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OZET

BAZI MEYVELERDE FiZYOLOJIK BOZUKLUKLARIN MANYETIK
REZONANS (MR) YONTEMIYLE BELIRLENMESI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Bu arastirma, 2004 yilinda Santa Maria armut (Pyrus Comminus L.) cesidinde
depolama asamasinda meydana gelen cekirdek evi kararmasinin Manyetik Rezonans (MR)
yontemi ile tespit edilebilirligini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Hasat edildikten sonra
soguk hava deposuna getirilerek 6n sogutulan meyveler 16 hafta siireyle meyve ¢ekirdek evi
sicakligr 2-3 °C olacak sekilde 18 h icerisinde hedeflenen sicakliga diisiiriilerek soguk
muhafazaya alinmislardir. Muhafaza siiresince iki haftalik periyotlarla meyvelerdeki icsel
fizyolojik bozukluklar Manyetik Rezonans (MR) yontemi ile tespit edilmeye calisilmigtir.
MR’lar1 ¢ekilen meyvelerin Manyetik Rezonans Goriintiileri ile fiziksel etkilerin arasindaki
korelasyon agirlik kaybi, meyve eti sertligi ve meyve kabugu renk degisimi Slgtimleri ile
ortaya konmaya ¢alisilmistir. Kimyasal olarak ortaya ¢ikan degisimler ile olan korelasyon ise
toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1, pH, titre edilebilir asit kapsami, toplam seker

kapsamu ile belirlenmeye ¢aligilmistir.

Bu caligmayla {irtinleri kesmeden ve zarar vermeden (non-destructive) igsel kalite
ozelliklerini saptamaya yarayan goriintiilleme yontemlerinden MR yontemiyle c¢ekirdek evi
kararmasinin goriintiilenebilecegi saptanmustir. Dijital kamera ve MR goriintiilerine gore ilk
gozle gorilebilir farklilik 105. giinde meydana gelmistir. 135 giinliik depolama siiresince
agirlik kaybi, meyve eti sertligi ve titre edilebilir asitlik degerlerinde bir azalma goézlenirken
pH, toplam seker ve suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarlarinda artis saptanmistir. Meyvelerin

genel goriiniis ve tatlarinda 120. giin siiresince onemli bir fark saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Manyetik Rezonans, armut, fizyolojik bozukluk



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSIOLOGIC DISORDERS USING MAGNETIC
RESONANCE (MR) METHOD IN SOME FRUITS

This research was conducted to determine magnetic resonance method usability for
core browning developing in pears cv. “Santa Maria” (Pyrus Comminus L.) during storage
period in 2004. After harvesting and precooling seed cavity temperature in 18 h to 2-3 °C,
fruits were stored at 3 °C for a period of 16 weeks. During storage, fruit images were taken
using MR at biweekly intervals to capture any internal disorders. Thereafter, these fruits were
subjected to physical analyses, weight loss, fruit flesh firmness, fruit skin color changes
evaluated to find if there is any correlation with MR images. Regarding chemical analyses,
soluble solid content, pH, acid content, total sugar analyses were carried to find if there is any

correlation with MR images.

With this research, it is found that MR being one of the non-destructive methods to
imaging interior disorders without cutting the fruits can be used in pears to determine interior
disorders. Images of digital camera and MR were discriminative after 105 day of storage.
Along the 135 days of storage a significant decrease is noted at weight loss, fruit firmness and
titreable acidity value where pH, total sugar content and soluable solid content has increased
steadily. No significant differences can be detected on appearance and flavour untill the end

of 120. days of storage.

Key Words: Magnetic resonance, pear, core browning.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

MR : Manyetik Rezonans
°C : Santigrat derece

h : Saat

Mt : Metrik Ton

% : Yiizde

Hg/Ha : Hektogram/Hektar
Ha : Hektar

$ : Amerikan Dolar1
CaClz : Kalsiyum Kloriir

RF : Radyo Frekans
X-ray : X 1s1nlari(radyasyon)
BT : Bilgisayarli Tomografi
M : Net Manyetizasyon
Bo : Manyetik Alan

Mo : Denge Konumu

+z : Longitudial Yon

Mn + 2 : Mangan

Cu + 2 : Bakir

SE . Spin Eko

IR : Invention Recovery
GE : Gradient Eko

TR : Tekrar Siiresi

TE : Eko Siiresi

TI : Bulus siiresi

S : Sinyal

N : Gurtlti

msn : Milisaniye

CO2 : Karbondioksit

AA : Askorbik Asit

Kg : Kilogram

T : Tesla

FOV : Field of view(gorintii alani)
NaOH . Sodyum Hidroksit
Ml : Mililitre

Nm : Nanometre

MES : Meyve Eti Sertligi
SCKM : Suda Coziiniir Kuru Madde

TEA : Titre Edilebilir Asit
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin cografi yapisi, iklim 6zellikleri ve bircok bdlgede farkli meyve ve sebze
tiiriiniin yetistirilebilmesi {ilkemizi, Diinya’nin meyve ve sebze iiretim merkezlerinden biri
haline getirmistir (Ozbek 1978).

Armut yetistiriciligi iilkemizde ¢ok eski yillardan beri yapilmakta olup, hemen hemen
biitiin bolgelerimize yayilmistir. Ulkemizde armutlarin gesit sayis1 600’iin iizerindedir. Bu
cesitlerin biiylik bir kismu rastlanti ¢6giirti, dogal mutasyonlar ve tiir igcerisindeki dogal veya
suni melezlemelerle meydana gelmislerdir. Ancak bunlar arasinda kalite ve verimi yiiksek
yani ticari anlamda yetistiriciligi yapilanlarin sayist azdir. Armut mutedil iklim meyve tiirleri
igerisinde diinyada iiretimi elmadan sonra en fazla yapilan meyve tiiriidiir (Ozbek 1977).

Ulkemiz agisindan bahge iiriinleri arasinda armut yetistiriciligi ve ihracatinin énemli
bir yeri olmasina ragmen ihracat kapasitesinin diisiik olmast 6énemli bir sorundur. 2004 yili
verilerine gore lilkemizdeki armut tiretimi 330.000 Mt ve 2003 yili verilerine gore ihracat
kapasitemiz 10.797 Mt’dur.

Ulkemiz, sahip oldugu uygun ekolojik kosullar nedeniyle yiiksek miktarlarda yas
meyve ve sebze iiretmekte ve Diinya’da sayil iilkeler arasinda yer almaktadir. Ancak bu
iiretim degisik nedenlerle ihracata yansiyamamaktadir. Urettigimiz yas meyve ve sebzelerde
derimden sonra % 30’lara varan kayiplar meydana gelmektedir. Bu durumda yaklasik 12
milyon ton meyve ve sebze, derim ve derim sonrasi ile tiiketici arasindaki zincirde yapilan
cok Onemli hatalar nedeniyle kayip olmaktadir. Kayiplarin azaltilmasi, milli servet kaybini
azaltacak, daha fazla {iriin ihra¢ etme olanag1 yaratacak ve iilkemizin yurtdisindaki imajini
olumlu yonde etkileyecektir (Agar 2002).

Cizelge 1.1. incelendiginde 2001 yilindan sonra {iretim alaniyla birlikte Diinya armut
tiretiminde bir artis olurken iilkemizde ise armut iiretim alam1 ve liretiminde bir azalma
olmustur. Cizelge 1.2.’e bakildiginda ise Diinya armut ihracat miktarlar1 ve ihracattan elde
edilen gelir birlikte artarken, lilkemizde ihracat miktarlarindaki dalgalanmalara (artis ve

azalig) ragmen ihracattan elde edilen gelirde bir artis olmustur.

Cizelge 1.1. Yillara Gore Diinya’daki ve Tiirkiye’deki Toplam Armut Uretimi

Yillar Diinya Tiirkiye




. Uretim . Uretim
Uretim Verim Uretim Verim
(Mt) (Hg/Ha) Alam (Mt) (Hg/Ha) Alam
t a t a

i (Ha) ® (Ha)
2004 17.909.496 101.875 | 1.757.985 | 330.000 94.380 34.965
2003 17.676.315 106.921 | 1.653.205 | 360.000 102.960 34.965
2002 17.365.174 108.658 | 1.598.150 | 340.000 97.240 34.965
2001 16.647.628 104.812 | 1.588.333 | 360.000 101.606 35.431

2000 16.810.189 | 105.698 | 1.590.403 | 380.000 106.053 35.831

Kaynak: http://www.fao.org/statistics/agri. “FAO Istatistiki Verileri”

Toplam meyve iiretimimizin yaklasik % 25’ini yumusak g¢ekirdekli meyve tiirleri
(elma, armut, ayva), yumusak ¢ekirdekli meyve iiretimimizin yaklagik % 16’sin1 ise armut
olusturmaktadir (Anonymous 1993a). Diger yandan son yillarin verilerine gore diinya armut
iretimi 17.909.496 Mt olup, iilkemiz 330.000 Mt iiretim degeri ile diinyada 8. sirada yer
almaktadir (Anonymous 1993Db).

Cizelge 1.2.°de goriildiigii gibi iilkemiz 2003 yili itibariyle Diinya genelindeki
1.887.403 tonluk armut ihracatinda 10.797 tonluk bir paya sahip olmustur. Bir bagka degisle
1.165.537.000 $’lik pazardan 6.930.000 $’lik bir pay alarak diinya armut ihracatinin % 0.5’ini

tek basina karsilamustir.

Cizelge 1.2. Yillara Gore Diinya’daki ve Tiirkiye’deki Armut fhracat: Miktar1 ve Elde

Edilen Toplam Gelir
Diinya Tiirkiye

. Elde Edilen ] Elde Edilen

Yillar | Thracat Miktar: Ihracat Miktar:
Gelir Gelir
(Mt) (Mt)
(1000%) (1000%)

2003 1.887.403 1.165.537 10.797 6.930
2002 1.759.393 996.747 12.821 5.711
2001 1.724.753 929.100 9.614 3.622
2000 1.580.997 892.601 11.841 4.604

Kaynak: http://www.fao.org/statistics/agri. “FAO Istatistiki Verileri”
Yumusak ¢ekirdekli meyvelerde (elma, armut, ayva) gozlenen derim sonrasi kayiplar

ya mikro-makrobiyolojik kokenli ya da fizyolojik kdkenli bozulmalar olarak iki grup altinda
toplanmaktadir. Basit bir tanimla, meyvenin etkiye karsi tepkisi olarak bilinen fizyolojik

bozulmalar kokenleri nedeniyle ya bah¢e ya da depolama ile yakindan ilgilidirler. Kokeni



nedeniyle fizyolojik olmasa da meyvenin normal fizyolojik proseslerini etkileyici bozulmalar
da (6rnegin; giines yanikligi, berelenme, vb.) fizyolojik bozulmalar olarak kabul edilmektedir
(Eksteen ve Combrink 1994).

Uriinlerin derim ve sonrasinda basta depolama olmak iizere tasima ve pazarlama
asamalarinda olusan kayiplar, derim Oncesi ve sonrasindaki kalite kayiplarina neden olan
fiziksel ve mekanik zararlanmalar, baz1 fizyolojik bozukluklar diginda baslica ¢iiriime (fungal
kokenli), bozulma (fizyolojik) olmak iizere iki sekilde olusmaktadir. Ozellikle depolanabilen
tiriinlerde kayiplarin biiylik boliimiiniin nedeni fungal etmenli ¢liriimelerdir. Bugiin derim
sonrasinda ¢liriimeye neden olan 40 ¢esit fungusun varlig1 bilinmektedir (Snowden 1990).

Soguk muhafazaya alinacak bahge iirlinlerinde fiziksel ve kimyasal analizlerin
yapilmasinin yan1 sira bahge iirlinlerinde meydana gelmesi muhtemel baz1 icsel
bozukluklarinin da tespit edilmesi muhafaza siiresi ve kalitesini belirlemek acisindan oldukga
onemlidir. Ekonomik degeri yliksek meyvelerde olusmast muhtemel fizyolojik bozukluklarin
meyvelere zarar verilmeden yani kesmeden manyetik rezonans(MR) yoOntemiyle 6nceden
belirlenebilmesi ve derim sonrasi siirecin buna gore yonlendirilmesi iilke ekonomisine ¢ok

biiyiik bir katki saglayacaktir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

2.1. Hasat Sonrasinda Meydana Gelen Bazi Bozukluklar ve Onleme Yollar

Depolama esnasinda meyvelerde meydana gelen kayiplar genel olarak su kaybi ve
burusma, fizyolojik ve patolojik kdkenli bozulmalar ve asir1 olgunlasma olmak iizere ii¢

grupta incelenir (Karagal1 1992).

