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Ozet. Diinyada ve iilkemizde yemeklik mantar iiretimi giderek bir artis egiliminde
olup, artan mantar Uretimi mantarlarin tlketiciye ulasincaya kadar canhligini ve
kalitesini daha uzun siire muhafaza etmesi icin depolama tekniklerinin dnemini
artirmaktadir. Mantar, yiksek su icerigine sahip oldugu ve solunum hizi yiksek
oldugu icin hasattan sonra ¢ok hizli bozulmakta ve kalitesini kaybetmektedir.
Mantarda hasattan sonra canliik ve kalite kaybinin yavas veya hizli olmasi
optimum depolama kosullarinin saglanmasina baglidir. Hasattan sonra optimum
depolama kosullari saglanmadiginda mantarlarda biiziisme, su ve agirlik kaybi, sap
uzamas! ve incelmesi, sapka agllmasi, protein, seker ve ¢dzlnebilir kuru madde
miktarlarinda azalma, istenmeyen koku gelisimi, renk degisimleri (kararma,
kahverengilesme), doku degisimleri (yumusama veya etli kisimda sertligin kaybi) ve
mikrobiyal enfeksiyonlar gibi kalite kayiplari meydana gelmektedir. Hasat edilen
mantarlar yliksek nem ve enzim icerigi nedeniyle yalnizca 3-4 giin gibi ¢ok kisa bir
raf dmriine sahiptir. Bu nedenle mantarlarin hasat sonrasi raf dmriiniin uzatilmasi
ve tlketiciye ulasincaya kadar kalitesini daha uzun slre slrdlrebilmeleri igin
sogukta muhafaza, kontrolli atmosfer depolama, modifiye atmosfer paketleme,
kurutarak muhafaza, konserveye isleme, hipobarik ve hiperbarik depolama gibi
farkli teknikler uygulanmaktadir. Bu calismada muhafaza suresi kisa olan yemeklik
mantarlar icin bahsedilen depolama tekniklerinden hipobarik depolama teknigi
ac¢iklanmaktadir.

Hypobaric Storage Technique in The Mushroom Preservation

Key words:

Mushroom, preservation, quality,
hypobaric storage

*Corresponding author

e-mail: hakan.kibar@ibu.edu.tr

Abstract. Edible mushroom production is gradually increasing in the world and
our country. Increasing mushroom production increases the importance of storage
techniques to maintain for a longer period the vitality and quality of mushrooms
until it reaches the consumer. Because mushroom have a high water content and
respiration rate of mushroom is high, it deteriorates very rapidly after harvest and
loses its quality. Slow or rapid loss of vitality and quality in the mushrooms after
harvest depends on providing of optimum storage conditions. When optimum
storage conditions can not be provided after harvest, quality losses in mushrooms
such as shrinkage, water and weight loss, stem elongation and thinning, cap
opening, decrease in protein, sugar and soluble solids content, undesirable odor
development, color changes (darkening, browning), texture changes (softening or
the loss of hardness in the fleshy part) and microbial infections occur. Harvested
mushrooms have a very short shelf life such as only 3-4 days due to its high
moisture and enzyme content. Therefore, different techniques such as cold
storage, controlled atmosphere storage, modified atmosphere packaging, drying
preservation, canning, hyperbaric and hypobaric storage are applied to prolong
the shelf life of mushrooms postharvest and to maintain quality of mushrooms for
a longer time until it reaches the consumer. In this study, hypobaric storage
technique from mentioned storage techniques for edible mushrooms which have
very short preservation period is described.




Kibar ve Kibar, Mantar Muhafazasinda Hipobarik Depolama Teknigi

1. GiRIS

Mantar gerek besin degeri, gerekse kendine 6zgi
aromasi ve lezzeti ile sevilerek yenen bir gida
maddesi olup, tim diinyada yemeklik mantar Gretimi
ve tlketimi giderek artmaktadir (Boa 2004).
Mantarlar icerdikleri bazi o6nemli aminoasitler,
vitaminler, mineraller, lif ve karbonhidratlar gibi
besin dederleri yani sira saglk acisindan da cok
onemli fonksiyonlara sahiptirler (Manzi et al, 2007;
Mattila et al, 2001; Shivhare et al, 2004; Lindequist
et al, 2005). Mantarlar sindirimi kolay proteinlere
sahip olmalari  nedeniyle diger sebzelerden
ayrilmaktadirlar (Demir 2003). Yaklasik olarak % 90
oraninda su iceren 100 g taze kultlr mantarinda 3.09
g protein, 0.34 g yag, 3.26 g karbonhidrat, 0.025 mg
B1 vitamini, 0.37 mg B2 vitamini, 3.72 mg B3 vitamini
ve 1 mg C vitamini bulunmaktadir (USDA 2012;
Thompson 2015).

