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OZET

LENTINULA EDODES (SHIITAKE) MANTARININ MINERAL ICERIGI,
BiYOAKTIF BILESIKLERI VE RENK OZELLIKLERI UZERINE LED
KURUTMA YONTEMININ ETKiSIi

Ahmed Mohammed Ahmed ALKARKOOKLI
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Bahce Bitkileri Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Mayis/2023
Danisman: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

Bu caligmada biitiin ve dilimlenmis shiitake (Lentinula edodes) mantarlarinin
farkli LED renk sicakliklarinda kurutulmasmin mineral, biyoaktif bilesen ve renk
kalitesi Uzerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. LED’li kabin tipi kurutma
sisteminde 3 farkli renk sicakliklarinda (3000 K, 4000 K ve 6500 K) kurutulan shiitake
mantarlarmin mineral, biyoaktif bilesen igerikleri ve renk 6zellikleri kontrol olarak
elektrikli gida kurutucusunda kurutulan (hava kuru) mantarlarla karsilagtirilmistir.
Calismada farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan
shiitake mantarlarmin mineral igerikleri, biyoaktif bilesikler ve renk {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Biitiin olarak kurutulan shiitake mantarlarinin
K, Mg, Mn, Cu, Zn, Cd, suda ¢6zinir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asit,
vitamin C, protein, toplam fenolik madde miktar1 dilimlenerek kurutulan mantarlardan
onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Kurutma yontemleri karsilastirildiginda;
hava kuru yontemi ile kurutulan shiitake mantarlarmin K, P, Ca, Mg, Mn, Cu, Se ve
protein igerikleri, farkli LED renk sicakliklarinda kurutulan mantarlarin igeriklerinden
onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiksek vitamin C, toplam fenolik
madde, DPPH ve FRAP icerikleri (sirasiyla 168.83 mg 100 g, 604.77 mg GAE 100
g?, 244.94 mmol TE 100 g* ve 723.73 mmol TE 100 g?), 6500 K uygulamasmda
tespit edilmistir. Gida kurutucusu ile kurutulan mantarlarin AE renk degisim
degerlerinin farkli LED renk sicakliklar1 kurutma yontemlerine gore daha diisiik ve
taze shiitake mantarlarinin renklerine daha yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Antioksidan, C vitamini, LED kurutma, Mantar, Mineraller,
Shiitake



ABSTRACT

THE EFFECT OF LED DRYING METHOD ON MINERAL CONTENTS,
BIOACTIVE COMPOUNDS AND COLOR PROPERTIES OF LENTINULA
EDODES (SHIITAKE) MUSHROOM

Ahmed Mohammed Ahmed ALKARKOOKLI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Horticultural
Master, May/2023
Supervisor: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

In this study, it was aimed to determine the effect of drying whole and sliced
shiitake (Lentinula edodes) mushrooms at different LED color temperatures on
mineral, bioactive component and color quality. The mineral and bioactive component
contents and color properties of shiitake mushrooms dried at 3 different color
temperatures (3000 K, 4000 K and 6500 K) in the LED cabin drying system were
compared with the mushrooms dried in an electric food dryer (air dry) as a control. In
the study, the effect of shiitake mushrooms dried as whole and sliced at different LED
color temperatures on mineral contents, bioactive compounds and color was found to
be statistically significant. The amount of K, Mg, Mn, Cu, Zn, Cd, water soluble solids
(WSS), titratable acid, Vitamin C, protein, total phenolic substance of shiitake
mushrooms dried as a whole were significantly higher than mushrooms dried by
slicing. When drying methods are compared; It was determined that the K, P, Ca, Mg,
Mn, Cu, Se, and protein contents of shiitake mushrooms dried by air dry method were
significantly higher than the contents of mushrooms dried at different LED color
temperatures. The highest vitamin C, total phenolic substance, DPPH and FRAP
contents (respectively, 168.83 mg 100 g, 604.77 mg GAE 1009, 244.94 mmol TE
100 g* and 723.73 mmol TE 100 g1), were determined in 6500 K application. It was
determined that the AE color change values of mushrooms dried with a food dryer
were lower and closer to the colors of fresh shiitake mushrooms compared to different
LED color temperature drying methods.

Keywords: Antioxidants, Ascorbic acid, LED drying, Mushroom, Minerals, Shiitake
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1. GIRIS

Mantarlar; yuksek protein, karbonhidrat, vitamin, diyet lif ve mineral icerikleri
nedeniyle eski ¢aglardan giiniimiize sofralarimizda yer alan 6nemli gidalardan biridir
(Peksen vd., 2007; Wani et al., 2010). Mantarlar, gida olarak tiiketilmelerinin yani sira
onemli tibbi faydalara sahiptirler. Diinya genelinde bir¢ok yerde geleneksel tipta
yiizyillardir kullanilmaktadirlar. Geleneksel olarak, hastaliklar1 6nlemek veya saghigi
desteklemek igin popiiler ilaglara dahil edilmiglerdir. Son on yilda yapilan bilimsel
caligmalar, mantarin gergekten de kanser gibi Onemli rahatsizliklarin riskini
azaltabilecek bir¢ok biyoaktif bilesik igerdigini dogrulamistir (Khan et al., 2018).
Mantarlar; antimikrobiyal, antitumdr, antiviral ve antioksidan gibi birgok biyoaktif
Ozellikleri olan dogal triinlerdir (Zahid et al., 2006; Venturella et al., 2021). Bu
nedenle son yillarda mantarlarin gerek taze gerekse gida sanayinde kullanimlar1

artmistir.

Diinya niifusunun hizla artmasi, gidaya olan talebi artirmis ve gida kaynaklarinin
en verimli sekilde kullanilmasi konusundaki cabalari zorunlu hale getirmistir.
Mantarlar yiiksek su igerikleri nedeniyle hasattan sonra kisa siirede bozulmaya
baslayan raf Omrii ¢ok kisa friinlerdir (Arumuganathan et al., 2009). Gida
kaynaklarmin verimli kullanilmasinda gida iretimi kadar gida kaynaklarinin
muhafazasi da Onemlidir. Giiniimiizde tiiketici tercihleri, iirliniin dogal halinin
bozulmadan taze Uriine en yakin sekilde 6zelliklerini koruyarak muhafaza edilmesi
yoniindedir. Gidalarin saklanmasinda bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir.
Kullanilan yontemlerde gida saglhigi, iirliniin kalitesi, depolama alani, saklama siiresi
ve enerji maliyeti gibi kriterler dikkate alinarak yontemler se¢ilmektedir. Muhafaza
tekniklerinden biri olan gidadaki nemin diisiiriilmesi ve mikrobiyolojik bozulmanin
Online gecmesini saglayan kurutma teknigi, insanlar tarafindan ylizyillardir
kullanilmaktadir (Giri and Prasad, 2007); Darvishi et al., 2013; Seckin ve Taseri, 2015;
Akgiin ve Kandemir, 2019). Kurutma; {iriiniin su igerigini mikroorganizma gelisimi,
enzimatik ve diger bozulma reaksiyonlarmin olmadigi diizeye diisiiriilmesi ile iiriiniin
raf Omriinii artirilmasina yonelik bir muhafaza teknigidir (Rodriguez et al., 2018;
Kidon and Grabowska, 2021).

Dunyada Uretilen kiltlr mantarlarinin %40-50’si taze olarak tiiketilmektedir.
Taze tlketim tercih edilmekle birlikte, raf omurlerinin kisa olmas1 mantarlarin taze

tilkketimini sinirlamaktadir. Mantarlar hasat edildikten sonra yuksek enzim ve nem
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icerikleri nedeniyle kisa siirede kalite kaybina ugramaktadir. Cesitli muhafaza
(konserve, dondurma veya kurutma gibi) yontemleriyle mantarlarm raf omdirleri
uzatilmaktadir. Taze tiiketim fazlasi mantarlarin kurutularak uzun siireli saklanmasi
tercih edilen bir yontemdir (Dogan vd., 2014). Ayrica, Kurutulmus mantarlar hazir
corba, sos, mantar diyet takviyeleri, ekstraktlar1 ve tozlar1 gibi fonksiyonel gidalarda
da kullanilmaktadir (Bulam vd., 2019). Kurutulan mantarlar, hava gegirmeyen
ambalajlarda bir yi1ldan daha fazla stire ile saklanabilmektedir (Rama and John, 2000).

Raf 6mrinl uzatmak (mevsimi disinda da tiiketebilmek, mikrobiyal bozulmalar1
ve kimyasal reaksiyonlar1 engellemek, depolama ve tasimayi kolaylagtirmak gibi
nedenlerden dolay1 mantarlarda kurutma yaygin olarak kullanilmaktadir. Kurutma
urin  hacmini azaltirken paketleme, tasima ve nakliye islemlerini de
kolaylastirmaktadir (Doymaz and Karasu, 2018). Kurutma yontemi ile Griin kalitesinin
bozulmadan biiylik miktarlarda ve diisitk maliyetle muhafazasi1 saglanabilmektedir.
Kurutma, ¢ok ¢esitli tarimsal Urtn igin kolay uygulanabilen bir gida muhafaza

yontemidir.

Kurutma islemi yaygin olarak giineste (dogal kurutma) ya da endistriyel olarak
yapay kurutucularla yapilmaktadir. Giineste kurutmada, kurutma kosullarinin kontrol
edilememesi, gece ve giindliz sicaklik farklarinin ¢ok olmasi nedeniyle kurutma
kosullar1 biiylik farkliliklar gostermektedir. Aym1 zamanda gilineste kurutmada;
Kurutma hizinin yavas olmasi, genis alana ve is¢ilige ihtiya¢ olmasi ve en 6nemlisi
kurutma sirasinda yagmur, toz ve ¢esitli canlilarin yol agtiklar1 zararlardan dolay1 {iriin
kalitesinin diisiik olmasi gibi sorunlar yasanmaktadir. Yapay kurutucular da ise Uriiniin
kontrollii kurutulma sartlarinda yapilmasi nedeniyle temiz ve kaliteli iirtin alinmakta,
vitamin kayiplar1 az olmakta ve daha kisa siirede kurutma saglanabilmektedir. Ancak
yapay kurutucular ile kurutmada bazi {irinlerin renklerinde bozulma ve en énemlisi
maliyetin yiiksek olmast s6z konusudur (Cemeroglu vd., 2003; Segkin ve Taseri,

2015).

Kurutma islemi iirtiniin nem miktarmi azaltmak i¢in yaygin olarak kullanilan bir
kiitle ve 1s1 transferi islemidir. Ancak kurutmada yiiksek sicaklik tiriiniin kalitesinin
bozulmasmna neden olabilecek organoleptik ve besinsel degisikliklere sebep
olabilmektedir. Diisiik sicaklik ise 1sidan kaynakli zarar1 Onlemekle birlikte
oksidasyon reaksiyonlariyla kalite diismesi ve kurutma siiresinin artmasi gibi sorunlara

neden olmaktadir (Rodriguez et al., 2018). En yaygin kurutma teknolojisi sicak
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havayla kurutmadir. Bu kurutma ydnteminde 1s1, havadan iirline konveksiyonla
aktarilir ve Uriinden buharlasan su havayla ortamdan uzaklastirilir. Bu yontem zaman
alic1 olup, iiriinde istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedir (Schossler et al.,
2012; Qi et al., 2014). Sicak hava ile triiniin kurutulmasi sirasinda hava akimmin en
yaygin uygulandigi kurutucular kabin ve tiinel tipi kurutuculardir. Yapimlarinin kolay
ve maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle bu tip kurutucular tercih edilmektedirler
(Dadali, 2007). Kabin tipi kurutucular bitin veya dilimlenen elma, mantar, ceviz,
findik ve erik gibi birgok Uruniin kurutulmasini saglamaktadir. Bu tip kurutucularda
urtinun raflar Gzerine serildigi ve Urline gore ayarlanan hava hizinda kisa slrede
kurutuldugu belirtilmistir (Olgun ve Rzayev, 2000). Geleneksel sicak hava ile
kurutmada, kurutma veriminin ve triin kalitesinin diisiik olmasi nedeniyle, son yillarda
daha yiiksek kaliteli iriinler saglamak i¢in baska kurutma yontemleri Gzerinde
caligilmaktadir (Janiszewska et al., 2013). Tarimsal diriinlerin kurutulmasinda
geleneksel sicak hava (konvektif) disinda vakumlu, ozmotik, dondurarak, mikrodalga,
kiz1l6tesi kurutma, kizilotesi radyasyonla isitma, sprey, elektrohidrodinamik ve hibrit
gibi bircok yontem kullanilmaktadir (Luo et al., 2021; Giinaydin vd., 2022). Kurutma
sistemi tercih edilirken daha az enerji kullanarak gidanin kimyasal ve biyolojik

yapisin1 bozmadan, kisa siirede kurutmanin saglandig sistemler tercih edilmektedir.

Agaricus bisporus (kultir mantari), Lentinula edodes (shiitake veya Japon
mantar1), Pleurotus ostreatus (istiridye mantar1), Flammulina velutipes (enoki
mantar1) ve Auricularia (kulak mantarlari) tiirleri diinya genelinde yetistirilen
yenilebilir mantarlarin %85'ini olusturmaktadir (Eren ve Peksen, 2019). Son yillarda
iiretim ve kullanim agisindan artan bir biiyiime gosteren shiitake mantari, diinyada en
cok yetistirilen ikinci yenilebilir ve tibbi mantar tirtdir (Song et al., 2023). Diinya
capinda tiiketilen ve genellikle shiitake mantari olarak bilinen Lentinula edodes, uzak
doguya 6zgii bir mantardir. Shiitake mantarmin anavatan1 Cin olup, Kore, Vietnam,
Japonya, Tayland ve Tayvan gibi uzakdogu iilkeleri ile Amerika ve Avrupa ulkelerinde
yaygin olarak iiretilmektedir (Chen, 2001; Curvetto et al., 2002; Kim et al., 2012).
Cin’de tretilen mantarlarin %25 kadarini shiitake mantar1 olusturmaktadir (Chung et
al., 2020).