Su Kaybi1 ve Burusma: Depolanan iiriin depo kosullar1 ve gesit ozelliklerine gore
hizli su kaybeder. Bu, tirlinde agirlik kaybina yol agar. % 5 agirlik kaybinda ise gozle goriiliir
derecede burusma belirir. Burusma, ciddi bir kalite diismesine neden oldugundan, agirlik

kaybindan daha 6nemlidir.

Fizyolojik ve Patolojik Kokenli Bozulmalar: Bu tiir bozulmalarin meydana getirdigi
depodaki kayiplarda; yil, ¢esit, ¢evre kosullar1 ve bakim islerine gore degismekle birlikte

onemli 6l¢iide pay alir.

Asirt Olgunlasma: Elmalar ve baz1 armut gesitleri, depoda gelismelerini siirdiirerek
yeme olumuna gelirler. Bu meyveler depoda daha uzun siire bekletilirse, kaliteleri diiser. Asirt

derecede yumusar ve tadlar1 bozulur.

2.1.1. Fizyolojik Bozukluklar

2.1.1.1. Donma

Elma ve armutlarda donma sicaklig1 ¢esit, mevsim ve agag¢ verimine baglhdir.
Ancak genellikle -2 ile =3 °C’ de donarlar. Donan meyvede buz hiicre arasina birikir ve
hiicre susuzluktan 6liir. Buz ¢oziiliince dnce doku peltelesir. Gri-sulu camsi bir goriiniis
kazanir. Goriiniig ve sekil bozulur. Bastirilinca suyu akar. Haftalar sonra bu meyveler
kurur, stingerimsi bir yap1 kazanir ve kararirlar. Hafif zarar géren meyveler ¢oziiliince
kararmaz, normal goriiniirler; ancak hizli olgunlasir ve unsulasirlar. Bu nedenle hemen
tiiketilmelidirler. Ayrica donma armut igerisinde yer yer bosluklarin olusmasina neden

olur.



Meyvelerde ilk don zarari iletim demetleri yakininda ve kabuk altinda goriiliir.
Donmus meyveler 0 ile +4 °C arasinda sicakliklarda ¢oziindiiriildiikten sonra, digar1 alinirlar.

Korunma i¢in, meyveler —1.1 °C iistiindeki sicakliklarda depolanmalidirlar ).

2.1.1.2. ic Kararmasi

Bazi elma cgesitleri (Jonthan, Amasya) bazi bolge ve yillarda donma noktas tizerindeki
sicakliklarda bile zarar goriirler. Zarar genellikle yiiksek depo neminde artar. Zarar gdren
meyveler distan belirti gostermez. Yalnizca kabuk rengi parlakligin1 kaybetmistir. Enine
kesitte iletim demetleri halkasinin dis tarafinda 6zellikle kabuga yakin 3-5 mm’lik tabakada
hafif kahverengilesme goriilir. Bu bolgedeki iletim demetleri wuglar1 karararak
belirginlesmistir.

Zarar goren bolge baslangicta unlulagma belirtilerinin aksine sulu olarak goriintir.

Kurak gecen erken yazlarda, bol yagisli ve kapali mevsimlerde , duyarlilik artar. Geg
ve asir1 azotlu giibreleme ve verim diisiikliigii de bozuklugu arttirir.

Korunmak i¢in, duyarli boélgelerin meyveleri zarar yapabilecek sicaklik derecesi

tizerinde depolanir. Elmalar i¢in en giivenilir sicaklik 1.5 ile 2.0 °C’ dir *).

2.1.1.3. Kabuk Yanikhg:

Bazi elma cesitleri, baz1 bolge ve yillarda bir siire (6-8 hafta) depolandiktan ve normal
kosullara alindiktan birkag¢ giin sonra, kabukta mat, cansiz bir tabaka ve kahverengilesme
meydana gelir. Bozukluk kabukta kalir, derine islemez.

Iki tiptir ve pratikte birinci tipi sorun olur.

1. Ham meyvelerde goriilen tip, 6rnegin; Starking Delicious, Amasya.

2. Asiri olgun meyvelerde goriilen tip, drnegin; Golden Delicious

Genellikle sicak ve kuru gecen mevsimlerde, erken hasat edilmis iri meyvelerde
goriiliir. Iyi giines alan serin yaylalarda bozukluk azalir. Korunma igin, asir1 azotlu
giibrelerden kaginmali ve depolama kurallarina uyulmalidir. Duyarli meyveler depolanirken,

havalandirilma yapilmalidir ).

2.1.1.4. Ac1 Benek ve Lentisel Benegi



Baz1 elma c¢esitleri ve bazi bolgelerin meyveleri depolamadan 6-8 hafta sonra,
ozellikle meyvenin ¢icek cukuru ve kabuk altinda, 3-4 mm c¢apinda kahverengi benekler
seklinde goriiliirler. Ileriki asamalarda bunlar kabuk iistiinde gériiliir duruma gelirler.

Sicak ve kuru havalar bozuklugu arttirir. Erken hasat edilmis ve iri meyvelerde sik
goriliir.

Korunmak i¢in dengeli verim alinmali, asir1 giibrelemeden kag¢inilmalidir. Zorunlu
hallerde yazin agaglarda 3-4 defa % 0.8‘lik Kalsiyum Kloriir (CaCl2) atmak yaralidir ').

2.1.1.5. i¢ Sulanmasi

Elmada meyvenin ana iletim demetleri bolgesinde ve iletim demetinin ug taraflarinda
sulu-camsi goriiniislii, diizgiin olmayan bolgeler olusur.
Meyvenin i¢ tarafinda daha fazla bulunurlar. Hasar devresinde bile, meyve enine kesilerek,
saptanabilir.

Hafif bozukluklar depolamadan sonra kaybolabilir. Ama ciddi durumlarda meyve eti
bozulur.

Sert budama, asir1 giibreleme ve yakici giinesli mevsimlerde bozukluk artar. Geng
agaclarda ve Starking Delicious ¢esidinde daha fazla goriiliir.

Meyveler, i¢ sulanmasi baglamadan once hasat edilmelidir. Bu bozuklugun goriildigi

meyvelerin depolanmasindan kaginilmalidir *).

2.1.1.6. Yaslanma Bozuklugu

Starking Delicious ¢esidinde depolanma sonuna dogru goriiliir. Amasya ve Jonathan
cesitleri de bu bozukluga duyarlidir. Meyve eti dncelikle olgun taraftan kurur, kolay ufalanir
hale gelir ve yumusar. Hiicreleri birbirine baglayan maddeler (pektinler) parcalanip
ayrilmigtir. ileri devrelerde doku kahverengilesir ve bir¢ok ¢esitte catlar, yarilir. Bazi
cesitlerde bozulma, ezik ve bereler altinda baslar ve gelisir. Bu meyveler catlamaz, ancak
meyve eti hafif bastirilinca ¢oker.

Armutlarda meyve i¢i kahverengilesmesi, sulu yumusak goriiniis ve kotii bir koku
belirir. Ozellikle Williams cesidi duyarlidir.

Yaslanma armutlarda kabuk yanikligina da neden olabilir. Depoda uzun siire
kaldiginda sararan, fakat olgunlasma yetenegini kaybeden meyvenin kabugunda kahve-koyu

kahve renkli bozulmalar belirir. Kabuk kolayca soyulur. Meyvenin tadi bozulur. Geng



agaclarin meyveleri ve iri meyveler duyarlidir. Asir1 glibreleme, gec hasat, ge¢ ve uzun siire
depolama bozuklugu arttirir.

Korunma i¢in en uygun zamanda hasat yapilmali ve depolama kurallarina uyulmalidir

n.

2.1.2. Hastahklar

2.1.2.1. Mavi ve Yesil Ciiriikliik

Penicillium italicum ve Penicillium digitatum tirleri ezik, catlak ve yaralardan girer;
meyve lzerinde diizglin yuvarlak, once ac¢ik kahverengi yumusak bir bolge olusturur ve
giderek kotiilesir. Nemli kosullarda once beyaz miseller, sonra mavi-yesil konidi tasiyicilar
olusur. Boyle meyveler kiiflii kokar.

Bahgede ve depoda bulunan hastalik etmenleri, hasattan 6nce veya hasattan sonra
meydana gelen ¢esitli yaralardan girerek enfeksiyon yapar. Ancak zararin meydana gelmesi,
depolama sonuna dogru meyvelerin olgunlasmasi ve hastalia direnglerinin azalmasindan
sonra olur. Mavi kiif temas sonucu hizla yayilir ve 6zellikle armutlarda zarar yapar.

Zararin azaltilmasi i¢in, depo ve sandiklarin dezenfeksiyonu (mikroplardan
temizlenmesi), 0zenli hasat, tasima ve depolama kurallarina uymak ve yarali meyveleri

ayiklamak gereklidir ).

) (http://www.ebkae.gov.tr). Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
2.1.2.2. Kahverengi Ciiriikliik

Etmeni Monilia fructina (Sclerotonia fructigena)’ dir. Etmeni, kis1 1lik gecen
bolgelerde agacta ve yerde kalan bulasik meyvelerde gecirir. Meyveler heniiz agag iizerinde
gelisirken, uygun ve yagish havalarda enfeksiyon (bulagma) yapar. Bocek ve kus yaralari
onemli, her tiirlii mekanik yollarla agilan epidermis yaralar1 ve bazende lentiseller diger giris
yerleridir.

Zarar Oncelikle agik kahverengi bir yilizey olusturur. Daha sonra bunun iizerinde
sarimtirak beyaz renkli gember seklinde spor tasiyicilar gelisir. Meyve mor-siyah renge doner.
Etrafa hos bir meyve kokusu yayilir. Kuvvetli protein oldugundan zarar agagta bile goriiliir.

Depoda ise 6zellikle depolama mevsimi basinda rastlanan baslica hastaliktir.



2.1.2.3. Ac1 Ciiriiklik

Cesitli Gloesporium (Glomerella) tiirleri aci ¢lirliklik yapar. Olgunlasma hastalig
oldugundan, zaran 6zellikle depolama mevsimi sonuna dogru , aniden belirir ve hizla gelisir.
Etmen, bahgede hasta meyveler, kuru dal ve kabuklarda yasar. Ozellikle hasat 6ncesi yagish
havalarda ¢esitli yara ve lentisellerden girerek enfeksiyon yapar. Enfeksiyon yeri nemli
oldugu i¢in havadan bulasmaz, temasla bulasir ve yayilir. Etmen sifir derecede bile sicakliga
gore 1/3 hizla gelisir ve zarar yapar.

Zarar, ortasinda genellikle lentisel bulunan kahverengi, yuvarlak halkali ve saglam
dokudan belirgin sekilde ayrilmis durumdadir. Ete dogru konik sekilde gelisir. Hastalikli doku
acidir. Bu nedenle hastalia yakalanan elmalar meyve suyu sanayisinde de istenmez.

Golden Deliecious ve Williams armudu ¢ok duyarlidir ').

2.1.2.4. Kursuni Kiif (Botrytis cinerea)

Botrytis cinerea elma ve armutlarda baslangicta sert, kahverengi, diizglin olmayan
lekeler yapar. Bunlar elmada agik, armutta koyu renklidir. Belirgin olan keskin ve eksi bir
kokusu vardir. Leke geliserek tim meyveye yayilir ve tizerini gri pamuksu bir Ortii sarar.
Temasla hizla yayilir ve sandik i¢inde 6-8 meyvelik kiimeler olusur. Meyve, 6zellikle armutta
cok yumusar ve suyu akar.

Diisiik sicakliklardan pek etkilenmez. Bu nedenle -1 °C’de bile 6nemli kayiplar yapar.

Enfeksiyon (bulagsma) meyveler agagtayken olur. Cesitli yaralar, nemli giris yeridir.
Ancak yiiksek nemli kosullarda epidermisi deler. Toprak paraziti oldugundan, topraga yakin
meyveler dncelikle bulasir. Serin ve nemli havalarda meyveye cicek ve sap tarafindan girer.