Diinyada 2013 yili toplam mantar Gretim miktari
9.926.966 ton olup, bu Uretimde en fazla paya
7.068.102 tonluk Uretimi ile Cin sahiptir (FAO 2015).
Tirkiye'de ise 2012 yili toplam mantar Gretimi 49.000
tondur (Eren ve Peksen 2014). Bu mantar Uretiminin
bolgelere goére dagilimi incelendiginde toplam
Uretimin % 73.1'ini saglayan Akdeniz Bdlgesi ilk siray
almaktadir. ic Anadolu Bélgesi (% 13.0), Marmara
Bolgesi (% 10.0), Ege Bolgesi (% 2.8), Karadeniz
Bolgesi, Dogu ve Gliney Dogu Anadolu Bolgesi (%
1.1) mantar Uretiminin yapildigi diger bdlgelerdir
(TUIK 2015). Dinyada Agaricus spp., Pleurotus spp.,
Lentinus edodes, Ganoderma lucidum, Volvariella
volvacea, Auricularia auricula ve Flammulina
velutipes gibi ¢ok cesitli mantar tlrlerinin yaygin bir
sekilde Uretimi yapilmasina ragmen (Diez and
Alvarez 2001), Tirkiye'de ticari olarak yetistiriciligi
yapilan ve satisa sunulan en 6nemli mantar turleri
Agaricus bisporus ve Pleurotus tirleridir (Eren ve
Peksen 2014).

Yemeklik mantarin Uretilmesi, insanlarin
beslenmesi ve (lke ekonomisi icin ne kadar dnemli
ise, raf dmriinl uzatmak ve tiketilinceye kadar taze
Ozelliklerine en yakin besin bilesimlerini koruyacak
sekilde muhafaza etmek de o kadar 6nemlidir. Clinki
Uretilen mantari muhafaza edemeyip mantarin tima
tlketiciye ulastirlamiyorsa, Uretimi artirma cabalari
blytk bir anlam tasimamaktadir. Bundan dolayi
Urettigimiz kadar, Urettigimizi ne dlglide muhafaza
edebildigimiz ve saglikli bir gida olarak tiketiciye
ulastirdigimiz da énemlidir (Kibar ve Oztiirk 2009).

Dinyada uretilen yemeklik mantarin % 45'i taze
olarak tuketilmektedir. Geriye kalan % 55'lik kismi ise
islenmektedir. islenen bu % 55lik kismin % 5'i
kurutularak ve % 50'lik kismi da konserve olarak
kullaniimaktadir (Singh et al,, 2010). Taze tiketimin
az olmasinin nedeni mantarlarin raf dmriinin kisa
olmasidir.  Mantarlar  hasattan sonra  ylksek
metabolik aktivite ile ylksek solulum hizi yiziinden
¢ok cabuk bozulmakta olup, raf émri kisadir (Jolived
et al, 1995; Walde et al, 2006). Mantarlarin fiziksel
ve mikrobik saldirilar ile su kaybini engelleyecek
kitikula tabakasina sahip olmamalari nedeniyle diger
sebzelerle karsilastirildiginda oda sicakliginda 3 - 4
glin gibi ¢ok kisa bir raf dmriine sahiptirler (Martine
et al, 2000). Hasat edilen mantarlar yiksek nem ve
enzim icerigi nedeniyle modifiye atmosfer paketleme
yontemiyle 3 °C sicaklikta 8 glin, kontrolli atmosfer
depolama yontemiyle 2 °C sicaklikta ise maksimum
14 glin slreyle muhafaza edilebilmekte ve depolama
strecinde hizla kalite kaybi gorilmektedir (Singh et
al, 2010). Hardenburg et al. (1986), yeni hasat
edilmis ve hizla sogutulmus mantarlarin normal
atmosferde (NA) 0 °C'de 5 giin, 4.5 °C'de 2 glin ve 10
°C'de vyalnizca 1 gin muhafaza edildigini
bildirmislerdir. Mantarlarin hasattan sonra cok cabuk
bozulmasi ve raf édmrinin kisa olmasi taze olarak
tiketimini sinirlamakta (Roy et al, 1996) ve bu
nedenle mantarlar konserveye islenerek,
dondurularak, kurutularak veya farkli muhafaza
yontemleriyle depolanarak pazarlanmaktadir (Bano
et al., 1992; Erbay 2008; Kulshreshtha et al., 2009).