Shiitake mantar1 yiiksek besin degeri ve lif igerigine sahiptir. Besin degeri yani
sira ¢esitli fonksiyonel metabolitler sayesinde tiiketiminin saglik bakimindan da birgok

fayda sagladig1 bildirilmistir. Shiitake mantarindan elde edilen 6ziitler ve saf bilesikler



antibakteriyel, antifungal, sitostatik, antioksidan, antikanser ve imminomodulator
aktiviteler gosterdigi i¢in, farkli shiitake kokenli iiriinler diyet takviyeleri olarak
piyasada satilmaktadir (Niego et al., 2021). Insan sagligma olan faydalarindan dolay1
"uzun yasamin sirr1" olarak adlandirilmistir (Hassegawa et al., 2005; Choi et al., 2006;
Hearst et al., 2009; Song et al., 2021).

Hasat edilen shiitake mantarlari, yiksek nem igerigi ve giiclii solunum
metabolizmas1 nedeniyle hizla yumusar, rengi kahverengiye doner ve kisa siirede
bozulmaya baglarlar. Bu da piyasa degerlerini diisiirmektedir (Jiang et al, 2012; Liu et
al., 2021). Taze shiitake mantarinin raf 6mriini uzatmak, kalitesini korumak ve besin
kaybini azaltmak i¢in gesitli muhafaza (konserve, dondurma veya kurutma gibi)
yontemleri kullanilmaktadir (Tian et al., 2016). Taze tiiketim fazlas1 mantarlarin
kurutularak uzun siireli saklanmasi tercih edilen bir yontemdir (Dogan vd., 2014). Bu
nedenle, hasat sonrasi shiitake mantarlari, raf Omriinii artirmak ve benzersiz
lezzetlerinin olusumuna izin vermek i¢in genellikle kurutulur (Giri and Prasad, 2007;

Xu et al., 2019; Hou et al., 2021).

Shiitake mantar1 i¢in bugiine kadar bildirilen kurutma teknikleri arasinda kolay
calismas1 ve diisiik enerji tiikketimi nedeniyle sicak havayla kurutma en ¢ok tercih
edilenidir (Xu et al., 2018). Ancak geleneksel sicak hava kurutma yontemiyle
hazirlanan mantarlarm kalitesi diistiktiir, bu nedenle iiriinler, tiiketicilerin suyu alinmis
yiiksek kaliteli tirtinlere olan talebini karsilayamaz (Das and Arora, 2018). Kurutulmus
mantarlarin  genel kalitesi; renk, rehidrasyon, doku ve tat agisindan
degerlendirilmektedir (Politowicz et al., 2018). Ancak bu 6zellikler yaninda protein ve
antioksidan igerikleri bakimindan da degerlendirilmesi gerekir. Sicakliga kars1 hassas
olan mantarlarm dogal yapis1 bozulmadan, renk, besin ve biyoaktif bilesen igeriginde
kalite kayb1 olmaksizin diisiik maliyetle kurutulmasi olduk¢a 6nemlidir. Endustriyel
uygulamalarda kurutma sirasinda biiyiik enerji harcanmaktadir (Ratti and Mujumdar,
2020). Sicak havayla kurutma uygulamasinda hem siirecin uzun olmasi hem de yiiksek
enerji kullanimi yeni kurutma sistemlerinin arastirilmasini zorunlu kilmustir. Bu
amacgla, daha az enerji kullanimi, istenilen kalitede {iriin eldesi ve ¢evreyle dost

kurutma yontemleri arastirilmaktadir.

Son yillarda findik, erik gibi tirtinlerin LED’in (light-emitting diode, Isik Yayan
Diyot) kullanildig1 kurutma sistemi ile kurutuldugu ¢alismalar yapilmistir (Akgiin vd.,
2017; Akgun et al.,, 2018). Ancak farkli LED renk sicakliklarinin mantarlarin
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kurutulmasinda kullanimu ile ilgili herhangi bir literatiir bilgisine rastlanilmamistir. Bu
caligmada farkli LED renk sicakliklarinda kurutma yonteminin bitin ve dilimlenmis

olarak Lentinula edodes (shiitake) mantarinin mineral madde, biyoaktif bilesen ve renk

iizerine etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Togrul vd. (2005) 0.5, 1 ve 1.5 cm kalinliginda kiip seklinde kesilen mantarlar1
50, 60 ve 80°C sicakliklarda infrared kurutucuda kurutarak kuruma davraniglarini
arastirmiglardir. Sicaklik 50°C’den 80°C’ye artirildiginda kuruma siiresi, 0.5 cm
kalmliginda kiip seklinde kesilen mantarlarda 170 dk, 1 cm kesilenlerde 140 dk ve 1.5
cm kesilenlerde 104 dk olarak belirlemislerdir.

Li et al. (2007) konveydr tipi uzak kizilotesi kurutma yontemi ile geleneksel
isitmali hava kurutma yonteminin shiitake mantarinin kalitesi Uzerine etkisini
aragtirmiglardir. Konveyor-tipi uzak-infrared kurutucuda kurutma havasi sicakligi 60,
70 ve 80°C'de sirastyla 0.6 ve 0.8 m s hava hizinda gerceklestirilmistir. Uzak-infrared
kurutucu ile kurutulan shiitake mantarmin kurutma 6zellikleri, antioksidan aktiviteleri
ve antioksidan bilesikleri incelenmistir. Genel olarak, tasiyici-tipi uzak-kizilotesi
kurutma yontemiyle kurutma hizi, geleneksel 1sitmali havayla kurutma yonteminden
daha hizli oldugu tespit edilmistir. Konveyor-tipi uzak-kizilotesi kurutma yonteminde,
artan sicaklik ve hava hizi ile kurutma hizlar1 artmistir. 60°C-0.6 m s?, 60°C-0.8 m
st ve 70°C-0.6 m s''de konveydr-tipi-uzak-kizildtesi kurutma yontemi sirasinda
antioksidan aktivite kaybinin geleneksel kurutma yonteminden daha az oldugu
belirlenmistir. Ancak 70°C-0.8 ms?, 80°C-0.6 m s ve 80°C-0.8 m s*'de antioksidan
aktivite kaybi1 geleneksel kurutma yontemine gore daha yiiksek bulunmustur. Calisma
sonucunda yuksek antioksidan aktivite ve antioksidan bilesiklere sahip kurutulmus
shiitake mantar1 i¢in 70°C'nin altinda ve 0.6 m s hava hizma sahip tastyici-tipi

uzak-kizilotesi kurutma kosullar1 6nerilmistir.

Zhang et al. (2009) dort kurutma yonteminin (mikrodalga, firinda, dondurarak
ve giineste kurutma) shiitake mantarmimn toplam fenolik madde igerigi, antioksidan
kapasitesi ve DPPH slplrme aktivitesi tzerine etkisini incelemislerdir. En yiiksek
antioksidan aktivite dondurarak kurutma yonteminde tespit edilmistir. Sonuglar,
dondurarak kurutmanin shiitake'nin antioksidan dzelliklerini korumada diger kurutma
yontemlerinden daha istin oldugunu gostermistir. Termal kurutma yodntemleri
(mikrodalga, firin ve giineste kurutma) ile kurutulan shiitake mantarlarinin toplam
fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi ve DPPH siipurme aktivitesinde dnemli
azalmalar oldugu belirlenmistir. Dondurularak kurutulan shiitake mantarlarinda taze

shiitake mantarlarindan daha yuksek antioksidan igerigi tespit edilmistir.



Oztiirk (2010) yaptig1 ¢alismada Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus,
Lentinula edodes ve Lactarius deliciosus mantar tirlerine ait 6rneklerde farkli 6n iglem
uygulamalar1 ve kurutma (etlivde, infrared ve dondurarak) yontemlerinin besin 6geleri
ve Kkalite Gzerine etkilerini aragtirmustir. Calismada 3 6n islem uygulanmistir. Birinci
onislemde mantarlar 5 g L sitrik asit, 20 g L? tuz, 0.5 g L Nametabisulfit
karisiminda yikanmis, ayn1 ¢ozeltide 98-100°C°de 3 dk haslanmustir. Ikincisinde 1 saat
9%0.5 askorbik asit ve %0.5 sitrik asitten olusan ¢ozeltide bekletilmis, sonra mantarlar
%1 tuz ve %0.5 sitrik asit ¢ozeltisinde 98-100°C’de 3 dk haslanmuslardir. Ugiincii
Onislemde mantarlar haglanmamis, 300 ppm SO2 ve 400 ppm Cl>’den olusan ¢Ozeltide
7 dk bekletilmistir. Mantar drneklerinde rehidrasyon kapasitesi, renk, protein, toplam
fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, indirgen seker ve mineral madde icerikleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda mantarlarin besin ve kalite 6zellikleri bakimindan
en etkili yontemin dondurarak kurutma yontemi oldugu saptanmistir. Haglama islemi
yapilmayan mantarlara gére kurutmadan 6nce 1. ve 2. 06n islemlerde uygulanan
haslama isleminin mantarlarin suda c¢oziinen besin iceriklerinin azalmasma neden
oldugu saptanmustir. ikinci dnislem uygulanan mantar orneklerinde toplam fenolik
madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivite degerlerinin digerlerine gore daha

yuksek oldugu belirlenmistir.

Kim et al. (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, firinda ve gilineste kurutma
gibi farkli kurutma islemlerinin shiitake mantarmm antioksidan ve antijenotoksik
etkiler tizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Taze ve kurutulmus shiitake mantarmin
aseton, etanol, metanol ve sicak su ile ekstraktlar1 hazirlanmistir. Shiitake mantarinin
antioksidan etkileri, toplam fenolik madde icerigi, DPPH radikal stptrme aktivitesi
(RSA), bir ORAC testi ve bir hicresel antioksidan kapasite (CAC) testi ile
belirlenmistir. Insan 1dkositlerinde oksidatif stresin neden oldugu DNA hasar1
Uzerinde shiitakenin inhibe edici etkisi, bir Comet tahlili ile degerlendirilmistir.
Metanol ile ekstrakte edilen ve su ile ekstrakte edilen taze shiitake mantarinin toplam
fenolik igerigi, kurutulmus shiitakeden dnemli dl¢ude daha yuksek bulunmustur. Su
ekstraktlar1 arasinda, taze ve gilineste kurutulmus shiitakenin DPPH RSA i¢in I1Cso
degeri, firmda kurutulmus shiitake mantarlarindan 6nemli Ol¢lide daha yiiksek
bulunmustur. En giiclii ORAC degeri, 50 g mL™ ile giineste kurutulmus shiitake
mantarlarinda tespit edilmistir. HepG2 hiicrelerinde AAPH ile indiklenen oksidatif
strese karst CAC ve H20: ile indiiklenen DNA hasari, tiim shiitake ekstraktlari



tarafindan etkili bir sekilde korunmustur. Bu sonuglar, islenmemis shiitake mantarmin
en iyi antioksidanlar oldugunu ve giineste kurutma yonteminin antioksidan aktivite ve

antijenotoksik etki agisindan en iyi segenek olacagini gostermistir.

Rhim and Lee (2011), shiitake mantarinin (Lentinus edodes) 25 ve 40°C'deki
izotermlerini belirlemis, konvektif hava kurutma yontemi kullanarak butin ve
dilimlenmis Shiitake mantarlarmin 40, 50, 60 ve 70°C'lik farkli kurutma
sicakliklarinda dehidrasyon (kuruma) kinetiklerini arastirmislardir. Mantar igerigi, 25
ve 40°C’de sirastyla 7.23 ve 5.44 g su 100 g kuru kat1 madde olarak belirlenmistir.
Kuruma sicakligindaki artisa bagl olarak kuruma hizlarinda azalma oldugu ve ayni
kurutma kosullarinda dilimlenmis mantarlarm kuruma hizinin bitiin mantarlardan
daha hizli oldugu tespit edilmistir. Mantarlarin dehidrasyonu i¢in kinetik parametreler,
Newton modeli ve Klasik difiizyon modeli kullanilarak belirlenmistir. Newton modeli
kullanilarak belirlenen aktivasyon enerjisi (Ea) degerleri, biitiin ve dilimlenmis

mantarlar igin sirastyla 22.58 ve 20.48 kJ mol? olarak belirlenmistir.

Dutta et al. (2012) mikrodalga ve yiiksek voltajli 6n islemlerin mantarlarin
(Agaricus bisporus) konvektif dondurarak kurutulmasi iizerine etkilerini
belirlemislerdir. Mikrodalga (5 dakika i¢cin 5 W g) ve yiiksek elektrik alanin (HEF;
15 dakika icin 430 kV m?) kurutma sirasinda kuruma hizlar1 ve yukaridaki 6n
islemlerden kaynaklanan nihai kurutulmus 0runlerin kalitesindeki deger artisi
arastirilmustir. On islemlerin mantarlarm kurutma kinetigi iizerindeki etkilerini tahmin
etmek i¢in kurutma kinetigi Page denklemine uydurularak Gstel bir matematiksel
model gelistirilmistir. Uriin kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kurutulmus mantarlarin
renk, doku, cekme Ozellikleri ve rehidrasyon oranlar1 tespit edilmistir. HEF ile 6n
isleme tabi tutulmus mantarlarmm kuruma hizi bakimindan kontrolle arasinda fark
olmadigi, ancak HEF 6n islemi uygulanan mantarlarin daha kaliteli triin ve daha az
genel biiziilme gosterdigi tespit edilmistir. Caligmada 6n isleme tabi tutulmus
mantarlarin dondurularak kurutulmasinda kuruma hizinin yavas oldugu, ancak daha

iyi genel kalite ve rehidrasyon orani ile sonuglandigi belirlenmistir.