Koruma i¢in bahg¢e bakimli olmali, aga¢lar iyi budanmali ve havadar olmali, hasat
oncesi ilaglama yapilmalidir. Ozellikle erken sogutma ve diisiik sicaklikta depolama &nemli

bir onlemdir ').
2.1.2.5. Kara Leke
Etmeni Venturia inaegualis'tir. Bahcede yayilir. Cok biiyiik enfeksiyonlar sonucu

depoda da ortaya cikabilirler. Meyve lizerinde yuvarlak, yer yer catlak benekler seklinde

goriiliir.



Onlem bahgede yapilmali ve depolamada problem olmamasi i¢in kotii meyveler

depoya alinmamalidir ).

2.1.2.6. Siyah Ciiriikliik (Alternaria)

Etmeni toprakta yasayan Alternaria tenuis'dir. Lentisellerden ve 6zellikle yaralardan
girer. Ozelikle bahcede bulasir ve cicek ucu acik gesitlerde zarar yapar. Zarar depolama
mevsimi sonundaki olgun meyvelerde 6z bolgesindeki kararmalarla belirir. Bu durumda

yiizeysel koyu kahverengi-siyah misellerden olusmus lekeler yapar ).

) (http://www.ebkae.gov.tr). Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
2.2. MANYETIiK REZONANS (MR) TEKNiGi

2.2.1. Tarihi, Gelisimi ve Tanim

1938’de kesfedilip, 1980°lerin basinda klinik uygulamaya giren Manyetik Rezonans
(MR) teknigi, 1990’larda teknolojideki gelismelere paralel hizli bir evrimlesme siirecinden
sonra kendini kabul ettirerek yayginlagmistir (Tuncel 1994).

Manyetik Rezonans ilk defa 1946 yilinda birbirinden ayri1 olarak calisan Bloch ve
Purcell isimli bilim adamlar tarafindan tanimlanmis ve bulus iki arastirictya fizik dalinda
1951 y1li Nobel 6diiliinti kazandirmistir. Kesfinden bu yana laboratuar yontemi olarak yaygin
bir bi¢imde kullanilmaktadir. MR spektroskoplari ile yapilan bu calismalarda kompleks
molekiiller analiz edilir ve dinamik kimyasal siirecler incelenir. MR spektroskopisinde stimule
edilen ¢ekirdeklerden alinan sinyallerin yeri saptanamaz. Goriintiiniin olusturulabilmesi i¢in
alinan sinyallerin yerlerinin saptanmasi gerekir.

Cekim siirelerinde belirgin kisalma, yiiksek ¢oziiniirliik, coklu taramali yiizeysel anten
ve hizli gradient sistemleri gibi son yillarda ki teknolojik ve bilimsel gelismeler iilkemize de
yansimigtir. Bununla birlikte yiiksek teknolojili miknatislar ve gelismis yazilimlar MR

teknigini, klinik uygulamaya sokmustur.



Manyetik bir alan igerisinde (biiylik bir miknatis) incelenmek istenen bdlgeye
gonderilen radyo dalgalariin uyardigi hiicrelerdeki hidrojen atomlarmnin enerji sayilarina
doniistiiriilmesi ile alinan sinyallerin bir bilgisayar tarafindan islendikten sonra bir goriintii
elde edilmesidir.

Manyetik Rezonans (MR) iyonizen olmayan radyo frekans (RF) radyasyonu kullanan
yeni bir goriintiileme yontemidir. Bu yontemle dikkatle kontrol edilen bir manyetik alan
icerisine yerlestirilen cismin herhangi bir diizleminin goriintiisii elde edilebilir. Yontem,
goriintii elde etmek igin hiicre sivisi ve lipitler igerisindeki hidrojen ¢ekirdeginin
yogunlugunun dagilimini ve g¢ekirdegin hareketleri ile ilgili parametreleri kullanilir. Baslica
yumusak dokular1 inceleyen bir yontemdir. Bozukluklar1 daha iyi gostermek amaciyla RF
pulsunun uygulama sekli degistirilerek farkli dokular arasindaki kontrastin arttirilabilmesi gibi
bir avantaji vardir. Yumusak doku ¢oziiniirliik ¢éziimleme giicli en yliksek olan radyolojik
tan1 yontemidir.

Kullanilan makine ¢ok yonlii hareket edebildiginden elde edilen goriintii sadece yatay
kesitlerle sinirl kalmayip ii¢ boyutlu goriintiilerde elde edilebilir.

Bu islem yapilirken diger radyolojik goriintileme ydntemlerinden farkli olarak
radyasyon (x 1sinlar1) kullanilmaz.

Bir radyolojist i¢in radyo gamlarda ¢6ziilmesi gereken sorun siyah kesimlerin neden
siyah, beyaz kesimlerin neden beyaz oldugudur. Rontgen omlarda bunu agiklamak kolaydir;
beyazlik ve siyahlik rontgen filmi iizerine diisen X-151in1 miktarina, bu da X-1s1minin gegtigi
dokunun kalinligi, yogunlugu ve atom numarasina baglhidir. Bu degerler ne kadar yiiksekse
rontgen filmi lizerine diisen X-1511 o kadar az olacak ve goriintli beyaz tonlarda olusacaktir.
BT’ de ise dlgiilen, dokunun elektron yogunlugu tarafindan belirlenen X-1sinlarim1 daha az
gecireceklerinden karsiliklari olan pikseller gri skalanin beyaz tarafi ile boyanacaklardir.

MR goriintiilemeyi gli¢lestiren neden goriintiilerdeki beyazlik ve siyahligin bu kadar
kolay agiklanamamasidir. Ayni lezyon bazit MR goriintiilerinde siyah goriiliirken digerlerinde
beyaz goriilebilir. Beyazlik ve siyahlik sadece dokuya ait 6zelliklere gore degil goriintiileme
tekniklerine gore de degisir. Dahas1 dokuya ait 6zellikler aygitin manyetik alaninin giicii ile
de degisiklik gosterirler. Fizik prensiplerinin de digerlerininkinden ¢ok karmagik olmasi MR’1

anlasilmasi en gii¢ radyolojik yontem haline getirmistir.

2.2.2. Doku Manyetizasyonunun Ol¢iimii



Bir voliim dokudaki tiim hidrojen ¢ekirdeklerinin manyetik dipollerinin vektor toplami
dokunun net manyetizasyonudur (M) ve siddeti ve yonii olan bir vektorii vardir. Bir manyetik
alan igerisinde olmayan bir dokunun net manyetizasyonu sifirdir. Doku bir manyetik alan (Bo)
icine konur ve 5-10 sn bekletilirse net manyetizasyonu (M), denge konumuna (Mo) gelir. Mo,
Bo ile dogru orantilidir ve bu vektorlerin gosterdikleri longitudial yon (+z) aks, olarak
isimlendirilir. Ana manyetik alan giicliniin kendisinden milyonlarca defa daha gii¢lii olmasi
nedeniyle net manyetizasyonu bu yonde iken 6lgmek zordur. Dokunun manyetizasyonu,
ancak Bo yoniinde dik bir diizleme (x-y diizlemi) yatirilarak ol¢iilebilir. Bunun igin spinlerin
presesyon frekansindaki bir RF pulsu Larmor frekansindaki radyo dalgasinin bir atimidir ve
Mo’1 yatiracak gii¢ ve siirededir.

90° pulsu ile x-y diizlemine yatiritlan Mo vektorii puls kesildikten sonra transvers
planda Larmor frekansinda presesyona devam eder. Faradayin indiiksiyon yasasi geregince
donen bir manyetik cubuk elektrik akimi olusturur. Uygun bir yere bir sargt yerlestirilirse
manyetizasyon, Larmor frekansinda alternasyon yapan bir akim seklinde olgiilebilir. x-y
diizleminde bagka bir manyetizasyonnun olmamasi bu O6lgiimii kolaylastiran 6nemli bir

etkendir.

2.2.3. MR Sinyallerinden Elde Edilen Bilgiler

MR giiniimiizde hidrojen c¢ekirdegi (proton) stimiile edilerek olusturulmaktadir.

Cekirdekten salinan RF sinyalleri 6nemli bilgiler tasimaktadir. Bunlar;

2.2.3.1. Salinan Sinyallerin Amplidiitii: Cekirdekten salinan sinyallerin amplitiidii
(kuvveti) dokudaki proton sayist ile ilgilidir. Organizmadaki yumusak dokularin yapisinin %
75’1 sudur. Normal yumusak dokularin su igerigi % 15 oraninda degisiklik gosterir. MR

goriintiilemede bu farkliliklar saptanarak yumusak dokular ayr1 ayri1 goriintiilenebilir.

2.2.3.2. Sinyallerin Siire Degisiklikleri: Sinyallerin degisiklikleri biyolojik yonden
onemlidir. Relaksasyon zamani ad1 verilir. T1 ve T2 adiyla iki relaksasyon zamani vardir.

a- T1 Relaksasyon Zamani: RF pulsu ile baglangictaki denge durumundan sapan ag
manyetizasyon vektoriinliin baslangic noktasina donmesi i¢in gerekli olan zamandir. “Spin-

lattice” relaksasyon zamani adi da verilir.



b- T2 Relaksasyon Zamani: RF impulsu kesildikten sonra a§ manyetizasyon vektorii
baslangi¢c konumuna, gittikce kiigiilen daireler cizerek doner. Bu hareket baglarken tiim
cekirdeklerin akslar1 paraleldir. Ancak bazi ¢ekirdeklerin doniis hizi, manyetik alandaki ¢ok
kiigiik degisikliklerden etkilenerek, degisebilir. Bu durumda incelenen 6rnekteki ¢ekirdeklerin
akslar1 paralelligini kaybeder ve bir ¢an olusturacak sekilde dagilir. Bu ¢anin olusmasi igin
gecen zamana T2 relaksasyon zamani adi verilir. Cekirdeklerin birbirleriyle iliskisinden
dolay1 bu olaya” spin-spin” relaksasyon zamani da denir. T2, incelenen madenin yapis1 ile
ilgili sinyal kaybolma zamanidir.

T1 ve T2 siirelerini birgok faktor etkiler. En 6nemlisi molekiiler hareketin derecesidir.
Kati1 maddelerle ve diisiik 1sida molekiiler hareket azdir ve T1 birka¢ saniye, T2 ise birkag
mikro saniyedir. Yiiksek 1sidaki sivilarda T1 ve T2 hemen hemen birbirine esittir. Bu siire,
suda yaklasik iki saniyedir. T2, T1’den daima daha kisadir. T2/T1 orani bire yakinsa incelen
ornek siviya; cok kiiciikse, katiya benzer yapidadir. Degisik dokular arasindaki T1
relaksasyon zamani farkliliklar1 genellikle dokularin serbest su igerikleri ile ilgilidir.
Dokularin T1 siireleri Mn + * , Cu + 2 gibi paramanyatik iyonlarla degistirilebilir. Bu

nedenlerle bu iyonlar ¢oziintirliigii arttirict madde olarak kullanilabilirler.

2.2.3.3. Kimyasal Sift: Homojen bir manyetik alan icerisindeki bir elementin
cekirdekleri aymi rezonans frekansina sahiptir. Bu kural saf su igerisindeki hidrojen
cekirdekleri i¢in dogrudur. Ancak ¢ok daha karmasik molekiiller i¢erisinde bulunan hidrojen
cekirdeklerinin rezonans frekanslari, cevredeki elektronlar tarafindan degistirilir. Buna
kimyasal sift ad1 verilmektedir. Bu degisiklik MR goriintiilemeyi etkileyecek boyuta ulasmaz.
Bu nedenle goriintillemede kullanilan bir parametre degildir. Ancak in vivo yiizeysel

biyokimyasal proseslerin incelenmesinde kullanilabilir.
2.2.3.4. Akim: MR sinyallerinde degisiklige neden olan diger bir parametrede
akimdir. Incelenen bolgedeki manyetize cekirdeklerin hareketleri, sinyal siddetinde

degisikliklere neden olur.

Cizelge 2.1. Dokunun MR Parametrelerinin Sinyal Yogunluklari ile iliskisi

Parametreler Yiiksek Sinyal (Beyaz) Diisiik Sinyal (Siyah)

Proton Yogunlugu Yiiksek Diistik
Tl Kisa Uzun




T2 Uzun Kisa

Akim Durgun/Yavasg Tiirblilans/Hizl1

MR goériintilleme aygiti dokuda Olgiilebilen manyetizasyon olusturan, ana miknatis,
sinyal lokalizasyonu yapabilmek amaciyla manyetik alani her {i¢ diizlemde de kontrollii
olarak degistiren gradiyent sargilari, RF yayan ve saptayan sargilar ve bilgileri depolayan,

isleyen ve goriintiileyen bilgisayarlardan olusmustur.

