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ÖZET 

Bu çalıĢmada, materyal olarak Agaricus bisporus, Lentinus edodes, Pleurotus 

ostreatus ve Lactarius deliciosus mantar türleri kullanılmıĢtır. Mantarlar değiĢik ön 

iĢlem uygulamalarından sonra dondurarak, infrared ve etüvde kurutma yöntemleri 

kullanılarak kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ mantar; hazır çorba ve pizza sanayiinde 

hammadde, çeĢitli sos ve bebek mamalarının üretiminde ise yardımcı madde olarak 

kullanılmaktadır.  

AraĢtırmada; kurutulmuĢ mantar örneklerinde; renk, rehidrasyon kapasitesi, 

antioksidan aktivite gibi son ürünün kalite özelliklerini etkileyen parametrelerin yanı 

sıra, indirgen Ģeker, protein, mineral maddeler ve toplam fenolik madde miktarı gibi 

çeĢitli besin öğelerinin değiĢimleri incelenmiĢtir. Yapılan analiz sonuçlarına göre; 

kurutma yöntemleri arasında, mantarların besin bileĢimleri ve kalite özelliklerini 

korumada dondurarak kurutmanın (liyofilizasyon) en etkili yöntem olduğu 

belirlenmiĢtir. Bununla birlikte, kurutmadan önce 1. ve 2. ön iĢlemlerde uygulanan 

haĢlama iĢleminden dolayı tüm mantar örneklerinin suda çözünebilen besin 

içeriklerinde bir miktar azalma olurken, haĢlama iĢlemi yapılmayan 3. ön iĢlem 

uygulamasında bu azalmanın daha düĢük oranlarda olduğu tespit edilmiĢtir. Diğer 

taraftan, aynı zamanda antioksidan özelliği bilinen askorbik asitli 2. ön iĢlem 

uygulamasına ait kurutulmuĢ mantar örneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik 

madde miktarı, diğer uygulamalara göre daha yüksek bulunmuĢtur.  

Ayrıca; taze ve kurutulmuĢ mantarların antioksidan aktivite ve toplam fenolik 

madde miktarları incelendiğinde türler arasında en yüksekten en düĢüğe doğru bir 

sıralama yapıldığında bu sıranın Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinus 

edodes ve Lactirus deliciosus türü olduğu saptanmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: mantar kurutma, dondurarak kurutma, infrared kurutma, 

etüvde kurutma, ön iĢlem, antioksidan aktivite 
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ABSTRACT 

EFFECT OF DIFFERENT DRYING PROCESSES AND PRETREATMENTS ON 

QUALITY PROPERTIES AND NUTRIENTS OF SOME EDIBLE MUSHROOM 

SPECIES 

 

In this study, Agaricus bisporus, Lentinus edodes, Pleurotus ostreatus and 

Lactarius deliciosus mushroom species were used as material. After application of 

different pre-treatments, mushrooms were dried with different methods (lyophilization, 

infrared and oven dehydration). Dried mushroom; are used as raw material for soups 

and pizza industry and ingredients for various sauces and baby food in the manufacture. 

In this research; samples of dried mushrooms were analyzed for color, 

antioxidant activity and rehydration properties, these parameters were determined the 

product quality as well as protein, reducing sugars, minerals, and nutrients such as and 

total phenolic content were examined in terms of change. Freeze drying (lyophilization) 

was determined as the best drying methods according to result of the analysis. Freeze 

drying showed best protection for the nutrient content and quality characteristics. 

Beside, certain e decrease was determined in nutrient content of samples in the first and 

second pre treatments which have boiling application. Quality characteristic of the third 

pre-treatment process followed the control group which did not have pre-treatment. 

Ascorbic acid which has antioxidant properties was used in the second pre treatment of 

drying mushrooms. So that the second pretreatment applied dried mushrooms had 

higher total antioxidant activity and total phenolic contents than the other pretreatment 

applications.  

Also according to species, total phenolic content and antioxidant activity of fresh 

and dried mushrooms can be ordered higher to lower as Agaricus bisporus > Pleurotus 

ostreatus > Lentinus edodes > Lactirus deliciosus. 

Key words: mushroom drying,  lyophilization, infrared and oven dehydration, 

pre-treatment, antioxidant activity 
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1. GĠRĠġ  

Mantar yetiĢtiriciliği ilk defa 16. yüzyılda Fransa‟da baĢlamıĢtır. Ġlk zamanlarda 

mevsime bağlı olarak açıkta yetiĢtirildiği halde, 19. yüzyılın baĢlarında taĢ ocakları, 

mağara, tünel gibi sıcak ve nemli kapalı alanlarda ilkel yöntemlerle üretilmiĢtir. 20. 

yüzyılın baĢlarında ise, yeni tekniklerin geliĢmesiyle daha modern olarak kurulmuĢ özel 

iĢletmelerde mantar yetiĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. Günümüzde, özellikle geliĢmiĢ 

ülkelerde, mantar yetiĢtiriciliği tam anlamıyla bir sanayi kolu niteliğindedir. Üretim; 

sıcaklık, nem ve havalandırmanın otomatik olarak düzenlendiği, teknolojik 

geliĢmelerden yararlanarak tüm iĢlemlerin mekanize edildiği büyük ve modern 

iĢletmelerde yapılmaktadır (Türkmen ve ark. 2008). 

Dünya mantar üretimi, teknolojik geliĢmelere paralel olarak önemli ölçüde 

artmıĢtır. Gıda ve Tarım Organizasyonu (FAO) verilerine göre 2009 yılında dünyada 

3.414.392 ton mantar üretilmiĢtir. Dünyada en fazla mantar üreten ülkelerin baĢında Çin 

(1.568.680 ton) gelmekte, onu ABD (359.630 ton), Hollanda (240.000 ton), Polonya 

(160.000 ton), Ġspanya (140.000 ton) ve Fransa (125.000 ton) izlemektedir (Anonim 

2009). Dünya genelinde yenilebilen ve kültürü yapılan mantarların büyük çoğunluğunu 

yaklaĢık % 37.8 oranıyla beyaz Ģapkalı kültür mantarı olarak bilinen Agaricus bisporus 

türü oluĢturmaktadır. Pleurotus sp türünün üretimi ise, yıllar boyunca artıĢ göstermiĢ ve 

toplam üretim içindeki payı % 24.2‟ye ulaĢmıĢtır (Türkmen ve ark. 2008). Lentinus 

edodes ve diğer mantar türleri de gün geçtikçe artan oranlarda marketlerde yerini 

almaktadır (Sánchez 2010). 

Türkiye‟de ticari anlamda kültür mantarı üretimi 1970‟li yılların sonlarında 

baĢlamıĢtır. Bu konuda ilk araĢtırmalar Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez AraĢtırma 

Enstitüsü‟nde, daha sonra baĢta Ankara ve Ege Üniversitesi Ziraat Fakülteleri olmak 

üzere değiĢik üniversiteler ve meslek yüksek okullarında yapılmıĢtır. Ülkemizde ilk 

yıllardaki araĢtırma ve eğitim çalıĢmaları sonucu az sayıda üretici kültür mantarı 

üretirken, günümüzde mantarcılık önemli bir tarımsal faaliyet alanına dönüĢmüĢtür 

(Ergün ve ark. 2008). 

Ülkemizde 1973 yılında 80 ton olan kültür mantarı üretimi, 1983 yılında 1.400 

ton, 1991 yılında 3.052 ton ve 2005 yılında 17.000 ton‟a yükselmiĢ olup, 2006 yılında 
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ise 21.833 ton olarak gerçekleĢmiĢtir (Ergün ve ark. 2008, Özdemir 2008). Ülkemizde 

mantar üretiminin bölgelere göre dağılımı incelendiğinde toplam üretimin % 43.9‟unu 

sağlayan Akdeniz Bölgesi ilk sırayı almakta, Marmara Bölgesi % 28.3, Orta Anadolu 

Bölgesi % 14.0, Ege Bölgesi % 7.5, Karadeniz Bölgesi % 6.2 ve Doğu-Güney Doğu 

Bölgesi % 1.0 oranında sırayı takip etmektedir (Erkel 2008) 

Yüzyıllardır insanoğlu için iyi bir gıda kaynağı olan Ģapkalı veya 

makromantarlar, yüksek protein ve vitamin içeriğinin yanı sıra; lif, karbonhidrat ve 

mineraller bakımından zengin olup, düĢük yağ oranına sahip olan değerli bir gıdadır. 

(Sanmee ve ark. 2003, Vetter 2003, PekĢen ve ark. 2007). Mantarlar sindirimi kolay 

proteinlere sahip olmaları nedeniyle diğer sebzelerden ayrılmaktadır (Demir 2003). 

Yenilebilir mantarların bileĢiminde önemli aminoasitler, B grubu vitaminler (tiamin, 

riboflavin, nikotinik asit, biotin) ile C, D ve K vitaminleri bulunmaktadır (PekĢen ve 

ark. 2007). PiĢirilmiĢ veya çeĢitli yöntemlerle iĢlenmiĢ yemeklik mantarlar 

besleyiciliklerinin üstünlüğü nedeniyle vejeteryanlar için iyi bir diyet bileĢenidir. Ayrıca 

diyabetliler ve kalp hastalarının tüketimine de uygundur. Folik asit bakımından zengin 

olduğundan anemi olgularının iyileĢtirilmesinde mantarlardan yararlanılmaktadır. 

Bunlara ilaveten makromantarlar özellikle kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, bakır gibi 

mineraller yönünden de zengindir (Durkan 2006). 

Dünyada üretilen yemeklik mantarın % 40-50‟si taze olarak tüketilmektedir. 

Hasat edilen mantar yüksek nem ve enzim içeriği nedeniyle ancak 1-7 gün süreyle 

depolanabilmekte ve depolama sürecinde hızla kalite kaybı görülmektedir. Enzimatik 

esmerleĢme, su kaybı, protein ve Ģeker miktarlarında azalma, karĢılaĢılan problemlerin 

baĢında gelmektedir. Bu değiĢimler yemeklik mantarların taze olarak tüketimini 

sınırlamakta, bu yüzden mantarlar konserveye iĢlenerek ya da dondurulmuĢ veya 

kurutulmuĢ Ģekilde de pazarlanmaktadır. Bununla birlikte, kurutulan mantarlar; çorba, 

pizza ve hazır yemek konservelerinde bileĢen olarak değerlendirilmekte ve ayrıca 

mantar unu olarak da tüketilebilmektedir (Erbay 2008). 

Ürünün bol olduğu ve pazarda satıĢların azaldığı dönemlerde iĢletmede 

satılmayan fazla mantarlar kurutularak iĢlenebilmektedir. Kurutma diğer muhafaza 

yöntemlerine kıyasla daha ucuz bir yöntem olmasının yanı sıra kurutulmuĢ mantarlar, 

hava geçirmez ambalajlarda 1 yıldan fazla süreyle saklanabilmektedir (Bano ve ark. 
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1992, Rama ve John 2000). Ayrıca kurutma iĢlemi yapılırken kurutulacak materyale 

hangi kurutma yönteminin ve hatta bu yöntem içinde hangi tip cihazın kullanılacağı, 

materyalin nitelikleri ve kurutulmuĢ ürünün kullanım alanı gibi çeĢitli faktörlere de 

bağlıdır (Cemeroğlu ve ark. 2003). Sebzelerin kurutulmasında kullanılan ön iĢlemler 

arasında; kimyasal bileĢenlerin ilavesi, ozmotik kurutma ve haĢlama son yıllarda 

literatürde en çok karĢılaĢılan uygulamalardır. HaĢlama; en yaygın kullanılan ön 

iĢlemlerden biri olup, ürün kalitesini olumsuz Ģekilde etkileyen enzimleri inaktive 

etmeyi amaçlamaktadır. Ancak haĢlama iĢlemi, yapıda geri dönüĢü olmayan tekstür 

kayıplarına da yol açabilmektedir (KeçebaĢ 2007). 

Bu çalıĢmada; Agaricus bisporus (beyaz Ģapkalı kültür mantarı), Lentinus 

edodes (shiitake, japon mantarı), Pleurotus ostreatus (kayın mantarı), Lactarius 

deliciosus (kanlıca mantarı), mantar türlerine 3 değiĢik ön iĢlem ile 3 farklı kurutma 

yöntemi (dondurarak kurutma, infrared kurutma, etüvde kurutma) uygulanmıĢtır. Bu 

sayede; çok kısa raf ömrüne sahip olan mantarların raf ömürleri uzatılmıĢ ve yapılan 

uygulamalar sonucunda bazı temel kalite özellikleri (renk, rehidrasyon kapasitesi, 

antioksidan aktivite) ile farklı besin öğeleri (protein, indirgen Ģeker, mineral maddeler 

ve toplam fenolik madde miktarı) bakımından ön iĢlemler ve kurutma uygulamaları 

arasındaki fark belirlenmiĢtir. 

Hazır çorba ve pizza sanayiinde hammadde, çeĢitli sos ve bebek mamalarının 

üretiminde ise, yardımcı madde olarak kullanılan kurutulmuĢ mantarın kalitesine farklı 

ön iĢlemler ile kurutma yöntemleri uygulamanın etkisini belirleyerek en uygun yöntemi 

bulmak çalıĢmanın temel amacını oluĢturmuĢtur. Ayrıca elde edilecek verilerin konuyla 

ilgili çalıĢanlara ve kurumlara yol gösterecek ve kaynak teĢkil edecek olması çalıĢmanın 

önemini arttırmaktadır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Doğada binlerce çeĢit mantar olduğu bilinmektedir. Mantarların her biri cins ve 

türlerine göre çok farklı özelliklere sahip olup, bu özelliklerin belirlenmesi „„mikoloji‟‟ 

(fungus bilimi) bilim dalının görev alanındadır. Makromantarlar yenilebilir (zehirsiz) ve 

yenilemez (zehirli) olmak üzere iki kısımda incelenir. Mantarların yenilebilirliğinin 

mikoloji uzmanları dıĢındaki kiĢiler tarafından belirlenmesi ölümcül sonuçlar 

doğurabilmektedir (Çelen 2004). 

Mantarlar, hareket etme yeteneklerinin olmayıĢı, hücrelerinin çevresinde bir 

çeperin varlığı, sporla çoğalmaları nedeni ile bitki olarak kabul edilirken, klorofil 

içermemeleri, kök, gövde, yaprak gibi organlarının bulunmaması nedeniyle aslında 

yüksek bitkilerden farklıdır. Biyolojik olarak substratları parçalamaları nedeniyle 

ekosistemde önemli bir role sahip olan mantarlar, hem tıbbi değeri olan biyolojik aktif 

bileĢenleri içeren önemli bir kaynak hem de gıda olarak bilinmektedir (Sarıkürkçü ve 

ark. 2004). 

Mantar yetiĢtiriciliği proteince zengin olan kaliteli ürün elde edilmesinde ve 

ayrıca tarım kalıntıları ile diğer atıkların geri dönüĢümünde önemli bir yere sahiptir 

(Singh ve ark. 1999). Günümüzde mantar yetiĢtiriciliği bir endüstri kolu olmakla 

birlikte asıl geliĢimini II. Dünya SavaĢı‟ndan sonra laboratuvar Ģartlarında misel 

üretiminin gerçekleĢtirilmesi ile sağlamıĢtır. Bu tarihe kadar ilkel Ģartlarda yapılan 

mantar üretimi bundan sonra çok hızlı bir geliĢme kaydetmiĢ ve tıp, parfümeri ve gıda 

iĢleme alanlarına hammadde temin eden bir endüstri kolu niteliğini kazanmıĢtır (Soylu 

ve ark 2008). 

Dünyada yaygın olarak üretilen mantar türlerinin miktarları ve toplam 

üretimdeki oranları Çizelge 2.1‟de verilmiĢtir (Öztürk 2008). Türkiye‟de de Dünya‟da 

olduğu gibi en fazla yetiĢtirilen ve satıĢa sunulan mantar türünün Agaricus bisporus 

olduğu bilinmektedir. Agaricus bisporus türü ABD ve Avrupa‟da, Pleurotus spp. ve 

Lentinus edodes türleri ise, uzakdoğu ülkelerinde yaygın bir Ģekilde yetiĢtirilmektedir 

(Öztürk 2008). 
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Çizelge 2.1. Dünya Kültür Mantarı Üretiminin Türlere Göre Oransal Dağılımı (Öztürk 

2008) 

 

Tür Üretim (1000 Ton) Toplam Üretimin Yüzdesi (%) 

Agaricus bisporus 1424 37.8 

Pleurotus spp. 909 24.2 

Auricularia spp. 400 10.6 

Lentinus edodes (Shiitake) 393 10.4 

Volvariella volvacea 207 5.5 

Flammulina velutipes 143 3.8 

Tremella fuciformis 105 2.8 

Hericium erinaceus 90 2.4 

Pholita nameko 53 1.4 

Hypsizigus marmoreus 22 0.6 

Grifolia frondosa (Maitake) 7 0.2 

Diğerleri 10 0.3 

Toplam 3763 100.0 

 

Ülkemizde kültür mantarcılığı Marmara, Ege, Akdeniz, Ġç Anadolu ve 

Karadeniz bölgelerinde yoğunlaĢmıĢtır. Doğu ve Güneydoğu bölgelerinde ise, yeni yeni 

baĢlamaktadır. Mantarcılık faaliyetinde Antalya, Denizli, Ġçel, Ankara, Adıyaman, 

Trabzon, Konya, Bursa, Osmaniye ve Kocaeli ilk on ili oluĢturmaktadır. Ülkemizde kiĢi 

baĢına düĢen yıllık mantar tüketimi yaklaĢık 0.4 kg iken, geliĢmiĢ ülkelerde 2.5 kg 

civarında olduğu bildirilmiĢtir (Özdemir 2008). 

Mantarların kimyasal bileĢimleri cins ve türlere bağlı olduğu gibi yetiĢtirme 

ortamına, atmosferik Ģartlara, yaĢ ve mantarların üreme organları olan fruktifikasyon 

kısımlarına göre de değiĢiklik göstermektedir (Breene 1990, Bernaś 2006).  

Dünyada özellikle geliĢmekte olan ülkeler için önemli bir protein kaynağı olarak 

görülen mantarlar, çoğu sebze türünden daha yüksek protein içeriğine sahiptir. 

Mantarların protein değeri kuĢkonmaz ve patateste bulunan protein miktarının iki katı, 

domates ve havuçtakinin dört katı ve portakaldakinin altı katı kadardır (PekĢen ve ark. 

2007). Ortalama olarak mantarların % 90‟ını su, kuru maddenin % 16-85‟ini 

karbonhidratlar, % 0.2-87‟sini yağlar, % 14-44‟ünü proteinler, % 1-29‟unu kül 

oluĢturmaktadır (Yabanlı 2003). Taze mantarların sahip oldukları enerji değeri ise 250-

350 Kcal /kg arasında değiĢmektedir (Sánchez 2010).  
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Mantarlar aleminin Eumycota Ģubesinin Basidiomycotina alt Ģubesine ait 

Basidiomycetes sınıfından, Agaricales takımından Agaricaceae familyasının Agaricus 

cinsinden kültürü yapılan Agaricus bisporus (beyaz Ģapkalı kültür mantarı, düğme 

mantarı) mantar türünde; Ģapkalar beyaz-açık renkli, 5-10 cm çapında, konveks 

görünüĢte olup, Ģapkaların alt kısmında çok sayıda plaka ya da bıçak Ģeklinde uzanan 

lameller bulunmaktadır. Mantarlarda üreme, bu lameller arasında oluĢan sporlar ile 

gerçekleĢmektedir. Lameller, Ģapkalar küçükken açık ya da koyu pembe renkte iken, 

tam geliĢme döneminde açık ya da koyu kahverengiye dönüĢmektedir (Bora ve ark. 

2004, IĢık 2004). 

A. bisporus mantarındaki protein miktarları (g / 100g, kuru maddede), Anonim 

(2005)‟a göre 28.4-40.8, Mattila ve ark. (2002)‟na göre 26.5-27.1, Dikerman ve ark. 

(2005)‟na göre, 26.3-31.4, Kurasawa ve ark.(1982)‟na göre 30.4-31.0 arasında, Cheung 

(1997)‟e göre 26.8 ve Manzi ve ark. (2001)‟na göre, 22.7 olarak bildirilmiĢtir. 

Aynı türde yapılan baĢka çalıĢmalarda, 100 g taze mantarda mineral madde 

miktarları, CoĢkuner (1997)‟e göre sırasıyla; 48.75 ppm Cu, 74.37 ppm Fe, 8.53 ppm 

Mn, 113. 7 ppm Zn; Türkmen ve ark (2008)‟na göre; 1 mg / 100 g Fe, 400 mg / 100 g 

K, 25 mg / 100 g Ca, 130 mg / 100 g P; Mattila ve ark. (2001)‟na göre, 29 mg / kg Cu, 

48 mg / kg Fe, 47.3 g / kg K, 0.25 g / kg Ca, 1.30 g / kg Mg, 12.7 g / kg P, 55 mg / kg 

Mn, 66 mg / kg Zn olarak bildirilmiĢtir. Allonso ve ark. (2003)‟nın yaptığı çalıĢmaya 

göre de farklı Agaricus bisporus çeĢitlerinde Cu miktarının 65.80-72.81 mg / kg, Zn 

miktarının ise 62.44-75.83 mg / kg arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

Tricholomataceae familyasına ait olan Lentinus edodes (shiitake, japon mantarı, 

meĢe mantarı); Doğu ve Güney Doğu Asya ülkelerinde hayat iksiri olarak 

bilinmektedir. Bu mantar türü; nemli ve ılık bir iklime sahip bölgelerde, sert dokulu 

ağaç türleri üzerinde yetiĢtirilmektedir. Kütüklerin üretimde kullanım süresi 3-5 yıl 

olup, aĢılamadan itibaren ilk meyve oluĢumuna kadar geçen süre, kullanılan misel 

kültürü, ağacın türü ve iklime bağlı olarak, 6-18 ay arasında değiĢmektedir (Boztok 

2002). 

