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oz

Bu calismada, Listeria monoeytogenes ile inokile edilen beyaz sapkal killtiir mantart (Agaricus bisporns) dilimleri,
kuvars camdan farkli uzaklik (5, 8, 13 c¢m) ve strelerde (5, 15, 30, 45, 60 s), 4.00-101.26 J/cm? enetji dozu
araliginda atml UV (PUV) 1s18a maruz birakdarak . onocytogenes'in inaktivasyonu incelenmistir. En yiiksek
ve en dustik mikrobiyal azalma sirastyla 1.96 log KOB/g (5 cm-60 s) ve 0.48 log KOB/g (13 c¢m-5 s) olarak
bulunmustur. Islem siiresi ve kuvars cama olan yakinlk artttkca mantar yiizeyinde esmetlesmenin arttigi,
nem miktart ve su aktivitesinin ise azaldigi g6zlemlenmistir. 5 cm-60 s islem kogullarinda mantarin
antioksidan aktivitesinde belirgin bir artis saglanmustir (P <0.05). Sonug olarak bu ¢alisma ile PUV 1s181n
kiltir mantant yizeyinde L. monocyfogenes icin potansiyel bir dekontaminasyon yontemi oldugu ve kultiir
mantarinin - antioksidan  seviyesindeki artis ile besin degerini de olumlu yénde etkileyebilecegi
distniilmektedir.

Anahtar kelimeler: _Agaricus bisporus, anmh UV 11k, Listeria monocytogenes, mikrobiyal inaktivasyon.

INACTIVATION OF LISTERIA MONOCYTOGENES ON THE SURFACE OF
CULTIVATED MUSHROOM (AGARICUS BISPORUS) BY PULSED UV LIGHT

ABSTRACT

In this study, the sliced button mushrooms (Agaricus bisporus) which were inoculated with Listeria
monocytogenes were exposed to pulsed UV (PUV) light at the energy dose ranging between 4.00-101.26
J/cem?, at different distances from the quartz window (5, 8, 13 cm) for different times (5, 15, 30, 45,
60 s). The highest and lowest inactivation values were determined as 1.96 log CFU/g (5 cm-60 s) and
0.48 log CFU/g (13 cm-5 s), respectively. As the treatment time and proximity to the quartz window
increased the browning on the mushroom surface increased. Also, moisture content and water
activity decreased. After the 5 cm-60 streatment a significant increase in antioxidant activity of the
mushroom was obtained (P <0.05). This study demonstrated that PUV light is a potential technique
for the elimination of L. monocytogenes on button mushrooms and may affect the nutritional value
positive by increasing the antioxidant level of mushrooms.

Keywords: Agaricus bisporus, Listeria monocytogenes, microbial inactivation, pulsed UV light.
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Kultir mantarinda L. monocytogenes’in atimh UV Isik ile inaktivasyonu

GIRIS
Mantarlar, canlilar aleminin fungi topluluguna ait
olup diinya genelinde hem besin degerinin yitksek
olmast hem de fonksiyonel 6zelliklerinden dolayt
yuzyillardan beri tiketilmektedir (Guan vd.,
2012). Diinyada yenilebilir mantarlardan en fazla
yetistiriciligi yapilan tir beyaz sapkali kdltir
mantart (Agaricns bisporus)’dir. Mantarlardan elde
edilen oOzitler ve fenolik asitler antimikrobiyal
aktivite acisindan degerlendirilmis ve oldukca
glicli bir antibakteriyel ve antifungal etkiye sahip
oldugu sonucuna varilmistir (Heleno vd., 2015).
Ayrica yiiksek kolesterol, damar sertligi ve kansere
karst koruyucu etkilerini gOsteren ¢alismalar
mevcuttur (Miles ve Chang, 2004; Yuk vd., 2007).

Mantarlar btyime ve isleme sirasinda gerek
toprak ve su kaynakli mikroorganizmalarla
gerekse  hijyeni  yetersiz  toplayict  veya
paketleyiciler ~ yoluyla  kolayca  kontamine
olabilirler. Yapilan c¢aligmalarda, gida kaynakli
patojenler olan Campylobacter jejuni, Escherichia coli
O157:H7,  Salmonella ~ spp.  ve  Listeria
monocytogenesin  ¢ig mantarda bulundugu rapor
edilmistir (Samadpour vd., 2006). Ayrica; bu
patojen bakterilerin depolama ve satis stiresince
canli kalabildigi tespit edilmistir (Doyle ve
Schoeni, 1986).

