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Oz

Fonksiyonel bilesenlerce zengin gida arasinda yer alan mantarlar, yapilarinda yiiksek oranda su, dogal mikrobiyota ve enzimatik
aktivite sebebi ile ¢abuk bozulan gidalar arasinda degerlendirilmektedir. Bu yiizden raf émriinii uzatmak amaci ile ¢esitli muhafaza
yontemlerine bagvurulmaktadir. Bu muhafaza yontemlerinden biri olan fermentasyon sirasinda ortamda baskin mikrobiyota olan
laktik asit bakterilerinin (LAB) kendine has tat ve aroma bilesenleri olusturmasiyla mantar tursusu uzun siireler sevilerek
tiiketilebilmektedir. Bu ¢alismada Kastamonu ilinden taze olarak toplanan kanlica mantarindan (Lactarius deliciosus) tursu iiretimi
gergeklestirilmis ve fermentasyon siiresince meydana gelen bazi biyoaktiviteleri, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Tursu fermentasyonu sirasinda LAB gelisimiyle birlikte pH degerinin diistiigii, tersine titrasyon asitligin
yiikseldigi, duyusal 6zellikler agisindan tursunun begenildigi gézlenmistir. Taze mantarin toplam fenolik madde miktarinin 188.73 mg
Gallik Asit Esdegeri (GAE) /100 g kuru madde (KM) oldugu, antioksidan aktivitesinin ise; DPPH yontemiyle 14.80 pmol Troloks
Esdegeri (TE) /g KM, CUPRAC yontemiyle 22.31 pmol TE /g KM ve ABTS yo6ntemiyle 7.72 pmol TE /g KM oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Mantar tursusu, Lactarius deliciosus, Fermentasyon, Biyoaktivite, Laktik asit bakterileri.

Effect of Fermentation on the Bioactivity and Various Properties of
Pickled Mushrooms

Abstract

Edible mushrooms, which are among the foods rich in functional ingredients, are considered among the foods that perishable due to
their high water content, natural microbiota, and enzymatic activity. Therefore, various preservation methods are used in order to
extend shelf life. With fermentation, which is one of these preservation methods, pickled mushrooms can be consumed for a long time
thanks to the specific taste and aroma components of lactic acid bacteria (LAB) that grow in the environment. In this study, pickles
were produced from Kanlica mushroom (Lactarius deliciosus) freshly collected from Kastamonu province and was determined the
effect of the fermentation process on some physicochemical, microbiological, sensory properties, and bioactive compounds change in
mushroom. During pickle fermentation, it was determined that the pH value decreased depending on the development of LAB, the
titratable acidity increased and the amount of dry matter decreased compared to the initial. Total phenolic content and antioxidant
activities of fresh mushroom was 188.73 mg Gallic Acid Equivalent /100 g dried weight (DW), 14.80 umol Trolox Equivalent (TE) /g
DW (by DPPH method), 22.31 umol TE/ g DW (by CUPRAC method), 7.72 umol TE /g DW (by ABTS method), respectively.

Keywords: Mushroom pickle, Lactarius deliciosus, Fermentation, Bioactivity, Lactic acid bacteria.
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1. Giris

Saglikli beslenme insan sagliginit etkileyen en Onemli
etkenlerden biridir. Bunun i¢in insan saglhigna faydali etkileri
olan fonksiyonel 6zelliklere sahip gidalar 6n plana ¢ikmaktadir
(Sagdig ve ark., 2020; Wang ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2018).
Saglikli gidalar arasinda yer alan ve yaklagik bir milyon yildir
diinyanin farkli lokasyonlarinda sevilerek tiiketilen fermente
gidalar, diinya gida tiiketiminin tigte birini olusturmaktadir.
Fermentasyon siiresinde hem gidanin raf émrii uzamakta hem de
iiretilen lezzet bilesenleri sayesinde, tiiketicileri duyusal agidan
cezbetmektedir (Demirgiil & Sagdig, 2018; Campbell-Platt,
2014).

Ozellikle gabuk bozulan meyve ve sebzelerin raf émriinii
artirmak amaciyla uygulanan fermentasyon iglemlerinden biri de
tursu iiretimidir. Tursu iiretimi sirasinda ortama eklenen tuz ve
ortam sartlar1 sayesinde laktik asit bakterileri (LAB) mayalara
oranla daha fazla gelisim imkan1 bulabilmekte ve bdylece baskin
mikroorganizma olabilmektedirler. Fermentasyonda o6zellikle
Lactobacillus ’lar baskin olarak gelismekte ve anaerobik
fermentasyon sirasinda diasetil, laktik asit gibi lezzet maddeleri
treterek  tursulart  duyusal agidan daha cezbedici hale
getirmektedir (Zheng ve ark., 2020; Demirgiil & Sagdig, 2017;
Park ve ark., 2014; DiCagno ve ark., 2013). Laktik asit
fermentasyonu, gida iriinlerinin korunmasini kolaylastirmakta,
gidalar1 mikrobiyal bozulmaya karsi direngli hale getirmektedir.
Ayrica ortamda bulunan LAB ve metabolitleri, {irliniin insan
sagligini gelistirici 6zelliklerini arttirmaktadir (Jabtonska-Rys ve
ark., 2019).

