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Penicillium expansum’un HASAT SONRASI DOMATES MEYVELERININ KALITE
PARAMETRELERI UZERINE ETKISi

Meral SEKER

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist
Bitki Koruma Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Murat DiKiLiTAS
YIL: 2022, Sayfa:45

Bu ¢aligmada, farkli olgunluktaki (Pembe, P; A¢ik Kirmizi, AK; Koyu Kirmizi, KK) domates meyveleri
Penicillium expansum ile inokule edildikten sonra 1 hafta siire ile oda sicakligindaki ortamda inkube
edilmistir. Kontrol meyvelerinde agirlik kaybi goriilirken, inokule edilen meyvelerde bu durum
istatistik olarak daha onemli bulunmustur P<0.05. Inokule edilmis meyvelerde simpotom indeks
degerleri ve lezyon cap1 artarken meyve sertligi de Onemli oranda azalmistir. Meyve Kalite
parametrelerine bakildiginda, vitamin C, E ve likopen miktarlar1 artan olgunluk kademeleri ile artis
gostermis, ancak inokule edilen meyveler ile kontrol grubunda énemli fark tespit edilmemistir P>0.05.
Meyveler goruntileme teknigi ile goriintilendiginde yine artan olgunluk dénemlerine farkli tepki
vermisler, meyvelerin hem olgunluk donemleri arasindaki farklar hem de 1 hafta siire i¢indeki renk
degisimleri dijital olarak tespit edilmistir. Kisa siireli inkubasyon i¢inde dijital renk degisimi ile vitamin
ve likopen igeriginde dogrusal iligki bulunmazken meyve sertligi ve dijital renk degisiminin pozitif
olarak korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Bu calisma ile meyvelerin dijital olarak gorintileme
teknigi yardim ile biyokimyasal ve fizyolojik degisimlerinin de degerlendirebilecegi ve enfeksiyon
sonrasi kalite parametrelerinin de etkilenebilecegi ortaya konmustur.

ANAHTAR KELIMELER: RGB, Likopen, Vitamin C, Penicillium expansum, Domates
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EFFECT OF Penicillium expansum ON POST-HARVEST TOMATO FRUITS QUALITY
PARAMETERS

Meral SEKER
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Year: 2022, Page: 45

In this study, tomato fruits at different maturity (Pink, P; Light Red, AK; Dark Red, KK) were inoculated
with Penicillium expansum and then incubated in room temperature enviranment for 1 week. While
weight loss was observed in control fruits, this situation was statistically more significant in inoculated
fruits, (P<0.05). Again, in inoculated fruits, symptome index values and the lesion diameter increased,
while fruit firmness decreased significantly. Considering the fruit quality parameters, the amounts of
vitamins C, E and lycopene increased with increasing maturity levels, unfortunately no significant
difference was foundn between them inoculated fruits and the control group, (P>0.05). When the fruits
were assessed using the imaging technique, they responded differently to the increasing maturity
periods, and both the difference between them ripeness periods and the color changes within 1 week
were detected digitally. While there was no linear relationship between digital color change and vitamin
and lycopene content in short-term incubation, it was determined that fruit firmness and digital color
change were positively correlated. With this study, it was revealed that biochemical and physiological
changes of fruits can be being evaluated and with the help of digital imaging technique and it was
determined that the quality parameters following infection could be affected.

KEY WORDS: RGB, Lycopen, Vitamin C, Penicillium expansum, Tomato.
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1. GiRiS Meral SEKER

1. GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.), Solanacea familyasindan olan bir sebze
tird olmakta ve diinyada en ¢ok iiretim ve tiketimi yapilan sebzelerin basinda
gelmektedir (Peralta ve Spooner, 2005). Tek yillik bir bitki olup botanik bilimindeki
ad1 ilk 6nce Lycopersicum esculentum Mill. olarak 1754 yilinda bu isimlendirme ile
kayda ge¢irilmistir. Dunyada domates Uretimi birgok iilkede yapilmakla beraber,
domatesin yetistirilmesine ikliminin elverisli olmasi nedeniyle Tirkiye domates
uretiminde dunyada 6nde gelen ulkelerden biri olmustur (Keskin ve Gul, 2004).
Domates meyvesinin anavatan1 Meksika ve Peru’dur. Tahmini olarak 1900°1i yillarin
bas1 ile birlikte Adana’da yetistirilmeye baslanmig, daha sonra tilkemizin diger
bolgelerinde de yaygin olarak yetistirilmistir (Seniz, 1992). Tiirkiye’de 189.122 ha’lik
alanda yillik 12.615.000 ton domates meyvesi iretimi yapildigi rapor edilmistir
(TUIK, 2016). Ulkemiz tiretim agisindan diinya genelinde Cin ilk sirada, Hindistan ve
ABD llkelerinden sonra 4. ulke olarak yer almaktadir ve yakin bir gelecekte de
Amerika Birlesik Devletleri’ni geride birakarak Cin’in ardindan ikinci siraya
yerlesecegi tahmin edilmektedir. Diinya genelinde toplam domates tiiketimi; 1982°de
48, 1992’de 74 ve 2006’da ise 124 milyon tona ulasmistir (FAO, 2010). Bu trend g6z
oniine alindiginda, bu ve bundan sonraki dénemlerde domatese olan gereksinimin
artacagl tahmin edilmekte, domates meyvesinin tiikketim yaninda icerdikleri
antioksidant bilesikler ile giinlik yagamimizda daha da 6nemli bir yere gelecegi

bilinmektedir.

Domates meyvesi icerisindeki antioksidant bilesenleri, vitamin C ve E gibi su
icerisinde ¢Ozunen bilesikler, likopen ve karoten gibi lipofilik bilesikler ve klorojenik
asit gibi cok sayida bilesenlerlerden olusmaktadir (Seybold ve ark., 2004). igerdigi
antioksidan seviyesinin yiiksek olmasi nedeni ile insan saghigi iizerine etkileri pek ¢ok
calismaya konu olmustur. Domates tliketiminin dolasim sistemini etkileyen
rahatsizliklar, basta erkeklerde daha ¢ok gorillen prostat kanseri tirii olmak (izere

cesitli kanser hastaliklarin1 azaltmakta ayni zamanda bir¢ok kronik hastaliklar:
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azaltmada ve kandaki lipit seviyesinin disiirilmesinde ve yogunlugu az olan
lipoprotein oksidasyonunu ©Onlemede olumlu etkilerinin oldugu arastirmalar
sonucunda belirlenmistir (Shahidi ve ark., 1995; O’Kennedy ve ark., 2006).

Domatesin gelisimi farkli asamalardan olusmaktadir. Domates meyvesinin
gelisim ve olgunlagsma sathalarinda bilesenlerinde 6nemli degisimler meydana
gelmekte, meyvenin gelisimi sirasinda; fiziksel, biyolojik ve kimyasal doniistimler
meydana gelmektedir. Bu doniisiimler arasinda nigastanin pargalanmasi, klorofilin
parcalanmasi, karoten ve likopen gibi renk maddelerinin olugmasi yaninda hiicre
boliinmesi, hiicre genislemesi ve hiicre ¢eperinin yapisal degisimi meydana
gelmektedir. Meyvenin olgunlagmasina bagli olarak meydana gelen degisimler
meyvenin rengi yaninda teksturinde, aroma ve tadinda da degisimlere neden
olmaktadir (Gl ve ark., 2020).

Domates meyvesinin biiyiik bir kismini su teskil etmekte, ilk olusum asamasinda
su miktar1 en yiiksek seviyede iken meyvenin olgunlagmasi ile birlikte su miktari gok
fazla degisim gostermemekle birlikte olgunlasmis domates meyvesinde su igerigi %
91, meyve olgunlastiginda ise su miktar1 % 93’e ¢ikmaktadir. Olgunlagsmasini
tamamlamis kaliteli bir domates meyvesinde Varga ve Bruinsma, (1986) asag1 yukari
% 94, Davies ve ark., (1981) ise yaklasik % 95 su bulundugunu agiklamistir. Su diginda
domatesin kalitesini etkileyen énemli faktorlerden biri de kuru madde icerigi olarak
bilinen inorganik ve organik maddelerdir. Domates meyvesinin % 5-6’sin1 sitrik ve
malik asit gibi organik asitler, inorganik bilesikler, alkol igerisinde ¢dziinemeyen
protein ve pektin gibi kati maddelerden olusturmaktadir (Petra-Turza, 1987; Durmus
ve ark., 2018). Meyvenin olgunlagmasi sirasinda su miktarinda artis oldugundan dolayi

taze agirlik olarak ifade edilen agirlik oran1 azalma gostermektedir.

Meyve ve sebzelerin gorsel goriiniimii tliketicinin dikkat ettigi kalite
Ozelliklerinden biridir, eger meyve ve sebzeler dikkat cekici degilse, tiiketici talebi
azalacagindan, iirlinlin pazar degeri de diisecektir. Bir tiiketici tarafindan dikkat edilen

en 6nemli Ozellik renk ve doku yapisidir. Rengin algilanmasi genelde tg¢ faktore bagl
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olup, bunlar 1s18in tiirii ve yogunlugu, meyvenin fiziksel yapisi ve Kisinin rengi
tanimlayabilmesi i¢in bireysel yetenegi olarak siralanabilir (Mitcham ve ark., 1996).
Birgok arastirict domates hasadi yapilirken meyvenin olgunlugu tespit etmek
amaciyla USDA renk derecelendirme yontemini kullanilmaktadir (Kader ve ark.,
1978; Edan ve ark., 1997; Gomez ve Lopez Comelo, 2004). Domates meyvelerinde
renk olusum asamalar asagida kisaca 6zetlenmistir (USDA, 1976; Batu ve ark., 1998).

