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Oz: Mantar insan saghgi agisindan énemli besinlerden biri olup, protein, mineral, vitamin
vb. igerikleri bakimindan tercih edilmektedir. Ayrica gogu mantar tirleri metabolik 6zelliklerinden
dolayr saglik agisindan degerlendiriimektedir. Mantarlar farkli degerlendirme sekilleri ile
sofralarda yer almaktadir. Uretim agisindan diger tarimsal (riinlerden daha az (retilmesine
ragmen tuketici talebi fazladir. Mantarlarin genel itibariyle hasattan sonra kisa stirede kalitesini
kaybetmesi tiketiminin de kisa stirede yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte, gerek
Uretim sirasinda gerekse hasattan sonra yapilan bazi uygulamalar ile mantarlarin uzun siirede
muhafazasi mimkiin olabilmektedir. Bunlar disaridan yapilan kimyasal uygulamalar oldugu gibi,
Isinlama ve ambalajlama teknikleri, depolama kosullari vb. uygulamalardir. Bu derleme
makalesinde mantar muhafazasinda kullanilabilen bazi uygulamalar gesitli arastirmacilarin
yaptiklari calismalar dogrultusunda verilmigtir.

Anahtar kelimeler: Mantar, Depolama, Kalite, Muhafaza
Use of some Applications in Mushroom Preservation

Abstract: Mushroom is one of the important nutrients for human health and it is preferred
for protein, mineral, vitamin etc. contents. In addition, most mushroom species are considered
in health due to their metabolic properties. Mushrooms take place in tables with different forms
of evaluation. In terms of production, it is produced less than other agricultural products, but
consumer demand is high. In general, mushrooms lose their quality in a short time after
harvesting, necessitating their consumption in a short time. However, it is possible to maintain
the mushroom over a long period of time with some applications, both during production and
after harvest. These are external chemical applications as well as irradiation and packaging
techniques, storage conditions, etc. In this review article, some applications that can be used in
mushroom preservation are given based on the studies of various researchers.

Key words: Mushroom, Storage, Quality, Preservation

Girig

Mantarlar icerdikleri tat, aroma, protein, mineral
madde ve vitaminlerce zengin olmasi ve dusuk kalorileri
agisindan insan beslenmesinde 6énemli olup (Bernas ve
ark., 2006; Rai ve Arumuganathan, 2008), tibbi igerikleri
bakimindan da saglik agisindan sagladiklari faydalardan
dolayi genig bir kullanim alanina sahiptir. Bircok mantar,
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hipokolesterolemik, hipoglisemik ve hipotansif 6zellikler
gibi 6nemli tibbi Ozelliklere sahip olup, ayrica guglu
antioksidan ve hepatoprotektif 6zellikleri bulunmaktadir
(Rai ve Arumuganathan, 2008). Taze veya islenmis
olarak yaklasik 200 mantar turinin tekstir, tat ve
aromalarindan dolayi tiketildigi belirtiimektedir
(Diamantopoulou ve Antonios, 2015).
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Dogadan toplanilan birgok mantar turd tiketimde
kullanilirken, yetistiricili§i  yapilan mantar tdrlerinin
basinda Agaricus bisporus (beyaz sapkali kiltir mantari)
gelmekte; Lentinula edodes (Shiitake), Pleurotus spp.
tarleri (istiridye mantari), Auricularia polytricha (kara kulak
mantari) ve Volvariella volvacea (saman mantari) en fazla
yetigtirilen mantar tdrleri arasinda yer almaktadir
(Diamantopoulou ve  Antonios, 2015; Rai ve
Arumuganathan, 2008).

Mantarlarda hasat sonrasi kayiplarin olduk¢a fazla
olmasi, hasattan sonra da bilyimeye devam etmesi,
solunum, olgunlasma ve yaslanmayla birlikte agirlik
azalmasi, sapka agilmasi, kahverengilesme, solgunluk,
¢uriime, bozulma vb. meydana gelmektedir. Bozulmalar
mantar tlrlerine gore degismekle birlikte buylk bir kismi
nem olan (%85-90) mantarlarda agirlik kayiplar
ekonomik anlamda da énemli olmakta, hasat sonrasi
meydana gelen olumsuzluklar sonugta mantarda besin ve
tibbi iceriklerinin de degismesine neden olmaktadir
(Martine ve ark., 2000; Rai ve Arumuganathan, 2008).