Kiltir mantarlarinda  bulunmast  muhtemel
patojen bakteriler tiiketici sagligini tehdit ederken;
kisa raf 6mrii de mantarlarin tiketim potansiyelini
kisitlamaktadir. Mantarlar tzerinde
kontaminasyon derecesini azaltmak ve raf
Omrini uzatmak amaciyla endustride silfit, ozon,
klor dioksit, hidrojen peroksit ve ¢esitli organik
asitler ile yikama gibi kimyasal metotlar
uygulanmast daha kolay ve ucuz oldugu icin
yaygtn olarak kullanilmaktadir (Brennan vd., 2000;
Yuk vd., 2007; Guan vd., 2013). Bu yikama
islemleri, mantarlarda dogal rengin kaybedilmesi,
su aliminin artist ve mekanik zararlar ile doku
hasarlarina  neden  olmaktadir.  Endustride
kullantlan bir diger koruma yontemi olan 1sil
prosesler ise gidalarin bazi besinsel Ggelerinde
azalmalara yol ac¢maktadir (Murcia vd., 2000;
Oms-Oliu vd., 2010).

Yeni muhafaza tekniklerinden attmli UV (PUV)
151k, UV-C 1s1kea zengin olup, 100-1100 nm dalga

boyu araliginda kisa zamanh, yogun atmlar
kullanarak mikrobiyal inaktivasyon olusturmast
sonucu ylizeylerde dekontaminasyon saglayan bir
tekniktir (Oms-Oliu vd., 2010). PUV 1sik, daha
genis bir spektruma sahip olmasi, kisa siirede
yogun ve siddetli atimlar yapmast nedeniyle
strekli UV 1s1ga (100-400 nm) gére daha hizl ve
etkili bir dekontaminasyon yontemidir (Dunn,
1995; Krishnamurthy vd., 2007, Cheigh vd.,
2012). PUV sgin gidalardaki kullanimi 1999
yilinda FDA tarafindan onaylanmistir (Federal
Register, 1999). Bu teknikle mikrobiyal azalma;
timin dimerlerinin olusumuyla mikroorganizma
DNA’sinin  zarar gormesi (fotokimyasal etki)
(Wang vd., 2005), mikrobiyal hticrelerin lokalize
olarak aniden 1stnmasi (fototermal etki) (Wekhof,
2000) ve ani, yiksek enerjili 1stk atimlarinin
etkisiyle yapisal hasarlar (fotofiziksel —etki)
(Takeshita vd., 2003; Krishnamurthy vd., 2007)
yoluyla meydana gelmektedir.

Literatiirde, beyaz lahana, pirasa, kirmizi biber,
havue ve kara lahana olmak Uzere 5 cesit sebze
tzerinde (Goémez-Lopez vd., 2007), cilek ve
ahududu (Bialka vd., 2008), elma ve portakal suyu
(Pataro vd., 2011), bal (Hillegas ve Demirci,
2003), deniz driinleri (Cheigh vd., 2013), tavuk
drinleri (Keklik vd., 2009), stut (Krishnamurthy
vd., 2007) gibi bir¢ok gidada PUV sk ile patojen
mikroorganizmalarin  inaktivasyonuna  dair
calismalar mevcuttur.

Bu calismada, kiltlir mantar ylizeyinde L.
monogytogenesin - PUV 15tk uygulanmast  ile
inaktivasyonu incelenmistir. Yontemin mantar
yiizeyindeki mikrobiyal inaktivasyon etkinligi ile
birlikte mantarin kalitesi Uzerine etkileri de
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Taze kiltir mantarlart (A. bisporus), Sivas’ta yerel
bir marketten satin alinmistir. Laboratuvara
getirilen taze mantatrlar, 4°C’de en fazla 3 gln
icerisinde deneyde kullanilmak tizere temiz plastik
posetler icerisinde depolanmustir. Calismalarda L.
monocytogenes (CECT 935, Spanish Type Culture
Collection, Ispanya) stok kiiltiirii kullamlmistir.
Stok kultiir, dretici talimatina gére canlandiril-
mustir.
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Yoéntem

Butin halindeki mantarlar 200 pl/I. sodyum
hipoklorit ile yikanarak dezenfekte edilmistir.
Steril distile su ile durulanip yizey kuruduktan
sonra aseptik kosullarda sapka ve sap kismini
ayirmadan 2 mm kalinhginda kesilerek mantar
dilimleti hazitflanmistir. Her bir mantar diliminin
yuzeyine 100 puLL L. monocytogenes inokilum stvist
eklenerek tim ylizeye homojen bir sekilde
yayllmasi saglandiktan sonra mikroorganizma
hticrelerinin mantar yiizeyine tutunmast icin 30 dk
stre ile oda sicakliginda bekletilmistir.