2.2.4. MR inceleme Yontemleri

MR’daki goriintii kontrastt biiylik oranda RF enerjisinin nasil salindigina ve nasil
alindigina baghdir. Kesit segmek ve secilen kesitten gelen sinyalleri lokalize etmekte
kullanilan gradiyent uygulamalar1 da goriintii kontrastinda etkilidir. Tiim bu faktorler goriintii
elde etmekte kullandigimiz puls sekanslarini olusturur. MR goriintiillemede Spin Eko (SE),
Invention Recovery (IR) ve Gradient Eko (GE) olmak {izere sinyal gonderme ve alma

sekillerinin farkli oldugu, basglica 3 temel puls sekansi, yani inceleme yontemi vardir.

2.2.4.1. Spin Eko (SE) Puls Sekansi

MR goriintilemede en ¢ok kullamlan puls sekansidir. Once longitudinal
manyetizasyonu, Ol¢limiiniin yapilabildigi tranvers plana yatiran 90° ‘lik bir RF pulsu
uygulanir. Bundan kisa bir silire sonra transvers plana yatirilmis ve defaze olmaya baslamis
spinleri refaze etmek igin 180°’lik ikinci bir puls gonderilir. Iki puls arasindaki siire kadar
sonra spinler refaze olarak bir sinyal (eko) olusturur. Goriintii, bu ekolarin 6l¢iilmesiyle
iiretilir. Bir goriintiiniin olusturmasinda 90° ve 180° pulslardan olusan puls tireni bir¢cok defa

tekrarlanir (Sekil 3.1.).
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Sekil 2.1. Spin Eko (SE) Puls Sekansi

SE puls sekansinda operatoriin degistirebilecegi TR (“time to repetition”) ve TE
(“time to echo”) olmak {lizere iki Onemli zaman parametresi vardir. TR, 90°’lik pulslar
arasindaki, TE ise, 90°’lik pulsun ortasi ile eko sinyalinin maksimum noktasi arasindaki
stiredir.

SE yonteminde, TR ve TE degerleri degistirilerek T1 ve T2 veya proton agirlikli
goriintliler elde edilebilir. T1 agirlikli goriintiilerde anatomik detay yiiksektir. T2 agirlikli
goriintiiler dokularin karakterizasyonunda ve dolayisiyla bozukluklarin saptanmasinda daha
duyarlidir.

TR ne kadar uzunsa (veya dokunun T1 degeri ne kadar kisaysa) transvers diizleme
yatirilacak o kadar ¢ok manyetizasyon olacaktir. Bu nedenle TR uzarsa S/N oranmi artar.

TE’nin uzatilmasi ise tersine S/N oranini diistirtir.

2.2.4.1.1. T1 Agirhkh Goriintiiler

- Kisa TR (<700 msn) ve kisa TE (<20 msn) kullanilir.
- BOS koyu, T1’1 kisa dokular parlak goriiliir.

- Anatomik detay1 en iyi gosteren yontemdir.

2.2.4.1.2. T2 Agilikh Goriintiiler

- Uzun TR (>2000 msn) ve uzun TE (>70-80 msn) kullanilir.
- BOS’u ve birgok lezyonu koyu gosterir.

- Bozukluklar1 saptamada en duyarlh puls sekansidir.

2.2.4.2. IR (“Invention recovery”) Puls Sekansi

IR goriintiillemede, manyetizasyon baslangigta 180°’lik puls ile tersine cevrilir. “Time
to Invention” (TI) denilen bir siire sonra, 90°’lik bir puls bu siirede kazanilan longitudinal
manyetizasyonu transvers diizleme yatirir. Daha sonra SE goriintiilemede oldugu gibi TE/2

stiresinde 180°’lik puls uygulanir ve sinyal ol¢iiliir (Sekil 3.2.).
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Sekil 2.2. Inversiyon Rekoveri (IR) Puls Sekans1

2.2.4.3. Gradient Eko (GE) Puls Sekansi

GE veya diger adiyla alan-eko sekanslari hizli goriintii elde etmek amaciyla
gelistirilmiglerdir. Gorilintli alma siiresi saniyeler ve on saniyelerle Olgiilecek kadar
kisaltilmistir. GE puls sekansinin temel fikri, SE sekanslarindaki 180° pulsunun yerine
gradiyent ceviricilerinin konmasidir. Bdylece transvers manyetizasyonda eko olusturulurken
longitudinal manyetizasyona dokunulmaz.

GE goriintiilemede, ilk puls, longitudinal manyetizasyonu 90°’den daha kii¢iik agilarda
egecek sekilde uygulanir (Sekil 3.3.).

Frekans Frekans
il i
(FA) Eko (FA) Eko
be-7E/24—TE/2 =] be-7E/24—7E/2 =]
p—u = S $ -

Sekil 2.3. Gradient Eko (GE) Puls Sekansi

Kontrollii atmosfer, armutlarda depolama siiresini uzatma yaninda fizyolojik
bozukluklar gibi zararl etkileri ortadan kaldirmasi gibi nedenlerle 6nemli bir yer tutmaktadir
(Richardson ve ark. 1997). Fakat yinede kontrollii atmosferde armutlarda g¢ekirdek evi

kararmas1 gibi fizyolojik bozukluklar olusabilmektedir. Bu istenmeyen fizyolojik



bozukluklarin siddeti kontrollii atmosfer kosullarina ve depolamanin siiresine baglidir. Ne
kadar yiiksek CO2 ve ne kadar uzun siireli depolama olursa istenmeyen bu fizyolojik
bozukluklarin olma olasilig1 ve siddeti de artmaktadir (Pint6 ve ark. 2001).

Armutlardaki ¢ekirdek evi kararmasi dnce ¢ekirdekte kahverengilesme sonrasinda ise
meyve etindeki yumusama ve kahverengilesme ile tanimlanabilmektedir (Lammertyn ve ark.
2001). ilerlemis safthadaki lezyonlar tiim meyveyi kaplayabilmektedir (Hall ve Scott 1977).

Armutlarda depolama sirasinda ¢ekirdek evi karamasi ve olgunlasma yetenegi kaybi
gibi bazi fizyolojik bozukluklar meydana gelmektedir. Bu fizyolojik bozukluklarin
olusumunu hava, bahge faktorleri, hasat tarihi, hasat sonu uygulamalari ve kosullar ile
depolama siiresi etkilemektedir (Roelofs ve De Jager 1997).

Grant ve ark.”’a (1996), gore i¢sel kararma ileri derecede meyve olgunlugu ile
baglantili olmas1 ve dolayisiyla ge¢ hasat edilen meyvelerin meyve etlerinin gaz girisini
engellemesi bu istenmeyen fizyolojik bozukluklarin artmasina neden olmaktadir.

Cekirdek evi kararmasi belirtilerinin i¢sel olup distan goriilememesi gibi
olumsuzluklar nedeniyle ¢ok biiyilkk oranda ekonomik kayiplar olabilmektedir. Ciinkii
tiketiciler dis goriintisii glizel olan armutlar1 tercih edip aliyor fakat daha sonra yeme
asamasinda i¢inin bozuk oldugunu gorerek olumsuz etkilenip meyveyi tiikketmemektedir. Bu
tiir igsel fizyolojik bozukluklari olan ve olmayan meyvelerin ayirt edilmesi i¢in yeni metotlar
gelistirmek amaciyla daha fazla arastirmalar yapilmalidir. Yeni gelistirilecek metot meyvelere
zarar vermeden i¢sel fizyolojik bozukluklarini tespit etmelidir (Pinté ve ark. 2001).

Oz ¢okmesi kontrollii atmosferli depolama sirasinda armutlarda sikga goriilen
fizyolojik bir bozukluktur. Bu fizyolojik bozuklukta ilk ©nce meyvede ¢izgi halinde
kahverengi bolgeler olusurken daha sonraki asamada meyvenin oziine yayilir. iri ve daha
olgun meyveler daha hassastir (Lammmertyn ve ark. 2000). Bu fizyolojik bozuklugun
gelisimi meyvedeki vitamin C eksikligi ile iliskilendirildi (Lentheric ve ark 1999, Veltman ve
ark 2000).

Igsel fizyolojik bozukluklari meyveleri kesmeden gorebilmek icin birgok teknik
gelistirildi. Ornegin Askorbik asit (AA) seviyesi Conference armut cesidinde cekirdek evi
clirtikliigiinii tespit etmede giizel bir ara¢ olabilmektedir (Veltman ve ark 1999). Bu ¢esitte
kararma, Askorbik asit (AA) seviyesinin belli bir esikten asag1 oldugu zaman baslamaktadir
(Eccher Zerbini ve ark 2002). Yine ugucu maddelerden etanol, asetaldehid ve etilen donma
zararlarina, sicaklik stresi ve su stresine karsi kullanilabilmektedir (Kimmerer ve Kozlowski

1982).



Etanoliin yiikselen konsantrasyonu 6rnegin sicakliga maruz birakilmis taze brokolide
fizyolojik zarar1 belirtmektedir (Forney ve Jordan 1998). Bunlarin potansiyel kullanimi
cekirdek evi kararmasinda heniiz kesinlesmedi. Klorofil florasan yesil biberlerde {isiime
zararinin belirlenmesinde kullanildi (Lurie ve ark 1994). Klorofil florasan hiyarlarda iisiime
zararinin belirlenmesinde kullanildi (Van Kooten ve ark 1992). Klorofil florasan muz ve
mangoda iisiime zararinin belirlenmesinde kullanildi (Smillie ve ark 1987 ).

Klorofil florasan teknigi depodaki elmalarin diisiik oksijen ve yiiksek COz2 zararini
belirlemede ¢ok dar bir alanda da olsa kullanilmaktadir (DeEll ve ark 1995, Mir ve ark 1998).
Benzer sekilde florasan goriintiileme elmalarda erken stres ve hastaliklarin belirlenmesinde
imit var bir ara¢ olarak goziilkmektedir. Florasan goriintiileme kullanilarak Jonagold
elmasinda igsel kararma belirtileri distan goriilmeden 6nce i¢sel kararmayi goriintiilemek
miimkiin olmaktadir (Ciscato ve ark 2001).

Igsel fizyolojik bozukluklari meyveleri kesmeden gdrebilmek igin gelistirilen en son
teknikler yani iyi teshis etme aracglari, depolama siiresince meyvelerde meydana gelebilecek
fizyolojik bozukluklar1 saptamak i¢in kullanilmaktadir. Fakat bu tekniklerin ambalajlama
evinde kullanilmalar1 ¢ok karmasik, pahali ve zordur. Bu nedenle ¢ekirdek evi kararmasi gibi
fizyolojik bozukluklar1 saptamak i¢in daha pratik metotlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Crisosta ve ark”a (1994) gore Chinese armudunda meyve kabuk rengi igsel kararmanin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir.

Song ve ark”a (2000) gore sicak ve soguk nedeniyle meydana gelen meyve eti
kararmasi, meyve ylizey rengi ve c¢oziilebilir maddeler ile iligkili olmayip sadece titre
edilebilir meyve asidini etkilemektedir.

Manyetik Rezonans goriintilleme yontemi elmalarda saydamlagsma bozuklugunu
saptamada kullanilan ve yeni ufuklar agan yeni bir metottur (Wang ve ark 1988).

Bahge bitkileri {irlinlerinde MR goriintiileme uygulamalari, kaliteyi etkileyen
fizyolojik bozukluklari i¢ceren 6rnek resimlerinin basit tanimlamasindan dokusal yapilarin ii¢
boyutlu verilerin detayli agiklamalarina kadar uzanmaktadir (McFall ve Johnson 1994).

I¢ sulanmasi (watercore), elma ve armut meyvelerinin hiicrelerarast bosluklarini
stviyla doldurarak etkileyen fizyolojik bir bozukluktur. Meyve agagta olgunlastik¢a
bozuklugun siddeti artar ve bu siirecte meydana geldigi kismen anlagilmaktadir (Marlow ve
Loescher 1984). Meyve hasat esnasinda saydamlagsma bozuklugu igeriyor olsa bile tiiketime
uygundur. Fakat depolama sirasinda saydamlagma bozuklugu iceren bazi elma gesitlerinde (
Red Delicious ) anaerobiosis’e maruz kalma ve alkolik tadlar olusabilmektedir. Ya da

cekirdek evi kararmasi (core browning) ve 6z ¢cokmesi (core breakdown) bozuklugu gibi



fizyolojik bozukluklar olusarak pazarlanabilirligi olumsuz etkilenmektedir (Bramlage ve
Shipway 1967). Fakat Fuji c¢esidinde depolama sirasinda fizyolojik bozuklugun belirtileri
kademe kademe yayilmakta ve meyvenin i¢ goriiniimiinii ve tadini fazla etkilememektedir
(O’Loughlin ve Graham 1993, Watkins ve ark 1993). Bu durumda Fuji c¢esidinin
saydamlasma bozukluguna dayanikli oldugunu gostermektedir.