Taze mantarlarin kolay bozulmasi, talebin fazla
oldugu zamanlarda temin edilmesini glglestirmekte bu
nedenle mantarlarin degerlendiriimesinde ve
muhafazasinda farkl islemlerin yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. TUketici taleplerini kargilamak amaciyla ham
madde olarak kullanilan mantarlar c¢esitli endustri
kollarinin da faaliyet alanina girmistir. Hasat sonrasi taze
mantarlar igin uygun paketleme ve depolama, uzun sure
depolama igin isleme en Onemli asamalardir.
Dondurulmus, kurutulmus, salamura edilmis, dilimlenmis,
toz, konsantre veya ekstrakti yapilmis olarak mantarlar
cesitli islemlere tabi tutulmaktadir (Bernas ve ark., 2006).

Aragtirmacilar mantar dretim tekniklerinin yani sira
hasat sonrasi mantar muhafazasinin uzun sireli olmasi
adina da c¢alismalar yapmaktadirlar. Bu caligsmalarda
uygun depolama kosullarinin olusturulmasi, paketleme
ve ambalajlamada farkli teknik ve materyallerin
kullaniimasi, hasat 6ncesi veya hasat sonrasi yapilan
bazi uygulamalar ile mantar dayanim siresinin artiriimasi
veya dilimleme, kurutma gibi islemlerde farkli
uygulamalarin kullaniimasi gibi konular yer almaktadir.
Bu derleme calismasinda son vyillarda mantar
muhafazasinda kullanilan veya kullanilabilecek olan
cesitli teknik, yéntem ve malzemeler daha 6énce farkli
arastirmacilarin  yapmis olduklari ¢alisma sonuglari
dogrultusunda verilmistir.
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Mantarlarda Kullanilan Muhafaza Uygulamalari

1. Sogukta Muhafaza

Mantarlarin  sogukta muhafaza edilmesinde
sogutma ve dondurma iglemleri esas alinir. Evlerde veya
ticari sogutucularda 4-7°C’de yapilan bekletme, esasinda
daha disik derecelerdeki (-1 ile -4°C) depolama ile
yapillmasi uygun olmaktadir. Dondurma iglemi ise -
18°C’nin altindaki sicaklikta yapilmakta, bdylece Urin
glnlerce, haftalarca hatta aylarca korunabilmektedir (Rai
ve Arumuganathan, 2008). Bununla birlikte arastirmacilar
mantarda en iyi depolamanin genellikle 0-2°C ve %90
nemin oldugu sartlar oldugunu belirtmistir (Beelman ve
ark., 1973; Minato ve ark., 1999; Bernas ve ark., 2006).

Dasik sicaklik ile agirhk kayiplarinin, renk
bozulmalarinin vb. daha az oldugu bilinmektedir. Sicaklik
artisi ile mantarda depolama slresinin daha kisa oldugu
belirlenmistir (Diamantopoulou ve Philippoussis, 2015;
Jiang, 2013; Xu ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2018).
Pleurotus sajor-caju mantarinda 4°C'deki buzdolabi
ortaminda bekletmenin iki haftadan daha az surede
olmasi ile mantarin besin degerinin korunabilecedi,
bekletme suresinin artmasi ile besin icerigi ve besin
olmayan bilesiklerde énemli azalmalar meydana geldigi
belirtilmistir (Adebiyi, 2019).

Ayrica, vakumlu sodutma, mantar muhafazasinda
kullanilan hizli bir sogutma teknigidir. Uriinden nemin
buharlagmasi ile saglanir. Basinci duguk bir sicaklikta su
kaynama gergeklestirdigi noktaya dusurilir ve
buharlagma saglanir. Vakumla sogutma hizl bir tekniktir
ve mantarlari bir yigin iginde esgit olarak sogutur
(Tambunan ve ark., 1994; McDonald ve Sun, 2000).
Vakumla sogutma ile 5°C'ye sogutulan mantarlarda,
enzim aktivitesinde artis oldugu, mantar sertlidini
koruyarak ve kararmanin daha az olmasini saglayarak
mantarda raf dmrind uzattidi belirlenmigtir (Tao ve ark.,
2007). He ve ark. (2013), vakum sogutma ile mantar
sicakligint 25 dakika icinde 25 °C’den 2.4 °C'ye
disurdikten sonra 1£0.5°C'de %85-95 nemde
depolamiglar ve sonugta vakum sogutma ile mantar
sertliginin  kontrole gbére fazla oldugunu, vakum
sogutmanin kalite acisindan 6nemli olabilecedini
vurgulamiglardir.