Buna gore;

-Yesil olgunluk donemi (meyvenin kabugu yesil, ancak fiziki yapisi olarak
olgunlasabilir),

-Renk kirilmasi donemi (meyvenin kabugu koyu yesil renkte olmasina ve yer
yer pembe veya kirmizi bolgeler olusmaya baslamis),

-Rengin dontisiim donemi (meyvenin kabugu az bir oranda sar1 veya pembemsi
ama kabukta yesil renk agirlikli),

-Pembe olgunluk dénemi (meyvenin kabugundaki var olan yesil rengin tamamen
gecmesi ve yerine agik pembe veya kirmizi rengin almast),

-Agik kirmiz1 olgunluk dénemi (kabukta pempe rengin tamamen kaybolmasi
fakat kabugun tamamen kirmizi renge ulasmamast),

-Kirmiz1 olgunluk dénemi (meyvenin kabugunun tamamen kirmizi olmasi)

asamalarindaki renk donemlerine gore siniflandirilmaktadir.

Renk gelisimi, her bir agsamada, tiretim asamasi ve saklama siiresi dahil olmak
tizere birgok duruma baglidir (Tiyskens ve Evelo, 1994). Renk, meyve kalitesinin en
onemli ve en karmasik 6zelliklerinden biridir. Olgunlasan domates meyvesinin rengi

karotenoid miktari ile dogru orantilidir.

Domatesin ana renk kalitesi kirmizi olup, bu rengin likopen iceriginden ileri
geldigi bilinmektedir ve olgunlagma siiresince meyvede bulunan likopenin miktarinin
arttig1 belirtilmistir. (Thompson ve ark., 2000; Omoni ve Aluka, 2005; Erge, 2007;
Ellialtioglu, 2014). Likopen ¢ogunlukla domateslerde bulunan karoten grubundan olan
bir bilesendir. Greyfurt, karpuz, cilek gibi meyvelerde de bulunur (Coteli ve ark.,

2016). Ancak likopen miktar1 agisindan en 6nemli meyve domates ve domateslerden
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meydana gelen trtnlerdir. Likopen gug¢li rengi ve toksik olmamasi nedeniyle, yararli
bir gida boyasidir. Yapisal olarak, tamamen karbon ve hidrojenden olusan sekiz
izopren tnitesinden olusmus bir tetraterpendir. Likopen, olgun domateslerde toplam

pigment iceriginin %80-90’1n1 olusturmaktadir (Chun ve ark., 2009).

Domates meyvesi igindeki likopen miktari, meyvenin ¢esidi, olgunluk durumu
ve ortamin sicakligina gore degismektedir. Likopen yesil olum dénemi ve renk kirilma
donemi asamasinda sirasiyla 10 ila 370 mg/100 g, pembe olgunluk déneminde ise
4600 mg/100 g, kirmizi olgunluk déneminde ise 7050 mg/100 g olarak tespit edildigini
belirtmistir (Ellialtioglu, 2014). Ortam sicakliginin 32 derecenin istiine ¢iktiginda ve
12 derecenin altina indiginde ise likopen sentezinin inhibe edildigi rapor edilmistir

(Demiray, 2009).

Domatesin meyvesinin renginin ham yesilden ileri olgunluk gosteren kirmiziya
dogru donmesi, ¢evre sartlarmnin meyvenin rengine etkisini gostermektedir ve
olgunlagsma ile beraber meyve igerisindeki klorofillerde parcalara ayrilmakta ve
likopen miktarinda artis olmaktadir (Periago ve ark., 2009). Likopen ve karoten
miktarlarinda artis oldukga, meyvenin olgunlasma siiresinde rengi koyu yesilden
(yesil olum donemi) koyudan daha agik kirmiziya (agik kirmizi olum dénemi) dogru
degisir ve renk 6l¢iimlerindeki kroma degerleri de artar (Radzeviccius ve ark., 2009).
Ornegin, domatesdeki likopen igeriginin organik igerikle dogru orantili olarak arttig:

ortaya konmustur (Cox ve ark., 2003).

Meyve ve sebzeler artik gunumizde beslenmenin disinda hastaliklardan
korunmak, saglikli yasamak amaci ile de tiiketilmektedir. Tuketiciler meyve ve sebze
iceriklerinin bilesenlere dikkat ederek beslenme rejimini diizenlemektedirler. Domates
bulunan karotenoidler saglikli beslenme i¢in 6nemli bir maddedir. Stahl ve Sies (2003)
domates icerisinde yer alan karotenoidlerin, bitkilerde oksidatif strese karsi
korunmasinda 6nemli rol oynadiklarini ayn1 zamanda serbest oksijen radikallerinin
olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasinda etkili bir antioksidant oldugunu rapor
etmislerdir. Yine, likopenin serbest oksijen radikallerini etkisiz hale getirmede 6nemli

rol oynadig1 kaydedilmistir (Kok, 2011). Likopen, prostat (Schuurman ve ark., 1998;
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Norrish ve ark., 2000; Mirahmadi ve ark., 2020), akciger ve mide kanserine karsi
6nemli koruyucu etkiye sahip olmasinin yanisira pankreas kanseri, kolon kanseri,
rektum kanseri, yemek borusu (Levy ve ark., 1995) ve rahim kanserleri ile ilgili
koruyuculugunun oldugu tespit edilmistir (Durmus ve ark., 2018). Likopenin
antioksidan 6zelligi sayesinde bir¢ok hastaligi 6nlemesine iliskin ¢ok sayida bilimsel
calismaya rastlamak miimkiindiir (Pernice ve ark., 2010; Rengasamy ve ark., 2020;
Imran ve ark., 2020).

Domateslerin geleneksel olarak zengin karotenoid ve vitamin kaynaklari,
Ozellikle de likopen ve askorbik asit agisindan zengin oldugu bilinmektedir (Hobson
ve ark., 2004). Domateste bulunan askorbik asit yogunlugu 8-119 mg/100 g araliginda
degisimler gosterdigi belirtilmektedir (Davies ve Hobson, 1981; Ugurum, 2012). Fakat
belirlenen bu deger ingiliz ve Amerikan domates ¢esitlerinde gesitlerinde 5-60 mg,
Kanada ¢esitlerinde ise 18-36 mg arasinda degisim gdstermektedir (Hobson ve Davies,
1971; Ercan, 2016). Askorbik asit miktar1 domateste kabuktan olan uzaklik arttikca
azalmakta oldugu belirlenmis, tohumu saran jelde de askorbik asit bulundugu rapor
edilmistir (Stevens ve Rick, 1986; Sonmez ve ark., 2014). Domatesin olgunlasmasi ile
beraber C vitamini miktarinda artis oldugu kaydedilmistir (Abushita ve ark., 1997;
Giovanelli ve ark., 1999). Benzer sekilde, kirmizi renk ile vitamin C arasinda da pozitif
bir iliski oldugu belirlenmistir (Moco ve ark., 2007). Vitamin C, yiiksek sicaklikta
kolaylikla parcalanmakta ve bu nedenle domatesin iglenmesi veya pisirilmesi

durumunda C vitamini kaybolmaktadir (Hernandez ve ark., 2015).

Sebze ve meyvelerin kalitesindeki diger onemli parametrelerden biri de Brix
derecesi ile toplam ¢oziinen katt madde miktaridir (TSS). Meyvenin olgunluk
durumunun artmast ile bu degerler de artis oldugu saptanmistir (Mitcham ve ark.,
1996; Ali ve ark., 2021).

Tiim yas sebze ve meyvelerde oldugu gibi domates meyvesinin de hasat ve hasat
sonras1 yapilan yanlhsliklar kalitede 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Meyve ve
sebzelerin yetistirilme sekli, hasat edilmesi, pazara hazir hale getirilip satisa

sunuldugunda dis etkilere maruz kalmasindan dolayi iiriinde bozulmalar ve gliriimeler
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gerceklesmektedir. Meyvenin ¢lriimesine neden olan mikroorganizmalar; Urinin
olgunlagmasini hizlandirmakta i¢ yapisina ve dig goriinimiine zarar vermektedir.
Hasat sonras1 olgunluk ¢ok hizli bir sekilde ger¢ceklesmektedir ve domateslerin tiikketim
omriinii azaltmaktadir (Wu ve Abbont, 2002). Hasat tamamlandiktan sonra {iriinlerde
bozulmaya neden olan fungus tirleri Grlin Uzerindeki yara yerlerinden ya da meyve
uzerinde yer alan lentisellerden doku igerisine girerek veya bitkinin savunma
kapasitesinin diismesi ile birlikte fungal etmenler tarafindan Uretilen enzimler ile
meyve ve sebzelerin kalite ve miktarinda 6nemli zararlara neden olurlar (Ajayi ve
Olasehinde, 2009). Domates meyvesindeki c¢irimeler ve bozulmalar sonucunda
meyvede renk degisimi, bilesen miktarinda degisimler meydana gelmektedir. Ayni
zamanda Penicillium etkisi ile meyve lizerinde olusan mavi-yesil ¢iirtiklik ile

meyvenin dig goriiniimii ve pazar degeri de diismektedir (Karadasli, 2015).

Domatesler uzak bolgelere transferden ©nce genellikle renk doniisiim
déneminde hasat edilirler, yakin bir bolgeye transfer edileceklerse genellikle pembe

ya da ag¢ik kirmizi olum doneminde hasat edilirler (Kasampolis ve ark., 2020).

Meyve ve sebzelerin rengini belirlemek icin goriintii isleme teknikleri
kullanilmakta ve bu sayede drun kalitesini anlamak miimkiin olmaktadir. GOriintu
isleme teknikleri bilgisayar programlari ile analiz edildiginde ¢ok kiymetli bilgilere
ulasmak miimkiin olmaktadir. Goriintii igleme gilinlimiizde endiistriyel, giivenlik,
jeolojik, tip vb. uygulama alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Gorlntl analiz
yontemi; bitkinin yaprak yuzeyinin élgtlmesi, meyve ve sebzelerde rengi belirleme
ve renge gore derecelendirme; bitkinin blyumesinin takibi ve kok sisteminin
gelisiminin takip edilmesi gibi nedenlerle simdiki zamanda tarim alaninda da
kullanilmaktadir (Karabacak, 2007). Goriintii analiz teknigi telefon kamerasi, fotograf
makinesi yardimiyla veya tarayicilar ile elde ettigimiz hareket halindeki veya
hareketsiz bir gortntinin, dnce rakamsal verilere ¢evrilmesi, sonraki asamada ise elde
edilen rakamsal verilerin bazi algoritmalar kullanilarak ifadelendirilmesidir (Neuman
ve ark., 2009).
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Renk uzay1 yontemleri renkleri belirlemek amaciyla kullanilan matematiksel
yontemlerdir. Tum renk uzaylarimin, renk olusturmak igin kendine 0zgli bazi
standartlar1 vardir (Yilmaz, 2002). Renk 6l¢cim uluslararast bir kurulus olan
Commision Internationale de I’Eclariace (The International Commission on
Illumination) tarafindan gelistirilen sistemleri ile 6lcim yapilmakta ve 6l¢iim sonuglari
degerlerilmekte, en yaygimn kullanilan sistem ise CIELAB olup L degeri, a ve b
degerleri ile renkler degerlendirilmektedir. L degeri siyah (0) ile beyaz (100) degeri
araliginda deger alir ve numunenin parlakligini gosterir, a degeri kirmizi-yesil (-
60:yesil, +60 kirmizi) ve b degeri ise sari-mavi (-60: mavi, +60: sar1) skalayi

gOstermektedir.