Hasat edilen taze mantarlar, yiiksek nem igerigi metabolizmasi ve enzimatik
esmerlesmeye karst hassas olmalar1 nedeniyle oldukga c¢abuk bozulurlar. Bu
caligmada; gesitli kimyasal 6n iglemler (%1.0 potasyum metabisulfit, %0.5 sitrik asit,
%0.5 potasyum metabisilfit+%0.2 sitrik asit) ile kontrol ve diisiik maliyetli kurutma

yontemleri yani ev tipi giines enerjisi kurutucusu, orta boy giines enerjisi kurutucusu
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ve acik giineste kurutmanin mantarlarin kalitesi lizerine etkisi incelenmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda en kaliteli kurutulmus mantarlarin orta boy giines
enerjisi kurutucusu ile kurutma dncesi %1 potasyum metabisiilfit uygulamasmdan elde
edildigi saptanmistir. Caligmada kuruma siiresi ve nihai nem igeriginin golgeleme
altinda ve acik giineste kurutulan mantarlarda nispeten daha az oldugu belirlenmistir

(Kumar et al., 2013).

Giri and Prasad (2013) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci, mikrodalga-
vakumda kurutulmus Agaricus bisporus (beyaz sapkali mantar) mantarlarinin renk,
doku, rehidrasyon orani, yogunluk, askorbik asit icerigi ve duyusal skor gibi kalite
ozelliklerini geleneksel hava ile kurutulmus iiriinlerle karsilagtirmakti. Bu amacla
Agaricus bisporus mantarlar1 dilimler ve bitiin mantarlar olarak mikrodalga vakumlu
kurutma teknigi ile yaklasik %6 (d.b.) nem igerigine kadar kurutulmustur. Mikrodalga
vakumda kurutulan mantarlar, havayla kurutulanlara gére 6nemli 6l¢iide daha ylksek
rehidrasyon potansiyeline, daha diisiik yogunluga, daha iyi renge ve daha yumusak
dokuya sahip bulunmustur. Yapilan duyusal panelde mikrodalga vakumda kurutulmus
mantarlarin goriiniim, renk ve genel kabul edilebilirlik agisindan havada kurutulmus

mantarlara gore daha yuksek puanlandigi gortilmiistiir.

Qi et al. (2014) yaptiklar1 galismada orta kizilotesi kurutma (IIRD), sicak hava
kurutma (HAD) ve vakumlu mikrodalga puskirtmeli yatak kurutma (VMSD) ile elde
edilen kurutulmus shiitake mantar1 (Lentinus edodes) kiplerinin kurutma 6zelliklerini
ve kalitesini karsilastrmislardir. Renk, doku ve rehidrasyon kapasitesi dahil olmak
tizere Uriinlerin ¢esitli kalite parametreleri arastirilmistir. HAD ydntemi, IIRD ve
VMSD'ye gore daha uzun kuruma siiresi ve diisiik iriin kalitesi nedeniyle en
istenmeyen yontem olmustur. Benzer rehidrasyon kapasitesi ile VMSD iiriiniiniin
rengi orijinal malzemeye en yakin olan yodntem olarak bulunmustur. Calisma
sonucunda; doku, toplam seker icerigi ve duyusal degerlendirme agisindan vakumlu
mikrodalga puskurtmeli yatak kurutma (VMSD) Uriiniiniin en iyi kaliteye sahip oldugu

saptanmustir.

Wang et al. (2014) laboratuvar olgeginde yaptiklar1 ¢aligmalarinda shiitake
mantarinin kurutma 6zellikleri ve temel kalite parametreleri {izerine radyo frekansh
kurutma ile birlestirilmis sicak hava (HCRFD), orta kizilotesi destekli konveksiyonlu
kurutma (MIRCD) ve mikrodalga ile birlestirilmis sicak havanin (HCMD) etkilerini

incelemiglerdir. Bu yontemler sicak hava kullanilarak yapilan kurutma teknigi ile
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karsilastirilmigtir. Kalite parametreleri olarak doku, renk, rehidrasyon orani, biiziilme,
besin tutma, mikro yap1 gibi 6zellikler belirlenmistir. Kurutma yontemleri 60°C sabit
hava sicakliginda gergeklestirilmistir. MIRCD, HCRFD ve HCMD igin 4 W g gii¢
seviyesi kullanilmistir. En kisa kuruma siiresi HCMD (mikrodalga kurutma ile
birlestirilmis sicak hava) yonteminden elde edilmistir. Kurutulan mantarlarda renk
Ozellikleri ve besin tutma kapasitesi bakimindan en iyi sonuglar, MIRCD (orta
kizilotesi destekli konveksiyon) ve HCRFD (radyo frekansi kurutma ile birlestirilmis
sicak hava) yontemlerinde belirlenmistir. MIRCD kurutma yonteminde maksimum

rehidrasyon ve daha diisiik sertlik tespit edilmistir.

Pei et al. (2014) tarafindan dondurarak kurutma ve ii¢ farkli kurutma yontemi
kombinasyonunda [sicak havayla kurutma ile birlestirilmis dondurarak kurutma
(FD+AD), vakumla kurutma ile birlestirilmis dondurarak kurutma (FD+VD) ve
mikrodalga vakumlu kurutma ile birlestirilmis dondurarak kurutma (FD+MVD)]
kurutulan beyaz sapkali mantar dilimleri renk, doku, besin tutma, mikro yap1 ve enerji
tuketimi bakimindan karsilastirilmistir. Sonuglar, %38 nem igerigi degisim noktasi
kosullar1 altinda, FD+VD ve FD+MVD numunelerinin L* degerleri, a* degerleri,
ortalama yogunluk ve sertlik dahil olmak tizere bir¢ok parametrede énemli (p>0.05)
bir degisiklik olmadigini gostermistir. TUm kombine kurutma yontemleri enerji
tuketimini azaltmustir. Ancak sadece FD+MVD yontemi kurutma slresini FD
yontemine kiyasla %35.63 oraninda azaltabilmistir. Ayrica, FD+VD ve FD+MVD
irtinleri, FD+MVD islemi sirasinda C vitamini igeriginin nispeten diisiik olmasi
disinda besin tutmada FD+AD drlnlerinden daha iyi bulunmustur. Calisma
sonucunda; FD+MVD yodnteminin verimlilik ve enerji tasarrufu agisindan daha
avantajli oldugu ve yuksek Kkaliteli Grunler Gretmek icin tercih edilebilecegi
bildirilmistir.

Dogan vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada farkli kurutma sicakliklari ve siirelerinin
istiridye mantarinin bazi 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir. Calismada 50, 60 ve
70°C olmak tizere 3 farkli kurutma sicakligi ve 240, 300 ve 360 dk olmak iizere 3 farkl
kurutma suresi ele almmustir. Farkli kurutma sicaklik ve siirelerinin istiridye
mantarlarm kuru madde ve renk degerlerine etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur. Calisma sonucunda kurutma sicaklik ve siiresi arttikga kuru madde ve

renk degerlerinden a ve b’nin artmasina, ancak L degerinin azalmasina neden oldugu
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saptanmistir. Kurutma sicakligi 70°C oldugunda {iriiniin renginde istenmeyen

degisimler oldugu, duyusal ve besleyici deger agisindan olumsuz olacagi belirtilmistir.

Kantrong et al. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada shiitake mantarlarin1 mikrodalga
vakumlu kurutma (MVD) ve MDV yodntemine ek olarak infrared (kizilotesi) kurutma
(MVD+IR) yontemi olmak tizere 2 farkli sekilde kurutmuslardir. MVD ydnteminde
18.66, 29.32, 39.99 ve 50.65 kPa mutlak basing ile 56, 143, 209 ve 267 W mikrodalga
gigleri kullanilmis, MVD+IR yonteminde 100 ve 200 W'da kizilétesi radyasyon
eklenerek kurutma yapilmistir. Mikrodalga glcunin etkileri, mutlak basing ve
kizilotesi giictin kurutma 6zellikleri, kaliteleri ve 6zgul enerji tiiketimi Uzerine etkileri
aragtirtlmigtir. Daha yuksek mikrodalga glcl, daha diisiik mutlak basing ve daha
yiiksek kizilotesi giic uygulandiginda kuruma hizinin arttigr bulunmustur. Sonuglar,
Ozellikle, MVD+IR yontemi ile kurutmanm, renk, rehidrasyon orani ve rehidre
olanlarin dokusu agisindan daha {istiin 6zellik gésterdigini ortaya koymustur. Calisma
sonucunda; iirlin kalitesi ve enerji tiiketimi agisindan en uygun kurutmanin MVD+IR
yontemi ile 18.66 kPa mutlak basingta, 267 W mikrodalga giiclinde ve 200 W kizilotesi
gucte gerceklestigi bildirilmistir.

Li et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismada farkli kurutma yontemlerinin Pleurotus
eryngii mantarinmn tat bilesikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. P. eryngii
mantarmin tadin1 maksimum diizeyde korumak i¢in sicak hava, vakum, mikrodalga,
dondurarak kurutma ve dogal havada kurutma olmak tizere farkli kurutma
yontemlerini karsilastirmuslardir. Calismada dondurarak kurutma islemi ve sicak
havanm, P. eryngii mantarinda tat bilesiklerini maksimum diizeyde korudugu tespit
edilmistir. Bu uygulamalar1 dogal havayla kurutma ve vakum ile kurutma yontemleri
takip etmistir. Tat bilesiklerindeki kayip nedeniyle mikrodalgada kurutmanin P.
eryngii i¢in uygun olmadigi belirlenmistir. Dondurarak kurutmada serbest amino
asitlerin konsantrasyonlari, sicak havayla kurutmada 5'-nikleotitlere kadar onemli
Olcude azaldig: saptanmistir. Ek olarak, sicak havayla kurutma kullanilan numunenin
umami konsantrasyonu, mikrodalga ile kurutulan numuneden énemli élclide (p<0.05)

daha ylksek bulunmustur.

Wang et al. (2015) tarafindan orta kizilétesi kurutma (MIRD), kuruma siiresini
kisaltmak, rehidrasyonu arttirmak, aroma bilesiklerini ve rengini daha iyi korumak i¢in
shiitake mantarmin dondurularak kurutulmasindan (FD) Once veya sonra

uygulanmigtir. Dondurarak kurutmadan 6nce (MIRD-FD) ve dondurarak kurutmadan
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sonra (FD-MIRD) MIRD uygulamasmin kuruma siiresi, renk, rehidrasyon orant,
gorlinlir yogunluk, mikro yap1 ve aroma bilesikleri lizerindeki etkisi Olgiilmiis,
aciklanmis ve FD'nin etkisi ile karsilastirilmistir. Sonuglar, FD (4 saat) ve ardindan
MIRD kombinasyonunun, trln kalitesini kabul edilebilir bir seviyede tutarken FD'ye
kiyasla %48 zaman kazandirdigini gostermistir. MIRD-FD kombinasyonunun, FD-
MIRD'ye kiyasla daha digiik oldugu bulunmustur. MIRD'nin  FD ile
kombinasyonunun aroma tutma tzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve dimetil,
tristilfid ve 1, 2, 4-tritiolan gibi kiikiirt bilesiklerinin artmasina neden oldugu

saptanmistir.

Atalay (2015 yaptig1 calismada farkli kalinliklarda (2, 4 ve 6 mm) dilimler
halinde farkli sicakliklarda konveksiyonel (50, 60 ve 70°C) ve farkl giigte mikrodalga
(90, 345 ve 600 W) kurutucular ile kurutmanin A. bisporus mantarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine etkisini incelemistir. Konveksiyonel kurutucuda kurutulan A.
bisporus mantarlarinin sicakligin artmasi ile rehidrasyon orani, L* degeri, h° degeri,
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinin azaldigi tespit edilmistir.
Ayrica sicaklik arttikca a*, b* renk degerlerinin arttigi saptanmistir. Mikrodalga
firmda mikrodalga giiciiniin artmasi1 kurutulan mantarlarin rehidrasyon oranlarmni, L*,
a*, b* degerlerini, toplam fenolik madde miktarlarmi ve antioksidan aktivitelerini

artrmistir.

Tian et al. (2016) gidalarin muhafazasinda gesitli kurutma yontemlerinin 6nemli
rol oynadigmi, ancak farkli kurutma yontemlerinin bazi gidalarin kalitesini nasil
etkiledigi ile ilgili yeterli literatir bulunmadigini belirtmislerdir. Bu dogrultuda da
sicak hava, vakum, mikrodalga ve mikrodalga vakumlu kurutma tekniklerinin biitiin
shiitake (Lentinus edodes) mantarlarmin 6nemli nitelikleri ve ugucu bilesikleri tizerine
etkilerini arastirmiglardir. Calismada ele alman dort kurutma yonteminin toplam
serbest amino asit iceriginde ve kurutulmus {iriinlerin kiikiirt bilesiklerinin nispi
iceriginde onemli 6lgiide (p<0.05) artisa yol agtig1 saptanmistir. Mikrodalga vakumlu
kurutma, diger kurutuma yontemlerine gore tada duyarli amino asitlerin, besin tutma
ve renk niteliklerinin korunmasini sagladig: belirlenmistir. Arastiricilar, mikrodalga
vakumlu kurutma ile olusturulan homojen petek ag1 ve kurutulmus numunelerin daha
az ¢Okmils yapisinin gozlemlenen yiiksek rehidrasyon oranini agiklamak igin

kullanilabilecegini bildirmislerdir. Calisma sonucunda mikrodalga vakumlu kurutma
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yonteminin daha kaliteli kurutulmus mantar Uruni elde etmek igin uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

Akgin vd. (2017), Karadeniz Bolgesi'nde findigin hasat mevsimi boyunca
havanin ¢ok nemli ve yagish olmasi nedeniyle geleneksel yontemle kurutulmasinda
kuruma siresinin uzamasi ve findikta ¢iirlime meydana gelmesi gibi sorunlar
yasandigmi bildirmislerdir. Bu da findigin raf émriinii ve kalitesini azaltmakta,
findiklarda aflatoksin olugsmasina yol agmaktadir. Findigin kurutulmasi sirasinda
meydana gelen bu olumsuz etkilerden kurtulmak amaciyla kiitle transferi mekanik
olarak gerceklestirilmektedir. Yapilan caligmada; findigin daha az enerji harcayarak
kisa slirede kurutulmasi ve Kalite ozelliklerini korumasi i¢in 3000 K LED renk
sicakhigina sahip kabin tipi kurutma sistemi kullanilmistir. Findiklar, 14-15 ve 16-17
mm boyutta ve 4 farkli hava hizinda (0, 0.5, 1 ve 1.5 m s!) kurutulmustur. Giineste ve
firmda kurutma uygulamalar1 da kontrol olarak kullanilmistir. Findigin 3000 K LED
renk sicakliginda kurutulmas: siire ve {irtiniin kalitesi bakimindan giineste kurutmadan
daha iyi sonuglar vermistir. Konveksiyonel kurutuculardan ise siire ve enerji

verimliligi bakimindan {istiin bulunmustur.