Atumli UV Isik Uygulamasi

Her bir uygulama icin iki kontrol grubu (birincisi
inokiilasyon yapimamis ve islem gormemis
ornek, ikincisi inokilasyon yapilmis ancak islem
gormemis Ornek) kullandmustir. L. zonocytogenes ile
inokile edilen ve steril aliminyum folyo kaplar
uzerinde konumlandirilan dilimlenmis her bir
mantar 6rnegi, stk sistemi (RS-3000C, Xenon
Corp., ABD) icinde 15tk kaynagindan 5.8 cm
uzaklikta olan kuvars camdan 5, 8 ve 13 cm
uzakliklarda 5, 15, 30, 45 ve 60 s sliresince PUV
1s1k islemine maruz birakidmustir.

Mikrobiyolojik Analiz
Mikrobiyal analiz icin islem g6érmis ve gérmemis
mantar  dilimleri, icerisinde  tamponlanmis

peptonlu su (Lab M, Birlesik Krallik) (9 mL/g
mantar) bulunan steril plastik posetlere (SM2-01,
Gosselin, Fransa) konularak pedalli
homojenizatérde (Bag Mixer 400 P, Interscience,
Fransa) 2 dk stiresince homojen hale getirilmistir.
Homojen hale gelen 6rnekler ile hazirlanan
dilisyonlardan 200 pL alinarak hazir Palcam agara
(Liofilchem, Italya) yayma yontemi ile ekim
gerceklestirildikten sonra petri kaplart 37°C’de 24
saat  inkiibasyona birakilmistir.  Inkiibasyon
sonrasinda Palcam agar besiyerinde olusan 1-1.5
mm ¢apinda siyah zonlu tipik kolonilerin sayimit
yapilarak dilim basina koloni olusturan birim
(KOB/ g) olarak ifade edilmistir.

Atimli UV Isik Uygulamasinda Sicaklik ve
Enerji Olgiimleri

Sicaklik ve enetji 6l¢timleri 5 cm-60 s (siddetli), 8
cm-30 s (orta) ve 13 cm-5 s (hafif) islem
basamaklart icin yapilmistir. Islem 6ncesi ve

islemin hemen sonrasinda kizilGtesi termometre
(Extech Instrument, Amerika), mantatlarin
ylzeyine temas etmeyecek sekilde tutulup, sapka
ve sap kisminda ayri Slctimler yapilarak sicaklik
degisimleri incelenmistir. PUV 1sik kabininde
uygulama esnasinda a¢iga ¢ikan enerji miktari, bir

piroclektrik  sensor  (PE50-DIF-C,  Ophir
Optronics, Israil), kuvars cama 5, 8 ve 13 cm
uzakliklarda  konumlandirilarak  Slcilmustur.

Olgiimlerde mantar kullanilmamistir.

Kalite Analizleri

Tum kalite analizleri 5 cm-60 s (siddetli), 8§ cm-30
s (orta) ve 13 cm-5 s (hafif) islem basamaklart icin
yaptlmistr.

Renk Analizi

Renk olctimleri, islem gbérmis ve gormemis
ornekler tzerinde rastgele secilen U¢ noktada
CIELAB renk yontemi kullanan bir kolorimetre
(CM-600d, Konica Minolta, Japonya) ile yapilmuis
olup dlciilen L*, a* b* degetlerinde meydana
gelen ortalama degisimler belirlenmistir.

Nem ve Su Aktivitesi Ol¢iimii

Mantarlarin islem Oncesi ve sonrast nem ile su
aktivitesi degerleri sirastyla nem tayin cihazi
(MOCO63u, Shimadzu, Japonya) ve su aktivitesi
6lcim cihazi (Novasina, LabTouch-ay, Isvicre)
kullanilarak belirlenmistir.