Ileri derecedeki yani meyve kabuguna yakin bolgelerde meydana gelen fizyolojik
bozukluklar haricindeki bozukluklarda dis belirtiler aslinda biitiin ¢esitlerde goriilmemektedir.
I¢c sulanmasi (watercore) bozuklugu olan elmalarin ayirt edilebilir 6zellikleri vardir. Bu
ozellikler saydamlasma olan ve olmayan elmalarin manyetik rezonans goriintiileme (MRG) ve
X-ray yontemi ile karsilastirilmasiyla daha iyi anlasilabilmektedir (Birth ve Olsen 1964,
Tollner ve ark. 1992, Wang ve ark 1988).

Manyetik rezonans goriintiileme teknolojisinin, diger goriintiileme teknolojilerine
gore; saydamlasma bozuklugu olan elmanin dokularini ve bozuklugun siddetini yiiksek
cozinlirliik ile belirlemesi gibi bazi avantajlar1 vardir. Manyetik rezonans goriintiilleme
yontemi meyvelerdeki 6zellikle zamana bagli degisimleri arastirmak i¢in ¢ok uygundur.

Red Delicious elma ¢esidinde fizyolojik saydamlagsma bozuklugu gelisiminin
incelenmesi, Manyetik Rezonans goriintiileme yonteminin klinik uygulamalar disinda bahge
bitkileri iirtinlerinde uygulanmasinin ilk 6rneklerinden birisidir (Wang ve ark 1988).

Igsel Kararma olan elmalar dis belirti gdstermemektedir. Bu da bozuklugun ortaya
cikarilmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle sonu¢ olarak meyvenin disindan gdziikmeyip
meyvenin icerisinde var olan igsel fizyolojik bozukluklar ya alic1 tarafindan fiyatin
diisiiriilmesi ya da biitiin bir parti malin reddedilmesiyle sonu¢lanmaktadir (Grant ve ark
1996).

Volz ve ark.”a (1997) gore i¢sel kararmanin gelisimi artan ethanol, asetaldehid ve tuz
konsantrasyonu ile iligkilidir. Fakat yinede ic¢sel kararmanin gelisiminin fizyolojik
mekanizmalart anlagilamamaktadir.

Bir biitlin halinde parcalamadan yani zarar vermeden islem yapan goriintiileme
tekniklerinden X-ray goriintiileme (Schatzki ve ark 1997), yakin kizil Gtesi ve goriilebilir
spektroskopy (Upchurch ve ark 1994), manyetik rezonans goriintiileme (Wang ve ark 1988,
Chen ve ark 1989, McCarthy ve ark 1995, Clark ve Burmeister 1999) elmalardaki igsel
bozukluklar1 ortaya c¢ikarmak ve kalitesini belirlemek icin uygun teknikler olarak
belirtilmektedir.

Manyetik Rezonans (MR) goriintiileme teknigi ile trilinlerin igsel yapr ozellikleri

goriintlilenerek i¢ biyolojik dokularin arastirilmasina izin vermektedir. Manyetik Rezonans



(MR) gortintiileme teknigi, su hareketi ve c¢ekirdek hareketini 6lgmede kullanilabilmektedir
(McCarthy 1994).

McCarthy ve ark. (1995) yilinda elmalardaki i¢sel bozukluklari spin-echo skansini
kullanarak incelediler ve bozukluk olan ve olmayan elmalarin manyetik rezonans
goriintiilerinin farkli olmasinin nedeni olarak diamanyetik hassasiyetin fark icermesi oldugu
sonucuna vardilar.

Wang ve ark (1988) yilinda Red Delicious ¢esidi elmalarindaki saydamlasma
fizyolojik bozuklugunu tespit etmek, yerini saptamak ve miktarin1 hesaplamak i¢in manyetik

rezonans goriintiileme teknigini kullandilar.

Breaburn c¢esidi elmalarin fizyolojik bir bozukluk olan ig¢sel kararmaya (internal
browning) hassas olduklar1 Menyetik rezonans teknigi ile ispatlandi (Clark ve Burmeister
1999).

Manyetik rezonans goriintiilleme yonteminin kullanimini kisitlayici faktorlerden birisi
gorlintiinlin elde edildigi siirenin uzun olmasi diger bir kisitlayic1 faktor ise hizli goriintii
analizi yapabilmek i¢in gelismis ekipmanlara ihtiya¢ duyulmasidir (Clark ve ark. 1997).

McCarthy ve ark. (2000) ’de kontrollii atmosferde depolanan Fuji ¢esidi elmalardaki
icsel kararmayr ortaya c¢ikarmak amaciyla manyetik rezonans goriintiileme yontemini
kullandilar. Bu caligmanin ilk amaci elmalardaki igsel kararmay1 erken ortaya g¢ikarabilmek
i¢in manyetik rezonans ydnteminin uygulanabilirligini belirlemekti. Ikinci amag ise iki farkl
kontrollii atmosfer ortaminda (a) 18% CO2 20°C’de ve (b) 3% CO2 0°C’de. depolanan
elmalardaki fizyolojik igsel kararma bozuklugunun gelismesini goriintiilemekti. ilk depolama
atmosferi (a) i¢sel kararma bozuklugunun gelismesini hizlandirmak i¢in ikinci depolama
atmosferi ise normal depolama kosullarini saglamak icin olusturuldu. Calismanin iglincii
amaci ise normal depolama kosullarinda elmalardaki igsel kararmayi daha hizli ortaya
cikarmak icin goriintlileme siiresini en aza indirebilmek i¢in en uygun goriintiileme sekansini
tespit edebilmekti.

Meyve dokusunda bulunan suyun 6zelliklerindeki degisimler biiyiime ve depolama
siresince meyve dokusunun yapisindaki ve kimyasal bilesimindeki degisimlere
yansimaktadir. Manyetik rezonans goriintiileme teknigi biyolojik materyallerde bulunan
suyun fiziksel 6zelliklerini tanimlayan bir ara¢ olarak bilinmektedir. Manyetik rezonans
goriintiileme yontemi diger goriintiileme tekniklerine gore belirgin dnemli avantajlara sahiptir

(Clark ve ark 1998).



Manyetik rezonans goriintiileme doku parametreleri ve spin-spin T2 relaksasyon
zamani elmalardaki bulunan suyun molekiillerinin fiziksel Ozellikleri ile iliskilendirilen
onemli degerlerdir. Elmalardaki temel i¢ bozukluklardan birisi i¢ kararmasi olmasi nedeniyle
bir ¢ok aragtirma biitiin haldeki meyvelerin i¢ kalitesini test etmek i¢cin manyetik rezonans
goriintiileme tekniginden faydalanmaya odaklanmis goziikkmektedir (Clark ve ark. 1998, Jung

ve ark. 1998, Keener ve ark. 1999).

Karagali 7a (1992), gore fizyolojik yaslanma bozuklugunun mekanizmasini;
meyvelerde ilerleyen olgunlagsmayla birlikte pektine baglanan kalsiyumun yapidan ayrilmasi
ve organik asitle ¢okmesi ile olusur seklinde acgiklamaktadir. Boylece hiicre zar1 direncini
yitirerek meyve etinde yumusama meydana gelmektedir. Yumusamanin baslamasi ve
metabolizmanin bozulmasiyla birlikte asetaldehit olusmakta ve dokuya zehir etkisi yaparak
kahverengilesmeyi baslatmaktadir.

Bircok fizyolojik bozuklugu engelleyici etkisi bulunan bitki besin elementlerinden
kalsiyum yaslanma bozuklugunu azaltici etkisi bulunmaktadir. Hiicre ceperinin olusumu
sirasinda yogun olarak kalsiyumun tiiketilmesiyle besin olarak gelismenin birkag¢ haftasinda
kullanilmasztyla iligkilidir. Olgunlasma ile birlikte kalsiyum, suda eriyebilir hale gelmekte son
olgunlagma agamasinda ise hiicre ¢eperinden ayrilmaktadir. Schumacher ve ark. meyvedeki
kalsiyum ve magnezyum miktarinin az olmasinin meyve eti kahverengilesmesine etkili
oldugunu belirlediler. Perring elmada yaptig1 bir arastirmada, fizyolojik yaslanma bozuklugu
nedeniyle bozulmus meyvelerin ¢ekirdek evlerindeki kalsiyum miktarinin saglam
meyvelerdeki kalsiyum miktarina gore daha diistik oldugunu buldu (Memigoglu 1994).

Taze sebze ve meyveler kolay bozulabilir 6zellikte olmalari nedeniyle fiziksel
zararlanmalara ve doku bozulmalarina kars1 hassastirlar. Bu nedenle taze sebze ve meyvelerin
depolanmalari sirasinda daha dikkatli olunmalidir. Fizyolojik bozukluklardan 6zellikle meyve
eti kahverengilesmesi depolanan meyvelerde biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Enzimatik
kahverengilesme inhibitorlerinin kullanilmasi, modifiye atmosfer uygulamalar1i ve distiik
sicaklik derecelerinde depolama yontemleri bu fizyolojik bozuklugun kontrol edilmesinde
onemlidir (Watada 1999).

Renk bozulmalari, enzimatik olan veya olmayan kimyasal reaksiyonlardan
kaynaklanmaktadir. Enzimatik renk kararmalarinin ¢ogu oksijen varliginda polifenol oksidaz
enziminin 6zellikle o-difenol grubu polifenolik maddelerin renkli bilesiklere yiikseltilmesi ile

iligkilidir. Keles, (1987)’e gore bu ii¢ faktdrden birinin ortamdan uzaklastirilmasi veya



durumunun  degistirilmesi ile enzimatik renk bozulmalart azaltilabilmekte veya
durdurulabilmektedir (Keles 1987).

pH’nin diisiiriilmesi meyvelerin kahverengilesmesinde rol oynayan polifenol oksidaz
aktivitelerinin azaltilmasinda etkili oldugu belirtilmektedir. pH’nin  ylikselmesiyle
meyvelerdeki kahverengilesme hizlanmaktadir. pH nin 4.5’in iizerine ¢ikmasiyla hizlanma
baslamakta ve pH 5-7 arasinda iken de maksimuma ulagsmaktadir. Oksijen aliminin yiiksek
pH’ta hizli olmasi, reaksiyon hizinin artisinda temel etkendir. Kahverengilesmenin siddetini
azaltmak acgisindan pH degeri ve kahverengilesme derecesini takip etmek Onemli
olabilmektedir (Bro ve Heimdal 1998 , Router ve ark. 1990).

Gec¢ hasat edilen ve uzun siire kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza edilen
elmalarin 6nemli oranda meyve eti kahverengilesmesi gosterdikleri belirlenmistir (McLellan
ve ark. 1991). Elmalarda % 34’ varan meyve eti kahverengilesmesinin nedenlerinden birisi
ge¢ yapilan hasat oldugu belirtilmektedir (Schouten 1987).

Hasat tarihinin ve depolama sirasindaki CO2 konsantrasyonunun, meyve eti
kahverengilesmesi lizerindeki etkisini saptamak amaciyla Fuji elma ¢esidinde yapilan bir
calismada, ciceklenmeden 180 giin sonra hasat edilen ve disik CO2 (<0.5)
konsantrasyonunda depolanan meyvelerde, meyve eti kahverengilesmesinin goziikme
derecesi diigiik bulundu (Biasi ve ark. 1996).

Armutlardaki kahverengilesme ile polifenol oksidaz enzimi aktivitesi arasindaki
iligkiyi saptayabilmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, meyveler kontrollii atmosfer ve ultra
diistik oksijenli atmosferde depolandilar. Hasat tarihine bagli olarak erken hasat ¢ekirdek evi
ve meyve eti kahverengilesmesini arttirdi. Depolama periyodu siiresince kahverengilesme
potansiyeli diizenli bir sekilde azalirken polifenol oksidaz aktivitesi artti. Armut meyvelerinin
ultra diisiik oksijenli atmosferde depolanmasi ile kontrollii atmosferde depolanmalar1 arasinda
bir farklilik bulunamadi (Vendrel ve ark. 1998).