Kurutma; su aktivitesini mikroorganizmalarin ¢ogalmasmi, enzimatik
reaksiyonlar1 ve diger bozunma reaksiyonlarii engelleyecek kadar diisiik bir seviyeye
indirerek uzun raf dmriine sahip tiriinler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu islemin faydalarina
ragmen, yiksek sicakliklar kullanildiginda 1siya duyarli iirlinlerin  kalitesi
dissmektedir. Diisiik kurutma sicakliklarmin kullanilmasi 1s1 hasarmi azaltmakla
birlikte kuruma siiresinin uzamasina, dolayisiyla oksidasyon reaksiyonlar1 meydana
gelmesine ve kalitenin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle alternatif teknikler
tizerinde calisilmaktadir. Gida endiistrisinde gi¢ ultrasonu, gelecek vaat eden bir
teknoloji olarak kabul edilmektedir. Bu teknolojinin potansiyeli, kati-siv1 ve kati-gaz
sistemlerinde kiitle transfer siireglerini hizlandirma yetenegine dayanmaktadir. Gii¢
ultrasonu ile kurutma isleminin yogunlagtirilmasi, akustik olarak desteklenen bir sivi
ortama batirma gibi 6n iglemler kullanilarak veya kurutma isleminin kendisi sirasinda,
gazli ortamda gii¢ ultrasonu uygulanarak, kurutma srasinda iiriin davraniginin
degistirilmesiyle elde edilebilir. Bu derlemede, akustik enerjinin kurutma sirecini
yogunlagtirmas1 amaglandiginda, uygulama 6n islemden 6nce veya kurutma islemi
sirasinda yapildiginda, gii¢ ultrasonu uygulamasinin meyve ve sebzeler gibi farkli

kurutulmus tirtinlerin kalitesi tizerine etkileri 6zetlemistir (Rodriguez et al., 2018).
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Findigin daha kisa siirede, besin 0zelliklerini koruyarak ekonomik kurutulmasi
amactyla LED’li findik kurutma sistemi tasarlanmistir. Yapilan ¢calismada LED ile
findik arasindaki mesafe ve findik boyutunun kuruma slresi Uzerine etkisi
aragtirtlmigtir. Caligmada mesafeye bagli olarak radyasyon etkisinin hem ortam
sicakligi hem de findik i¢ sicakligi Uzerine etkisi belirlenmistir. Findik ile LED
arasindaki mesafe 5 mm ve findik ¢ap1 16-17 mm boyutunda iken 3000 K, 4000 K ve
6500 K LED renk sicakliklarinda kurutma ile giineste (4080 dk) ve firinda kurutma
sireleri karsilastirilmis ve LED’li kurutma sisteminde siirenin kisaldigi tespit
edilmistir. LED ile findik arasindaki mesafe arttik¢a kuruma siiresi artmistir. Bu fark
en belirgin 4000 K LED renk sicakliginda ortaya ¢ikmistir. Mesafenin 15 cm olmasina
gore 5 ve 10 cm oldugunda sirasiyla %33 ve 29 oraninda kurutma suresinin daha kisa
oldugu saptanmistir. En kisa kuruma siiresi (840 dk), LED ile findigin arasindaki
mesafenin 5 cm ve findiklarm 14-15 mm boyutunda oldugunda 3000 K LED renk
sicakliginda elde edilmistir. En uzun ise (1680 dk), LED ile findigin arasindaki
mesafenin 15 cm ve 18 mm {iizeri findik boyutunda 6500 K LED renk sicakliginda
belirlenmistir. Calisma sonucunda findik boyutu arttikca farkh renk sicakliklarindaki
LED’li kurutma yontemlerinde kuruma siirelerinin uzadigi tespit edilmistir (Akgin ve
Kandemir, 2019).

Han (2019), Agaricus bisporus ve Pleurotus ostreatus tdrlerinde kurutmada
enerji etkinligi ve kaliteli mantar kurutma amaciyla infrared kurutma tekniginin
kullanilabilirligini arastirmistir. Her iki mantar triinde; 300, 400 ve 500 W infrared
emitter giiciiniin ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m s hava hizinin kuruma siresi, enerji tiiketimi,
renk degisimi ile rehidrasyon ve blziilme 6zelliklerine etkisi belirlenmistir. Infrared
emitter giicii arttika kuruma siiresi kisalmistir. Hem P. ostreatus hem de A. bisporus
icin 1.5 ve 2.0 m s? hava hizindaki renk degisimleri, 1.0 m s? hava hizlarma gore
diisiik oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda hava hizi arttikga renk degisiminin

azaldig1 belirlenmistir.

Zhao et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada dondurarak kurutma (FD), uzak
kiz1l6tesi radyasyonla kurutma (FIRD), 1s1 pompasiyla kurutma (HPD), sicak havayla
kurutma (HAD) ve sicak havayla kombine ani kontrollii basing diisiisiiyle kurutmanin
(DIC) kurutma verimliligi ve kurutulmus shiitake mantarlarinin kalite 6zellikleri
Uzerine etkisi karsilastirilmistir. Calisma sonucunda HPD, HAD ve DIC ile

karsilastirildiginda; FIRD ydnteminin shiitake mantarinda daha az cekme, daha diisiik
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AE (6.10), daha diisiik sertlik (34.82 N) ve daha yiiksek rehidrasyon orani (7.55) ile
daha iyi bir goriinim sergiledigi ve FD Ornegine benzer oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, FD ve FIRD numunesinde 6nemli 6lgude daha yiliksek protein (2.47 ve 2.30
mg g) ve polisakkarit tutulumu (1.79 ve 1.39 mg g) oldugu belirlenmistir. Ayrica
FD’ye gore FIRD ile kurutma, kuruma siiresinde %66.25 oraninda tasarruf saglamasi
ve aroma bilesenlerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle iistiin bulunmustur. Sonug
olarak bes kurutma yontemiyle kurutulan {iriinler arasinda en iyi kalite FIRD yontemi

ile kurutulan shiitake mantari iirtinlerinden elde edilmistir.

Kidon and Grabowskak (2021) ¢alismalarinda konvektif kurutma (CD),
konvektif kurutma ile vakumlu mikrodalga 6n islemi (CMWYV) ve dondurarak
kurutma (FD) olmak (izere U¢ kurutma yonteminin kirmizi etli elma kiiplerinin
biyoaktif bilesik icerikleri, antioksidan aktiviteleri, renk &zellikleri ve duyusal
Ozellikleri tzerine etkisini incelemislerdir. Farkli kurutma yontemleri, tiriiniin kalite
faktorlerini 6nemli Olglide etkilemistir. Kalan fenoliklerin en yiiksek konsantrasyonu,
FD yontemi ile kurutulan elmalarda belirlenmistir. Kurutma yOntemleri
antosiyaninlerin miktarmi 6nemli 6l¢lide azaltmistir. Bununla birlikte, en yiksek
antioksidan aktivitesi CD elma kiplerinden, en diisiik ise CMWV elma kiplerinden
elde edilmistir. Renkte de 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Calismada, FD elma
kiplerinin L* (agiklik) ve a* (kirmizi parametre) i¢in yaklagik %20 daha yiiksek
degerlere ve diger kurutulmus numunelere gére renk ve koku duyusal Ozellikler

bakimindan daha iyi 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Luo et al. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, hava jeti carpmali Kurutmanin
(AID) shiitake mantarmin duyusal nitelikleri lizerine etkisi, sicak havayla kurutma
(HAD) ve vakumlu dondurarak kurutma (VFD) yontemleri ile karsilastirilarak
kapsamli bir sekilde incelenmistir. AID, enzimatik ve Maillard reaksiyonlarini kismen
engelleyerek kurutulmus mantarlarin karakteristik tatlarmi (sogan benzeri koku ve
umami) onemli Olgiide iyilestirmistir. AID ve VFD yontemi arasinda kurutulan
mantarlarin doku 6zellikleri (rehidrasyon ve biiziilme) bakimindan fark olmadigi, buna
karsilik her iki yontemin HAD yontemine gore daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.
AID, HAD ve VFD teknolojilerinin avantajlarini birlestirerek toplam kalite agisindan
HAD ve VFD'den daha iyi performans gostermistir. Ancak AID yontemi ile kurutulan
mantarlarin toplam serbest amino asit ve ¢oziiniir seker icerigi biraz azalmistir.

Calisma sonucunda AID yonteminin gecerli kurutma yontemlerine kiyasla daha
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yuksek duyusal kaliteli shiitake mantarlar1 elde etmek i¢in umut verici bir kurutma

teknolojisi oldugu bildirilmistir.

Su tutma kapasitesi (WHC), rehidrate shiitake mantarinin degerlendirilmesi i¢in
onemli bir faktordiir, ¢linkii WHC duyusal nitelikleri biiyiik ol¢iide etkiler. Calismada
farkli sicak hava kurutma sicakligindan etkilenen rehidre Shiitake mantarinin WHC'si,
hicre zar1 bitiinligii, hiicre duvarit lifli malzemesinin durumu ve protein
denatiirasyonu acisindan arastirilmustir. Ug faktor arasinda protein denatiirasyonu,
rehidrasyondan sonra gézenekli yapinin korunmasi ile yakindan iliskili oldugundan,
rehidre edilmis mantarin WHC'sini etkilemede en 6nemli rolii oynamustir. Hiicre
duvar lifli materyalin durumunun WHC degisikliklerine etkisi nispeten zayif ve
yiiksek sicaklikta (>80°C) WHC degisiklikleriyle biiyiik ol¢iide iliskili bulunmustur.
Hiicre zarmnm, biitiinliik kaybindan dolay1 rehidre edilmis shiitake mantarinin WHC
degisikliklerine katkida bulunma olasiliginin diisiik oldugu belirtilmistir (Qiu et al.,
2021).

Liu et al. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada 1s1 pompali nem alma cihaziyla
kurutmanin (HPD) shiitake mantarinin duyusal nitelikleri tizerine etkisi arastirilmistir.
Calismada HPD yontemi ile sicak havayla kurutma (HAD) ve vakumla dondurarak
kurutma (VFD) yontemleri karsilastirilmistir. Calismada elde edilen veriler, HPD'nin,
enzimatik ve Maillard reaksiyonlarini kismen inhibe ederek kurutulmus mantarlarin
karakteristik tatlarin1 (ugucu siilfit seviyeleri ve esdeger umami konsantrasyonu)
onemli 6l¢iide iyilestirdigini gostermistir. HPD mantarlarinin rehidrasyon, biiziilme ve
mikroyapisal 6zellikleri, VFD ve HAD mantarlar1 arasinda orta diizeyde bulunmustur.
Calismada duyusal kalite analizinin sonuglari, genel kalite agisindan HPD
mantarlarimin HAD ve VFD mantarlarindan daha iyi performans gosterdigini ortaya
koymustur. Ilave olarak HPD (0.85 kWh kg™) yonteminin HAD (2.65 kWh kg™?) ve
VFD'den (6.67 kWh kg™) 6nemli 6lciide daha diisiik enerji tiiketimine sahip oldugu
belirlenmigtir. HPD'nin yiiksek duyusal kalibreli kurutulmus shiitake mantarlarinin

iiretimi i¢in ticari olarak ¢ekici diisiik enerjili bir teknik oldugu sonucuna varilmaistir.

Pataiya et al. (2023) farkli kurutma yontemlerinin Pleurotus ostreatus
mantarinin  fonksiyonel besleyici ve organoleptik 0Ozellikler {izerine etkisini
arastrmiglardir. Calismada taze istiridye mantarlar1 giineste kurutma, 70°C'de
vakumlu kurutma, -40°C'de dondurarak kurutma, 50°C'de tepside kurutma ve 55°C'de

sicak hava kurutma yontemleri ile kurutulmustur. Sicak hava ile kurutmada
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mantarlarin maksimum yag tutma kapasitesi, hidrasyon kapasitesi, TSS ve toplam
seker degerleri sirasityla 2.47 g gm?, 4.36 g gm?, 3.40 brix ve %10.04 olarak
belirlenmistir. Sicak havayla kurutmada, tim kurutma islemleri arasinda en yiiksek
biyokimyasal &zellikler, mineral bilesenler ve fiziko-kimyasal Ozellikler elde
edilmistir. En yiiksek kalsiyum, sodyum, potasyum ve magnezyum degerleri de sicak
havayla kurutma yonteminde bulunmustur. En yiiksek protein igerikleri sicak havayla
kurutmada (17.10 gm 100 gm™?) elde edilmis, bunu 70°'de vakumla kurutma ve -

40°C'de dondurucuda kurutma yontemleri izlemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada shiitake (Lentinula edodes) mantarmin Sylvan firmasina ait 4325
¢esidi kullanilmigtir. Mantarlar ticari bir firmadan temin edilmistir. Hasat edilen
mantarlar, igerisine buz yerlestirilmis %90 neme sahip sogutma kabi igerisinde
laboratuvara transfer edilmis ve kurutma islemi yapilincaya kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir.