Depolama kosullari taze mantarlarin kalitesi igin
oldukca 6nemlidir. Mantarda hasattan sonra canhhk
ve kalite kaybinin yavas veya hizli olmasi optimum
depolama  kosullarinin  saglanmasina  baglidir.
Hasattan sonra optimum depolama kosullari
saglanmadiginda mantarlarda buziisme, su ve agirlik
kaybi, sap uzamasi ve incelmesi, sapka acilimasi,
protein, seker ve ¢Ozlnebilir kuru madde
miktarlarinda azalma, istenmeyen koku gelisimi, renk
degisimleri  (kararma, kahverengilesme), doku
degisimleri (yumusama veya etli kismda sertligin
kaybi) ve mikrobiyal enfeksiyonlar gibi kalite kayiplari
meydana gelmektedir (Lukkasse and Polderdijk
2003). Bu nedenle mantarlarin hasat sonrasi raf
Omrinin uzatilmasi ve tlketiciye ulasincaya kadar
kalitesini daha wuzun slre sirdlrebilmeleri icin
sogukta muhafaza, kontrolli atmosfer depolama,
modifiye atmosfer paketleme, kurutarak muhafaza,
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konserveye isleme, hipobarik ve hiperbarik depolama
gibi farkl teknikler uygulanmaktadir. Bu tekniklerin
her biri mantar muhafazasi igin avantaj ve
dezavantajlara sahiptir.

Dislk basincta depolama teknigi olarak bilinen
hipobarik depolama diinyada yaklasik olarak 40 yildir
var olan bir depolama yontemidir. Hipobarik
depolama gliniimizde tim drinlerin depolanmasi
icin uygun olmayip, daha ¢ok taze meyve ve sebze
Urtnlerinin hasat sonrasi disik basing ve disik
oksijende depolanmasi igin uygulanan 6nemli bir
depolama teknigidir. Taze meyve ve sebzelerde
uygulanmasinin nedeni bu rlinlerin ylksek su igerigi
nedeniyle hizli solunum yapmalaridir. Bu teknik;
depolama sirasinda uygulanan dustk oksijen
nedeniyle taze Urinin solunumunu yavaslatmasi,
etilen ve diger metabolik ugucu maddelerin
uzaklastirimasi,  olgunlasma  ve  yaslanmanin
ilerlemesini geciktirmesi gibi 6nemli avantajlara da
sahiptir (An et al,, 2009). Bununla birlikte hipobarik
depolama teknolojisi kontrolli atmosfer depolama
veya modifiye  atmosferde  paketleme ile
karsilastinldiginda endustriyel uygulamalarda taze
Urlnlerin  depolanmasi  icin  yaygin  olarak
kullaniimamustir.

Bu calismanin amaci, hasat edildikten sonra hizla
bozulma ve kalitesini kaybetme &zelligine sahip olan
yemeklik mantarin muhafazasinda uygulanan ve
Ulkemizde yaygin olarak kullaniilmayan hipobarik
depolama teknigini aciklamaktir.

2. HIPOBARIK DEPOLAMA TEKNIGi

Hipobarik veya dusiik basingta depolama teknigi
(Low Pressure Storage-LPS) ilk kez Burg and Burg
(1966) tarafindan gelistirilmistir. Bununla birlikte,
teknigin ticari gelisimi baslangicta temel bilgi
eksikligi nedeni ile engellenmistir. Ayrica hipobarik
depolama teknolojisi zor ve teknolojiyi gelistirmek
zaman alici oldugu icin yakin zamana kadar fazla

anlasilamamistir.  Fakat glinimuizde  hipobarik
depolama teknolojisindeki gelismeler ve bu
yontemin daha iyi anlasiimasiyla  hipobarik

depolamaya ilgi artmistir (Burg 2004).

Hipobarik depolama; buzdolabinda ve kontrolli
atmosferde depolamanin dezavantajlarinin
Ustesinden etkin bir sekilde gelmek icin ortamda
olusan 1siy1 uzaklastirmak, oksijen diizeyini azaltmak
ve zaman igerisinde ortaya c¢ikan zararli gazlarin
disari atilmasi icin gelistirilen bir tekniktir (Wang et
al, 2001). Bu yontemle depo atmosferi igindeki

sicaklik ve depo atmosferinin bilesimi givenilir bir
sekilde ve surekli olarak ayarlanabilmektedir
(Wenxiang et al., 2006). Hipobarik depolamanin asil
etki mekanizmasinin distk basing ile birlikte oksijen
seviyesindeki azalmalar yliziinden oldugu
distnllmektedir (Mbata and Phillips 2001; Mbata et
al., 2005). Burg (2004) hipobarik depolama teknigi ile
zorunlu olarak herhangi bir gaz girisi olmadan
modifiye atmosfer kosullarinin elde edilebildigini
bildirmistir.

Hipobarik depolama teknigi sematik olarak Sekil
1'de gosterilmektedir. Hipobarik depolamada gerekli
cihazlar; vakum tanki, vakum pompasi, basing
diizenleyici, nemlendirici ve sogutucudur.

