altinda yenilebilir taze beyaz shimeji mantarlarinin (Hypsizygus tessulatus) hasat
sonrasi Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Farkli UV-C dozlarma (0 (kontrol), 1, 2,
3 ve 4 kJ/m?) maruz birakilan mantar 6rnekleri daha sonra 2 + 0.5 °C’de 14 giin
boyunca muhafaza edilmis ve 2 giinde bir degerlendirilmistir. 2 kJ/m? dozunun
beyazlik indeksi, pH, toplam polifenoller ve antioksidan aktivitesi acisindan en
olumlu sonuglart verdigi ortaya konulmustur. UV-C 1sinlarinin, gida giivenligini
artirma, raf dmriinii uzatma, kaliteyi koruma ve kimyasal koruyuculara olan ihtiyact
azaltma yetenegi nedeniyle mantar liretimi ve muhafazasinda kullanilabilecek

faydal1 bir yontem oldugu belirtilmistir.
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1.1.2 Farkh Sebze Tiirlerinde UV uygulamalan ile ilgili Yapilan
Calismalar

Erkan vd. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada kabak bitkisinin meyve dokusunda
UV-C uygulamasinin mikrobiyal popiilasyonlara etkisini incelemislerdir. Farkli
strelerde ve farkli 1sinlama dozlarinin kabak dilimleri tizerindeki etkilerinin
incelendigi ¢alismada, UV-C 1smlarinin 10 ve 20 dakika siire ile uygulandig
orneklerde mikrobiyal popiilasyonda azalma sagladigi goriilmiistiir. Ayrica UV-C
isinlarinin kabak bitkisinin meyvelerinde yaslanmayi1 ve bozulmayi geciktirici
etkisi oldugu ortaya konmustur.

Allende ve Artes (2003) kirmizi kivircik marul ile yaptiklari calismada UV -
C radyasyonunun genel kalite tizerine etkilerini aragtirmislardir. Taze toplanmis
marullar yaklasitk 60 cm mesafeden UV-C radyasyonuna maruz birakilmistir.
Caligma iki deney seklinde gergeklesmis ve ilk 5 6rnek icin UV-C dozlari sirasiyla
(1) 0.407, (2) 0.814, (3) 2.443, (4) 4.07 ve (5) 8.14 kJ/m? olarak belirlenmis ve
marul baslariin ortalama caplar1 15 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Ik deneyde
birbirine ¢ok yakin dozlar arasinda 6énemli farklar olusmadig i¢in ikinci deneyde
ii¢ rnek i¢in UV-C dozlan sirasiyla (1) 0.814, (2) 4.07 ve (3) 8.14 kiJ/m? olarak
belirlenmis ve marul baslarimin ortalama caplart 25 cm olarak ayarlanmistir.
Isinlanmamis Ornekler kontrol grubu olarak belirlenmistir. 10 giinliik depolama
boyunca, kontrolle karsilastirildiginda, tiim UV-C dozlarinin bakteri biiylimesini
azalttig1, ancak yalmzca en yiiksek dozlarm (4.06 ve 8.14 kJ/m?) énemli bir fark
olusturdugu goézlemlenmistir. Genel gorsel kalite 6zellikleri igin birinci deney
kullanilmis olup 7 giinliikk depolamanin sonucunda islenmemis drneklerin ve diisiik
dozda UV-C uygulanan (0.407 ve 0.814 kJ/m?) rneklerin tiiketici tarafindan kabul
edilebilirlik sinirinin altinda kaldigi belirtilmistir. Diger 6rnekler i¢in (2.44, 4.07 ve
8.14 kJ/m?) kabul edilebilirlik simirina 8. giiniin sonunda ulasilmistir. Bu durum
UV-C 1sinlamasimin {iriintin gorsel kalitesini olumlu etkiledigini gostermistir.
Ayrica yiiksek doz UV-C uygulanan 6rneklerde marul dokusunun daha parlak hale
geldigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismada UV-C radyasyon dozlarinin mikrobiyal
poptilasyonlar1 azaltarak ve saklama kalitesini iyilestirerek taze islenmis sebzelerde
yaslanmay1 ve bozulmayi1 geciktirmede etkili bir yontem oldugu sonucuna
varilmstir.

Allende vd. (2006) marulda yaptiklar1 ¢aligmada UV-C uygulamasinin

mikrobiyal biliyiimeyi engellemede ve raf Omriinli uzatmada etkisini
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incelemislerdir. Uygulamada marul yapraklarinin her iki tarafi da UV-C ile
muamele edilmis ve 5 °C’de 10 giine kadar depolanmistir. Analiz edilen tiim
orneklerde mikrobiyal gruplarin, muhafaza siiresince UV-C radyasyonu etkisi ile
azaldig1 goriilmiistiir. Caligmada 2.37 kJ/m? dozundaki UV-C uygulamasi marulun
genel kalitesini etkilemeden mikrobiyal bilylimeyi azaltmada en etkili uygulama
olmustur. UV-C radyasyonunun uygun dozlarda uygulanmasinin marulun kalitesini
olumsuz yonde etkilemeden mikrobiyal biiylimeyi azaltabilecegi ve raf dmriinii
uzatabilecegi sonucuna varilmistir.

Costa vd. (2006) hasat sonrasinda UV-C radyasyonunun brokkoli bitkisinin
cicek kisimlarima etkisini incelemislerdir. Uygulamada brokkolilerin ¢igek
kisimlar iiste gelecek sekilde dizilmis ve UV lambalari ile mesafe 30 cm olarak
ayarlanmistir. Orneklere sirastyla 0 (kontrol), 4, 7, 10 ve 14 kl/m? dozlarinda UV-
C uygulanmistir. Ardindan 6rnekler 20 °C’de 6 giin karanlikta depolanmis ve 2, 4
ve 6. glinlerde 6rnekler degerlendirilmistir. 20 °C’de 4. giin sonunda, UV-C ile
muamele edilen ciceklerde kontrol ¢iceklerinden yaklasik %53 daha fazla klorofil
varligr tespit edilmistir. UV-C uygulamasindan sonra depolamanin baslarinda
kontrol grubu ve 1sinlanmis brokkoli 6rnekleri arasinda solunum hizlar1 bakimindan
onemsenecek bir fark olusmamistir ancak depolama siiresince kontrol grubunda
COg; tiretimi belirgin bir sekilde artis gostermistir. 4. giinde kontrol grubunun UV-
C ile 1simlanmis orneklere gore belirgin bir sekilde daha yiiksek oranda solunum
yaptig1 goriilmiistiir. Isinlanmis brokkolilerde antioksidan kapasitesinin arttigi ve
bunun insan beslenmesinde 6nemli fayda saglayacagi bildirilmistir. Calismada kisa
stireli UV-C uygulamalarinin brokkolide yaslanmay1 geciktirmek i¢in faydali bir
kimyasal olmayan yontem oldugu sonucuna varilmaistir.

Escalona vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada UV-C radyasyonunun ispanak
yapraklarindaki bakteriyel biiylime iizerine etkilerini incelemislerdir. Listeria
monocytogenes ve Salmonella enterica'nin mikrobiyal biiyiimesini engellemek igin
farkli1 UV-C (0, 2.4, 7.2, 12 ve 24 kJ/m?) dozlar1 kullanilmis ve 5 °C’de muhafaza
yapilmistir. Tiim uygulamalarin mikrobiyal popiilasyonlarin biiyiimesini azalttig
ve diisiik dozlarin daha fazla uygun oldugu ortaya konulmustur. Diisiik dozlarda
cift tarafli UV-C radyasyonu kullaniminin, test edilen bakteri tiirlerinin
popiilasyonunu azaltmada etkili oldugu saptanmistir. UV-C uygulamalarinin
yapraklardaki duyusal kaliteyi etkilemeden kullanilabilecek bir koruma ydntemi

olabilecegi belirtilmistir.
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Seylam Kiisiimler (2011) yaptig1 calismada depolama sonrasi 3 kJ/m? UV-
C uygulanan hiyarda raf dmriiniin 14 giin oldugunu, kontrol grubu 6rneklerinin ise
depolamanin 11. giinlinde gorsel olarak tiiketilemez hale geldigini belirtmistir.
Literatiirdeki ¢alismalarin genellikle kontrollii atmosfer uygulanan veya ambalajh
olarak muhafaza edilen hiyarlar oldugunu ancak bu ¢alismada ambalajsiz olarak
depolama yapildigin1 ve ambalajsiz depolamanin muhafaza siirelerini azaltict bir
etken oldugunu bildirmistir. UV-C uygulamasinin hiyarlarda depolama siiresi ve
soguk zararlanmalarinin geciktirilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayni
calismada 15 kJ/m? UV-C uygulamasiyla ambalajsiz olarak depolanan patlicanlarin
gorsel kalitelerinin kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu ve kontrol
orneklerinden 3 giin daha fazla depolanabilir olduklar1 gézlemlenmistir. UV-C ile
muamele edilen patlican 6rneklerinin raf dmriiniin 14 giin oldugu ve bu siirelerin
ancak ambalajli muhafaza yontemleri ile elde edilebilecegi belirtilmistir.

Pinheiro vd. (2015) UV-C radyasyonunun taze biitiin domatesin raf dmriine
etkilerini arastirmiglardir. UV-C ile muamele edilmis oOrneklerin renk
parametrelerine bakildiginda, kirmizi renk gelisimindeki gecikme en diisiik
yogunlukta (0.32 kJ/m?) UV-C ile muamele edilen domateslerde elde edilmistir.
Depolama sirasinda tiim numunelerin sertliginde azalma meydana gelmistir ancak
UV-C ile muamele edilmis numunelerin kontrol grubuna gére meyve dokusunda
daha fazla sertlik barindirdigi gézlemlenmistir. UV-C ile muamele edilmeyen
domatesler, raf omrii sinirma 9. depolama giiniinde ulasmistir. Bu sinira
depolamanin 15. giiniinde UV-C 1gmlamanin 0.97 kJ/m? dozu ile muamele edilen
orneklerde rastlanmistir. Daha yiiksek dozlarda uygulanan radyasyonun agirlik
kayiplarini azaltacagi belirtilmistir. Depolamanin sonunda uygulama yapilmamis
kontrol orneklerinde mikrobiyal yiikiin en yiliksek degere sahip oldugu, UV-C
dozlarmm 0.97 ve 4.83 kJ/m? oldugu 6rneklerde ise bu yiikiin en az oldugu
saptanmistir. Yiiksek dozlu UV-C uygulamalarmin doku hasarina sebep
olabileceginden mikrobiyal yiikii artirabilecegi belirtilmistir. Diisiik yogunluklu
UV-C isleminin (0.97 kJ/m?) taze domatesin iki énemli kalite 6zelligini (renk ve
doku) korudugu ve 10 °C’de depolama sirasinda dogal mikrobiyal biiylimeyi
geciktirdigi gorilmustiir.

Lu vd. (2016b) yaptiklar1 ¢alismada UV-C uygulamasimin yarali domates
meyveleri lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Gorsel kusurlar1 olmayan boyutlarina

ve renklerine gore benzer segilen domatesler 4 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu
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higbir isleme tabi tutulmadan dogrudan 20 °C’de depolanmustir. Ikinci grup 1.5
metre yiikseklikten beton zemine birakilip ardindan depolama islemi yapilmistir.
Goriiniir yara veya parcalanma olan meyveler ¢ikarilmistir. Ugiincii gruptaki 6rnek
meyveler UV-C radyasyonuna (4.1 kJ/m?) maruz birakilmistir. Dérdiincii grup
ornekleri (Yara+ UV-C) 1.5 metre yiikseklikten beton zemine birakilip ve ardindan
4.1 klJ/m? UV-C radyasyonuna maruz birakilmistir. Ornekler 20 °C’de 12 giin
boyunca depolanip 3 giinde bir degerlendirmeler yapilmistir. Tiim orneklerde
depolama siiresince meyve sertli§inde azalma meydana gelmistir. Depolamanin
sonunda kontrol meyveleri %66.13 oraninda sertlikte azalma gosterirken, yaral
meyveler depolamadan sonra %74.6 oraninda sertlikte azalma gostermistir. Yara +
UV-C uygulamasi ise 12 giin sonrasinda sertlikte %69.3 oraninda azalmaya yol
acmistir. Meyvelerdeki olusan yaralarin  yumusamayir artirdigi  UV-C
uygulamasinin ise yumusamay1 geciktirdigi sonucuna varilmistir. UV-C uygulanan
orneklerde meyvelerdeki renk kayiplarinin daha az oldugu saptanmstir.
Meyvelerdeki etilen iiretimi ve solunum hizlar1 incelendiginde yarali olan
meyvelerde dordiincli giinde {iretilen etilen miktarinin ve solunum hizinin en
yliksek degere ulastig1 goriilmiis ancak UV-C ile 1sinlanan yarali meyvelerde en
yiiksek degere sekizinci giinde ulagilmigtir. UV-C radyasyonu domates meyvesinde
olgunlagmay1 geciktirmis ve raf Omriiniin uzamasini saglamistir. Depolama
stresince UV-C yarali domates meyvelerinin protopektin  ¢dziinmesini
geciktirmistir. Caligma sonucunda UV-C radyasyonunun meyvelerde olgunlasma
stiresinin geciktirilmesi ve meyve sertliginin korunmasi i¢in kullanilabilecek basit
ve ekonomik bir yontem oldugu belirtilmistir.

Hosafc1 (2023), farkli dozlarda UV-A, UV-B ve UV-C radyasyonu
uygulamalarinin taze kesilmis karpuzun raf Omriiniin uzatilmasinda etkisini
arastirmistir. Calismada kiip seklinde kesilmis ve ambalajlanmis karpuzlara farkl
dalga boylarma sahip UV-A (400-315 nm), UV-B (315-280 nm) ve UV-C (200-
100 nm) 1sinlar1 ¢ift yonlii olacak sekilde ve 2.8, 5.6 ve 11.2 kJ/m? dozlarinda
uygulanmistir. Daha sonra karpuzlar 5+1 °C sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren
soguk odada 10 giin siireyle depolanmistir. Calisma sonucunda en uzun dalga
boyuna sahip olan UV-A uygulamasi agirlik kayiplarini azaltmis ancak karpuzlarin
toplam ¢oziiniir fenol miktar1 diger uygulamalardan daha diisiik olmustur. UV-B
uygulamasi karpuz kiiplerinin hem SCKM hem de sakkaroz miktarini arttirmigtir.

En kisa dalga boyuna sahip UV-C uygulamasinin ise elektrolit sizintisini azalttigi
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bulunmustur. Tiim uygulamalardaki karpuz kiipleri 10 giinliikk muhafaza siiresince
pazarlanabilir kalitesini korumustur.