Kader”e (1989), gore Barlett armut ¢esidinde yaptigi bir ¢aligmada, meyve eti sertligi,
kabuk rengi ve meyve bilesimi iizerine, artan CO2 ve azalan Oz konsantrasyonlarinin etkilerini
arastirdi. Artan COz2 ve azalan O2 konsantrasyonlar1 glikolitik olusum ve krebs ¢emberindeki
baz1 enzimlerin aktivitesini kismen engelleyerek solunum oranini azalttigini belirtti. % 5’in
iizerindeki COz2 konsantrasyonu meyve eti kahverengilesmesine neden olmaktadir. Sertlik ise
hasat olgunluguna, O2 ve CO2 konsantrasyonlar1 ve depolama yapilan siireye baglhdir.

Dokularin  biyolojik durumlarimi tanimlamak i¢in genellikle T2 degerleri
kullanilmaktadir. Bahge bitkileri uygulamalarinda T2 degerleri ile elde edilen goriintiilerde

serbest su iceren dokular daha parlak géziikmektedir. Bu nedenle saydamlasma, 6z ¢okmesi,



soguk zarari, burugma, vb. su dagilimi igeren fizyolojik bozukluklar T2 degerleri kullanilarak
goriintiilenebilmektedir (Faust ve ark. 1997).

Son yillarda manyetik rezonans goriintiileme tekniginin bahge bitkilerindeki
uygulamalar1 Clark ve ark. (1997), Faust ve ark. (1997) ve Abbott ve ark. (1997) tarafindan
yapildi.

Hinshaw ve ark. (1979) manyetik rezonans goriintiilleme teknigi kullanarak Satsuma
portakalindaki 0.5 mm kalinligindaki dilimleri ayiran ince zarlar1 goriintiiledi.

Manyetik rezonans goriintiilleme teknigi bahge bitkilerinin morfolojisi, tohumlar,
benekler, bosluklar, kurt zararlari, ¢iirimeler, olgunlasma, sicaklik, soguk ve donmadan
kaynaklanan degisimleri goriintiillemede kullanildi ( Chen ve ark. 1989 , Saltveit 1991 ,
MacFall ve Johnson 1994, Akimoto ve ark. 1995, Clark ve ark. 1997, Faust ve ark. 1997).

Akimoto (1984) meyveleri derecelemek icin meyvelerin seker ve organik asitlerini
temel alarak bir manyetik rezonans goriintiileme teknigini kullandu.

Manyetik rezonans goriintiileme teknigi kirazlarda beneklenmeyi ortaya ¢ikarmak igin
kullanild1 ve birgok meyvede saglamlik, kuru madde, suda ¢6ziiniir kat1 madde igerigi, toplam
asit oranlari ile iliskilendirildi (Chen ve ark. 1996, Cho ve ark. 1993, Stroshine ve ark. 1994).

Manyetik rezonans goriintiileme tekniginin islevini yerine getirirken goriintiisii elde
edilecek meyveye zarar vermeden (parcalama ve kesme yapilmadan) igsel yap1 goriintiilerini
elde edebilme yetenegi ve molekiiler hareketleri kodlayarak farki gorebilmek icin
karsilagtirma yapilmasina izin vermesi manyetik rezonans goriintiileme tekniginin tip alani
disindaki alternatif uygulamalarindaki gelisimini hizlandirmaktadir (Johnson ve ark. 1992,
Sarafis ve ark. 1992, Schrader ve ark. 1992).

Manyetik rezonans goriintiilleme teknigi protonaceous tiirlerinin hareketliligini ve
uzaysal dagilimin1 mikroskobik ¢oziiniirliikte belirlemek icin yogun bir sekilde kullanildi
(Morris 1986, Callaghan 1991).

Manyetik rezonans teknigi taze ve islenmis bahge iiriinlerinin i¢ yapisini ve kalitesini
belirlemede ¢ogunlukla 6z c¢okmesi, burusmalar, bosluklar ve meyve ve sebzelerin hasat
sonrast ¢aligmalarinda kullanildi (Chen ve ark. 1989, McCarthy ve ark. 1995, Clark ve ark.
1997).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirma 2003 yilinda, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Meyveler
sogutmal1 bir arag ile soguk depoya tasinmis ve burada denemeye alinacak meyveler segilerek
muhafazaya alinmistir. Meyvelerin kalite kriterlerine ait 6l¢iimler Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuarinda MR ¢ekimleri ise

Tip Fakiiltesi Radyoloji Boliimii MR1 iinitesinde gergeklestirilmistir.

", ¥

B e o i e
Sekil 3.1. Meyvelerin Hasat Edildigi Bahcenin Genel Goriiniisii (Giirsu, Bursa 2005).

Iklim kosullarina bagl olarak derimin Temmuz sonu Agustos basinda yapildig
Marmara Bolgesi Giirsu yoresinden derimi yapilan “ Santa Maria” armut ¢esidinden yaklagik
120 kg meyve ¢alismada materyal olarak kullanilmistir. Willliams X Coscia melezi olarak
1951°de Italya’da bulunmus olan Santa Maria armut ¢esidinin meyvesi iri — orta iri, boyun
kismi1 uzunca, alta dogru genisler, armut bi¢cimindedir. Meyve zemin rengi yeme olumunda
cok acik sar1 olup bazen gilines goren tarafi pembe — kirmizidir. Meyve eti beyaz, orta suludur.
Yeme kalitesi iyi olmakla beraber yeme olumundaki rengi ve goriiniisii caziptir. Uzun siire

depolanabilir (http//ebkae.gov.tr).

3.2. Yontem



3.2.1. Meyve Ornekleri ve Muhafaza Uygulamasi

10.08.2004 tarihinde sabah erken saatlerde bir iireticinin bahgesinden derilen meyveler
aym giin Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Soguk Muhafaza
Arastirma ve Uygulama Unitesi’ne getirilmistir. Meyveler Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Soguk Muhafaza Arastrma ve Uygulama Unite’ne
geldiginde meyve ¢ekirdek evi sicakligi 25°C olarak oOlciilmiistiir. 3 kg’lik viyollii kasalar
icerisinde bulunan meyveler hizla 3°C’lik bir soguk odaya alinarak g¢ekirdek evi sicakligi 2-
3°C olacak sekilde 6n sogutma yapilmistir. On sogutma yapilan meyveler 6rnekleme hatasini
en aza indirebilmek amaciyla 3 gruba ayrilmistir. Bu ii¢ gruptan da birer kasa agirlik kaybi
olgiimlerinde kullanilmak iizere ayrilmustir. Igsel fizyolojik bozukluklarin daha gabuk
gbzlenmesi icin meyveler viyollii ahsap kasa ambalajlarla + 3°C’lik bir soguk hava deposuna

yerlestirilmistir.

Sekil 3.2. Meyvelerin Viyollii Kasalar i¢erisinde Soguk Hava Deposundaki Goriiniisii

Muhafaza siiresince meyvelerin kalite degisimlerini belirlemek iizere 15 giin
araliklarla her bir gruptan 6rnekler alinarak MR goriintiileri elde edilmis MR goriintiileri elde
edilen meyveler hizla laboratuara tasinarak kimyasal analiz 6rneklerine dahil edilmis ve
analizleri yapilmistir. Meyveler MR ¢ekimlerinin yapildigi U.U. Tip Fakiiltesi Radyoloji
Boliimiine buz kutusuyla taginmistir. Her 15 giinde bir yapilan MR c¢ekiminde rastgele
secilen yeni meyveler kullanilmistir. Denemenin bagindan sonuna kadar aynit meyvelerin MR
goriintiilerinin takibi i¢in ise 2 adet meyve kontrol meyveleri olarak kabul edilerek her MR
cekiminde bu iki meyve kullanilmigtir. MR ¢ekimleri yapilan meyvelerin MR goriintiileri ile
fotograf goriintiilerini  kiyaslamayabilmek i¢in Samsung Digimax UC-A model 3.2

megapiksel kamera 6zellikli digital fotograf makinesi ile goriintiilenmistir.



3.2.2. Manyetik Rezonans Goriintiileme Yontemi

+ 3°C’lik soguk hava deposuna konulan meyvelerin MR goriintiileri 135 giinliik
periyot boyunca 15 giinde bir kez Siemens Vision 1.5 T MR aleti kullanilarak ¢ekilmistir.
Cekim yapilacak meyveler beyin MR’1 ¢ekilen coil’e her ¢ekimde 2 adet meyve biri yatay biri

dikey konumda olacak sekilde yerlestirilmistir. Meyvelerin korenal MR goriintiilerini elde

etmek icin Sella T2 agirlikli Turbo Spin Echo MR sekansi kullanilmustir.

(a) (b)

Sekil 3.3. Meyvelerin MR Goriintiilerinin Cekildigi Siemens Vision 1.5 T MR aleti (a)
ve Meyvelerin Coile Yerlestirilmesi (b)

T2 agirlikli MR goriintiileri elde etmek i¢in TR: 4186 ms, TE:99 ms FOV: 200 mm
Dilim Kalinligi: 3 mm Dilim Sayisi: 21 Coziiniirliik : 256 x 256 pixel olan goriintiileme
parametreleri kullanilarak MR ¢ekimleri yapilmistir. Meyvelerden ham data halinde MR

goriintiileri 2 dk. siirede elde edilmistir.



3.2.3. Meyvelerde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Agirhik Kayb1

Muhafaza siiresince meyvelerde meydana gelen agirlik kaybi degisimleri soguk
muhafaza odasinda bulunan Densi marka AC-100 model bir terazi ile g cinsinden her bir grup

icin her analiz gilinlinde baslangi¢ agirlik degerlerine gore (%) olarak bulunmustur.

3.2.3.2. Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi degisimini tespit etmek igin Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Soguk Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi’nde bulunan FT
327 marka penetrometre Ol¢iim aleti kullanilmistir. Penetrometrenin 7.8 mm’lik ince uglu
basligi her bir gruptan aliman 4 adet meyvenin ekvator ¢izgisi lizerinden 2 yonlii olarak

yapilan dl¢iimlerin ortalamasi alinarak sonuglar (kg) olarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Toplam Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari

Her bir gruptan alinan 4 adet meyve, blender yardimiyla parcalandiktan sonra
stiziilerek elde edilen meyve suyunda N.O.W (%0-32) tip el refraktometresi ile % olarak
Olciilmiistiir.

3.2.3.4. pH

Blenderden alinan meyve numunelerin pH degerleri cam elektrotlu, digital NEL 890

model pH metre yardimi ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.5. Titre Edilebilir Asit

Blenderde parcalanan meyvelerden alinan 20ml meyve suyu 100ml’ye tamamlanmis

ve 20ml seyreltik meyve suyu bir erlenmayere alinarak 3-4 damla fenolfitaleyn indikatorii



damlatilmistir. Karisim pembe renk alincaya kadar 0.1N NaOH ile titre edilmistir. Sonuglar

kirazda hakim asit olan malik asit cinsinden hesaplanmistir. (Cemeroglu 1992).

3.2.3.6. Toplam Seker

Seker analizinde dinitrofenol yonteminden yararlanilmistir. Toplam seker kapsami
Shimadzu UV-120-01 spektrofotometresi kullanilarak belirlenmis; sonuglar g/100g olarak
verilmigtir. Yontemin esasi, konsantrasyona bagli olarak indirgen sekerlerle dinitrofenolun
olusturdugu kirmizi-kahverengi ¢ozeltinin 600nm dalga boyundaki absorbans degerinin tespit

edilmesine dayanmaktadir (Ross 1959).

3.2.3.7. Renk Ol¢iimleri

Her bir gruptan alinan 4 adet meyvede olgiimler, meyve kabugunda 2 yonlii olarak
Minolta Renk Olg¢iim Cihazi ile yapilmis ve sonuglar L*a*b renk diizlemi ile ifade edilmistir.
Bu degerlendirme yapilirken L degeri meyve parlakligini simgelemekte ve 0-100 arasinda
siyahtan beyaza dogru degisimi vermektedir. a degerinin + eksende degisimi kirmizidan mora
olan gegisi; — eksende degisimi ise maviden yesile olan degisimi simgelemektedir. b degerinin
+ eksende degisimi sar1 ve — eksende degisimi ise mavi rengi temsil etmektedir (McGuire

1992).