Renk 6l¢lim cihazlar1 meyvenin rengini tespit amaciyla kullanilan etkin bir
yontemdir (Batu, 2004). Bir¢ok arastirmada domates meyvesinde olum donemi
asamalar1 ve rengin degisimi arasinda olumlu bir iligski belirlenmis olmasina karsin
yinede bu olumlu iligki tam anlamiyla a¢iklanamamistir (Batu, 1998; Hobson ve ark.,
1983). Domateslerin olgunluk asamalarinin belirlenmesi ig¢in renk skalalar
gelistirilmistir. Ancak domateslerin olgunluk safhalar1 hala hassas bir seklide

yapilamamustir.

Renk safhalarinin belirlemede RGB renk uzayi siklikla kullanilan bir yontemdir.
RGB, bilgisayar teknolojisinin gelismesine ile ortaya ¢ikan ve ¢ok yogun kullanilan
bir yontemdir. Insanlarda yas tahmini yapilirken RGB renk uzayr yontemi
kullanilmakta, RGB goriintii kenarlarinin gri degeri ile derinlik goriintiisiiniin toplami
kullanilarak yas tahmini yapilabilmektedir (Mausavi, 2018). RGB yas ile korele
edildiginde kirisikliklar ve lekeler renk degisimini koyulastirmaktadir ve bu RGB

degerinin daha diisiik oldugunu gostermektedir.

RGB degerlerinin birincil renkleri kirmizi renk (R=Red), yesil renk (G=Green)
ve mavi renktir (B=Blue). Kirmizi renk 640-740 nm dalga boyuna, yesil renk 490-560
nm dalga boyuna ve mavi renk 425-490 nm dalga boyuna sahiptir. RGB degerleri
rengin insan gorsel algisina yaklasacak sekilde tanimlamak i¢in CIELab renk uzayima

cevirir (Rodriguez ve ak., 2010). Goriintii islemenin bir¢ok farkli alanda gesitli
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uygulamalar1 vardir. Tarimin farklt yonlerinde son zamanlarda kullanilmaktadir.
Cunkl olgim yapilirken orneklere zarar verilmemesi ve Ol¢iimiin hizli ve dogru
yapilmasi1 biiyilkk 6nem arz etmektedir. Gorilintii isleme, genellikle goriintiileri ii¢
basamakta ele almaktadir. lk olarak dijital goriintii cekme; daha sonra goriintiiyii
dijital ortamda igsleme ve analiz etmek ve sonug olarak goriintli analizine dayanan

sonuclarmn laboratuvar sonuglari ile korele edilmesi olarak siralanabilir.

Gorlntli isleme, tarimsal gida drtnlerini, kalitesini, hacmini, olgunlagsma
asamalarini herhangi bir hastalik durumu, verimini tanimlamak igin kullanilan bir
yontemdir. Insanlarin ¢iplak gdzle domates meyvesinin renk degisimini ve kalitesini
belirlemesi zordur. Renk 6lcimu ile meyvenin kalitesi hakkinda bir iliski kurabilmek
ve hastalik asamalarinda renk degisimini iyi anlayabilmek ve kalite parametreleri ile
iliskilendirmek gelecekte vejetatif ve generatif donemde daha hizli kalite teshisi ve

hastalik parametrelerini degerlendirmede 6nemli rol oyanayacaktir.

Bilgisayar gorinttlemesi, renkli goruntilerin degerlendirilmesi, dijital renkli
kamera, renkli monitdr ve analiz igin basit bir yazilim kullanilmasi gerekmektedir
(Bora ve ark., 2015). Daha 6nce elma iizerinde goriintii isleme teknigi kullanilarak
kaliteyi yorumlamak icin gesitli calismalar yapilmistir. Ornegin Shain ve ark. (2002)
zarar gormiis elmalar1 digerlerinden ayirmak icin iki ¢esit elmayi arastirmistir. Kirmizi
ve sar1 elmalar ¢liriikliik hasarina gore taranmistir. Eski ve yeni olusan ¢iiriikliikleri
belirlemek i¢in yapay sinir ag1 sistemi gelistirilmis, eski ¢iiriikliikler i¢in yapay sinir
sistemi simiflandiricilart kirmizi elmada %90 sar1 elmada %83 dogruluk elde
edilmistir. Yeni ¢iiriiklikler her iki elma ¢esidinde de %60 oraninda dogruluk elde

edilmistir.

Tarim alanlarindaki teknolojinin gelismesi ile goriintii isleme teknigi geleneksel
yontemlerle karsilastirildiginda hem ekonomik hem dogru ve hizli sonu¢ vermesi hem
de herkes tarafindan kullanilabilir olmas1 arzu edilen bir 6zellik olup, ileride yapay
zeka ile desteklendiginde dijital sistemlerin daha da etkin kullanilacagi tahmin
edilmektedir. Bunun i¢in goriintii analiz tekniginin saglam parametreler ile korele

edilmesi ve elde edilen degerlerin bundan sonraki ¢aligmalara kaynak olusturmasi ve
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farkli 151k ve ortamlarda goriintii analiz tekniginin hata vermeden ya da en az hata ile
laboratuvar sonuglarini teyit etmesi ve olusturulacak kalibrasyonun diger sebze ve
meyveler i¢in de kullanilabilecek bir yapiya sahip olmasi dijital tarim ve dijital bitki
patolojisi a¢isindan 6nemli veriler saglayacaktir. Bu tez ¢alismasinin amaci; domates
meyvelerinde Penicillium expansum sonucu olusan kalite kayiplarini likopen ve
vitamin C agisindan degerlendirmek, Brix ve TSS ile domates meyvelerinin durmunu
takip etmek ve verileri goriintii analiz yontemi ile RGB agisindan degerlendirerek bir
kalibrasyon olusturmak, ve dolaysi ile arazi, sera ve depolarda veya magazalarda renk
Olcim yontemi ile domates meyvelerindeki likopen ve vitamin C miktarini1 tahmin
edecek alt yapinin hazirlamaktir. Elde edilecek veriler ile diger sebze ve meyvelerin

hastalik 6ncesi/sonrasi ve hasat durumu ile ilgili veri saglamasi da hedeflenmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

McCollum (1995), domates meyvesinde likopen ve likopen disindaki
karotenoidlerin dagilimi1 iizerine arastirmalar yapmis, likopen ve diger tiim
karotenoidlerin meyvenin dig perikarp bolgesinde en fazla oldugunu tespit etmistir.
Bir diger ¢alismada ise likopenin miktari i¢ kismina oranla dis kabugunda daha fazla

miktarda likopen bulundugunu belirlemistir (Sharma ve Maguer, 1996).

Kerkhofs ve ark. (2005), tarafinda Yeni Zelenda’da yetistiriciligi olan ug¢ farkl
cesitte domates meyvesi ¢esidinin kurutma islemini yapmuslardir. Higbir islem
yapilmadan kurutulan domatesler renk analizi yapildiginda ¢ok az miktarda degisim
gerceklestigi belirtilmistir. Taze domateste bulunan antioksidan bilesenler ile
kurutulmus domateslerde bulunan antioksidan bilesenler arasinda 6nemli bir fark

olmadigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir diger calismada ise Rio Garden domates ¢esidi farkli kurutma
sicakliklarinda ve % 20 bagil nem kosullarinda kurutulmuslar, sicaklik arttiginda -
karoten, vitamin C ve likopen miktarinda azalma oldugu tespit etmislerdir. Bir diger
yapilan arastirmada renk degisim ait modelleme c¢alismalarinda renk degisim
Kinetiginin birinci dereceden kinetik modele ayni zamanda sifirinci dereceden kinetik

modele uygun oldugunu belirlemistir (Demiray Engin, 2009).

Neuman ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada dijital goriintiiler i¢cindeki
tahillarin renklerini ve diger nesnelerin renklerini belirlemek nedeniyle goriintii isleme
teknikleri gelistirmisler, farkli bugday cesitlerinin renklerinin de farkli oldugunu

belirlemislerdir.
Shibghatallah ve ark. (2013), farkli aydinlatma yerlerinde yetisen geltikte renk

Ozelliklerine bakilarak yaprak klorofil igerigini belirlemislerdir. Bilgisayara bagl bir
tarayici tarafindan yapraklar taramislar, RGB renk uzay: ile dalga boyu degerleri
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hesaplamiglar. Yaprak renginin ortalama dalga boyu 566-570 nm arasinda degismis
oldugu ve klorofil igerigi ile dalga boyu arasinda dogrusal olmayan bir iligki

bulmuslardir.

Sofu ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir aragtirmada elma meyvelerinde,
goriintli isleme yontemleri kullanilarak elme meyvelerinin siniflandirilmasi ve elma
ylizeyinde yer alan lekeleri belirlemek amaciyla arastirma yapilmis ve arastirma
sonunda goriintli isleme teknigi ile elma meyvelerini renk ve boyut yoniinden ayirt
edilebilinecegini belirtmisler ayn1 zamanda meyve tizerindeki lekeleri tespit etmede

kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Dubey ve Jalal (2016), tarafindan yapilan ¢alismada elma meyvelerindeki
hastaliklarin renklerini, sekillerini ve doku 6zelliklerini belirlemek amaciyla arastirma
yapilmistir. Elma meyvesi lizerinde bulunan lekeleri ve yaralari belirlemek i¢in L*,
a*, b* renk uzaymi kullanarak belirlemislerdir. Saglikli ve hastalikli meyveleri bu

yontemle tespit etmislerdir.