Parga (2023) tarafindan yapilan ¢alismada hasat sonras1 UV-A, UV-B ve
UV-C uygulamalarinin depolama siiresince siyah havucun kalite parametrelerine
etkisi arastirilmistir. Siyah havug koklerinin her iki yiizeyine toplamda 15 kJ/m?
radyasyon uygulandiktan sonra ambalajlanan havuglar 0 °C sicaklikta %85-90
oransal nem iceren soguk depoda 49 giin siireyle muhafaza edilmistir. Calismada
UV  uygulamalar1 toplam antosiyanin miktar1 iizerinde Onemli etkide
bulunmamasina karsin en yiikksek antosiyanin miktar1 UV-A uygulamasinda
belirlenmistir. Denemede UV uygulamalari toplam ¢6ziintir fenol miktarin1 6nemli
oranda arttirmis olup, en yiiksek degerler UV-C ile UV-A uygulamasinda
saptanmistir. UV uygulamalar1 siyah havucglarin L* degerini onemli oranda
arttirmugtir. Ayrica UV uygulamalari siyah havuglarin a* degerlerini azaltarak, b*
ve h° renk degerlerini arttirarak havuglarin rengini korumustur. UV uygulamalari
ayrica SCKM, fruktoz ve sakkaroz miktarimi etkilememis, glikoz miktarini ise
kontrole gore arttirmistir. Calismada UV uygulamalar: elektrolit sizintisin1 ve

agirlik kayiplarini arttirmasina karsin havug koki sertligini etkilememistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2024 yilinda Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait soguk hava deposu ve laboratuvarlarda

yiirtitiilmiigtiir.

2.1 Materyal
Arastirmada materyal olarak Agaricus bisporus mantar tirii kullanilmig
olup, mantar 6rnekleri Bolu’da ticari olarak mantar tiretimi yapan 6zel bir firmadan

temin edilmistir.
2.2 Yontem

2.2.1 Uygulamalar ve Deneme Deseni

Calismada, 2 farkli ultraviyole 1sik tiiri (UV-A ve UV-B) ve 3 farkh
uygulama siiresinin (5, 10 ve 20 dakika) ele alindig1 toplam 7 farkli uygulama
kullanilmistir. Calismada kullanilan UV 151k uygulamalar1 ve siireleri Tablo 2.1°de
verilmistir. Kontrol uygulamasinda herhangi bir UV uygulamasi yapilmamistir.
Deneme tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak

kurulmus ve her tekerriirde igerisinde yaklasik 500 g mantar olan 3 paket yer

almistir.

Tablo 2.1. Calismada ele alinan uygulamalar.
Uygulama Adi UV Isik Tiiri Uygulama Siiresi
Kontrol - -
UV-B-5 uUvVv-B 5 dakika
UV-B-10 UVv-B 10 dakika
UVv-B-20 uUv-B 20 dakika
UV-C-5 uv-C 5 dakika
UVv-C-10 uv-C 10 dakika
UVv-C-20 uv-C 20 dakika

2.2.2 Ornek Hazirlama

Calismada 1. iiriin donemine (flag) ait mantarlar kullanilmigtir. Hasat
olgunluguna gelen mantarlar hasat edildikten sonra bekletilmeden, hizli bir sekilde
laboratuvara getirilmistir (Fotograf 2.1). Denemede homojenligi saglamak i¢in ayni
biiytikliikk ve olgunluktaki mantarlar segilmistir. Yarali, ezilmis ve hasar gormiis

mantarlar elemine edilmistir. Baslangictaki taze mantar Orneginin morfolojik
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ozellikleri (sapka ¢api, sap uzunlugu, sap ¢api ve ortalama mantar agirhigi), kuru
madde miktar1, pH, kiil, renk degerleri (L*, a*, b*, C* ve h°), suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM), toplam azot (N), protein ve mineral element (K, Mg, Ca,
P, Na, Fe, Mn ve Zn) igerikleri belirlenmistir. Uygulamalar yapilmak {izere taze
mantar Ornekleri 7 esit gruba ayrilmistir. Daha sonra mantarlar calismada yer alan

uygulamalara tabi tutulmustur.

Fotograf 2.1. Yeni hasat edilen ve laboratuvara getirilen A. bisporus mantarinin

genel goriniimii
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2.2.3 UV-Bve UV-C Uygulamalarin Yapihis1

UV-B ve UV-C uygulamalarinda 60x100x60 cm boyutlarindaki ahsap
kabin kullanilmistir. UV-B ve UV-C lambalar kabinin {ist kismina yerlestirilmistir.
Mantar orneklerindeki kararmay1 engellemek amaciyla, diisik Watt UV lambalar
tercih edilmistir. Bu nedenle, kabin igerisinde Philips TL 20W/01 UV-B (290-315
nm) ve Philips 15W T8 UV-C (254 nm) lambalar kullanilmustir.

Mantar 6rnekleri raflara yerlestirilmeden 6nce, lambalarin 151k etkinliginin
stabil hale getirilmesi i¢in en az 5 dakika calistirilmistir. Mantar 6rnekleri lamba
diizeneginin altina; diizenekle aralarinda 30 cm olacak sekilde yerlestirilmistir. UV
15181 orneklere iki yonlii olarak uygulanmistir. Bu amacla 6rnekler diizenegin altina
konularak bir yiizeye 151k uygulandiktan sonra ¢evrilmis ve diger yiizeye de 151k
uygulamasi yapilmistir (Fotograf 2.2). Literatiir arastirmalar1 dikkate alinarak bu
calismada UV-B ve UV-C 15tk 5, 10 ve 20 dakika boyunca mantarlara
uygulanmistir.

Mantar muhafazasinda kullanilacak seffaf plastik kaplarin kapaklari
iizerinde 1 mm ¢apinda 10 adet delik agilmistir. UV uygulamalar1 yapildiktan sonra
mantar Ornekleri yaklasik 500 g olacak sekilde tartilarak seffaf plastik kaplar
icerisine yerlestirilip kapagi kapatilmistir (Fotograf 2.3).
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Fotograf 2.2. UV-B ve UV-C uygulamalariin yapilisi
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1

Fotograf 2.3. Mantar drneklerinin hassas terazide tartilmasi ve muhafaza dncesi

(N

seffaf plastik kaplara yerlestirilmesi

2.2.4 Muhafaza

Ucg tekerriirlii olarak ambalajlanan 6rnekler 4+0.5 °C sicaklik ve %85+5
oransal nem iceren soguk hava deposunda 14 giin siire ile muhafaza edilmistir
(Fotograf 2.4). Muhafaza siiresince 7’ser giin araliklarla (7. ve 14. giinlerde) soguk
hava deposundan ¢ikarilan mantar 6rneklerinde agirlik kaybi, kuru madde miktari,
pH, kiil, renk, SCKM, toplam azot, protein ve mineral element igerikleri tespit
edilmigtir. Muhafaza sonrast 14. giinde mantar Orneklerinin genel goriniimii

Fotograf 2.5’te gosterilmektedir.
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Fotograf 2.4. Soguk hava deposunda mantarlarin muhafazasi
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Fotograf 2.5. Muhafaza sonras1 14. giinde mantar 6rneklerinin genel goriiniimii

2.2.5 Cahsmada Yapilan Ol¢iim ve Analizler

Mantar agirhg (g): Sapin ortam yiizeyi ile birlestigi kisimdan kesilerek
mantarlarin (sap + sapka) hassas terazide tartilmasi ile belirlenmistir.

Sapka capi (cm): Sapka cap1 dijital kumpas ile 6l¢iilerek belirlenmistir.

Sap capi (mm): Sap ¢api dijital kumpas ile 6l¢iilerek belirlenmistir.

Sap uzunlugu (cm): Sapin sapka ile ortam ylizeyine baglandigi yer
arasindaki mesafenin dijital kumpas ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.

Agirhik kaybi (%): Muhafaza siiresince olusan agirlik kayiplart 0.01 g

duyarliliktaki hassas terazi kullanilarak mantarlarin muhafaza baslangicinda ve her
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analiz doneminde tartilmalar1 suretiyle belirlenmistir. Muhataza siiresince agirlik
kayiplar1 baslangica gore % olarak hesaplanmistir (Kim vd., 2006).

Agirlik kaybinin 6l¢iilmesi igin;

Agirhik kaybr (%) = [(Ilk agirlik — Son agirlik) / 11k agirlik] * 100 formiilii
kullanilmustir.

Kuru madde oram (%): Mantar Ornekleri 0.01 g duyarliliktaki hassas
terazide tartilarak yas agirliklar1 belirlendikten sonra etiivde 105 °C’de sabit
agirliga ulagincaya kadar kurutulmus ve etiivden ¢ikarilan 6rnekler desikatorde oda
sicakligina gelene kadar bekletildikten sonra tekrar tartilarak kuru agirliklar
belirlenmistir (Fotograf 2.6). Kuru agirligin yas agirliga boliinmesi ve 100 ile

carpilmasi ile drneklerin kuru madde orani tespit edilmistir (Kacar, 1972).

Fotograf 2.6. Kuru madde igeriginin belirlenmesi

pH: Mantar 6rneklerinin pH degerleri her tekerriirden 10 g 6rnek alinarak
40 mL destile su igerisinde 8 saat bekletildikten sonra dogrudan pH metre (Thermo

Scientific, Orion Star A111) ile 6l¢iilmiistiir (Fotograf 2.7).
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Fotograf 2.7. pH olgiimii

Kiil (%): Kiil icerigi, kurutulmus 6rneklerin gri beyaz kiil elde edilene
kadar 550 °C’de yaklagik 8 saat bir kiil firininda yakilmasiyla elde edilmistir
(AOAC, 1990; Fotograf 2.8).

Fotograf 2.8. Kiil iceriginin belirlenmesi

Solunum hizi (mgCO2 kg?! h?): Uygulamalara ait mantar &rneginin
yaymis oldugu CO, miktar1 6l¢iilmiis ve Esitlik 1 ve Esitlik 2 yardimiyla solunum
hiz1 hesaplanmistir (Raudiene vd., 2017).
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ACCOZ X MCOZ X Vp

RR = Vi Xm X At (1)
R T
Vin = — 2
Esitliklerde;

RR : CO; solunum hizi, (mgCO; kg h?)
Acg,, : Ppm diizeyinde CO; hacimsel konsantrasyon degisimi, (10°L LY

Mo, : CO2 gazinin molekiiler agirligy, (44.01 g mol?)
Vi : Kabin hacmi, (L)

m : Ornek agirhgi, (g)

At : Deney siiresi, (h)

Vm : Gazin molar hacmi, (L mol*)

R : Gaz sabiti, (0.08206 L' mol* K1)

T : Sicaklik, (°K)

P : Basing, (atm)

Renk: Mantar Orneklerinin renk oOzellikleri, renk oOlger cihazi (3NH
NR60CP) ile L*, a*, b*, C* ve h® renk degerleri okunarak belirlenmistir (Fotograf
2.9).

Fotograf 2.9. Mantar renginin 6l¢iimii
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Suda c¢éziinebilir kuru madde (SCKM, %): Mantar 6rneklerinin suyu
cikarildiktan sonra el refraktometresi (ATC 0-32) ile belirlenmistir (Fotograf 2.10).

Fotograf 2.10. Suda ¢ozlinebilir kuru madde miktarinin 6l¢iimii

Toplam azot (N, %): mantar Ornekleri etiivde 65 °C’de kurutulup
ogiitiildiikten sonra drneklerinin azot igerigi Kjeldahl metoduna gore belirlenmistir
(AOAC, 1990).

Protein (%): Mantar 6rneklerinin protein igerigi, Kjeldahl metoduna gore
bulunan azot degerinin 6.25 katsayisi ile carpilmasiyla tespit edilmistir (AOAC,
1990).

Makro ve Mikro Elementler: K (%), Mg (%), Ca (%), P (%), Na (%), Zn
(ppm), Fe (ppm) ve Mn (ppm) igeriklerinin belirlenmesi i¢in mantar drnekleri
etlivde 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilen
ornekler yas yakildiktan sonra element igerikleri indiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES, Perkin-Elmer Optima 7000 DV) cihazinda

belirlenmistir.

2.2.6 Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 16.0 istatistik programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmugtur. Hasat sonrasi uygulama x muhafaza

stiresi interaksiyonu ve hasat sonrasi uygulamalara ait istatistiki olarak 6nemli
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bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD (Tukey's Honestly
Significant Difference Test) ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Muhafaza
stirelerinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in bagimsiz t-
testi yapilmigtir. Morfolojik 6zellikler ile ilgili dlgiimler 10 tekrarlamali olarak

yapilmustir. Kimyasal analizler 3 tekrarlamali olarak yapilmustir.
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3.BULGULAR

3.1 Muhafaza Oncesi Taze A. bisporus Mantarinin Bazi Morfolojik
ve Besinsel Ozellikleri

Tablo 3.1, yeni hasat edilmis A. bisporus mantarinin muhafaza 6ncesindeki
baz1 temel morfolojik ve besinsel Ozelliklerini gostermektedir. Bu ozellikler,
mantarin tazeligi ve kalitesini belirleyen onemli parametrelerdir. Taze mantar
orneginin protein, kuru madde, pH, kiil, potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum
icerikleri sirastyla %28.13, %5.72, 5.95, %11.96, %2.58, %1.04, %0.14 ve %0.13
olarak tespit edilmistir. Muhafaza 6ncesi A. bisporus mantarinin solunum hizi 6.11
mgCO; kg h' olarak bulunmus olup, bu durum mantarin metabolik aktivitesinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Ozellikle yiiksek protein, potasyum ve demir
icerigi, mantar1 besinsel acidan degerli bir gida haline getirmektedir. Ayrica, parlak
renk Ozellikleri ve uygun morfolojik yapisi, tiiketici tercihlerini olumlu ydnde

etkileyebilir.

Tablo 3.1. A. bisporus mantarinin muhafaza 6ncesi bazi morfolojik ve besinsel

ozellikleri.
Ozellik Ortalama =SD  Ozellik Ortalama + SD
L* 94.984+4.68 SCKM (%) 4.95+0.10
a* 0.78+0.12 Kiil (%) 11.96+0.85
b* 8.63+0.91 Solunum hizt (mgCO2 kg h')  6.11+0.64
C* 8.70+0.90 Azot (N, %) 4.50+0.62
h° 84.80+5.43 Potasyum (K, %) 2.58+0.26
Ort. mantar agirligi (g) 26.90+£5.97 Fosfor (P, %) 1.04+0.12
Sapka ¢ap1 (mm) 46.60+3.41 Magnezyum (Mg, %) 0.14+0.06
Sap uzunlugu (mm) 10.85+2.30 Kalsiyum (Ca, %) 0.13+0.03
Sap ¢ap1 (mm) 20.86+2.36 Sodyum (Na, %) 0.06:0.04
Protein (%) 28.13+1.21 Demir (Fe, ppm) 113.20+7.24
Kuru madde (%) 5.72+0.17 Mangan (Mn, ppm) 10.20+0.96
pH 5.95+0.14 Cinko (Zn, ppm) 42.70+3.34

SD: Standart sapma

3.2 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonras1 UV-B ve UV-C
Uygulamalarimin Agirhk Kaybi Uzerine Etkileri

Hasat sonrasi farkli doz ve siirelerde uygulanan UV-B ve UV-C isinlarinin

A. bisporus mantarinda muhafaza siiresince agirlik kaybi {izerindeki etkileri Tablo

3.2’de gosterilmektedir. Agirlik kaybi bakimindan uygulamalar (P<0.05) ve
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muhafaza siireleri (P<0.01) arasindaki farkliliklar ile uygulama x uygulama stiresi
x muhafaza siiresi interaksiyonu (P<0.01) istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Bununla birlikte, uygulama siirelerinin agirlik kaybina etkisinin 6nemsiz oldugu

saptanmistir.