3.2.4. Deneme Deseni ve Verilerin Analizi

Arastirma, 15 gilinliik periyotlarda c¢ekilen MR goriintiileri ile igsel fizyolojik
bozukluklari tespit etmek amaci ile her bir muhafaza siiresi i¢in 12 meyve 3 gruba ayrilmis ve
her gruptan 4 dl¢im yapilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan denemede,
tesadiif orneklemeyle Olglimler yapilmis ve arastirmadan elde edilen sonuglar, ANOVA
testine gore degerlendirilmistir. Daha sonra MSTAT istatistik programi kullanilarak,
ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 Onemlilik diizeyinde LSD testine gore

harflendirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Depolama Siiresince Meyvelerde Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal
Degisimler

4.1.1. Agirhk Kayb1

Giinlere gore sogukta muhafaza edilen armutlarda meydana gelen agirlik kaybi

degisimleri Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. incelendiginde muhafaza edilen ii¢ grup armut meyvelerinden sirasiyla
agirlik kayiplart birinci grupta % 10.01 ikinci grup meyvelerde % 9.30 tgilincii grup
meyvelerde % 8.79 iken ortalama agirlik kayb1 % 9.40 olarak belirlenmistir. Genel olarak

muhafaza siiresinin ilerlemesi meyvelerde agirlik kayb1 artisina neden olmustur.

Cizelge 4.1. Muhafaza Siiresince Glinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Agirlik
Kayb1 Degisimi (%)

Muhafaza
Siiresi I. Grup I1. Grup ITI. Grup Ortalama
(giin)

0 0.00 0.00 0.00 0.00
15 1.32 1.06 1.09 1.16
30 2.38 2.12 1.92 2.14
45 3.70 3.19 3.02 3.30
60 4.76 4.25 3.84 4.28
75 6.08 5.58 4.94 5.53
90 7.14 6.64 6.04 6.61
105 8.73 7.97 7.69 8.13
120 9.25 8.51 7.96 8.57
135 10.10 9.30 8.79 9.40
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Agirhk Kaybi
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Sekil 4.1. Muhafaza Siiresince Glinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Agirlik

Kayb1 Degisimi (%)

4.1.2. Meyve Eti Sertligi (MES)




Mubhafaza siiresince meyvelerde meydana gelen meyve eti sertligi degisimlerine iligkin
degerler Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2.°e bakildiginda muhafaza siiresinin ilerlemesi meyve eti sertliginin
azalmasina neden olmustur. Muhafazanin baglangicinda meyvelerin meyve eti sertligi 8.08 kg
iken muhafaza periyodu sonunda 6.13 kg’a diismiistiir. Meyve eti sertligi bakimindan 0.-60.
giinler arasinda 15. giin haric olmak iizere degerler arasindaki farkliligin 0.05 giliven
araliginda 6nemli olmadig1 saptanmistir. 15. giinde (8.75) ortaya cikan en yiiksek meyve eti
sertligi degeri Ornekleme hatasindan kaynaklanmigtir. 75. gilinden itibaren meyvelerdeki
meyve eti sertligi bakimindan farklilasma baslamistir. Meyve eti sertligi degerleri i¢inde en
diisiik deger 135. giinde (6.13) saptanmistir.

Cizelge 4.2. Muhafaza Siiresince Gilinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Meyve Eti

0,0 ———

Sertligi Degisimi (kg)
Muhafaza
Siiresi I. Grup I1. Grup I11. Grup Ortalama
. 5 10,0
(giin) =
0 7.50 8.90 7.80 8.08 ab 5
15 8.30 8.70 8.80 8.57 a € 0
30 7.80 7.50 8.20 7.83 be @
45 7.60 8.50 8.10 8.06 ab 5 40-
60 7.60 7.90 8.60 8.02 ab S 20 -
75 7.00 7.60 7.20 7.25cd g
90 7.20 7.80 7.70 775bed | | =
105 7.50 7.60 5.90 6.99 de
120 6.10 6.90 6.40 6.46 ef
135 5.10 7.30 6.00 6.13 f
Sekil 4.2. Muhafaza Siiresince Giinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Meyve Eti
Sertligi Degisimi (kg)

4.1.3. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)

Mubhafaza siiresince gilinlere goére meyvelerde meydana gelen suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) degisimleri Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3’e bakildiginda meyvelerde kuru madde bakimindan 0-15. giinlerde
degerler arasindaki farkliligin yapilan degerlendirmede 0.05 giiven araliginda Onemli
olmadig1 saptanmistir. 30 —105. gilinler arasinda da 45. giin hari¢ olmak iizere degerler
arasindaki farkliligin 0.05 gliven araliginda énemli olmadig1 saptanmustir. 120. giin ve 135.
giin birbirlerinden ve diger giinlerden farkli bulunmustur. Dolayisiyla en yiiksek kuru madde
degeri 135. giinde (13.98) daha sonra ise120. giinde (13.18) bulunmustur. En kiigiik deger ise
0. giinde (11.12) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Muhafaza Siiresince Glinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Suda



Coziinebilir Kuru Madde Degisimi (%)
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Sekil 4.3. Muhataza Siiresince Giinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen SCKM

Degisimi (%)
Muhafaza
Siiresi I. Grup I1. Grup III. Grup Ortalama
(giin)

0 11.20 10.80 11.40 1112 f
15 11.70 11.20 11.60 11.51 ef
30 12.40 12.60 11.70 12.25 ¢
45 12.10 11.60 11.70 11.80 de
60 12.70 12.40 11.80 12.27 ¢
75 12.30 12.00 12.40 12.22 cd
90 13.00 12.70 12.20 12.64 ¢
105 12.40 12.60 12.50 12.49 ¢
120 13.10 13.20 13.20 13.18 b
135 13.80 14.20 14.00 13.98 a

4.14.pH

Muhafaza siiresince giinlere gore meyvelerde meydana gelen pH degisimleri Cizelge
6.4. ve Sekil 6.4.’te verilmistir.

Cizelge 6.4’e bakildiginda pH bakimindan 0. giin diger gilinlerden tek yonlii varyans
analizi ile yapilan degerlendirmede farkli bulunmustur. 15. giin, 30. glin ve 45. giinler
arasinda istatistiki agidan bir fark bulunamamaistir. 60. giin ile 75. giin arasinda ve 75. giin 90.
giin ve 105. giinler arasinda da 0.05 giiven araliginda istatistiki a¢idan bir fark bulunmamustir.
120. giin ve 135. giinler birbirlerinden ve digerlerinden farkli bulunmustur. pH degerleri
icinde en biiylik deger 135. giinde (4.63) bulunmusken en diisiik deger ise 0. giinde (3.75)
bulunmustur.

Cizelge 4.4. Muhafaza Siiresince Glinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen pH
Degisimi
\ Muhafaza \

I. Grup | I1. Grup | ILGrup | Ortalama |




Siiresi (giin)

0 3.61 3.79 3.85 3.75f
15 3.91 4.03 4.09 4.01 e
30 4.02 3.96 4.06 4.01 e
45 4.08 4.16 3.98 4.07 e
60 4.22 4.18 4.25 4.21d
75 4.30 4.27 4.29 4.28 cd
90 4.33 4.34 4.36 4.34 ¢
105 441 4.23 4.36 4.33 ¢
120 4.67 4.46 4.35 449 b
135 4.67 4.61 4.62 4.63 a
50
45 P_%
4,0 74—.*‘_”.7 ——F
3,5
3,0

= 25

2,0
1,5 1
1,0
0,5 1
0,0

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

Muhafaza Siiresi ( giin )

Sekil 4.4. Muhafaza Siiresince Giinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen pH Degisimi

4.1.5. Titre Edilebilir Asit (TEA)

Muhafaza periyodu siiresince giinlere gore meyvelerde meydana gelen titre edilebilir
asit (TEA) degisimleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.5.”te verilmistir.

Cizelge 4.5.°¢ bakildiginda TEA bakimindan 0. giin, 15. giin 30. giin ve 45. giinler
arasinda tek yonlii varyans analizi ile yapilan degerlendirmede 0.05 giiven araliginda bir fark
bulunamazken 60. ve 135. giinler ise istatistiki agidan farkli bulunmustur. TEA degerleri
icinde en yiiksek malik asit degeri 30. glinde (0.467 g/100 ml) bulunmusken en diisiik malik
asit degeri ise 135. giinde (0.351 g/100 ml) olarak bulunmustur. Meyvelerde TEA miktari
giinlere baglh olarak giderek azalirken 30. giindeki gostermis oldugu artis Ornekleme
hatasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 4.5. Muhafaza Siiresince Gilinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen TEA
Degisimi (g / 100 ml)

Muhafaza

Siiresi I. Grup I1. Grup III. Grup Ortalama

(giin)




0 0.43 0.45 0.40 0.43 ab
15 0.47 0.44 0.38 0.43 ab
30 0.50 0.47 0.42 0.46 a
45 0.44 0.41 0.43 0.43 ab
60 0.45 0.36 0.35 0.39 cd
75 0.38 0.37 0.36 0.37 de
90 0.39 0.46 0.41 0.42 be
105 0.39 0.42 0.41 0.41 be
120 0.40 0.37 0.42 0.39 cd
135 0.33 0.38 0.33 035e
0,6
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R
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Sekil 4.5. Muhafaza Siiresince Glinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Titre
Edilebilir Asit Degisimi (g / 100 ml)

4.1.6. Toplam Seker

Muhafaza siiresince giinlere gore meyvelerde meydana gelen toplam seker degisimleri
Cizelge 4.6. ve Sekil 4.6.’da verilmistir.

Genel olarak muhafaza siiresi ilerledik¢e toplam seker kapsaminda bir artis tespit
edilmistir (Sekil 4.6.). Muhafaza siiresince meyvelerde meydana gelen toplam seker kapsami
bakimindan 0. ve 60. giinler arasinda fark bulunmustur. 105 ve 135. giinler arasinda fark
bulunamamuistir. En yliksek deger 45. glin bulunmustur. 30. 105. 120 ve 135. giinler ikinci en
yiiksek deger olarak bulunmustur. En diisiik deger ise 0. glin bulunmustur.

Cizelge 4.6. Muhafaza Siiresince Glinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Toplam
Seker Degisimi (g/100 g)

Sli\i/lrl;lslizzgizi?l) I. Grup I1. Grup II1. Grup Ortalama
0 4.45 5.26 5.12 495¢
15 5.62 6.45 5.96 6.01f
30 7.43 9.84 7.57 8.28 b
45 7.82 10.99 9.92 9.58 a
60 8.39 6.86 7.24 7.50 cd
75 6.55 6.78 6.51 6.61 ef




Muhafaza Siiresi (giin)

90 7.02 7.33 6.93 7.09 de
105 8.28 7.89 9.05 841D
120 8.24 7.91 7.95 8.03 be
135 8.38 7.84 7.97 8.06 be
12
3 10 A
£
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>
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4.6. Muhafaza Siiresince Giinlere Gére Meyvelerde Meydana Gelen Toplam
Seker Degisimi (g/100 g)

4.1.7. Renk Olciimleri

Sekil

Muhafaza siiresince giinlere goére meyvelerde meydana gelen meyve kabugu renk

degisimleri Cizelge 4.7. ve Sekil 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. incelendiginde 0. giin ve 15. giin meyvelerin kabuk rengindeki parlaklik

bakimindan fark yok iken 15. giinden sonra 75. giine kadar meyve kabuk renginde parlaklik

artmigtir. 75. giinden sonra ise meyvelerin kabuk renginde parlaklik azalmistir. Muhafaza

baslangicinda — deger gostererek yesil rengi ifade eden a degeri muhafaza periyodunun 135.

giiniinde + degere doniiserek meyvelerdeki yesil renk kaybolmustur. Meyvelerdeki sar1 rengi

ifade eden b degeri muhafaza periyodu siiresince dalgalanmalarla birlikte muhafaza

periyodunun sonuna dogru azalmastir.