Hipobarik depolamada dikkat edilmesi gereken
en O6nemli konulardan biri depo icerisinde istenilen
disik basing seviyesinin strekli olarak saglanmasidir.
Hipobarik depolama tekniginin esasi genellikle 200
mmHg (26.7 kPa)'nin altindaki disik basinglarda
muhafazaya dayanmaktadir (Thompson 2015). Depo
icerisinde gerekli olan disik basing depoya hava
girisi ve tahliyesi dengelenerek, basing diizenleyiciler
ile saglanmaktadir. Bir basing 6lger yardimiyla depo
icerisindeki basing basit bir sekilde dl¢llebilmektedir.

Hipobarik depolama sisteminde daha c¢ok taze
sebze ve meyvelerin depolanmasi nedeniyle Uriinler
strrekli olarak solunum yaptigi icin depo atmosferinin
devamli olarak degistiriimesi dnemlidir. Bu sistemde
depo ortami atmosferik basing seviyesinden daha
distk seviyede bir hava ile havalandirilmaktadir.
Depo atmosferinin degistirilmesi depo icerisinden
havayl tahliye eden bir vakum pompasi ile
saglanabilmektedir. Depo atmosferindeki oksijen
seviyesinin kontroli ¢ok dogru ve kolay bir sekilde
basarilabilmektedir (Laurin et al, 2006). Vakum
pompasi yardimiyla depo atmosferine siirekli olarak
disaridan alinan hava ile depo igerisindeki hava
tazelenmekte ve kismi oksijen basinci azaltiimaktadir
(Burg 2004; Yahia 2004). Kismi oksijen basincindaki
azalma ortam basincindaki azalma ile dogru
orantilidir.  Basing  azaltiimasi, taze  Urlnln
depolanmasi sirasinda hizli vakumla sogutmanin
etkisine sahip olabilmektedir (He et al, 2004).
Uriinde asin su kaybina neden olmamasi icin
depolardaki nem yiksek tutulmakta ve depo
atmosferindeki bu su buhari depo icerisindeki kismi
oksijen  basincinin  hesaplanmasinda  dikkate
alinmaktadir. Bunu yapmak igin, depo ortam bagil
nemi Olgllmekte ve psikrometrik diyagramdan
yararlanilarak buhar basinci ac¢igi hesaplanmaktadir.
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Bu durum asagidaki denklemde

(Thompson 2015).

Depodaki kismi oksijen basinci = P; - VPD x 21Pg
Esitlikte;

Py = Normal sicaklikta dis basing (760 mm Hg),

P; = Depo igindeki basing,

VPD = Depo igindeki buhar basinci agigi

agiklanmistir

Hipobarik depolamanin biyik depo
Unitelerinden ziyade ¢ok amagli konteynirlarla iligkili
olmasi 6nemli bir avantajdir. Taze meyve ve
sebzelerin  tasinmasinda hipobarik konteynirlar
rahatlikla kullanilabilmektedir. Bu metot etilen
gazinin surekli olarak depodan uzaklastiriimasi
avantajina da sahiptir. Bodylece mantarda sapkanin
kahverengilesmesine ve renk bozulmasina neden
olan etilen gazinin Urline zararh olabilecek seviyelere
kadar ¢ikmasi onlenmektedir. Ayrica disik basing

kosullarinda mikroorganizma geligimi
engellenmektedir.  Benzer  sekilde,  hipobarik
depolamanin  fizyolojik  bozukluklarin  gelisimini

engelleyebildigi bildiriimektedir (Wang and Dilley
2000).

Hava girisi

Basing
diizenleyici

Uriin depolamada hipobarik  depolama
teknolojisini uygulama ve gelistirmede iki onemli
husus bulunmaktadir. Birincisi, depo igeriye dogru bir
¢ekme olmaksizin dislk basinglara dayanabilecek
sekilde tasarlanmasi, ikincisi ise depo igerisindeki
azalan basing nedeniyle Uriinden hizli su kaybinin
meydana gelmesidir. Birinci durumun Ustesinden
gelmek igin depo i¢ kisminin kavisli yilzeyi kalin celik
levha ile giicli bir sekilde insa edilmelidir. ikinci
durum icin ise depoya alinan havanin doymus olmasi
gerekmekte olup (% 100 bagil nem), eger alinan nem
Urln neminden daha az ise Uriinde ciddi bir su kaybi
meydana gelebilmektedir.

Hipobarik depolamanin taze meyve ve sebzelerde
raf dmrinl uzattig), kaliteyi korudugu ve patojenlere
karsi Graniin dayanikliigini artirdigi farkl arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Yahia 1997a, b, ¢; Thompson
1998; Barkai-Golan 2001; Romanazzi et al, 20071,
2003; Gao et al, 2006; Li et al, 2006 ; Wenxiang et
al., 2006).