Antioksidan Tayini

Dilimlenmis mantarlarin antioksidan kapasiteleri
DPPH  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)  y&ntemi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu yéntem, DPPH
radikali lzerinde mantarda bulunan
antioksidanlarin serbest radikal stipiiriicii etkisini
belirlemek amaciyla uygulanmistir. PUV 15182
maruz birakilan ve birakilmayan mantar érnekleri
parcalandiktan sonra alinan 5 g 6rnek, 5000 rpm
ve 4°C’de 60 dk santriftij edilmistir. Santrifiij
isleminin ardindan filtre kagidindan (Whatman
no: 1,90 mm ¢aph) gecirilerek siv1 kissmdan alinan
0.1 mL o6rnek, 3.9 mlL metanolik DPPH
cozeltisine (0.025 g/L) eklenmistir. Homojenat,
vorteks yardimiyla kanstrilarak 30 dk boyunca
karanlik bir ortamda bekletildikten sonra
orneklerin  absorpsiyon  degerleri  UV-Vis
spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda
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Olctlmiustir (Oms-Oliu vd., 2010). Koér ¢ozeltisi
olarak metanol, referans olarak da icerisinde
o6rnek olmayan DPPH ¢Ozeltisi (3.9 mL
DPPH+0.1 mL distile su) kullanilmistir. Sonuglar
referansin absorpsiyon degeri ile kiyaslanarak
azalan ylizde orant olarak ifade edilmistir (Ancos
vd., 2002). Serbest radikal olan DPPH bilesiginde
meydana gelen inhibisyon asagida belirtilen
formil ile hesaplanmistir (Gursoy vd., 2009).

% Ihhibisyon =100 x (Arefcrans - Admek) / Areferans [1]

Istatistiksel Analiz

Her bir uygulama 3 tekerriir halinde yapilmistir.
Elde edilen veriler, bagimsiz degiskenlerin kendi
aralarindaki etkilesimleri ve bagimh degisken
tzerindeki  etkilerini  belitlemek  amactyla
MINITAB 17de  ANOVA-Genel Dogrusal
Model ile analiz edilmistir. Degerlerin ortalamalart
arasindaki farklarin %95 giiven araliginda (P
<0.05) anlamh olup olmadigt Tukey yéntemi ile
test edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mikrobiyal Inaktivasyon

Inokiillum soliisyonunun mikrobiyal yogunlugu
ortalama 7.0x108 KOB/mL olarak belirlenmistir.
Farkli uzaklik ve strelerde uygulanan PUV 1s181n
etkisiyle meydana gelen logazalmalari Cizelge 1’de
verilmistir. PUV 1sik sisteminde kuvatrs camdan 5
cm uzaklikta yapilan islemlerde stireye bagl
olarak, L. monocytogenesde 0.55-1.96 log KOB/g
araliginda inaktivasyon meydana gelmis olup en
yiksek inaktivasyon beklenildigi gibi 5 ¢cm-60 s
uygulamasinda elde edilmistir. 8 cm uzaklikta
yapilan islemlerde elde edilen inaktivasyon
degerleri 0.50 ile 1.87 log KOB/g araligindadir.
Uygulama siiresi artttkca logaritmik olarak
meydana gelen inaktivasyon artmis olsa da
istatistiksel olarak 5, 15, 30 ve 45 s uygulamalart
arasinda anlamli fark bulunmamistir (P >0.05).
Fakat 60 s stiren uygulamanin, 5 ve 15 s uygulama
verilerinden 6nemli derecede farkli  oldugu
gortlmistir (P <0.05). Kuvars camdan 13 cm
uzaklikta ise 0.48-1.20 araliginda log KOB/g
azalma elde edilmistir.

Cizelge 1. Mantar ylizeyine PUV 1stk uygulamasi sonrasinda L. wonocytogenes’te meydana gelen log
azalmalari
Table 1. Log reductions in L. monocytogenes after PUV light treatment on the mushroom surface

Uygulama kosullart
. .. Log azalma
Treatment conditions Toplam enetji dozu (J/cm?)
- (KOB/g)
Uzaklik (cm) Siire (s) Total energy dose ,
. ) Log reduction
Distance Time

5 8.44£0.34™ 0.55£0.12<d

15 25.31+1.01f 0.7520.16
5 30 50.63%2.024 1.1820.462bcd
45 75.94%3.03> 1.53£0.212be

60 101.26+4.032 1.96£0.46*

5 5.68£0.2¢" 0.50£0.074

15 17.05%0.77¢ 0.61£0.18<«

8 30 34.09%1.55¢ 0.9410.18bed
45 51.14+2.324 1.13£0.20zabed

60 68.18%3.1¢ 1.87£0.96*

5 4.00£0.02: 0.48+0.044

15 11.99£0.07¢h 0.60£0.06¢4

13 30 23.98%0.14f 0.73£0.09<
45 35.97%0.20¢ 0.90£0.11bcd
60 47.96%0.274 1.20%0.172bed

Aynt siitunda ve ayni uzaklik kosullarinda ayni harfi tasimayan degerler, birbirinden anlamli olarak farklidir (P