Diinya’da yaklasik 14.000 mantar tiirii dogada tespit edilmis
ve bunlarin arasindan 2.000 mantar tiiri yenilebilir olarak rapor
edilmistir. Pek ¢ok arastirmaci yenilebilir mantarlarin;
antioksidan, kolesterol diistiriict, antihipertansif,
antienflamatuar, karaciger koruma ve ayrica antidiyabetik,
antiviral ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu
bildirmektedir (Roman ve ark., 2020). Gegmisten giiniimiize
kadar yabani olarak yetisen dogal bir gida olarak sofralarimizda
yer alan mantarlar; tat, aroma ve doku agisindan begenildigi icin,
her gecen giin tiilketim orani biraz daha artmaktadir. Duyusal
acidan insanlar1 cezbetmesinin yani sira son yillarda mantarlarin
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunun anlasilmasi ile
gittikce dikkatleri {izerine toplamuslardir. Yapilarinda yiiksek
protein, lif, mineral ve vitamin i¢eriginin yani sira yag oraninin
diisik olmasi da giiniimiiz diyetlerinde mantarlarin 6n plana
¢tkmasma neden olmaktadir. Sadece gida olarak degil aym
zamanda tibbi ve kozmetik pazarlarda da mantar bazli tiriinler ile
karsilagilmaktadir (Falandysz, 2016; Xiaomin ve ark., 2016;
Smolskaite, 2015; Kalogeropoulos ve ark., 2013; Guillamoén ve
ark.,2010; Nitha ve ark., 2010; Hearst ve ark., 2009; Mathew ve
ark., 2008).

Mantarlar yapisinda bulunan yiiksek oranda su, toprak
kdkenli yogun dogal mikrobiyota ve enzim aktivitesinin sebebi
ile cabuk bozulan gidalar arasindadir. Yiiksek enzim aktivitesiyle
iligskili olarak kararma hizinin yiiksek olusu, ozellikle taze
mantarin pazar degeri i¢in en bilylik problemlerden biridir. Oda
kosullarinda muhafaza edildiklerinde ¢ok kisa siirede
tazeliklerini kaybetmekte ve bu sebeple raf dmriinii uzatmak i¢in
ozellikle c¢esitli muhafaza yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mantarlarin raf émriinii uzatmak amaciyla dondurma, sterilize
etme, kurutma, konserve, marinasyon, modifiye atmosferde
paketleme, salamurada muhafaza gibi birgok yoOnteme
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bagvurulabilmekte ve toz, ezme, konsantre ve ekstrakt gibi
bircok iiriinle tiiketicilere ulastirilmaktadir. Ozellikle mantar
yogunlugunun ve tiiketiminin fazla oldugu bir¢cok bolgede,
geleneksel olarak tursu seklinde mantar pisirilmeden de
sevilerek tiiketilebilen bir gida olarak sunulmaktadir (Giirgen ve
ark., 2019; Deb ve ark., 2018; Khaskheli ve ark., 2017; Liu ve
ark., 2016; Jablonska-Rys ve ark., 2016b; Bernas ve Jaworska,
2012; Jaworska ve ark., 2011; Bernas ve ark.,2006).

Fermentasyonun farkli mantar tiirlerinin ¢esitli 6zelliklerine,
fenolik madde miktart ve antioksidan aktivitesine olumlu etkisi
bazi aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Ganguli ve ark.,
2008; Jabtonska-Ry$ ve ark., 2016b; Khaskheli ve ark., 2017;
Deb ve ark., 2018; Tabiolo& MaribethSy, 2018). Ancak,
literatiirde kanlica mantarindan (Lactarius deliciosus) tursu
iiretimi ve fermentasyonun siiresinin mantarin cesitli 6zellikleri
ve biyoaktiviesi {iizerine etkisi ile ilgili bir calismaya
rastlanmamigtir. Bu ¢aligmanin amaci, kanlica mantarindan
geleneksel ydnteme uygun olarak tursu lretimi  ve
fermentasyonun mantarin  bazi  fizikokimyasal, duyusal,
mikrobiyolojik ve biyoaktif 6zelliklerine etkilerini aragtirmaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu c¢aligmada tursu iiretiminde kullanilan kanlica mantar1
(Lactarius deliciosus) ve sarimsak Kastamonu ili Inebolu
ilcesindeki yerel pazardan taze olarak; kaya tuzu, limon tuzu,
sirke (%5 asetik asit) ise Istanbul’daki yerel marketlerden temin
edilmistir. Mantarlarin yikanmasi, haglanmasi ve salamura suyun
hazirlanmasi sirasinda igme suyu kalitesindeki su kullanilmigtir.