Tablo 3.2. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

agirlik kaybi (%) tizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Agirhk kaybi
(V) (US) (MS) (%)
7 1.56+0.04f
Kontrol 14 3.1140.10a
c 7 2.19+0.03d
14 3.13+0.04a
7 1.92+0.08¢
R 10 14 2.56+0.04b
20 7 0.80+0.05h
14 2.35+0.05¢
. 7 0.83+0.03h
14 2.12+0.02d
7 0.75+0.05h
Uv-C 10 14 2.36+0.04c
20 7 1.05+0.05¢
14 3.10+0.05a
U Kontrol 2.33+0.25A
UV-B 2.16+0.23AB
uv-c 1.70+0.30B
Ortalama us 5 2.07+0.55
10 1.90+0.43
20 1.83+0.68
MS 7 1.30+0.56B
14 2.68+0.41A
U *
Onemlilik :\Jﬂsé if
UxUSxMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.

UV-C uygulamalar1 (%1.70) mantarlarin agirlik kaybini azaltmada genel
olarak daha etkili olmustur. Ozellikle UV-C-5 ve UV-C-10 uygulamalari, 7. ve 14.
giinlerde en diisiik agirlik kayb1 oranlarini gostermistir. Bu sonug, UV-C 1sinlarinin
mantarin su kaybini azaltici etkisini gostermektedir. UV-B uygulamalar1 da kontrol
grubuna gore agirlik kaybini azaltmada etkili olmus, ancak UV-C kadar basarili
olamamustir. UV-B uygulamalarinda ise, UV-B-20 en diisiik agirlik kaybr ile dikkat
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cekmistir. Ancak diger UV-B uygulamalari, 6zellikle disiik stireli uygulamalar
(UV-B-5), kontrol grubuna gore daha az etkili olmustur. Kontrol grubunda, agirlik
kayb1 en fazla (%2.33) olmustur. Bu durum, UV iginlarinin mantarlarin agirlik
kaybini geciktirici bir etkisi oldugunu desteklemektedir. Tiim uygulamalarda 7.
giinde agirlik kaybi1 (%1.30), 14. giine (%2.68) kiyasla 6nemli oranda daha diisiik
bulunmustur. Muhafaza siiresinin artmasi ile (7. glinden 14. giine) agirlik kaybi da
artis gostermistir. Bu durum, muhafaza siiresi uzadik¢a su kaybmnin dogal bir
sonucu olarak agirhik kaybmin arttigini gostermektedir. Muhafaza siiresinin
uzamasi, agirlik kaybini artirmistir, ancak UV 1sinlar1 bu kaybi azaltmada etkili
olmustur. UV-C-5 ve UV-C-10 uygulamalari, agirlik kaybin1 azaltmada en etkili
yontemler olmustur. Calismada agirlik kaybi degerleri 9%0.75-3.13 arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek agirlik kayb1 14. giinde kontrol, UV-B-5 ve UV-
C-20 uygulamalarinda saptanmistir. En diisiik agirlik kaybi ise 7. giinde UV-C-5,
UV-C-10 ve UV-B-20 uygulamalarinda belirlenmistir. 14. giinde UV-C-5 (%2.12),
uygulamasi1 agirlik kaybini minimize etmistir. Bu durum, UV-C’nin disiik

stirelerde agirlik kaybini kontrol etmede etkili oldugunu gostermektedir (Tablo 3.2).

3.3 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonras1 UV-B ve UV-C
Uygulamalarimin Protein i¢erigi Uzerine Etkileri

Tablo 3.3’teki istatistiksel analiz sonuglarmma gore, protein igerigi
bakimindan muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar ile uygulama x uygulama
stiresi x muhafaza siiresi interaksiyonu P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken,
uygulamalar ve uygulama siireleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Protein icerigi UV-B ve UV-C uygulamalariyla
belirgin sekilde degismistir. UV-B uygulamalar1 (%32.50), kontrol grubuna
(%31.85) kiyasla protein igeriginde bir artis saglamistir. Bu, UV 1ginlariin protein
sentezini artirict etkisini  gostermektedir. Genel olarak, muhafaza siiresinin
uzamasiyla (7. giinden 14. giine) tiim uygulamalarda protein iceriginde artis
gbzlenmistir. Protein igerigi 7. giinde %30.25 iken, 14. giinde %33.54 olarak tespit
edilmistir. Bu artisin muhafaza sirasinda meydana gelen biyokimyasal
degisikliklerden kaynaklandig diisiiniilebilir. Calismada protein igeriginin %25.00-
35.35 arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek protein igerigi 14. giinde UV-B-
10, UV-C-5 ve UV-C-20 uygulamalar ile elde edilmistir. En diisiik protein icerigi
ise 7. giinde UV-C-10 uygulamasinda kaydedilmistir. Bu durum, UV 1smlarinin
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tiriine ve siiresine bagli olarak protein sentezinde farkli etkiler gdsterebilecegini

ortaya koymaktadir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

protein icerigi (%) tizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Protein icerigi
(V) (Us) (MS) (%)
Kontrol 7 31.15+2.13ab
14 32.55+2.24ab
5 7 32.55+3.73ab
14 33.60+2.15ab
7 32.254+2.10ab
UV-B 10 14 35.00+3.50a
20 7 28.70+1.57bc
14 32.90+2.15ab
5 7 32.00+2.25ab
14 35.3542.12a
7 25.00+£2.15¢
Uv-C - 14 30.31+1.57abe
20 7 30.10+2.40abc
14 35.06+1.65a
U Kontrol 31.85+1.95
UV-B 32.50+2.75
uv-C 31.30+3.87
Ortalama us 5 33.3842.37
10 30.64+4.23
20 31.69+£2.91
MS 7 30.25+3.08B
14 33.54+2.37A
] od
Onemlilik :\J/I“Qé 25}
UxUSXMS **

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: onemli degil, **: P<0.01.

3.4 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonras1 UV-B ve UV-C
Uygulamalarimin Kiil icerigi Uzerine Etkileri

Tablo 3.4’teki analiz sonuglarina gore, uygulamalar (P<0.05) ve muhafaza

stireleri (P<0.01) ile uygulama x uygulama siiresi x muhafaza siiresi interaksiyonu

(P<0.01) kil igerigi lizerinde onemli bir etkiye sahip bulunmustur. Ancak,

uygulama siirelerinin kiil igerigi {izerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz

oldugu saptanmistir. Calismada hem UV-B (%16.29) hem de UV-C (%16.63)

uygulamalar1 kontrol grubuna (%14.78) kiyasla kiil igerigini artirmistir. Bu
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sonuglar, UV uygulamalarinin kiil igerigi lizerinde pozitif bir etkisi oldugunu
gostermektedir. UV-C  uygulamalari, kiil igerigini artirmada UV-B
uygulamalarindan biraz daha etkili olmustur. Genel olarak, muhafaza siiresinin
uzamastyla kiil iceriginde artis gézlenmistir. Kiil icerigi 7. giinde %15.03 iken, 14.
giinde %17.40 olarak tespit edilmistir. Bu artis, UV 1sinlariin etkisiyle olusan
biyokimyasal degisimlere baglanabilir. Caligmada ele alinan uygulamalara bagh
olarak kiil i¢erigi %13.79-18.72 arasinda bulunmustur. UV-B-10 (%18.72), UV-C-
5 (%18.45) ve UV-C-20 (%18.63) uygulamalari, 14. giinde en yiiksek kiil igerigine
ulagmistir. En diisiik kiil i¢erigi 7. giinde UV-B-20 uygulamasinda %13.79 olarak
tespit edilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

kiil igerigi (%) tizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Kiil icerigi
(V) (US) (MS) (%)
7 14.50+0.52gh
Kontrol 14 15.05+0.05¢-h
5 7 15.46+0.22efg
14 16.344+0.31cde
7 15.9241.22def
UV-B 10 14 18.72+1.02a
20 7 13.79+0.15h
14 17.48+0.12abc
5 7 15.38+0.37efg
14 18.45+0.45ab
7 14.71+0.21fgh
Uv-C 10 14 17.14+0.14bcd
20 7 15.46+0.15¢fg
14 18.63+0.13a
U Kontrol 14.78+0.43B
Uv-B 16.29+1.67AB
uUv-C 16.63+1.59A
Ortalama us 5 16.41+1.32
10 16.62+1.67
20 16.34+1.94
MS 7 15.03+0.79B
14 17.40+1.34A
U *
Onemlilik :\J/Isé 2f
UxUSxMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.
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3.5 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonras1 UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin pH Degeri Uzerine Etkileri

Tablo 3.5, A. bisporus mantarinda hasat sonrast uygulanan UV-B ve UV-C

isinlarmin - pH  degerleri lizerindeki etkilerini  gostermektedir. Caligmada

uygulamalarin (P<0.05), muhafaza siirelerinin (P<0.01) ve uygulama x uygulama

stiresi X muhafaza siiresi interaksiyonunun (P<0.01) pH degeri iizerine etkileri

istatistiksel olarak ©nemli bulunurken, uygulama siirelerinin etkisi Onemsiz

bulunmustur.

Tablo 3.5. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

pH degeri tizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siresi pH
(V) (US) (MS)
7 6.78+0.19abc
Kontreg 14 6.69+0.17¢
5 7 6.95+0.11abc
14 7.17£0.1 abc
7 6.724+0.20bc
UV-B 10 14 7.2240.22abc
20 7 6.77+0.10abc
14 7.25+0.25ab
5 7 6.70+0.28¢c
14 7.224+0.22abc
7 6.85+0.15abc
Uv-C 10 14 7.1740.17abc
20 7 6.90+0.13abc
14 7.284+0.48a
] Kontrol 6.74+0.10B
UVv-B 7.01+£0.26A
uv-C 7.02+0.27A
Ortalama us 5 7.01+0.26
10 6.99+0.27
20 7.05+0.29
MS 7 6.81+0.15B
14 7.14+0.26A
U *
Onemlilik lI\J/ISé 2f
UxUSxMS wx

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.

UV-B ve UV-C uygulamalar1 pH degerlerini kontrole gore artirmistir.
Muhafaza siiresi uzadik¢a (7. glinden 14. giine), pH degerlerinde genel bir artis

gozlenmistir. Bu durum, depolama sirasinda mantarlarin metabolik aktivitelerinin
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degismesiyle aciklanabilir. Bu bulgular, UV i1sinlarinin mantarlarin depolama
sirasinda kimyasal 6zelliklerini koruma ve iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. pH artisi, mantarlarin tazelik ve lezzet Ozelliklerini olumlu
etkileyebilir. Calismada pH degerleri 6.69 (14. giin kontrol)-7.28 (14. giin UV-C-
20) arasinda degismistir (Tablo 3.5)

3.6 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonras1 UV-B ve UV-C
Uygulamalarimin Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari

Uzerine Etkileri
Analiz sonuglarina gore, muhafaza siireleri ve interaksiyon (UXUSxXMS)
etkileri suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
bulunmustur (P<0.01). Buna karsilik, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1
bakimindan uygulamalar ve uygulama siireleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. UV-B ve UV-C uygulamalarinin kontrole gore suda
¢ozilinebilir kuru madde miktarini genel olarak azalttig1 goriilmektedir. Muhafaza
stiresi uzadikca (7. glinden 14. giine), tiim uygulamalarda suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktarinda azalma gozlenmistir. Suda ¢dzilinebilir kuru madde miktar1 7.
giinde %4.11 iken, 14. giinde %2.96 olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi
uzadikca mantarlarin su kaybi ve metabolik aktivitelerindeki degisiklikler bu
azalmaya neden olabilir. Calismada en yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari
(%4.60) 7. ginde UV-C-20 uygulamasinda elde edilmistir. En diisiikk suda
¢oziinebilir kuru madde miktari ise 14. giinde UV-B-10 uygulamasinda (%2.10)

kaydedilmistir (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

suda ¢ozlinebilir kuru madde miktar1 (%) lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Suda coziinebilir
L) (US) (MS) kuru madde
miktari (%)
Kontrol 7 4.10+0.16b
14 3.90+0.05b
5 7 3.95+0.14b
14 3.00+0.03¢
7 4.00+0.04b
Ve 10 14 2.10+0.05¢
20 7 3.95+0.13b
14 3.00+0.03¢
5 7 4.05+0.05b
14 3.20+0.20¢
7 4.10+0.05b
h 10 14 3.00+0.03¢
20 7 4.60+0.17a
14 2.50+0.15d
U Kontrol 4.00+0.13
UV-B 3.33+0.72
UV-C 3.58+0.75
Ortalama US 5 3.55+0.48
10 3.30+0.85
20 3.51+0.86
MS 7 4.11£0.23A
14 2.96+0.54B
u od
Onemlilik :\J/Isé ad
UxUSxMS *k

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: énemli degil, **: P<0.01.

3.7 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonras1i UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Kuru Madde Miktar:1 Uzerine Etkileri

Tablo 3.7°de gorildigi gibi, uygulamalar (P<0.05), uygulama siireleri
(P<0.05) ve uygulama x uygulama siiresi x muhataza siiresi interaksiyonu (P<0.01)
(P<0.01) kuru madde miktar1 {izerinde énemli bir etkiye sahip bulunurken, kuru
madde miktar1 bakimindan muhafaza siireleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. UV-B uygulamalar1 (%7.04), kontrol
grubuna (%6.80) kiyasla kuru madde miktarint artirmistir. UV uygulamalari
arasinda en diisiik kuru madde miktar1t UV-C uygulamasinda (%6.73) tespit
edilmistir. Uygulama siireleri incelendiginde, en yiiksek kuru madde miktar1 5

dakika siireyle UV uygulamasindan elde edilmistir. Kuru madde miktar1 10 ve 20
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dakika UV uygulamalarinda en diisiik bulunmustur. Calismada en yiiksek kuru
madde miktar1 14. giinde UV-B-20 uygulamasinda (%7.20) belirlenirken, en diisiik
degerler 14. giinde kontrol (%6.43) ve 7. giinde UV-C-20 uygulamasinda (%6.40)

saptanmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

kuru madde miktar1 (%) lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Kuru madde
(9)] (Us) (MS) miktari (%)
Kontrol 7 7.16+0.16ab
14 6.43+0.20d
5 7 7.05+0.05a-d
14 7.17+0.17ab
7 6.944+0.10a-d
&k 10 14 7.15+0.15abc
20 7 6.74+0.18a-d
14 7.20+£0.21a
5 7 6.86+0.27a-d
14 7.16+0.16ab
7 6.48+0.14cd
Uv-C 10 14 6.50+0.52bcd
20 7 6.40+0.43d
14 6.99+0.22a-d
U Kontrol 6.80+0.43AB
uv-B 7.04+0.20A
uUv-C 6.73+0.38B
Ortalama us 5 7.06£0.18A
10 6.77+0.30B
20 6.83+0.23B
MS 7 6.80+0.31
14 6.94+0.38
U *
- . us *
Onemlilik MS 5d
UxXUSXMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.