LED, Light Emitting Diode’in bas harflerinden olusmakta olup, 151k yayan diyot
anlamindadir. LED’lerde rengin sicakligi, Kelvin (K) ile dlgtilen ve 2000 K-10000 K
arasinda yer alan renk sicakliklarinda (CCT) iiretilmektedir. Renk sicakliklari; 2500
K-3300 K sicak beyaz 151k (sar1 151k), 3300 K-5000 K aras1 dogal beyaz 151k (giin 15131)
ve 5000 K-6500 K soguk beyaz 1s1k (beyaz 1s1k) olmak tizere 3 ana gruba ayrilmustir.
Sicaklik renk skalas1 Sekil 3.1°de verilmistir. Calismada renk sicakliklar1 esas alinarak

3 farkli LED renk sicakligi kullanilmistir.

QO(I)OK 30(;0!( 45010K 650{0K QO?OK
Candle Light Summer Sun Light Blue Sky Light
} 4
f ~ )

Sekil 3.1. Kelvin skalas1 ve renk sicakliklart (Kandemir, 2019)

3.2. Metot

Calismanin baglangicinda taze Orneklerde analiz yapilmak {lizere yeterince
shiitake mantar Ornegi almarak pargalanmig ve falkon tiip igerisinde analizler

yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

Calismada shiitake mantarlar1 biitiin ve dilimlenmis olmak iizere 2 sekilde
kurutulmuslardir. Bltiin mantarlarda sadece saplar kesilmistir. Dilimlenmis mantarlar

ise 1 x 1 cm boyutunda kiip seklinde kesilmislerdir (Sekil 3.2 ve 3.3).
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Sekil 3.3. Kiip seklinde dilimlenen mantarlardan bir goriiniim

Calismada biitiin ve dilimlenmis mantarlar

1) Elektrikli gida kurutucusunda hava kuru (kontrol),

2) 3000 K LED kurutma (sicak beyaz LED),

3) 4000 K LED kurutma (dogal beyaz LED) ve

4) 6500 K LED kurutma (soguk beyaz LED) olmak tizere kurutulmuslardir.

Kabin tipi LED’li kurutucu igerisine yerlestirilen mantarlardan nem dogal
taginimla kurutma ortamlarindan uzaklagmistir. Ortam ve {iriin sicaklifinin asirt
artmamasi i¢in kabin duvarlarma pencereler agilarak 1sman nemli havanin ortamdan
dogal yollarla uzaklagmasi saglanmistir. Boylece farkli renk sicakliktaki kurutma

ortamlarinin sicakliklar1 yaklagik ayn1 olmustur.
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Calismada ele alinan LED’lerin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan LED’lerin 6zellikleri

Renk sicakligi Isik akist  Gerilim  Gig LED kodu

(CCT) (Im) V) (W)

3000 K 11520 12 96 KL-HPL-LH351A-Vo-12
4000 K 11529 24 945  KL-L281B-WAT0S0-35XL
6500 K 11760 12 84 KL-HPL-LH351A-P0-12

Mantarlarmn 3 farkli renk sicakligina sahip LED ile kurutulmasi amaciyla LED’li
kabin tipli tasarlanan sistem kullanilmistir (Sekil 3.4). Farkli LED renk sicakliklarinda
kurutmaya mantar nem igerikleri %12 oluncaya kadar devam edilmis, daha sonra elde
edilen her bir &rnege ait mantarlar elektrikli dgiitiiciide giitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornekler analizler yapilincaya kadar falkon tupler icerisinde -20°C’de muhafaza

edilmistir.

Sekil 3.4. LED kabin tipi kurutma uniteleri
Caligmada kullanilan gida kurutucusunun (Dehydrator) modeli, LT-27 (China)
olup, 50 Hz, 1000 W ve 220-240 V ozellikleri tasimaktadir. Gida kurutucusunda

mantarlar, %12 neme ulagmcaya kadar 65°C’de kurutulmuslardir. Kurutucunun

fotografi Sekil 3.5°de verilmistir.
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Sekil 3.5. Elektrikli gida kurutucusu

3.2.1. Taze ve Kurutulan Mantar Orneklerinde Yapilan Analizler

Mineral madde miktar1 (mg kg?): Mineral madde analizleri Kacar ve inal
(2008)’a gore yapilmustir. 1 g 6rnek kiil firminda 5254+25°C’de kuru yakilmus, kiiliin
tzerine 4 ml HCI ilave edilmistir. Daha sonra bu 6rneklerin tizerine 50 ml saf su ilave
edilerek ¢ozelti elde edilmistir. Cozeltiler Falcon tuplerinde saklanmustir. Mantar
orneklerine ait ¢Ozeltiler ve standart ¢ozeltiler ICP-MS cihazina yerlestirilmis,
elementlere ait cps degerleri Olgiilmiistiir. Kalibrasyon grafiginden faydalanarak
mineral madde analizi sonuglar1 % ve mg kg? olarak belirlenmistir. Fosfor tayininde,
Vanomolibdofosforik sar1 renk yontemi kullanilmistir. 430 nm dalga boyu

spektrofotometre’de okunmustur.

pH tayini: Piire haline getirilmis mantar 6rneklerinde pH metre yardimiyla

belirlenmistir.

Suda c¢Ozunebilir kuru madde (SCKM): Ozturk et al. (2021)’e gore
yapilmustir.

Titre edilebilir asit (TEA): Ozturk et al. (2021)’e gore yapilmistir.

Protein miktar1 (%): Azot tayini, kurutulup 6giitillen mantar 6rneklerinde
Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 1984). Protein miktar1 ise bulunan azot

degerinin 6.25 faktoriiyle carpilmasi ile hesaplanmustir.
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C vitamini: Yeterince taze ve kuru mantar 6rnegi alinarak bir homojenat elde
edilmis ve tulbentten siiziilmiistir. Elde edilen mantar suyu oksalik asitle 10 kat
seyreltilmistir (5 g mantar suyu 6rnegi, 50 ml oksalik asit). Olgiimlerde reflectoquant
cihazi (Merck RQflex plus 10, Tiirkiye) kullanilmistir. Her bir okuma 15 sn sire
icerisinde gergeklestirilmistir. Okumalarda, ilk olarak seyreltilmis mantar suyu
cozeltisine kapali gaz sizdirmaz test kit tiipiinden alinan askorbik asit test kiti 2 sn siire
ile daldirilmistir. Daha sonra 8 s disarida okside olmasi i¢in bekletilmis ve 5 s kala
reflectoquant cihazmin (Sekil 3.6) test adaptorii igerisine yerlestirilmistir. Cihazda

okunan deger kaydedilerek mg kg™ olarak ifade edilmistir (Ozturk et al., 2021).

Sekil 3.6. C vitamin 6lgiimiinde kullanilan reflektoquant

Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE kg?): toplam fenolik bilesikler;
Singleton and Rossi (1965) metodu modifiye edilerek Ozturk et al. (2021)’nin
caligmasinda tarif edildigi lizere Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak
belirlenmistir. Baglangicta 400 pL taze mantar ekstrakti alinmig, bunun {izerine 4.2
mL saf su ilave edilmistir. Uzerine 100 pL Folin-Ciocalteu’s ayiraci ile %2’lik sodyum
karbonat (Na.COz) ilave edilmis ve 2 saat bekletilmistir. Daha sonra mavimsi bir renk
alan ¢ozelti spektrofotometre de 760 nm dalga boyunda Sl¢iilmiistiir. Gallik asidin
farkli konsantrasyonlarda (mg mL™) hazirlanan standart ¢ozeltisi ile grafik cizilmis ve
orneklerin absorbans sonuglar1 elde edilen formiilden gallik asit cinsinden

hesaplanmuigtir.
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Antioksidan aktivitesi

a. DPPH serbest radikali giderme aktivitesi: Mantar ekstraktinm DPPH- (2,
2-difenil-1- pikrilhidrazil) serbest radikali giderme aktivitesi Blois (1958)’in metodu
modifiye edilerek (Ozturk et al., 2021) belirlenmistir. Serbest radikal olarak DPPH
cozeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine sirasiyla degisik konsantrasyonlarda ¢ozelti
olusturacak sekilde stok ¢Ozelti aktarimustir. DPPH- serbest radikalinin 0.1 mM
ethanol ¢ozeltisinin 0.5 ml’lik miktari, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan
cOzeltisinin (50-500 pg mL™) toplam hacimleri 3 ml’ye tamamlanmistir. Karisim
dinamik bir sekilde karistirilmig ve 30 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
karigimin absorbanst 517 nm’de spektrofotometrede Olgiilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Troloks (TE) (10-100 pmol L) standart ile hazirlanan kurveden
elde edilen formil ile hesaplanmustir. Sonuclar pmol TE kg™ kuru agirlik cinsinden

ifade edilmistir.

b. FRAP [Demir iyonlan (Fe+3) indirgeme antioksidan giicii testi]: Benzie
and Strain (1996)’in ¢calismasinda ifade ettigi yontem modifiye edilerek belirlenmistir.
FRAP analizi i¢in hazirlanmis stok ¢ozeltiden 300 pL taze mantar ekstrakti alinmis ve
iizerine 1.25 ml fosfat tamponu, 1.25 ml potasyum ferrik siyanit ilave edilmistir. 25
dk. 50°C’de inkiibasyon islemi gerceklestirildikten sonra numuneler {izerine 1.25 TCA
ve 0.25 ml demir kloriir ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanmis olan numuneler
spektrofotometre de 700 nm dalga boyunda 6l¢llmiistiir. Elde edilen degerler Troloks

cinsinde hesaplanarak pmol TE kg kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

Renk: Mantar érneklerine ait renk degerleri, renk 6lcer (Minolta, model CR-
400, Tokyo, Japonya) vasitasiyla 6l¢iilmiistiir. Hazirlanan skalaya gore L* parlaklik,
a* degeri kirmizilik-yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik olarak ifade edilmistir

(McGuire, 1992).

Renk degisimi: Taze ve kurutulmus Ornekler arasindaki renk degisiklikleri
Wang et al. (2014)’e gore degerlendirilmistir. Renk degisimi (AE) asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanmgtur.

ag = /[ - (e -+ - i)

L* a* ve b* kurutulan mantar 6rneklerine ait renk degerleri, Lo*, ao* ve bo* taze mantar
orneklerine ait renk degerleri
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3.2.2. istatistiksel Analiz

Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde IBM SPSS versiyon
20.0 istatistik analiz programi kullanilmistir. Denemeden elde edilen veriler Tesadiif
Parselleri deneme desenine gdre varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar

arasindaki farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Taze Shiitake Mantarina ait Analiz Sonuclan

Kurutma 6ncesi hasat edilen ve laboratuvara getirilen taze shiitake mantarlarinda

belirlenen mineral madde, biyoaktif bilesen ve renk degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Calismada taze shiitake mantarlarinin pH degeri 5.23 olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.1). Bu deger, Oztiirk (2010)’iin belirledigi pH 6.00 degerinden diisiik
bulunmustur. Taze shiitake mantarlarinin titre edilebilir asit igerigi %0.45 ve toplam
fenolik madde miktar1 71.00 mg GAE 100 g™ olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Oztiirk (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise taze shiitake mantarinn titre edilebilir

asit igerigi %0.24 ve toplam fenolik madde miktar1 330.04 mg GAE 100 g* olarak

bulunmustur.

Tablo 4.1.Taze shiitake mantarlarinin mineral madde, biyoaktif bilesen ve renk degerleri

Ozellikler Degerler
K (%) 0.20

P (%) 0.05
Ca (mg kg?) 232.48
Mg (mg kg™?) 107.43
Na (mg kg™) 329.03
Mn (mg kg™) 1.35
Fe (mg kg™) 16.75
Cu (mg kg™) 1.78
Zn (mg kg™ 21.55
Se (mg kg™) .

As (mg kg™) .

Cd (mg kg™) 0.10
Pb (mg kg™) 0.08
pH 5.23
SCKM (%) 2.30
Titre edilebilir asit (mg laktik asit 200 mL ) 0.45
Vitamin C (mg 100 g%) 35.00
Protein (%) 1.82
Toplam fenolik madde (mg GAE 100 g*) 71.00
DPPH icerikleri (mmol TE 100 g*%) 62.50
FRAP icerikleri (mmol TE 100 g™) 150.67
Renk

L* 30.21
a* 6.36
b* 12.59

-*:<0.00 alt1 deger oldugu i¢in belirlenememistir

Taze shiitake mantarlarinin protein degeri %1.82 olarak belirlenmistir (Tablo

4.1). Taze shiitake mantarlarmin protein degerleri, Lee (1980)’in ¢aligmasinda elde



ettigi taze shiitake mantarlarmin protein degerlerinden (%1.5) yiiksek, ilbay (1994)’1n
degerleri (%1.55-1.85) ile uyumlu bulunmustur.

4.2. Biitiin ve Dilimlenmis Olarak Farkh LED Renk Sicakhklarinda

Kurutulan Shiitake Mantarlarimin Mineral Madde Icerikleri

Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarimin K (%) degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Butlin ve dilimlenmis olarak
kurutma, kurutma yontemleri ve bunlarin interaksiyonlari arasinda mantarlarin K
degerleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark oldugu tespit edilmistir.
Biitiin olarak kurutulan shiitake mantarlarmin K igerikleri, dilimlenerek
kurutulanlardan istatistiksel olarak onemli diizeyde yliksek bulunmustur. Uygulamalar
karsilastirildiginda; en yiiksek K miktar1 gida kurutucusunda kurutulan (hava kuru)
mantarlardan elde edilmistir. K miktarlari, LED renk sicakliklar1 arttikga azalmis ve
hava kuru>3000 K>4000 K>6500 K olarak siralanmistir. Interaksiyon degerleri en
yiiksek ve diisiik sirasiyla %2.27-0.92 araliginda tespit edilmistir. Oztlrk (2010)
tarafindan yapilan calismada farkli kurutma ve on islem uygulanmis shiitake
mantarlarin kuru madde de K icerikleri %2.25-3.53 olarak belirlenmistir. Matilda et
al. (2001) ise shiitake mantarinda yapilan bir ¢alismada K igerigini %2.67 olarak
saptamigstir. Calismada elde edilen K degerleri bu arastiricilarin bulgularindan kismen

diistik bulunmustur.