Penicillium expansum gibi saprofit funguslar hasat sonrasinda iiriinlerde
ciiriikliige neden oldugu belirtilmistir. Bu funguslar trline yara veya lentisel ad1 verilen
kanallardan girerek zarara neden oldugunu tespit etmislerdir. Funguslarin sebze veya
meyvenin dis yapisinda olusturduklari enzimlerle {irlinlin kalitesinde ve miktarinda
onemli dlglide kayiplara neden oldugunu yaptiklari ¢alismalar sonucunda belirlemisler
(Ajayi ve Olasehinde, 2009). Uriinlere hasat sonras1 uygulanan kimyasal maddelerin
dozunu azaltacak veya kimyasal maddelerin yerine gecebilecek ¢evre dostu yontemler

(sicak hava, sicak su) onem kazandigini belirtmistir.

Yildirim ve ark. (2020), P. expansum fungusuna karsi borik asitin etkisi in vitro
kosullarda ayn1 zamanda in vivo kosullarda da degerlendirmisler, borik asitin spor
¢imlenmesi, misel gelisimi ve ¢im tiipli uzunlugunu 6nemli derecede azalttigini, daha

yuksek konsantrasyonlar da ise tamamen inhibe ettiklerini rapor etmislerdir.
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Karadash (2015) domates cesitlerinin (yerli, sofralik, cherry), Penicillium
expansum karsi olusturduklar1 biyokimyasal ve fizyolojik tepki mekanizmalarini
incelemis, meyve clrikligi, lezyon ¢ap1 ve simptom indeks degerlerinde artis
oldugunu belirlemistir. Fungal etmen ayrica, domates meyvesinde; meyve sertligi,
toplam ¢ozlinen kat1 madde igerigi, titretable asit degerlerinde azalmaya; pH, toplam
fenol, elektrolit sizintisi, flavonoid degerlerinde ise artislara neden oldugunu
belirlemis. P. expansum’un etki mekanizmasi ve domates cesitlerinde olusturdugu
patojenisite, P. expansum un yikici etkisini ve bununla miicadele ydntemleri icin

O6nemli bilgiler elde etmistir.

Liu (2007), kitosanin 2 ve 25 °C’de depo edilen domates meyvelerinde mavi
ve gri kife neden olan Penicilium expansum ve Botrytis cinerea’ya etkilerini
arastirmis, kitosanin her iki hastaligi etkili bir sekilde kontrol ettigi belirlemis, fungal
etmenlerin ¢imlenme tlplnun, misel blyumesinin ve sporulasyonunun etkili bir
sekilde inhibe edildigi ve fungal etmenlerin plazma zarlarimin gegirgenliginin
arttirdigini  belirlemistir. Domates meyvesinin  fenolik bilesiklerinin yaninda

peroksidaz enziminin de arttig1 ¢alisma sonucunda tespit etmistir.

Janisiewicz (1998), Penicillium expansum ve Botrytis cinerea’nin diisiik
derecedeki sicakliklarda gelisebildigini ve bu nedenle ¢ok 6nemli kalite ve miktar
kayiplarina neden olduklarini belirlemis, bu etmenlerden P. expansum’un patulin adi

verilen toksin nedeni ile kansorejen maddeler tirettiklerini bildirmistir.

Abay (2017) ise hasat sonrasi domateslerde (sofralik, cherry) Penicillium
expansum’un farkli sicakliklarda hastalik siddeti ve hastaligin fizyolojik ve
biyokimyasal tepkilerini inceleyerek sicakligin fungal etmen iizerindeki etkilerini

belirlemislerdir.

Goriildigi tizere, P. expansum’un hasat sonrasi meyveler tizerinde gorsel
olarak kalite ve kantite kaybina neden oldugu rapor edilmekte, meyvenin biyokimyasal
igerigini  degistirdigi  bildirilmektektedir.  Bu c¢alismada ise farkli olgunluk

donemindeki meyvelerin fungal etmene maruz kalmalari durumunda 6zellikle insan
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sagligr acisindan biiyiikk 6nem arz eden vitamin C ve likopen miktar1 agisindan

degisiklik ve bu degisikliklerin dijital olarak da ifade edilmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan ¢alismada bitki materyali olarak 3 farkli olgunluk asamasindaki sofralik
domates meyvesi kullanilmis, bu meyvelerin ¢esitli biyokimyasal parametreleri
incelenmistir. Ozellikle, olgunluk déneminin son ii¢ asamasinda domates meyveleri,
hasat sonrasi etkili olan ve énemli bir bitki patojeni olarak kabul edilen Penicillium
expansum ile inokule edilmistir. Hastalik etmeni saprofit olarak hayat dongusini
tamamlamasina ragmen, hasat sonrasi meyvelerde yara yerlerinden ya da meyveler
olgunlastiginda incelmis dokulardan penetre ederek hastalik yapma kabiliyetinde

oldugundan patojen olarak kullanilmaistir.

3.1.1. Funguslarin yetistirilmesi

Yapilan ¢aligmada kullanilan fungusun Cizelge 3.1.’de belirtilen PDA Uzerinde

gelisimini tamamlayarak inokulasyon i¢in kullanilabilir hale getirilmistir.

Cizelge 3. 1. Patates Dekstroz Agar (PDA)

icerik Konsantrasyon (g/l)
Kabugu soyulmus, dogranmis patates 200
Glukoz 20
Oxoid Agar No:3 25

Yaklasik, 200 g kabugu soyulan patates ¢ok kiigiik parcagiklara bélinlp, 1
litrelik saf su i¢inde kaynatildiktan sonra piire kismi Mira bezinden (Calbiochem)
stzulup geriye kalan soliisyona, 20 g glukoz eklenmis ve 1 litreye saf su ile
tamamlanmistir, Cizelge 1. Mevcut ortam, 250 ml, 6.25 g agar bulunan (%2.5, wiv) 4
adet 500 ml’lik konikal flasklarin igine bosaltilmis ve 121 °C’de 15 dakikalik stirede,
15 atm basing altinda karistirildiktan sonra 12 adet Petri kaplarina dokiilmiistiir. Daha

sonra bu Petri kablarinin ortalarina elma meyvesinden izole edilmis, P. expansum
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fungusu 3 mm ¢apinda bir disk halinde yerlestirilerek bir inkiibatorde oda sicakliginda

7-10 giinliik siire i¢inde inkube edilmistir.

3.1.2. Egik agar

Fungal etmen, stok kultir olarak, yani ileriki ¢alismalarda kullanmak {izere,
kapakli cam siselerde PDA ortami i¢inde (15 ml hacminde) 45 derecelik bir ag1
olusturacak sekilde egik olarak hazirlanan ortama, fungal konidi steril bir 6ze yardimi
ile aseptik kosullarda aktarilmis, bu sekilde fungal etmen 4 + 1 °C’de kullanim igin
bekletilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Domates meyvelerinin inokulasyonu

Yapilan calisma, Ziraat Fakiltesinde Bitki Koruma Bolimiinde Bulunan
Laboratuvarlarda yapilmuistir.  Ug farkli olgunlukta kategoriye ayrilan domates
meyveleri [pembe (P); acik kirmiz1 (AK); koyu kirmizi (KK)] agar tizerinde gelisime
birakilan P. expansum ile meyve tlizerinde agilan yara yerlerinden inokule edilmistir.
Calismada kullanilan domates (Solanum lycopersicum L.) meyvesi (H2274 ¢esidi)
seralardan hasat sonrasi hemen temin edilmis olup, meyvelerin purizsiz, temiz ylizeye
sahip, hastalik ve yara icermemesine 6zenle dikkat edilmistir. Denemede kullanilan
domates meyveleri Sekil 3.1.’de sunulmustur. Meyveler steril su ile yikanip oda
sicakligindaki ortamda temiz durulama kagitlari iizerinde kurutulduktan sonra
fungusun bulastirilmasi i¢in 5 tekerrirli gruplar olusturulmus, meyveler 3 mm ¢apinda
steril bir bistiiri yardimi ile her iki yandan 5 mm derinliginde yaralar agilmistir, Sekil
3.2. Agilan yaralarin yerine birer adet PDA {izerinde gelismeye birakilmis ayni ¢aptaki
P. expansum kolonileri yerlestirilip inokulasyon yerleri parafilm ile kapatilarak 7 giin
sure oda sicakliginda inkubasyona birakilmistir. Ayni sayidan olusan kontrol grubu
meyvelere ise sadece yara agilmis ve steril agar yerlestirilmistir. Kontrol meyveleri
de 7 glin boyunca oda sicakliginda inkube edilmistir. Bu siire iginde domates

meyveleri gozle kontrol edilmistir.
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Sekil 3. 2. Yaralama yolu ile domates meyvelerininin inokulasyonu
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3.2.2. RGB

Domates meyvelerinin renk durumlari dijital bir kamera ile (326 ppi yogunlukta
1792 x 828 piksel ¢ozunurlikte, Iphone 11) belirlenmis ve spektral degerler RGB
(Red, Green, Blue) hesaplanmis ve inokulasyon Oncesi ve sonrasi RGB degerleri
biyokimyasal parametreler ile korele edilmistir. Once, beyaz diiz bir A4 kagidinin
kuvvetli 151k altinda fotografi cekilerek, RGB degerleri ImageJ programinda analiz
edilmis daha sonra bu degerler CIE-L*a*b* sayisal degerlerine doniistiiriilmiis ve
kagit parlaklik degerleri i¢in, L=96 veya Uzerinde, a*=0.19, b*=1.94 veya (zerinde
olmasina dikkat edilmistir. L* degeri 6rneklerin parlakligini (0-siyah, 100-beyaz), a*
ve b* degerleri (-60 ila +60) ise orneklerin yesilden kirmiziya ve mavi renkten sari
renge doniligiimiinii ifade etmektedir. Burada temel prensip, ayn1 parlaklik degerlerinin
korunmasina dikkat edilerek meyvelerin de ayni 151k yogunlugunda fotograflanmasi
amaglanmistir. Daha sonra farkli olgunluktaki domateslerin fotograflar1 tek tek ve
ayni1 agt1 ile ¢ekilerek RGB degerleri fungal enfeksiyon 6ncesi ve sorast hesaplanmustir.
RGB renk degerleri insan gorsel algisina yaklasacak sekilde CIE-L*a*b* renk uzayina
cevrilmistir. Fotograflari ¢ekilen farkli olgunluktaki domates meyvelerinden bir parga
kesilerek, kesilen pargalar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra enfekteli ve
kontrol meyvelerinin fotograflart ilk giin ve 7. giin ¢ekilip CIE-L*a*b* degerleri

hesaplanmustir.