J Vakum

Nemlendirici
Su girisi

Sogutucu

Sekil 1. Hipobarik depolama tekniginin sematik olarak gdsterilmesi.

Figure 1. Schematic depiction of hypobaric storage technique.

120



Kibar ve Kibar, Mantar Muhafazasinda Hipobarik Depolama Teknigi

Yukarida  bahsedilenler
depolamanin avantajlari;
Raf omrinG uzatir,
Uriiniin kalitesini korur,
Taze UrUnin solunumunu yavaslatir,
Olgunlasma ve yaslanmay geciktirir,
Depolama sirasinda patojen ve hastalik gelisimini
yavaslatir,
» Etilen gazi ve diger metabolik ucucu maddeler
surekli olarak depodan uzaklastirilabilir,
» Depolama esnasinda Urinde
bozukluklarin gelisimini engelleyebilir,
» Modifiye atmosferle kiyaslandiginda gazlarin
olusturulmasina, iceriye girisine ve takip edilmesine
ihtiyag bulunmamaktadir,
» Taze meyve ve sebzelerin tasinmasinda hipobarik
konteynirlar rahatlikla kullanilabilir,
» Hipobarik kosullar bazi Urlnler icin ideal bir
dezenfeksiyon yéntemi olabilir.

1siginda  hipobarik

YV VV VYV

fizyolojik

Dezavantajlari;
» Zor, masrafli ve teknolojiyi gelistirmek zaman
ahadir,
» Surekli olarak basingla calisiimasi risklidir.

3. YEMEKLIK MANTARLARDA HiPOBARIK
DEPOLAMA TEKNiGi UYGULAMALARI

Burg (1970), mantarlari selofan film ile sarilmis
sepetlerde 2.8 °C'de normal atmosferde (NA) ve
distk basincta [5.33, 8.0, 13.33 ve 21.33 kPa (veya
40, 60, 100 ve 160 mm Hg)] depolamistir. 4 gin
sonra mantarlarin 5.33 kPa (40 mm Hg) basincta
normal atmosferdekinden daha beyaz oldugunu
bununla birlikte daha ylksek basinglarin orta
seviyede sonuglar verdigini saptamistir.

Burg (1975), Dilley (1978), Leshuk and Saltveit
(1990) ve Thompson (1998) tarafindan mantarlar icin
maksimum depolama siresinin normal atmosferde 5
glin, kontrolli atmosferde 7 gin ve hipobarik
depolamada ise 21 gln oldugu bildirilmistir.

Mantarlarin 0 °C sicaklikta muhafazasinda
kontrolll atmosfer icin O, kismi basinci <0.01 ve CO;
kismi basinci >0.15-0.20 iken, hipobarik depolamada
ise O, kismi basincnin 0.0015-0.0029 arasinda
olmasi onerilmektedir (Burg 1975, 1990; Dilley 1978;
Blanpied 1990; Leshuk and Saltveit 1990; Thompson
1998).

Hipobarik depolamanin tek basina sodutmaya
goére, sogutma ile birlikte kombine edildiginde

Urdnlerin raf dmrind kayda deger olclide uzattig
bildirilmistir (Salunkhe and Wu 1973; Burg 1975).

Kapsamli bir laboratuvar calismasinda Agaricus
bisporus mantari (Dilley 1977a) shrink film ambalaj

malzemesi ile sarilmis 0.5 kg'lk hamur kagit
tepsilerde  paketlenmistir.  Vakumla  sogutmayi
kolaylastirmak ve anaerobik kosullarin ortaya