Tablo 4.2. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarimin K (%) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 1.54d 2.27a 1.90a
3000 K 1.75bc 1.10e 1.43b
4000 K 1.83b 1.05ef 1.44b
6500 K 1.59cd 0.92f 1.25¢
Ortalama 1.67a 1.33b

Farkl1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Biitiin ve dilimlenmis olarak kurutma, farkli LED renk sicakliklar1 ile kurutma
ve bunlarm interaksiyonlarinim shiitake mantarinin P igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. K iceriginin tersine P igerigi dilimlenmis mantarlarda
biitiin mantarlardan daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Farkli LED renk

sicakliklarinda kurutma yontemleri arasinda shiitake mantarmm P igerikleri
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bakimindan istatistiksel fark olmadigi, hava kuru yontemi ile kurutulan mantarlarin P
iceriklerinin bu kurutma yontemleri ile kurutulan mantarlardan 6nemli duzeyde
yiiksek oldugu saptanmustir. Ozellikle biitiin olarak mantarin kurutulmasinda farkli
LED renk sicakliklar1 arttik¢a P igeriginin azaldig1 goriilmektedir. En yiiksek P degeri
biitiin olarak hava kuru seklinde kurutulan shiitake mantarlarinda %0.51, en diisiik ise
aralarinda istatistiksel fark bulunmayan btiin olarak 4000 K ve 6500 K’da kurutulan
shiitake mantarlarinda (Sirasiyla %0.23 ve 0.24) belirlenmistir (Tablo 4.3). Shiitake
mantarmin P igerigini %0.87 (Mattila et al., 2001) ve %0.61-0.98 (Oztiirk, 2010)

olarak bildiren arastiricilarin degerleri ile benzer bulunmustur.

Tablo 4.3. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarimin P (%) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 0.51a 0.42bc 0.47a
3000 K 0.30d 0.42bc 0.36b
4000 K 0.23d 0.48ab 0.36b
6500 K 0.24d 0.40c 0.32b
Ortalama 0.32b 0.43a

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Mantarin Ca igerikleri iizerine ele alinan kurutma sekli ve yontemlerinin etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. P igeriginde oldugu gibi dilimlenen
mantarlarm Ca igerikleri (365.49 mg kg), biitiin mantarlardan (296.82 mg kg*) daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Kurutma yontemleri arasinda en yiiksek Ca igerigi
hava kuru yénteminden elde edilmekle birlikte 3000 K ve 6500 K yoéntemleri ile
arasinda istatistiksel fark olmadig1 saptanmistir. Interaksiyon degerleri incelendiginde
en diisiik ve yilksek Ca degerleri sirastyla 253.93-524.58 mg kg olarak belirlenmistir
(Tablo 4.4). Bu degerler shiitake mantarinda farkli kurutma ve 6n islem uygulayan
Oztiirk (2010)’iin tespit ettigi Ca degerleri ile 263.12-335.58 mg kg? benzer
bulunmustur. George et al. (2014) L. edodes tiiriine ait 4 farkli sus ve 3 ticari gesidin
talas kiiltiirii iizerinde yetistirildiginde Ca igeriklerinin 179.8-1698 mg kg™ araliginda
degistigini tespit etmislerdir.
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Tablo 4.4. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Ca (mg kg™) degerleri

Uygulamalar Biitun Dilimlenmig Ortalama
Hava kuru 253.93b 524.58a 389.26a
3000 K 340.73ab 340.98ab 340.86ab
4000 K 264.83b 273.82b 269.33b
6500 K 327.77ab 322.58ab 325.18ab
Ortalama 296.82b 365.49a

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Shiitake mantarmin Mg igerigi lizerine biitliin ve dilimlenmis kurutma sekli,
kurutma yontemleri ve bunlarin interaksiyon etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Biitiin kurutulan mantarlarin Mg igerikleri, dilimlenerek kurutulan
mantarlardan daha yiiksek bulunmustur. Kurutma yontemleri karsilastirildiginda LED
renk sicaklik degeri arttikca shiitake mantarlarinin Mg igeriklerinin azaldig1 (hava
kuru>3000 K>4000 K>6500 K) tespit edilmistir. En yiiksek Mg igerigi 871.80 mg
kg? ile dilimlenmis hava kuru mantarlarda saptanmustir. Belirlenen Mg degerleri, etliv
ve infrared kurutmada 2. 6n islem uygulamasinda mantarlarin Mg igerigi 908.80 ve
908.70 mg kg, dondurarak kurutma kontrol uygulamasmnda ise 1631.71 mg kg*
olarak belirleyen Oztiirk (2010)’un degerlerinden diisiik bulunmustur. Gaur et al.
(2016) shiitake mantarmin Mg icerigini 456.0 mg kg™ ve Regula and Siwulski (2007)
ise 1622 mg kg olarak bildirmislerdir. Bunun mantar ¢esidine, yetistirme kosullarina

ve uygulanan kurutma yontemlerindeki farkliliktan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tablo 4.5. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Mg (mg kg'*) degerleri

Uygulamalar Butiin Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 625.37cd 871.80a 748.58a
3000 K 771.48ab 545.87de 658.68b
4000 K 760.63ab 449.63e 605.13bc
6500 K 688.18bc 445.85¢ 567.02¢c
Ortalama 711.42a 578.29b

Farkl1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Kurutma sekli (biitiin ve dilimlenmis), kurutma yontemleri (hava kuru ve farkl
LED renk sicakliklar1) ve interaksiyonlarin shiitake mantarlarinin Na igerigi iizerine

etkisinin istatistiksel olarak ©nemli olmadigi belirlenmistir. Mantarlarm Na
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iceriklerinin 383.48-552.50 mg kg araliginda degistigi saptanmustir (Tablo 4.6). Bu
degerler, L. edodes tiiriine ait 4 farkli sus ve 3 ticari ¢esidin Na igeriklerinin 191.3-
3448 mg kg? araliginda degistigini bildiren George et al. (2014)’nin degerleri ile
uyumludur. Calismada elde edilen Na igerikleri, kurutulan shiitake mantarmin Na
iceriginin 135.6 mg kg' oldugunu bildiren Regula and Siwulski (2007)’nin

bulgularindan ise yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.6. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Na (mg kg™*) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 384.276d 455.60 419.936d
3000 K 383.48 420.07 401.78
4000 K 440.23 552.50 496.37
6500 K 548.95 391.60 470.28
Ortalama 439.236d 454,94

6d: onemli degil

Tablo 4.7 incelendiginde goriilecegi gibi shiitake mantarlarinin Mn igerikleri
biitiin olarak kurutuldugunda dilimlenmis mantarlara gore istatistiksel olarak 6nemli
dizeyde yuksektir. Kurutma yontemleri karsilastirildiginda en yiiksek Mn igerigi gida
kurutucusunda hava kuru 6rneklerde (11.33 mg kgt) tespit edilmistir. Farkl1 LED renk
sicakliklarinda kurutulan mantarlarin Mn igerikleri arasinda istatistiksel fark olmadigi
ve Mn iceriklerinin 8.61-8.69 mg kg™ arasinda oldugu saptanmustir. Kurutma sekli x
yontemleri interaksiyonlarmin mantarlarin Mn igerikleri iizerine etkisinin de
istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmustir. En diisiik Mn degerleri dilimlenerek
4000 K (6.05 mg kg™) ve 6500 K’da (6.28 mg kg*) kurutulan mantarlarda, en yiiksek
ise dilimlenerek gida kurutucusunda kurutulan mantarlarda 13.75 mg kg™ olarak

bulunmustur (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlariin Mn (mg kg?) degerleri

Uygulamalar Biitun Dilimlenmig Ortalama
Hava kuru 8.92bcd 13.75a 11.33a
3000 K 9.80bc 7.42cd 8.61b
4000 K 11.32ab 6.05d 8.68b
6500 K 11.10ab 6.28d 8.69b
Ortalama 10.28a 8.38b

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Mantarlarin biitiin veya dilimlenerek kurutulmasi arasinda Fe igerigi bakimindan
istatistiksel bir fark bulunmamistir. Farkli LED renk sicakliklarinda kurutulan
mantarlarin Fe igerikleri kontrol olarak ele alinan hava kuru mantarlarin Fe
iceriklerinden diisiik bulunmustur. Interaksiyonlar incelendiginde en yiiksek Fe icerigi
dilimlenerek gida kurutucusunda kurutulan mantarlarda tespit edilmistir. En diisiik Fe
icerigi ise dilimlenerek 4000 K’da kurutulan shiitake mantarlarinda saptanmistir
(Tablo 4.8). Calismada 21.12-54.48 mg kg* araliginda belirlenen Fe icerikleri; Oztlrk
(2010)’iin (51.89-78.12 mg kg™) ve Gaur et al. (2016)’nin degerlerinden (197.0 mg
kg?) diisiik bulunmustur. Mattila et al. (2001), Regula and Siwulski (2007) ve George
et al. (2014)’in tespit ettikleri degerlerle (sirasiyla 44.4-125.1 mg kg?, 39.5 mg kg*
ve 33 mg kgt) uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.8. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Fe (mg kg™*) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 36.02ab 54.48a 45.25a
3000 K 28.92ab 27.78ab 28.35b
4000 K 41.93ab 21.12b 31.53ab
6500 K 24.25ab 45.97ab 35.11ab
Ortalama 32.780d 37.34

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark vardir. 6d: énemli
degil

Kurutma sekli (biitiin ve dilimlenmis), kurutma yontemleri (hava kuru ve farkl
LED renk sicakliklar1) ve interaksiyonlarin shiitake mantarlarmm Cu igerigi lizerine
etkisinin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Btlin kurutulan
shiitake mantarlarm Cu igerikleri dilimlenerek kurutulanlardan daha yiiksek

bulunmustur. Kurutma yontemleri karsilastirildiginda; en yiiksek Cu igerigi kontrol
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olarak ele alinan hava kuru mantarlardan (7.81 mg kg?) elde edilmistir. Bunu
aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 6500 K ve 3000 K uygulamalar1 izlemistir.
Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin olarak kurutulan mantarlarin Cu igerikleri
yiiksek iken hava kuru mantarlarda tam tersi ger¢eklesmistir. En diisiik Cu degeri 4.08
mg kg ile dilimlenerek kurutulan 3000 K uygulamasinda, en yiiksek ise dilimlenerek
kurutulan hava kuru uygulamasimda tespit edilmistir (Tablo 4.9). Oztiirk (2010)
kurutma c¢alismasinda mantarlarin Cu igeriklerini 6.12-12.13 mg kg* araliginda
bulmustur. George et al. (2014) L. edodes tiiriine ait 4 farkli sus ve 3 ticari ¢esidin talas
kiiltiirii {izerinde yetistirildiginde Cu iceriklerinin 13.7-182.4 mg kg' araliginda
degistigini bildirmislerdir. Gaur et al. (2016) da L. edodes mantarmin Cu igerigini
14.1 mg kg? olarak saptanuslardir. Elde edilen Cu icerikleri, George et al. (2014) ve
Gaur et al. (2016)’dan diisiik bulunmustur.

Tablo 4.9. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Cu (mg kg™) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 7.15ab 8.47a 7.81a
3000 K 8.03a 4.08c 6.06ab
4000 K 6.33abc 4.28bc 5.31b
6500 K 8.80a 4.25hbc 6.53ab
Ortalama 7.58a 5.27b

Farkl1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Kurutma sekli ve interaksiyonlarin shiitake mantarlarinin Zn igerikleri lizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli, kurutma ydntemlerinin etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur. Biitin olarak kurutulan mantarlarm Zn igeriklerinin dilimlenerek
kurutulanlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. interaksiyon incelendiginde;
biitiin olarak kurutulan tim kurutma yontemleri (67.20-77.12 mg kg) ve dilimlenerek
gida kurutucusunda kurutulan mantarlarin Zn icerikleri (68.85 mg kg™) istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir. Dilimlenerek farkli LED renk sicakliklarinda kurutulan
mantarlarin Zn igerikleri ise digerlerine gore (47.48-49.77 mg kg?) daha diisiik
bulunmustur (Tablo 4.10). George et al. (2014) yaptiklar1 ¢alismada farkli shiitake sus
ve gesitlerinin Zn igeriklerini 59.3-283.9 mg kg araliginda degistigini bildirmislerdir.
Kurutulan shiitake mantarinin Zn icerigi Regula and Siwulski (2007) tarafindan 125.9
mg kg™ ve Gaur et al. (2016) tarafindan ise 77.0 mg kg olarak bulunmustur.
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Tablo 4.10. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Zn (mg kg™) degerleri

Uygulamalar Biitun Dilimlenmig Ortalama
Hava kuru 67.20a 68.85a 68.036d
3000 K 75.85a 49.77b 62.81
4000 K 72.92a 48.87b 60.89
6500 K 77.12a 47.48b 62.30
Ortalama 73.27a 53.74b

lgarklll harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir. 6d: 6nemli
egi

Biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan mantarlarin Se igerikleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Kurutma yontemleri karsilastirildiginda hava
kuru mantarlarin Se iceriginin farkli LED renk sicaklarinda kurutulan mantarlarin Se
iceriginden istatistiksel olarak p<0.05 dizeyinde yiiksek oldugu saptanmistir.
Interaksiyonda da farki olusturan uygulama dilimlenerek gida Kurutucusunda
kurutulan hava kuru mantarlari Se igerigi olmustur. Farkli LED renk sicakliklarinda
biitlin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake mantarlarmin Se degerleri 0.02-0.10

mg kg arahginda saptannustir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Se (mg kg*) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 0.05b 0.10a 0.08a
3000 K 0.05b 0.03b 0.04b
4000 K 0.05b 0.03b 0.04b
6500 K 0.05b 0.02b 0.03b
Ortalama 0.056d 0.05

lgarklh harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir. 6d: 6nemli
egi

Mantarlarin  biitiin veya dilimlenerek kurutulmas: arasinda As igerigi
bakimindan istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamustir. Kurutma yontemleri
karsilastirildiginda; en yiiksek As igerigi aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 3000
K ve hava kuru uygulamalarindaki mantarlardan elde edilmistir. Interaksiyonlar
incelendiginde en yiiksek As icerigi aralarinda istatistiksel fark bulunmayan biitiin
olarak 3000 K’da kurutulan ve dilimlenerek gida kurutucusunda kurutulan mantarlarda

tespit edilmistir. Diger uygulamalar arasinda 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir
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(Tablo 4.12). Mleczek et al. (2017), Polonya’da degisik substratlarda ticari olarak
yetistirilen shiitake mantarmin As igerigini kuru agirlikta 1.80 mg kg? olarak
belirlemiglerdir. Bu degerin insan sagligina potansiyel olarak olumsuz seviyelerde
oldugu ve bu mantar tiirlinden elde edilen gida iirlinlerinde bu elementin izlenmesi
gerektigini bildirmislerdir. Calismadan elde edilen As igerikleri, Mleczek et al.
(2017)’nin  bildirdigi degerden c¢ok diisik olup, insan saghigi i¢in olumsuzluk
olusturacak diizeyde degildir.