2. Depolama ve Modifiye Atmosferli Paketleme
Mantar muhafazasinda  kontrolli  atmosfer
depolama ve degistiriimis atmosfer paketleme seklinde
uygulanan modifiye atmosfer uygulamalarin énemli
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etkileri olmaktadir. Kontrolli atmosferli depolamada
depolama suresince kontrol edilen drinin dogal solunum
veya yapay Yyollarla olusturulan diisik O2 ve/veya ylksek
CO:2 atmosferinde depolanmasi islemidir (Thompson ve
ark., 2018). Kontrolli atmosfer depolamada, uriin, depo
boyunca sabit tutulan atmosferik bir kompozisyon altinda
soguk depolarda saklanirken, modifiye atmosfer
paketleme (MAP) sirasinda, taze Urunler genellikle
polimerik film torbalarinda paketlenir (Ares ve ark., 2007).
Ozellikle modifiye atmosferli paketleme (MAP) islemleri
taze mantar muhafazasinda etkili olmustur. Raf dmrinin
uzamasl, Urini cevreleyen atmosferde dusik O: ve
yiksek CO: konsantrasyonuna bagh olarak, solunum
hizinin digmesi ve mikrobiyal gelisiminin engellenmesi ile
saglanmaktadir (Farber ve ark., 2003). MAP Grinin
solunum oranini, mikrobiyal blylimeyi ve fizyolojik
bozulmalari azaltmak icin uygun bir atmosfer saglayarak,
normal hava bilesimininin degistiriimesine, kalitesinin
korunmasina ve raf dmrinun artmasina neden olmaktadir
(Ares ve ark., 2007).

Nem kayiplarinin azaltildigi, Oz ve CO2 miktarinin
kontrol altinda tutuldugu islemde mantar tirtne, Oz ve
CO2 miktarina gore farklh sirelerde muhafaza
saglayabilmektedir. Agaricus bisporus’da modifiye
atmosferli paketlemede (%2.5 CO:2 ve %10-20 O2)
g6ranusiu korudugu ve bakteri sayisini azalttigi (Simon ve
ark., 2005), %26 CO: iceren modifiye atmosferli
paketlemede agirlik kayiplarinin azaldigi (Roy ve ark.,
1995) belirlenmistir. Modifiye atmosfer altinda (%15 Oz,
%5 CO2 ve %80 N2) paketlenmis Agaricus bisporus’da
4°C'de 22 gune kadar Kkalitenin korunarak depolama
saglanabilmigtir (Gholami ve ark., 2017). Cavusoglu
(2018) Agaricus bisporus’da 20 gin sure ile 4°C’de ve
%90-95 oransal nem iceren ortamda MAP ve streg film ile
paketlemenin etkisini arastirmig, bu sire boyunca
mantarin iyi bir sekilde depolanabildigini, agirlik kaybinin
MAP ile daha az oldugunu, renk degerleri, titre edilebilir
asitlik ve solunum agisindan ise streg film uygulamasinin
daha iyi sonug verdigini tespit etmistir.

Pleurotus mantarinda 4°C’de 15 kPa O2+ 5 kPa
CO:2 seklindeki modifiye atmosferli paketlemenin 7 giinlik
bir depolamada kaliteyi korudugu belirlenmistir
(Villaescusa ve Gil, 2003). Ayrica, Pleurotus mantarinda
4°C’de 1kPa Oz+5kPa CO2 MAP ortaminda 14 guin (Popa
ve ark., 1999), 1°C'de 1 kPa 0O2+30 kPa CO2 MAP
ortaminda 10 gin (Henze, 1989) etkili bir depolama
sagladigi belirtilmistir.
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Shiitake (Lentinus edodes) mantarinda %40 CO:
ve %1 O: iceren atmosfer kontrolli depolanmanin raf
omrind normal depolamaya goére 4 kat uzattig
belirlenmistir (Minamide ve ark., 1980). Antmann ve ark.
(2008) shiitake mantarinda yaptiklari galismada %15 ve
%25 Oz ortaminda delikli polietilen paketlemenin 6 gunlik
bir depolamada bozulma oranini azaltmada faydal
oldugunu belirlemiglerdir. Shiitake mantarinda 4°C’de
MAP’nin muhafaza émrind 17 gine kadar uzatabildigi,
CO:2 konsantrasyonunun hasat sonrasi kaliteyi etkiledigi
belirlenmistir (Ye ve ark., 2012).

Bununla birlikte MAP uygulamalarinda ortamdaki
O2 ve CO2 oraninin iyi belirlenmesi gerekmektedir, aksi
halde uygun olmayan modifiye edilmis atmosfer
kosullarinin etkisiz olabilece@i veya urinin raf omrini
kisaltacagi belirtimektedir (Ares ve ark., 2007).