2.2. Metot
2.2.1. Tursu Uretimi

Taze olarak temin edilen mantarlar Oncelikle yabanci
maddelerden ayiklanarak yikanmistir. Yikama sonrasi mantarlar,
enzimlerin inaktivasyonu igin, Onceden kaynatilmis suda 3
dakika siire ile haslama islemine tabii tutulmus hemen ardindan
buzlu su igerisinde hizli bir sekilde sogutulmustur.

Haglama islemi sonras1 suyu siiziilen mantarlar kavanozlara
dizilerek igerisine sarimsak ilavesi yapilmis ve {izerine salamura
suyu eklenmistir. Kullanilan salamura su karigimi igerisinde; 1
litre igcme suyu, tuz (%10), limon tuzu (%21), 100 mL sirke yer
almaktadir (Singh ve ark., 2018; Zheng ve ark., 2017; Khaskheli
ve ark.,2015b) Dolum sonrasi mantar 25+2°C’de karanlik bir
dolapta 40 giin boyunca fermentasyona birakilmigtir. Sekil 1°de
gorseller ile iiretim agamalar1 gosterilmistir.

Taze, haslanmig mantar ve belirli araliklarla (2, 9, 18, 28,
40. giin) alman tursu Orneklerinde fizikokimyasal analizler,
mikrobiyolojik analizler, biyoaktif o6zellikler ve tursu
formundaki mantarin 40. giin sonundaki duyusal ozellikler
belirlenmistir.

334



European Journal of Science and Technology

SoZutma

Cam kavanozlara
Doldurma

Fermentasyon ve
depolama

Sekil 1: Mantar tursusu tiretim asamasi
2.2.2. Fizikokimyasal Analizler

Mantar tursusu Orneklerinin pH degerleri, pH metre cihazi
(Hanna Instrument HA2211 pH/ORP Meter) probunun
kalibrasyon sonrast oda sicakliginda tursu kavanozlarina
daldirilarak gerceklestirilmis, yiizde serbest asitlik degerlerini
laktik asit cinsinden belirlemek amaciyla titremetrik yontem
kullanilmistir (Uylaser ve Basoglu, 2014). Belirli miktardaki
mantar tursusu ornegi onceden darasi alinmig petri kaplarinda
105 °C ’deki etiivde 2,5-3 saat bekletilmis ve meydana gelen
agirhik kaybr % kuru madde miktar1 olarak hesaplanmigtir.
Orneklerdeki tuz miktarini Mohr Yontemi ile belirlenmistir
(Cemeroglu, 2013).

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerdeki mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek igin
steril stomacher torbasi igerisine 10 g ornek steril kosullarda
tartilarak tizerine 90 mL peptonlu su ile edilmistir. Yaklasik 2-3
dakika stomacher cihazinda (VWR Star Blender LB 400)
homojenize edildikten sonra elde edilen 107 oranindaki
soliisyondan, 10~ oranina kadar kadar seyreltilmistir. Elde edilen
her diliisyondan 0,1 mL alinarak yayma plak yontemi ile ekim
yapilmustir. Ortamdaki toplam maya miktarimi belirlemek igin
DRBC (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol- MERCK)
agar besiyeri kullanilarak 25 °C ’de 4-5 giin; toplam mezofil
aerob bakteri miktarini belirlemek i¢in PCA (Plant Count Agar-
MERCK) besiyeri kullanilarak 30 °C ’de 48 saat; laktik asit
bakterileri (LAB) miktarin1 belirlemek i¢cin MRS (De Man,
Rogosa and Sharpe- MERCK) agar kullanilarak 30°C *de 72 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi petri kaplarinda
olusan koloniler sayilarak orneklerdeki mikrobiyal yiik tespit
edilmistir.
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2.2.4. Duyusal Analizler

Mantar tursusu Orneklerinde 40. giin sonrasinda duyusal
analizleri Ova (2002) calismasinda kullanilan duyusal analiz
formu revize edilerek kullanilmistir. Analiz sirasinda renk, koku,
goriiniis, doku begenisi, gevreklik orami, tuzluluk orami, sirke
orani ve genel begeni gibi dzellikler 10 kisilik panelist tarafindan
lezzet profil analizi olarak degerlendirilmistir.

2.2.5. Ekstraksiyon Islemi

Taze ve tursu formundaki mantarlardan 10 ’ar gram almip,
blender ile tamamen homojen hale getirildikten sonra, 50 mL
%80 etanol-su ¢ozeltisi ile 25°C ’de calkalayicida 2 saat
boyunca ekstraksiyon iglemi gergeklestirilmistir. Hidroalkolik
ekstraktlar filtre kagidindan (Whatman no:1) siiziilmiis ve 4000
rom °de (dev/dak) 25 °C ’de 10 dakika boyunca
santrifiijlenmistir  (Hettich 320R, Almanya). Siipernatant
toplanarak, analizleri gergeklesinceye kadar -18°C *de muhafaza
edilmistir.