Dünya mantar üretiminde,  Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus türlerinden 

sonra üçüncü sırada Lentinus edodes yer almaktadır (Vattem 2003). Bugün Çin baĢta 
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olmak üzere Japonya, Orta Doğu, Asya, Avrupa ve Amerika‟da üretimi hızla 

yaygınlaĢan L. edodes, taze ve kurutulmuĢ olarak tüketilmektedir. Protein, vitamin ve 

mineral maddeler bakımından oldukça zengin olması yanında içeriğinde bulunan 

“lentinan” maddesinin kanser tedavisinde olumlu sonuç vermiĢ olması nedeniyle de tıp 

alanında kullanılmaktadır. Bu nedenle dünyada L. edodes‟e olan talep gün geçtikçe 

artmaktadır. Bu mantarın tedavi edici özelliği nedeniyle Uzak Doğu ülkelerinde tıp 

alanında geniĢ ölçüde kullanıldığı bildirilmiĢtir. Az miktarda A ve E vitamini de içeren 

mantarın bünyesinde yüksek düzeyde bulunan ergosterolün (provitamin D2) güneĢte D 

vitaminine dönüĢerek kemik ve kas geliĢiminde son derece etkili olduğu tespit edilmiĢtir 

(Özçelik 2006). 

L. edodes mantar türünde protein miktarının Özçelik (2006)‟e göre (kuru ağırlık 

üzerinden) % 15.60-25.72, Lee (1980)‟ye göre; taze L. edodes mantarında % 1.5, 

kurutulmuĢunda ise, % 13.50; Anonim (2004)‟e göre yine kurutulmuĢ örneklerde         

% 13.4-17.5, Ġlbay (1994)‟a göre taze mantarlarda % 1.55-1.85 arasında olduğu 

belirlenmiĢtir.  

L. edodes mantar türünde yapılan diğer çalıĢmalarda mineral madde miktarları, 

Mattila ve ark. (2001)‟na göre 0.05 g / kg Ca, 26.7 g / kg K, 1.55 g / kg Mg, 8.7 g / kg 

P, 5.2 mg / kg Cu, 33 mg / kg Fe, 21 mg / kg Mn ve 92 mg / kg Zn olarak saptanmıĢtır. 

Aynı mantar türünün 4 farklı flaĢ (hasat) zamanlarından alınan örneklerde yapılan baĢka 

bir çalıĢmada mineral madde miktarları (mg / kg yaĢ ağırlık) 1., 2., 3. ve 4. flaĢlarda 

sırasıyla; Fe içeriği 7.22, 3.98, 5.86, 5.69, Zn içeriği 10.44, 11.55, 9.81, 8.91, P içeriği 

986.67, 799.07, 915.82, 700.61, Ca içeriği 116.4, 25.37, 60.71, 55.99, Mg içeriği 

328.13, 161.78, 148.87, 128.77 ve K içeriği 1619.33, 2719.00, 2716.00, 2338.67 olarak 

bildirilmiĢtir (Çağlarırmak 2007).  

Üreticiler ve tüketiciler tarafından kayın veya istiridye mantarı olarak da bilenen 

mantarlar aleminin Polyporaceae familyasından Pleurotus cinsine ait kültürü yapılan 

Pleurotus ostreatus mantar türünün; Ģapka büyüklüğü 6-14 cm, Ģapka rengi kurĢuni-gri 

renkte, istiridye Ģeklinde, kenarları lamellere doğru kıvrık olup, sap 2-8 x 1-2 cm, beyaz 

ve Ģapkaya yandan bağlı veya hiç olmamaktadır. Doğada geniĢ yapraklı ağaçların 

üzerinde sonbaharda bulunabilen türün kütük üzerinde veya talaĢ kültüründe üretimi 

yapılmaktadır (Aksu 2001, Ak 2008). 
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P. ostreatus mantar türü A. bisporus‟tan sonra Dünya‟da en çok üretilen ikinci 

kültür mantarıdır. Bu mantar taĢıdığı ekonomik ve ekolojik değerin yanı sıra tıbbi 

özelliklerede sahiptir. P. ostreatus diğer yenilebilir mantar türlerine göre geliĢme için 

daha kısa süreye ihtiyaç duymakta ve substrat sterilizasyonu yapmaya gerek olmadan 

üretilebilmektedir. Bundan dolayı da üretim maliyeti düĢük olmakla birlikte P. ostreatus 

substratlardan yüksek oranda faydalanarak yüksek miktarda oluĢum sağlamakta ve 

kârlılığı arttırmaktadır. Ayrıca bu mantar türünün çevresel kontrole çok az ihtiyaç 

duyduğu, hastalık ve zararlı böceklere karĢı dirençli olduğu bilinmektedir. Tüm bu 

özellikler P. ostreatus ‟un üretimini diğer mantar türlerinin üretimine kıyasla daha cazip 

kılmaktadır (Sánchez 2010). 

Yapılan araĢtırmalarda; Lelley (1974)‟e göre P. ostreatus türünde protein içeriği 

kuru ağırlık üzerinden % 23.9, Güler ve Ağaoğlu (1995)‟na göre % 28.13±0.88, 

Küçükomuzlu ve PekĢen (2005)‟e göre % 18.86, Daba (2008)‟ya göre % 24.5, Mattila 

ve ark. (2002)‟na göre 1.97 g/ 100g (yaĢ ağırlık) olarak bulunmuĢtur. Aynı mantar 

türünde yapılan baĢka çalıĢmalarda ise protein miktarının Jwanny ve ark. (1995)‟na göre 

% 20.83-27.44; Mendez ve ark. (2005)‟na göre % 30.31-31.37; Yıldız ve ark. (1998)‟na 

göre % 23.5-34.6, Akyüz (2010)‟e göre. % 27.8±0.3-41.6±0.2 arasında değiĢtiği 

belirtilmiĢtir.  

Pleurotus türlerinde mineral madde miktarları Ragunathan ve Swaminathan 

(2003)‟a göre, 0.64- 2.10 mg / g Ca, 6.1-12.7 mg / g Fe, 10.3- 33.2 mg/ g K, 9.40- 18.9 

mg / g Mg, 0.78- 1.15 mg / g Na, 118- 220 mg / g P olarak bildirilmiĢtir. P. ostreatus 

mantar türünde yapılan çalıĢmalarda ise mineral madde miktarlarının Mattila ve ark. 

(2001)‟na göre 0.01 g / kg Ca, 37.3 g / kg K, 2.0 g / kg Mg, 13.6 g / kg P, 8.4 mg / kg 

Cu, 54 mg / kg Fe, 11 mg / kg Mn, 83 mg / kg Zn; Kurt (2008)‟a göre % 0.38 Ca, % 

0.62 Mg ve % 1.69 P olduğu ayrıca Allonso ve ark. (2003)‟na göre Cu miktarının 

24.16-26.28 mg / kg, Zn miktarının 68.88-96.56 mg / kg arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

Lactirus deliciosus; Basidiomycete sınıfı, Russulaceae familyasına ait bir tür 

olup, sonbahar mevsimi boyunca özellikle iğne yapraklı ormanlardaki ağaçların 

altlarında, ağaçlandırma sahalarında görülmektedir. Bu mantar türü aynı zamanda 

“çintar”, “çam mantarı” veya “kanlıca mantarı” olarak adlandırılmaktadır. L. deliciosus 
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huniye benzeyen bir Ģekile sahiptir. Tazeleri kırmızımtırak turuncu ve sarı renklerde 

olup, yaĢlanma ile yeĢilimsi lekeler ortaya çıkmaktadır (Soylu ve ark. 2008). 

Çizelge 2.2. L. deliciosus Mantarının Kimyasal BileĢimi (Soylu ve ark. 2008). 

Özellikler Değerler 

Toplam Kuru Madde (%) 7.85 

Protein (% KM) 17.43 

Toplam Kül (%) 0.7 

C vitamini (mg/ 100 g) 5.28 

pH 6.31 

Zn (ppm) 91 

Mn (ppm) 2.5 

Fe (ppm) 157 

B (ppm) 3 

P (%) 0.35 

K (%) 3.25 

N (%) 2.79 

Mg (%) 0.08 

 

 

Lactarius türlerinden L. deliciosus, L. piperatus ve L. volemus’un taze 

örneklerindeki protein miktarının PekĢen ve ark. (2007)‟na göre % 2.94-3.37 (yaĢ 

ağırlık) arasında olduğu bildirilmiĢtir. 

Aynı mantar türünde yapılan çalıĢmalarda mineral madde miktarları; Dursun ve 

ark. (2006)‟na göre, 59.9 mg / kg Zn, 102.4 mg / kg Mn, 4735.2 mg / kg Fe, 17605.1 

mg / kg K, 2069.4 mg / kg Mg, 8.6 mg / kg Cu, Na 4813.6 mg / kg Ca 2715.4 mg / kg; 

Mendil ve ark. (2004)‟na göre, 51.8±4.6 mg / kg Zn, 20.9±1.3 mg / kg Mn, 332.2±2.6 

Fe, 11.9±1.0 mg / kg Cu; Konuk ve ark. (2006)‟na göre 0.56 ppm Zn, 7.6 ppm Fe, 75.6 

ppm K, 0.018 ppm Cu, 124 ppm Ca, 13.2 ppm Mg, 4.0 ppm Na, 52 ppm P olarak 

bulunmuĢtur. Ayrıca, Allonso ve ark. (2003), aynı mantarın farklı çeĢitlerinde yaptıkları 

bir çalıĢmada, Cu miktarının 18.55-32.62 mg / kg, Zn miktarının 152.2-309.8 mg / kg 

arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. 
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Mantarlara dondurulmadan, konserveye iĢlenmeden veya kurutulmadan önce 

farklı prosesler uygulanmakta ve birçok bileĢenin miktarı haĢlama sürecinde 

değiĢebilmektedir. Mantarları iĢlemeden önce yıkama, suda bekletme ve haĢlama gibi 

bazı ön iĢlem uygulamaları sırasında bileĢimindeki suda çözünebilen kuru maddeler 

kaybolabilmektedir (CoĢkuner, 1997). 

CoĢkuner (1997) tarafından bildirildiğine göre Pruthi ve ark. Agaricus bisporus 

ve Volvarielle volvacea türü kültür mantarlarında suda ve buharla haĢlama iĢlemlerinin 

mantarın kalitesi ve bileĢimindeki unsurlarındaki değiĢime etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Yapılan çalıĢmada % 0.5‟lik NaCl, 250-500 ppm SO2 içeren potasyum metabisülfit,      

% 0.25-0.5 sitrik asit, % 0.1 asetik asit, % 0.1 askorbik asit ve % 0.1 H2O2 kullanılmıĢ 

olup, A. bisporus ve V. volvacea her iki mantar türünün sırasıyla protein miktarları % 

37.6-42.5 olarak saptanmıĢtır. ÇalıĢmada; mantarların protein içeriğinde; suda haĢlama 

iĢleminde % 10, buharla haĢlama iĢleminde ise % 2.7 oranında azalma olduğu 

bildirilmiĢtir. A. bisporus mantarının konserve iĢleminden sonraki besin öğelerindeki 

değiĢimlerinin incelendiği baĢka bir araĢtırmada, konservelerin üretimini takiben 6 ay 

süreyle depolanmasının ardından protein miktarının % 3.43‟ den % 2.42‟ ye düĢerek % 

34.69 oranında azaldığı belirlenmiĢtir (Çağlarırmak 2001). 

CoĢkuner (1997)‟in yaptığı çalıĢmada ise, A. bisporus mantarının konserveye 

iĢlenmesi sırasında haĢlama iĢleminden dolayı Mn, Cu, Zn, ve Fe elementlerinde 

sırasıyla % 45, % 3.9, % 23.5 ve % 35.3 oranında azalma olduğu belirlenmiĢtir. 

Oksidasyon yaĢayan organizmaların biyolojik prosesler ile enerji üretmeleri için 

gereklidir. Ancak in vivo testlerde oksijen içeren serbest radikaller ve reaktif 

oksijenlerin aynı zamanda hücre ölümlerine ve doku yaralanmalarına neden olduğu 

görülmüĢtür. Serbest radikallerin neden olduğu oksidasyon; yaĢlanma, damar tıkanıklığı 

diyabet, kanser ve siroz gibi hastalıklara neden olmaktadır. Fakat hemen hemen tüm 

organizmalar oksidasyon zararlarından korunmak için bu zararların etkilerini azaltan 

antioksidan sistemlere sahiptir. Bu sistemler sayesinde oksidasyonun olumsuz etkileri 

kısmen azaltılmıĢ olsa da tam olarak engellenememektedir. Antioksidan takviyelerinin 

veya antioksidan içeriği yüksek gıdaların tüketilmesinin, organizmanın oksidatif 

zararlardan etkilenme oranını azalttığı bildirilmektedir (Lv 2009). 
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Mantarlar fenolik bileĢikler, terpenler ve steroidler gibi farklı sekonder 

metabolitleri içermektedir. Mantar fenolikleri hem mükemmel bir antioksidan hem de 

mutajenik olmayan etkin birer kimyasal bileĢen olup, bazı yenilebilir mantarların 

antioksidan aktiviteleri ile toplam fenolik bileĢik miktarları arasında bir korelasyonun 

var olduğu belirlenmiĢtir (Sarıkürkçü ve ark. 2004). 

Potansiyel olarak faydalı etkilere sahip olan fenolik bileĢenler ile peroksidaz 

veya polifenol oksidaz gibi oksidatif özellikteki enzimler mantarların bileĢiminde doğal 

olarak yüksek konsantrasyonlarda bulunmaktadır. Bakteriyel enfeksiyonlar, ezilme ve 

diğer doku yaralanmaları veya uygun olmayan iĢleme ve depolama Ģartları hücre 

yapısının bozulmasına ve enzim aktivasyonuna neden olmaktadır. Bu durumda fenolik 

bileĢenler hızlı bir Ģekilde okside olmakta, kahverengi melaninlere ve benzer 

polimerlere parçalanmak ve potansiyel faydaları azalmaktadır (Ramirez-Anguiano 

2007). 

Baumann ve ark. (2002)‟a göre DPPH (2,2-difenil-1- pikrilhidrazil) yöntemi; 

antioksidan aktivitenin belirlenmesi için yaygın olarak kullanılmakta ve diğer metotlara 

kıyasla daha kısa sürede sonuç vermektedir. Antioksidanların DPPH radikallerine karĢı 

göstermiĢ oldukları temizleyici (scavenging) aktivite antioksidanların sahip olduğu 

hidrojen verme yeteneğinden kaynaklanmaktadır. 

Yapılan bir çalıĢmada antioksidan aktivite belirleme yöntemleri olan DPPH ve 

ABTS (2,2_-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sülfonik asit) yöntemleri kullanılarak 

mantarların su ve metanol ekstraktlarının antioksidan aktiviteleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

DPPH yöntemi ile Pleurotus ssp., A. bisporus, Morchella esculenta, Boletus edulis 

mantarlarının metanol ekstraktları % 90‟a yakın yüksek bir aktivite gösterirken; su 

ekstraktlarının daha yüksek bir aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. ABTS yönteminde ise 

B. edulis, L. edodes ve Amanita cesarea mantarları en yüksek, L. deliciosus ve 

Cantharellus cibarius mantarları ise her iki ekstrakt da en düĢük antioksidan aktiviteyi 

göstermiĢtir. Fenolik ve düĢük molekül ağırlıklı diğer bileĢenler antioksidan aktiviteye 

sahip olmakla beraber, konsantrasyonlarının mantar türüne bağlı olarak değiĢtiği 

belirlenmiĢtir (Ramirez-Anguiano 2007). 
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Choi ve Sapers (1994)‟a göre; A. bisporus mantarında önemli miktarda fenolik 

amino asitler bulunmaktadır. Yapılan çalıĢmada; bu amino asitlerin A. bisporus 

mantarının yüksek antioksidan aktivite göstermesiyle iliĢkili olabileceği belirtilmiĢtir. 

P. ostreatus mantarının in-vitro koĢullarda, antioksidan etkinliğinin incelendiği 

bir araĢtırmada; mantar ekstraktının önemli miktarda fenolik maddeler içerdiği gibi 

askorbik asit, α-tokoferol, β-karoten ve flavonoid bileĢikleri de içerdiği tespit edilmiĢ ve 

tüm bu bileĢenlerin mantarın antioksidan aktivitesiyle iliĢkili olabileceği rapor edilmiĢtir 

(Jayakumar 2009). 

Laetiporus sulphureus (Fr.) Murr., Macrolepiota procera (Scop.) Sing. ve P. 

ostreatus (Jacquin:Fr.) Kummer mantarlarının çözücü ekstraktları hazırlanarak yapılan 

bir çalıĢmada antioksidan aktiviteleri belirlenmiĢ, aynı zamanda metanol ve su 

ekstraktlarının serbest radikal giderim aktivitesi, indirgeme gücü ve toplam fenolik 

madde miktarları da belirlenmiĢtir. L. sulphureus‟un su ekstraktı hariç diğer bütün 

çözücü ekstraktları güçlü toplam antioksidan aktivite göstermiĢtir. L. sulphureus, M. 

procera ve P. ostreatus’un metanol ve su ekstraktlarının serbest radikal giderim 

kapasitesine sahip olduğu görülmüĢtür. Buna ilaveten, tüm ekstraktlardaki toplam 

fenolik bileĢen miktarları pirokatekol ekivalent olarak belirlenerek, mantarların 

genellikle metanol ekstraksiyon verimlerinin daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir 

(Sarıkürkçü ve ark. 2004).  

Lv (2009) tarafından bildirildiğine göre, Kitzberger ve ark. L. edodes mantarında 

diklorometan ve etil asetat solventleri ile gerçekleĢtirilen klasik organik solvent 

ekstraksiyonlarının (250 μg/ml ekstrakt konsantrasyonunda) sırasıyla % 64.83 ve           

% 92.93 antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Aynı çalıĢmada, A. bisporus ve 

P. ostreatus mantarlarının 180 μg/ml„lik metanolik ekstraktlarının DPPH radikaller 

üzerindeki temizleyici (scavenging) aktivitesi % 77.5-81.3 olup, DPPH radikalleri 

üzerideki en yüksek temizleyici aktiviteyi 1-9 mg/ml konsantrasyonda, L. edodes            

( % 55.4) ve Volvariella volvacea (% 37.9) türlerinin su ekstraktlarının gösterdiği rapor 

edilmiĢtir. 

Tayvan‟da ticari mantarların antioksidan özelliklerinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada, serbest radikallerin temizleyici (scavenging) aktiviteleri DPPH radikali 



 13 

kullanılarak incelenmiĢtir. 60°C deki mısır yağı (yağ-su) emülsiyonunda, farklı 

mantarlardan elde edilen etanol ekstraktlarının antioksidan aktiviteleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Emülsiyon sistemindeki mantar ekstraktlarının antioksidan etkisi türlere göre büyükten 

küçüğe doğru sırasıyla; Agaricus bisporus, Hypsizigus marmoreus, Volvariella 

volvacea, Flammulina velutipe, Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus, Hericium 

erinaceus ve Lentinus edodes olarak bildirilmiĢtir (Fu 2002). 

L. edodes, A. bisporus ve P. geesteranus mantar türlerinde yapılan bir çalıĢmada; 

örneklerin sıcak su, % 70 etanol ve % 70 aseton ile elde edilen ekstraktlarının 

antioksidan aktiviteleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Üç mantar türünün aynı Ģartlardaki 

antioksidan kapasiteleri en yüksek A. bisporus’da daha sonra P. geesteranus’da ve 

ardından L. edodes‟de belirlenmiĢ olup, sıcak su ve % 70 etanol ekstraktlarının, % 70 

aseton ekstraktından daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği bildirilmiĢtir (Lv 

2009). Diğer bir çalıĢmada; kurutulmuĢ A. bisporus, Polyporus squamosus, P. ostreatus, 

Lepista nuda, Russula delica, Boletus badius ve Verpa conica türlerinin metanol 

ekstraktlarının antioksidan kapasiteleri araĢtırılmıĢtır. Mantarların antioksidan 

aktiviteleri bütillenmiĢ hidroksianisol (BHA), bütillenmiĢ hidroksitoluen (BHT), ve α-

tokoferol gibi standart antioksidanlarla karĢılaĢtırılmıĢtır. Mantar türlerinin ve 

standartların metanol ekstraktların DPPH üzerindeki temizleyici (scavenging) etkisi 

büyükten küçüğe doğru sırasıyla BHA, α-tokoferol, Lepista nuda, Russula delica, 

Polyporus squamosus, P. ostreatus, A. bisporus, Verpa conica, Boletus badius olarak 

belirlenmiĢtir (ElmastaĢ 2007). 

L. edodes (shiitake) ve Volvariella volvacea (saman) mantarlarının metanol ve 

su ekstraktlarının antioksidan kapasiteleri üç farklı yöntemle belirlenmiĢtir. Mantar 

ekstraktları içindeki fenolik bileĢenlerin konsantrasyonları ile antioksidan aktiviteleri 

arasında pozitif korelasyonun var olduğu tespit edilmiĢ ve bu sonuca göre yenilebilir 

mantarların doğal antioksidan kaynağı olarak kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Cheung 

2003). 

Meyve ve sebzelerin içerdikleri yüksek orandaki su ve bazı organik maddeler 

mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara neden olmaktadır. Ürünlerin hasat edildikten 

sonra, korunması ve depolanmasında büyük sorunlarla karĢılaĢılmaktadır. Bu nedenle 

tüketim fazlası ürünlerin bozularak atılması engellenememektedir. Ülkemizde giderek 
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artan meyve ve sebze üretimi nedeniyle ürün özelliklerinin korunması ve kolaylıkla 

depolanabilmesi için çeĢitli iĢlemler (konserve, dondurma, kurutma vb.) 

uygulanmaktadır. Bu Ģekilde hasat sonrası oluĢan kalite kayıpları azaltılmakta, 

insanların tüketimine yeterli miktarda ve yüksek kalitede ürün sunulabilmektedir (Arıcı 

2006). 