3.8 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonras1 UV-B ve UV-C
Uygulamalarimin Solunum Hizi Uzerine Etkileri

Tablo 3.8’de gorildigi gibi, uygulamalar, muhafaza siireleri ve

interaksiyon (UxUSxMS) solunum hizi {lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir

(P<0.01). Diger taraftan, uygulama siirelerinin solunum hiz1 tizerindeki etkisi

Onemsiz bulunmustur.
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Tablo 3.8. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

solunum hizi (mgCO2 kg h'l) iizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Solunum hizx
L) (US) (MS) (MgCO:2 kgt h)
Kontrol 7 7.86+0.04b
14 8.40+0.19a
5 7 6.18+0.18d
14 7.46+0.04¢
7 5.14+0.06f
Ve 10 14 7.32+0.08¢
20 7 4.37+0.03g
14 5.52+0.12¢
5 7 4.20+0.05g
14 5.23+0.16ef
7 4.15+0.04g
O 10 14 5.2840.13ef
20 7 521+021f
14 5.99+0.09d
U Kontrol 8.13+0.30A
UVv-B 6.00+1.16B
UVv-C 5.01+0.67C
Ortalama us 5 5.77+1.26
10 547+1.21
20 5.27+0.63
MS 7 530+1.27B
14 6.46+1.19A
U *%
Onemlilik kj/lss &d
UxUSxMS el

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: onemli degil, **: P<0.01.

Uygulamalar arasinda UV-B ve UV-C uygulamalari, kontrol grubuna
kiyasla mantarlarin solunum hizin1t 6nemli Olglide azaltmistir. UV-C
uygulamalar1 (5.01 mgCO; kg' h?) solunum hizim1 azaltmada en etkili
bulunmustur. Kontrol grubunda ise solunum hizinin olduk¢a yiiksek (8.13
mgCO, kg?! h?1) oldugu saptanmigtir. UV-C uygulamalari, 6zellikle diisiik
siirelerde (UV-C-5 ve UV-C-10), mantarlarin solunum hizim1 diisiirerek
metabolik aktivitelerini yavaslatmada daha etkili olmustur. Muhafaza siiresi
uzadik¢a (7. giinden 14. giine), tim gruplarda solunum hizinda artig
gozlenmistir. Bu, depolama siiresinin uzamasiyla mantarin metabolik
aktivitesinin artmasina baglanabilir. Ancak UV uygulamalar1 solunum

hizindaki artisi kontrol altinda tutmada basarili olmustur. Calismada en yiiksek
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solunum hiz1 kontrol grubunda 7. ve 14. giinlerde (sirasiyla 7.86 ve 8.40
mgCO- kg h'!) gozlenmistir. En diisiik solunum hizi 7. giinde UV-B-20, UV-
C-5 ve UV-C-10 uygulamalariyla elde edilmistir. Bu, UV-C 1sinlarinin disiik
dozda mantarin metabolizmasini1 yavaslatici etkisini gostermektedir. Solunum

hiz1 14. giinde yine UV-C-5 uygulamasiyla diisiik kalmistir (Tablo 3.8).

3.9 A. Dbisporus Mantarinda Hasat Sonras1 UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin L* Degeri Uzerine Etkileri

Tablo 3.9, A. bisporus mantarinda hasat sonrasi uygulanan UV-B ve UV-C
isinlarmin renk parametrelerinden L* (parlaklik) degeri iizerindeki etkilerini
incelemektedir. Analiz sonuglarma gore, muhafaza siiresi ve interaksiyon
(UxUSxMS) L* degeri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (P<0.01). Buna karsilik,
L* degeri {lizerine uygulamalarin ve uygulama siirelerinin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Mantarlarinin rengi, tiiketicilerin satin alma davranislarini etkileyen
en belirgin kalite 6zelligidir. Muhafaza siiresi uzadik¢a (7. giinden 14. giine), L*
degeri genel olarak azalma egilimi gostermistir. Rengin agiklik ve koyulugunu ifade
eden L* renk degeri (0=Siyah, 100=Beyaz) incelendiginde 7. giinde 91.92 iken, 14.
giinde 88.17 olarak tespit edilmistir. Caligmada en yiiksek L* degeri 7. giinde UV-
B-20 uygulamasinda gozlenmistir. En diistik L* degeri ise 14. giinde UV-B-5
uygulamasinda bulunmustur. Bu durum, depolama sirasinda mantarlarin yiizeyinde
kararmaya veya renk bozulmasina isaret etmektedir (Tablo 3.9). Elde edilen
sonuglar, UV uygulamalarimin mantarlarin renk tonu degisikliklerini kontrol
etmede etkili bir arag oldugunu ve ticari depolama siireclerinde kullanilabilecegini

gostermektedir.
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Tablo 3.9. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C uygulamalarinin

L* degeri iizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi L* degeri
(V) (US) (MS)
Kontrol 7 92.46+0.80ab
14 90.50+2.20abc
5 7 92.08+1.50ab
14 84.84+5.83¢
7 92.56+0.90ab
UV-B 10 14 86.75+3.66de
20 7 93.09+1.20a
14 89.95+1.33a-d
5 7 92.47+1.01ab
14 88.2243.00cde
7 90.83+1.49abc
Uv-C 10 14 88.02+2 24cde
20 7 89.95+1.63a-d
14 89.03+1.20bcd
U Kontrol 91.48+1.90
UvVv-B 89.88+4.24
uv-C 89.7442.40
Ortalama us 5 89.38+4.55
10 89.544+3.21
20 90.51+2.03
MS 7 91.92+1.58A
14 88.17+3.51B
U od
Onemlilik k’fé 2;1
UxUSxMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, **: P<0.01.

3.10 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin a* Degeri Uzerine Etkileri

Calismada a* renk degeri bakimindan uygulamalar (P<0.05) ve muhafaza
stireleri (P<0.01) arasindaki farkliliklar ile uygulama x uygulama siiresi x muhafaza
stiresi interaksiyonu (P<0.01) 6nemli bulunmustur. Buna karsilik, a* degeri tizerine
uygulama siirelerinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. a* degeri kirmizidan (pozitif)
yesile (negatif) renk degisimlerini ifade etmektedir. UV uygulamalar: arasinda en
yiiksek a* degeri UV-C’de belirlenirken, en diisiik a* degeri kontrol grubunda tespit
edilmigtir. UV-B (3.58) ve UV-C (3.77) uygulamalari, kontrol grubuna (2.59)
kiyasla a* degerini artirmistir. Muhafaza siiresi uzadikga (7. giinden 14. giine), tim

gruplarda a* degeri artis gdstermistir. a* degeri 7. giinde 2.42 iken, 14. giinde 4.62
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olarak tespit edilmistir. Bu, depolama sirasinda mantarin yiizeyinde renk
degisikliklerinin olustuguna isaret etmektedir. En yiiksek a* degeri 14. giinde UV-
B-5 uygulamasinda gozlenmistir. En diisiik a* degeri ise 7. giinde UV-B-20
uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C

uygulamalarinin a* degeri iizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi a* degeri
)] (US) (MS)
Kontrol 7 2.00+0.38de
14 3.18+1.34cde
5 7 2.35+0.64de
14 6.35+2.81a
7 2.00+0.37de
Ay 10 14 5.54+1.91ab
20 7 1.70+0.37¢
14 3.53+1.11cde
5 7 2.02+0.47de
14 4.54+1.88abc
7 2.95+0.81cde
Uv-C 10 14 4.84+1.47abc
20 7 3.87+1.07bcd
14 4.384+0.99abc
] Kontrol 2.59+0.13B
uv-B 3.58+1.29AB
uv-C 3.77+0.52A
Ortalama us 5 3.82+1.43
10 3.83+0.89
20 3.37+0.36
MS 7 2.42+0.93B
14 4.62+1.95A
U *
Onemlilik :\Jﬂsé 2f]
UxUSXMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.

3.11 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin b* Degeri Uzerine Etkileri

Tablo 3.11, A. bisporus mantarinda hasat sonrasi uygulanan UV-B ve UV-

C 1sinlarinin renk parametrelerinden b* degeri iizerindeki etkilerini gostermektedir.

b* degeri bakimindan uygulamalar ve muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar ile
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uygulama x uygulama siiresi x muhafaza siiresi interaksiyonu énemli bulunmustur
(P<0.01). b* degeri saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini ifade
etmektedir.

Tablo 3.11. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C

uygulamalarinin b* degeri lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi b* degeri
(V) (US) (MS)
Kontrol 7 10.87+1.39¢f
14 13.90+1.55bcd
5 7 12.17+1.94def
14 17.92+3.02a
7 11.17+1.34def
Ve 10 14 17.32+2.35a
20 7 10.18+1.08f
14 15.7142.06abc
5 7 11.20+1.49def
14 16.54+2.35ab
7 13.32+1.44cde
Ve y 14 17.69+2.36a
20 7 15.1442.27abc
14 17.50+1.12a
u Kontrol 12.3842.11B
UVv-B 14.08+3.64AB
UVv-C 15.23+2.98A
Ortalama us 5 14.46+3 .61
10 14.88+3.34
20 14.63+3.21
MS 7 12.0142.21B
14 16.66+2.48A
U *%x
Onemlilik :\J/Isé ad
UxUSxMS *k

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, **: P<0.01.

UV-B ve UV-C uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla b* degerini
artirmistir. UV uygulamalar1 arasinda en yiliksek b* degeri UV-C’de (15.23)
belirlenirken, en diisiik b* degeri kontrolde (12.38) gozlenmistir. Muhafaza siiresi
uzadik¢a (7. glinden 14. giine), tiim gruplarda b* degerinde genel bir artis
gbzlenmistir. Bu, depolama sirasinda mantarin ylizeyinde sar1 tonlarin daha belirgin
hale geldigini gostermektedir.  Calismada b* degeri 10.18-17.92 arasinda
degismistir. En yiiksek b* degeri 14. giinde UV-B-5 uygulamasinda tespit
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edilmistir. En diisiik b* degeri ise 7. glinde UV-B-20 uygulamasinda gozlenmistir
(Tablo 3.11).

3.12 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Kroma (C*) Degeri Uzerine Etkileri

Analiz sonuglarina gore, uygulamalar, muhafaza siiresi ve interaksiyon

(UxUSxMS) C* degeri ilizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (P<0.01). Buna karsilik,

C* degeri lizerine uygulama siirelerinin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 3.12. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalariin C* degeri tizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Kroma (C¥*)
(V) (US) (MS)
7 10.97+1.32¢gh
Koriiigl 14 143741 .73c-f
5 7 12.40+2.01e-h
14 19.09+3.74a
7 11.35+1.37fgh
Uv-B 10 14 18.22+2 78ab
20 7 10.32+1.12h
14 16.11+2.24a-d
. 7 11.39+1.54fgh
14 17.20+£2.75abc
7 13.66+1.56d-g
Uv-C 10 14 18.36+2.62ab
20 7 15.64+2.45b-¢
14 18.05+1.26ab
] Kontrol 12.67+£2.30B
uUVv-B 14.58+3.11AB
uUv-C 15.72+3.23A
Ortalama us 5 15.02+4.10
10 15.40+3.69
20 15.03+£3.41
MS 7 12.25+2.35B
14 17.34+2.87A
U **
Onemlilik lI\J/ISé 2f
UxUSxMS *%

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: onemli degil, **: P<0.01.
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C* degeri renk yogunlugunu veya doygunlugunu ifade etmektedir. C*
degeri biiylidik¢e renk daha doygun ve canli hale gelir. UV-B ve UV-C
uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla C* degerlerini artirmistir. UV uygulamalari
arasinda en yiiksek C* degeri UV-C’de (15.72) belirlenirken, en diisiik C* degeri
kontrolde (12.67) gozlenmistir. Muhafaza siiresi uzadik¢a (7. glinden 14. giine),
tim gruplarda C* degerlerinde genel bir artis gézlenmistir. Bu artis, mantarlarin
depolama sirasinda renklerinin yogunlagmasi ile iligkilendirilebilir. Calismada en
yiksek C* degeri 14. giinde UV-B-5 uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik C*
degeri ise 7. giinde UV-B-20 uygulamasinda tespit edilmistir. Bu bulgular, UV
uygulamalarinin  mantarlarin  gorsel Kkalitesini artirmada ve renk tonu
degisikliklerini kontrol etmede etkili bir ara¢ oldugunu ve ticari depolama

stireglerinde kullanilabilecegini gostermektedir (Tablo 3.12).

3.13A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarimin Hue Agis1 (h°) Degeri Uzerine Etkileri

(Calismada uygulamalarin ve uygulama stirelerinin h® (hue agisi, renk tonu
acis1) degeri tlizerine etkisi istatistiksel olarak O6nemsiz bulunurken, muhafaza
stireleri arasindaki farkliliklar ve uygulama x uygulama siiresi x muhafaza siiresi
interaksiyonu énemli bulunmustur (P<0.01). UV-B ve UV-C uygulamalari, genel
olarak kontrol grubuna kiyasla daha diisiik h® degerlerine yol agmistir. Muhafaza
stiresi uzadikga (7. glinden 14. giine), h® degeri genel olarak azalmistir. h® degeri 7.
giinde 78.94 iken, 14. giinde 75.06 olarak belirlenmistir. Bu durum, depolama
sirasinda mantarlarin renk tonunun daha sicak tonlara kaydigini gostermektedir.
Calismada UV-B-20 uygulamasi, 7. giinde en yiiksek h° degerini (80.60)
saglamistir. Bu, yiiksek doz UV-B 1sinlarinin mantarin renginin daha serin tonlarda
kalmasina yardimeci oldugunu gostermektedir. UV-B-20 uygulamasi, mantarlarin
renk tonunu (serin renk tonlarini koruyarak) en iyi sekilde muhafaza etmistir. En
diistik h® degeri (71.32) 14. giinde UV-B-5 uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo
3.13). Dogru doz ve siire ile UV uygulamalari, mantarlarin rengini koruyarak

pazarlanabilirligini artirabilir.
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Tablo 3.13. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalariin h® degeri iizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Hue acis1 (h°)
(V) (US) (MS)
Kontrol 7 79.53+1.17ab
14 77.55+3.73abc
5 7 79.20+1.53abc
14 71.324+5.49¢
7 79.88+1.03ab
UV-B 10 14 72.68+3.80de
20 7 80.60+1.22a
14 77.62+2 42abc
5 7 79.83+1.29ab
14 75.15+£3.97cde
7 77.66+2.17abc
Uv-C 10 14 75.03+2.85¢cde
20 7 75.904+2.16bcd
14 76.05+2.57bcd
U Kontrol 78.54+2 .87
UvVv-B 76.88+4.64
uv-C 76.61+3.03
Ortalama us 5 76.37+4.85
10 76.31+3.75
20 77.5442 .82
MS 7 78.944+2 13A
14 75.06+4.15B
U od
Onemlilik :\J/Isé 2;1
UxUSxMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, **: P<0.01.