Cizelge 4.7. Muhataza Siiresince Glinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Kabuk
Rengi Degisimi (L, a, b)

Siire I. Gru I1. Grup III. Grup Ortalama
(gin) | T, a b L a b L a b L a b
0 | 6413 | 1041 | +26.62 | 6598 | -1434 | +27.67 | 67.10 | -13.63 | +2848 | 650 | -13.99 | 28.08
15 | 6845 | -10.67 | +28.00 | 65.70 | -12.81 | +2731 | 67.35 | -12.17 | +27.91 | ¢650 | -1249 | 27.61
30 | 7143 | -823 | +2939 | 71.55 | -801 | +2849 | 70.12 | -936 | +2898 | 7080 | -8.69 | 28.74
45 | 7488 | -4.65 | +28.80 | 74.93 | -476 | +2843 | 7092 | -7.54 | +2934 | 7200 | 615 | 2889




60

73.30

-4.57

+30.30

71.77

-0.28

+19.02

76.61

-3.84

+29.26

7420 | -2.06 | 24.14
75 | 7517 | -3.30 | +29.06 | 7443 | -4.68 | +29.11 | 7621 | -3.17 | +2940 | 7530 | -3.93 | 2926
90 74.59 -2.09 +29.11 74.45 -1.47 +29.44 74.25 -2.19 +28.61 74.40 -1.83 29.03
105 | 6889 | +021 | +27.51 | 69.19 | -1.33 | +29.09 | 72.67 | -2.23 | +2884 | 7990 | -178 | 28.97
120 | 7222 | -1.89 | +28.83 | 7336 | -2.71 | +29.24 | 73.02 | -2.19 | +29.82 | 7320 | -2.45 2053
135 69.39 +0.31 +30.96 67.33 +3.78 +27.23 67.27 +0.62 +28.30 67.30 2.20 27.77
Meyve Kabuk Rengi (L)
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Sekil 4.7. Muhafaza Siiresince Giinlere Gore Meyvelerde Meydana Gelen Kabuk Rengi
Degisimi (L, a, b)

4.1.8. Muhafaza Siiresince Meyvelerin Digital Kamera ve MR Goriintiileri

0. Gilinde meyvelerin digital kamera ve MR gorintiileri birbirine benzemektedir. 0.

giinde meyvelerin digital makine ve MR goriintiilerinde herhangi bir fizyolojik bozukluk

goziikmemektedir (Sekil 4.8).
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(b)
Sekil 4.8. Meyvelerin 0. Giin Digital Kamera (a) ve MR Goriintiileri (b).




Meyvelerin digital kamera ve MR goriintiileri 60. giinde de benzerlik gostermekte ve

cekirdek evi bolgesinde herhangi bir fizyolojik bozukluk goziikkmemektedir (Sekil 4.9).

I;|4\4

(a) (b)
Sekil 4.9. Meyvelerin 60. Giin Digital Kamera (a) ve MR Gortintiileri (b).



Mubhafaza periyodunun 90. giiniindeki digital kamera ve MR goriintiilerinde ¢ekirdek
evi bolgesinde herhangi bir fizyolojik bozukluk goziikmemektedir (Sekil 4.10).

90. Giin
02.11.2004 111 Tekerriir
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(b)
Sekil 4.10. Meyvelerin 90. Giin Digital Kamera (a) ve MR Gortintiileri (b).



Muhafaza periyodunun 105. giiniinde meyvelerin ¢ekirdek evi bdlgesinde fizyolojik
bir bozukluk olan ¢ekirdek evi kararmasi meydana gelmistir. Cekirdek evi bolgesindeki bu

kararma digital kamera ve MR goriintiilerinde net bir sekilde goziikmektedir (Sekil 4.11).
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(b)
Sekil 4.11. Meyvelerin 105. Giin Digital Kamera (a) ve MR Goriintiileri (b).



Muhafaza periyodunun son giinii olan 135. giinde meyvelerin ¢ekirdek evi bolgesinde
meydana gelen c¢ekirdek evi kararmasi digital kamera ve MR goriintiilerinde daha net bir

sekilde goziikmektedir (Sekil 4.12).

135. GUN
L.TEKERR{R

(@) (b)
Sekil 4.12. Meyvelerin 135. Giin Digital Kamera (a) ve MR Gdriintiileri (b).



Muhafaza periyodunun basindan sonuna kadar hep ayn1 meyvelerin MR goériintiilerini
gbzlemleyebilmek i¢in kontrol grubu olarak degerlendirilen meyvelerin MR goriintiileri
muhafaza periyodunun ilerlemesiyle c¢ekirdek evi bolgesinde meydana gelen kararmanin

gelisme siirecini net bir sekilde gostermektedir (Sekil 4.13).

Acg Trn:

Acg Tm

Sekil 4.13. Kontrol Grubu Olarak Degerlendirilen Meyvelerin 0. Giin (a) 60. Giin (b)
120. Giin (c) ve 135. Giin (d) MR Gérintiileri.



5. TARTISMA ve SONUC

Hasat sonrasinda armutlarda depolama esnasinda ¢ekirdek evi kararmasi, kabuk yanigi
ve olgunlagsma yetenegi kaybi gibi bazi fizyolojik bozukluklar meydana gelmektedir.
Meydana gelen bu fizyolojik bozukluklarin olusumunu hava, bahge faktorleri, hasat tarihi,
depolama siiresi, hasat sonu uygulamalar1 ve kosullar1 etkilemektedir (Roelofs ve De Jager,
1997).

Grant ve ark., (1996), fizyolojik bozukluklarin ileri derecede meyve olgunlugu ile
baglantili oldugunu ve dolayisiyla ge¢ hasat edilen meyvelerin meyve etlerinin gaz girigini
engellemesi bu istenmeyen fizyolojik bozukluklarin artmasina neden olmaktadir.

Armutlardaki c¢ekirdek evi kararmasi once c¢ekirdekte kahverengilesme sonra ise
meyve etindeki yumusama ve kahverengilesme ile tanimlanabilmektedir (Lammertyn ve ark.,
2001). ilerlemis safhadaki lezyonlar tiim meyveyi kaplayabilmektedir (Hall ve Scott, 1977).

Cekirdek evi kararmasi gibi fizyolojik bozukluklarmin belirtisi i¢sel olup distan
goriilememektedir. Tiiketicilerde dis goriiniisii giizel olan armutlar tercih edip almakta daha
sonra yeme asamasinda ic¢inin bozuk oldugunu gorerek olumsuz etkilenip meyveyi
tiiketmemektedir. Bu olumsuzluklar da biiyiikk oranda ekonomik kayiplarin meydana
gelmesine neden olabilmektedir (Pinto ve ark., 2001).

Taze triinlerin hasat sonrasi Omiirlerini sinirlandiran en 6nemli faktorlerden birisi
agirlik kaybidir. Meyvelerde meydana gelen agirlik kayb1 transpirasyon ve solunuma baglidir.
Agirlik kaybi iizerinde en biiyiik etkiye sahip olan transpirasyonun temelinde meyve ylizeyi
ve ortam atmosferi arasindaki su buhar1 basinci farki yatmaktadir. Su buhar1 basinci, sicaklik,
basing ve bagil nem gibi faktorlerin etkisi altindadir. Diger yandan solunum yoluyla da agirlik
kayb1 olusmaktadir; ¢iinkii solunum siiresince meyveden su buhar1 ve C atomu
kaybolmaktadir (Fincan 1997). Muhafaza periyodunun basindan sonuna kadar Cizelge 4.1. ve
Sekil 4.1.’e gore meyveler agirlik kaybi1 gostermislerdir. Muhafaza siiresi ilerledikce artig
gosteren agirlik kayiplari, oran olarak da artig gostermis olup 135. giin sonunda armutlarda
ortalama % 9.4 oraninda bir agirlik kayb1 meydana gelmistir. Calisgmamizda elde edilen bu
sonug Crisosto (1992)’nun ve Amarante (2001)’nin yapmis oldugu ¢alismalardaki sonuglar ile
benzerlik gostermektedir.

Meyvenin fiziksel direncini gosteren meyve eti sertlik degerleri muhafaza siiresi
ilerledikce azalma gostermistir (Sekil 4.2). Muhafazanin baslangicinda meyvelerin meyve eti
sertligi 8.08 kg iken muhafaza periyodu sonunda 6.13 kg’a diismiistiir (Cizelge 4.2). Meyve

eti sertligi Oncelikle hiicre dokularinda bulunan pektin maddelerinin yapisal olusumuna



baglidir. Meyvelerin olgunlasmasiyla birlikte yumusamasi protopektinin enzimatik olarak
daha kiigiik parcalara ayrilmasi ile gergeklesmektedir. Pektinlerin parcalanmasi hiicre zarinin
direncini yitirmesine ve sonug olarak da meyvelerin yumusamasina neden olmaktadir (Koksal
1982). Calismanizda elde edilen bu sonu¢ Ozelkok (1992)’nin yapmis oldugu calismadaki
sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Meyvelerin SCKM miktar1t muhafazanin basinda ortalama % 11.12 iken 135 giinliik
muhafaza periyodu sonunda dalgalanmalarla (azalis ve artig) birlikte % 25.7°lik bir artis
gostererek % 13.98’e¢ kadar artmistir (Cizelge 4.3). Muhafazanin basinda solunuma baglh
olarak SCKM miktarinda genel olarak bir azalma gozlenirken daha sonra ise su kaybina bagl
olarak artis gdzlenmistir. Calismamizda elde ettigimiz bu sonu¢ Ozelkdk (1992)’iin elde ettigi
sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Meyvelerin pH degerlerinde muhafaza periyodu siiresince muhafaza siiresinin
uzamastyla birlikte artiglar meydana gelmistir (Sekil 4.4). pH degerleri i¢inde en biiyiik deger
135. giinde (4.63) bulunmusgken en diisiik deger ise 0. giinde (3.75) bulunmustur (Cizelge 4.4).
Calismamizda elde ettigimiz bu sonu¢ Ozelkdk (1992)iin elde ettigi sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Denemede, yapilan dl¢limlerde meyvelerin titre edilebilir asit degisimleri dalgali bir
seyir gosterirken genel olarak muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak azalmalar
meydana gelmistir (Sekil 4.5). Muhafazanin basinda % 0.451 olan ortalama titre edilebilir
asit miktar1 muhafaza periyodu siiresince dalgali bir seyirle birlikte azalarak 135. giin siiren
muhafaza sonunda % 0.351e kadar diismiistiir (Cizelge 4.5). Calismamizda elde ettigimiz bu

sonug Elgar (1997)’in elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Meyvelerin toplam seker iceriklerinin muhafaza periyodu siiresince genel olarak arttig1
gbzlenmistir (Sekil 4.6). Meyvelerin toplam seker miktarindaki bu artis meyvelerin hiicre
¢eperinde bulunan polisakkaritlerin sekerlere doniismesi ve su miktarindaki azalmanin dogal
bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Toplam seker miktarinda zaman zaman
azalmalarinda meydana geldigi goézlenmistir. Bu durum da sekerlerin solunumda
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Meyvelerin meyve kabugundaki parlaklik (L) ve sar1 rengi ifade eden (b) degeri
muhafaza periyodu siiresinin uzamasiyla birlikte azalmistir (Cizelge 6.7). Muhafaza
baslangicinda — deger gostererek yesil rengi ifade eden a degeri muhafaza periyodunun 135.

giininde + degere doniiserek meyvelerdeki yesil renk kaybolmustur (Sekil 4.7).



Calismamizda elde ettigimiz bu sonu¢ Ju (2000) ‘nun elde ettigi sonug ile benzerlik
gostermektedir.

Bu ¢alismayla firiinleri kesmeden igsel kalite 6zelliklerini saptamaya yarayan
non-destructive goriintilleme yontemlerinden MR ydntemiyle c¢ekirdek evi kararmasinin
goriintlilenebilecegi saptanmistir. Digital kamera ve MR goriintiilerine gore ilk gozle
goriilebilir farklilik 105. giinde meydana gelmistir. 135 giinliik depolama siiresince agirlik
kaybi, meyve eti sertligi ve titre edilebilir asitlik degerlerinde bir azalma goézlenirken pH,
toplam seker ve suda ¢Ozilinebilir kuru madde miktarlarinda artis saptanmigtir. Meyvelerin
genel gorlinlis ve tatlarinda 120. giin sliresince istatistiki ac¢idan Onemli bir fark
saptanmamistir. MR gorintiileri ve kimyasal analizler arasinda net bir korelasyon
bulunamamistir. Sadece en belirgin kararmalarin gozlendigi 120. ve 135. giinler diger
giinlerden farkli bulunmuglardir. Bu nedenle kimyasal analizler yaninda doku analizleri de
yapilarak daha net bir korelasyon aranmali ve fizyolojik bozukluklar erken tespit edilmeye

caligilmalidir.
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