Mantarlar hasat edildikten sonra hızla bozulmaya baĢlamaktadır. Bu sebeple taze 

mantarları sezon dıĢında da kullanabilmek için raf ömrünü uzatma yöntemleri 

uygulamak gerekmektedir. Mantarın raf ömrünü uzatmada kurutma, dondurma, 

konserveye veya turĢuya iĢleme vb. gibi yöntemler uygulanmaktadır  (Bano ve ark. 

1992 ). 

Gıda maddelerinin muhafazasında bilinen en eski metotlardan birisi olan 

kurutma; gıda maddesinin içerdiği nemin, kontrollü koĢullarda buharlaĢtırılması 

iĢlemidir (Evrenuz 1988). Bu iĢlemin en önemli amacı, dayanma süreleri kısa olan 

ürünlerin raf ömürlerini uzatmaktır. Kurutma iĢleminde amaç, ortamdaki suyun 

uzaklaĢtırılması ile su aktivitesini düĢürmek, böylece mikroorganizma ve enzimlerin 

faaliyetlerini engellemektir. Nem oranı belirli bir düzeyin altına düĢürülmüĢ olan gıda 

maddeleri, normal atmosfer koĢullarında kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik 

bozulmalara karĢı daha dayanıklı hale gelmektedir. Bundan dolayı gıda maddesi, su 

bakımından mikroorganizmalar için elveriĢsiz duruma getirildiğinde, diğer tüm faktörler 

yeterli olsa bile mikroorganizmalar faaliyet gösterememektedir. Her Ģeyden önce, 

gıdadaki mevcut su, onun bozulmasına olanak vermeyecek bir düzeye kadar azaltıldığı 

için muhafaza olanağı doğmaktadır (Cemeroğlu ve ark. 2003).  

KurutulmuĢ gıdalarda besin öğeleri yoğunlaĢtırılmıĢ nitelikte olup, bu durumun 

nedeni gıdadaki suyun uzaklaĢtırılmasıyla geride yoğun bir maddenin kalması olarak 

açıklanmaktadır. Örneğin 100g kurutulmuĢ kayısı 100g taze kayısıya göre birçok besin 

maddesi bakımından yaklaĢık beĢ kat kadar daha zengindir. Ayrıca kurutulmuĢ gıda 

üretiminde, daha az iĢçilik ve ekipman gerektiği için depolama ve taĢıma süreci daha 

ekonomik olmaktadır. KurutulmuĢ ürünlerin çeĢitli özel kullanım alanları bulunmakla 

birlikte, birçok ülkede büyük bir endüstri kolu haline gelmiĢ olan hazır kuru çorba 

üretiminin hammaddesi kurutulmuĢ çeĢitli sebzelerden oluĢmaktadır (Cemeroğlu ve ark. 

2003). 
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Çizelge 2.3. Farklı KurutulmuĢ Mantar Türlerinin Ġçerdiği Besin Değerleri (Boztok 

2002). 

Mantar Türü 
Protein 

(%KM) 

Karbonhidrat 

(%KM) 

Yağ 

(%KM) 

Lif 

(%KM) 

Enerji 

(Kcal/100g) 

Agaricus bisporus  23.9-34.8 51.3-62.5  1.7-8.3  8-10.4  328-381  

Lentinula edodes  13.4-17.5 67.5-78  4.9-8  7.3-8  387-392  

Pleurotus 

ostreatus  10.5-30.4 57.6-81.8  1.6-2.1  7.5-8.7  345-367  

 

KurutulmuĢ A. bisporus, P. ostreatus ve L. edodes mantar türlerine ait besin 

değerleri Çizelge 2.3‟de verilmiĢtir. 

KurutulmuĢ meyve ve sebzeler diğer yöntemlerle muhafaza edilen ürünlere göre 

kolay paketleme, düĢük maliyetle taĢıma ve oda sıcaklığında depolama gibi bazı 

avantajlara sahiptir. Ayrıca bu ürünlerin diğer ürünlerle karıĢımı kolay olduğundan, 

kullanım alanları da çok geniĢtir (KeçebaĢ 2007). 

Ürünlerin kurutulmasında; uygulanan ön iĢlemler, kurutma yöntemi ve depolama 

koĢulları ürün kalitesini etkilemektedir. Tekstür, rehidrasyon yeteneği ve renk 

kurutulmuĢ ürünlerde en çok göz önünde tutulan kalite parametreleri arasındadır. 

Sebzelerin kurutulma sürecinde uygulanan ilk aĢama haĢlama iĢlemi olup, koruyucu 

etkisine rağmen, besinlerin özellikle de vitaminlerin yıkımına ve renk kaybına neden 

olmaktadır. HaĢlama sıcaklığı ve süresi bazı enzimleri inaktive etmekte, aĢırı haĢlama 

iĢlemi ise; fazla enerji gereksinimi ve su kullanımının yanında besin kalitesinde, 

tekstürde, lezzet ve renkte arzu edilmeyen kayıplarla sonuçlanabilmektedir. ĠĢlenmiĢ 

gıdalarda kontrollü haĢlama ile vitaminler ve besin öğelerinin korunması mümkün 

olabilmektedir (KeçebaĢ 2007). 

Mantarlardaki polifenoloksidaz enziminin aktivitesi çeĢitli iĢlemlerle 

engellenebilmektedir. Minare (1988) tarafından yapılan bir çalıĢmada; 200 ppm SO2 

içeren sodyum metabisülfit çözeltisine daldırma, % 2‟lik sodyum klorür çözeltisine 

daldırma ve kaynar suda haĢlayıp hızla soğutma iĢlemlerini uygulamanın enzim 

aktivitesini önemli ölçüde engellediği bildirilmiĢtir. Ayrıca aynı çalıĢmada bu amaçla 
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kullanılabilecek diğer kimyasalların, % 0.1- 0.5 sodyum metabisülfit, % 0.1 EDTA,      

% 0.1 L-askorbik asit çözeltilerinin kombinasyonları olabileceği belirtilmiĢtir.  

Konserve mantar üretiminde haĢlama iĢleminde asitlendirilmiĢ su kullanımı 

ürünün rengini iyileĢtirmektedir. Bu amaçla sitrik asit, L-askorbik asit ve sodyum 

metabisülfit hem asitlendirme hem de enzimatik esmerleĢme reaksiyonlarını inhibe 

etmekte kullanılmaktadır. Fakat bu kimyasallar iĢlenmiĢ mantarın rengini iyileĢtirirken 

aynı zamanda demir ve bakır gibi suda çözülebilen elementlerle de kompleks yaparak 

miktarlarının azalmasına neden olabilmektedir (CoĢkuner 1997). 

Minare (1988)‟ye göre, Bauernfernd ve ark. mantarın konserveye iĢlenmesinde 

meydana gelen istenmeyen renk ve aromanın askorbik asit ilavesiyle önlendiğini 

bildirmiĢtir. Ayrıca haĢlama suyuna yapılacak % 1- 2 oranında sitrik asit ve askorbik 

asit ilavesi ile haĢlamadan sonra 121
 o

C‟de 20 dakika sıcaklıkta sterilizasyon ya da 

116‟de
 o

C 23 dakika sterilizasyon iĢlemleriyle mantarlarda açık renk ve hoĢ aroma elde 

edilebildiği belirtilmiĢtir. 

CoĢkuner (1997) tarafından bildirildiğine göre Fang ve ark. taze mantarları 

dondurma iĢlemi öncesi kaynayan su içinde 2 dakika süreyle haĢlayarak açık renk 

oluĢumunun sağlandığını rapor etmiĢlerdir. Ancak bu iĢlem sırasında mantardaki suda 

çözülebilen kuru madde ve askorbik asit kaybının önemli düzeyde olduğu belirtilmiĢtir.  

Yapılan bir araĢtırmada kayın mantarları, 40, 50, 60, 70 ve 80°C sıcaklıklardaki 

sıcak su ve buharda haĢlanarak bir kabin kurutucuda sıcak havayla kurutulmuĢtur. 

Kurutma sonucunda kuru madde kaybı; sıcak suyla haĢlamada (esas ağırlık üzerinden) 

% 25.46, buhar ile haĢlamada ise % 3.32 olarak bildirilmiĢtir (Srivastava 2009). 

Arıcı (2006) tarafından bildirildiğine göre Pal ve Chakraverty 45, 50 ve 60°C 

sıcaklıklarda ve 0.9 ve 1.6 m/s hava hızı koĢullarında yaptıkları bir çalıĢmada; ön 

iĢlemin mantarın kuruma karakteristiğine ve kalitesine etkilerini belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmada yıkanan ve sınıflandırılan örnekler 3 dakika süreyle buharda haĢlanmıĢ daha 

sonra % 5‟lik sodyum metabisülfit ve % 0.5‟lik sitrik asit çözeltisine 5 dakika süreyle 

daldırılmıĢtır. Analizler sonucunda, ürünün rehidrasyon kapasitesinin ön iĢlemsiz 

örneklerde diğerlerinden daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca rehidrasyon 

iĢleminden sonra mantarların yapı ve görünüĢlerinin, ön iĢlem görmeyen mantarlarda 
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daha iyi, buna karĢın ön iĢlem uygulanan örneklerde ise renk ve tadın daha iyi olduğu 

saptanmıĢtır. 

Dondurarak kurutmada (liyofilizasyon), kurutulacak ürün önce dondurulmakta 

ve böylece gıdadaki su bulunduğu yerde buz halinde bağlanmakta, daha sonra da buz 

uygun koĢullarda süblime (buzun erimeden buhar haline dönüĢmesi) edilmektedir. 

Dondurarak kurutulmuĢ ürünün kalitesi diğer yöntemlerle kurutulmuĢ ürünlere göre 

daha üstündür. Bu nedenle diğerlerine kıyasla pahalı bir yöntem olmasına rağmen, 

değerli ve ısıya duyarlı birçok ürünün kurutulmasında ticari boyutlarda 

uygulanmaktadır. Diğer taraftan dondurarak kurutulmuĢ ürünlerin besin değeri de daha 

yüksektir. Bunun sebebi hücre içindeki maddelerin diğer yöntemlerdeki gibi hücre 

dıĢına ve materyalin yüzeyine çıkıp dağılmamasıdır (Cemeroğlu ve ark. 2003).  

Infrared kurutmada ise kurutulacak materyale ıĢık hızında yüksek düzeyde ısı 

transferi gerçekleĢtiğinden bilhassa üç boyutlu katı maddelerin kurutulmasında diğer 

konvansiyonel kurutuculara nazaran daha etkin bir kurutma sağlanır. Bu yöntemde; 

kurutma için gerekli ısı infrared enerjisinden elde edilir. Infrared ıĢınları katı materyal 

üzerine düĢürüldükten sonra oluĢan ısı, kondüksiyonla katı materyal içerisinde iletilir ve 

bu esnada eĢ zamanlı kurutma olayı gerçekleĢir (Akosman 2003). Kurutma süresi, enerji 

kullanım etkinliği, kullanım ve ayar kolaylığı gibi avantajlarından dolayı infrared ısı 

kaynaklarının kurutma amacıyla kullanılabileceği yapılan çalıĢmalarda bildirilmiĢtir 

(Kocabıyık 2008). 

Mantarların kurutulmasında uygulanan yöntemlerden havayla kurutma ve 

dondurarak kurutma; ticari anlamda önem taĢımaktadır. Dondurarak kurutma 

yöntemiyle daha kaliteli bir ürün elde edilmesine rağmen, yüksek enerji gerektirmesi bu 

uygulamanın yaygınlaĢmasını sınırlamaktadır. Sıcak hava ile kurutma iĢleminde ise elde 

edilen ürün dondurularak kurutulan ürüne kıyasla daha bozuk Ģekilli, koyu renkli, 

rehidrasyon oranı düĢük, kokusu ve lezzeti azalmıĢ olsa da ekonomik nedenlerle tercih 

edilmektedir (Çelen 2004). 

Mantarların kurutulduktan sonra güvenli bir Ģekilde ve kalitelerinde değiĢme 

olmadan saklanabilmeleri için belirli bir nem değerine kadar kurutulmaları 

gerekmektedir. Yapılan bir çalıĢmada, mantarların % 5 nem içeriğine kadar kurutulması 

ve kurutma sıcaklığının 65°C‟yi geçmemesi gerektiği ifade edilmiĢtir. Ayrıca 



 18 

kurutmanın son aĢamalarına doğru kurutulan üründe kalan nemi uzaklaĢtırmak için daha 

fazla enerji gerektiği ve bu yüzden güvenli nem içeriğinin tespit edilmesinin enerji 

tasarrufu açısından çok önemli olduğu bildirilmiĢtir (Çelen 2004). 

Renk, insanın renk görüĢüne karĢılık olan değiĢkenlerle ifade edilebilmektedir. 

Bu tip değiĢkenleri kullanan bir sistem; parlaklık, yeĢillik-kırmızılık ve mavilik-sarılık 

eksenlerini ifade eden L, a ve b değerleri ile CIE-Lab sistemidir. CIE-Lab sistemi 

meyve ve sebzelerin rengi ile depolama ve iĢleme esnasındaki değiĢimlerini 

değerlendirmek için çok yönlü ve güvenilir bir renk ölçüm yöntemi olarak sık sık 

kullanılmaktadır (KeçebaĢ 2007). 

KurutulmuĢ bir üründe aranan en önemli kalite özelliği, kullanılması sırasında 

verilen su ile eski haline dönüĢebilme yeteneğidir. KurutulmuĢ bir ürün suda 

bekletildiğinde taze halinde içerdiği kadar su alarak eski haline ve Ģekline dönüĢürse, 

mükemmel niteliklerde olduğu kabul edilmekte ve kurutulmuĢ gıdaların bu özelliği 

rehidrasyon kapasitesi olarak adlandırılmaktadır. Rehidrasyon kapasitesi örneğin suda 

belli koĢullarda bekletilmesi sonucu kazandığı su miktarıyla ölçülür. Rehidrasyon 

sırasındaki koĢullar, özellikle suyun sıcaklığı ve süre, rehidrasyon kapasitesi üzerinde 

son derece etkilidir (Cemeroğlu ve ark 2003). Rehidrasyon da amaç kurutulmuĢ ürüne 

suyun tekrar kazandırılması olduğuna göre, rehidrasyon kapasitesi yüzde su kazancı 

olarak tanımlanmaktadır. Bu tanım, rehidrasyon yoluyla, iĢlem görmemiĢ üründeki su 

miktarına ne kadar yaklaĢılabildiğini de göstermektedir (Gündüz 1998). 

Gündüz (1998)‟ün mantarlarda sodyum klorürle ozmotik dehidrasyonun 

kurutma üzerine etkilerini incelendiği bir çalıĢmada; rehidrasyon kapasitesinin, havayla 

kurutulan mantarlarda % 18, ozmotik kurutulan ürünlerde ise % 17-37 arasında olduğu 

belirtilmiĢtir. Yapılan baĢka bir araĢtırmada, çeĢitli meyve ve sebzeler (elma, patates, 

havuç, muz, biber, sarımsak, mantar, soğan, pırasa, bezelye, mısır, kabak ve domates) 

70°C‟de kurutulmuĢ ve farklı sıcaklılarda (40, 60 ve 80°C) rehidrasyon kinetikleri 

araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda su sıcaklığı artıĢının rehidrasyon oranını yükselttiği 

belirlenmiĢ ve tüm örneklerde rehidrasyon oranlarının 1-4 ( g nem/g kuru 

madde/dakika)değerleri arasında olduğu bildirilmiĢtir (Krokida 2003). 
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Diğer bir çalıĢmada, A. bisporus mantarı mikrodalga-vakum, sıcak hava ve 

dondurarak kurutma yöntemleri kullanılarak yaklaĢık % 6 neme kadar kurutulmuĢ ve 

kurutma yöntemleri renk, doku, rehidrasyon oranı, duyusal nitelikler gibi kalite 

özellikleri bakımından karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda en kaliteli kurutulmuĢ 

ürünün; en yüksek rehidrasyon oranı ve parlaklık (L değeri) değerine sahip olan 

dondurarak kurutulmuĢ örnekler olduğu rapor edilmiĢtir. Rehidrasyon oranı; rehidre 

olmuĢ ürün ağırlığının kuru ürünün ağırlığına oranı olarak hesaplanmıĢ ve sıcak havada 

kurutulan örneklerde 2.48±0.08, mikrodalga-vakum ile kurutulan örneklerde 3.64 ± 

0.085 ve dondurarak kurutulan örneklerde ise 4.3 ± 0.21 olarak bulunmuĢtur (Giri 

2009). 

Jambrak ve ark. (2007)‟nın yaptığı bir çalıĢmada, A. bisporus mantar türünde, 

farklı doz ve sürelerde yapılan ultrason ön iĢlemlerinden sonra kurutulan mantarlarda; 

en yüksek rehidrasyon oranı dondurarak kurutulan örneklerde belirlenmiĢtir. BaĢka bir 

çalıĢmada; en yüksek rehidrasyon oranı dondurarak kurutulmuĢ mantar örneklerinde 6 g 

nem/g kuru madde olup, hava ile kurutulan örneklerde ise 0.6-1.8 g nem/g kuru madde 

değerleri arasında olduğu bildirilmiĢtir. Kurutmadan önce uygulanan ozmotik ön 

iĢlemlerden dolayı rehidrasyon oranının değiĢtiği belirlenmiĢ olup, 0.9‟dan 1.7‟ye ( g 

nem/g kuru madde/dakika), absorbsiyonun ise 2.6‟dan 3.6‟ya (g nem/g kuru 

madde/dakika) yükseldiği rapor edilmiĢtir (Torringa 2001). 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada; dondurarak kurutulan örneklerde P.ostreatus 

mantarının, konveksiyonel yöntemle kurutulan örneklere göre renginin daha iyi 

korunduğu, rehidrasyon kapasitesinin de daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir (Hernando 

2008).  

Kotwaliwale (2007) tarafından yapılan bir çalıĢmada, Pleuratus spp. sıcak 

havayla 50, 55, 60 ve 70°C‟de kurutularak duyusal özellikleri incelenmiĢtir. Ayrıca, 

haĢlama ve kükürtleme gibi kurutmadan önce uygulanan ön iĢlemlerin etkileri de 

araĢtırılmıĢtır. Kurutma sırasında sarılık indeksi artarken beyazlık indeksinin azaldığı, 

kurutma sıcaklığının mantarlardaki beyazlık indeksiyle ters orantılı olduğu belirlenmiĢ, 

haĢlamayla bozulan beyaz rengin korunmasında kükürtlemeden yararlanabileceği 

bildirilmiĢtir. Diğer bir çalıĢmada ise mantar dilimleri haĢlama iĢleminden sonra 45, 55, 

65, 75, 85 ve 95°C sıcaklıklarda % 5 neme kadar kurutulmuĢtur. Mantarın güvenli 
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kurutma sıcaklığını belirlemeyi amaçlayan sonuçların değerlendirilmesinde mantar 

çorbasının organoleptik özelliği, rengin esmerleĢme indeksi ve rehidrasyon oranının baz 

alındığı belirtilmiĢtir. 65°C‟de kurutma sıcaklığının arzu edilen kalitede bir ürün 

oluĢturduğu ve tüketiciler tarafından kabul edilebilir olduğu bildirilmiĢtir (Lidhoo 

2008).  

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

ÇalıĢmada metaryal olarak kullanılan, Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus 

mantar türleri Yalova Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Mantarcılık 

Bölümünde yetiĢtirilmiĢ, Lentinus edodes türü özel bir iĢletmeden alınmıĢ, Lactarius 

deliciosus türü ise Yalova florasından toplanmıĢtır (ġekil 1, 2, 3 ve 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1. Agaricus bisporus (Beyaz ġapkalı Kültür Mantarı). 
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ġekil 2. Pleurotus ostreatus (Kayın Mantarı, Ġstiridye Mantarı). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3. Lentinus edodes (Shiitake, Japon Mantarı). 
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ġekil 4. Lactarius deliciosus (Kanlıca Mantarı, Çintar). 

3.2. Yöntem  

ÇalıĢmada kullanılan mantar türleri hasat edildikten sonra bekletilmeden 

laboratuvara getirilmiĢ ve boylarına göre sınıflandırma yapılarak sapları ayrılmıĢtır. 

Daha sonra her bir mantar türünden 6 kg örnek tartılarak ön iĢlem uygulamalarına hazır 

hale getirilmiĢtir.  

3.2.1. Ön ĠĢlemler 

AraĢtırmada mantar türlerine uygulanan ön iĢlemler, literatür verileri dikkate 

alınarak aĢağıda detayı verilen 3 farklı koĢulda gerçekleĢtirilmiĢtir (Kılıç 1997, Çetin 

2000, Cemeroğlu ve ark. 2003). 

1. Ön ĠĢlem: Tüm mantar türleri; 20 g/L tuz, 5 g/L sitrik asit, 0,5 g/L Na-

metabisülfitten oluĢan çözelti içinde yıkanmıĢ, daha sonra örnekler aynı çözeltide       

98-100°C‟de 3 dak. süreyle haĢlama iĢlemine uğratılmıĢtır. 

2. Ön ĠĢlem: Tüm mantar türleri; % 0.5 sitrik asit, % 0.5 askorbik asitten oluĢan 

çözeltide 1 saat bekletilmiĢ, daha sonra örnekler, % 0.5 sitrik asit ve % 1 tuzdan oluĢan 

çözelti içinde 98-100°C‟de 3 dakika haĢlanmıĢlardır. 
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3. Ön ĠĢlem: Tüm mantar türleri; 400 ppm Cl2 ve 300 ppm SO2 içeren çözeltide 

7 dakika bekletilmiĢtir. ÇalıĢmada klor kaynağı olarak hipoklorit (NaClO), kükürt 

kaynağı olarak ise Na-metabisülfit kullanılmıĢ olup, kükürt miktarı %50 üzerinden 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.2. Kurutma Yöntemleri 

ÇalıĢmada mantar türlerine uygulanan kurutma yöntemleri aĢağıda açıklanmıĢtır. 