Dinamik kontrolli atmosfer depolama (DCA) kapi
veya duvarlarindan gaz sizintisi olan depolarda bekletilen
urinlerdeki solunum metabolik aktivitesinden dolayi gaz
karisiminin  surekli  degisecedi bir ortam olarak
tanimlanmaktadir (Thompson ve ark., 2018). Kontrollu
atmosfer ile karsilastirildiginda DCA urlnlerin ortam
gazini periyodik olarak degistiren bir uygulamadir (Sun ve
ark., 2018). Agaricus bisporus’da yuksek O: dinamik
kontrolli atmosfer (HO-DCA) altinda yapilan ¢alismada,
mantarlar 3 giin boyunca %100 Oz, %80 Oz +%20 COg,
%100 O2 ortamda depolanmig, sonra 2+1°C’de %80 O:
+%20 CO: islemine aktariimistir. Calismada HO-DCA
uygulamasinin yiksek ATP seviyesini surdirdigu,
depolama siiresince mantar kalitesini koruyarak 28 giine
kadar depolama suresini uzatabildigi belirlenmistir (Li ve
ark., 2017). Benzer olarak, Sun ve ark. (2018) Agaricus
bisporus’da 2+1°C’de (2, 3, 4 ve 5. glinler) %100 Oz, %90
02 +%10 CO2, %80 O2 +%20 CO2, %70 O2 +%30 CO:
seklinde yapilan DCA uygulamasinin goreceli olarak
beyaz mantar kalitesini korudugu, depolama suresinin 28
glne kadar uzayabildigini belirtmiglerdir.

Yiksek oksijen ortaminda 3-5 gin depolanan
Agaricus bisporus’un daha sonra MAP ile paketlendigi ve
310.5 °C ve 20+0.5 °C’de tutuldugu cgalismada, 3 gin
yuksek oksijen (%80 O2) atmosfer uygulamasindan sonra
310.5 °C’de mantar kalitesinin korundugu, 20+0.5°C’de
bozulmaya basladigi belirtiimistir (Wang ve ark., 2017).

DCA depolama Kkaliteyi artirmak ve Urinlerde
fizyolojik bozukluklarin gelisimini 6nlemek amaciyla
depolama suresince optimum kosullarin saglanmasi
esasina dayanmakta olup, 6zel ekipmanlara ihtiyag
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duyulmakta ve uygun kosullarin tespit edilmesinde
sikintilar yasanabilmektedir (Li ve ark., 2017).

3. Kimyasal Uygulamalar

Mantar muhafazasinda gerek yetistiricilik sirasinda
gerekse hasat sonrasi yapilan bazi uygulamalar ile
depolama  slUresinde uzama  saglanabilmektedir.
Bunlardan biri de mantarlarin hasat sonrasi bazi kimyasal
solusyonlari ile muamele edilmesidir. Mantarlarin sitrik
asit, etilendiamintetraasetik asit (EDTA), hidrojen
peroksit, sodyum hipoklorit vb. ile yilkanmasi bunlardan
bazilaridir. Arastirmacilar hidrojen peroksit, sitrik asit
(Brennan ve ark., 2000; Jafri ve ark., 2013; Khan ve ark.,
2015), metil jasmonat (Meng ve ark., 2012), ugucu yaglar
(Gao ve ark., 2014), sodyum metabisilfit (Brennan ve
ark., 1999), aljinat (Jiang ve ark., 2013), natamisin (Jiang,
2012), 4-metoksi sinamik asit (Hu ve ark., 2015), ylUksek
basingli argon ve ultrason (Lagnika ve ark., 2013), glisin
betain (Wang ve ark., 2015) ve CaClz’in (Kuyper ve ark.,
1993; Jafri ve ark., 2013; Khan ve ark., 2015) mantar
muhafazasinda énemli etkiler sagladigini belirlemislerdir.

Sitrik asit, pH' dusurme etkisi ve sinerjik
antioksidan etkisinden dolayi gidalarda koruyucu olarak
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Martine ve ark., 2000).
Bitun taze Agaricus bisporus mantarinin, sitrik asit veya
hidrojen peroksit ¢ozeltileri icerisinde 10 dakika bekletilip
dilimlenmesi ile 4-19°C arasindaki sicakliklarda
bekletimesi ile Pseudomonas bakteri sayisini azalttigi,
raf omrini yaklasik %50 artirdigi, sitrik asit isleminin
dilimlenmis mantarlarin duyusal 6zellikleri Uzerinde
zararl bir etkiye neden olmadigi belirtiimistir (Brennan ve

ark., 2000).
Shiitake (Lentinus edodes) mantarinda
aljinat/nano-Ag kaplama malzemesinin 4+1°C de

mantarin fizikokimyasal ve duyusal kalite &zellikleri
Uzerine faydali oldugu, 16 ginlik bir depolama sonunda
agirhk kaybi, yumusama ve kararmanin Onlendigi,
mikrobiyal gelisimin 6nlendigi tespit edilmistir. Ayrica
mantarda indirgen seker, toplam seker, ¢oziinebilir kuru
madde miktari ve elektrolit sizinti oraninin arttig
belirlenmis ve aljinat/nano-Ag malzemenin mantar raf
Omrinl uzatmak ve muhafaza kalitesini korumada etkili
oldugu belirlenmistir (Jiang ve ark., 2013).