<0.05).
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Kuvars camdan farkli uzakliklarda gerceklestirilen
uygulamalar sonucu elde edilen inaktivasyon
degerleri kendi aralarinda siireden bagimsiz olarak
karsilastirddiginda; 5 cm ve 8 cm ile 8 cm ve 13
cm arasinda anlamlt bir fark bulunmazken (P
>0.05); 5 cm ve 13 cm mesafelerinde elde edilen
inaktivasyon degerlerinin 6nemli derecede farkli
(P <0.05) oldugu gbzlemlenmistir. Benzer sekilde;
mesafeden bagimsiz, sadece siire parametresine
bagli olarak yapilan istatistiksel analizde; 60 s
uygulamast diger tim islem sirelerinden, 45 s
uygulamast da 5 ve 15 s siiren uygulamalardan
belirgin bir sekilde farkli bulunmustur (P <0.05).
Isik kaynagina olan yakinlik ve uygulama stiresi
arttikca sistemde acgiga ctkan enerji artmaktadir
(Cizelge 1). Toplam enerjiye baglt olarak log
azalmalarinin da artugt belirlenmigtir. Kalttr
mantarlarinin yiiksek su aktiviteleri géz 6niine
alindiginda; 0.95 a, seviyesinde, buzdolab:
sicakliginda yasayabilen ve hatta ¢ogalabilen L.
monocytogenes icin, belitlenen bu log azalmalar
kayda deger olarak nitelendirilebilir.

Wang vd. (2005) tarafindan yapilan calismada, E.
coli tUzerinde PUV 1sik enetjisinin  yogunlugu
arttkca  inaktivasyon etkinliginin arttgl
belirtilmistir. Bir baska c¢alismada, PUV 151k
teknolojisi ile Salmonella Typhimurium i¢in vakum

KOB/cm? araliginda bir log azalma saglanmistir
(Keklik  vd., 2010). Paketlenmemis tavuk
sosislerinde ise L. monocytogenes icin 0.3-1.9
KOB/cm?lik  bir inaktivasyon —gbzlenmistir
(Keklik  vd., 2009). Calismamizda, kiltir
mantarlarinda L. monocytogenes icin elde ettigimiz
0.48-1.96 log KOB/g mikrobiyal azalma ile tavuk
sosisleri tizerindeki dekontaminasyon
sonuglarinin benzer oldugu gorilmustiir.

Aumli UV Igsik Uygulamasinda Sicaklik ve
Enerji Seviyeleri

Uygulama sonrasinda, 6rneklerde meydana gelen
stcaklik degisimlerini tespit etmek, PUV 1s181n
dekontaminasyon teknigi olarak kiltliir mantarlart
tizerindeki kullanim  potansiyelini  belirflemek
acisindan 6nemlidir. Olciimde kullanilan kiiltiir
mantarlarinin baslangic sicakliklart
21.510.4°Cdir. 13 cm-5 s (hafif), 8 cm-30 s (orta)
ve 5 cm-60 s (siddetli) uygulamalarinda érneklerin
yiizeyinde strasiyla 5.58%0.95°C, 20.25£1.09°C ve
33.57+2.31°C artis olmustur (Sekil 1). Bu t¢ farkli
kosuldaki uygulamalar arasinda belirgin bir fark
oldugu yapilan istatistiksel analizler sonucunda
tespit edilmistir (P <0.05). Mantar tizerinde ortaya
ctkan  bu  sicaklik  degerleri,  patojen
mikroorganizmalar i¢in Sldiriicti etkinin altinda
degerlerdir. Bu da PUV 1sigin 1s1l olmayan bir

paketli tavuk gogsinde 0.8-2.4 KOB/cm?, dekontaminasyon teknigi oldugunu
paketlenmemis tavuk gogsinde ise 1.2-2.4 desteklemektedir.
40
35 1
30 -
25
S 20 -
i“,\, 15 51
10
5 1 -
O = | SR
13 em-5s Scm-30s 5 em-60s
islem kosullar:
treatment conditions

Sekil 1. PUV 151k uygulamasi sonrasinda mantar yiizeyinde meydana gelen sicaklik degisimleri
Figure 1. Temperature variations on the mushroom surface after PUV light treatment



Kultir mantarinda L. monocytogenes’in atimh UV Isik ile inaktivasyonu

Hilton vd. (2017)’nin yaptigi calismada; L. innocua,
E. coli ve Pseudomonas fluorescens patojen bakterileri,
6nce 5-50°C sicakliklara daha sonra 1.02-12.29
J/cm? enetji araliginda PUV  isia  maruz
birakildiginda E. colive P. fluorescens icin elde edilen
log azalmalarinda sicakligin herhangi bir etkisi
olmaz iken L. innocua patojeninde 50°C’de PUV
151tk uygulamasinda sicaklik ile 1sik atimlarinin
sinerjistik etkisi gdzlenmistir. Benzer sekilde,
Gayan vd. (2015) calismalarinda strekli UV
wsinlarinin L. monocytogenes icin 6ldirict etkisinin,
en az 50-60°C’de sinerjistik etki ile arttigint
bildirmislerdir.