3.2.3. Likopen él¢cuimu

Likopen analizi daha 6nce Barrett veAnthon (2001) yéntemi ve denklemi ile
yapilmig ve Karakas (2013) tarafindan modifiye edilen metoda gore yapilmstir.
Yaklasik -20 °C’de saklanan 5 tekerrirlii 3 farkli olgunluk asamasindaki domates
meyvelerinden (enfekte edilmis ve kontrol) 0.5 g alinmis, 5 ml etanol: hekzan (4/3)
karisiminda eksrakt edilmistir. Karisim, 10 dakika siire ile 5000 g’de santrifj
edildikten sonra bir tip icine 50 pul (0.01 g domates) supernatant kismi alinip 3.5 ml
etanol: hekzan (4/3) karnigimindan Uzerine eklenerek 1 dakika vorteks ile
karistirtlmistir (Sekil 3.3). Karanlik bir ortamda bir saat bekletilen tup iginde bulunan

karisima 0.5 ml saf su eklenerek tekrar 1 dakika vorteks edilmistir. Karisim iki faz
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olusturmasi i¢in karanlik ortamda 10 dakika bekletildikten sonra st faz 503 nm’de
hekzan kontroliine karst UV-VIS spektrometre’de likopen degerinin belirlenmesi igin
Ol¢llmisiir. Daha sonra meyvelerin likopen degerleri ile renk degerleri arasinda
korelasyon yapilmistir. Likopen seviyeleri asagida belirtilen formiile gore

hesaplanmustir.

A503x2.7

ug likopen/g taze ag=>"" o

x 537 (3.1)

Burada, 2.7 ml hekzan hacmini, 0.1 g agirlik 1 ml hacminde bulunan domatesin
agirligini, 537 g/mol likopenin mol basina diigen agirligini ifade etmektedir. Formilde
belirtilen 172 mmol L* cm? ise likopenin molar absorpsiyon katsayisi olarak

kullanilmastir.

Sekil 3. 3. Tipe eklenen ethanol-hekzan karisiminin vorteks edilisi

3.2.4. Askorbik asit(Vitamin C) ve a-tocopherol (Vitamin E) 6lgimu
Farkl1 olgunluktaki kontrol ve infekte edilmis domates meyveleri (n=5) askorbik

asit (vitamin C) icin Karakas (2013) metoduna, a-tocopherol (Vitamin E) icin ise

Petrus ve ark. (2011) tarafindan gelistirilen metoda gore 6l¢timler yapilmistir.
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Vitamin C i¢in, 1 gram domates meyvesi 5 ml oksalik asit icinde homojenize
edilmis, daha sonra karisim 5 dakika stire ile 6000 g de santrifiij edilmistir (Sekil 3.4).
Supernatant kismindan alinan 0.5 ml lik karisima 3.5 ml %1°lik oksalik asit ve 4 ml
boya eklenmistir. Karisim yaklasik 1 dakika vorteks edildikten sonra 518 nm dalga
boyunda oksalik asit ve boya karisimina karsi1 spektrometrede okunmustur. Vitamin C
cabuk degradasyona ugrayan bir bilesik oldugu i¢in yapilan islemlerin kisa siirede
bitirilmesine dikkat edilmistir (Sekil 3.5).

Karigimda kullanilan boya maddesinin igerigi: 84 mg NaHCO3 kaynayan (80-84
°C) 80 ml saf su iginde 100 mg 2,6-dichloro phenol indophenol (2,6-DCPIP)
¢ozilindlkten sonra karisim filtreden gegirilmis ve sogumaya birakilmig ve 100 ml
hacime saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra elde edilen ¢ozeltiden 25 ml alinarak
500 ml’ye tamamlanmistir. C6zeltinin homojen olmasi igin karigim vorteks edilmis ve
4 °C’de kullanima hazir halde karanlik ortamda bekletilmistir (hazirlanmis olan ¢ozelti

buzdolabinda bir hafta korunabilir) (Karakas, 2013).

Sekil 3. 4. Santrifiij cihaz1 ve 6l¢iim i¢in kullanimi
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Sekil 3. 5. Spektrometre cihazi ve 6l¢iim i¢in kullanimi

Vitamin E i¢in, 1 g domates meyvesi 5 ml ethanol iginde homojenize edilmis ve
yukarida belirtildigi gibi santrifuj edildikten sonra 0.5 ml ethanolik ekstrakt alinarak,
10 ml hacmindeki kahverengi siselere aktarilmis ve iizerine 6 mmol L 4,7-diphenyl-
1, 10-phenanthroline solusyonunda 0.5 ml eklenmis ve solusyon ethanol ile 4 ml’ye
seyreltilmigtir. Ortam iyice karistirildiktan sonra ethanol i¢inde taze hazirlanmig 0.5
ml hacminde 1 mmol L FeCls ve tam 15 saniye sonra da 0.5 ml 40 mmol L H3PO4
ilave edilmistir. Karisimin absorbans degeri 534 nm’de okunmus blank olarak ise
orenk icermeyen solusyon kullanilmistir. Standard olarak ise ethanol iginde farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan o-tocopherol (Vitamin E) kullanilmis yine o6rnek
asamasinda oldugu gibi aym1 asamalardan gegirilerek standard grafik elde edilmis,

sonuglar her iki vitamin icin mg 100 g meyve olarak ifade edilmistir.

3.2.5. Meyvelerde simpton indeksi

Inkubasyon asamasi sonunda, domates meyvelerinde ilk 6lcim hastalik
derecesinin Olculmesi ile yapilip, Zhao ve ark. (2011)’nin olusturduklart indeks

kullanilmistir. Buna gore;

1= Saglikli meyve ve lezyon yok,

2=Meyvenin lezyon ¢ap1 1 cm’den kiigiik ise,

3= Lezyon ¢ap1 1 cm’den biiyiik ise ve ¢iiriimiis bolge %20-25 civarinda ise,
4=Meyve lezyon ¢ap1 1 cm’de biiyiikse ve ¢lirlimiis bolge %25-45 civarinda ise,
5=Ciiriimiis bolge % 40’den biiyiikse,
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(1XN1)+(2XN2)+(3XN3)+(4XN4)+(5XN5)

Simptom indeks = SXNT)

3.2)

N1’den N5’e kadarki harflrndirme yontemi ile meyvenin simpton
siniflandirilmasinda aldig1 sayisal degerleri, var olan katsayilar ise tek tek
siniflandirmaya giren meyvenin sayisini belirtmektedir. NT kullanilan toplam meyve
sayisin1 belirtmektedir. Hastalik belirtisis gosteren bir meyve ornegi Sekil 3. 6’da

gosterilmisgtir.

- e

Sekil 3. 6. Domates meyvelerindeki hastalik belirtileri

3.2.6. Meyve agirhgi

Meyvelerin inokulasyon oncesi ilk agirliklar: ile deneme sonundaki meyvelerin
agirliklart hassas terazide 6l¢iilmiis ve sonuglar g/meyve olarak belirtilmistir (Sekil
3.7).
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Sekil 3. 7. Domates meyvelerinde enfeksiyon 6ncesi ve sonrasi agirlik 6l¢timii

3.2.7. Toplam ¢oziinen kati madde igerigi

Bu caligma i¢in meyveler ortadan iki esit pargaya ayrilip bir par¢anin 6zsuyu
cikarilmis ve meyve 6zsuyunun Brix degeri refraktometre ile 6l¢iilmiistiir. Bunun i¢in
meyveden ¢ikarilan yaklasik 2 ml 6zsu filtreden gecirilmis daha sonra filtreden
stiziilen solusyon refraktometre tizerine yerlestirilmis okumasi yapilmistir (Sekil 3.8).

Bu caligsma Kurt (2019) metoduna gore yapilmistir.

Sekil 3. 8. Refraktometre 6l¢imi

3.2.8. Meyve sertligi

Meyve sertliginin 6lgiimii i¢in refraktometre kullanilmistir. Meyve yapisina

uygun olarak belirlenmis bir u¢ ile domatese kademeli olarak el yardimi ile basing
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olusturulmus, penetrasyonun olustugu anda kaydedilen deger meyve sertligi olarak

kabul edilmistir. Bu 6l¢iimiin domateslere uygulanigi Sekil 3.9. da gosterilmistir.

Sekil 3. 9. Penetrometre él¢limi

3.2.9. Lezyon él¢uimu

Meyvenin fungus enfekte edilen bolgesinden periyodik olarak lezyon bir cetvel

yardimi ile ¢ap1 dl¢iilmiis, degerlere her bir meyve grubu i¢in kaydedilmistir.

3.2.10. istatistiksel Analiz

SPSS No. 23 ile varyans analizi (One-way ANOVA) yapilmis, elde edilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan’s Multiple Range Test ile analiz edilmistir.