Toksik olmayan vyapisi, antioksidan ve
antibakteriyel aktivitesi, film olusturma 6zelligi, biyo-
uyumluluk ve biyo-bozunurlugundan dolayi, kitosan dogal
bir besin katki maddesi olarak kullaniimaktadir (Majeti ve

207

Ravi, 2000). Jiang ve ark. (2012), kitosan, glikoz ve
kitosan-glikoz kompleksi (CGC)'nin, 4+1°C'de 16 gln
boyunca depolanan shiitake (Lentinus edodes)
mantarinin mikrobiyal ve hasat sonrasi kalitesine etkisini
arastirmiglardir. CGC uygulamasinin doku sertligini
korudugu, solunum hizindaki artigi engelledigi, kontrole
gbére mikroorganizma sayinda azalma sagladigi
belirtiimistir. CGC kaplamanin shiitake mantar kalitesini
korumak ve hasat sonrasi dmrini uzatmak igin etkili
oldugu ifade edilmistir.

Kitosan-yag kaplamanin, 16 gun boyunca
4+1°C'de saklanan shiitake mantarlarinda doku sertligini
korudugu, solunum hizini arttirdigi, maya, kif ve
pseudomonas gibi mikroorganizma sayisini azalttigi,
depolama silresi boyunca shiitake mantar Kkalitesini
korumak ve hasat sonrasi émrinu uzatmak igin
kullanilabilecegi belirtiimektedir (Jiang ve ark., 2011).

Protokatejik asit asilanmis kitozan solisyonu
kaplama Pleurotus eryngii mantarinda 15 gunlik bir
depolama sonunda sadece kitozan kaplama yapilan ve
hi¢ bir uygulama yapilmayan (kontrol) uygulamalari
icinden en yuksek sertligi ve en diusuk agirlik kaybini,
kararma derecesini, solunum hizini, malondialdehit
igerigini, elektrolit sizinti oranini, stiperoksit anyon tretim
hizini ve hidrojen peroksit icerigini vermistir (Liu ve ark.,
2016).

Hasat sonrasi Agaricus bisporus’da yapilan metil
jasmonat uygulamalari ile de yiksek seviyede ¢ozilebilir
protein ve toplam sekerin korundugu, kararmanin
engellendigi, fenolik ve flavonoidlerin biriktigi ve solunum
hizi ve zar sizintisinin artmasini inhibe ettigi ve mantar
kalitesini korumada etkili oldugu belirlenmistir (Meng ve
ark., 2012).

Glisin betain (GB) de cok islevsel ve glvenli bir
yapida olup, son yillarda besin katki maddesi olarak
kullaniimaya baglanmistir. Yapilan bir diger calismada
da, GB uygulamasi yapilan Agaricus bisporus mantari 12
glin dusuk sicakhkta (2°C) depolanmis, GB
uygulamasinin agirlik kaybini azalttigi, solunum oranini
korudugu, sapka aciimasi ve kahverengilesmeyi azalttigi
belirlenmistir. Ayrica uygulamalarin antioksidan enzim
aktivitesini arttirdigi ve GB ile mantarda depo émrinin
uzatilabildigi belirtiimistir (Wang ve ark., 2015).

Agaricus bisporus mantarinda hasat sonrasinda
kararmalarin énlenmesi igin farkli dozlarda uygulanan
salisilik asit uygulamalarinin etkisi 4°C’de 21 glin sonra
belirlenmistir. Salisilik asit uygulamasinin antioksidan
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aktivitesini ve fenollerin birikimini artirdigi ve hicre zari
batlnligunu koruyarak mantar sapkasinda hasat sonrasi
kararmanin azaltiimasinda faydali oldugu belirtilmistir
(Dokhanieh ve Aghdam, 2016).