PUV stk uygulamasmimn  tim  islem
basamaklarinda agiga ¢tkan  toplam  enerji
miktarlart artttk¢a log azalmalari da artmistir
(Gizelge 1). Uygulama mesafelerine baglt olarak 1
saniyede sensér tarafindan algilanan enerji
miktarlart Cizelge 2’de verilmistir. Ayni islem
sturelerinde 1stk kaynagina olan uzaklik arttikca
enerji yogunlugunun azalmasina bagli olarak,
mantar yizeyinde uygulama sonrasi meydana
gelen sicaklik farki azalmistir. Bununla birlikte,
aynt  uzaklikta  farkll  siirelerde  yapilan
uygulamalarda islem siiresi arttikca sicaklik ve
toplam enerji degerlerinde de artig olmustur. Bu
artty, zaman icerisinde kapasitérde daha fazla
enerji birikimi olmast ve bu biriken enerjinin
uygulama esnasinda sistem icerisinde aciga
¢tkmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Kuvars cama olan uzakliga baglt olarak
degisen enerji seviyeleri
Table 2. Energy levels varying with the distance from the

quartz window
Distance Ererg dond
5 1.69+0.07
8 1.1440.05b
13 0.80+0.00¢

Ayni siitunda aynt harfi tastmayan degerler, birbirinden
anlamli olarak farklidir (P <0.05).
Values that do not carry the same letter in the same colunn are

significantly different from each other (P <0.05).

Pataro vd. (2011), kuvars camdan 1.9 cm uzaklikta
her bir atimin 1.21 J/cm? enetji olusturdugu bir
PUV stk sisteminde 1.8-5.5 J/cm? enerji
yogunlugu araliginda, 6rnek haznesi icindeki hava
stcakliginin 32°C’den 37°C’ye, meyve sularinin
stcakliginin ise 18°C’den 24°C’ye yukseldigini
ifade etmislerdir. Elde edilen sonuclar sistemde
bir sogutma fani bulunmasina ragmen, enerji
dozunun  artttkca  sicakhigin  da  arttiging
gostermistir. Bu dogrultuda, PUV 11k sisteminin
tasarimi daha uygun ve etkili bir sogutma sistemi
ile iyilestirilerek 1stk atimlari sirasinda sicaklik
artisini en aza indirgemenin mimkin olabilecegi
dustnilmektedir.

Renk Parametreleri

Kontrol gruplari ile uygulamaya tabii tutulan
mantar ornekleri arasindaki renk farkliliklart AL¥*,
Aa*, Ab* olarak Cizelge 3’te verilmistir. Kontrol
grubunun ortalama L*, a*, b* degerleri sirastyla
87.62+2.16; 2.14%£0.55 ve 12.85+1.03 olarak
bulunmugtur. PUV stk uygulamasindaki renk
degisimlerine bakildiginda tiim islem gruplarinin
AL* degerleri kontrol gruplarindan farklidir (P
<0.05). 5 cm—60 s islemindeki AL* degerinin 8
cm-30 s ve 13 cm-5 s islemlerine gbre 6nemli
derecede farklt oldugu gézlemlenmistir (P <0.05).
Aa* degerlerinde 5 cm-60 s islemi ile 8 ¢cm-30 s
islemi arasinda anlaml bir fark bulunmazken (P
>0.05); 5 cm-60 s islemi ile 13 cm-5 s islemi ile
arasinda belirgin bir fark vardir (P <0.05). Ayrica;
¢ islem basamaginda da Ab* degerleri
birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).

Kuvars camdan 5 cm uzaklikta 60 s boyunca PUV
1518a maruz birakilan mantar rneginde meydana
gelen renk degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. 5 cm-
60 s isleminde zaman zaman 6rneklerin sicaklik
etkisiyle kahverengilestigi ve mantarin hacminde
cok az da olsa azalmalar oldugu gbzlemlenmistir.