3.14 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C

Uygulamalarimin Azot Icerigi Uzerine Etkileri

Tablo 3.14’teki istatistiksel analiz sonuglarina gore, azot igerigi bakimindan
muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar ve uygulama x uygulama siiresi x
muhafaza siiresi interaksiyonu P<0.01 diizeyinde oOnemli, uygulama siireleri
arasindaki farkliliklar ise P<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. Buna karsilik

uygulamalarin azot icerigi iizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu

tespit edilmistir.
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Tablo 3.14. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalarinin azot igerigi (%) lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Mubhafaza siiresi Azot icerigi
) (USs) (MS) (%)
Kontrol 7 4.98+0.06cde
14 5.21£0.17bc
5 7 5.214+0.04bc
14 5.38+0.08ab
7 5.16+0.16bc
Uv-B 10 14 5.60£0.24a
20 7 4.59+0.09f
14 5.26%0.12bc
5 7 5.124+0.13bcd
14 5.66+0.04a
7 4.00+0.75¢
uv-c 10 14 4.85+0.86def
20 7 4.82+0.82ef
14 5.61+0.04a
U Kontrol 5.10+0.14
UV-B 5.20+0.33
Uv-C 5.01+0.58
Ortalama (UR 5 5.34+0.22A
10 4.90+0.33B
20 5.07+0.18B
MS 7 4.84+0.41B
14 5.37+0.28A
U od
*
Onemlilik kJASs o
UxUSXMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: onemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.

Azot igerigi UV-B ve UV-C uygulamalariyla belirgin sekilde degismistir.
UV-B uygulamalar1 (%5.20), kontrol grubuna (%5.10) kiyasla protein igeriginde
bir artig saglamistir. Genel olarak, muhafaza siiresinin uzamasiyla (7. glinden 14.
giine), azot igeriginde artigy gdzlenmistir. Azot igerigi 7. giinde %4.84 iken, 14.
giinde %5.37 olarak tespit edilmistir. Bu artisin muhafaza sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisikliklerden kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Uygulama siireleri
incelendiginde, en yiliksek azot miktar1 5 dakika siireyle UV uygulamasindan
(%5.34) elde edilmistir. Azot miktar1 10 ve 20 dakika UV uygulamalarinda
(strastyla, %4.90 ve %5.07) en diisiik bulunmustur. Calismada azot igeriginin

%4.00-5.66 arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek azot icerigi 14. giinde UV-
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B-10, UV-C-5 ve UV-C-20 uygulamalar1 ile elde edilmistir. Bu bulgular, UV
uygulamalarinin muhafaza siiresi boyunca protein sentezini ve azotlu bilesiklerin
korunmasimi destekledigini gostermektedir. En diisiik azot igerigi ise 7. glinde UV-
C-10 uygulamasinda kaydedilmistir. Bu durum, UV 1smlarmin tiiriine ve siiresine

bagli olarak protein sentezinde farkli etkiler gosterebilecegini ortaya koymaktadir
(Tablo 3.14).

3.15A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Fosfor Icerigi Uzerine Etkileri

Tablo 3.15, A. bisporus mantarlarinda hasat sonrast uygulanan UV-B ve
UV-C 1sinlarimin fosfor igerigi lizerindeki etkilerini gostermektedir. Fosfor igerigi
bakimindan muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar ve interaksiyon (UxUSxMS)
onemli bulunmustur (P<0.01). Uygulamalar ve uygulama siirelerinin fosfor
icerigine etkisi ise 0onemsiz bulunmustur. UV-B ve UV-C uygulamalari, fosfor
icerigini kontrol grubuna kiyasla bir miktar artirmistir. Muhafaza siiresi uzadikga,
fosfor igeriginde belirgin bir artis gozlenmistir. Calismada 14. giindeki fosfor
icerigi (%1.39). 7. giindeki fosfor icerigine (%1.00) gore 6nemli oranda daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum, UV 1ginlarinin depolama sirasinda fosfor birikimi
ve korunmasini destekledigini gdstermektedir. Calismada fosfor igerigi %0.85-1.50
arasinda degismistir. UV-B-10, UV-C-5, UV-C-10 ve UV-C-20 uygulamalari
muhafaza siiresinin sonunda (14. giinde) en yiiksek fosfor i¢erigine ulagsmistir. En
diistik fosfor igerigi, 7. giinde UV-B-20 uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo
3.15). Bu bulgular, UV 1gmlarmin mantarlarin mineral igerigini artirmak ve
muhafaza sirasinda besin degerini korumak i¢in etkili bir ara¢ oldugunu ortaya

koymaktadir.

51



Tablo 3.15. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalarinin fosfor igerigi (%) lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Mubhafaza siiresi Fosfor icerigi
(V) (US) (MS) (%)
Kontrol 7 1.15+0.05d
14 1.20+0.02¢cd
5 7 1.2240.02¢d
14 1.27+0.02bc
7 0.96+0.01¢
Ve 10 14 1.48+0.04a
20 7 0.85+0.02f
14 1.33£0.01b
5 7 0.98+0.01¢
14 1.50+0.03a
7 0.91+0.02¢f
O 10 14 1.47+0.03a
20 7 0.91+0.02ef
14 1.45+0.05a
U Kontrol 1.18+0.04
UV-B 1.19+0.22
UV-C 1.20+0.28
Ortalama us 5 1.24+0.19
10 1.20+0.28
20 1.14+0.27
MS 7 1.00£0.13B
14 1.3940.12A
U od
Onemlilik kj/lsé ad
UxUSxMS *k

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, **: P<0.01.

3.16 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Potasyum Icerigi Uzerine Etkileri

Tablo 3.16°da gorildigi gibi, uygulama siiresi (P<0.05), muhafaza siiresi
(P<0.01) ve interaksiyon (UxUSxMS) (P<0.01) potasyum igerigi iizerinde énemli
bir etkiye sahip bulunmustur. Ancak potasyum igerigi bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. UV-C
uygulamasi, potasyum igerigini kontrol grubuna kiyasla bir miktar artirmistir.
Uygulama siireleri incelendiginde, en yiiksek potasyum igerigi 5 dakika siireyle UV
uygulamasindan (%3.87) elde edilmistir. Onu 10 dakika siireyle UV uygulamasi
yakindan takip etmistir. Potasyum igerigi, 20 dakika UV uygulamasinda (%3.23)

en diisik bulunmustur. Muhafaza siiresinin uzamasi ile, potasyum igerigi de
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artmistir. Ancak bu artis UV 1sinlarinin etkisiyle daha belirgin hale gelmistir.
Potasyum igerigi 7. glinde %3.35 iken, 14. giinde %3.86 olarak tespit edilmistir.
Calismada en yiiksek potasyum igerigi 14. giinde UV-C-5 (%4.62) uygulamasinda
elde edilmistir. Bu sonug, diisiik siireli UV-C (5 dakika) uygulamasinin potasyum
birikimini destekleyici etkisini ortaya koymaktadir. En diisiik potasyum igerigi, 7.
giinde UV-B-20 (%2.02) uygulamasinda gozlenmistir (Tablo 3.16). Bu bulgular,
UV uygulamalarimin depolama sirasinda mineral igerigini koruma ve artirma

etkisini destekledigini gostermektedir.

Tablo 3.16. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C potasyum

icerigi (%) lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Potasyum icerigi
(U) (US) (MS) (%)
Kontrol 7 3.89+0.13cd
14 3.48+0.11def
5 7 4.1340.13bc
14 3.42+0.20ef
7 3.34+0.20ef
Ve y 14 4.42+0.09ab
20 7 2.02+0.02g
14 3.5440.12def
5 7 3.3140.24ef
14 4.62+0.20a
7 3.26+0.26f
Ve 10 14 3.70+0.18de
20 7 3.52+0.02def
14 3.8440.17cd
u Kontrol 3.69+0.24
UV-B 3.48+0.79
UVv-C 3.71+0.48
Ortalama US 5 3.8740.58A
10 3.68+0.50AB
20 3.23+0.66B
MS 7 3.35+0.65B
14 3.86+0.46A
U od
*
Onemlilik :\J/fé -
UxUSxXMS ol

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.
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3.17 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasti UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Magnezyum Icerigi Uzerine Etkileri

Analiz sonuglarina gore, muhafaza siiresi ve interaksiyon (UxUSxMS)

magnezyum igerigi lizerinde dnemli bir etkiye sahip bulunmustur (P<0.01). Diger

taraftan, uygulamalar ve uygulama siirelerinin magnezyum igerigi lizerine etkileri

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 3.17. A. bisporus mantarinda hasat sonrast UV-B ve UV-C

uygulamalarinin magnezyum igerigi (%) tizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Magnezyum igerigi
(V) (US) (MS) (%)
Kontrol 7 0.16+0.02def
14 0.16+0.01def
5 7 0.17£0.02cde
14 0.18+0.01bcd
7 0.14+0.01efg
uv-B - 14 0.2040.02abc
20 7 0.12+0.01g
14 0.21+0.03ab
5 7 0.15+0.02d-g
14 0.224+0.03a
7 0.14+0.02efg
UV 10 14 0.2040.02abc
20 7 0.13+0.01fg
14 0.21+0.02ab
U Kontrol 0.16+£0.01
UVv-B 0.17+0.03
Uv-C 0.18+0.04
Ortalama us 5 0.18+0.03
10 0.17+0.03
20 0.17+0.05
MS 7 0.14+0.02B
14 0.20+0.02A
U od
Onemlilik lI\J/ISé od
UxUSXMS **

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, **: P<0.01.

UV-B ve UV-C uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla magnezyum igerigini
bir miktar artirmistir. Bu durum, UV 1sinlarinin depolama sirasinda magnezyumun
korunmasina ve birikmesine yardimei oldugunu gostermektedir. Muhafaza siiresi

uzadik¢a, magnezyum igeriginde de genel bir artis goézlenmistir ve UV
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uygulamalar1 bu artis1 desteklemistir. Calismada 14. giindeki magnezyum igerigi
(%0.20). 7. gindeki magnezyum igerigine (%0.14) gére 6nemli oranda daha yiiksek
bulunmustur. UV-C-5 uygulamasi, 14. giin itibariyla en yiiksek magnezyum
icerigini (%0.22) saglamigtir. En diisiik magnezyum igerigi 7. giinde UV-B-20
(%0.12) uygulamasinda goriilmiistiir (Tablo 3.17).

3.18 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Kalsiyum Icerigi Uzerine Etkileri

Kalsiyum igerigi bakimindan uygulama siireleri ve muhafaza siireleri
arasindaki farkliliklar ile interaksiyon (UxUSxMS) 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Bununla birlikte, kalsiyum miktar1 iizerine uygulamalarin etkisinin 6nemsiz oldugu
saptanmistir. Uygulama siirelerinin etkisi incelendiginde, en yiiksek kalsiyum
icerigi 5 dakika siireyle UV uygulamasindan elde edilmistir. Diger taraftan,
kalsiyum igerigi 10 ve 20 dakika UV uygulamalarinda en diisiik bulunmustur. Bu
sonug, diisiik streli UV isinlarinin  kalsiyum  birikimini = artirici  etkisini
gostermektedir. Genel olarak kalsiyum igerigi muhafaza siiresinin uzamasiyla
artmis ve UV uygulamalar1 bu artis1 desteklemistir. Kalsiyum igerigi 7. giinde
%0.11 iken, 14. giinde %0.22 olarak tespit edilmistir. Calismada kalsiyum icerigi
%0.05-0.33 arasinda degismistir. En yliksek kalsiyum igerigi 14. giinde UV-C-5
(%0.32) ve UV-B-5 (%0.33) uygulamalarinda elde edilirken, en diisiikk kalsiyum
icerigi 7. ginde UV-B-20 (%0.05) ve UV-C-20 (%0.06) uygulamalarinda
goriilmiistiir (Tablo 3.18).
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Tablo 3.18. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalarimin kalsiyum igerigi (%) tizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Kalsiyum icerigi
(V) (US) (MS) (%)
7 0.16+0.01c
Kontrol 14 0.17+0.01c
5 7 0.18+0.02¢
14 0.33+0.04a
7 0.07+0.01de
UV-B 10 14 0.17+0.01c¢c
20 7 0.05+0.01¢
14 0.18+0.02¢
5 7 0.17+£0.01c
14 0.32+0.03a
7 0.09+0.01d
Uv-C 10 14 0.16+0.01c
20 7 0.06:0.01¢
14 0.23+0.03b
] Kontrol 0.17+0.02
uUVv-B 0.16+0.09
uv-C 0.17+0.08
Ortalama us 5 0.25+0.08A
10 0.12+0.04B
20 0.13+0.08B
MS 7 0.11+0.05B
14 0.22+0.07A
U od
*%x
Onemlilik k’fé .
UxUSxMS ol

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: onemli degil, **: P<0.01.

3.19A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Sodyum I¢erigi Uzerine Etkileri
Sodyum igerigi bakimindan muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar ve
interaksiyon (UxUSxMS) 6nemli (P<0.01) iken, uygulamalar ve uygulama siireleri
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu saptanmistir. Muhafaza siiresi uzadikga (7.
giinden 14. giine), genel olarak sodyum icerigi de artmistir. Calismada 14. giindeki
sodyum igerigi (%0.08). 7. giindeki sodyum igerigine (%0.05) gore 6nemli oranda
daha yiliksek bulunmustur. UV 1sin uygulamalarina, uygulama siirelerine ve
muhafaza siirelerine bagli olarak sodyum igerigi %0.03-0.09 arasinda degismistir.

UV-B-5, UV-B-10 ve UV-C-10 uygulamalari, 14. giinde en yiiksek sodyum
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igerigine ulasmistir. En diisiik sodyum igerigi ise 7. giinde UV-B-10, UV-B-5 ve
UV-C-20 uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 3.19).

Tablo 3.19. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalarinin sodyum igerigi (%) iizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Mubhafaza siiresi Sodyum igerigi
L) (US) (MS) (%)
7 0.07+0.01b
Kontrol 14 0.08+0.02ab
c 7 0.08+0.02ab
14 0.09+0.03a
7 0.03+£0.01d
UV-B 10 14 0.09+0.03a
20 7 0.04+0.01cd
14 0.08+0.02ab
c 7 0.03+£0.01d
14 0.08+0.02ab
7 0.05+0.01c
Uv-C 10 14 0.09+0.03a
- 7 0.03+£0.01d
14 0.08+0.02ab
U Kontrol 0.08+0.01
UVv-B 0.07+0.03
uv-C 0.06+0.02
us 5 0.07+0.02
Ortalama 10 0.07+0.02
20 0.06+0.01
MS 7 0.05+0.01B
14 0.08+0.02A
9] od
Onemlilik Il\J/ISS 211
UxUSxMS **

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: onemli degil, **: P<0.01.

3.20 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Demir icerigi Uzerine Etkileri

Tablo 3.20, UV-B ve UV-C isinlarmin farkli uygulama siirelerinde ve

muhafaza siirelerinde A. bisporus mantarlarinin demir igerigi tizerindeki etkilerini

gostermektedir. Uygulamalar, muhafaza siiresi ve interaksiyonun (UxUSxMS)

demir igerigi lzerindeki etkisi onemli bulunmustur (P<0.01). Bununla birlikte,

uygulama siirelerinin demir igerigi tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmustir.
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Tablo 3.20. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalariin demir icerigi (ppm) lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Demir icerigi
(V) (US) (MS) (ppm)
Kontrol 7 125.70+5.32de
14 103.40+3.43¢
5 7 166.60+£20.12d
14 47.30+3.48F
7 249.204+21.12¢
UV-B 10 14 101.10+2.65¢
20 7 392.90+20.54a
14 136.20+8.61de
5 7 365.60+30.32a
14 270.90+10.77bc
7 313.90+13.50b
Uv-C 10 14 229.20420.54¢
20 7 273.80+10.77bc
14 231.704+20.47¢
U Kontrol 114.55+£22.76B
UV-B 182.22434.13B
uVv-C 280.854+40.25A
Ortalama us 5 212.60+68.40
10 223.35+51.44
20 258.65+66.13
MS 7 269.67+62.12A
14 159.974+45.19B
U **
Onemlilik k’fé 2;1
UxUSxMS wx

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: onemli degil, **: P<0.01.