cikabilme olasiligini engellemek icin her bir paketin
kenarinda 2 - 3 mm capinda delikler aciimistir.
Mantarlar 1.7 °C'de vakumla sogutulmus ve 36 saat
sonra testler yapilmistir. Depolama 0 ve 5 °C'de
normal atmosferde ve distk basincta [1.33, 2.0, 2.67,
5.33, 10.67, 21.33 ve 48.0 kPa (veya 10, 15, 20, 40, 80,
160 ve 360 mmHg)] incelenmistir. Mantarlar normal
atmosferde veya dislk basing odalarinda yeniden
sogutulmus ve 1 haftalik depolama araliklarinda
agirlik kaybi, tekstir, koku, kahverengilesme, sapka
aclimasi, mikrobiyal enfeksiyon ve i¢ beyazhg
Olcilmustir.  Pazarlanabilirlik  acisindan  genel
gorinim  siniflandirmasi 1-9  skalasina  gore
yapiimistir. Bu skalada 1 pazarlanamaz ve 9
mikemmel  olarak  tanimlanmistir.  Mantarlar
depodan c¢ikarildiktan ve atmosferik basin¢ta 10
°C'ye transfer edildikten sonra 3 - 4 glin boyunca raf
Omrli bakimindan degerlendirilmistir. Hem normal
atmosferde hem de 1.33 kPa (10 mmHg)'lik disik
basingta 21 ginlik depolama siresince toplam
agirhk kaybi yaklasik % 3.8 olarak bulunmustur.
Sapka agillmasi basinca bagl olarak devam etmemis
fakat 1.33 kPa (10 mmHg) basincta depolanan
mantarlarin raf omri degerlendirmesi siresince
gecikmistir.  Mikrobiyal  enfeksiyon  atmosferik
basincta depolama siresince kahverengilesmeye ve
sapkanin cukurlasmasina neden olmus ve raf édmri
degerlendirilmesi  sirasinda yogun bir sekilde
istenmeyen koku gelismistir. Atmosferik basincta
depolamada mantarlar 14 ginlik depolama
periyodu sonrasinda yenilebilirlik agisindan uygun
bulunmamistir. Bununla birlikte, mantarlar 1.33 kPa
(10 mmHg) basingta 21 gin boyunca tutuldugunda
mikrobiyal enfeksiyon ve istenmeyen koku meydana
gelmemis ve ayni zamanda mantarlarin yenilebilir
durumda oldugu belirlenmistir. Atmosferik basincta
icsel kahverengilesme meydana gelmis, fakat 1.33-2
kPa  (10-15 mmHg) basincta raf  omri
degerlendirmesi suresince bile mantarin beyazhg:
muhafaza edilmistir. 21 gunlik depolama periyodu
sonrasl pazarlanabilirlik orani normal atmosferde 5.7,
1.33 kPa (10 mmHg) basingta ise 8.0 olarak
bulunmustur. 3 gunlik raf Omrli  boyunca
pazarlanabilirlik orani normal atmosferde 1.3 ve 1.33
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kPa (10 mmHg) basincta 6.0'ya disilis gostermistir.
133 kPa (10 mmHg) basingta raf Omri
degerlendirmesi boyunca pazarlanabilirlik oraninda
meydana gelen distis 10 °C'de ayni zaman
periyodunda atmosferik basinctaki taze mantarlarda
meydana gelen duslsle benzer bulunmustur.
Galismada, 2.67 kPa (20 mmHg)'dan daha ylksek
basinclarda  bozulmanin  atmosferik  basincta
depolananlardan daha hizli bir sekilde meydana
geldigi gozlenmistir. Sonug olarak 0 °C sicaklk ve
133 - 2.0 kPa (10-15 mmHg) basing etkili bir
depolama icin uygun bulunmustur.

A. bisporus mantarinin i¢ kahverengilesmesi
Uzerine 0 °Cde hipobarik depolamanin etkisi
arastinlmistir. Farkli basing degerlerinde (15, 25 ve
760 mmHg) ve farkli giinlerde (6, 13 ve 18 gun)
depolamadan sonra baslangictaki Griini yansitma
ylzdesi belirlenmistir. En iyi sonuclar 15 mmHg'de
elde edilmistir. Calismada 15 mmHg basing altinda 6,
13 ve 18 glin gln sonra baslangictaki UrinG
yansitma yuzdesi sirasiyla 90, 81 ve 74 olarak
bulunmustur. Bununla birlikte 760 mmHg'de 18 gin
depolamadan sonra baslangictaki Griini yansitma
ylzdesi sadece 34 olarak belirlenmistir (Dilley
1977b).

Mantarlar -1 °C'de ve 2.0 kPa (15 mmHg) basincta
hipobarik 6zellige sahip konteynirda 5 glin boyunca
basarill  bir sekilde tasinmistir. Tasima sirasinda
konteynirdaki bireysel paketlerin sicakliklarinin -0.6
ile 3.3 °C araliginda bulundugu bildirilmistir (Alloca
1980a).

Alloca (1980b) tarafindan hipobarik depolamada
mantarlarin solunum hizini azaltmak icin basincin
1.33 kPa (10 mmHg)'a disurilmesi tavsiye edilmistir.

Dilley (1982) vyaptigi calismada hipobarik
depolamanin mantarda hasat sonrasi muhafaza
stresini dnemli derecede uzattigini belirlemistir.

Poulssen et al. (1982) tarafindan mantar
muhafazasi 5 — 20 °C'de ve 1.33 - 48.0 kPa (10-360
mmHg) arasindaki  basinclarda  arastiriimstir.
Arastirmada Lentinus edodes, Flammulina velutipes
ve Tricholoma matsutake mantar tirlerinin distk
basincta basaril bir sekilde depolandigi bildirilmistir.