Nem Miktar1

Kiltir mantarlarinin btinyesinde bulundurdugu
su orant oldukca yiksektir. Mantatlarin yiizey
yapist onlart su kaybina duyarl hale getirir ve su
kayb1 mantarda biztismelere ve bozulmaya neden
olur (Jiang vd., 2012). Bu calismada kontrol
grubundaki kiltir mantarlarinin ortalama nem
icerigi  %92.31£0.94 (islak temelde) olarak
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bulunmustur. Nem degerlerinde en fazla disis
(%1%0.28) siddetli islem basamaginda yapilan
uygulamada gozlenmistir (Cizelge 3). Siddetli ve
hafif islem basamaklar1 arasinda nem degerleri
arasinda belirgin bir fark vardir (P <0.05). Mantar
orneklerinin nem degetlerinin sicaklik artisina
baglt olarak azaldig1 disiinilmektedir. Bir bagka

calismada, elma dilimleri, PUV 1s18a (17.5-157.5
kJ/m?) maruz birakildiktan hemen sonra yapilan
olgiimlerde  %0.37-1.63 araliginda nem kayb1
gozlemlenmis  olup  (Ignat  vd., 2014);
calismamizda elde edilen sonuglara benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 3. PUV 151k uygulamasinin mantarin kalite parametrelerine olan etkileri
Table 3. Effects of PUV light treatment on the quality parameters of mushroom

Uygulama kosullari
Analiz turd Treatment conditions
Analysis type Kontrol 13cm5s  8cm-30s 5cm-60's
Control
AL 0.00 2.22+0.65P 2.37+0.29b 6.52%1.37
@*_Lkon‘xol) . - . —_ . - . —_ . - . —_— .
Aa*
. 0.00¢ 0.51%0.9b¢c 0.86%+0.362> 1.44+0.32a
(a ‘akonuol)
Ab* 0.00d 0.86%0.20¢ 2.00+0.275 3.22+0.362
(b*‘bkontrol)
o /OAnn:r;n({/OAr”fe"gf”” \ 0.00a 03940150 -0.58+0.17b -1.00%0.28¢
- kontrol
@ aAaW ) 0.0002 0.000%0.001a -0.001£0.00a -0.007£0.003p
w~dwkontrol
0
/o DPPH 50.63£2.79b 47.18%+1.91b 53.45+2.76%> 57.90+2.24a

inhibisyonu/ inbibition

Ayt satirda aynt harfi tagimayan degerler, birbirinden anlamli olarak farklidir (P<0.05).
Values that do not carry the same letter in the same row are significantly different from each other (P<0.05).

@)

(b)
Sekil 2. PUV 151k uygulamasi (5 cm-60 s) sonrasinda mantar yiizeyinde meydana gelen renk degisimi:

a) islem 6ncesi, b) islem sonrasi
Figure 2. Colour change on the mushroom surface after PUV light treatment (5 cm-60 s):
a) pre-treatment, b) post-treatment



Kultir mantarinda L. monocytogenes’in atimh UV Isik ile inaktivasyonu

Su Aktivitesi

Uygulamalar sonrasinda su aktivitesinde (av)
meydana gelen degisimler Cizelge 3’de yer
almaktadir. Tslem gormeyen kiiltiir mantarlarinin
aw degerleri ortalama 0.98410.001°dir. Ytzde nem
degerlerinde oldugu gibi PUV 1s1k, mantarlarin su
aktivitelerinde dustise neden olmustur. 5 cm-60 s
uygulama sonrasinda a, degerlerinde 0.0071+0.003
degerinde bir disiis meydana gelirken (P <0.05),
diger uygulamalar sonucunda OSl¢tilen a,, degerleri
ile kontrol grubunun a, degetleri arasinda fark
bulunmamustir (P >0.05).