UV-B ve UV-C uygulamalari, demir igerigini kontrol grubuna kiyasla
onemli oranda arturmistir. UV-C uygulamalari, demir igerigini artirmada UV-B
uygulamalarindan daha etkili olmustur. UV uygulamalar1 arasinda en yiiksek demir
icerigi UV-C’de (280.85 ppm) elde edilirken, en diisiik demir igerigi kontrolde
(114.55 ppm) saptanmustir. Caligmada tiim gruplarda 7. giinde demir igerigi (269.67
ppm), 14. giine (159.97 ppm) kiyasla 6nemli oranda daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonu¢, muhafaza siliresinin uzamasiyla birlikte demir iceriginde bir azalma
oldugunu gostermektedir. Bu durum, depolama sirasinda mineral kaybinin dogal
bir sonucu olabilir. Ancak UV uygulamalar1 bu kayb1 belirli 06lgiide
engellemektedir. En yiiksek demir igerigi 7. giinde UV-B-20 (392.90 ppm) ve UV-
C-5 (365.60 ppm) uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir. Bu, uzun siireli UV-B ve diisiik
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stireli UV-C’nin demir igerigini artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica
bu durum, UV isinlarinin muhafaza sirasinda demir birikimi {izerindeki olumlu
etkisini vurgulamaktadir. En disik demir icerigi, 14. giinde UV-B-5
uygulamasinda (47.30 ppm) tespit edilmistir. Genel olarak, UV-B ve UV-C
uygulamalari, A. bisporus mantarinin demir igerigi iizerinde olumlu etkiler
gostermistir. Ozellikle UV-B-20 ve UV-C-5 uygulamalari, demir igeriginde
belirgin artiglar saglamistir (Tablo 3.20). Bu bulgular, UV iginlarinin A. bisporus
mantarinin demir i¢erigini artirmak ve muhafaza sirasinda mineral kaybini 6nlemek

icin etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir

3.21 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Mangan icerigi Uzerine Etkileri

Tablo 3.21°deki analiz sonuglarina gore, uygulamalar (P<0.01), muhafaza
stireleri (P<0.05) ve uygulama x uygulama siiresi x muhafaza siiresi interaksiyonu
(P<0.01) mangan igerigi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip bulunmustur. Ancak,
uygulama siirelerinin mangan igerigi tzerindeki etkilerinin 6nemsiz oldugu
saptanmistir. Kontrol grubunda mangan igerigi, UV uygulamalarina kiyasla daha
diisiik seviyede kalmistir. UV-C uygulamalari, mangan igerigini artirmada UV-B
uygulamalarina gore daha etkili olmustur. UV uygulamalar1 arasinda en yiiksek
mangan igerigi UV-C’de (14.43 ppm) elde edilirken, en diisik mangan igerigi
kontrolde (11.75 ppm) saptanmistir. Ozellikle UV-C-5 ve UV-C-20 uygulamalari
yiiksek mangan birikimi saglamistir. Bu durum, UV-C 1sinlarinin mangan birikimi
iizerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Calismada 7. glindeki mangan igerigi
(13.04 ppm), 14. giine (13.94 ppm) kiyasla 6nemli oranda daha diisiik bulunmustur.
Bu durum, muhafaza siiresi uzadik¢a mangan igeriginin arttigin1 gostermektedir.
Bu artis, UV uygulamalarinin etkisiyle daha belirgin hale gelmistir. Calismada en
yliksek mangan igerigi 14. giinde UV-C-5 ve UV-C-20 uygulamalarinda (sirasiyla
16.00 ve 16.10 ppm) gozlenmistir. En diisiik mangan igerigi ise 7. giinde kontrol
grubunda (11.20 ppm) kaydedilmistir (Tablo 3.21). Bu bulgular, UV isinlarinin
mangan birikimini destekledigini ve muhafaza sirasinda icerigin korunmasin

sagladigin1 géstermektedir.
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Tablo 3.21. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalarinin mangan icerigi (ppm) lizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Mangan icerigi
(V) (US) (MS) (ppm)
Kontrol 7 11.204+0.05f
14 12.30+0.06¢e
5 7 13.50+0.15d
14 12.20+0.04¢e
7 13.30+0.21d
UV-B 10 14 13.20+0.25d
20 7 12.00+0.58¢
14 14.60+0.21bc
5 7 14.70+0.37b
14 16.00+0.15a
7 14.10+0.17¢c
Uv-C 10 14 13.20+0.21d
20 7 12.50+0.05¢e
14 16.10+0.15a
] Kontrol 11.75+0.60C
UvVv-B 13.13+0.91B
uv-C 14.43+1.38A
Ortalama us 5 14.10+1.48
10 13.45+0.42
20 13.80+1.74
MS 7 13.04+1.17B
14 13.944+1.56A
U **
. . us od
Onemlilik MS *
UxUSxMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.

3.22 A. bisporus Mantarinda Hasat Sonrasi UV-B ve UV-C
Uygulamalarinin Cinko icerigi Uzerine Etkileri

Cinko igerigi bakimindan uygulama siireleri arasindaki farkliliklar P<0.05
diizeyinde Onemli, muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar ve uygulama x
uygulama siiresi x muhafaza siiresi interaksiyonu ise P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Uygulamalarin ¢inko igerigi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Kontrol grubunda ¢inko icerigi UV uygulamalarina kiyasla
daha diisiik seviyede kalmistir. Uygulama siirelerinin etkisi incelendiginde, en
yiiksek ¢inko igerigi 5 ve 10 dakika siireyle UV uygulamalarindan (sirastyla 56.10
ve 57.63 ppm) elde edilmistir. Diger taraftan, ¢inko igerigi 20 dakika UV
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uygulamasinda (42.05 ppm) en diisiik bulunmustur. Bu sonug, diisiik ve orta siireli
UV sinlarinin  ¢inko birikimini artirici  etkisini  gostermektedir. Muhafaza
stirelerinin etkisi incelendiginde, 14. giindeki ¢inko icerigi (62.54 ppm), 7. giindeki
cinko icerigine (39.87 ppm) gore onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur.
Mubhafaza siiresi uzadikca ¢inko igerigi artig gdstermistir ve UV uygulamalar1 bu
artis1 desteklemistir. Calismada en yiiksek ¢inko icerigi 14. giinde UV-B-10 (78.70
ppm) ve UV-C-5 (76.30 ppm) uygulamalarinda tespit edilmistir. Bu durum, UV
isinlarinin - muhafaza sirasinda ¢inko birikimi {izerindeki olumlu etkisini
gostermektedir. En diisiik ¢inko igerigi ise 7. giinde UV-B-20 (22.40 ppm) ve UV-
C-20 (21.30 ppm) uygulamalarinda gézlenmistir (Tablo 3.22).

Tablo 3.22. A. bisporus mantarinda hasat sonras1 UV-B ve UV-C

uygulamalarinin ¢inko igerigi (ppm) iizerine etkileri.

Uygulama Uygulama siiresi Muhafaza siiresi Cinko icerigi
(V) (US) (MS) (ppm)
Kontrol 7 43.10+1.73d
14 50.70+1.15¢cd
5 7 48.90+2.15d
14 50.50+0.58cd
7 51.10+3.73cd
UV-B 10 14 78.70+2.17a
20 7 22.40+2.15¢
14 63.40+3.73b
5 7 48.70+4.31d
14 76.30+2.94a
7 43.60+3.73d
Uv-C 10 14 57.10+3.32bc
20 7 21.30+2.54¢
14 61.10+2.15b
U Kontrol 46.90+4.75
Uv-B 52.50+11.40
uUv-C 51.3549.56
Ortalama us 5 56.10+£12.47A
10 57.63+13.86A
20 42.05+15.21B
MS 7 39.87+12.22B
14 62.54+10.94A
U od
*
Onemlilik Il\J/ISS o
UxUSxMS *x

U: Uygulama, US: Uygulama siiresi, MS: Muhafaza siiresi, 6d: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01.
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4. TARTISMA

Bu calismada, A. bisporus mantarimin hasat sonrast UV-B ve UV-C
isinlarma  maruz  birakilmast ile agirhik kaybi, protein igerigi, mineral
kompozisyonu, pH degeri ve renk oOzellikleri gibi kalite parametrelerindeki
degisimler detayli bir sekilde incelenmistir.

Taze hasat edilmis A. bisporus mantarinin ilk analizi, baz1 morfolojik ve
besinsel dzelliklerini ortaya koymustur. Yiiksek protein icerigi (%28.13) ile 6nemli
potasyum (%2.58) ve demir (113.20 ppm) seviyeleri, A. bisporus’un bir gida
kaynag1 olarak besin degerini vurgulamaktadir. Yiiksek solunum hiziyla (6.11
mgCO- kg? hl) gozlemlenen yiiksek metabolik aktivite, bu mantarin son derece
bozulabilir oldugunu ve depolama sirasinda kalitesini korumak i¢in etkili muhafaza
yontemlerinin gerekli oldugunu gostermektedir. Bu calismada A. bisporus
mantarinin besinsel kompozisyonu ile ilgili elde edilen bulgular Miles ve Chang
(2004), Valverde vd. (2015), Rahi ve Malik (2016) ve Sonmez vd.’nin (2016)
bulgulari ile uyumlu bulunmustur.

UV-C isinlarinin muhafaza sirasinda A. bisporus mantarmnm agirlik kaybini
UV-B’ye kiyasla daha etkin bir sekilde azalttig1 gozlenmistir. Ozellikle UV-C-5 ve
UV-C-10 uygulamalari, 14 giinlik muhafaza siiresinde en diisiikk agirlik kaybi
oranlarini saglamistir. UV-B uygulamalar1 da agirlik kaybii azaltmada kontrole
gore etkili olmakla birlikte, UV-C kadar basarili olmamistir. Muhafaza siiresinin
uzamasi, agirlik kaybini artirmistir, ancak UV 1sinlart bu kaybi kontrol altinda
tutmada yardimci olmustur. Bu durum, UV 1smlarinin su kaybini azaltici etkisini
gostermektedir. Bu bulgular, mantarlarin ticari muhafaza siire¢lerinde UV
isinlarinin agirlik kaybini azaltarak tazeliklerini ve ticari degerlerini koruma
acisindan etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Mantarlarin muhafazasi sirasinda meydana gelen agirlik kayiplari, kalite
diisiisiiniin temel gostergelerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Khan vd.,
2015). Barkai-Golan ve Follet’e (2017) gore, mantarlarin hasat sonrasi
depolanmasi sirasinda karsilagilan temel sorunlardan biri, su kayb1 nedeniyle hizli
dehidrasyon ve dolayisiyla agirlik kaybidir. Hasattan sonra mantarlarin nem igerigi
kademeli olarak azalir ve bununla birlikte agirlik da kaybolur (Kumar vd., 2013).
Mantarlarin terleme hizin1 kontrol edemeyecek kadar ince bir epidermal tabakaya

sahip olmalar1 ve yiiksek solunum hizlari, muhafaza sirasinda agirlik kaybinin
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artmasina ve raf Omdirlerinin kisalmasina yol a¢maktadir (Cliffe-Byrnes ve
O’Beirne, 2008; Jiang vd., 2013). Taze mantarlarin raf dmriinii uzatmak icin, su
kaybr belirli bir diisiik seviyede kontrol edilmelidir (Gantner vd., 2017). Su kaybi1
taze mantar agirligimin %5’ine ulagtiginda mantarlar bozulmus olarak kabul edilir
(Mahajan vd., 2008). Bulgularimizla uyumlu olarak, daha dnceki arastirmalar da
farkli mantar tilirlerinde muhafaza siiresi boyunca agirlik kaybinin diizenli bir
sekilde arttigin1 ortaya koymustur (Sarigam, 2008; Jafri vd., 2013, Lagnika vd.,
2014; Khan vd., 2015; Olotu vd., 2015; Gupta ve Bhat, 2016; Ventura-Aguilar vd.,
2017; Cavusoglu, 2018; Sahin, 2023). Onceki ¢alismalarda A. bisporus mantarimimn
4 °C’de 12 giin siireyle muhafaza edilmesi sonucunda agirlik kaybinin %0.49-8.22
arasinda degistigi rapor edilmistir (Aday, 2016; Gupta ve Bhat, 2016). Elde
ettigimiz bulgular, onceki caligmalarla uyum gostermektedir. Kalaras vd. (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada hasat sonrasit UV 151k uygulanan ve 3 °C’de 11 giin
muhafaza edilen A. bisporus mantarinda agirlik kaybinin muhafaza siiresince arttigi
tespit edilmigtir. Caligmada ayrica UV uygulanan mantarlarda agirhik kaybmin
kontrole gore bir miktar attig1 fakat bu artisin istatistiksel olarak 6énemli olmadigi
bulunmustur. Baska bir ¢alismada, taze kesilmis brokkolide hasat sonrasi UV-C
uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince kalite 6zellikleri ilizerine etkileri
arastirtlmis olup, UV-C uygulamasinda agirlik kayb1 kontrole gére 6nemli oranda
daha diisiik bulunmustur (Unal vd., 2022). UV 1sinlarinm hiicre zarlarii stabilize
ederek ve terleme oranlarini azaltarak su kaybini azaltabilecegi vurgulanmaktadir
(Cumbhur, 2022).

UV  sinlarmmin - protein  igerigi  lizerinde olumlu etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Ozellikle UV-B uygulamalar1 genel olarak kontrol grubuna
kiyasla A. bisporus’un protein igerigini artirmistir. En yiiksek protein igerigi 14.
giinde UV-B-10, UV-C-5 ve UV-C-20 uygulamalari ile elde edilmistir. Bu durum,
UV 1sinlamasinin depolama sirasinda protein sentezini artirabilecegini veya protein
bozulmasin1 azaltabilecegini gostermektedir. Muhafaza siiresi uzadik¢a protein
iceriginde Onemli bir artis gozlenmistir. Muhafaza siiresi boyunca protein
icerigindeki artis, mantarlarin biyokimyasal aktivitelerinin depolama sirasinda
devam ettigini gostermektedir.