Agaricus bisporus yetistiriciliginde CaClz ile
sulamanin kahverengilesmeyi azaltarak raf omriinde
(4°C'de 8 gln) belirgin bir iyilesme sagladigi
belirtiimektedir (Kukura ve ark., 1998; Philippoussis ve
ark., 2001). Yapilan bir diger calismada, Agaricus
bisporus yetistiriciliginde sulama suyuna %0.1 ve %0.5
CaCl> eklenmis, hasat edilen mantarlar, lGzerine film
sariimis ambalajlarda 13°C'de bekletilmistir. Dustk
konsantrasyonda CaCl> ‘Un hasat sonrasi raf omri
Uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi fakat daha ylksek
konsantrasyonda (%0.5) CaCl2’Un raf émrinG arttirdigi,
hasat sonrasi bakteri Gremesi ve kararmanin azaldigi
belirlenmistir (Barden ve ark., 1990).

Agaricus bisporus’da Naz EDTA, CacClz ve sitrik asit
ile iyi bir sertlik ve renk korumasi sagladigi ve depolama
sirasinda daha az agirlik kaybina neden oldugu, ayrica
antioksidan enzim aktivitesi ve ¢6zlnebilir protein
iceriginin daha yuksek oldugu belirtiimistir (Khan ve ark.,
2014).

Mantar muhafazasinda kombine uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Bunlardan biri modifiye atmosferli
paketleme veya depolama ile kimyasal uygulamalarin
birlikte kullanilmasidir. Nitekim, yapilan bir calismada
istiridye  mantarlarinin  fizikokimyasal  6zelliklerini
gelistirmek igin (¢ koruma teknigi, kimyasal islem, MAP
ve dusuk sicakhk depolamasi kullaniimistir. Mantarlar
sorbitol, sitrik asit ve CaCl. ¢ozeltisi ile muamele edilmis,
kimyasal olarak islenmis mantarlar iki farkli gaz bilesimi
altinda tutulmustur. Mantarlarin fiziko-kimyasal, dokusal
ve duyusal 6zellikleri 4°C'de depolama sirasinda 25 gln
boyunca incelenmisgtir. Aragtirmacilar  kimyasal
muamelenin ardindan %10 Oz ve %5 CO: kullanilarak
modifiye atmosferde paketlemenin kaliteyi korudugunu,
daha yuksek duyusal 6zellikte oldugunu belirlemistir (Jafri
ve ark., 2013).

Modifiye atmosferli paketleme ve kalsiyum
hipoklorit uygulamasinin birlikte kullaniimasi ile de
mantarda renk degisimi ve mikrobiyal gelisimde dnemli
etkiler saglanarak depolamayi etkiledigi belirlenmistir
(Kuyper ve ark., 1993). Ayrica, diger bir ¢calismada da,
hasat sonrasinda sitokinin uygulamasi (0, 5, 10 ve 15
ppm) yapilmis Agaricus bisporus mantarinin modifiye
atmosferli depoda ve acikta, stre¢ flim ve polietilen
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torbalarda 0°C’de %90-95 nemde 9 gliin depolanmasinin
ardindan, modifiye atmosferli depolamanin agirlik kaybi,
renk, C vitamini kaybi, fenolik bilesikler ve enzim aktivitesi
azalmasi bakimindan agikta bekletilenlere goére daha iyi
sonu¢ verdigi, yapilan sitokinin uygulamalarinin énemli
etkiler sagladigi ve polietilen ve stre¢ kaplama ile 9 gun
boyunca mantar muhafazasinda basarili sonuclar alindigi
belirlenmistir (Gék¢enay ve Cavusoglu, 2018).

Yuksek basingli argon (H), ultrason (U) ve bunlarin
kombinasyonunun Agaricus bisporus’da fiziko-kimyasal
Ozellikleri Gzerindeki etkileri 4°C'de depolamada 9 gin
boyunca arastiriimis, H uygulamasinin daha az agirlik
kaybi ve solunum orani sagladigi, U uygulamasinda daha
disik polifenol oksidaz aktivitesinin oldugu, antioksidan
kapasitede artis sagladigi, mantar renk degisiminde etkili
oldugu rapor edilmistir (Lagnika ve ark., 2013).

4. Isin Uygulamalan

Mantarlarda  hasat  sonrasi  mikrobiyolojik
bozulmayr o6nlemek amaciyla UV-C, gama 1isin
uygulamasi gibi uygulamalar da yapilmaktadir. Isin
uygulamalari ile mantarda mikrobiyal bozulmanin
geciktigi, biyokimyasal igeriginin korundugu ve bdylece
muhafaza slresinin  uzadi§i belirlenmistir. Disik
dozlardaki UV-C, meyve ve sebzelerde raf dmrinin
uzamasl veya saglik iceriginin artmasi gibi gesitli yararli
etkilere yol acabilen bazi olumlu reaksiyonlari
tetikleyebildigi ve bilesenleri tesvik ettigi belirtiimektedir
(Riberio ve ark., 2012).