Antioksidan Kapasitesi

Mantarda bulunan antioksidan fonksiyonuna
sahip  molekiiller, mor renkteki DPPH
¢ozeltisinde serbest radikalleri baglayarak rengin
acilmasina sebep olmustur. Bunun sonucunda da
517 nm’de okunan absorbans degerleri, DPPH
icin Olctlen referans defere gbre azalmustir
(Gursoy vd., 2010). Bir baska deyisle; mantar
Ornegi ne kadar ¢ok antioksidan bilesik igeriyorsa
DPPH  serbest radikalini o kadar c¢ok
indirgemistir. %DPPH inhibisyonu, 13 c¢m-5 s
isleminde azalirken (P >0.05); diger islem
basamaklarinda artmistir. Yani; siddetli ve orta
derecedeki 151k atimlari antioksidan kapasitesinde
artisa neden olmustur (Cizelge 3). Oms-Oliu ve
ark. (2010)’nin PUV 11810 kiltiir mantarinin kalite
Ozelliklerine etkilerini inceledikleti calismada; 4.8
ve 12 J/cm? enetji yogunlugundaki 1tk atimlarinin
mantarin antioksidan kapasitelerine baslangicta
etki etmedigi gbrulmistir. Ancak 7 giin depolama
sonucunda  islem  gbrmemis  mantarlarin
antioksidan 6zelliklerinde yaklagik yari yartya bir
distis gozlenirken islem gbérmiis mantarlardaki
disiis cok daha az oranda olmustur (Oms-Oliu
vd., 2010). Calismamizda gozlenen antioksidan
kapasitesindeki bu iyilesme, UV 1siktan kaynakli
hormetik  etkiye de baglanabilir.  Yapilan
calismalarla hormetik etkinin daha ¢ok UV-C 15181
iceren 100-280 nm dalga boylarinda ortaya ciktigt
bildirilmistir (Shama ve Alderson, 2005; Kisim ve
Uzunoglu, 2012). Lu vd. (2016) de UV-C 1s181n
mantarlarda fenolik asit icerigini ve antioksidan

kapasitesini ~ bariz  bir  sekilde  arttigint
gbzlemlemislerdir.  Bu  etki, arastirmacilar

tarafindan bitkilerin UV-C 15132 kars1 verdigi
hormetik  yanitlara  baglanmistir.  Ancak

antioksidan aktivitenin artts mekanizmast tam
olarak aydimnlatilamamustir.

SONUC

Calisma sonuglari, PUV 151k yonteminin 1s1l ve
kimyasal yOntemlere alternatif olarak mantar
yizeyinde L. monocytogenes’e karst inaktivasyonda
etkili bir sekilde kullanilabilecegini géstermistir.
Boylece hem 1si1l islemler ile vitaminler gibi bazt
besleyici Ggelerin kaybi engellenebilir hem de
mantarda kimyasal kalintt  riskinin
gecilebilir.

onune

PUV stk uygulamasinda kuvars cama olan
yakinlik, uygulama siiresi ve bu parametrelere
baglt olarak toplam enerji dozu artttkca L.

monocytogenesin inaktivasyonunun arttig1
belirlenmistir. En yiiksek inaktivasyon 1.96+0.46
log KOB/g azalmast ile ‘siddetli’ olarak

tanimlanan 5 cm-60 s PUV g1k islemi sonrasi elde
edilmistir. Ancak siddetli islem basamaginda renk
parametrelerinde diger uzaklik ve islem siirelerine
gore daha fazla degisim gozlemlenmistir. Bu
durum, Grinin albenisini distrecek ve tiketici
tarafindan daha az tercih edilmesine sebep
olacaktir. Bununla birlikte en fazla nem kayb1 ve
su aktivitesi distusii de bu islem basamaginda
gerceklesmistir. Fakat bu kaybin (%0.39-1.00),
mantar kalitesi agistndan dezavantaj olusturacak
seviyelerde olmadigt distntlmektedir.
Mantarlarin antioksidan kapasitesindeki %7.27
oranindaki iyilesme siddetli islem basamaginda
gbzlenmesine ragmen; diger kalite parametreleri
icin olumsuz sonuglar elde edildigi icin 151k
kaynagindan 5 cm uzaklikta 60 s islem siiresi 45
s’ye diistiriilerek kullanimu tercih edilebilir. Ancak
en ylksek inaktivasyon degetlerinin 5 cm-60 s
isleminde elde edildigi g6z 6ntine alindiginda renk
kaybinin engellenerek bu uygulama kosullarini
optimize etmek daha tercih edilir bir secenek
olacaktir. Renkte meydana gelen koyulagmalarin,
uygulama esnasinda 6rnek kabini icerisinde olusan
sicaklik ytkselmesinden kaynaklandigi dustinil-
mektedir. Bu durumda sicaklik olusumundan
sorumlu kizilStesi 1sinlarin  sistem  icerisinde
mantar 6rnegine ulasmadan filtre edilmesi, mantar
ylzeyinde gézlemlenen esmerlesmeleri azaltabilir.
Bununla birlikte, kullandigimiz sistemde mevcut
olan lamba sogutma sistemine ek olarak kabinin
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sogumasini saglayan bir sistem ile de sicaklik
artislarinin 6ntine gecilebilir.
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