Tablo 4.12. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin As (mg kg™) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 0.05b 0.15a 0.10a
3000 K 0.20a 0.07b 0.13a
4000 K 0.07b 0.05b 0.06b
6500 K 0.05b 0.05b 0.05b
Ortalama 0.096d 0.08

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Tablo 4.13 incelendiginde goriilecegi gibi bltln olarak kurutulan shiitake
mantarlarimin Cd igeriklerinin, dilimlenmis kurutulanlara gore istatistiksel olarak
onemli dizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. Kurutma yontemlerinin Cd iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus ve en yiksek Cd i¢erigi hava kuru ve 4000
K uygulamalarindan elde edilmistir. Kurutma sekli x yontemleri interaksiyonlarmin
mantarlarin Cd igerikleri lizerine etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En
diisiik Cd degerleri dilimlenmis shiitake mantarlarmm 6500 K (0.20 mg kg™)’da, en
yilksek ise bitiin olarak 4000 K (1.20 mg kg?)’da kurutulan mantarlarda elde
edilmistir (Tablo 4.13). Cd igeriginin yiliksek olmas1 diyette arzu edilmemektedir.
Diyetle almman Cd, kanser riskini artirdig i¢in yiiksek diizeyde alinmasi insan sagligi
bakimindan olumsuz kabul edilmektedir (Siwulski et al., 2019). Mleczek et al. (2017)
shiitake mantarinin Cd igerigini kuru agirlikta 1.76 mg kg™ olarak tespit etmisler ve
bu degerin insan sagligi i¢in olumsuz seviyelerde oldugunu belirtmislerdir. Bu
calismada shiitake mantarlarindan elde edilen Cd degerleri bu degerden diisiik
bulunmustur. Ancak bu elementin izlenmesinde fayda bulunmaktadwr. Regula and
Siwulski (2007), kurutulan shiitake mantarinm Cd igerigini 2.40 mg kg™ olarak
saptamiglardir. George et al. (2014) farkl shiitake sus ve gesitlerinin Cd igeriklerinin
0.27-3.70 mg kg™ araliginda degistigini bildirmislerdir.
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Tablo 4.13. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Cd (mg kg™*) degerleri

Uygulamalar Biitun Dilimlenmig Ortalama
Hava kuru 0.68bc 0.85ab 0.77a
3000 K 0.47cde 0.28de 0.38b
4000 K 1.20a 0.25de 0.73a
6500 K 0.58bcd 0.20e 0.39b
Ortalama 0.73a 0.40b

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Kurutma sekli (biitiin ve dilimlenmis), kurutma yontemleri (hava kuru ve farkl
LED renk sicakliklar1) ve interaksiyonlarm shiitake mantarlarinin Pb igerigi iizerine
etkisinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi belirlenmistir. Mantarlarm Pb
iceriklerinin 0.08-0.12 mg kg™ araliginda degistigi saptanmustir (Tablo 4.14). George
et al. (2014) farkli shiitake sus ve gesitlerinin Pb igeriklerini 0-2.2 mg kg™ olarak tespit

etmiglerdir.

Tablo 4.14. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin Pb (mg kg™) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 0.086d 0.10 0.096d
3000 K 0.08 0.10 0.09
4000 K 0.12 0.10 0.11
6500 K 0.10 0.08 0.09
Ortalama 0.106d 0.10

6d: 6nemli degil

Taze orneklere gore hem hava kuru hem de farkli LED renk sicakliklarindaki
kurutmalarin mantarin mineral madde iceriklerini artirdigi goriilmektedir. Taze
orneklerde Se ve As mineralleri diisiik olmasi nedeni ile belirlenmezken, kurutulan
orneklerde tespit edilmistir (Tablo 4.1, 4.11 ve 4.12). Bu taze 6rneklerdeki su icerigi
ile iligkilidir. Farkli arastiricilarin yaptig1 degisik ¢alismalardan elde edilen shiitake
mantarlarinin mineral igerikleri ile bu ¢alismadan elde edilen shiitake mantarlarinin
mineral igeriklerinde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu shiitake mantarmin
cesidine, yetistirme ortamina, kurutma yontemine ve On islemlere baghdir. Farkl
kurutma iglemleri, ham maddenin bilesimi kadar fiziksel O6zelliklerini de

etkileyebilmektedir (Dalmau et al., 2017; Pataiya et al., 2023).
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4.3. Biitiin ve Dilimlenmis Olarak Farkh LED Renk Sicakhklarinda
Kurutulan Shiitake Mantarlarm pH, SCKM, Titre Edilebilir Asit Icerikleri

Shiitake mantarlarmin pH degerleri incelendiginde; mantarm b0tln veya
dilimlenerek kurutulmasi, kurutma yontemleri ve bunlar arasindaki interaksiyonlar
arasinda istatistiksel olarak p<0.05 dizeyinde 6nemli bir fark oldugu saptanmuistir.
Shiitake mantarlarinin dilimlenerek kurutuldugunda biitiin kurutulmaya gore pH
degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir. Farkli LED renk sicakliklarinda kurutulan
mantarlarm pH degerleri arasinda istatistiksel fark bulunmamig, ancak gida
kurutucusunda (hava kuru) kurutulan mantarlarin pH degerlerinin farklt LED renk
sicakliklarinda kurutulan shiitake mantarlarimdan onemli diizeyde diisiik oldugu
saptannustir. Interaksiyon incelendiginde; en diisiik pH degeri 5.75 ile biitiin olarak
hava kuru mantarlarda, en yiiksek ise 6.31 ile dilimlenmis 6500 K’da kurutulan

mantarlarda tespit edilmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarinin pH degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 5.75d 6.11abc 5.93b
3000 K 6.02bcd 6.23ab 6.13a
4000 K 5.93cd 6.29ab 6.11a
6500 K 6.08abc 6.31a 6.20a
Ortalama 5.95b 6.24a

Farkl1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Biitiin olarak kurutulan shiitake mantarlarinin suda ¢6ziiniir kuru madde
miktarlar1 (%6.84), dilimlenerek kurutulan mantarlardan (%5.18) istatistiksel olarak
onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. SCKM degerleri bakimmdan kurutma
yontemleri arasinda da 6nemli fark bulunmugtur. En yiiksek SCKM igerigi 3000 K
uygulamasindan (%6.41) elde edilmistir. Biitiin ve dilimlenmis shiiitake mantarlar1 ve
kurutma yontemleri arasindaki interaksiyon incelendiginde; mantarlarin SCKM

miktarlarinin %4.97-7.63 araliginda oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.16).

35



Tablo 4.16. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
antarlarimin suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) degerleri (%)

Uygulamalar Biitun Dilimlenmig Ortalama
Hava kuru 6.67b 5.40d 6.03b
3000 K 7.63a 5.20de 6.41a
4000 K 6.17c 5.13de 5.65¢
6500 K 6.90b 4.97e 5.93b
Ortalama 6.84a 5.18b

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Tablo 4.17 incelendiginde goriilecegi gibi biitliin olarak kurutulan shiitake
mantarlarinin TEA igerikleri, dilimlenmis kurutulanlara gore istatistiksel olarak
onemli diizeyde yiksek bulunmustur. Kurutma ydntemlerinin kurutulan mantarlarin
TEA igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Kurutma sekli x
yontemleri interaksiyonlarinin mantarlarin TEA igerikleri iizerine etkisi ise
istatistiksel olarak ©6nemli (p<0.05) bulunmustur. En disik TEA degerleri
dilimlenmis-hava kuru shiitake mantarlarinda (0.42 mg laktik asit 100 mL™), en
yiiksek ise biitiin-hava kuru shiitake mantarlarinda (1.77 mg laktik asit 100 mL™)
belirlenmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin titre edilebilir asit (TEA) degerleri (mg laktik asit 100 mL™)

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 1.77a 0.42c 1.106d
3000 K 0.45¢ 1.06bc 0.76
4000 K 1.02bc 0.68bc 0.85
6500 K 1.01bc 1.15ab 1.08
Ortalama 1.06a 0.83b

Farkl1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

4.4. Biitiin ve Dilimlenmis Olarak Farkh LED Renk Sicakhklarinda

Kurutulan Shiitake Mantarlariin Protein Icerikleri

Biitiin olarak kurutulan shiitake mantarlarmin protein icerikleri, dilimlenerek
kurutulanlardan istatistiksel olarak 6nemli dlizeyde daha yiiksek bulunmustur. Protein
icerigi bakimindan kurutma yontemleri arasinda da dnemli fark bulunmustur. Kontrol
olarak ele alman gida kurutucusunda kurutulan (hava kuru) shiitake mantarlarinin

protein igerikleri farkli LED renk sicakliklarinda kurutulan mantarlarm protein
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iceriklerinden yiiksek bulunmustur. Ozellikle dilimlenmis mantarlarda bu farkin daha
biiyiik oldugu goriilmektedir. Biitiin ve dilimlenmis shiiitake mantarlar1 ve kurutma
yontemleri arasindaki interaksiyon incelendiginde; mantarlarin protein igerikleri

%9.13-18.93 araliginda bulunmustur (Tablo 4.18).

Ozcelik ve Peksen (2006) shiitake mantarlarmin protein miktarlarinm kuru
madde de %15.60-25.72 arasinda degistigini belirlemislerdir. Philippoussis et al.
(2007) tarafindan yapilan ¢alismada shiitake mantarlarinin protein icerikleri %11.03-
18.97 ve Ranjbar et al. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada ise %12.29-15.84 olarak
bulunmustur. Calismada kurutulan shiitake mantarlarinin protein icerikleri, Baktemur
(2020) tarafindan farkl substratlarda yetistirilen Lentinula edodes mantarmin protein
iceriklerinden (%21.25-35.62) diisiik bulunmustur. Farkli arastiricilarin tespit ettikleri
protein degerleri ile bu calismadaki degerler arasindaki farklarin shiitake mantarlarinin
yetistirildigi kompostlarmm bilesimine, ¢eside ve uygulamaya bagli oldugu

diistiniilmektedir.

Tablo 4.18. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarinin protein (%) degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 16.68a 18.93a 17.80a
3000 K 16.94a 10.27b 13.61b
4000 K 18.87a 9.13b 14.00b
6500 K 17.01a 9.17b 13.09b
Ortalama 17.38a 11.88b

Farkl1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

4.5. Biitiin ve Dilimlenmis Olarak Farkh LED Renk Sicakhklarinda

Kurutulan Shiitake Mantarlarinin Biyoaktif Bilesen Icerikleri

Kurutma sekli (biitiin ve dilimlenmis), kurutma yontemleri (hava kuru ve farkl
LED renk sicakliklar1) ve interaksiyonlarin shiitake mantarlarinin C vitamini igerigi
tizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Calismada shiitake
mantarlarinin biitiin olarak kurutuldugunda dilimlenmis olarak kurutulmaya gore
onemli diizeyde daha yuksek C vitamini (askorbik asit) igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.19). Bu durumun mantarlarin kurutulmadan 6nce kesilmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. C vitami; oksijen, sicaklik, 151k, metal iyonu katalizi

ve nem igerigi gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak bozulabilmektedir (Rojas and
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Gerschenson, 2001). En yiksek C vitamini 6500 K uygulamasindan (168.83 mg 100
gl), en diisik hava kuru uygulamasmndan (75.50 mg 100 g?) elde edilmistir.
Interaksiyon degerleri incelendiginde; en diisiik C vitamini degeri 63.67 mg 100 g ile
dilimlenerek elektrikli gida kurutucusunda kurutulan (hava kuru) mantarlarda, en
yilksek ise 190.67 mg 100 g ile dilimlenmis 6500 K’da kurutulan mantarlarda tespit
edilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmim C vitamini miktarlar1 (mg 100 g™)

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 87.33d 63.67e 75.50d
3000 K 182.33a 125.00c 153.67b
4000 K 144.67b 131.33bc 138.00c
6500 K 147.00b 190.67a 168.83a
Ortalama 140.33a 127.67b

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark vardir.