2.2.6. Toplam Fenolik Madde Miktar: Analizi

Mantar ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 Folin
Ciocalteu (FC) reaktifi kullanilarak belirlenmistir (Singleton ve
ark., 1999). Gallik asit referans standart olarak secilmistir. 0.5
mL ekstrakt 2.5 mL FC reaktifi (0.2 N) eklenmistir. Sonrasinda 2
mL %7.5 NaCOz ilave edilmistir. Hazirlanan karisim oda
sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dakika bekletildikten sonra,
orneklerin absorbans degerleri spektrofotometre (Shimadzu 150
UV-1800 spektrofotometre, Japonya) kullamlarak 760 nm 'de
Ol¢lilmistir. Sonuglar 0.0025-0.1 mg/ mL lineer aralikta mg
Gallik Asit Esdegeri (GAE) /100 g kuru madde (KM) seklinde
verilmigtir.

2.2.7. Toplam Flavonoid Madde Miktart Analizi

Mantar ekstraktlarinin toplam flavonoid madde miktar1 AICI3
metodu kullanilarak belirlenmistir (Zhishen ve ark., 1999). 1 mL
ekstrakt iizerine 4 mL distile su ilave edilmis ve iizerlerine 0.3
mL %5’ lik NaNO; ¢6zeltisinin eklenmesinin ardindan 5 dakika
inkiibasyon gergeklestirilmistir. Ardindan tiiplere 0.3 mL %10
luk AICI; ¢ozeltisi eklenmis ve 1 mL 1 M NaOH ¢ozeltisi
eklenerek son hacim 10 mL ye distile su ile tamamlanmigtir.
Reaksiyon tiiplerindeki oOrneklerinin absorbanst 510 nm ’de
spektrofotometrede (Shimadzu 150 UV-1800 spektrofotometre,
Japonya) gerceklestirilmistir. Sonuglar 0.01-0.2 mg/ mL lineer
aralikta mg Katesin Egdegeri (CAE) /100 g kuru madde (KM)
seklinde verilmistir.

2.2.8. ABTS+ Radikali Yakalama Aktivitesi Analizi

ABTS (2,2-azino-bis  (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit)
radikal yakalama aktivitesi Re ve ark. (1999) ’na gore
gerceklestirilmigti.  ABTS radikal katyonu, ABTS stok

¢ozeltisinin (7mM) 2.45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltisi ile
karigtirtlmasi ve karigimin kullanimdan 6nce 16 saat boyunca
oda sicakliginda karanlikta bekletilmesiyle hazirlanmigtir.
Olgiimler icin stok ¢ozeltisi 734 nm 'de 0.700 'liik bir absorbansa
gelene kadar saf su ile seyreltilmistir. 0.1 mL ekstrakta, 2 mL
ABTS ¢Ozeltisi eklendikten sonra 6 dakika karanlikta
bekletildikten ~ sonra,  Orneklerin  absorbans  degerleri
spektrofotometre (Shimadzu 150 UV-1800 spektrofotometre,
Japonya) kullanilarak 734 nm 'de Slgiilmiistiir. Sonuglar, standart
Troloks’un 40-599 puM lineer aralikta pmol Troloks Esdegeri
(TE)/ g kuru madde (KM) seklinde verilmistir.
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2.2.9. DPPH Serbest Radikali Yakalama Aktivitesi

Analizi

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikal yakalama
aktivitesi  Brand-Williams ve ark. (1995) ‘na gore
gergeklestirilmigtir. 100 pL ekstrakt, 4.9 mL DPPH metanol
¢ozeltisi (0.1 mM) ile karistirilip, karisim oda sicakliginda ve
karanlikta 20 dakika bekletilmistir. Reaksiyon tiiplerindeki
orneklerinin absorbanst 517 nm ’de spektrofotometrede
(Shimadzu 150 UV-1800  spektrofotometre, Japonya)
gergeklestirilmistir. Sonuglar, standart Troloks’un 100-1599 uM
lineer aralikta pmol Troloks Esdegeri (TE)/ g kuru madde (KM)
seklinde verilmistir.