Protein igerigi, mantar kalitesini belirleyen en énemli unsurlardan biridir.
Sulieman vd. (2019), mantarin besin degerini artiran en énemli faktoriin yiliksek

protein igerigi oldugunu belirtmislerdir. A. bisporus mantarinin zengin bir protein
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kaynagi oldugu ifade edilmektedir (Bengii vd., 2019; Oztiirk ve Eyiler Kaya, 2022).
Mantarlarin protein ve seker igerigindeki diistisler, hasat sonrasi donemde meydana
gelen bozulmanin en belirgin gostergelerinden biridir (Burton vd., 1997). Bizim
sonuglarimizla uyumlu olarak, Sarigam (2008), A. bisporus mantar tiirii iizerinde
yaptig1 ¢alismada, muhafaza siiresi uzadikga protein igeriginin arttigini
belirlemistir. Benzer bir sekilde, Ozturk vd. (2021), 0 °C’de 12 giin boyunca
muhafaza edilen Cantharellus cibarius mantarinda, depolama siiresi ilerledikge
protein miktarinda belirgin artiglar oldugunu tespit etmislerdir. Sahin (2023) 4
°C’de 14 giin siire ile muhafaza edilen P. ostreatus mantarinda istatistiksel olarak
onemli farklilik gézlenmemekle birlikte, muhafaza siiresince protein miktarinda
artiglarin gdzlendigini bildirmistir. Ote yandan, Ramdas (2012) ve Li vd. (2021),
farkli depolama sicakliklarinda muhafaza edilen Pleurotus mantar tiirlerinde,
depolama siiresi uzadik¢a protein igeriginin azaldigini rapor etmislerdir. Duan vd.
(2010) ve Mami vd. (2014) 1sinlanmis A. bisporus’ta depolama sirasinda protein
iceriginin daha yiiksek oranda korundugunu rapor etmislerdir. Hasat sonrasi farkli
mesafelerde farkli siirelerle farkli UV isinlart (UV-A, UV-B ve UV-C) ile
isinlamanm A. bisporus mantarinin besin bilesimi tlizerindeki etkisini arastiran
Bhasin vd. (2019), mantarin protein igeriginde onemli bir etki gozlenmedigini
bildirmislerdir.

Genel mineral yogunlugunun gostergesi olan kil icerigi de UV
uygulamalarindan énemli 6lgiide etkilenmistir. Calismada hem UV-B hem de UV-
C uygulamalar1 kontrol grubuna kiyasla kiil igerigini artirmistir. UV-C
uygulamalari, kiil icerigini artirmada UV-B uygulamalarindan biraz daha etkili
olmustur. Bu durum, UV uygulamalarinin kiil igerigi iizerinde pozitif bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Kiil icerigi, mantarin mineral igerigi hakkinda bilgi
verdiginden, bu artis 6zellikle ticari deger agisindan 6nemlidir. Bu bulgular, UV
1sinlarinin muhafaza edilen mantarlarin kimyasal ve besinsel 6zelliklerini koruma
ve gelistirme potansiyelini desteklemektedir. Genel olarak, muhafaza siiresinin
uzamasiyla kiil iceriginde artis gozlenmistir. Bu artis, UV 1sinlarinin etkisiyle
olusan biyokimyasal degisimlere baglanabilir.

Ramdas (2012), depolama siiresi boyunca mantarlarin kil igeriginde
meydana gelen degisimin, mineral igeriginde goriilen degisimleri dogrudan
etkiledigini ifade etmistir. Bu ¢alismadaki bulgulara benzer sekilde, Ozturk vd.

(2021), 0 °C’de 12 giin boyunca depolanan Cantharellus cibarius mantarinda,
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muhafaza siiresi uzadik¢a su kaybinin dogal bir sonucu olarak kiil miktarinda
belirgin artislar meydana geldigini belirtmislerdir. Sahin (2023) 4 °C’de 14 giin siire
ile muhafaza edilen P. ostreatus mantarinda istatistiksel olarak onemli farklilik
gozlenmemekle birlikte, muhafaza siiresince kiil miktarinda artiglarin gézlendigini
bildirmistir. Ote yandan, Ramdas (2012), farkli depolama sicakliklarinda (0-3, 3-5
ve 8-10 °C) depolanan Pleurotus mantar tiirlerinde, depolama siiresinin uzamasiyla
birlikte kiil igeriginin azaldigini tespit etmistir. Hasat sonrasi farkli mesafelerde
farklr siirelerle farkli UV isinlar1 (UV-A, UV-B ve UV-C) ile isinlamanin A.
bisporus mantarinin besin bilesimi tizerindeki etkisini arastiran Bhasin vd. (2019),
UV radyasyonunun mantarin kiil icerigini artirdigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz
bulgular, bu sonuglarla uyumlu bir goriiniim sergilemektedir. Baska bir ¢alismada,
Simon vd. (2011), A. bisporus’ta UV-B isinlamasimin kiil igeriginde onemli
degisikliklere neden olmadigini bildirmistir.

UV uygulamalari, mantarlarin pH degerlerini kontrol grubuna kiyasla
artirmustir. Ozellikle uzun siireli UV uygulamalar1 (UV-C-20 ve UV-B-20), pH
degerindeki artigta etkili olmustur. Ayrica, muhafaza siiresi uzadik¢a, pH
degerlerinde genel bir artis gdzlenmistir. pH’daki bu artis, UV 1s1niminin neden
oldugu metabolik aktivitelerdeki ve biyokimyasal siireclerdeki degisikliklerle
iliskilendirilebilir. ~ pH  seviyesinin  kontrolii, = mantarlarin = mikrobiyal
kontaminasyona karsi direncini artirir ve duyusal 6zelliklerini (tat, koku, doku vb.)
korur.

Depolama  siiresi boyunca pH’da meydana gelen degisim,
mikroorganizmalarin cogalmasi ve buna bagli olarak organik asitlerin liretilmesiyle
iliskilendirilmektedir (Heard, 2002). Cavusoglu (2018), bu ¢alismada elde edilen
sonuglarla uyumlu olarak, A. bisporus mantarimin 4 °C’de 20 giin boyunca
muhafazasi sonucunda, pH degerinin baglangic seviyesine gore yiikseldigini
belirtmistir. Benzer sekilde, Villaescusa ve Gil (2003), P. ostreatus mantarinin 4
°C’de 7 giin depolanmasinin ardindan pH degerinin baslangi¢ seviyesine kiyasla
arttigini bildirmiglerdir. Sahin (2023) yiiriittiigii calismada 4 °C’de 14 giin siire ile
muhafaza edilen P. ostreatus mantarinda muhafaza siiresinin artmasi ile pH
degerinin de arttigin1 tespit etmistir. Pataro vd. (2015) hasat sonrast UV-C
uygulanan domateste pH degerinin UV-C 151k uygulamasindan sonra ve depolama

stiresince hemen hemen ayni1 kaldigini rapor etmistir.
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UV-B ve UV-C uygulamalarinin kontrole géore SCKM miktarin1 genel
olarak azalttig1 saptanmistir. Muhafaza siiresinin artmasi1 ile birlikte, tiim
uygulamalarda SCKM miktarinda azalma gozlenmistir. Muhafaza siiresi uzadik¢a
mantarlarin su kayb1 ve metabolik aktivitelerindeki degisiklikler bu azalmaya neden
olabilir.

Mantarlarda suda ¢oziinebilen kuru madde igeriginin biiyiik bir kismini
sekerler olusturmaktadir. Depolama siiresince solunum sirasinda sekerlerin
parcalanarak miktarlarinin azaldigi bilinmektedir. Bu durum, solunum aktivitesi
yliksek olan mantarlarin kisa raf émriine sahip olmasinin baslica nedenlerinden
biridir. Ayrica, hizli metabolik aktivite nedeniyle sekerler oksitlenmekte ve
depolama siiresi uzadik¢a daha fazla kayip yasanmaktadir (Ares vd., 2007). Bu
calismada elde edilen bulgularla uyumlu olarak, A. bisporus mantarinin 4 °C’de 20
giin boyunca muhafazasi sonucunda, ¢oziinebilir kuru madde miktarinin baslangi¢
seviyesine kiyasla azaldigi belirlenmistir (Cavusoglu, 2018). Villaescusa ve Gil
(2003), P. ostreatus mantarinin 4 °C’de 7 giin muhafazasinin ardindan SCKM
miktarinin baslangi¢ seviyesine gore azaldigini tespit etmislerdir. Wang vd. (2017)
hasat sonras1 UV-C uygulamasinin 15 giin boyunca 4 °C’de muhafaza edilen P.
ostreatus mantarinda kalite iizerine etkilerini arastirmislardir. Aragtiricilar UV-C
uygulamasinin kontrole kiyasla SCKM igeriginde daha yavas degisimlere neden
oldugunu ve UV-C uygulamasinin kontrole gére SCKM igerigini artirdigini ifade
etmislerdir. Unal vd. (2022) taze kesilmis brokkolide hasat sonrast UV-C
uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince kalite Ozellikleri tizerine etkilerini
arastirmiglar ve UV-C uygulamasinin SCKM miktarin1 kontrole gore bir miktar
artirdiginmi bildirmislerdir. Charles vd. (2005) ve Vicente vd. (2005) hasat sonrasi
UV uygulanan domates ve biberde depolama siiresince SCKM igerigi bakimimdan
kontrol ve UV uygulamasi arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmedigini ifade
etmislerdir. Parca (2023), siyah havucta yaptig1 calismada UV uygulamalarinin
kontrole gére SCKM miktarini artirdigini, en yiiksek SCKM’nin UV-A’da tespit
edildigini bildirmistir. Arastirict ayrica muhafaza siiresinin artmasi ile SCKM
miktarinin azaldigini ifade etmistir.

UV-B uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla kuru madde miktarim
artirmistir. Uygulama siireleri incelendiginde, en yiiksek kuru madde miktar1 5

dakika siireyle UV uygulamasindan elde edilmistir. Kuru madde miktar1 10 ve 20
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dakika UV uygulamalarinda en diisiik bulunmustur. Calismada en yiiksek kuru
madde miktar1 14. giinde UV-B-20 uygulamasinda belirlenmistir.

Jiang vd. (2012), solunum sirasinda kuru madde tiiketildigi i¢in depolama
stiresince kuru madde miktarinin azalmasinin dogal bir sonu¢ oldugunu ifade
etmistir. Sahin (2023) yiiriittiigli calismada 4 °C’de 14 giin siire ile muhafaza edilen
P. ostreatus mantarinda muhafaza siiresinin artmasi ile birlikte kuru madde
miktarinin azaldigini tespit etmistir. Diger taraftan, Ozturk vd. (2021), 0 °C’de 12
giin boyunca depolanan Cantharellus cibarius mantarinda, muhafaza siiresinin
ilerlemesiyle kuru madde miktarinda belirgin artislar meydana geldigini
belirtmiglerdir.

UV-B ve UV-C uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla mantarlarin
solunum hizin1 6nemli 6l¢iide azaltmistir. UV-C uygulamalari, 6zellikle diisiik
siirelerde (UV-C-5 ve UV-C-10), mantarlarin solunum hizin1 azaltmada daha
etkili olmustur. Muhafaza siiresi uzadik¢a, solunum hizinda 6nemli bir artis
gozlenmistir. Bu durum, depolama siiresinin uzamasiyla mantarin metabolik
aktivitesinin artmasina baglanabilir. Ancak UV uygulamalar1 mantarlarin
solunum hizin1 6nemli Olglide azaltmistir. Solunum hizindaki bu azalma,
metabolik aktivitelerde bir yavaslamaya isaret eder ve bu da raf Oomriini
uzatmaya ve depolama sirasinda mantarlarin kalitesini korumaya yardimec1
olabilir. Bu bulgular, UV 1sinlarinin mantarlarin depolama sirasinda metabolik
stireclerini kontrol ederek tazeliklerini ve raf Omiirlerini artirabilecegini
gostermektedir

Solunum, taze mantarlarin potansiyel fizyolojik yaslanma siireci i¢in iyi
bir gostergedir. Mantarlardaki solunum hizi sebzelere ve meyvelere gore
nispeten daha yiiksektir (Mistriotis vd., 2016; Singh vd., 2010; Wei vd., 2017).
Mantarin solunum hizi depolama sicakligindan, depolama siiresinden ve
mantarlarin dilimler halinde kesilip kesilmediginden etkilenir (Azevedo vd.,
2015). Daha ytiksek depolama sicakligi, hasat sonras1t ddonemde mantarda daha
yiiksek solunum hizina yol acar. Xu vd. (2016), 4 °C’de %90 bagil nemde
depolanan A. bisporus’un solunum hizi yaklagik 2.5 mg kg* h™* iken, 20 + 2
°C’de %70 £ 5 bagil nemde 3 giinliik depolamadan sonra yaklasik 4.7 mg kg !
h e yiikseldigini bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica depolama sirasinda
solunum hizinin arttigin1 ifade etmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda, hasat sonrasi

UV-C uygulamasinin havug, brokkoli, kuskonmaz ve biberde muhafaza siiresince
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solunum hizin1 kontrole goére azalttig1 bildirilmistir (Vicente vd., 2005; Costa vd.
2006; Lemoine vd., 2007; Alegria vd., 2012; Hassenberg vd., 2012). Elde ettigimiz
bulgular, bu sonuglarla uyumlu bir goriiniim sergilemektedir.

Muhafaza siiresi boyunca mantarlarin renk parametreleri (L*, a*, b*, C* ve
h° degerleri) UV uygulamalarindan 6nemli dl¢lide etkilenmistir. UV-B ve UV-C
isinlarinin mantarlarin renk o6zellikleri iizerinde olumlu etkileri goézlenmistir.
Dolayisiyla, UV-B ve UV-C uygulamalari, mantarlarin gorsel kalitesini ve
tazeligini korumasina yardimer olmustur. UV-B ve UV-C uygulamalar1 kontrole
gore a*, b* ve C* renk degerlerini artirmistir. Muhafaza siiresi uzadikga, genel
olarak L* ve h°® degerleri azalirken, a*, b* ve C* degerleri artmistir. Renk
parametrelerindeki  bu  degisiklikler ~mantarlarin  gorsel  ¢ekiciligi  ve
pazarlanabilirligi acisindan 6nemlidir. Renk 6zelliklerindeki iyilesme, mantarlarin
ticari  kabul edilebilirligini  artirabilecek 6nemli bir bulgu olarak
degerlendirilmektedir. Elde edilen bulgular, UV uygulamalarinin muhafaza
sirasinda mantarlarin gorsel kalitesini artirmada ve renk tonu degisikliklerini
kontrol etmede etkili bir ara¢ oldugunu ve ticari depolama siireglerinde
kullanilabilecegini gostermektedir. Dogru doz ve siire ile UV uygulamalari,
mantarlarin rengini koruyarak pazarlanabilirligini artirabilir.