Istatistiksel olarak 0.05 (p<0.05) olan degerler 5Snemli bulunmamustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

Inokulasyon dncesi ve sonras1 domates meyvesine ait fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler Ol¢iilmii, bu degerler arasindaki iliski ortaya konmustur. Hastalik
etmeninin meyve olgunluk déneminin farkli asamalarinda olusturdugu fizyolojik ve
biyokimyasal degisimler ortaya konmustur. Bu degerler arasindaki korelasyon yani
istatistiksel iliski meyve olgunluk asamalarinda ele alinmis, 6zellikle dijital yaklagim
olarak ele alinan RGB degerlerinin elde edilen laboratuvar sonuglar ile ne derece
uyumlu bulundugu ve RGB degerlerinden yola ¢ikarak meyvelerin biyokimyasal
verilerinin nasil degerlendirilecegi ele alinmistir. Ayn1 zamanda P. expansum’un
meyvedeki gelisimi ve ¢ogalmasi, hastalifin meyvede yaptig1 fizyolojik, morfolojik
etkilerinin yani sira meyve kalitesi Gzerine etkileri de arastirilmis ve 1slah ve muhafaza
sorunlarinda karsilagilacak sorunlara ¢6ziim iretebilmek i¢in bir veri tabanmi elde
edilmeye calisgilmistir. Bu veri 15185inda RGB degerleri ile biyokimyasal degerlerin
kalibrasyonu yapilarak ileriki ¢aligmalarda dijital olarak meyvelerin kalite degerlerinin

hastalikli ve kontrol gruplarinda takip edilmesi planlanmastir.
Penicillium expansum’un ti¢ farkli olgunluktaki [pembe (P); acik kirmizi (AK);

koyu kirmiz1 (KK)] domates meyvelerinde yapmis oldugu degisimlerin incelenmis,

hastaligin seyri takip edilmistir.

4.1.1. Meyve gorsel degerleri

Meyve agirlig

Meyvelerde meydana gelen agirlik degisimi ilk giin ve enfeksiyon periyodunun
sonlandirildigr 7. glinde alinmus, ii¢ farkli olgunluk asamalarindaki (P, AK, KK)

meyve agirliklart her iki meyve grubu (kontrol ve enfekte edilmis meyveler) i¢in
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belirlenmis ve degerler arasindaki fark % olarak ifade edilmistir, Cizelge 4.1. Buna
gore, kontrol grubu meyvelerde % agirlik kaybi 1 hafta icinde % 2-4 arasinda
degisirken Pembe (P) olgunluk déneminde yani daha erken sathada goriilen kayip
(%2) tam olgunluk dénemi olarak kabul edilen koyu kirmizi (KK) dénemden daha az
kayip (% 4) ile sonuglanmistir. Ayni donemlere ait enfekteli meyvelerin durumu ele
alindiginda ise P. expansum tarafindan olusturulan kayip belirgin olarak goze
carpmistir, Cizelge 4.1. Yine P donemine ait domates meyvelerindeki kayip (% 3.5)
KK donemi (%7) ile kiyaslandiginda oldukg¢a diisiik bulunmustur. Hastalik etmeni ile
enfekte edilmis domates meyveleri olgunluk donemine girmekle birlikte ciddi
ekonomik kayiplara ugramis, hastalik etmeninin hasat edilmis meyveler iizerinde 1
hafta gibi kisa siirede ekonomik kayiplara yol agabilecegi ve inkubasyon suresindeki
artis ve/veya olgunluk doneminin ilerlemesi ile birlikte bu kaybin daha da artabilecegi
goriilmistiir. Bu durumun sadece gorsel ve fiziksel parametreler ile simirh
kalmayacagi, biyokimyasal parametreler ile de devam edecegi ve kalite kayiplarina da
yansiyacagl goriilmiistir. Meyve agirhigindaki kaybin daha ¢ok lentisellerden
kaynaklanan su kaybindan ileri geldigi goriilmiis ancak enfekteli meyvelerde
penetrasyon sonucu olusan doku parcalanmasinin ilavesi ile su kaybinin daha da arttig1

ve bu durumun artan agirlik kaybina yol agtig1 goriilmiistiir.

Simptom indeks ve Lezyon dl¢im

Simptom indeks degerleri hesaplanirken Zhao ve ark. (2011) tarafindan
kullanilan yontem esas alinmistir. Buna gore, kontrol grubu meyveleri 1 haftalik
muhafaza durumunda herhangi br simptom gdstermemis, buna karsilik enfekte edilmis
domates meyveleri ise 1 hafta gibi kisa siire i¢cinde hastalik belirtilerini géstermislerdir.
Koyu kirmizi (KK) olgun doénemdeki domates meyveleri en siddetli hastalik
belirtilerini gosterirken, pembe (P) olgunluk donemindeki meyveler ise daha siddetli
belirti gdstermesine ragmen yine de hastalik etmeninin belirtilerini gdstermistir,

Cizelge 4.1.

Simptom indeks degerine paralel olarak lezyon 6l¢iimii de yapilmis, meyvelerin

kontrol grubunda hastalik ile iligkili herhangi bir lezyona rastlanmazken, enfekteli
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meyvelerin simptom indeks degerlendirilmesinde goriildiigi gibi lezyon ¢ap1 artmis,
ancak KK doneminde lezyon c¢apinda diger donemlere gore daha fazla artis
saptanmistir. Hastalik etmeni P. expansum’un meyvelerin olgun oldugu dénemde
penetrasyon yapabildigi diisiiniildiiglinde kolonizasyon ile birlikte lezyon c¢apinin

blyudugi tespit edilmistir.

4.1.2. Meyve fizyolojik paremetreleri
Meyve sertligi

Kontrol grubu ve inokule edilmis meyvelerdeki sertlik degerleri hem denemenin
basinda hem de denemeden 1 hafta sonra Ol¢ilerek meyvelerin ne kadar sertlik kayb1
yasadig1 ortaya konmustur, Cizelge 4.2. Penetrometre ile yapilan dlglimler sonucu
kontrol grubu meyvelerde P, AK, KK olgunluk dénemlerinde sertlik kayb1 % 2-5
arasinda degisirken yani olgunluk donemi arttik¢a saglam meyvelerde ¢ok az sertlik
kayb1 yasanirken, enfekte edilmis meyvelerde bu oran istatistik olarak ¢ok 6nemli
bulunmustur, P<0.05. Ornegin, P olgunluk déneminde sertlik kayb1 % 9 civarinda
gerceklesirken KK doneminde yani depolanmis meyvelerin hasat sonrasi hastalik
etmenleri i¢in en elverisli oldugu donemde sertlik kayb1 % 86 olarak gergeklesmistir.
Bu durum, simptom indeks ve lezyon ¢apr ile de teyit edildigi gibi meyvelerdeki agirlik
kaybr ile de kendini gostermistir. Sertlik kaybmin daha ¢ok hastalik etmeninin
penetrasyonu sonucu olusan yerlerden metabolit kaybi sonucu olustugu, artan
solusyon kaybmin meyvelerde i¢ basinci ve su potansiyelini diisiirdiigli tahmin

edilmekte bunun da sertlik kaybi ile kendini gosterdigi degerlendirilmistir.
Brix (Toplam ¢éziinen madde icerigi (%)

Meyvelerde toplam ¢6zlinen madde miktar1 her iki grupta da ¢ok fazla degisim
gostermemis, kismi olarak istatistik olarak dnemli olmayan diizeyde Brix degerinde

artts kaydedilmistir, Cizelge 4.2. Bu durumun solusyon kaybindan ileri gelen

konsantrasyon yogunluguna bagli oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4. 1. P. expansum ile inokule edilmis farkli olgunluk dénemlerine ait domates meyvelerinin

gorsel parametreleri
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Cizelge 4. 2. P. expansum ile inokule edilmis farkli olgunluk dénemlerine ait domates meyvelerinin

fizyolojik parametreleri
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4.1.3. Meyve kalite ve renk parametreleri

Inokule edilmis ve enfeksiyon gelismis meyveler ile kontrol grubuna ait domates
meyvelerinin 1 haftalik inkubasyon suresinde gegirdigi renk degisimi ile biyokimyasal
oOzellikleri incelenmistir. Biyokimyasal 6zelliklerden ¢zellikle kalite parametreleri ele
alinmis, vitamin C ve E yaninda likopen degerleri belirlenerek renk degisimi ile
birlikte gecirdikleri durum incelenmistir.  Renk degisimi 6nce RGB olarak
hesaplanmis daha sonra bu degerler L*, a* ve b* degerlerine doniistiiriilmiistiir. Buna
gore, aym renk ve biiyiikliige sahip domates meyvelerinin ilk L* degerleri yani
aydinlik (lightness) degerleri hem kontrol hem de enfekteli bitkilerde 80-82 arasinda
deger alirken, 1 haftalik inkubasyon periyodu sonunda kontrol bitkilerinin L* degerleri
P, AK ve KK olgunluk dénemlerinde 70, 66 ve 67 olarak belirlenmistir, Cizelge 4.3.
Bu durum meyvelerin gecen 1 hafta sure icinde renklerinin koyulastigini ve
domateslerin daha koyu renk alarak olgunlasmaya dogru gittigini gostermistir. Yine
diger renk algilar1 olarak kabul edilen a* (yellowness-sarilik) ve b* (blueness-mavilik)
gibi degerlerin ilk asamada diislik olarak kabul goren 7 ila 3 arasinda degerler aldig
g0Oze carparken 1 hafta sonra 12 ila 15 arasinda degerler almistir. Bu durum domates
meyvelerinin 1 hafta dncesine gore kismen parlakligini kaybettigini parlaklikta etkili
olan renklerin yellowness ve blueness olarak ifade edilen a* ve b* renklerine
dontistiigiinii teyit etmektedir. Enfekteli bitkilere gelince durum biraz daha farkl bir
hal almis, burada renk degisimi kontrol meyvelerine gore daha hizli olmustur.
Ornegin, 82 olarak kaydedilen L* degerleri daha hizli sekilde renk kaybetmisler ve P,
AK ve KK olgunluk dénemlerinde bu degerler 64, 53 ve 54 olarak belirlenmistir.
Dolayisi ile P. expansum enfeksiyonu sonucu renk koyulagmasi daha hizli seyretmistir.
Yine, a* ve b* degerleri 10 ila 3 arasinda degisirken 1 haftalik enfeksiyon sonucu bu
degerler 12 ila 15 arasinda degismistir, Cizelge 4.3. Burada, enfeksiyon sonucu
domateslerin renk koyulagmasi olarak tespit edilen L* degerlerinin diismesinde fungal
etmenin rolii degerlendirilmis, fungal etmenin olgunlasmaya katkisi tam olarak
bilinemese de, renk degerlerinde diisiisiin fungal etmenin domates dokusu (zerinde
meydana  getirdigi  deformasyon ve solusyon kaybindan ileri geldigi
degerlendirilmistir. Parlaklik kayb1 ile diger a* ve b* degerlerindeki artis lizerinde yine

fungal etmenin rolt tam olarak bilinemese de fungal penetrasyon sonucu dokuda
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olusan kivrilma ya da penetrasyonun oldugu bdlgelerde 151k absorsiyonun artiginin a*
ve b* degerlerindeki artisa neden olabilecegi ve 1 haftalik siire i¢cinde olusan

olgunlugun bu degerlerdeki artisa neden oldugu degerlendirilmistir, Cizelge 4.3.