Mantarlarin muhafazasinin atmosferik basincta
O2'nin  dusurilmesi ile gelistirilemeyecegi (Smith
1967) ve bu nedenle % 10-21 O, dizeyinin tavsiye
edildigi bildirilmistir (Leshuk and Saltveit 1990;
Thompson 1998).

A.  bisporus mantarinin  vakumla sogutma
sonrasinda fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Uzerine
farkli depolama kosullarinin etkileri arastiriimistir.
Calismada A. bisporus mantarinin 15 gin sireyle
soguk hava deposu, modifiye atmosfer paketleme ve
hipobarik depolama yontemiyle agirhk kayb,
solunum hizi, ¢cozlnebilir kuru madde igerigi, hiicre
zarl gecirgenligi ve kahverengilesme derecesi
incelenmistir. Mantarlar hasattan hemen sonra 5
°C'ye kadar sogutulmus ve farkli depolama
kosullarinda muhafaza edilmistir. Soduk hava
deposunun sicakligi 4 + 1 °C ve nispi nemi % 75
olacak sekilde ayarlanmistir. Modifiye atmosfer
paketlemede; oksijen seviyesi % 5 * 1, karbondioksit
seviyesi % 3 = 1, depolama sicakligi 4 + 1 °C, nispi
nem %75 ve mantarlar 25 pm kalinlikta dusik
yogunluklu polietilen membran ile kapatiimistir.
Hipobarik depolamada ise mantarlar 20 - 30 kPa
toplam basincta, 4 + 1 °C sicaklikta ve % 75 nispi
nemde muhafaza edilmistir. Depolamanin 0, 4, 7, 10
ve 15. gunlerinde olgiimler yapilmistir.  Farkli
depolama kosullari altinda incelenen ozellikler
arasinda onemli farkhliklarin oldugu saptanmistir.
Depolama periyodunun sonunda farkli depolama
kosullari arasinda mantarlardaki en az agirlik kaybi
(% 1) modifiye atmosfer paketlemede belirlenmistir.
Buna karsilik soguk hava deposu ve hipobarik
depolama ydnteminde depolama periyodunun
sonunda mantarlardaki agirlk kayiplari sirasiyla %
10.12 ve % 14.78 olarak bulunmustur. Solunum hizi
bakimindan hipobarik depolama ve modifiye
atmosfer paketleme arasinda onemli bir farklilk
gozlenmezken, soguk hava deposunda muhafaza
edilen mantarlarin solunum hizi bu iki depolama
yontemine gbre daha yilksek bulunmustur.
Hipobarik depolama kosullarinda muhafaza edilen
mantarlar en yiksek ¢6zlnebilir kuru madde
icerigine sahip bulunurken, depolama periyodu
sonunda en disiik ¢6zinebilir kuru madde igerigi
soguk hava deposunda muhafaza edilen mantarlarda
belirlenmistir. Depolama siresi boyunca hicre zar
gecirgenligi  artmistir.  Depolama  periyodunun
sonunda soguk hava deposunda muhafaza edilen
mantarlarin hiicre zari gegirgenligi (% 16.67) en
ylksek iken, modifiye atmosfer paketlemede (%
15.0) en disik bulunmustur. Hipobarik depolamada
ise mantarlarin hiicre zari gegirgenligi % 15.5 olarak
tespit edilmistir. Soguk hava deposunda muhafaza
edilen mantarlarin kahverengilesme derecesi ¢ok
hizh bir sekilde artmistir. Buna karsilik, hipobarik
depolamada mantarlarin kahverengilesme derecesi
cok yavas bir sekilde artmistir. Arastirma sonucunda
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vakumla sogutma sonrasinda uygulanan ¢ farkli
depolama ydntemi arasinda en iyi sonuglarin
modifiye atmosfer paketleme yonteminden elde
edildigi bildirilmistir. Bununla birlikte, hem modifiye
atmosfer paketleme hem de hipobarik depolamanin
mantarlarin raf omrinid soduk hava deposunda
muhafazadan ¢ok daha etkili bir sekilde uzattig
belirtilmistir (Tao et al., 2006).

Pleurotus  ostreatus ~ mantarinin  hipobarik
depolanmasi Uzerine farkli basing kosullarinin etkisi
arastinlmistir. Farkli basing kosullari altinda (30 - 40
kPa, 50 - 60 kPa ve 70 - 80 kPa) P. ostreatus'un
fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikleri incelenmis ve
modifiye  atmosfer paketleme  yontemi ile
karsilastirimistir. Hipobarik depolama, solunum hizi
ile esmerlesme derecesini azaltmis ve ¢oziinebilir

protein  icerigindeki  azalmayr  geciktirmistir.
Mantarlardaki agirlik kaybi modifiye atmosfer
paketleme yontemi ile karsilastirildiinda ¢ok az
farklillk  gostermistir.  Hipobarik  depolamada

incelenen basing dederleri arasinda en iyi sonuclar
50-60 kPa basingtan elde edilmistir (Wang et al,
2013).