2.2.10. Bakwr (II) Iyonu Indirgeyici Antioksidan
Kapasitesi (CUPRAC) Analizi

Apak ve ark., (2004) tarafindan gerceklestirilen CUPRAC analiz
yontemine gore; her bir ¢ozeltiden 1’er mL olmak iizere
sirastyla; CuCly (0.01 M), neokuprin (7.5 mM) ve 1 M amonyum
asetat tampon (pH 7.0) cozeltileri ilave edilmis ve 0.1 mL
ekstrakt, 1 mL saf su eklenerek toplam hacim 4.1 mL ’ye
tamamlanmistir. Ekstraktlar oda sicakliginda ve karanlikta 1 saat
inkiibe edilmistir. Absorbans okumalar1 450 nm 'de 6lgiilmiistiir.
Sonuglar, standart Troloks’un 100-1599 uM lineer aralikta pmol
Troloks Egdegeri (TE)/ g kuru madde (KM) seklinde verilmistir.

2.2.11. Istatistik Analizleri

Calismada kullanilan ekstraktlar {i¢ tekerriirlii olarak
hazirlanmig, sonucglar ise ortalama + standart sapma seklinde
verilmistir. Ornekler arasindaki farklihgin onemi tek yollu
ANOVA analizi ile degerlendirilmistir ve DUNCAN analizi ile
¢oklu karsilagtirma testi gergeklestirilmistir. Bu amacla, SPSS
programi (SPSS 17.0, USA) kullanilmigtir. Laktik asit bakterileri
ve biyoaktif bilesenler arasindaki (fenolik madde) iliski ise
korelasyon analiziyle belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Mantar Tursusunun Depolama siirecindeki
Baz1 Fizikokimyasal Degisimler

Geleneksel yontem ile iiretilen mantar tursusu 6rneklerinin
depolama siirecindeki pH, titrasyon asitligi, tuz miktar1 ve kuru
madde degerlerindeki degisimler Tablo 1’de verilmistir. Taze ve
haglanmis mantarin pH degerleri sirasiyla 6.51 ve 7.30 iken
fermentasyon siliresince mantarin pH degerleri 3.50-3.62
arasinda degismistir. Titrasyon asitligi analiz sonuglar1 taze
mantarda %0.32 g iken yine fermentasyon siiresince mantarin
asitligi %0.65-0.93 araliginda degismektedir.

Tuz miktar1 en yiiksek %5.09 olarak fermentasyonun 2.
giiniinde saptanmis ve fermentasyon siiresinin ilerlemesi ve
ortamda gelisebilen mikroorganizmalar sayesinde tuz miktari
%2.87a diismiistlir ve aralarindaki fark istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Tabiolo ve MaribethSy (2018) tarafindan
yapilan c¢alismada, istiridye mantar tursusu 3 farkli formiilasyon
ile hazirlanmig ve gerekli fizikokimyasal 6zellikleri saptanmugtir.
Bu dogrultuda mantar tursusunun kuru madde miktarlar1 %11.2-
22.9 araliginda, pH degerleri 3.89-4.01 araliginda bulunmustur.
Khaskheli ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada Shiitake
mantar tursusu iki farkli formilasyonda hazirlanmis ve
fizikokimyasal 6zelliklerin ne kadar etkilendigi belirlenmistir. 20
giinliik fermentasyon sonrast mantar tursularinin pH degeri 2.82
ve 3.92, titrasyon asitligi ise %0.70 ve %0.93 olarak
saptanmustir. Diger bir ¢aligmada mantar tursusu i¢in starter
kiiltiirler kullanilmis ve fermentasyonun 1 hafta sonrasi pH
degerleri 3.6 (Lactobacillus plantarum Ib) ve 3.75 (L. plantarum
299v) olarak 43 giin boyunca sabit kalmistir (Jabtonska-Rys ve
ark., 2016a). Bu arastirma sonuglarinda belirlenen pH, titrasyon
asit degerlerine bakildiginda tursu iiretim siirecindeki degisim
literatiir ile uyumluluk gostermektedir. Tursuya eklenen tuzun
konsantrasyonu da 6nem arz etmekte ve mantarin tat, lezzetini
gelistirmesinin ~ yanisira;  fermentasyon boyunca baskin
mikrobiyotay1 da etkilemektedir.

Tablo 1. Fermentasyon siiresince mantar tursusundaki fizikokimyasal degigimler

Siire (Giin) pH Titrasyon asitligi Tuz miktari Kuru madde (%)
(g laktik asit /100 g) (g /100 g)
Taze mantar 6.51+0.01° 0.32+0.02° 0.28+0.012 12.22+0.46%
Haslanmis mantar (0) 7.30+0.07° 0.08+0.012 0.61+0.06° 12.71+0.01°
2 3.57+0.01° 0.85+0.04° 5.09+0.059 19.55+0.14¢°
9 3.62+0.01°¢ 0.87+0.01¢ 3.71£0.05 21.62+0.29°
18 3.61+0.02°¢ 0.79+0.01¢ 3.30+0.04¢ 19.38+0.21°
28 3.58+0.01° 0.65+0.04°¢ 3.05+0.02¢ 17.67+0.23¢
40 3.50+0.02? 0.93+0.03f 2.87+0.08° 15.56+0.24¢