Renk, yenilebilir mantarlarin tiiketici tercihleri tizerinde etkili olan baslica
kalite unsurlarindan biridir (Jiang, 2013; Khan vd., 2015). Mantarlarda meydana
gelen renk degisiklikleri genellikle oksidatif siiregle baglantilidir (Ventura-Aguilar
vd., 2017). Hasattan sonra mantarlarin rengi enzim aktivitesine bagli olarak degisir
(Kumar vd., 2013). Hasattan sonra mantardaki renk degisimleri ayrica enzimatik
olmayan kahverengilesmeyi de igermektedir (Cai vd., 2022). Muhafaza sirasinda
mantar renginde meydana gelen kararmada fizyolojik bozukluklar, ¢ok yiiksek
polifenol oksidaz (PPO) igerigi ve fenolik bilesiklerin etkili oldugu ifade edilmistir
(Mohapatra vd., 2008). Beyaz mantarlarin ylizeyi mikrobiyal kontaminasyon veya
enzimatik aktiviteler nedeniyle kahverengilesmeye meyillidir. Bazi hasat sonrasi i¢
(cesit, nem igerigi, olgunluk, solunum hizi, mikroorganizmalar vb.) ve dis (sicaklik,
nem, gaz bilesimi, mekanik hasar vb.) faktorler mantarin esmerlesmesine neden
olur (Zhang wvd., 2018). A. bisporus’un hasat sonrast1 kararma ve
kahverengilesmesinin ana nedeninin PPO oldugu diistiniilmektedir (Lei vd., 2018).
L* degerinin diismesi mantarin koyulastigini, a* degerinin artmasi kirmiziligin

arttigini, b* degerinin artmasi ise sariligin arttigini gostermektedir (Du vd., 2009).
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Sarigam (2008) ve Cavusoglu (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda A. bisporus
mantarinda L* degerinin depolama siiresi boyunca diizenli bir sekilde azaldigi
tespit edilmistir. Brennan vd. (2000), A. bisporus mantarinin 4 °C’de 19 giin siireyle
depolanmasi sonucunda L* degerinin azaldigini, b* degerinin ise arttigini
belirlemislerdir. Benzer sekilde, A. bisporus (Gupta ve Bhat, 2016) ve P. ostreatus
(Olotu vd., 2015) mantar tiirleri lizerinde yapilan ¢alismalarda, muhafaza siiresi
boyunca L* degerinin siirekli olarak azaldigi, buna kargin a* ve b* degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgularin, 6nceki arastirmalarin
sonuglariyla uyumlu oldugu gézlenmistir. Guan vd. (2012) ve Lei vd. (2018) hasat
sonrasi UV-C uygulamasinin  A. bisporus’ta kalite iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. 4 °C’de 21 giin boyunca muhafaza edilen mantarda muhafaza
stiresinin sonunda kontrol ile karsilastirildiginda daha iyi renk elde edilmistir. UV-
C uygulamasimnin kontrol grubuna gore mantarlarin rengini 6nemli dlgiide
korudugu, esmerlesme ve lezyon olusumunun daha az oldugu belirlenmistir.
Muhafaza siiresi boyunca L* degeri azalirken, a* ve b* degerleri artmistir.
Calismada ayrica kontrol ile karsilastirildiginda, UV-C ile muamele edilen
mantarlarin daha yiiksek L* degerlerine ve daha diisiik ve a* ve b* degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Kalaras vd. (2012) tarafindan ytiriitiilen calismada hasat
sonrast UV 1sik uygulanan ve 3 °C’de 11 giin muhafaza edilen A. bisporus
mantarinda L* degerinin kontrole gore arttig1 ve muhafaza siiresi boyunca azaldigi
tespit edilmistir. Lu vd. (2016a) hasat sonrasi UV-C radyasyonunun 18 giin
boyunca +4 °C’de muhafaza edilen A. bisporus mantarinda kahverengilesme
iizerine etkilerini incelemisler ve UV-C uygulanan mantarlarda kahverengilesme
indeksinin kontrole gore 6nemli oranda daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. UV-
C islemi, mantar yiizeyinde kahverengi lezyona neden olan Pseudomonas tolaasii
dahil toplam bakteri sayisim1 azaltabilir ve bu da soguk depolamanin sonraki
asamasinda mantar beyazliginin daha iyi korunmasina yol agabilir (Brennan vd.,
2000). Wang vd. (2017) hasat sonrast UV-C uygulamasinin 15 giin boyunca 4
°C’de muhafaza edilen P. ostreatus mantarinda UV-C uygulamasinin kontrole
kiyasla renk iizerinde daha yavas degisimlere neden oldugunu ve L* degerini
artirdigini bildirmislerdir. Farkli mantar tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da UV-C
uygulamastyla muhafaza siiresince rengin kontrole gére daha iyi korundugu rapor

edilmistir (Wang vd., 2017; Wang vd., 2022; Nunes vd., 2024).
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UV uygulamalar1 A. bisporus mantarinin mineral i¢erigini olumlu y6nde
etkilemistir. UV uygulamalarinin muhataza siiresince fosfor, magnezyum, demir,
mangan ve ¢inko gibi 6nemli minerallerin birikimini destekledigi ve mineral
icerigin korunmasinda yardimci oldugu tespit edilmistir. UV-C-5 ve UV-B-10
uygulamalar1 kontrole gore fosfor, potasyum, ¢inko gibi mineral igeriklerini
artirarak besin degerlerinin korunmasma katki saglamistir. Ozellikle UV-C-5
uygulamasi, bircok mineralde en yiiksek degerleri saglamistir. Bu bulgular, UV
isinlarinin mantarlarin  depolama sirasinda kimyasal o6zelliklerini koruma ve
iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. UV 1sinlarinin hiicresel
membran gecirgenligini artirarak minerallerin tutulmasin1 veya alinmasini
kolaylastirdigi ve dolayistyla mineral alimin1 ve depolanmasii tesvik ettigi
diistiniilmektedir. Muhafaza siiresinin artmasi ile fosfor, potasyum, magnezyum,
kalsiyum, sodyum, mangan ve ¢inko igerikleri artarken, demir igerigi azalmistir.

Kalac (2009), mantarlarda en yiiksek oranda bulunan minerallerin K, Ca,
Mg, Na, P ve S oldugunu ifade etmistir. Agaricus mantar tiirleri, degerli bir mineral
element kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Miles ve Chang, 2004; Koyyalamudi vd.,
2013; Saravanan vd., 2013). Mantarlarin mineral element igerikleri, hasat
sonrasinda kullanilan muhafaza yontemlerine bagli olarak degisiklik gosterebilir.
Sahin (2023) yiiriittiigli calismada 4 °C’de 14 giin siire ile muhafaza edilen P.
ostreatus mantarinda muhafaza siiresinin artmasi ile birlikte fosfor, demir ve ¢inko
igeriklerinin arttigin1 tespit etmistir. Arastirici ayrica potasyum, magnezyum,
kalsiyum ve mangan igerikleri lizerinde muhafaza siirelerinin etkisinin dnemsiz
oldugunu ifade etmistir. Hasat sonrasi farkli mesafelerde farkli siirelerle farkli UV
isilart (UV-A, UV-B ve UV-C) ile 1sinlamanin A. bisporus mantarinin besin
bilesimi iizerindeki etkisini arastiran Bhasin vd. (2019), UV radyasyonunun
mantarin fosfor, potasyum, ¢inko ve demir gibi mineral igeriklerini artirdigini
bildirmislerdir.

Muhafaza siiresince agirlik kaybi, besin igeriginde azalma ve renk
ozelliklerinde bozulma gibi degisiklikler gézlenmistir. Ancak, UV 1sinlarinin bu
olumsuz etkileri minimize etmede etkili oldugu goriilmiistir. Bu durum, UV
isinlarmin - depolama sirasinda tazelik ve kaliteyi koruma potansiyelini
gostermektedir. Bu sonug, UV 1smimimin yaglanmayr geciktirmek ve bahge
tirtinlerinin raf Omriinii uzatmak icin olumlu etkilerinin vurgulandigr 6nceki

calismalarla uyumludur (Turhan vd., 2006; Kasim ve Kasim, 2007; Liu vd., 2012;
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Ruan vd., 2015; Kasim ve Kasim, 2017; Kasim ve Kasim, 2018; Abdipour vd.,
2020).

Pratik bir bakis acisindan, 6zellikle diisiik siirelerde UV-C uygulamalar
(UV-C-5), A. bisporus mantarmin raf omriinii uzatmak ve pazarlanabilirligini
artirmak i¢in uygulanabilir ve uygun maliyetli bir yontem olarak ortaya
cikmaktadir. Bu tilir islemlerin ticari mantar depolamasinda uygulanmasi, hasat
sonrast kayiplar1 azaltabilir, tliketici memnuniyetini iyilestirebilir ve karlilig
artirabilir.

Guan vd. (2012) ve Guan vd. (2013) hasat sonrast UV-C uygulamasinin A.
bisporus mantarinda besin kalitesinde deger kayb1 yasamadan raf émriinii uzatmak
icin yiiksek potansiyelli bir uygulama oldugunu rapor etmislerdir. Bhasin vd.
(2019), hasat sonrast UV uygulamasinin A. bisporus mantarinin besin degerinde
onemli bir artisa yol actigimi ifade etmislerdir. Shang vd. (2025) UV-B
radyasyonunun antioksidan savunma sistemini diizenleyerek hasat sonrasi A.
bisporus’taki oksidatif stres hasarini hafiflettigini bildirmislerdir. Jiang vd. (2010)
shiitake mantarinda (L. edodes) UV-C radyasyonun hasat sonrasi kalitesi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢calismada UV-C 1sinlamanin shiitake mantarinin kalitesini
korumak ve hasat sonrast 6mriinii uzatmak i¢in yararli olabilecegini bildirmislerdir.
Nunes vd. (2024) hasat sonrasi farklt UV-C dozlarina maruz birakilan ve 2 °C’de
14 giin boyunca muhafaza edilen beyaz shimeji mantarinda UV-C uygulamasinin
beyaz shimeji mantarinin hasat sonrasi kalitesini korumada etkili oldugunu ifade
etmislerdir. UV-C 1sinlamasinin, solunum oranlarini azaltarak, ¢iirlime gelisimini
kontrol ederek ve besin kalitesini artirarak mantarlarin hasat sonrasi kalitesini
tyilestirdigi bildirilmistir (Desmukh vd., 2015). Tiir, ¢esit, UV tiiri (UV-A, UV-B
veya UV-C), 1sik yogunlugu, uygulama siiresi, muhafaza kosullar1 ve laboratuvar
ortami gibi faktorler, hasat sonrast UV uygulamalarinin etkisini énemli 6lgiide
degistirebilmektedir (Zhang ve Jiang, 2019).

Arastirma sonuglarina gére, UV-B ve UV-C uygulamalari, A. bisporus
mantarinin hasat sonrasi kalite 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ozellikle,
UV-C-5 uygulamasi, mantarin besin degerinin korunmasinda ve agirlik kaybinin
minimum seviyede tutulmasinda en etkili yontem olarak one ¢ikmistir. Bu
caligmada elde edilen bulgular, UV isinlarinin A. bisporus mantarinin kalite ve
besin degerlerini koruma ve gelistirme acisindan etkili bir ara¢ oldugunu

gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinyada ve iilkemizde kiiltlirii yapilan mantarlar arasinda en fazla iiretimi
yapilan tiir olan A. bisporus’ta hasat sonrasi kalitenin korunarak daha uzun siire
muhafazanin saglanmasi i¢in uygun yontem veya uygulamalarin belirlenmesi hasat
sonrasi kayiplarin azaltilabilmesi i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, A.
bisporus mantarinda hasat sonras1t UV-B ve UV-C 151k uygulamalarinin muhafaza
stiresi ve kalite parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir.

Calisma sonucunda, UV uygulamalarinin mantarin protein, kiil, mineral
icerikleri gibi besin degerlerini koruma, agirlik kaybini ve solunum hizini azaltma
acisindan  olumlu etkiler sagladign  gozlemlenmistir.  Ozellikle, UV-C
uygulamalarinin, A. bisporus mantarinin agirhik kaybini ve solunum hizini
azaltmada daha etkili oldugu belirlenmistir. UV-C-5 ve UV-B-10 uygulamalari ise
kontrole gore protein ve kiil igerikleri ile fosfor, potasyum, magnezyum, ¢inko gibi
mineral igeriklerini artirarak besin degerlerinin korunmasina katki saglamistir.

Muhafaza siiresi boyunca UV 1sinlarinin, mantarin renk degerleri iizerinde
de etkili oldugu saptanmigtir. UV-B ve UV-C uygulamalari, L*, C* ve h° gibi renk
parametrelerini olumlu yonde etkileyerek mantarlarin tazeligini korumasina
yardimci olmustur. Elde edilen bulgular, UV uygulamalarinin muhafaza sirasinda
mantarin gorsel kalitesini korumada ve renk tonu degisikliklerini kontrol etmede
etkili oldugunu gdstermektedir.

Mineral icerikleri incelendiginde, UV uygulamalarinin muhafaza siiresince
ozellikle fosfor, potasyum, magnezyum, demir ve ¢inko gibi 6nemli minerallerin
birikimini destekledigi ve mineral igerigin korunmasinda yardimer oldugu tespit
edilmistir.

(Calismada elde edilen bulgular, mantar {ireticileri ve tiiketiciler agisindan
onemli sonuglar ortaya koymustur. UV-B ve UV-C uygulamalarinin, A. bisporus
mantarinin besin degerlerini ve renk Ozelliklerini olumlu yonde etkileyerek
muhafaza sonrasi tiiketici taleplerini karsilamada faydali oldugu goriilmektedir.
Arastirma sonuglarmma goére, UV-B ve UV-C uygulamalariin, A. bisporus
mantarinin kalite 6zelliklerini koruma ve gelistirme agisindan etkili bir yontem
oldugu ortaya koyulmustur. Ozellikle UV-C uygulamalari, mantarin muhafaza
stiresi boyunca kalite kayiplarint azaltmada etkili olmustur. UV-C uygulamalari

hem besin degerinin artirilmast hem de ticari degerinin korunmasi agisindan UV-
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B’ye kiyasla daha {istiin bir performans sergilemistir. Sonug olarak, UV-B ve UV-
C isinlarinin A. bisporus mantarinin muhafaza siiresini uzatmada ve kalitesini
korumada kullanilabilecek etkili bir yontem oldugu belirlenmistir. Hem besin
degerlerinin hem de fiziksel 6zelliklerinin korunmasina yonelik bu olumlu etkiler,
UV 1gmlarmin gida muhafazasinda kullanilabilirligini desteklemektedir. Ozellikle
ticari muhafaza siireclerinde UV doz ve siirelerinin dikkatli bir sekilde optimize
edilmesi kalite kayiplarinin 6nlenmesi agisindan kritik dneme sahiptir.

Aragtirma bulgular1 dogrultusunda oneriler asagidaki sekilde siralanmastir:

1- Farkli mantar tiirleri tizerinde de UV-B ve UV-C uygulamalarinin benzer
etkileri olup olmadigim belirlemek amaciyla genis ¢apli arastirmalar yapilmalidir.
Boylelikle tiirler arasindaki farkliliklar gozlemlenebilir ve mantar iiretiminde
kaliteyi artirmaya yonelik daha genel ve etkili muhafaza yontemleri gelistirilebilir.

2- UV 15181 dozlariin optimize edilmesi konusunda daha fazla ¢alisma
yapilmalidir. Gelecekteki calismalarda, farkli doz ve siirelerde UV isinlarmin
etkilerinin detayl sekilde arastirilmasi onerilmektedir.

3- UV-C uygulamalar1 mantarlarin muhafaza siiresini ve kalitesini koruma
acisindan oldukg¢a etkili oldugu icin, ticari mantar ireticileri bu yontemi
degerlendirebilir. Ozellikle kisa raf dmriine sahip olan taze mantarlarin daha uzun
siire yiiksek kalitede saklanabilmesi i¢in bu teknoloji pratikte uygulanabilir.

Bu 6neriler, A. bisporus mantarinin muhafaza siiresi ve kalitesini artirmaya

yonelik daha ileri diizey aragtirmalar i¢in yol gdsterici olabilir.
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