Ayni parlaklik, sekil ve biiytikliige sahip domates meyveleri enfeksiyon sonrasi
hem kontrol hem de enfekte edilmis meyvelerde biyokimyasal agidan
degerlendirilmistir. Bunun i¢in vitamin C ve E yaninda domatese kirmizi rengi veren
likopen pigmenti 6l¢iilmiis, P. expansum ile inokule edilen meyveler ile kontrol grubu
meyvelerde biyokimyasal agidan degisiklik olup olmadigi arastirilmistir. Siire kisitlig
ve kimyasal teminindeki sorunlardan dolayr ilk asamada herhangi bir 6l¢iim
yapilmamis sadece 1 hafta inkubasyon periyodu sonunda meyvelerin Kalite
parametreleri degerlendirilmistir. Buna gore, vitamin C, E ve likopen degerlerinde
benzer artis trendi gortilmiis, P ve AK donemlerinde Vitamin C, E ve likopen degerleri
hem enfekte edilen hem de kontrol grubunda ¢ok fazla degisim gostermemis, degerler
arasindaki farklar istatistik olarak onemli bulunmamistir. Ancak KK doneminde
kontrol ve enfekte edilmis meyveler arasinda yine istatistik olarak fark bulunmasa bile
enfekteli meyvelerde vitamin C, E ve likopen degerleri daha yiiksek bulunmustur,
Cizelge 4.4. Ornegin, vitamin C ve E degerleri kontrol grubunda 15- ve 1.01 (mg 100
g taze meyvenin agirligr) bulunurken, enfekteli grupta 18- ve 1.60 mg 100 g (taze
meyve miktar1) bulunmustur. Yine likopen degeri de kontrol grubunda 25 (mg 100 g
! taze meyve agirligi), inokule edilmis meyve grubunda 28 mg 100 g ( meyvenin

miktart) bulunmustur.
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Cizelge 4. 3. P. expansum ile inokule edilmis farkli olgunluk dénemlerine ait domates meyvelerinin dijital

olgunluk degerleri
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Cizelge 4. 4. P. expansum ile inokule edilmis farkli olgunluk dénemlerine ait domates meyvelerinin

biyokimyasal parametreleri
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4. 2. Tartisma

Inkubasyona birakilan meyvelerde deneme sonunda fungusun meyveler
tizerinde 1 hafta gibi kisa siirede ancak hasat edilmis meyveler i¢in uzunca
sayilabilecek bir siire zarfinda meyveler (zerinde morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklere yol actig1 tespit edilmistir. Bu durum goriintiileme
yontemi ile de teyit edilmistir. Ancak bu degisimin gorsel degisim ile iliskisi
bulunmakla beraber, dogrusal olup olmadig1 veya korelasyon seviyesinin ne diizeyde
oldugu arastirma konusu olarak yeni bir ¢alisma konusunu olusturmustur. P. expansum
meyveler tizerinde agirlik kaybina yol ac¢tig1 gibi lezyon ¢apinin artmasina ve dolayisi
ile simptom degerlerinin de artmasina neden olmustur. Fungal etmenin penetrasyonu
sonucu olusan bolgelerde solusyon akintisinin agirlik kaybimi hizlandirdigi ve
lezyonun artisina neden oldugu gorilmistir. Meyve agirlik kaybi kontrol grubu
meyvelerde de gortlmesine ragmen bu durum daha az diizeyde gergeklesmistir.
Kontrol grubu meyvelerde lentisellerden gaz ¢ikisi ile su buharmin kayboldugu ve
dolayis ile agirlik kaybinin % 2 ila 4 arasinda gergeklestigi goriiliirken bu kayip
enfekte edilmis meyvelerde % 3.5 ila 7 arasinda gerceklesmistir. Benzer sonuglar
Maneerat ve Hayata (2006) ve Miedes ve Lorences (2006) tarafindan da rapor
edilmistir. Yine, Karadash (2015) ve Akbulut (2015) benzer bulgulara yer vermis,
fungal penetrasyonun simptom indeks degerini arttirdig1 gibi meyve iizerinde fiziksel
olarak deformasyonlara ve agirlik kaybina neden oldugunu ifade etmislerdir. Yine,
Morales ve ark. (2008) elmalarda lezyon ¢apimin inkubasyon suresi boyunca artarak
devam ettigini ifade etmislerdir. Lezyon ¢apindaki artisin fungusun penetrasyonuna
devam ettigi ve kolonize oldugu seklinde yorumlanmistir. KK déenmindeki fungal
etmenin daha hizli yayilmasinin nedeni olgunluk déneminde daha fazla metabolit ve
parcalanmaya hazir protein ve/veya karbonhidrat oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
olgun dénemde fungal etmen icin 6zellikle saprofit patojen olarak kabul edilen P.
expansum icin meyvelerin yiksek oranda vitamin ve renk pigmenti igcermesinin de
penetrasyonu daha elverisli hale getirdigi diisiiniilmektedir (Karadasli, 2015). Benzer
sonuclar, Lai ve ark. (2011) ve Gong ve ark. (2019) tarafindan da rapor edilmistir.
Ornegin, Lai ve ark. (2011) Botrytis cinerea fungusunun domatesin hasadindan sonra
meyvede lezyon ¢apinda artisa neden oldugunu ve bunun simptom indeks degerleri ile

paralellik gosterdigini belirtmislerdir. Yine, Gharezi ve ark. (2012) ve Karadasli (2015)
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inokule edilen meyvelerde gorilen agirlik kaybinin fungal etmenin meyvede solunum
reaksiyonunu arttirdigini ve bu durumun enzimatik reaksiyonlarin da hizlanmasina yol

actigini ve dolayist ile doku Sliimiinii ve agirlik kaybini hizlandirdigini belirtmislerdir.

Meyvelerde sertlik derecesine bakildiginda ise enfekte olan meyvelerin sertliginin
istatistik olarak ciddi miktarda azaldigi belirlenmistir, P<0.05. Meyvelerde sertligin
meyve olgunlagmasi ile azaldiginin gortilmesi dis katmanin incelmesi ve meyve igi turgor
basincinin azalmasi yani sollisyonun azalmasi ile ortaya ¢iktigi diisiintilmektedir. Burada
sadece meyve kabugunun biitiinliigliniin rol oynamadigi ayni zamanda penetrasyon
yapilmayan yerlerden de 6l¢lim yapildiginda sertligin azaldigi goriilmiis, bu durumun ise
daha ¢ok fungal etmen tarafindan sentezlenen ve meyve ig¢inde dagildigi diisiiniilen
enzimlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, Guillermo ve ark. (2013) fungal
inkubasyon periyodunda meyve sertliginin azaldigin1 ve bunun kabuk incelmesi
neticesinde ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Yine, Dor ve ark. (2021) meyve dokularinda
sertlik kaybinin Penicillium expansum tarafindan sentezlenen hiicre duvarini pargalayan
enzimler yardimi ile oldugunu ve bu enzimlerin penetrasyon sirasinda sentezlendigini
ifade etmislerdir. Bu asamada mikotoksin olarak sentezlenen toxinlerin, 6rnegin, patulin
gibi toksinlerin konukg¢u hiicrede nekroza yol agtigini ifade etmislerdir. Yine, Farian ve

ark. (2020) hidrolitik enzimlerin fungal penetrasyonu hizlandirdigini rapor etmislerdir.

Toplam ¢oziinen katt madde igerigi yani brix degeri hem kontrol hem de inokule
edilmis meyvelerde istatistik olarak 6nemli olmasa bile artig trendi gostermistir. Bunun
temel nedenlerinden birinin inkubasyon siiresi ile meyve i¢inde bulunan temel bilesenlerin
par¢alanmast ve kati maddelerin ¢dziinmesi sonucu solusyon igerigindeki glukoz
miktarinin solusyon iginde konsantrasyon artisi olarak degerlendirilmistir. Kademeli
olgunluk ile ¢6zlinen madde miktarinda dogrusal artis goriilmese de ¢oziinen madde
miktarina enfeksiyonun da katkisi olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu durum solusyon kaybi
ile de kendini gdstermistir. Ornegin, Luo ve ark. (2019) domateslerin muhafaza stresi ile
toplam ¢oziinen madde miktarinin arttigini, Penicillium expansum ile muhafaza edilmis
meyvelerde ise bu durumun daha belirgin bir hal oldugunu belirtmiglerdir. Yine, meyve
sertliginin de ayn1 trendi negatif yonde gostererek azaldigini ifade etmislerdir.