Shiitake mantarlarmin toplam fenolik madde miktarlar1 bakimindan butin veya
dilimlenerek kurutma, kurutma uygulamalar1 ve ikisinin interaksiyonlari arasinda
istatistiksel olarak Onemli fark bulunmustur. Shiitake mantarlar1 dilimlenerek
kurutuldugunda biitiin kurutulmaya gore toplam fenolik madde miktarinda azalma
oldugu belirlenmistir. Kurutma yontemleri birbiriyle karsilastirildiginda; en yuksek
toplam fenolik madde miktar1 6500 K uygulamasinda, en diisiik ise 3000 K
uygulamasinda tespit edilmistir. Interaksiyon degerleri incelendiginde en yliksek
toplam fenolik madde miktar1 832.63 mg GAE 100 g ile bitiin olarak 6500 K
uygulamasinda kurutulan, en diisiik ise 221.87 mg GAE 100 g ile dilimlenmis 3000
K uygulamasinda kurutulan mantarlardan elde edilmistir (Tablo 4.20). Taze shiitake
mantarindaki toplam fenolik madde miktarmin (71.00 mg GAE 100 g?) kurutma ile
arttig1 tespit edilmistir (Tablo 4.1). Kurutmanin polifenol oksidaz enzimlerini inaktive
etme islevi gordiigii ve fitokimyasallarm bilesiminde 6nemli degisikliklere yol agtig1
bildirilmistir (Capecka et al., 2005). Zhang et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada taze
shiitake &rneklerinde toplam fenolik madde miktarin1 149.6 mg GAE 100 g* olarak
belirlemigler ve farkli kurutma yontemlerinin toplam fenolik madde miktarmi
etkiledigini saptamislardir. Arastiricilar, calismada toplam fenolik madde miktarlarini
mikrodalga, glineste kurutma, firinda kurutma ve dondurarak kurutma yontemlerinde

ise sirastyla 106.7, 93.4, 132.1 ve 160.1 mg GAE 100 g™ taze shiitake olarak tespit
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etmislerdir. Oztiirk (2010) yaptig1 calismada dondurarak, etiivde ve infrared kurutma
yontemleri uygulanan shiitake mantarlarinin toplam fenolik madde igeriklerini
sirasiyla 206.45, 116.56 ve 111.51 mg GAE 100 g™ olarak tespit etmistir. Calismada
elde ettigimiz toplam fenolik madde miktarlar1 bu arastiricilarin bulgularindan daha
yiikksek bulunmustur. Bu kurutma yontemleri ve baslangi¢ shiitake mantarlarinin

toplam fenolik madde igeriklerinden kaynaklanmis olabilir.

Tablo 4.20. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE 100 g*%)

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 532.23b 333.17e 432.70b
3000 K 243.30f 221.87f 232.58d
4000 K 293.33e 448.73c 371.03c
6500 K 832.63a 376.90d 604.77a
Ortalama 475.38a 345.17b

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark vardir.

Kurutmada shiitake mantarlarinmn biitiin ve dilimlenmis olmasi, farkli LED renk
sicakliklar1 ve bunlarin interaksiyonlarinin shiitake mantarinn DPPH ve FRAP
icerikleri (mmol TE 100 g*) {izerine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(Tablo 4.21 ve 4.22). Toplam fenolik madde igeriginin tersine biitiin kurutulan
mantarlarin DPPH ve FRAP icerikleri, dilimlenmis kurutulanlardan daha diisiik

bulunmustur.

Tablo 4.21. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin DPPH igerikleri (mmol TE 100 g™)

Uygulamalar Butiin Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 151.53d 95.17e 123.35d
3000 K 161.01cd 180.00c 170.50b
4000 K 81.72¢ 212.94b 147.33c
6500 K 248.07a 241.81a 244.94a
Ortalama 160.58b 182.48a

Farkl1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

DPPH igerikleri bakimindan kurutma uygulamalar1 karsilastirildiginda en
yiiksekten kiictige dogru DPPH igerikleri 6500 K>3000 K>4000 K>Hava kuru olarak
srralanmistir. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan

shiitake mantarlarinin DPPH igerikleri incelendiginde; en yiiksek degerler biitiin ve
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dilimlenmis 6500 K uygulamasindan (sirastyla 248.07 ve 241.81 mmol TE 100 g*),
en disiik ise biitiin 4000 K ve dilimlenmis hava kuru uygulamasindan (sirastyla 81.72

ve 95.17 mmol TE 100 g*) elde edilmistir (Tablo 4.21).

Farkli LED renk sicakliklar1 ve gida kurutucusunda kurutulan shiitake
mantarlarinin FRAP degerleri karsilastirildiginda en yiiksek degerler 723.73 mmol TE
100 g ile 6500 K uygulamasindan, en diisiik ise 312.95 mmol TE 100 gt ile 3000 K
uygulamasindan elde edilmistir. Mantarlarin FRAP igerikleri bakimindan interaksiyon
degerleri incelendiginde en diisiik ve yiiksek FRAP degerleri 284.51 (biitiin hava
kuru)-742.47 mmol TE 100 g (buitiin 6500 K) arahiginda bulunmustur (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmin FRAP igerikleri (mmol TE 100 g*)

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 284.51e 484.98c 384.75¢
3000 K 165.36f 460.54c 312.95d
4000 K 319.47d 679.52b 499.50b
6500 K 742.47a 704.99b 723.73a
Ortalama 377.95b 582.51a

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) fark vardir.

Mantarlarin biyoaktif bilesen icerikleri mantar tiirtine, depolama ve kurutma
yontemine bagli olarak degisebilmektedir (Gilivenkaya, 2021). Taze shiitake
mantarinm DPPH igerigi 62.50 mmol TE 100 g* ve FRAP icerigi 150.67 mmol TE
100 g olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1). Baslangi¢ taze mantarlara gore kurutulmus
mantarlarimn DPPH ve FRAP degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu artis dokularda
mevcut olan ve serbest hale gecen polifenollerden kaynaklanmis olabilir (Yagcilari,
2020). Vega-Galvez et al. (2009) antioksidan kapasitesindeki artisi, gidalarda dogal
olarak bulunan antioksidan miktarinin azalmasina ragmen, Maillard reaksiyonlarmin
ileri asamasinda olusan bilesiklerin miktarmin artmasi ile ag¢iklamistir. Cheung et al.
(2003) Lentinus edodes ve Volvariella volvacea mantar tiirlerinin ekstraksiyonlariin
lipit peroksidasyonu sirasinda olusan serbest radikalleri indirgedigini bildirmislerdir.
Arastiricilar, mantar ekstraktlari icerisindeki fenolik bilesenlerin konsantrasyonu ile
antioksidan aktiviteleri arasinda da olumlu bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.
Ayn sekilde Oztiirk (2010), mantarin antioksidan aktivitesinin fenolik maddelerden
kaynaklandigini bildirmistir.
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4.5. Biitiin ve Dilimlenmis Olarak Farkh LED Renk Sicakhklarinda

Kurutulan Shiitake Mantarlarinin Renk Degerleri

Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarinin L*, a* ve b* renk degerleri Tablo 4.23, 4.24 ve 4.25’de verilmistir.
Kurutma sekli (biitiin ve dilimlenmis), kurutma yontemleri (hava kuru ve farkli LED
renk sicakliklar1) ve interaksiyonlarin shiitake mantarlarinin L* ve a* renk degerleri
iizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 4.23. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarimin L* renk degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 27.13 29.57 28.35
3000 K 22.55 25.83 24.19
4000 K 21.55 21.36 21.45
6500 K 18.99 21.54 20.26
Ortalama 22.55 24.57

6d: 6nemli degil

Tablo 4.24. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarinin a* renk degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 9.13 4.22 6.67
3000 K 10.15 7.98 9.06
4000 K 7.20 9.73 8.46
6500 K 10.60 8.78 9.69
Ortalama 9.27 7.67

6d: 6nemli degil

Kurutulan trtinlerin renkleri tiiketici tercihinde ve piyasa degerini belirlemede
onemli kriterlerden biridir. Kurutmada en 6nemli sorunlardan birisi de triin renginde
meydana gelen degisimdir. Kurutulmus mantarin dogal rengine benzer olmasi
istenilmektedir. Kurutulmus shiitake mantarlarinda renk kalitesi i¢in L* degerinin
yiksek ve renk farkinin (AE) ise diisiik olmasi istenilmektedir (Wang et al., 2014;
Kantrong et al., 2014).

Kurutma sirasinda L* degerinin azalma nedeninin taze mantarlarin karbonhidrat
ve protein varligina atfedilen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 oldugu

(Manzocco et al.,, 2000) disiiniilmektedir. L* degerindeki farkliliklarda O>
41



miktarindaki farklilik ile agiklanabilir (Artnaseaw et al., 2010). Tian et al. (2016),
vakumlu kurutmada daha az oksijen bulunmasi nedeniyle kurutulmus shiitake
mantarlariin renklerinin daha az bozuldugunu bildirmislerdir. Kurutma yontemleri
arasinda L* degerleri arasinda her ne kadar istatistiksel fark bulunmamis olsa da hava
kuru yontemine gore farkli LED renk sicakliklari ile yapilan kurutmalarda L*
degerlerinin azaldig1 (hava kuru>3000 K>4000 K>6500 K) tespit edilmistir (Tablo
4.23). Buna karsilik a degerlerinin tersine arttigi (hava kuru<3000 K<4000 K<6500
K) gorilmektedir (Tablo 4.24). Atalay (2015), A. bisporus mantarinda yaptigi kurutma
calismasinda L* degerleri lizerine kurutma yonteminin etkili oldugunu ve en iyi L*

degerini dondurarak kurutma yonteminde tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Mantarin kurutma seklinin (biitiin veya dilimlenerek kurutulmasi) ve kurutma
sekli x kurutma yontemi interaksiyonlarinin b* renk degerleri iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, kurutma yontemlerinin ise Onemli oldugu
belirlenmistir. En yilksek b* renk degerleri hava kuru, en diisik ise 6500 K
uygulamasindan elde edilmistir. Renk sicaklig1 arttikca b* degerleri azalmistir (Tablo
4.25).

Tablo 4.25. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarimin b* renk degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 11.36 10.29 10.82a
3000 K 0.13 3.25 1.69ab
4000 K 2.65 -0.19 1.23ab
6500 K -8.60 0.10 -4.25b
Ortalama 1.38 3.36

Farkli harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) fark vardir. 6d: énemli
degil

Taze shiitake mantarinin L*, a* ve b* renk degerleri (sirasiyla 30.21, 6.36 ve
12.59) ile biitiin ve dilimlenmis olarak farkli yontemlerle kurutulan shiitake
mantarlarinin renk degerleri karsilastirildiginda; L* ve b* degerlerinin azaldigi, a*

degerlerinin ise arttig1 gérulmektedir (Tablo 4.23, 4.24 ve 4.25).

Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarmm AE renk degisim degerleri incelendiginde; butlin veya dilimlenerek
kurutmanin, kurutma yontemlerinin ve bunlarin interaksiyonlarmin AE renk degisim

degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Bununla birlikte
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hava kuru kurutma yonteminin AE renk degisim degeri (renk farki) (7.76), farkli LED
renk sicakliklarinda kurutma yontemlerinden (9.33-14.69) daha diisiik bulunmustur.
Farkli LED renk sicakliklar1 arttikca AE renk degisim degerinin arttig1 belirlenmistir
(Tablo 4.26). Celen et al. (2010) 4 ve 7 mm kalinligindaki mantarlarin dondurularak
kurutuldugunda renk ve tat gibi Ozelliklerini 6nemli olgiide korudugunu

bildirmislerdir.

Kantrong et al. (2014) ve Wang et al. (2014) endustriyel alanda kurutmada renk
kalitesi igin L* degerinin yiiksek ve renk farkinin (AE) az olmasimnin tercih edildigini
ifade etmislerdir. Sumi¢ et al. (2013) AE igin 1.0'den yiiksek degerlerin insan goziiyle
algilanabilen farkliliklar1 ifade ettigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada AE degerleri, bu
degerden yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte butiin olarak ve gida kurutucusu ile
kurutma yonteminin dilimlenmis ve farkli LED renk sicakliklari kurutma yontemlerine
gore rengi daha 1yi korudugu ve taze shiitake mantarlarinin renklerine daha yakin

degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.23, 4.24, 4.25 ve 4.26).

Tablo 4.26. Farkli LED renk sicakliklarinda biitiin ve dilimlenmis olarak kurutulan shiitake
mantarlarinin AE renk degisim degerleri

Uygulamalar Butln Dilimlenmis Ortalama
Hava kuru 4.67 10.86 7.76
3000 K 10.95 7.71 9.33
4000 K 10.00 14.71 12.35
6500 K 13.96 15.42 14.69
Ortalama 9.90 12.17

6d: 6nemli degil
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda glnlik diyete mineral kaynagi olarak kurutulmus shiitake
eklenmesi Onerilmektedir. Bu nedenle mantarlarin mineral igerikleri en yiiksek olacak
sekilde kurutma sekli, kurutma yontemi ve 6n igslemlerin olusturulmasi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Shiitake mantar1 mineraller ve biyoaktif bilesenler bakimindan zengin
bir besindir. Shiitake mantarlarmin mineral igerikleri K>P>Mg>Na>Ca scklinde
srralanmaistir.

Biitiin olarak kurutulan shiitake mantarlarinin K, Mg, Mn, Cu, Zn, Cd, suda
¢ozindr kuru madde (SCKM), titre edilebilir asit, vitamin C, protein, toplam fenolik
madde miktar1 dilimlenerek kurutulan mantarlardan 6nemli diizeyde daha yiiksek
bulunmustur. Kurutma yOntemleri karsilastirildiginda; hava kuru yontemi ile
kurutulan shiitake mantarlarinin K, P, Ca, Mg, Mn, Cu, Se ve protein igerikleri, farkl
LED renk sicakliklarinda kurutulan mantarlarin igeriklerinden 6nemli diizeyde yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Mantar icin kurutma yontemleri belirlenirken truntn fiziksel 6zellikleri ve renk
bakimindan taze ile benzer olmasi renk degisimlerinin minimum diizeyde olmasi
konusu dikkate almmalidir. Bu bakimdan gida kurutucusu iyi sonuglar vermistir.
Farkli 6nislemler denenerek renk degisimleri azaltilarak LED’li kurutma yapilabilir.
Yine LED kurutmada, kabin i¢i hava hareketi hizi, tiriin ile LED diizenek arasindaki
mesafe, kabin hacmi ve farkli renklerde LED 1sik gibi faktorlerin ve bunlarin
kombinasyonlarinin gerek shiitake gerekse farkli mantar tiirlerinin kurutma stiresince
kalite Ozellikleri Uzerine olan etkisinin belirlenmesine yonelik daha detayli
arastirmalar yapilmalidir. Ulkemizde ve mantar iiretiminin sinirli oldugu iilkelerde,
kurutulmus mantar tiiketiminin giinliikk diyetlerde kullanimmin tesvik edilmesi

gerekmektedir.
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