3.2.2.1. Dondurarak kurutma (liyofilizasyon): Ön iĢlemlerden geçirilen ve -20 ºC de 

dondurulmuĢ mantarlar, derin dondurucudan çıkarılarak kurutma iĢlemi için cam 

balonlara konmuĢ ve Heto CD4 marka liyofilizatöre yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 5). 

Dondurarak kurutma (liyofilize) iĢlemi -55 ºC‟de >0.5 mbar altındaki koĢullarda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Cihaz özellikleri gereği kurutulacak örneklerde nem içeriği 

minumum % 9‟a kadar kurutulabilmektedir. Bu nedenle tüm mantar örnekleri % 9 nem 

içeriğine kadar kurutulmuĢtur. Kurutma süresi yapılan ön denemeler sonucu belirlenmiĢ 

olup mantar türüne göre değiĢiklik göstermekle birlikte 12-18 arasında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 5. Heto CD4 liyofilizatör 

3.2.2.2. Ġnfrared kurutma: Ön iĢlemden geçirilen mantarlar tartılmıĢ ve kurutulmak 

üzere infrared kurutucuya yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 6). Kurutma iĢlemi; 55±2 ºC sıcaklık 

koĢullarında ve mantar örnekleri infrared kaynağına 35.5 cm‟lik uzaklıkta, son üründe 

nem içeriği ~% 6 olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Kurutma süresi yapılan ön 
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denemeler sonucu belirlenmiĢ olup mantar türüne göre değiĢiklik göstermekle birlikte 

5-7 arasında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 6. Ġnfrared Kurutma Fırını. 

3.2.2.3. Etüvde kurutma: Ön iĢlemlerden geçirilen mantarlar tartılmıĢ ve kurutulmak 

üzere etüve yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 7). Kurutma iĢlemi; 55±2 ºC sıcaklık koĢullarında ve 

son üründe nem içeriği ~ % 6 olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Kurutma süresi yapılan 

ön denemeler sonucu belirlenmiĢ olup mantar türüne göre değiĢiklik göstermekle 

birlikte 6-8 saat arasında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 7. Etüv. 
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3.2.3. Analiz Yöntemleri 

Hammadde olarak kullanılan taze mantar türlerinde toplam kuru madde, kül, pH, toplam 

asitlik, renk (L, a, b), toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite analizleri; 

farklı kurutma yöntemleriyle kurutulmuĢ örneklerde ise bu analizlerin yanısıra indirgen 

Ģeker, protein, mineral madde ve rehidrasyon oranı analizleri yapılmıĢtır (Bakker ve ark. 

1986). 

3.2.3.1. Toplam kurumadde tayini: Mantarlar püre haline getirilmiĢ ve ağırlıkları 

yaklaĢık 5 g olacak Ģekilde tartım kaplarına tartılmıĢtır. Örnek ağırlıkları 105 ˚C‟de 

sabit ağırlığa gelene kadar etüvde kurutma sürdürülmüĢtür. Tartımlar arasındaki farkdan 

toplam kuru madde miktarları hesaplanmıĢtır (Anonim 1983). 

3.2.3.2. Kül tayini: Mantarlar püre haline getirilmiĢ ve ağırlıkları yaklaĢık 5 g olacak 

Ģekilde krozelere tartılmıĢtır. Mantar örnekleri etüvde kurutulduktan sonra, kül fırınında 

525±25 °C‟de sabit ağırlığa gelene kadar yakılmıĢtır. Tartımlar arasındaki farkdan kül 

miktarı hesaplanmıĢtır (Anonim 1983). 

3.2.3.3. pH tayini: Püre haline getirilmiĢ mantar örneklerinde pH, WTW ĠNOLAB 

marka pH metre yardımıyla belirlenmiĢtir (Regnell 1976). 

3.2.3.4. Toplam asit tayini: Örneklerin pH değeri 0,1 N NaOH ile titre edilerek 8,1‟e 

getirilmiĢ, harcanan NaOH miktarına göre toplam asitlik sitrik asit cinsinden                      

g / 100 g olarak hesaplanmıĢtır (Regnell 1976). 

 

3.2.3.5. Ġndirgen Ģeker tayini: Kurutulup toz haline getirilen tüm mantar örneklerinden 

5‟er g tartılarak, üzerlerine 5 mL % 15‟lik potasyum ferrosiyanit ve 5 mL % 30‟luk 

çinkosülfat çözeltisi ilave edilmiĢ, daha sonra distile su ile 250 mL‟ye tamamlanmıĢtır. 

Elde edilen karıĢım filtre kâğıdından süzülmüĢtür. Hazırlanan süzüntülerden 0.5 ml 

alınarak üzerine 1.5 ml distile su ve 6 ml dinitrofenol eriyiği ilave edilmiĢtir. Bu 

iĢlemlerden sonra örnekler 100°C‟deki su banyosunda 6 dakika tutulmuĢ ve akarsuda 3 

dakika soğutulmuĢtur. Örneklerin absorbans değerleri Hitachi marka spektrofotmetrede 

600 nm‟de ölçülmüĢtür. Metodun Ģahidi olarak 2ml distile su ve 6 ml dinitrofenol 

eriyiği kullanılmıĢtır (Ross 1959).    
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3.2.3.6. Renk tayini: Mantarlarda renk tayini CR-300, Ramsey NJ marka Minolta 

kolorimetresinde yapılmıĢtır. Taze ve kurutulmuĢ mantarlarda L, a, b değerleri 

okunmuĢtur. Bu yöntemde L: parlaklık, a: kırmızılık-yeĢillik, b: sarılık-mavilik 

değerlerini ifade etmektedir (Bakker 1986). 

3.2.3.7. Protein tayini: KurutulmuĢ tüm mantar örnekleri toz haline getirilerek azot 

miktarı Kjedahl yöntemiyle belirlenmiĢ olup, 6.25 katsayısı ile çarpılarak protein 

miktarı hesaplanmıĢtır (Kacar 1972). 

3.2.3.8. Mineral madde tayini: KurutulmuĢ tüm mantar örnekleri toz haline getirilmiĢ 

ve sülfirik asit + hidrojen peroksit çözeltileri ile yaĢ yakma yöntemiyle analize 

hazırlanmıĢtır (Anonim 1980). K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn elementlerinin miktarları 

atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmiĢ; P elementi ise 

vanadomolibdofosforik asit yöntemi ile kolorometrik olarak hesaplanmıĢtır (Lott ve 

ark.1956).  

3.2.3.9. Rehidrasyon oranı tayini: KurutulmuĢ tüm mantar örneklerinden; 3 g alınarak 

sıcaklığı 80°C‟ ye ayarlanmıĢ distile su içerisinde 3, 9 ve 15‟er dakika süreyle 

bekletilmiĢtir. Daha sonra örneklerin ağırlık artıĢı ölçülmüĢtür. Örnekler tartılmadan 

önce, 60 sn lik bir süre için su yüzeyinde bir süzgeçte tutulmuĢtur. Her rehidrasyon 

deneyi 2 kere tekrarlanmıĢ olup, mantarların 3. 9. ve 15. dakikalardaki rehidrasyon oranı 

aĢağıda verilen formüle göre hesaplanmıĢtır (Jambark ve ark.2007).  

RO=A/B=A:B 

RO: Rehidrasyon Oranı 

A: Rehidre olmuĢ örneğin ağırlığı 

B: Örneğin kuru ağırlığı 

Örneklerin ekstraksiyonu: Kurutulup toz haline getirilen örneklerden 3 g 

alınarak 25 mL saf metonolle 2 dakika homojenize edilmiĢ, daha sonra bir gece +4 °C 

bekletilmiĢtir. Ertesi gün santrifüjde 10000 rpm de 20 dakika santrifüj yapılmıĢ üstte 

biriken faz renkli amber ĢiĢelere pastör pipetiyle toplanarak analiz anına kadar -20 °C 

muhafaza edilmiĢtir. Hazırlanan bu ekstraktlar hem toplam fenolik madde miktarı 

tayininde hem de antioksidan aktivite analizinde kullanılmıĢtır (Thaipong ve ark. 2006). 
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3.2.3.10. Toplam fenolik madde tayini: Toplam fenolik madde miktarı; Folin-

Ciocalteu yöntemi ile spektrofotometrik olarak ölçülmüĢtür. Daha önce hazırlanan ve             

-20 °C‟de muhafaza edilen numunelerden alınan 150 µL ekstrakta 2400 µL saf su, 150 

µL Folin Ciocalteu (1:10) çözeltisi ilave edilerek 3-4 dakika vortekste karıĢtırılmıĢtır. 

Bu karıĢım üzerine 300 µL sodyum karbonat (Na2CO3) (1 N) ilave edilerek oda 

sıcaklığında 2 saat bekletilmiĢtir. Daha sonra örneklerin absorbansı Hitachi marka 

spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda okunmuĢtur. Gallik asitin farklı 

konsantrasyonlarında (mg/mL) hazırlanan standart çözelti ile kurve çizilmiĢ ve elde 

edilen formülden, örneklerin absorbans sonuçları gallik asit eĢdeğeri mg / 100 g kuru 

madde olarak hesaplanmıĢtır (Thaipong ve ark. 2006).  

3.2.3.11. Antioksidan aktivite tayini: Örneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH (2,2-

difenil-1- pikrilhidrazil) metodu uygulanarak analiz edilmiĢtir. Stok çözeltisi; 0.12 mg 

DPPH tartılarak 50 mL‟lik balon jojede çözdürülüp -20 °C de muhafaza edilmiĢtir. 

ÇalıĢma solüsyonu; 10 mL stok çözeltiye 45 mL metanol ilave edilerek 

spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda 1.1±0.02 absorbans değeri okunarak elde 

edilmiĢtir. Daha önce hazırlanan ve -20 °C‟de muhafaza edilen numunelerden alınan 

150 µl ekstrakta 2850 µL DPPH solüsyonu ilave edilerek 24 saat karanlıkta 

bekletilmiĢtir. Hitachi marka spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma 

yapılmıĢ, 25 ve 800 µM Trolox standardı ile hazırlanan kurveden elde edilen formül 

yardımıyla örneklerin antioksidan aktiviteleri µM Trolox eĢ değeri olarak 

hesaplanmıĢtır (Thaipong ve ark. 2006). 

3.2.4. Ġstatistiksel Analiz 

ÇalıĢmada elde edilen veriler „„Ġki Faktörlü Faktöriyel Deneme Deseni‟‟ ne göre 

Jump istatistik programında analiz edilmiĢtir. Çizelgelerde; kurutma yöntemleri ve 

uygulama ortalamaları arasındaki farklılıklar küçük harflerle, kurutma yöntemi x 

uygulama interaksiyonu arasındaki farklılıklar ise büyük harflerle gösterilmiĢtir. 

Faktörlerin belirli özellikler üzerindeki etkilerinin saptanmasında varyans analizi 

uygulanmıĢ, önemli bulunanlara (LS Means Differences Student‟s t) asgari önemli fark 

testi uygulanarak %1 düzeyinde gruplandırma yapılmıĢtır (Kalaycı 2005). 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Hammadde Analiz Sonuçları ve TartıĢma  

Hammadde olarak kullanılan taze mantarlara ait toplam kuru madde, kül, pH, 

toplam asitlik, renk değerleri, toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite 

analiz sonuçları Çizelge 4.1‟ de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.1. Mantarlara Ait Hammadde Analiz Sonuçları 

Analizler 

Hammaddeler 

A. bisporus P. ostreatus L. edodes L. deliciosus 

Toplam Kuru Madde ( % ) 

7.31 8.91 7.74 11.63 

Kül ( % ) 

0.82 0.57 0.56 0.77 

pH 

6.28 5.87 6.00 6.21 

Toplam Asitlik* ( g/ 100g) 

0.27 0.35 0.24 0.22 

L (Parlaklık) 

93.05 68.29 38.44 57.66 

a (kırmızılık– yeĢillik) 

-0.05 5.42 12.47 8.98 

b (sarılık – mavilik) 

11.25 15.75 18.64 28.86 

Toplam Fenolik Madde 

(mg GAE
**

/ 100g KM) 375.16 343.10 330.04 308.08 

Antioksidan Aktivite 

 (µM TE
***

/ 100g KM) 3215.62 2861.11 2524.37 2108.07 

*sitrik asit cinsinden  ** gallik asit eĢdeğeri  *** trolox eĢdeğeri 
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Yapılan çalıĢmada hammadde olarak kullanılan taze mantarların toplam kuru 

madde miktarları A. bisporus için % 7.31, P. ostreatus için % 8.91, L. edodes için        

% 7.74 ve L. deliciosus için % 11.63 olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). Mattila ve 

ark. (2002) tarafından yapılan bir çalıĢmada toplam kuru madde miktarları, A. bisporus 

için % 7.7, P. ostreatus için % 8.0 ve L. edodes için % 8.4, Soylu ve ark. (2008)‟nın 

çalıĢmasında ise, L. deliciosus için % 7.85 olarak bildirilmiĢtir. PekĢen ve ark. (2007) 

tarafından bildirildiğine göre ġeker, L. deliciosus, L. piperatus ve L. volemus 

mantarlarının taze örneklerinde kuru madde miktarlarının % 11-15.7 arasında olduğunu 

rapor etmiĢtir. Çetin ve ark. (2000) A. bisporus mantar türüne ait Yalova 13 ve U1 

çeĢitlerindeki toplam kuru madde miktarları, % 8.66 ve % 8.27 olarak saptamıĢtır. Bu 

çalıĢmada elde edilen veriler diğer araĢtırmacıların bulgularıyla uyum göstermektedir. 

Örneklerin kül miktarı, A. bisporus mantarında % 0.82, P. ostreatus mantarında 

% 0.57, L. edodes mantarında % 0.56 ve L. deliciosus mantarında ise, % 0.77 olarak 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). Çağlarırmak ve ark. (2001) A. bisporus mantarında kül 

miktarını % 0.71; Mattila ve ark. (2002), A. bisporus’da % 0.78, P. ostreatus‟da % 0.64 

ve L. edodes’de % 0.49; Soylu ve ark.(2008) ise, L. deliciosus mantarında % 0.70 olarak 

belirlemiĢtir. PekĢen (2007) tarafından bildirildiğine göre ġeker; L. deliciosus, L. 

piperatus ve L. volemus mantarlarında kül değerlerini % 0.84 - 1.32 olarak tespit 

etmiĢtir. Çetin ve ark. (2000) A. bisporus mantarına ait Yalova 13 ve U1 kültür mantarı 

çeĢitlerinde kül miktarlarını % 0.78 ve % 0.83 olarak saptamıĢtır. Bulunan sonuçlar 

diğer araĢtırmacıların sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. 

Mantarların pH değerleri A. bisporus mantarında 6.28, P. ostreatus mantarında 

5.87, L. edodes mantarında 6.00 ve L. deliciosus mantarında 6.21 olarak belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.1). Çetin ve ark. (2000) A. bisporus mantarına ait Yalova 13 ve U1 kültür 

mantarı çeĢitlerinde pH değerleri 6.42 ve 6.40, Soylu ve ark. (2008) L. deliciosus 

mantarında pH değerini, 6.31 olarak bildirmiĢtir. Bu çalıĢmadaki analiz sonuçları, diğer 

iki literatürle uyumluluk gösterirken, yapılan literatür incelemelerinde P. ostreatus ve L. 

edodes mantarlarına ait pH değerlerine rastlanılmamıĢtır. 

Mantarların toplam asit (sitrik asit cinsinden) değerleri; A. bisporus mantarında 

% 0.27, P. ostreatus mantarında % 0.35, L. edodes mantarında % 0.24 ve L. deliciosus 

mantarında ise, % 0.22 olarak saptanmıĢtır (Çizelge 4.1). Çetin ve ark. (2000) A. 
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bisporus mantarına ait Yalova 13 ve U1 kültür mantarı çeĢitlerinin toplam asit 

miktarlarını % 0.18 ve % 0.15 olarak bildirmiĢlerdir. Yine yapılan literatür 

incelemelerinde P. ostreatus, L. edodes ve L. deliciosus mantarlarına ait toplam asit 

miktarı bulgularına rastlanılmamıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan A. bisporus, P ostreatus, L edodes ve L deliciosus 

mantarlarında L değerleri sırasıyla 93.05, 68.29, 38.44 ve 57.66, a değerleri -0.05, 5.42, 

12.47, 8.98; b değerleri ise, 11.25, 15.75, 18.64 ve 28.86 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.1.). Czapski ve Szudyga (2000) ‟nın yaptıkları bir araĢtırmada, A. bisporus mantar 

türünün 4 farklı çeĢidinde L değerleri; 85.4-91.6 arasında ölçülmüĢtür. Lespinard (2009) 

tarafından bildirildiğine göre yine A. bisporus mantarında Matser ve ark. L, a, b 

değerlerini sırasıyla; 85.4, 1.06 ve 16.71 olarak rapor etmiĢtir. 

Mantarlardaki toplam fenolik madde miktarları (kuru madde üzerinden, mg 

GAE/ 100g) A. bisporus‟ da 375.16, P. ostreatus’da 343.10, L. edodes‟de 330.04 ve L. 

deliciosus’ da ise 308.08 olarak belirlenmiĢtir. ElmastaĢ ve ark.(2007)‟nın çalıĢmasında, 

mantarların metanolik ekstraklarının toplam fenolik madde miktarı, A. bisporus’da 

13.1±0.1 mg / g GAE ve P. ostreatus’da 12.1±0.1 mg / g GAE olarak bildirilmiĢtir. 

ÇalıĢmada hammaddelerin antioksidan aktiviteleri, büyükten küçüğe doğru 

sırasıyla; A. bisporus, P. ostreatus, L. edodes ve L. deliciosus mantarlarında 3215.62, 

2861.11, 2524.37, 2108.07 (µM TE/ 100g KM) olarak bulunmuĢtur. Fu (2002) mantar 

ekstraktlarının antioksidan etkisini türlere göre büyükten küçüğe doğru A. bisporus, P. 

ostreatus, L. edodes olarak sıralamıĢtır. Lv (2009) benzer bir çalıĢmada; üç mantar 

türünün aynı Ģartlardaki antioksidan kapasitelerinin en yüksek A. bisporus, daha sonra 

P. geesteranus ve ardından L. edodes’ de saptandığını bildirmiĢtir. ElmastaĢ ve ark. 

(2007) ise, A. bisporus ve P. ostreatus mantarlarının 180 μg/ml‟lik metanolik 

ekstraktlarının DPPH radikaller üzerindeki temizleyici (scavenging) aktivite % 77,5 ve 

% 81,3 olarak belirtmiĢtir.  
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4.2. KurutulmuĢ Mantarlarda Ġndirgen ġeker Analiz Sonuçları ve TartıĢma 

KurutulmuĢ A. bisporus türüne ait indirgen Ģeker analiz sonuçları, Çizelge 

4.2.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2.1. KurutulmuĢ A. bisporus Türüne Ait Ġndirgen ġeker Analiz Sonuçları    

(% KM). 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemleri 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 0.56 C 0.51 E 0.49 F 0.54 D 0.52 b 

Ġnfrared 0.54 D 0.51 E 0.48 F 0.53 D 0.51 c 

Dondurarak 0.63 A 0.58 B 0.57 B 0.62 A 0.60 a 

Uygulama 

Ortalaması 
0.58 a 0.53 c 0.51 d 0.56 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 1.22 Kurutma Yönt LSD: 0.006 

Uygulama ort LSD: 0.007 Kurutma Yönt. X Uygulama LSD: 0.011 

 

A. bisporus mantar türünde indirgen Ģeker analiz sonuçlarının değerlendirmesi 

sonucu yapılan varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulamalar arasında 

istatistiki olarak farklılık belirlenmiĢtir. Kurutma ortalamalarına göre indirgen Ģeker 

miktarı en yüksek, dondurarak kurutma yöntemiyle kurutulan örneklerde (% 0.60) 

belirlenmiĢ olup, daha sonra etüvde kurutulan örneklerde (% 0.52) ve infrared 

kurutucuda kurutulan örneklerde (% 0.51) bulunmuĢtur. Uygulama ortalamalarına göre 

indirgen Ģeker miktarı kontrol grubu örneklerinde 3.ÖĠ örneklerine göre % 3.45, 1.ÖĠ 

örneklerine göre % 8.62 ve 2.ÖĠ örneklerine göre % 12.07 daha fazla korunmuĢtur. 

Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık 

önemli bulunmuĢ, en yüksek indirgen Ģeker miktarının, dondurarak kurutma yönteminin 

kontrol grubu örneği (% 0.63) ve 3.ÖĠ örneğinde (% 0.62) olduğu görülmüĢ aynı grupta 

yer almıĢtır(Çizelge 4.2.1). 

KurutulmuĢ L. edodes türüne ait indirgen Ģeker analiz sonuçları, Çizelge 

4.2.2‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2.2. KurutulmuĢ L. edodes Türüne Ait Ġndirgen ġeker Analiz Sonuçları       

(% KM) 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1.ÖĠ 2.ÖĠ 3.ÖĠ 

Etüv 2.25 C 1.57 G 1.46 H 2.22 C 1.87 b 

Ġnfrared 2.22 C 1.56 G 1.46 H 2.18 D 1.85 c 

Dondurarak  2.34 A 1.75 E 1.70 F 2.30 B 2.02 a 

Uygulama 

Ortalaması 

2.27 a 1.62 c 1.54 d 2.24 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 0,9 Kurutma Yönt LSD = 0.015 

Uygulama ort LSD: 0.017 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.030 

 

L. edodes mantarında yapılan indirgen Ģeker analiz sonuçlarının değerlendirmesi 

sonucu, varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulamalar arasındaki farklılıklar 

istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Kurutma yöntemleri ortalamalarına göre 

dondurarak kurutulan örneklerde Ģeker miktarı (% 2.02), etüvde kurutulan örneklere 

göre % 7.4 ve infrared ile kurutulan örneklere göre % 8.42, uygulama ortalamalarında 

ise kontrol grubu örneklerinde (% 2.27), 3.ÖĠ örneklerine göre % 1.32 bir azalma 

olurken, 1.ÖĠ örneklerine göre % 28.63 ve 2.ÖĠ örneklerine göre % 32.16 daha fazla 

korunmuĢtur. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, en yüksek indirgen Ģeker miktarı, dondurarak 

kurutma yönteminin kontrol örneklerinde (% 2.34) belirlenmiĢtir (Çizelge 4.2.2).  