. *T Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel istatiksel farkliligin 6nemli oldugunu gésterir (p<0.05)

3.2. Mantar Tursusunun Depolama Siirecindeki
Toplam Fenolik, Flavonoid Madde Miktarlar1 ve
Antioksidan Kapasitelerindeki Degisimler

Calismada kullanilan mantar tursusunun toplam fenolik,
flavonoid madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri Tablo
2’de verilmistir. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar
acisindan en yiiksek miktarlar taze mantarda sirasiyla 188.73 mg
GAE /100 g KM ve 118.81 mg CAE /100 g KM olarak
belirlenmistir. Mantarlarin haglanmasi ile mevcut fenolik madde
e-ISSN: 2148-2683

miktarlarinda diigiis saptanmis ve fermentasyonun 18. giiniinde
en diisiik miktarda fenolik madde (20.41 mg GAE /100 g KM)
belirlenmistir. Taze (118.81 mg CAE /100 g KM) ve haglanmig
(114.52 mg CAE /100 g KM) mantarlardaki flavonoid madde
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak O6nemli bir fark
bulunmamistir (p>0.005). Jablonska-Ry$ ve ark., (2016b)
tarafindan yapilan ¢aligma bizim ¢alismamiza benzer bir egilim
gOstermis ve taze mantardaki (Pleurotus ostreatus) fenolik
madde miktar1 (2.10 mg GAE /g KM), haglanmmg mantardaki
fenolik madde miktarina (1.24 mg GAE/ g KM) kiyasla

336



European Journal of Science and Technology

Tablo 2. Fermentasyon siiresince mantar tursusunun biyoaktif ozelliklerindeki degigimler

Siire (Gtin) Toplam Fenolik ~ Toplam Flavonoid DPPH CUPRAC ABTS
Madde Miktar1 Madde Miktar1
Taze mantar 188.73+£3.35¢ 118.81+5.96¢ 14.80+0.26° 22.31+1.04¢ 7.72+0.44°¢
Haslanmis mantar (0) 33.65+1.44° 114.52+2.19¢ 7.20+0.052 18.93+0.84¢ 2.2940.25°
2 34.86+2.12° 105.46+2.71¢ 7.86:+0.49% 15.55+1.16° 2.3340.26°
9 21.52+1.682 81.66+2.762 9.18+0.36° 13.93+0.14° 2.02+0.28°
18 20.4142.682 93.14+5.41° 8.34+0.04° 10.67+0.352 1.9440.21°
28 34.79+1.52° 99.02+3.09bc 10.27+0.73¢ 19.19+1.02¢ 2.3840.27°
40 36.114+2.68P 84.75+3.682 9.33+0.38°¢ 14.07+0.77° 1.40+0.152

*Toplam fenolik madde miktari mg GAE/100g kuru madde, toplam flavonoid madde miktart mg CAE/100g kuru madde, DPPH, CUPRAC ve ABTS
antioksidan tayin yontemleri pmol TE/g kuru madde cinsinden verilmistir. *¢ Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel istatiksel farkliligin 6nemli

oldugunu gosterir (p<0.05).

istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bir azalig gosterdigi ancak
probiyotik susla fermente edilen mantardaki fenolik madde
miktar1 (1.23-1.27 mg GAE /g KM araliginda), haslanmig
mantardaki fenolik madde miktarina kiyasla hafif, ancak
istatistiksel olarak anlamli olmayan (p>0.05) bir artis rapor
edilmigtir. Diger bir ¢alismada benzer sekilde farkli bolgelerde
yetisen taze mantar tirlerinin fenolik ve flavonoid madde
miktarlart sirasiyla 1.43- 4.46 mg GAE /g KM ve 0.64 -2.31 mg
CAE /g KM araliklarinda bulunmustur (Li ve ark., 2019).