Shiitake mantarinin (Lentinula edodes) 20 °C'de
hipobarik  depolanmasi  (zerine farkli  basing
kosullarinin etkisi arastiriimistir. Calismada 30, 55 ve
80 kPa'likk basing dederlerinde ve 8 ginlik
depolamanin sonunda solunum hizi, agirlhk kaybi,
¢ozlinebilir kuru madde icerigi, sertlik, bagil iletkenlik
ve polifenol oksidaz enzim aktivitesi belirlenmistir.
Hipobarik depolama yodntemi depolama periyodu
stresince  mantarlarin ~ solunum  hizini ~ énemli
derecede azaltmistir. Hipobarik ~ depolama
¢6zlnebilir kuru madde icerigindeki disisi ve
mantarin  sertligindeki  azalisi  yavaslatmistir.
GCalismada depolama basinci ne kadar duslkse
polifenol oksidaz enzim aktivitesinin de o oranda
distigu belirlenmistir. Hipobarik depolamanin belli
bir dlclide shiitake mantarinda agirlik kaybina yol
actigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda shiitake
mantarinin ¢ozinebilir kuru madde icerigi, sertlik ve
bagil iletkenligi bakimindan en iyi sonuclarin 55
kPa'lik basin¢ degerinde elde edildigi bildirilmistir
(Feng et al.,, 2014).

Taze shiitake mantarinin (Lentinula edodes)
vakum tankinda ambalajlanarak 20 °C'de 55 kPa
basincta hipobarik depolanmasinda mantar kalitesi
Uzerine havalandirma zaman araliginin etkisi
arastinlmistir. Vakum tanki igerisinde ambalajlanan
shiitake mantarlarina iki glinde bir ve gunlik olarak
havalandirma uygulanmistir. Calismada solunum hizi,

agirhk  kaybi, ¢ozlnebilir kuru madde igerigi,
polifenol oksidaz enzim aktivitesi ve malondialdehit
icerigi  belirlenmistir.  GuUnluk  olarak  yapilan
havalandirmanin  istenmeyen  koku olusumunu
engelledigi, solunum hizini nemli derecede azalttig,
mantarin yiksek c¢oziinebilir kuru madde icerigini
korudugu belirlenmistir. Diger taraftan, iki glinde bir
yapilan havalandirma ile mantarin  duyusal
Ozelliklerinin daha iyi devam ettirilmesine ragmen,
polifenol oksidaz enzim aktivitesininin artisini
engelledigi ve malondialdehit iceriginin azalisini
geciktirdigi belirlenmistir. Ayrica iki glinde bir yapilan
havalandirmanin depolama periyodunun sonuna
dogru shiitake mantarinin agirhk kaybini 6nemli
derecede azalttigi bildirilmistir (Liu et al., 2014).

4. SONUC

Diinyada ve llkemizde mantar Uretiminin hizla
artmasi hasat sonrasi raf omriiniin uzatilmasi ve
tliketiciye ulasincaya kadar canliigini ve kalitesini
daha uzun sure sirdirebilmeleri icin  teknik
gelistirilmesinin 6nemini de artirmaktadir. Mantar
yapisal 6zellikleri nedeniyle hasattan sonra hizla
bozuldugu ve kalitesini kaybettigi icin en uygun
depolama ydnteminin belirlenmesi daha da 6nem
kazanmaktadir.

Dislk basincta depolama teknigi olarak bilinen
hipobarik depolama ydntemi daha cok taze meyve
ve sebze Urlnlerinin  muhafazasinda kullanilan
oldukca eski bir depolama teknigidir. Dinyada farkli
mantar turlerinin hipobarik olarak depolanmasina
yonelik cesitli calismalar bulunmaktadir. Hipobarik
depolamada kullanilan fiziksel cihazlar ve &l¢limler
glinimizde mantar muhafazasinda yaygin olarak
kullanilan modifiye atmosfer paketleme tekniginden
farkli olmasina ragmen, uriin fizyojisi ve kalitesi
tizerine etkileri benzerdir. Ulkemizde mantarin bu
yontemle muhafazasina iliskin herhangi bir calisma
bulunmamaktadir.  Tirkiye'nin  gelecek yillarda
mantar (retim ve ticaretinde diinya piyasasinda
onemli bir yere sahip olacagi 6ngorilmektedir.
Dolayisiyla muhafaza siresi kisa olan farkli doga
mantarlari ve kiltir mantarlarinin  bu ydntemle
muhafazasinin Grin kalitesi ve raf omrli Gzerine
etkilerine yonelik calismalara Glkemizde de agirlik
verilmelidir.
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