KurutulmuĢ P. ostreatus türüne ait indirgen Ģeker analiz sonuçları Çizelge 

4.2.3‟de verilmektedir. 

Çizelge 4.2.3. KurutulmuĢ P. ostreatus Türüne Ait Ġndirgen ġeker Analiz Sonuçları    

(% KM). 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv  0.63 CD 0.57 G 0.57 G 0.62 E 0.60 b 

Ġnfrared 0.64 C 0.58 FG 0.57 G 0.62 DE 0.60 b 

Dondurarak 0.76 A 0.62 DE 0.59 F 0.73 B 0.68 a 

Uygulama 

Ortalaması 

0.68 a 0.59 c 0.58 d 0.66 b  

 

p<0.01 Cv( % ), LSD (α, 0.05) CV= 1,53 Kurutma Yönt  LSD = 0,008 

Uygulama ort LSD: 0.009 Kurutma Yönt X Uygulama LSD = 0.016 
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P. ostreatus mantarında yapılan indirgen Ģeker analiz sonuçlarının 

değerlendirmesi sonucu, varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulamalar 

arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Kurutma yöntemleri 

ortalamalarına göre dondurarak kurutma yöntemi (% 0.68), uygulama ortalamalarına 

göre ise kontrol grubu (% 0.68) en yüksek indirgen Ģeker değerlerini göstermiĢtir. 

Kurutma yöntemleri ortalamalarına göre; dondurarak kurutulan örnekler ilk grupta yer 

alırken, etüv (% 0.60) ve infrared kurutucu (% 0.60) ile kurutulan örnekler ikinci grupta  

yer almıĢtır. Uygulama ortalamaları arasında kontrol örneklerine göre sırasıyla 2., 1. ve 

3.ÖĠ örneklerinde % 14.71, % 13.24 ve % 2.94 oranlarında azalma belirlenmiĢtir. 

Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık 

önemli bulunmuĢ, dondurarak kurutma yönteminin kontrol örneği (% 0.76) en yüksek 

indirgen Ģeker miktarına sahip olmuĢtur (Çizelge 4.2.3). 

KurutulmuĢ L. deliciosus türüne ait indirgen Ģeker analiz sonuçları Çizelge 

4.2.4‟de verilmektedir. 

Çizelge 4.2.4. KurutulmuĢ L. deliciosus Türüne Ait Ġndirgen ġeker Analiz Sonuçları  

(% KM). 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv  2.12 B 1.14 G 1.02 I 1.97 D 1.57 c 

Ġnfrared 2.08 C 1.13 G 1.06 H 2.08 C 1.59 b 

Dondurarak 2.25 A 1.37 E 1.25 F 2.23 A 1.78 a 

Uygulama 

Ortalaması 

2.15 a 1.21 c 1.11 d 2.09 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 1.18 Kurutma Yönt  LSD = 0.016 

Uygulama ort LSD: 0.019 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.033 

 

L. deliciosus mantar türünde indirgen Ģeker analiz sonuçlarının değerlendirmesi 

sonucu, yapılan varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulamalar arasında 

istatistiki olarak farklılık belirlenmiĢtir. Kurutma yöntemleri ortalamalarında; 

dondurarak kurutulan örnekler indirgen Ģeker miktarı (% 1.78) ilk grupta, infrared ile 

kurutulan örnekler (% 1.59) ikinci grupta ve etüvde kurutulan örnekler (% 1.57) üçüncü 

grupta yer almıĢtır. Uygulama ortalamalarında indirgen Ģeker miktarları kontrol 
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örneklerine göre, sırasıyla 3.ÖĠ örneklerinde % 2.79, 1.ÖĠ örneklerinde % 43.72 ve 2.ÖĠ 

örneklerinde ise % 48.37 oranında azalma belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x 

kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, en 

yüksek indirgen Ģeker miktarı dondurarak kurutma yönteminin kontrol (% 2.25) ve 3.ÖĠ 

(% 2.23) örnekleri olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.2.4).  

Barros ve ark. (2008)‟nın yaptıkları bir çalıĢmada, yabani ve kültür 

mantarlarında indirgen Ģeker miktarının (kuru madde üzerinden), 1.44-3.39 g/ 100g; 

Barros ve ark. (2007)‟nın bir diğer çalıĢmasında ise, Lactarius sp. mantar çeĢitlerinde 

(yaĢ ağırlık üzerinden) 0.05-0.22 g/ 100g arasında değiĢtiği bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmada A. bisporus, P. ostreatus, L. edodes ve L. deliciosus mantar türlerinin 

kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma, Ģeker miktarını en iyi koruyan 

yöntem olarak belirlenmiĢtir. 1., 2., 3.ÖĠ‟lerde uygulanan yıkama, suda bekletme ve 

haĢlama iĢlemlerinden dolayı kontrol grubuna kıyasla indirgen Ģeker miktarında belirgin 

düzeyde bir azalma görülmüĢtür.  

 

4.3. KurutulmuĢ Mantarlarda Protein Analiz Sonuçları ve TartıĢma 

KurutulmuĢ A. bisporus türüne ait protein analiz sonuçları Çizelge 4.3.1‟de 

verilmektedir. 

Çizelge 4.3.1. KurutulmuĢ A. bisporus Türüne Ait Protein Analiz Sonuçları (% KM) 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 36.57 B 33.64 E 32.02 G 35.10 C 34.33 b 

Ġnfrared 36.52 B 33.62 E 32.08 G 34.80 C 34.25 b 

Dondurarak 37.74 A 34.32 D 32.59 F 36.41 B 35.27 a 

Uygulama 

Ortalaması 

36.94 a 33.86 c 32.23 d 35.44 b  

 

p<0.01 Cv( % ), LSD (α, 0.05) CV= 0,62 Kurutma Yönt LSD: 0.18 

Uygulama ort LSD: 0.21 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.36 

 

A. bisporus mantar türünde protein analiz sonuçlarının değerlendirmesi sonucu, 

yapılan varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulamalar arasındaki farklar 
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istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Kurutma yöntemleri ortalamalarına göre 

dondurarak kurutulan örneklerde protein miktarı (% 35.27), etüv ve infrared kurutucu 

(% 34.33 ve % 34.25) ile kurutulan örneklere kıyasla daha yüksek belirlenmiĢtir. 

Uygulama ortalamalarına göre; kontrol örneklerinde % 36.94, 3.ÖĠ örneklerinde          

% 35.44, 1.ÖĠ örneklerinde % 33.86 ve 2.ÖĠ % 32.23 olup, kontrol örneklerine göre 

sırasıyla 2., 1. ve 3.ÖĠ‟lerde % 12.75, % 8.33 ve % 4.06 oranlarında azalma tespit 

edilmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki 

farklılık önemli bulunmuĢ, en yüksek protein miktarı dondurarak kurutma yönteminin 

kontrol örneği (% 37.74) olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3.1). 

A. bisporus mantarındaki protein miktarları (g/ 100g kuru ağırlık), Anonim 

(2005)‟a göre, 28.4-40.8, Mattila ve ark. (2002)‟na göre 26.5-27.1, Manzi ve ark. 

(2001)‟na göre, 22.7, Dikerman ve ark. (2005)‟na göre, 26.3-31.4, Kurasawa ve 

ark.(1982)‟na göre, 30.4-31.0, Cheung (1997)‟e göre ise 26.8 olarak bildirilmiĢtir. 

Örneklerin protein miktarları genel olarak literatür verilerinden yüksek bulunmuĢtur. Bu 

durumun yetiĢtirme koĢullarından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

KurutulmuĢ L. edodes türüne ait protein analiz sonuçları Çizelge 4.3.2‟de 

verilmektedir. 

Çizelge 4.3.2. KurutulmuĢ L. edodes Türüne Ait Protein Analiz Sonuçları (% KM) 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 28.51B 24.33 E 22.16 F 27.38 C 25.59 b 

Ġnfrared 28.44 B 24.27 E 22.14 F 27.38 C 25.56 b 

Dondurarak 29.05 A 25.41D 24.18 E 28.43 B 26.77 a 

Uygulama 

Ortalaması 

28.66 a 24.67 c 22.83 d 27.73 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 0.86 Kurutma Yönt LSD: 0.19 

Uygulama ort LSD: 0.22 Kurutma Yönt X Uygulama LSD:0.38  

 

L. edodes mantar türünde yapılan protein analiz sonuçlarının değerlendirmesi 

sonucu, varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulamalar arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Dondurarak kurutma yöntemi ilk grupta yer 

alırken etüv ve infrared yöntemleri ikinci grupta yer almıĢtır. Kurutma yöntemleri 

ortalamalarında; protein miktarı dondurarak kurutulan örneklerde % 26.77, etüv 
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kurutulan örneklerde % 25.59 ve infrared kurutucu ile kurutulan örneklerde % 25.56 

olarak belirlenmiĢtir. Uygulama ortalamalarında ise protein miktarı, kontrol 

örneklerinde % 28.66, 3.ÖĠ örneklerinde % 27.73, 1. ÖĠ örneklerinde % 24.67 ve 2. ÖĠ 

örneklerinde % 22.83 olarak saptanmıĢtır. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi 

interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, en yüksek protein 

miktarının dondurarak kurutma yönteminin kontrol örneğine (% 29.05) ait olduğu 

görülmüĢtür (Çizelge 4.3.2). 

L. edodes mantar türünde protein miktarının Özçelik (2006)‟e göre (kuru madde 

üzerinden) % 15.60-25.72, Lee (1980)‟ye göre; taze L. edodes mantarında % 1.5, 

kurutulmuĢunda ise % 13.50; Anonim (2004)‟e göre kurutulmuĢ L. edodes örneklerinde 

% 13.4-17.5, Ġlbay (1994)‟a göre taze mantarlarda % 1.55-1.85 arasında olduğu 

belirlenmiĢtir.  

KurutulmuĢ P. ostreatus türüne ait protein analiz sonuçları Çizelge 4.3.3‟de 

verilmektedir. 

Çizelge 4.3.3. KurutulmuĢ P. ostreatus Türüne Ait Protein Analiz Sonuçları (% KM) 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması. 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 27.45 B 24.21 E 22.36 G 26.35 C 25.09 b 

Ġnfrared 27.37 B 24.24 E 22.46 G 26.42 C 25.12 b 

Dondurarak 28.23 A 24.52 D 23.08 F 27.46 B 25.82 a 

Uygulama 

Ortalaması 

27.68 a 24.32 c 22.63 d 26.74 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 0.62 Kurutma Yönt LSD: 0.13 

Uygulama ort LSD: 0.15 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.27 

 

P. ostreatus mantar türünde en yüksek protein miktarı; kurutma yöntemleri 

arasında; dondurarak kurutma yöntemi örneklerinde (% 25.82), uygulamalar arasında 

ise, kontrol grubunda (% 27.68) görülmüĢtür. Uygulama ortalamaları arasında kontrol 

örneklerine göre 2., 1. ve 3.ÖĠ örneklerinde sırasıyla % 18.24, % 12.14 ve % 4.11 

oranlarında azalma belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi 

interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, dondurarak kurutma 

yönteminin kontrol grubu mantar örneklerinin (% 28.23) en yüksek protein miktarına 

sahip olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.3.3). 
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Lelley (1974)‟e göre P.ostreatus türünde protein içeriği % 23.9, Güler ve 

Ağaoğlu (1995)‟na göre % 28.13±0.88, Küçükomuzlu ve PekĢen (2005)‟e göre            

% 18.86, Daba (2008)‟ya göre % 24.5 Mattila ve ark. (2002)‟na göre 1.97 g/ 100g 

olarak bulunmuĢtur. Aynı mantar türünde yapılan baĢka çalıĢmalarda ise protein 

miktarının Jwanny ve ark. (1995)‟na göre % 20.83-27.44; Mendez ve ark. (2005)‟na 

göre % 30.31-31.37; Yıldız ve ark. (1998)‟na göre % 23.5-34.6, Akyüz (2010)‟e göre. 

% 27.8±0.3 -41.6±0.2 arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir.  

KurutulmuĢ L. deliciosus türüne ait protein analiz sonuçları Çizelge 4.3.4‟de 

verilmektedir. 

Çizelge 4.3.4. KurutulmuĢ L. deliciosus Türüne Ait Protein Analiz Sonuçları (% KM) 

 

Kurutma 

yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1.ÖĠ 2.ÖĠ 3.ÖĠ 

Etüv 17.66 B 15.30 E 14.25 F 16.53 C 15.93 b 

Ġnfrared 17.56 B 15.29 E 14.21 F 16.46 C 15.88 b 

Dondurarak 18.12 A 15.85 D 14.42 F 17.57 B 16.49 a 

Uygulama 

Ortalaması. 

17.78 a 15.48 c 14.29 d 16.85 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 0.85 Kurutma Yönt LSD: 0.12 

Uygulama ort LSD: 0.13 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.23 

 

L. deliciosus mantar türünde protein analiz sonuçlarının değerlendirmesi sonucu, 

yapılan varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulamalar arasında istatistiki 

olarak farklılık bulunmuĢtur. Dondurarak kurutma yöntemi ile kurutulmuĢ mantar 

örneklerinde protein miktarı (% 16.49), etüv ve infrared (% 15.93 ve % 15.88) kurutma 

yöntemleriyle kurutulmuĢ örneklerine göre daha yüksektir. Uygulama ortalamalarında 

ise protein miktarı kontrol örneklerinde % 17.78, 3.ÖĠ örneklerinde % 16.85, 1. ÖĠ 

örneklerinde % 15.48 ve 2. ÖĠ örneklerinde % 14.29 olarak belirlenmiĢtir. Uygulama 

ortalamaları arasında kontrol örneklerine göre 2. ÖĠ örneklerinde % 19.63, 1. ÖĠ 

örneklerinde % 12.9 ve 3. ÖĠ örneklerinde % 5.2 oranlarında azalma olduğu tespit 

edilmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki 

farklılık önemli bulunmuĢ, en yüksek protein oranının dondurarak kurutulan örneklerin 

kontrol grubunda (% 18.12) olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.3.4). 
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Lactarius türlerinden L. deliciosus, L. piperatus ve L. volemus’un taze 

örneklerindeki protein miktarları PekĢen (2007)‟e göre (yaĢ ağırlık üzerinden) % 2.94-

3.37 arasında olup yine L. deliciosus da Soylu ve ark.(2008)‟na göre % 17.43 (g /100g, 

KM) olarak bildirilmiĢtir. 

CoĢkuner (1997) tarafından bildirildiğine göre Pruthi ve ark. Agaricus bisporus 

ve Volvarielle volvacea türü kültür mantarlarında suda ve buharla haĢlama iĢlemlerinin 

mantarın kalitesi ve bileĢimindeki unsurlarındaki değiĢime etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Yapılan çalıĢmada % 0.5‟lik NaCl, 250-500 ppm SO2 içeren potasyum metabisülfit,      

% 0.25-0.5 sitrik asit, % 0.1 asetik asit, % 0.1 askorbik asit ve % 0.1 H2O2 kullanılmıĢ 

olup, her iki mantar türünün sırasıyla protein miktarları % 37.6-42.5 olarak saptanmıĢtır. 

Mantarların protein içeriğinde; suda haĢlama iĢleminde % 10, buharla haĢlama 

iĢleminde ise % 2.7 oranında azalma olduğu bildirilmiĢtir.  

ÇalıĢmada mantar türlerine ait protein değerleri literatürlerle benzerlik göstermiĢ 

kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma yöntemi, kurutulmuĢ tüm örneklerde 

protein miktarını en iyi koruyan yöntem olarak belirlenmiĢtir. Örneklerin protein 

miktarında kurutmalardan önce uygulanan, haĢlama ve suda bekletme gibi ön 

iĢlemlerinden dolayı belli oranlarda azalma tespit edilmiĢtir. Ayrıca araĢtırmada 

kullanılan örnekler ile çeĢitli araĢtırıcıların verileri arasındaki farkların oluĢması, 

örneklerin hasad (flaĢ) dönemlerinin ve yetiĢtirildiği kompostun bileĢim ve uygulama 

farklılığından kaynaklanmıĢ olabilir.  

 

4.4. KurutulmuĢ Mantarlarda Mineral Madde Analiz Sonuçları ve TartıĢma 

Kurutma iĢlemi uygulanmıĢ A. bisporus, L. edodes, P. ostreatus ve L. deliciosus 

türü mantarlara ait mineral madde analiz sonuçları aĢağıda sırasıyla Çizelge 4.4.1., 

Çizelge 4.4.2, Çizelge 4.4.3 ve Çizelge 4.4.4.‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4.1. KurutulmuĢ A. bisporus Mantarına Ait Mineral Madde Analiz Sonuçları (KM). 

Kurutma 

Yöntemleri 

Ön 

ĠĢlemler 
Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) K (%) Ca (ppm) Mg (ppm) P (%) 

Etüv 

Kontrol 

37.44 3.82 45.64 39.92 2.36 190.36 622.76 1.24 

Ġnfrared 37.19 3.84 47.40 37.43 2.34 188.39 593.64 1.22 

Dondurarak 38.83 4.43 57.01 46.03 2.48 210.83 675.12 1.32 

Etüv 

1.Ö.Ġ 

23.22 3.08 32.21 34.39 1.82 117.93 462.16 1.02 

Ġnfrared 22.63 2.94 32.69 34.49 1.72 108.05 456.36 0.96 

Dondurarak 23.63 3.23 33.15 35.67 1.97 146.54 474.83 1.11 

Etüv 

2.Ö.Ġ 

20.85 3.23 31.72 32.99 1.64 72.95 489.26 1.04 

Ġnfrared 19.87 3.21 30.04 33.09 1.64 86.76 474.75 1.01 

Dondurarak 20.70 3.39 31.98 33.24 1.78 92.15 456.55 1.17 

Etüv 

3.Ö.Ġ 

35.94 3.41 35.11 37.19 2.02 167.13 583.51 1.20 

Ġnfrared 36.83 3.49 36.15 37.02 1.95 163.25 562.78 1.17 

Dondurarak 36.99 4.16 37.00 38.05 2.21 175.02 598.12 1.24 

 

Çizelge 4.4.2. KurutulmuĢ L. edodes KurutulmuĢ Mantarına Ait Mineral Madde Analiz Sonuçları (KM). 

Kurutma 

yöntemleri 

Ön 

ĠĢlemler 
Fe (ppm) Mn ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) K (%) Ca (ppm) Mg (ppm) P (%) 

Etüv 

Kontrol 

75.63 23.62 75.54 11.13 3.22 290.62 1543.88 0.85 

Ġnfrared 73.48 21.71 75.32 11.13 3.20 294.51 1454.62 0.84 

Dondurarak 78.12 27.15 79.90 12.13 3.53 335.58 1631.71 0.98 

Etüv 

1.Ö.Ġ 

56.18 18.12 42.21 6.88 2.39 278.15 988.15 0.61 

Ġnfrared 54.12 18.01 42.19 6.50 2.47 276.54 995.35 0.65 

Dondurarak 57.24 19.17 46.60 7.02 2.56 281.14 1091.96 0.75 

Etüv 

2.Ö.Ġ 

52.14 17.14 40.04 6.12 2.25 265.14 908.70 0.68 

Ġnfrared 51.89 17.09 39.75 6.12 2.29 263.12 908.85 0.70 

Dondurarak 53.12 18.00 42.10 6.95 2.39 267.18 921.45 0.80 

Etüv 

3.Ö.Ġ 

72.17 20.01 65.17 7.20 3.02 290.12 1213.12 0.82 

Ġnfrared 72.01 19.75 64.90 7.50 3.00 289.43 1199.04 0.81 

Dondurarak 73.14 21.04 67.03 8.11 3.15 292.45 1356.87 0.94 
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Çizelge 4.4.3. KurutulmuĢ P. ostreatus KurutulmuĢ Mantarına Ait Mineral Madde Analiz Sonuçları (KM). 

Kurutma 

Yöntemleri 

Ön 

ĠĢlemler 
Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) K (%) Ca (ppm) Mg (ppm) P (%) 

Etüv 

Kontrol 

78.85 10.65 86.71 15.81 3.28 476.12 1423.02 0.86 

Ġnfrared 78.14 10.54 80.29 15.72 3.14 465.15 1393.71 0.84 

Dondurarak 93.71 11.93 91.80 16.17 4.02 494.46 1490.88 0.99 

Etüv 

1.Ö.Ġ 

73.12 9.83 51.89 7.57 1.74 355.54 1041.42 0.61 

Ġnfrared 73.02 9.67 51.58 7.65 1.83 347.81 1009.54 0.57 

Dondurarak 75.96 10.07 55.87 9.26 1.95 409.73 1015.76 0.68 

Etüv 

2.Ö.Ġ 

69.00 7.04 45.63 6.27 1.35 295.39 978.83 0.55 

Ġnfrared 70.87 6.79 44.41 6.12 1.28 267.69 927.99 0.54 

Dondurarak 71.16 7.89 46.14 7.75 2.65 310.74 998.65 0.61 

Etüv 

3.Ö.Ġ 

77.41 10.07 77.25 11.94 3.10 425.78 1227.28 0.72 

Ġnfrared 71.57 9.44 77.22 11.31 2.82 426.14 1114.67 0.70 

Dondurarak 89.18 10.65 78.14 13.34 3.28 430.80 1295.15 0.76 

 

Çizelge 4.4.4. KurutulmuĢ L. deliciosus KurutulmuĢ Mantarına Ait Mineral Madde Analiz Sonuçları (KM). 