Deb ve ark., (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, istiridye
mantar tursusundaki toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlarini sirasiyla; 23.4 mg GAE /g 6rnek ve 1.4 mg CAE /g
ornek olarak bildirmislerdir ve bizim degerlerden yiiksek ¢iktigi,
dolayisiyla; mantar tiiriine, hasat zamanina, iklim kosullarina,
farkli ekstraksiyon metodu ve solvent kullanimina bagli olarak
degisebilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Ayni sekilde taze mantarin antioksidan aktiviteleri haglanmig
ve tursu formundaki mantarlara gore daha yiliksek saptanmistir.
Fermentasyon siiresince mantardaki DPPH radikal siipiirme
aktivitesi 7.86-10.27 umol TE /g KM araliginda, ABTS radikal
stipirme aktivitesi 1.40-2.38 pmol TE /g KM araliginda degisim
gostermigtir. Fermentasyon siiresince DPPH, CUPRAC ve
ABTS yontemleri arasinda en iyi sonu¢ CUPRAC metodu ile
saptanmustir. Cu?* iyonu serbest radikal olusumunda rol alir,
bakir iyonunun azalmasi, antioksidan potansiyeli yansitan DPPH
yonteminden farklt bir mekanizmaya isaret etmektedir.
CUPRAC metodu; hem sulu hem de organik ¢oziiciiler iginde
¢oziiniir oldugundan, o6ziitlerin hem hidrofilik hem de lipofilik
antioksidan kapasitesini dlg¢ebili, DPPH ise yalmizca organik
¢Oziiciide ¢oOziinmiis bir radikal kullanir ve bu nedenle
hidrofobik sistemler i¢in daha uygundur (Capanoglu ve ark.,
2018). Yine fermentasyonun siiresinin baglamasi ile taze mantara
gore tursudaki antioksidan kapasitelerde (DPPH, CUPRAC ve
ABTS) dislis gozlemlenmis ancak fermentasyonun 28.giin
sonrast artig saptanmistir. Jablonska-Ry$s ve ark., (2016a)
tarafindan yapilan ¢aligma bizim ¢aligmamiza benzer bir egilim
gostermis ve taze mantardaki DPPH antioksidan degeri (16.25
umol TE /g KM), haglanmig mantardaki DPPH antioksidan
degeri (16.25 umol TE /g KM) kiyasla istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bir azalis rapor edilmistir. Ayni calismada bizim
calismamiza kiyasla fermente mantarlardaki biyoaktif bilesen
miktarlart daha yiiksek bulunmus ve fermente mantarlarin
fenolik madde ve DPPH antioksidan degerleri sirasiyla 3-3.5 mg
GAE /g ve 10-15 umol TE /g araliklarinda degigmistir. Bu
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durum farkli probiyotik LAB bakterilerin tursulara eklenmesi ve
biyoaktif bilesen miktarlarimi daha ¢ok arttirmasi, bizim
calismamizda ise geleneksel tursu iretiminin yapilmasi, ve
herhangi bir starter kiiltiir eklenmemesi, dolayisiyla dogal olarak
LAB ’lerin geligmesi ile biyoaktif bilesen miktarlarin1 daha az
arttirmasi agiklanabilir.

Diger bir c¢aligmada, Auricularia auricula mantar1 ile
geleneksel tursu {retimi saglanmis, taze mantara kiyasla
fermentasyon isleminde ABTS antioksidan degerleri daha diisiik
cikmistir. Bu durumda bizim c¢aligmamizda oldugu gibi
fermentasyon Oncesi haslama isleminin gerceklesmesi ile
baslangigtaki ABTS antioksidan degerini yakalayamadigi
gorilmiistiir (Khaskheli ve ark., 2015a). Genel olarak meyve ve
sebzelerin fermentasyonu igin starter kiiltiir ilavesi, taze
ornekteki fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerini
mevcut siirdiirmesine veya daha ¢ok arttirmasina olanak
sagladigi, spontane fermentasyonun ise taze Orneklerdeki
biyoaktif bilesenleri daha az arttirdigi ayrica fermentasyon
islemi, meyve ve sebzedeki serbest fenolik asitleri ve liflerden
salman baglh fenolik asitleri de aktivite edebilecegi Onceki
calismalarla da bildirilmistir (Septembre-Malaterre ve ark.,
2017; Filannino ve ark., 2015).

3.3. Mantar Tursusunun Depolama Siirecindeki
Mikrobiyolojik Degisimler

Sekil 2 ’de mantar tursusunun fermentasyon siiresince
mikrobiyolojik degisimleri verilmistir. LAB sayisina taze ve
haglanmis (0. giin) mantarlarda rastlanmaz iken, fermentasyonun
2. giniinde gelismeye baglamg ve 3.20 ile 5.56 log kob /g
araliginda degisim gostermistir.

Toplam maya sayist; haslanmis mantarda (0. giin) 4.07 log
kob/ g iken, maya gelisimi fermentasyon siiresince kismi azaliga
gecerek 2.94 ile 3.24 log kob/ g araliginda degisim gostermistir.
Toplam mezofilik bakteri sayist haglanmig ve fermentasyon
sliresince mantarlarda sirasiyla, 2.78 log kob/ g ve 2.08 ile 3.33
log kob/ g araliklarinda degismistir.

Zheng ve ark., (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, canli LAB,
istiridye mantariin fermentasyon baslangicinda hizla artmis ve
ardindan kademeli olarak azalmistir. Haglanmis istiridye
mantarindaki ilk LAB popiilasyonu diisiik (5.3 log kob /g), bu da
2 giin icinde yaklasik 9.0 log kob /g gibi yiliksek bir diizeye
yiikseldi ve son triinde (30. giin) LAB sayis1 yaklagik 7.5 log
kob /g olarak saptanmis ve bu degerler bizim calismamiza
kiyasla daha yiiksek c¢ikmistir. Bu durum, farkli tiir mantar
kullanilmasi, farkli fermentasyon proseslerin kullanilmas: ve
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Sekil 2: Fermentasyon siiresince mantardaki mikrobiyolojik
degisimler

fermentasyon i¢in starter kiiltiir ilave edilmesi ile LAB sayisinda
daha fazla artis saglamasi ile agiklanabilir.