Ozellikle mantarda D vitamini agisindan UV 1sik
uygulamasinin énemli etki sagladigi, glines 1s1gina maruz
kalmayan mantarlarda UV uygulamasi ile D vitamini
iceriginin gunes Isidina maruz kalan mantar ile esdeger
oldugu ve mantarda D vitamini Uretimi icin UV 1sik
teknolojisinin uygulanmasinin uygun ve guvenli oldugu
belirtilmistir (Simon ve ark., 2013).

Beyaz ve kahverengi dugme mantarlarinin
(Agaricus bisporus) farkli bélimlerinde UV-C isleminin
(0.5, 1.0 ve 2.0 kJ/m?) ve sogukta depolanmasinin
ergosterol ve D2 vitamini icerigi Uzerindeki etkilerinin
arastinldigr  bir g¢alismada, UV-C uygulamasinin iki
mantarin govdelerindeki ergosterol icerigini Onemli
Olgude etkilemedidi, ancak ergosterol igeriginin 14 glnlik
soguk hava deposu sirasinda énemli élgctide arttigi, D2
vitamini iceriginin UV-C dozu arttik¢ca belirgin sekilde
arttigi ve 2.0 kJ / m2 UV-C uygulamasinin en iyi sonucu
verdigi ileri surlimustir (Guan ve ark., 2016). Benzer
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olarak, depolama sirasinda UV-B isin uygulamasinin
portabella mantarlarinin D2 olusumu Uzerine etkileri
arastinilmis  ve yogunluga bagli olarak depolanan
mantarda énemli etkilerinin oldugu belirlenmistir (Roberts
ve ark., 2008).

Shiitake mantarinda farkli dozlardaki UV-C
uygulamasinin depolama sirasinda etkilerinin incelendigi
calismada, UV-C uygulamasinin mantarda sikiligi ve
malondialdehit (MDA) igerigi artird1d1, seker ve C vitamini
icerigindeki azalmay: geciktirdigi, flavonoid sentezini ve
birikimini destekledigini ve bu nedenle daha iyi kalite
sa@layarak shiitake mantarlarinin raf émrini uzattig
tespit edilmistir (Tianjia ve ark., 2010).

Mantar basta olmak Uzere bazi bahge bitkileri
drtnlerinin hasat sonrasi 6mrinl uzatmada disik dozlu
gama isin uygulamasinin etkili oldugu belirtilmistir
(Gautam ve ark.,1998; Kamat, ve ark., 2005; Xiong ve
ark., 2009).

Yapilan bir galismada, shiitake (Lentinula edodes)
mantari farkli dozlarda gama iginlarina (1.0, 1.5 ve 2.0
kGy) maruz birakiimig, 20 gin 4°C'de muhafaza
edilmistir. Yapilan uygulamalardan 1.0 kGy’nin en ylksek
sikiliga, daha az ¢ozunir proteine, daha ylksek toplam
seker igerigine ve dusik MDA birikimini saglamis, ayrica,
1.0 kGy fenolik bilesiklerin birikimini artirmis ve depolama
sirasinda daha yuksek antioksidan kapasitesi
saglamistir. Daha ylksek dozda (2.0 kGy) gama 1sin
uygulamasinin daha yiksek bir mikrobiyal azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar gama 1sin
uygulamasi ile mantar duyusal bozulmasinin geciktigi,
gama 1sinlamanin  MAP ile birlikte uygulanmasi ile
shiitake mantarinin 4°C'de depolama dmrinin 20 gline
kadar uzayabildigi belirlenmistir (Jiang ve ark., 2010).

Gama 1sin  uygulamasinin, solunum hizini
disirmede ve Agaricus bisporus mantarlarinin
kararmasini geciktirmede etkili oldugu (Benoit ve ark.,
2000), ayrica, protein, amino asit, karbonhidrat ve C
vitamini icerigini etkilemeden Pleurotus sajor-caju (Roy ve
ark., 2000)’'un édmrinu uzattigr belirlenmisgtir.

Yaqgvob ve ark. (2013), Agaricus bisporus’da farkh
dozlarda gama isinlarinin raf émri ve hasat sonrasi
fizyolojisi Uzerine etkilerini arastirmiglar ve uygulamalarin
mantarda antioksidan kapasitesi, C vitamin icerigi, protein
icerigi, renk ve agirlik kayiplari Gzerine énemli etkilerinin
oldugunu, uygulamalarin besin kalitesini artirdigi, gama
Isin uygulamasinin Agaricus bisporus'da hasat sonrasi
kalite kaybini azaltmada faydali oldugunu belirtmiglerdir.
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Gama 1ginlarinin Agaricus bisporus’da depolama
sirasinda agirhk kayiplarini  azalttigi, kararma ve
kiflenmeyi Onledigi, sapka acilmasini  geciktirdigi
saptanmistir (Wani ve ark., 2009). Yapilan diger bir
calismada da, 4.8 Jcm? dozlarinda titresimli 1sik
uygulamasinin, taze kesilmis mantarlarin raf émring,

doku ve antioksidan o&zelliklerini 6nemli Olglde
etkilemeden uzatabilecegi tespit edilmistir (Oms-Oliu ve
ark., 2010).