Kurutma 

Yöntemleri 

Ön 

ĠĢlemler 
Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) K (%) Ca (ppm) Mg (ppm) P (%) 

Etüv 

Kontrol 

55.16 7.86 53.17 7.12 2.21 601.59 893.71 0.36 

Ġnfrared 55.09 7.65 50.73 7.42 2.24 603.00 885.26 0.33 

Dondurarak 60.82 8.39 68.16 8.12 2.31 648.18 978.98 0.39 

Etüv 

1.Ö.Ġ 

36.95 5.67 32.10 5.69 1.30 360.12 791.01 0.27 

Ġnfrared 37.99 5.99 31.07 5.54 1.23 355.86 776.42 0.28 

Dondurarak 38.15 6.06 33.18 5.75 1.52 375.14 802.00 0.29 

Etüv 

2.Ö.Ġ 

34.12 5.37 27.44 5.35 1.20 280.62 759.45 0.26 

Ġnfrared 34.17 5.35 28.09 5.30 1.19 287.51 765.17 0.25 

Dondurarak 35.68 5.75 29.15 5.46 1.34 309.00 772.14 0.28 

Etüv 

3.Ö.Ġ 

51.78 7.37 41.89 6.12 2.04 529.76 886.45 0.35 

Ġnfrared 51.48 6.88 43.45 7.12 2.02 525.97 822.49 0.33 

Dondurarak 52.89 7.45 47.06 7.42 2.18 565.16 923.15 0.36 
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A. bisporus mantarına ait analizler sonucunda (kuru madde üzerinden), Fe içeriği 

en yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (38.83 ppm) en 

düĢük ise infrared yönteminin 2.ÖĠ (19.87 ppm) örneğinde, Mn içeriği en yüksek 

dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (4.43 ppm) en düĢük infrared 

yönteminin 1.ÖĠ örneğinde (2.94 ppm), Zn içeriği en yüksek dondurarak kurutma 

yönteminin kontrol grubu örneğinde (57.01 ppm) en düĢük ise infrared yönteminin 2.ÖĠ 

örneğinde (30.04 ppm), Cu içeriği en yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol 

grubu örneğinde (46.03 ppm) en düĢük ise etüv kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde 

(32.99 ppm), K içeriği en yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu 

örneğinde (% 2.48) en düĢük ise infrared ve etüv yönteminin 2.ÖĠ örneklerinde            

(% 1.64 ppm), Ca içeriği en yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu 

örneğinde (210.83 ppm) en düĢük ise etüv kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde       

(72.95 ppm), Mg en yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde 

(675.12 ppm) en düĢük ise infrared yönteminin 1.ÖĠ örneğinde (456.36 ppm), P içeriği 

en yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (% 1.32) en düĢük 

ise infrared yönteminin 1.ÖĠ örneğinde (% 0.96) belirlenmiĢtir (Çizelge.4.4.1). 

Kültür mantarlarının mineral madde miktarları, çeĢit ve yetiĢtirme ortamına göre 

değiĢebilmektedir. A. bisporus kültür mantarında yapılan çalıĢmalarda 100 g taze 

mantarda mineral madde miktarları, CoĢkuner (1997)‟e göre; Fe 74.37 ppm, Mn 8.53 

ppm, Zn 113.7 ppm, Cu 48.75 ppm, Türkmen ve ark. (2008)‟na göre; Fe 1 mg / 100 g, 

K 400 mg / 100 g, Ca 400 mg / 100 g ve P 130 mg / 100 g, Mattila ve ark. (2001)‟na 

göre; Fe   48 mg / kg, Mn 55 mg / kg, Zn 66 mg / kg, Cu 29 mg / kg, K 47.3 g / kg, Ca 

0.25 g / kg, Mg 1.30 g / kg ve P 12.7 g / kg olarak bildirilmiĢtir. Allonso ve ark. 

(2003)‟nın yaptığı çalıĢmaya göre de farklı A. bisporus çeĢitlerinde Cu 65.80-72.81 mg / 

kg, Zn ise, 62.44-75.83 mg / kg değerleri arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

L. edodes mantarında yapılan kurutma yöntemleri ve uygulamalara ait mineral 

madde miktarları (kuru madde üzerinden), Fe 51.89-78.12 ppm, Mn 17.09-27.15 ppm, 

Zn 39.75-79.90 ppm, Cu 6.12-12.13 ppm, K  % 2.25-3.53, Ca 263.12-335.58 ppm, Mg 

1631.71-908,70 ppm ve P , % 0.61-0.98 değerleri arasında bulunmuĢtur. Tüm 

minerallerde en yüksek değerlerin dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubuna ait 

kurutulmuĢ örneklerde yer aldığı görülmüĢtür. (Çizelge.4.4.2). 
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L. edodes mantar türünde yapılan bir çalıĢmada mineral madde miktarları, 

Mattila ve ark. (2001)‟na göre; Fe içeriği 33 mg / kg, Mn içeriği 21 mg / kg, Zn içeriği 

92 mg / kg, Cu içeriği 5.2 mg / kg, K içeriği 26.7 g / kg, Ca içeriği 0.05 g / kg, Mg 

içeriği 1.55 g / kg ve P içeriği 8.7 g / kg olarak bildirilmiĢtir. 

P. ostreatus mantarına ait analizler sonucunda (kuru madde üzerinden), Fe 

içeriği en yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (93.71 ppm) 

en düĢük ise etüv kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (69.00 ppm), Mn içeriği en 

yüksek dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (11.93 ppm) en düĢük 

infrared kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (6.79 ppm), Zn içeriği en yüksek 

dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (91.80 ppm) en düĢük ise, 

infrared kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (44.41 ppm), Cu içeriği en yüksek 

dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (16.17 ppm) en düĢük ise, 

infrared kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (6.12 ppm), K içeriği en yüksek 

dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (% 4.02) en düĢük ise, 

infrared kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (% 1.28 ppm), Ca içeriği en yüksek 

dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (494.46 ppm) en düĢük ise, 

infrared kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (267.69 ppm), Mg en yüksek dondurarak 

kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (1490.88 ppm) en düĢük ise, infrared 

kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (927.99 ppm), P içeriği en yüksek dondurarak 

kurutma yönteminin kontrol grubu örneğinde (% 0.99) en düĢük ise infrared kurutma 

yönteminin 2.ÖĠ örneğinde (% 0.54) olduğu görülmüĢtür (Çizelge.4.4.3).  

Pleurotus türlerinde mineral madde miktarları, Ragunathan ve Swaminathan 

(2003)‟a göre, Fe 6.1-12.7 mg / g, K 10.3- 33.2 mg/ g, Ca 0.64- 2.10 mg / g, Mg 9.40- 

18.9 mg / g ve P 118- 220 mg / g değerleri arasında olduğu belirlenmiĢtir. P. ostreatus 

mantar türünde yapılan çalıĢmalarda ise mineral madde miktarlarının Mattila ve ark. 

(2001)‟na göre; Fe 54 mg / kg, Mn 11 mg / kg, Zn 83 mg / kg, Cu 8.4 mg / kg,  K 37.3 g 

/ kg Ca 0.01 g / kg, Mg 2.0 g / kg ve P 13.6 g / kg, Kurt (2008)‟a göre; Ca % 0.38, Mg 

% 0.62 ve P % 1.69, Allonso ve ark. (2003)‟na göre; Cu 24.16-26.28 mg / kg, Zn 68.88-

96.56 mg / kg değerleri arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. 

Çizelge.4.4.4. incelendiğinde L. deliciosus mantar türünde yapılan mineral 

madde miktarı analizlerinde tüm minerallerde en yüksek değerler dondurarak kurutma 
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yönteminin kontrol grubu örneklerine ait olup sırasıyla; Fe 60.82 ppm, Mn 8.39 ppm, 

Zn 68.16 ppm, Cu 8.12 ppm, K % 2.31, Ca 648.18 ppm, Mg 978.98, ppm, P % 0.39 

olarak bulunmuĢtur. En düĢük değerler ise; kurutma yöntemi (etüv ve infrared kurutma) 

olarak farklılık gösterse de tüm minerallerde 2.ÖĠ uygulamasının örneklerine ait ve bu 

değerlerin (Fe, Mn, Zn, Cu, K, Ca, Mg ve P) sırasıyla; 34.12 ppm, 5.35 ppm, 27.44 

ppm, 5.30 ppm, % 1.19, 280.62 ppm, 759.45 ppm, % 0.25 olduğu belirlenmiĢtir. 

L. deliciosus mantar türünde mineral madde miktarları, Soylu ve ark. (2008)‟na 

göre; Fe 157 ppm, Mn 2.5 ppm, Zn 91 ppm, K % 3.25, Mg % 0.08 ve P % 0.35, Dursun 

ve ark. (2006)‟na göre; Fe 4735.2 mg / kg, Mn 102.4 mg / kg, Zn 59.9 mg / kg, Cu 8.6 

mg / kg, K 17605.1 mg / kg, Ca 2715.4 mg / kg, Mg 2069.4 mg / kg, Mendil ve ark. 

(2004)‟na göre, Fe 332.2 mg /kg, Mn 20.9 mg / kg, Zn 51.8 mg / kg, Cu 11.9 mg / kg, 

Konuk ve ark (2006)‟na göre; Fe 7.6 ppm, Zn 0.56 ppm, Cu 0.018 ppm, K 75.6 ppm, Ca 

124 ppm, Mg 13.2 ppm ve P 52 ppm olarak bulunmuĢtur. Ayrıca Allonso ve ark (2003), 

aynı mantarın farklı çeĢitlerinde yaptıkları bir çalıĢmada, Cu 18.55-32.62 mg / kg, Zn 

152.2-309.8 mg / kg değerleri arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. 

CoĢkuner (1997) A. bisporus mantarının konserveye iĢlenmesi sırasında haĢlama 

ve dolgu sıvısı bileĢimlerinin Mn, Cu, Zn, ve Fe düzeylerinde meydana gelen 

değiĢmeleri araĢtırmıĢtır. HaĢlama iĢlemi sırasında Mn, Cu, Zn, ve Fe sırasıyla % 45, % 

3.9, % 23.5 ve % 35.3 oranlarında kayıpların olduğunu belirtmiĢtir. 

ÇalıĢmada elde edilen sonuçların literatürle benzerlik gösterdiği görülmüĢtür. 

Mantarların mineral madde bileĢimleri mantarın türüne, yetiĢtirme yeri ve ortamına göre 

değiĢmektedir. Tüm mantarlarda analiz sonuçlarına göre en yüksek mineral madde 

miktarları kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma yöntemi örneklerinde 

belirlenirken, en düĢük değerler etüv ve infared kurutma yöntemleriyle kurutulan 

örneklerde görülmüĢtür. Uygulamalar arasında ise tüm mantarlarda en yüksek mineral 

madde miktarı kontrol grubu örneklerinde yer alırken en düĢük değerler 2. ve 1.ÖĠ 

örneklerinde bulunmuĢtur. Bu sonuçlar; 2. ve 1.ÖĠ de uygulamalarındaki suda bekletme 

ve haĢlama iĢlemleriyle iliĢkilendirilmiĢtir. 
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4.5. KurutulmuĢ Mantarlarda Renk Analiz Sonuçları 

Kurutma iĢlemi uygulanmıĢ A. bisporus, L. edodes, P. ostreatus ve L. deliciosus 

türü mantarlara ait L, a, b değerleri aĢağıda sırasıyla Çizelge 4.5.1., Çizelge 4.5.2, 

Çizelge 4.5.3 ve Çizelge 4.5.4.‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5.1. KurutulmuĢ A. bisporus Mantarında L, a, b Değerleri 

 
Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

L 

Etüv 69.14 C 55.03 E 39.68 H 61.03 D 56.22 b 

Ġnfrared 46.05 G 48.82 F 32.34 I 45.46 G 43.17 c 

Dondurarak  85.66 A 85.75 A 82.99 B 86.49 A 85.22 a 

Uygulama 

ortalaması 

66.95 a 63.20 c 51.67 d 64.33 b  

a 

Etüv 3.15 F 10.34 C 14.07 A 3.64 F 7.8 b 

Ġnfrared 7.61 E 14.03 A 12.73 B 8.42 D 10.70 a 

Dondurarak  2.07 G 0.48 H 0.37 H 0.30 H 0.80 c 

Uygulama 

ortalaması 

4.28 c 8.28 b 9.06 a 4.12 c  

b 

Etüv 24.26 G 35.85 A 28.49 E 29.97 C 29.64 a 

Ġnfrared 21.60 H 34.81 B 18.84K 24.84 F 25.02 b 

Dondurarak  19.14 J 24.86 F 29.30 D 19.89 I 23.30 c 

Uygulama 

ortalaması 

21.67 d 31.84 a 25.54 b 24.90 c  

 
 

 

 
L Değerleri 

CV= 0.83 

Kurutma Yönt LSD: = 0.43 

Uygulama ort LSD: 0.50 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.86 

a Değerleri 
CV= 4.75 

Kurutma Yönt LSD: = 0.26 

Uygulama ort LSD: 0.30 

Kurutma YöntXUygulama LSD: 0.52 

b Değerleri 

CV= 0.20 

Kurutma Yönt LSD = 0.04 

Uygulama ort LSD: 0.05 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.09 
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Çizelge 4.5.2. KurutulmuĢ L. edodes Mantarında L, a, b Değerleri 

 
Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1.ÖĠ 2.ÖĠ 3.ÖĠ 

L 

Etüv 34.24 E 32.47 F 30.17 G 30.16 G 31.76 b 

Ġnfrared 24.50 J 29.34 I 30.01 H 24.40 I 27.06 c 

Dondurarak  50.33 A 42.74 D 45.68 C 46.30B 46,26 a 

Uygulama 

ortalaması 

36.36 a 34.85 c 35.29 b 33.62 d  

a 

Etüv 7.44 E 8.49 D 8.61 C 9.28 B 8.46 b 

Ġnfrared 6.53 H 7.13 G 7.32 F 5.27 I 6.56 c 

Dondurarak  7.23 F 8.70 C 9.81 A 9.28 B 8.76 a 

Uygulama 

ortalaması 

7.06 d 8.11 b 8.58 a 7.94 c  

b 

Etüv 11.57 E 9.36 G 5.51 J 10.50 F 9.23 b 

Ġnfrared 4.68 K 6.64 H 5.77 I 3.49 L 5.15 c 

Dondurarak  19.15 C 17.80 D 21.36 A 20.56 B 19.72 a 

Uygulama 

ortalaması 

11.80 a 11.27 c 10.88 d 11.52 b  

 
 
 

L Değerleri 

CV= 0.25 

Kurutma Yönt LSD = 0.07 

Uygulama ort LSD: 0.08 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.1 

a Değerleri 

CV= 0.73 

Kurutma Yönt LSD = 0.05 

Uygulama ort LSD: 0.06 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.10 

b Değerleri 

CV= 0.67 

Kurutma Yönt LSD: 0.06 

Uygulama ort LSD: 0.07 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.13 
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Çizelge 4.5.3. KurutulmuĢ P. ostrearus Mantarında L, a, b Değerleri 

 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama 

Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 

Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ  

L 

Etüv 62.65 F 58.34 G 55.59 I 63.44 E 60.01 b 

Ġnfrared 43.51 K 58.09 H 58.38 G 52.76 J 53.18 c 

Dondurarak  77.46 A 66.11 D 69.27 C 71.16 B 71.00 a 

Uygulama 

ortalaması 

61.21 b 60.85 d 61.08 c 62.45 a  

a 

Etüv 4.60 J 6.24 F 7.80 C 5.85 G 6.12 b 

Ġnfrared 10.75 A 5.55 H 7.82 C 8.82 B 8.24 a 

Dondurarak  4.82 I 6.88 D 6.48 E 5.65 H 5.96 c 

Uygulama 

ortalaması 

6.72 b 6.22 c 7.37 a 6.77 b  

b 

Etüv 21.54 E 21.58 E 25.56 B 21.12 F 22.45 b 

Ġnfrared 26.45 A 20.22 G 23.96 D 25.27 C 23.98 a 

Dondurarak  18.47 I 17.65 J 19.23 H 16.93 K 18.07 c 

Uygulama 

ortalaması 

22.15 b 19.82 d 22.92 a 21.11 c  

 
 
 
 

L Değerleri 

CV= 1.14 

Kurutma Yönt LSD: 0.08 

Uygulama ort LSD: 0.09 

KurutmaYönt XUygulama LSD: 0.15 

a Değerleri 

CV= 1.61 

Kurutma Yönt LSD: 0.09 

Uygulama ort LSD: 0.11 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.18 

b Değerleri 

CV= 0.46 

Kurutma Yönt LSD: 0.08 

Uygulama ort LSD: 0.10 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.17 
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Çizelge 4.5.4. KurutulmuĢ L. deliciosus türüne ait L, a, b Renk Değerleri 

 
Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

L 

Etüv 48.71 E 28.68 L 34.80 J 42.08 F 38.57 b 

Ġnfrared 39.30 H 31.10 K 35.65 I 41.03 G 36.77 c 

Dondurarak  58.67 B 51.43 D 57.29 C 61.81 A 57.30 a 

Uygulama 

ortalaması 

48.89 a 37.07 d 42.58 c 48.31 b  

a 

Etüv   9.23 E     9.14 EF 8.44 H 9.92 D 9.18 b 

Ġnfrared 9.15 EF 8.68 G 8.42 H 10.55 B 9.20 b 

Dondurarak  8.66 G 12.54 A 9.10 F 10.23 C 10.13 a 

Uygulama 

ortalaması 

9.01 c 10.12 b 8.65 d 10.23 a  

b 

Etüv 23.70 E 12.90 J 13.77 H 19.89 F 17.57 b 

Ġnfrared 20.01 F 13.23 I 13.97 H 19.37 G 16.66 c 

Dondurarak  26.95 B 25.62 C 24.16 D 28.64 A 26.34 a 

Uygulama 

ortalaması 

23.57 a 17.25 c 17.30 c 22.63 b  

 
 

 

 
L Değerleri 

CV= 0.35 

Kurutma Yönt LSD: 0.13 

Uygulama ort LSD: 0.15 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.26 

a Değerleri 

CV= 0.73 

Kurutma Yönt LSD: 0.06 

Uygulama ort LSD:0.07 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.12 

b Değerleri 

CV= 0.64 

Kurutma Yönt LSD: 0.11 

Uygulama ort LSD: 0.13 

Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 0.2 
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A. bisporus mantarında L (parlaklık), a (kırmızılık-yeĢillik) ve b (sarılık-mavilik) 

değerlerinde elde edilen sonuçlara göre yapılan istatistiki değerlendirmede kurutma 

yöntemleri ve kurutma öncesi yapılan ön iĢlem uygulamaları arasındaki farklılık önemli 

bulunmuĢtur. 

L değerleri sırasıyla; kurutma ortalamalarına göre; dondurarak kurutulan 

örneklerde 85.22, etüvde kurutulan örneklerde 56.22 ve infrared ile kurutulan 

örneklerde 43.17, uygulama ortalamalarında ise; kontrol grubu örneklerinde 66.95, 3.ÖĠ 

örneklerinde 64.33, 1.ÖĠ örneklerinde 63.20 ve 2.ÖĠ örneklerinde 51.67 olarak 

belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, dondurarak kurutma yönteminin 3.ÖĠ örneği 

(86.49), kontrol grubu örneği (85.66) ve 1.ÖĠ örneği (85.75) en parlak L değerleri olarak 

aynı grupta yer almıĢtır. (Çizelge 4.5.1). 

Çizelge 4.5.1.‟e bakıldığında kurutma yöntemleri ortalamalarında en yüksek a 

değeri, infrared yöntemiyle kurutulmuĢ mantar örneklerinde (10.70) bulunurken, 

uygulama ortalamalarında ise 2.ÖĠ örneklerinde (9.06) saptanmıĢtır. Uygulama 

ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli 

bulunmuĢ, etüv kurutma yönteminin 2.ÖĠ uygulanan örneği (14.07) ve infrared 

yönteminin 1.ÖĠ uygulanan örneği (14.03) aynı grupta yer alarak en yüksek a değerleri 

olarak tespit edilmiĢtir. 

b değerleri, kurutma yöntemleri ortalamalarına göre etüv, infrared, dondurarak 

kurutma yöntemleriyle kurutulan örneklerde sırasıyla; 29.64, 25.02, 23.30 ve 

uygulamalarda 1., 2., 3.ÖĠ ve kontrol grubu örneklerinde ise sırasıyla; 31.84, 25.54, 

24.90 ve 21.67 olarak bulunmuĢtur. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi 

interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ yapılan gruplandırmada 

etüv yönteminin 1.ÖĠ uygulanan örneği (35.85) en yüksek b değerini göstermiĢtir 

(Çizelge.4.5.1.). 