Sekil 3 ’de fermentasyon siiresince mantar Orneklerinin
toplam fenolik, madde miktarinda degisimi goriilmekte ve
dolayisiyla bu biyoaktif bilesen miktar: ile laktik asit bakteri
sayisi orantili olarak degistigini gostermektedir. Korelasyon
analizi sonucunda, fenolik madde miktar1 ile LAB arasinda
yiiksek bir pozitif iliski (korelasyon katsayisi: 0.881) oldugu ve
bu iliski istatistiksel olarak anlamli ¢ikmusgtir.

Laktik asit bakterileri ile fenolik bilesikler arasindaki iliski
farkli sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu iligki, mekanizmasi
tam olarak anlagilamamis olmakla birlikte, LAB ’nin 6zellikle de
Lactobacillus plantarum’un bazi gida fenolik bilesiklerini
biyosentezleyebilmekte veya parcalayabilmektedir. Dolayisiyla,
fenolik bilesikleri sentezlemesi ya da metabolize etmesi ile
fenolik bilesiklerin bulundugu ortamlarda inhibe/aktive olmasi
sekillerinde olabilmektedir (Okcu ve ark., 2011). Dolayisiyla,
haglama islemi mantardaki biyoaktif bilesenlerin kaybina yol
acsada, fermentasyon siiresince bu bilesenler genel olarak
korundugu gozlemlenmistir.
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Sekil 3: Fermentasyon siiresince mantardaki fenolik madde
miktart (TPC) ile laktik asit bakteri (LAB) sayisi arasindaki
korelasyon grafigi

3.4. Mantar Tursusunun Duyusal Analiz Profili

Mantar tursusu drneginin 40 giinliik raf dmrii sonrasi duyusal
analiz sonuglar1 Sekil 4 ’de verilmistir. Sekilde de gortldigi
lizere 5 puanlik bir skaladan tursunun rengi, kokusu ve dokusu
bakimindan sirasiyla 4.30, 4.35 ve 4.50 olarak degerlendirildi.
Mantar tursusunun tuz ve sirke oranlar1 3-4 puan araliginda
degerlendirildi. Bir ¢alismada, ticari isletmelerden alinan mantar
tursularinin duyusal analiz profilleri 4 tam puan iizerinden
belirlenmistir ve genel begenide en yiiksek puani kanlica mantari
tursusu (2.86) olmasina ragmen istatistiksel agidan belirgin bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Panelistler tarafindan;
kanlica, sigirdili ve sapkali mantar tursulari sirast ile %87, %80
ve %67 oranlarinda duyusal olarak kabul edilmistir. Sertlik
bakimindan mantar tursulari1 2.14-3.00 puan araliginda
degerlendirilmis ve bizim c¢aligmamiz ile ayn1 egilim
gorilmiistir (Glirgen ve ark., 2019).

{
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Sekil 4: Mantar tursusunun duyusal degerlendirilmesi

Deb ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, mantar
tursusu 12 ay boyunca depolanmigs ve 9 puanlik bir
degerlendirme sonucu tursunun tat, renk ve genel begeni skorlari
6.97, 7.37 ve 7.66 olarak belirlenmistir. Boylece istiridye mantar
tursusu formiilasyonunun oda sicakliginda en az 12 ay raf
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omriine sahip oldugu ve genel olarak kabul edilebilirliginde
yliksek oldugu bildirilmistir. Diger bir ¢aligmada ise, farkli
starter kiiltiir ilavesi (L. plantarum Ib, L. plantarum 299v) ile
mantar fermentasyona tabii tutulmustur. 2 farkli formiilasyon ile
hazirlanan mantar tursusunun tekstiirleri ortalama 5.00 olarak
degerlendirilmistir. Renk ve tat skorlar1 4.3-4.5 ve 4.00-5.00
araliklarinda tespit edilmistir (Jabtonska-Ry$ ve ark. 2016a).
Bizim c¢aliymamizla kiyasladigimizda tat, genel begeni
bakimindan benzer bir egilim gosterdigi, dolayisiyla starter
kiiltiir ilavesi renk ve tat bakimindan fazla bir degisiklige yol
acmamig, ancak tursu tekstlirine daha c¢ok iyilestirdigi
sOylenebilir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada Kastamonu ilinden taze olarak toplanan
kanlica mantarindan (Lactarius deliciosus) tursu iiretimi
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