Paketlenmis Agaricus bisporus’da gama Isin
uygulamasi yapilarak 10£2°C'de ve %9416 bagil nemde
tutulmus, depolamadan sonra, mantarlar hem ¢ig hem de
pisirilerek kalite degerlendirmelerine tabi tutulmustur.
Isinlama yapilan mantarlarin daha uzun raf dmriine sahip
oldugu, daha az kararma oldugu ve sapka agilmasinda
gecikme oldugu belirlenmistir (Lescano, 1994).

5. isleme ve Paketleme Uygulamalari

Ambalajlama ile mantarin fiziko-kimyasal ve
duyusal kalitesinde minimum degisikliklerle bozulma
geciktirilebilmektedir. Mantar endustrisinde mantarlarin
muhafaza omrini uzatmak igin farklh paketleme
yontemleri de kullaniimaya baslanmistir. Polietilen film
ambalaj malzemeler c¢okg¢a kullaniimaktadir. Bununla
birlikte son yillarda farkli ambalaj malzemeleri tUzerinde
cahsiimaktadir. Bunlardan biri nano malzemelerdir.
Yapilan bir galismada, Flammulina velutipes mantarinda
nano-Ag, nano-TiO2 ve nano-SiO2 kapli ambalaj
malzemelerinin polietilen malzemeye goére 14 gunlik bir
depolama sonunda mantar agirhk kaybini, sapka
aclimasini, sap uzamasini ve solunumu énemli dlgude
azalttigi, mantarda C vitamini ve toplam proteini artirarak
raf dmrinu uzatmada etkili olabilecedi ifade edilmistir
(Donglu ve ark., 2016).

Boletus edulis mantarinda 4°C’de depolamada poli
(laktik asit) katkili biyo-bozunur film paketlemenin hasat
sonrasi 18 gune kadar mantar kalitesini korudugu ve
mantar muhafazasinda etkili oldugu belirtilmistir (Han ve
ark., 2015).

Liu ve ark. (2019), Agaricus bisporus’da kitozan
katkili gallik asit film paketleme ile sojukta muhafaza
edilmesinin polietilen film ambalaja gére solunum oranini
disurdugu, kahverengilesmeyi azalttigi, antioksidan
aktivitesini artirdiyi ve hasat sonrasi mantar kalitesini
korudugunu belirlemislerdir.

Mantarlar sadece taze veya butin olarak muhafaza
edilmeyip, dilimleme, kurutma gibi 6n islemlerden
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gecirilerek de muhafaza edilmektedir. Kurutma,
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal stabiliteyi belirli bir
seviyelere kadar korumak igin Urlinln su aktivitesini
disurme seklinde vyapilan klasik bir gida koruma
yontemidir. Pleurotus ostreatus mantarinda dilimlenen
mantarin 5 dakika boyunca %5 ve %10'uk tuz
cOzeltilerinde daldirdiktan sonra glines, solar ve firin
kurutma islemleri yapilmig, ozmotik 6n islemler ile
kurutulmus mantar dérneklerinin bilesiminin énemli dlgtide
etkiledigi, protein iceriginin arttigi, yad oraninin dastugu
belirlenmistir (Tolera ve Abera, 2017). Ayrica mantarlarin
konserve, tursu vb. islemler ile de uzun sure muhafazasi
muUmkan olmaktadir.

Sonug

Mantarlar uzun yillardan beri insan beslenmesinde
kullanildigi gibi, alternatif olarak da farkli kullanim alanlari
icerisinde yer almaktadir. Ozellikle beslenme amagl
kullanilan mantarlarda muhafaza émri ¢ok kisa olup,
daha wuzun sureli muhafaza saglamak igin birgok
uygulama kullaniimaktadir. Taze olarak muhafazasi daha
¢cok tercih edilen mantarda, kurutma, konserve gibi
geleneksel muhafaza yontemleri de cokga
kullaniimaktadir. Son vyillarda ise kolay uygulanabilen,
ucuz, daha uzun surede etkili olan ve en 6nemlisi mantar
bilesimi ve kalitesini koruyan uygulamalar Uzerinde
durulmaktadir. Bu uygulamalar tek baslarina veya
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