KurutulmuĢ A. bisporus mantarında dondurarak kurutma yöntemiyle kurutulan 

örneklerde L değeri, infrared kurutma yöntemiyle kurutulan örneklerde a değeri ve 

etüvde kurutma yöntemiyle kurutulan örneklerde ise b değerinde artıĢ görülmüĢtür. 
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KurutulmuĢ L. edodes mantar örneklerinde L, a ve b değerlerine göre yapılan 

istatistiki değerlendirmede kurutma yöntemleri ve kurutma öncesi yapılan ön iĢlem 

uygulamaları arasında farklılık (p<0.01) önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.5.2.‟ye göre kurutma yöntemleri ortalamalarında en yüksek L değeri 

dondurarak kurutma yöntemi örneklerinde (46.26) bulunurken, uygulama 

ortalamalarında ise kontrol grubu örneklerinde (36.36) belirlenmiĢtir. Uygulama 

ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli 

bulunmuĢ, dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu örneği (50.33) diğer örneklere 

göre daha parlak bulunmuĢtur. 

a değerleri kurutma yöntemleri ortalamalarına göre dondurarak, etüv, infrared 

kurutma yöntemleri örneklerinde sırasıyla; 8.76, 8.46, 6.56 ve uygulama 

ortalamalarında ise 2., 1., 3.ÖĠ ve kontrol örneklerinde sırasıyla; 8.58, 8.11, 7.94 ve 7.06 

olarak bulunmuĢtur. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ yapılan gruplandırmada dondurarak kurutma 

yönteminin 2.ÖĠ uygulama örneği (9.81) en yüksek a değeri olarak belirlenmiĢtir 

(Çizelge.4.5.2.). 

b değerleri kurutma yöntemleri ortalamalarına göre sırasıyla; dondurarak 

kurutulan örneklerde 19.72, etüvde kurutulan örneklerde 9.23 ve infrared yöntemiyle 

kurutulan örneklerde 5.15, uygulama ortalamalarında ise kontrol örneklerinde 11.80, 

3.ÖĠ örneklerinde 11.52, 1.ÖĠ örneklerinde 11.27 ve 2.ÖĠ örneklerinde 10.88 olarak 

belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, dondurarak kurutma yönteminin 2.ÖĠ örneği 

(21.36) en yüksek b değeri olarak saptanmıĢtır (Çizelge.4.5.2). 

KurutulmuĢ L. edodes mantar türünde L, a, b değerlerinin üçünde de en yüksek 

değerler dondurarak kurutma yöntemi örneklerinde tespit edilmiĢtir. Uygulamalarda ise 

en parlak ve en sarı örnekler kontrol grubu örneklerinde, en kırmızı örnekler 2.ÖĠ 

uygulanan örneklerde görülmüĢtür.  

KurutulmuĢ P. ostreatus mantar örneklerinde L, a ve b değerlerine göre yapılan 

istatistiksel değerlendirmede kurutma yöntemleri ve kurutma öncesi yapılan ön iĢlem 

uygulamaları arasındaki farklılıklar önemli bulunmuĢtur. 
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L değerleri sırasıyla; kurutma yöntemi ortalamalarına göre dondurarak kurutulan 

örneklerde 71.00, etüvde kurutulan örneklerde 60.01 ve infrared yöntemiyle kurutulan 

örneklerde 53.18, uygulama ortalamalarında ise 3.ÖĠ örneklerinde 62.45, kontrol grubu 

örneklerinde 61.21, 2.ÖĠ örneklerinde 61.08 ve 1.ÖĠ örneklerinde 60.85 olarak 

belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, dondurarak kurutma yönteminin kontrol grubu 

örneği (77.46) diğer örneklere göre daha parlak bulunmuĢtur (Çizelge 4.5.3).  

Çizelge 4.5.3. incelendiğinde kurutma yöntemleri ortalamalarında en yüksek a 

değeri infrared yöntemiyle kurutulan örneklerde (8.24) bulunurken, uygulama 

ortalamalarında ise 2.ÖĠ örnekleri (7.37) olarak belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x 

kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, infrared 

kurutma yönteminin kontrol grubu örneği (10.75) en yüksek a değerini vermiĢtir. 

b değerleri, kurutma yöntemi ortalamalarına göre infrared, etüv, dondurarak 

kurutma yöntemleri örneklerinde sırasıyla; 23.98, 22.45, 18.07 ve uygulama 

ortalamalarında 2.ÖĠ, kontrol grubu, 3. ve 1.ÖĠ uygulanan örneklerde yüksekten düĢüğe 

sırasıyla; 22.92, 22.15, 21.11 ve 19.82 olarak bulunmuĢtur. Uygulama ortalaması x 

kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ yapılan 

gruplandırmada infrared yönteminin kontrol grubu örneği (26.45) en yüksek b değeri 

olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge.4.5.3.). 

KurutulmuĢ P. ostreatus mantarında en parlak örnekler dondurarak kurutulmuĢ 

mantarlarda, en kırmızı (a değeri) ve en sarı (b değeri) örnekler ise infrared ile 

kurutulmuĢ mantarlarda bulunmuĢtur. Uygulamalarda ise en parlak kurutulmuĢ örnekler 

3.ÖĠ uygulamasında, en kırmızı ve en sarı örnekler ise 2.ÖĠ uygulamasında yer almıĢtır.  

KurutulmuĢ L. deliciosus mantar örneklerinde L, a ve b sonuçlarına göre yapılan 

istatistiki değerlendirmede kurutma yöntemleri ve kurutma öncesi yapılan ön iĢlem 

uygulamaları arasında farklılık (p<0.01) önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.5.4.‟ye göre kurutma yöntemleri ortalamalarında en yüksek L değeri 

dondurarak kurutma yöntemi örneklerinde (57.30) bulunurken, uygulama 

ortalamalarında ise kontrol grubu örneklerinde (48.89) belirlenmiĢtir. Uygulama 

ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli 
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bulunmuĢ, dondurarak kurutma yönteminin 3.ÖĠ uygulanan örneği (61.81) diğer 

örneklere göre daha parlak bulunmuĢtur. 

a değerleri kurutma ortalamalarına göre dondurarak kurutulan örneklerde 10.13 

değeriyle ilk grupta yer alırken infrared ile kurutulan örnekler 9.20 ve etüvde kurutulan 

örnekler 9.18 değerleriyle ikinci grupta yer almıĢtır. Uygulama ortalamalarında ise 3.ön 

iĢlem uygulanan örnekler 10.23, 1.ÖĠ uygulanan örnekler 10.12, kontrol grubu örnekleri 

9.01 ve 2.ÖĠ uygulanan örnekler 8.65 olarak bulunmuĢtur. Uygulama ortalaması x 

kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ yapılan 

gruplandırmada dondurarak kurutma yönteminin 1.ÖĠ örneği (12.54) en yüksek a değeri 

olarak tespit edilmiĢtir(Çizelge.4.5.4.). 

b değerleri sırasıyla; dondurarak kurutma, etüv ve infrared yönteminde sırasıyla; 

26.34, 17.57, 16.66, uygulama ortalamalarında ise kontrol grubunda 23.57, 3.ÖĠ 

örneklerinde 22.63, 2.ÖĠ örneklerinde 17.30 ve 1.ÖĠ örneklerinde 17.25 olarak 

belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, dondurarak kurutma yönteminin 3.ÖĠ uygulaması 

(28.64) en yüksek b değeri olarak bulunmuĢtur (Çizelge.4.5.4). 

KurutulmuĢ L. deliciosus mantar türünde en yüksek L, a, b değerleri dondurarak 

kurutulmuĢ mantar örneklerinde tespit edilmiĢtir. Uygulamalar da ise en yüksek L ve en 

yüksek b değeri kontrol grubu örneklerinde belirlenirken, en yüksek a değeri 3.ÖĠ 

örneklerinde görülmüĢtür. 

Arıcı (2006) A. bisporus mantar türünde yaptığı çalıĢmada ön iĢlem uygulanarak 

kurutulan mantarların rengini, ön iĢlemsiz olarak kurutulan mantarlara göre daha iyi 

koruduğunu rapor etmiĢtir. Singh ve ark. (1995, 2001)‟a göre, mantarlar kurutmadan 

önce kükürtleme, yıkama, Ģeker, tuz gibi ya tek baĢına ya da birleĢtirilerek çeĢitli ön 

iĢlemlere tabi tutulmaktadır. Bu ön iĢlemlerin mantarda enzimatik esmerleĢmeyi ve renk 

stabilitesini muhafaza ettiği tespit edilmiĢtir. Giri (2009)‟ ye göre farklı yöntemlerle 

kurutulmuĢ mantarlarda; en iyi renk değerinin (L değeri) dondurarak kurutulan 

örneklerde oluĢtuğu bildirilmiĢtir. P. ostreatus mantarının materyal olarak kullanıldığı 

bir baĢka çalıĢmada; dondurarak kurutulan örneklerin renginin, konveksiyon yöntemiyle 

kurutulan örneklere göre daha iyi korunduğu bildirilmiĢtir. (Giri 2009). 
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ÇalıĢma sonuçları literatür verileriyle uyum göstermiĢ, analiz sonuçlarına göre; 

tüm mantarlarda en yüksek L değeri, kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma 

yöntemi ile kurutulan örnekler olarak belirlenirken, en düĢük değerler, infared yöntemi 

ile kurutulan örneklerde tespit edilmiĢtir.  

 

4.6. KurutulmuĢ Mantarlarda Toplam Fenolik Madde Miktarları Analiz Sonuçları 

Kurutma iĢlemi uygulanmıĢ A. bisporus, L. edodes, P. ostreatus ve L. deliciosus 

mantarlarında yapılan toplam fenolik madde miktarı analiz sonuçları ve istatistiki 

değerlendirme sonuçları aĢağıda sırasıyla Çizelge 4.6.1., Çizelge 4.6.2., Çizelge 4.6.3. 

ve Çizelge 4.6.4.‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6.1. KurutulmuĢ A. bisporus Mantarında Toplam Fenolik Madde Miktarı    

(mg GAE
*
/ 100g KM). 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 103.82 HI 104.04 HI 115.75 FG 136.41 E 115.00 b 

Ġnfrared 109.64 GH 113.37 G 98.32 I 123.08 F 111.10 b 

Dondurarak  222.52 D 272.07 B 317.38 A 231.80 C 260.94 a 

Uygulama 

Ortalaması 

145.33 c 163.16 b 177.15 a 163.76 b  

 

p<0.01 Cv( % ), LSD (α, 0.05) CV= 3.37 Kurutma Yönt LSD: 4.62 

Uygulama ort LSD: 5.33 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 9.23 

GAE *: gallik asit eĢdeğeri 

KurutulmuĢ A. bisporus mantar türünde toplam fenolik madde miktarı analiz 

sonuçlarının değerlendirilmesi sonucu yapılan varyans analizinde kurutma yöntemleri 

ve uygulanan ön iĢlemler arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.6.1. incelendiğinde kurutma yöntemleri ortalamaları arasında toplam fenolik 

madde miktarı, dondurarak kurutulan örneklerde etüvde kurutulan örneklere ve infrared 

ile kurutulan örneklere göre sırasıyla; % 55.93 ve % 57.42 daha fazla korunmuĢtur. 

Uygulama ortalamaları arasında ise, toplam fenolik madde miktarı 2.ÖĠ örneklerinde 

177.15 mg GAE/ 100g ile en yüksek değere, kontrol grubu örnekleri ise, 145.33 mg 

GAE/ 100g ile en düĢük değere sahip olarak belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x 

kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli olup, en yüksek 
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fenolik madde miktarı 2.ÖĠ uygulamasının dondurarak kurutma yöntemi ile kurutulan 

örnek (317.38 mg GAE/ 100g ) olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.6.1.). 

Çizelge 4.6.2. KurutulmuĢ L. edodes Mantarında Toplam Fenolik Madde Miktarı      

(mg GAE/ 100g KM). 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 112.96 F 93.60 H 134.38 D 125.29 E 116.56 b 

Ġnfrared 99.72 G 114.30 F 127.01 E 105.04 G 111.51 c 

Dondurarak  185.60 B 177.92 C 282.02 A 180.28 BC 206.45 a 

Uygulama 

Ortalaması 

132.76 c 128.61 d 181.13 a 136.87 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 2.31 Kurutma Yönt LSD = 2.82 

Uygulama ort LSD: 3.25 Kurutma Yönt X Uygulama LSD:5.63  

 

KurutulmuĢ L. edodes mantarında yapılan toplam fenolik madde miktarı analiz 

sonuçlarının değerlendirmesi sonucu, varyans analizinde kurutma yöntemlerinde ve ön 

iĢlemlerde istatistiki olarak farklılık bulunmuĢtur. Kurutma yöntemleri ortalamaları 

arasında dondurarak kurutma yöntemi ile kurutulan örnekler ilk grupta yer alırken 

etüvde kurutulan örnekler ikinci ve infrared yöntemiyle kurutulan örnekler üçüncü 

grupta yer almıĢtır. Kurutma yöntemleri ortalamalarında; toplam fenolik madde miktarı 

dondurarak kurutma yöntemi örneklerinde 206.45 mg GAE/ 100g, etüvde kurutma 

örneklerinde 116.56 mg GAE/ 100g ve infrared yöntemiyle kurutulan örneklerde 111.51 

mg GAE/ 100g olarak belirlenmiĢtir. Uygulama ortalamalarında toplam fenolik madde 

miktarı 2.ÖĠ örneklerinde 181.13 mg GAE/ 100g, 3.ÖĠ örneklerinde 136.87 mg GAE/ 

100g, kontrol grubu örneklerinde 132.76 mg GAE/ 100g ve 1.ÖĠ örneklerinde ise 

128.61 mg GAE/ 100g olarak bulunmuĢtur. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi 

interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, en yüksek toplam fenolik 

madde miktarı 2.ÖĠ uygulamasının dondurarak kurutulmuĢ örneğe (282.02 mg GAE/ 

100g ) ait olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6.2). 
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Çizelge 4.6.3. KurutulmuĢ P. ostreatus Mantarında Toplam Fenolik Madde Miktarı   

(mg GAE/ 100g KM). 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması. 
Kontrol 1.ÖĠ 2.ÖĠ 3.ÖĠ 

Etüv 90.92 F 97.81 EF 136.55 C 103.16 E 107.11 c 

Ġnfrared 124.92 D 97.73 EF 124.01 D 119.98 D 116.66 b 

Dondurarak  229.44 B 236.89 B 282.39 A 231.28 B 245.00 a 

Uygulama 

Ortalaması. 

148.43 bc 144.14 c 180.99 a 151.47 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 4.19 Kurutma Yönt LSD: 5.51 

Uygulama ort LSD: 6.36 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 11.02 

KurutulmuĢ P. ostreatus mantarında yapılan toplam fenolik madde miktarı 

analiz sonuçlarının değerlendirmesi sonucu, varyans analizinde kurutma yöntemleri ve 

kurutma öncesi uygulanan ön iĢlemler arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. Çizelge 4.6.3 incelendiğinde en yüksek toplam fenolik madde miktarı, 

kurutma yöntemleri ortalamalarına göre dondurarak kurutulan örneklerde (245.00 mg 

GAE / 100g), uygulama ortalamalarında ise, 2.ÖĠ uygulanan örneklerde (180.99 mg 

GAE / 100g) görülmüĢtür. Kurutma yöntemleri ortalamaları arasında dondurarak 

kurutulan örneklere kıyasla (245.00 mg GAE / 100g) infrared ile kurutulmuĢ örneklerde 

(116.66 mg GAE / 100g) % 52.38, etüvde kurutulmuĢ örneklerde (107.11 mg GAE / 

100g) ise, % 56.28 oranında azalma belirlenmiĢtir. Uygulama ortalamaları örnekleri 

arasında ise, toplam fenolik madde miktarının 2.ÖĠ uygulanarak kurutulan örneklerde, 

3.ÖĠ örneklerinden % 16.31, kontrol grubu örneklerinden % 17.99 ve 1.ÖĠ 

örneklerinden % 20.36 oranla daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x 

kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, 2.ÖĠ 

uygulanan ve dondurarak kurutulan örneğin 282.39 mg GAE / 100g toplam fenolik 

madde miktarına sahip olduğu ve yapılan gruplandırma testinde A grubunda yer aldığı 

görülmüĢtür (Çizelge 4.6.3.). 
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Çizelge 4.6.4. KurutulmuĢ L. deliciosus Mantarında Toplam Fenolik Madde Miktarı 

(mg GAE / 100g KM). 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 100.46 G 116.80 E 121.12 D 107.88 F 111.57 b 

Ġnfrared 103.00 G 108.87 F 116.10 E 106.97 F 108.4 c 

Dondurarak  230.56 C 233.08 C 265.62 A 242.83 B 243.2 a 

Uygulama 

Ortalaması 

144.67 c 152.91 b 167.61 a 152.56 b  

 

p<0.01 Cv ( % ), LSD (α, 0.05) CV= 1.51 Kurutma Yönt LSD: = 1.97 

Uygulama ort LSD: 2.27 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 3.93 

 

Çizelge 4.6.4. incelendiğinde kurutma yöntemleri ortalamaları arasında 

dondurarak kurutulan örneklerde toplam fenolik madde miktarı 243.2 mg GAE / 100g, 

etüvde kurutulan örneklerde 111.57 mg GAE / 100g ve infrared ile kurutulan örneklerde 

108.4 mg GAE / 100g olarak belirlenmiĢtir. Uygulama ortalamalarına bakıldığında 2.ÖĠ 

örnekleri 167.61 mg GAE / 100g, toplam fenolik madde miktarı ile en yüksek değere 

sahipken 3. ve 1.ÖĠ örnekleri 152.56 mg GAE / 100g ve 152.91 mg GAE / 100g, 

kontrol grubu örnekleri ise 144.67 mg GAE / 100g en düĢük değere sahip olarak 

bulunmuĢtur. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, en yüksek toplam fenolik madde miktarı 2.ÖĠ 

uygulamasının dondurarak kurutulmuĢ örneğinde (265.62 mg GAE / 100g) saptanmıĢtır. 

Fu (2002) tarafından yapılan bir çalıĢmada A. bisporus, P. ostreatus, L. edodes 

mantarlarının toplam fenolik madde miktarları sırasıyla (GAE mg/g); 0.63±0.22, 

0.39±0.12, ve 0.46±0.11 olarak belirtilmiĢtir. 

Cheung ve ark.‟nın (2003) L. edodes mantarının toplam fenolik madde miktarını 

farklı çözücüler kullanarak inceledikleri bir çalıĢmada; fenolik bileĢen madde miktarları 

en yüksek 4.79 mg GAE/g ile metanol ekstraktında olarak tespit edilmiĢtir.  

P. ostreatus mantarının etanol ekstraktının toplam fenolik madde miktarı 

5.49±0.04 g GAE/ 100g olarak belirlenmiĢ ve aynı zamanda mantar ekstraktının önemli 

miktarda fenolik maddeler içerdiği gibi askorbik asit, α-tokoferol, β-karoten ve 

flavonoid bileĢikler de içerdiği bildirilmiĢtir. Tüm bu bileĢenlerin mantarın antioksidan 

aktivitesiyle iliĢkili olabileceği belirtilmiĢtir (Jayakumar 2009). 
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Dubost ve ark. (2007) yaptıkları bir çalıĢmada; A. bisporus, L. edodes, P. 

ostreatus, mantar türlerinde toplam fenolik madde miktarları sırasıyla 8.00±0.48 mg / 

GAE g, 4.32±0.27 mg / GAE g, ve 4.27±0.69 mg / GAE g olarak bildirilmiĢtir. 

Vivar-Quintana (1999)‟nın mantar konservesine uygulanan proseslerin mantarın 

(A. bisporus) kalite özellikleri ve bileĢimlerine etkisini incelendikleri bir çalıĢmada; 

mantarlara sırasıyla; % 2 NaCl + % 0.5 sitrik asit çözeltisinde bekletme (kontrol B1),   

% 2 NaCl + % 0.5 sitrik asit + 1000 ppm askorbik asit çözeltisinde bekletme (kontrol 

B2), % 2 NaCl + % 0.5 sitrik asitte 8 dakika 95 °C de haĢlama (8t B1), % 2 NaCl +      

% 0.5 sitrik asit +1000 ppm askorbik asitte 8 dakika 95 °C de haĢlama (8t B2), % 2 

NaCl + % 0.5 sitrik asitte 10 dakika 95 °C de haĢlama (10t B1), % 2 NaCl + % 0.5 sitrik 

asit + 1000ppm askorbik asitte 10 dakika 95 °C de haĢlama (10t B2) ön iĢlemleri 

uygulanmıĢtır. Taze mantarda (yaĢ ağırlık üzerinden, mg / GAE g) 1.80 olarak bulunan 

toplam fenolik madde miktarı, uygulamalar sonucunda; Kontrol B1 örneğinde; 0.194, 

Kontrol B2 örneğinde; 0.571, 8t B1 örneğinde; 0.162, 8t B2 örneğinde; 0.603, 10t B1 

örneğinde; 0.178 ve 10t B2 örneğinde; 0.602 olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonunda 

tüm örneklerde bekletme ve haĢlama iĢleminden dolayı toplam fenolik madde 

miktarında azalma görülmüĢ ancak askorbik asitli örneklerin toplam fenolik madde 

miktarının diğer örneklere göre daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir. 

ÇalıĢmada mantar türlerine ait toplam fenolik madde miktarları literatürle 

benzerlik göstermiĢ kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma tüm 

mantarlardaki toplam fenolik madde miktarını en iyi koruyan kurutma yöntemi olarak 

belirlenmiĢtir. Kurutmalardan önce uygulan ön iĢlemlerin, haĢlama iĢlemi ve suda 

bekletmeden dolayı mantardaki toplam fenolik madde miktarını azalttığı ancak askorbik 

asit uygulaması olan 2.ÖĠ örnekler diğer uygulamalara göre toplam fenolik madde 

miktarlarının daha yüksek olduğu görülmüĢtür. 
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4.7. KurutulmuĢ Mantarlarda Antioksidan Aktivite Analiz Sonuçları 

Kurutma iĢlemi uygulanmıĢ A. bisporus, L. edodes, P. ostreatus ve L. delicious 

mantarlarında yapılan antioksidan aktivite analiz sonuçlarının değerlendirilmesi sonucu 

yapılan varyans analizinde kurutma yöntemleri ve uygulanan ön iĢlemler istatistiki 

olarak önemli bulunmuĢ ve aĢağıda sırasıyla Çizelge 4.7.1., Çizelge 4.7.2., Çizelge 

4.7.3. ve Çizelge 4.7.4.‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7.1. KurutulmuĢ A. bisporus Mantarında Antioksidan Aktivite                   

(µM TE* / 100g KM) 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 1324.93 F 1319.92 F 1389.38D 1343.07 E 1344.33 b 

Ġnfrared 1311.88 G 1348.86 E 1323.98 F 1309.85 G 1323.64 c 

Dondurarak  2659.15 C 2672.90 B 2709.81 A 2658.18 C 2675.01 a 

Uygulama 

Ortalaması 

1765.32 d 1780.56 b 1807.72 a 1770.37 c  

 

p<0.01 Cv (%), LSD (α, 0.05) CV= 0.27 Kurutma Yönt. LSD = 3.99 

Uygulama ort. LSD: 4.60 Kurutma Yönt X Uygulama LSD: 7.97 

TE*: Trolox eĢdeğeri 

 

Kurutma yöntemleri ortalamaları arasında dondurarak kurutulan örneklerde 

antioksidan aktivite 2675.01 µM TE / 100g, etüvde kurutulan örneklerde 1344.33 µM 

TE / 100g ve infrared ile kurutulan örneklerde 1323.64 µM TE / 100g olarak 

belirlenmiĢtir. Uygulama ortalamalarına göre; 2. ÖĠ örnekleri 1807.72 µM TE / 100g ile 

en yüksek antioksidan aktiviteye sahipken 1.ÖĠ örnekleri 1780.56 µM TE / 100g ikinci, 

3.ÖĠ örnekleri 1770.37 µM TE / 100g üçüncü, kontrol örnekleri ise 1765.32 µM TE / 

100g en düĢük değere sahip olarak bulunmuĢtur. Uygulama ortalaması x kurutma 

yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, en yüksek 

antioksidan aktivite 2. ÖĠ uygulamasının dondurarak kurutulan örneği (2709.81 µM TE 

/ 100g) olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.7.1.).  
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Çizelge 4.7.2. KurutulmuĢ L. edodes Mantarında Antioksidan Aktivite                      

(µM TE / 100g KM) 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 1016.22 F 1273.23 E 1494.40 D 1234.09E  1254.46 c 

Ġnfrared 1261.60 E 1256.09 E 1428.87 D 1267.93 E 1303.6 b 

Dondurarak  1589.82 C 1771.62 B 2246.46 A 2261.21 A 1967.28 a 

Uygulama 

Ortalaması 

1289.21 d 1433.62 c 1723.22 a 1587.74 b  

 

p<0.01 Cv (%), LSD (α, 0.05) CV= 3.26 Kurutma Yönt. LSD: 41.48 

Uygulama ort. LSD: 47.90 Kurutma Yönt X Uygulama. LSD: 82.96 

 

Çizelge 4.7.2. incelendiğinde en yüksek antioksidan aktivite kurutma yöntemleri 

arasında dondurarak kurutma örneklerde (1967.28 µM TE / 100g), uygulama 

ortalamalarında ise 2. ÖĠ örneklerinde (1723.22 µM TE / 100g) bulunmuĢtur. 

Antioksidan aktivite kurutma ortalamalarına göre; dondurarak kurutulan örnekler 

1967.28 infrared ile kurutulan örnekler 1303.6 ve etüvde kurutulan örnekler 1254.46 

(µM TE / 100g); uygulama ortalamalarına göre ise 2. ÖĠ örneklerinde 1723.22, 3.ÖĠ 

örneklerinde 1587.74, 1. ÖĠ örneklerinde 1433.62 ve kontrol örneklerinde 1289.21 

olarak belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri 

arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, 2. ÖĠ uygulamasının dondurarak kurutma örneği 

2246.46 µM TE / 100g değeriyle en yüksek antioksidan aktivite sahip olmuĢtur (Çizelge 

4.7.2.). 

Çizelge 4.7.3. KurutulmuĢ P. ostreatus Mantarında Antioksidan Aktivite                  

(µM TE / 100g KM) 

Kurutma 

yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 1396.16 J 1440.79 I 1709.55 F 1493.45 H 1480.56 c 

Ġnfrared 1278.47 K 1457.32 I 1737.78 E 1519.88 G 1527.79 b 

Dondurarak  1837.95 D 2023,99 C 2404,82 A 2269,20 B 2133.99 a 

Uygulama 

Ortalaması 

1504.19 d 1640.70 1950.72 a 1760.84 b  

 

p<0.01 Cv (%), LSD (α, 0.05) CV= 0.71 Kurutma Yönt. LSD: 10.24 

Uygulama ort. LSD: 11.82 Kurutma Yönt X Uygulama. LSD: 20.47 
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Kurutma yöntemleri ortalamaları arasında dondurarak kurutma yöntemi ilk 

grupta yer alırken infrared kurutma yöntemi ikinci ve etüvde kurutma yöntemi üçüncü 

grupta yer almıĢtır. Uygulama ortalamaları arasında 2. ÖĠ örnekleri 1950.72 µM TE / 

100g ile en yüksek antioksidan aktiviteye sahipken 3.ÖĠ örnekleri 1760.84 µM TE / 

100g ikinci, 1.ÖĠ örnekleri 1640.70 µM TE / 100g üçüncü, kontrol örnekleri ise 1504.19 

µM TE / 100g en düĢük değere sahip olarak belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x 

kurutma yöntemi interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, en 

yüksek antioksidan aktiviteyi 2. ÖĠ uygulamasının dondurarak kurutma yöntemi ile 

kurutulan örneği (2404.82 µM TE / 100g) göstermiĢtir (Çizelge 4.7.3.).  

Çizelge 4.7.4. KurutulmuĢ L. delicious Mantarında Antioksidan Aktivite                   

(µM TE / 100g KM) 

Kurutma 

Yöntemi 

Uygulama Kurutma 

Yöntemi 

Ortalaması 
Kontrol 1. ÖĠ 2. ÖĠ 3. ÖĠ 

Etüv 985.73 J 1145.78 H 1260.89 E 1192.03 FG 1146.11 c 

Ġnfrared 1009.39 I 1186.68 G 1307.52 D 1241.88 E 1186.37 b 

Dondurarak  1211.66 F 1454.53 C 1738.81 A 1570.82 B 1493.95 a 

Uygulama 

Ortalaması 

1068.93 d 1262.33 c 1435.74 a 1334.91 b  

 

p<0.01 Cv (%), LSD (α, 0.05)                          CV= 1.03                     Kurutma Yönt. LSD:11.01  

Uygulama ort. LSD: 12.72 Kurutma Yönt X Uygulama. LSD: 22.02 

 

Çizelge 4.7.4 incelendiğinde en yüksek antioksidan aktivite kurutma yöntemleri 

ortalamaları arasında dondurarak kurutulmuĢ örneklerde (1493.95 µM TE / 100g), sonra 

infrared ile kurutulmuĢ örneklerde (1186.37 µM TE / 100g) ve daha sonra etüvde 

kurutulmuĢ örneklerde (1146.11 µM TE / 100g) bulunmuĢtur. Uygulama 

ortalamalarında ise 2. ÖĠ örnekleri 1435.74, 3. ÖĠ örnekleri 1334.91, 1. ÖĠ örnekleri 

1262.33 ve kontrol örnekleri 1068.93 (µM TE / 100g) antioksidan aktivite göstermiĢtir. 

Kurutma yöntemlerinde dondurarak kurutulan örneklere göre infrared ile kurutulan 

örneklerde %20.60, etüvde kurutulan örneklerde %23.28 oranlarında azalma 

görülmüĢtür. Uygulama ortalamaları arasında ise 2. ÖĠ örneklerinin, 3.ÖĠ örneklerinden 

%7.02, 1. ÖĠ örneklerinden %12.08 ve kontrol örneklerinden %25.55 daha fazla 

antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiĢtir. Uygulama ortalaması x kurutma yöntemi 

interaksiyonu değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢ, dondurarak kurutma 
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yönteminin 2. ÖĠ örneği 1738.81 µM TE / 100g değeriyle en yüksek antioksidan 

aktiviteyi göstermiĢtir.(Çizelge 4.7.4.) 

Choi ve Sapers (1994)‟ın yaptıkları bir çalıĢmada; A. bisporus mantarında 

önemli miktarda fenolik amino asitler belirlemiĢler ve bulunan amino asitlerin A. 

bisporus mantarının yüksek antioksidan aktivite göstermesiyle iliĢkili olabileceği rapor 

etmiĢlerdir.  

L. edodes, A. bisporus ve P. geesteranus mantar türlerinin aynı Ģartlardaki 

antioksidan kapasiteleri türler arasında en yüksek A. bisporus, daha sonra P. 

geesteranus ve ardından L. edodes olarak bulunmuĢ olup, sıcak su ve %70 etanol 

ekstraktlarının %70 aseton ekstraktına göre daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği 

bildirilmiĢtir (Lv 2009). 

ÇalıĢmada incelenen 4 mantar türüne ait antioksidan aktivite analiz sonuçları 

literatürle uyum göstermiĢ, kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma yöntemi 

diğer yöntemlere göre tüm mantarlarda antioksidan aktiviteyi en iyi koruyan kurutma 

yöntemi olarak belirlenmiĢtir. Kurutmalardan önce uygulan ön iĢlemlerin haĢlama ve 

suda bekletmeden dolayı mantardaki antioksidan aktiviteyi azalttığı, fakat aynı zamanda 

antioksidan etkiye sahip olan askorbik asitin 2. ÖĠ‟de kullanılması bu uygulamada 

antioksidan aktivitenin yüksek çıkmasına neden olmuĢtur. Tüm bulgular incelendiğinde 

yapılan toplam fenolik madde miktarları ve antioksidan aktivite sonuçlarındaki bağlantı 

konuyla ilgili diğer çalıĢmaları destekler nitelikte bulunmuĢtur. 

 

4.8. KurutulmuĢ Mantarların Rehidrasyon Analiz Sonuçları ve TartıĢma 

KurutulmuĢ A. bisporus, L. edodes, P. ostreatus ve L. delicious mantar türlerine 

ait rehidrasyon oranı analiz sonuçları aĢağıda sırasıyla ġekil 4.8.1., ġekil 4.8.2., ġekil 

4.8.3. ve ġekil 4.8.4.‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.8.1. KurutulmuĢ A. bisporus Mantarında Rehidrasyon Oranı 

 

A. bisporus mantarına ait rehidrasyon oranı analizleri sonucunda en yüksek 

rehidrasyon oranı dondurarak kurutulan örneklerin 2. ÖĠ (3.dak. 6.37, 9.dak. 6.41 ve 

15.dak. 6.34 ) uygulamasında hesaplanmıĢtır. Bu uygulamayı yine dondurarak kurutma 

yönteminin 3. ÖĠ örnekleri (3.dak. 5.68, 9.dak. 5.83 ve 15.dak. 6.06 ), daha sonra 1. ÖĠ 

örnekleri (3.dak. 6.00, 9.dak. 6.00 ve 15.dak. 5.80) ve son olarak kontrol örnekleri 

(3.dak. 5.39, 9.dak. 5.50 ve 15.dak. 5.56) takip etmiĢtir. Etüvde kurutulan örneklerin 

rehidrasyon oranları kontrol örneklerinde 15.dak. 2.60, 3. ÖĠ örneklerinde15.dak. 2.34, 

2. ÖĠ örneklerinde 15.dak. 2.24, 1. ÖĠ örneklerinde 15.dak. 2.05 olarak bulunmuĢtur. En 

düĢük rehidrasyon oranı ise, infrared yönteminin 2. ÖĠ örneğinde (3.dak. 1.60, 9.dak. 

1.95 ve 15.dak. 2.02 ) tespit edilmiĢtir (ġekil 4.8.1.). 
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ġekil 4.8.2. KurutulmuĢ L. edodes Mantarında Rehidrasyon Oranı 

 

ġekil 4.8.2.‟ye göre kurutma yöntemleri arasında en yüksek rehidrasyon oranı 

dondurarak kurutma yönteminin 15. dakika sonuçlarına göre sırasıyla; 2. ÖĠ örneğinde 

8.35, 3. ÖĠ örneğinde 7.60, kontrol örneğinde 7.34 ve 1. ÖĠ örneğinde 6.97 olarak 

belirlenmiĢtir. Daha sonra etüvde kurutma yönteminde 15. dakikada sırasıyla kontrol 

örneğinde 3.48, 3. ÖĠ örneğinde 2.80, 2. ÖĠ örneğinde 2.49 ve 1. ÖĠ örneğinde 2.37 

olarak tespit edilmiĢtir. L. edodes mantarında kurutma yöntemleri arasında en düĢük 

rehidrasyon oranı infrared kurutma yöntemine (15.dakikada kontrol örneğinde 3.05, 3. 

ÖĠ örneğinde 2.35, 1. ÖĠ örneğinde 2.34 ve 2. ÖĠ örneğinde 2.28) ait örneklerde 

görülmüĢtür. 

 

 

 



 64 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.dak 3.dak 9.dak 15.dak

Zaman(dakika)

R
eh

id
ra

sy
o
n

 O
ra

n
ı

KE

KĠ

KL

1.ÖĠE

1.ÖĠĠ

1.ÖĠL

2.ÖĠE

2.ÖĠĠ

2.ÖĠL

3.ÖĠE

3.ÖĠĠ

3.ÖĠL

 

ġekil 4.8.3. KurutulmuĢ P. ostreatus Mantarında Rehidrasyon Oranı. 

 

P. ostreatus mantarının kurutma yöntemleri ve uygulanan ön iĢlemler sonucunda 

3., 9., 15. dakikalardaki rehidrasyon oranları ġekil 4.8.3.‟te verilmiĢtir. En yüksek 

rehidrasyon oranı dondurarak kurutma yönteminin 3. ÖĠ örneğinde (3.dak. 8.39, 9.dak. 

7.81 ve 15.dak. 8.50 ) hesaplanmıĢtır. Bu uygulamayı yine dondurarak kurutma 

yönteminin kontrol örneği (3.dak. 7.21, 9.dak. 7.39 ve 15.dak. 7.29 ) sonra 1. ÖĠ örneği 

(3.dak. 5.61, 9.dak. 5.40 ve 15.dak. 5.63) ve daha sonra 2. ÖĠ örneği (3.dak. 5.57, 9.dak. 

5.40 ve 15.dak. 5.55) takip etmiĢtir. En düĢük rehidrasyon oranı ise infrared yönteminin 

1. ÖĠ örneğinde (3.dak. 1.61, 9.dak. 1.94 ve 15.dak. 2.03) belirlenmiĢtir (ġekil 4.8.3.). 
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ġekil 4.8.4. KurutulmuĢ L. delicious Mantarında Rehidrasyon Oranı. 

 

KurutulmuĢ L. delicious mantar türünde yapılan rehidrasyon analizleri 

sonucunda kurutma yöntemleri arasında en yüksek rehidrasyon oranı dondurarak 

kurutma yöntemiyle kurutulan örneklerde (15.dakika sonuçlarına göre sırasıyla; 3. ÖĠ 

örneğinde 8.14, kontrol örneğinde 6.94, 2. ÖĠ örneğinde 6.05 ve 1. ÖĠ örneğinde 4.67 ) 

belirlenmiĢtir. Daha sonra etüvde kurutulan örneklerde (15. dakika sırasıyla kontrol 

örneğinde 2.59, 3. ÖĠ örneğinde 2.13, 2. ÖĠ örneğinde 2.11 ve 1. ÖĠ örneğinde 1.66) 

tespit edilmiĢtir. Bu mantar türüne ait analizlerde kurutma yöntemleri arasında en düĢük 

rehidrasyon oranı infrared ile kurutulan örneklere ( 15. dakikada 3. ÖĠ örneğinde 2.33, 

kontrol örneğinde 2.26, 2. ÖĠ örneğinde 1.98 ve 1. ÖĠ örneğinde 1.72) ait sonuçlarda 

görülmüĢtür ( ġekil 4.8.4). 

Krokida (2003) farklı sıcaklılarda (40, 60 ve 80°C) rehidrasyon kinetiklerini 

araĢtırmıĢ ve çalıĢma sonucunda sıcaklık artıĢının rehidrasyon oranını artırdığı ve tüm 

örneklerde rehidrasyon oranlarının 1-4 değerleri arasında olduğu bildirmiĢtir.  

Giri (2009)‟ye göre; A. bisporus mantarında en yüksek rehidrasyon oranı 

dondurarak kurutma yönteminde belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada rehidrasyon oranı; sıcak 



 66 

havada kurutulan örneklerde 2.48±0.08, mikrodalga-vakum kurutulan örneklerde 3.64 

±0.085 ve dondurarak kurutulan örneklerde 4.3±0.21 olarak belirlenmiĢtir.  

BaĢka bir çalıĢmada; A. bisporus mantar türünde en yüksek rehidrasyon 

özelliğine yine dondurarak kurutulmuĢ mantar örneklerinin sahip olduğu bildirilmiĢtir 

(Jambrak ve ark. 2007). 

Farklı kurutma yöntemlerinin karĢılaĢtırıldığı diğer çalıĢmada en yüksek 

rehidrasyon oranı, dondurarak kurutulmuĢ mantarlarda 6g nem/g kuru madde/dakika 

olarak bulunmuĢtur. Hava ile kurutulan mantarlarda ise rehidrasyon oranı 0.6-1.8g 

nem/g kuru madde/dakika olarak belirlenmiĢtir. Kurutmadan önceki ozmotik ön 

iĢlemlerden dolayı rehidrasyon özellikleri geliĢmiĢ, rehidrasyon oranının 0.9‟ dan 1.7‟ye 

g nem/g kuru madde/dakika, absorsiyonun ise 2.6‟ dan 3.6‟ ya yükseldiği rapor 

edilmiĢtir (Torringa 2001). 

ÇalıĢmada yapılan rehidrasyon oranı analizlerinden elde edilen sonuçlar 

literatürlerle benzerlik göstermiĢ kurutma yöntemleri arasında dondurarak kurutma 

yöntemi ile kurutulan ürünün, rehidrasyon özelliğini en iyi koruduğu belirlenmiĢtir. A. 

bisporus ve L. edodes mantarlarında en yüksek rehidrasyon oranı dondurarak kurutma 

yönteminin 2. ÖĠ örneklerinde, en düĢük rehidrasyon oranı ise infrared yönteminin yine 

aynı (2. ÖĠ) örneklerinde belirlenmiĢtir. P.ostreatus ve L. delicious mantarlarında ise en 

yüksek rehidrasyon oranı dondurarak kurutma yönteminin 3. ÖĠ örneklerinde, en düĢük 

oranı ise infrared yönteminin 1.ÖĠ örneklerinde tespit edilmiĢtir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Hızla artan dünya nüfusunun gıda ihtiyacını karĢılamak için tarımsal ürünlerin 

üretimi kadar, bu ürünlerin raf ömürlerini uzatmak, taze özelliklerine en yakın besin 

bileĢimlerini koruyan muhafaza yöntemlerini belirlemek de son derece önemlidir. 

Bu çalıĢmada; A. bisporus, L. edodes P. ostreatus ve L. deliciosus mantar türleri; 

değiĢik ön iĢlemler uygulanarak, farklı kurutma yöntemleri ile kurutulmuĢ, daha sonra 

kurutulmuĢ mantar örneklerinin, kalite özellikleri ve besin öğelerindeki değiĢimleri 

yapılan analizler sonucunda saptanmıĢtır.  

Örneklere ait analiz sonuçlarının, elde edilen bulguları destekleyen benzer baĢka 

çalıĢmaların verileriyle karĢılaĢtırılmasıyla; aĢağıdaki sonuçlara varılmıĢtır. 

a. Ham madde analiz sonuçlarına göre; örneklerin toplam fenolik madde 

miktarları ve antioksidan aktiviteleri türlere göre en yüksekten en düĢüğe doğru sırasıyla 

A. bisporus, P. ostreatus, L. edodes ve L. deliciosus olarak tespit edilmiĢtir. 

b. KurutulmuĢ ürünlerde kurutma yöntemlerinin kalite üzerindeki etkileri 

karĢılaĢtırmada; besin içeriklerini (Ģeker, protein, mineral maddeler, toplam fenolik 

madde miktarı) ve kalite parametrelerini (renk, rehidrasyon, antioksidan aktivite) en iyi 

koruyan kurutma yönteminin dondurarak kurutma yöntemi olduğu belirlenmiĢtir. Bu 

sonuçlar literatür verileriyle de desteklenmiĢtir. 

c. 1. ve 2.ÖĠ‟lerde uygulanan haĢlama iĢleminden dolayı tüm mantar 

örneklerinde Ģeker, protein ve mineral madde miktarlarında belli oranlarda azalma 

görülmüĢtür. HaĢlama iĢlemi olmayan 3.ÖĠ uygulaması örnekleri ise, Ģeker, protein ve 

mineral madde miktarı bakımından kontrol grubu örneklerinden sonra gelmiĢtir. 

d. Diğer taraftan aynı zamanda antioksidan özelliği olan askorbik asit içeren 

2.ÖĠ uygulamasına ait kurutulmuĢ mantarların toplam fenolik madde miktarı ve 

antioksidan aktivite analiz sonuçları, diğer uygulamalara göre daha yüksek 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmada incelenen tüm mantar türlerinin toplam fenolik madde 

miktarları ve antioksidan aktiviteleri arasında bağlantı tespit edilmiĢ olup bu bağalantı 

daha önce yapılan çalıĢmalarda da doğrulanmıĢtır. 
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e. Bu çalıĢmada ve yapılan diğer araĢtırmalarda; dondurarak kurutma 

yönteminde kurutma süresi ve buna bağlı olarak kullanılan enerji miktarı, diğer kurutma 

yöntemlerine kıyasla daha fazla olarak belirlenmiĢtir. Buna rağmen dondurarak kurutma 

yöntemi gıda sanayinde beslenme açısından önemli ürünlerde (bebek mamaları, vb.) ve 

değeri yüksek gıdalarda (üretim maliyeti fazla olan mantarlar, sebze ve meyvelerde) 

tavsiye edilebilir. 
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