Domates meyvelerinin inkubasyonu sirasinda hem kontrol grubunda hem de
enfekteli gruplarda sentezlenen vitamin, toplam c¢6ziinen madde ve likopen gibi

metabolitler de incelenmis, domatesteki olgunluk doneminin artmasi ile bu metabolitlerde
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de artis trendi goriilmiistiir. Her iki grupta da artis goriilmekle beraber enfekte edilmis
meyvelerde istatistik olarak 6nemli bulunmasa da artis biraz daha fazla bulunmustur.
Enfekte edilmis domates meyvelerindeki vitamin ve likopen miktarindaki artisin fungal
etmenin yol actifi enzimsel degradasyona ve kolonizasyona bagli olarak arttigi
diisiiniilmektedir. Ornegin, Karadash (2015) domates meyvesinin enfeksiyon sonucu
bozulma sirecinde bazi metabolitlerin arttigini belirlemistir. ~ Ozellikle savunma
mekanizmasi olarak ortaya ¢ikan ve yiiksek konsantrasyonu toksik etkiye sahip olan fenol
bilesikleri ve antosiyanin sentezi fungal etmenin kolonizasyonunu bloke etmek igin
kullanilan metabolitlerdir.  Fakat, bununla birlikte, vitamin C, E ve likopen gibi
metabolitlerin sentezi ise hem kalite parametrelerini arttirmakta hem de meyvelerin
savunma reaksiyonu olarak ortaya g¢ikmaktadir (Karakas, 2013). Bu metabolitlerin
konsantrasyonu meyvelerin raf 6mriinii uzattig1 gibi kalite degerlerini de etkilemektedir.
Inokule edilmis meyvelerde bu konsantrasyon artisina hastalik etmenin neden oldugu
dustiniilmektedir, inkubasyon periyodunun uzamasi ile kalite degerlerinin de degisecegi

ongorilmektedir.

Bizim c¢alismamizda vitamin C ve E degerleri ii¢ ayr1 olgunluk donemi ele
alindiginda (P, AK ve KK), artan olgunluk ile birlikte vitamin C, E ve likopen miktarinda
artis tespit edilmistir, P<0.05. Ancak enfekteli meyveler ile kontrol grubu arasinda
istatistik anlamda ciddi bir fark tespit edilmemistir, P>0.05. Luo ve ark. (2018) artan
muhafaza siiresinin domateste vitamin kaybina neden oldugunu ifade etmislerdir.
Calismalarinda 4 ay gibi uzunca sayilacak bir muhafaza siiresi kullandiklari i¢in hem
kontrol hem de enfeksiyon grubunda vitamin miktarinda azalmay:r daha net olarak
belirlemislerdir. Luo ve ark. (2019) ilk 1 hafta icinde herhangi bir kalite kaybina hem
kontrol hem de enfekteli meyve grubunda rastlamamislardir. Yine bu ddnem iginde
titretable asit miktarinda da azalma gérmiisler, domateslerin daha asidik bir yap: aldigim
belirlemislerdir. Penicillium expansum enfeksiyonun ve diger fungal etmenlerin de
penetrasyon asamasinda dokular asidik yaptigi bilinmektedir. Bu durum hem patojen

penetrasyonunu hizlandirmakta hem de meyvelerin kalite parametrelerini bozmaktadir.

Renk degisimi yani chroma daha once ifade edildigi gibi fizyolojik ve morfolojik
degisiklerin yaninda biyokimyasal degisiklikleri de beraberinde getirmektedir. Bu
durumun 1yi korele edilmesi durumunda kalite kayb1 veya kalite parametreleri daha hizl

ve etkili bir bicimde tespit edilebilecektir. Ornegin, Tilahun ve ark. (2018) domateste
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likopen ve B-karoten miktarmin tasinabilir chroma metre ve VIS/NIR spektro ile
olgiildiigiinde uyumlu iliski bulduklarini rapor etmislerdir. Domatese dokunmadan
uzaktan karotenoid 6l¢timiiniin hem hizli hem de ucuz oldugunu ifade etmislerdir.
Bizim c¢alismamizda da bu basar alt yapisi cep telefonu ile olusturulmus, Slgiimlerin
giin 1518m1n kirilma derecesi ile kalibrasyonu yapildiktan sonra daha dogru sonuglar

aliabilecegi goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Kiiresel ve bolgesel olarak kaydedilen hizli niifus artis1 ve buna paralel olarak ayni
hizda artis saglanamayan gida ve {irlin artis1 insan niifusunu beslemekte zorlanacak ve
kitlik kagiilmaz bir potansiyel tehlike olarak yer alacaktir. Bu gibi kosullar altinda
hastalik etmenlerinin ve gida kalitesinin ¢ok hizli olarak tespit edilmesi ve triinlerdeki
artis igin yeni yontemlerin bulunmasi zorunluluk arz etmektedir. Ozellikle dijital
yontemlerin ki bu yontemler arasinda meyvelerde renk degisimini iyi algilayan bilgisayar
sistemleri ile gortnileme sistemlerinin uyumlu bir mantik i¢inde sunulmasi yer
almaktadir. Arzu edilen hizli teshis ve kalite parametrelerini saglayabilecek potansiyele
sahiptir. Ozellikle, dijital renk islemleri ile meyvelerin olgunluk durumunu ortaya koymak
mimkin olurken bu yaklasimin meyve Kkalite parametreleri ile de korelasyonu ortaya
koymaya calisilmistir. Fakat inkubasyon siiresinin kisa olmasi ve ii¢ farkli dénem
olgunluk asamasi ile korelasyonun olabilecegi ve bunun pozitif olarak tespit edilebilecegi
Ongoriilmiistir. Bu calisma, P. expansum gibi saprofit 6zellige sahip patojen funguslarin
kisa inkubasyon surelerinde bile meyvelerin kalite ve kantite degerlerini olumsuz olarak
etkiledigini ve insan sagli@ina yararlari olabilecek vitamin ve metabolitlerin
konsantrasyonlarin1  degistirebilecegini  ortaya koymustur. Meyvelerin  fiziksel
parametreleri olumsuz yonde etkilendigi gibi, toplam ¢6ziinen madde ve meyve sertligi
gibi fizyolojik ve morfolojik degerleri de etkilenmistir. Meyve biyokimyasal
degerlerinde kisa silirede meydana gelen degisikligin enfeksiyon kaynakli olup
olmadig1 bilinmemekle birlikte, KK doneminde enfeksiyon sonrasi fenol ve titretable
asit oranlarmin degistigi g6z Oniine alindiginda burada olusan biyokimyasal
degisikligin hastalik kaynakli olabilecegi degerlendirilmistir. Ancak bu etkinin ne
kadar olacaginin degerlendirilmesi i¢in daha uzun sireli inkubasyon periyoduna
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecek c¢alismalarda domatesin farkli déneminin yani 10
farkli olgunlasma déneminin kontrol ve enfeksiyon kosullarinda daha uzun siiren
enfeksiyon periyodunda degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Ancak, chroma yani renk
degerlerinin 1 hafta iginde nasil degistigi goriilmiis ve fungal etmenin katkis1 ortaya
konmustur. Renk degisiminin kalite parametreleri tizerinde de degisime neden oldugu
istatistik olarak tespit edilememis olsa da renk degisimi ile diger biyokimyasal

parametreler arasinda bir iligki olabilecegi ve bu durumun dijital olarak takip
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edilebilecegi anlasilmistir. Hastalik etmenin 1 hafta siire i¢inde vitamin ve renk
degerlerini modifiye edemedigi ancak inkubasyon siiresinin uzamasi ile birlikte bu
degisimin de net olarak ortaya ¢ikacagi goriilmiistiir. Calisma asamasinda siire sorunu
ve diger kimyasallar i¢in ayrilan biit¢enin biitiin bu ¢alismalar1 tamamlamak igin
yeterli olmayacagi goriildiigiinden calisma biyokimyasal parametreler ve renk

degerleri ile sinirlandirilmastir.

Renk degerleri ile gruplar arasinda kiyaslama yapildiginda oldukca hassas
sonuclara ulagilmis, domates meyvelerinin olgunluk ile birlikte her {i¢ olgunlagma
donemi g6z Oniine alindiginda hem hasatalik hem de kontrol gruplarinda RGB
degerlerinden hesaplanarak olusturulan L*, a* ve b* degerlerinde degisim
gbzlenmistir. Inkubasyon siiresi boyunca bu degerlerde 6zellilkle parlakligi temsil
eden L* degerinde azalma goriilmiis, bu durum enfekte edilmis meyvelerde daha
belirgin olarak goriilmiis ve istatistik anlamda Onemli bulunmustur, P<0.05. Diger a*
ve b* degerlerinde koyulasmayi yani yasliligi temsil eden degerler olarak goze ¢carmis,
bu degerlerde de artis goriilmiistiir. Bu degerlerin meyvelerin sertlik, toplam ¢6ziinen
madde, vitamin ve likopen igerikleri ile korelasyonu yeterli sure ve daha fazla gesitli
veri olmamasindan dolayr yapilmamis ancak gelecek calismalar i¢inde daha fazla
olgunluk ddnemleri ve daha uzun inkubasyon periyotlart i¢inde degerlendirilmesi
onerilmistir. Cilinkii renk degisiminin dijital olarak tespit edilmesi bir¢ok fizyolojik,
morfolojik ve biyokimyasal degisikligi de beraberinde getirdigi i¢in hizli bir test olarak

degerlendirilmis ve bu ¢aligsma ile bir veri tabani ve yaklasim olusturulmustur.

38



KAYNAKLAR

ABAY, U., 2017. Penicillium expansum Fungusunun Farkli Sicakliktaki Enfeksiyon
Siddeti Ve Hastalik Gelisiminin Fizyolojik Ve Biyokimyasal Olarak
Incelenmesi. Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Sanliurfa, 52s.

ABUSHITA, A. A, HEBSHI, E. A., DAOOD, H. G. and BIACS, P. A., 1997.
Determinanation Of Antioxidant Vitamins in Tomatoes. Food Chemistry,
60(2): 207-212.

AJAYI, A. A. and OLASEHINDE, I. G., 2009. Studies On The Ph And Protein
Content Of Tomato (Lycopersicon esculentum Mill) Fruits Deteriorated By
Aspergillus niger. Scientific Research And Essay, 4 (3): 185-187.

AKBULUT, A., 2015. Farkli Salisilik Asit Dozlarimin Hasat Sonrasi Domates
Meyvelerinde Penicillium expansum'un Gelisimi Uzerine Etkisi. Harran
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Yuksek Lisans Tezi, Sanlurfa, 64s.

ALI, M., CHENG, J. and SUN, D., 2021. Effects Of Dielectric Barrier Discharge Cold
Plasma Treatments On Degradation Of Anilazine Fungicide And Guality Of
Tomatotuice. International Journal Of Food Sciense And Technology,
56(1): 69-75.

BARRETT, D. M. and ANTHON, G., 2001. Lycopene Content Of California-Grown
Tomato Varieties. Acta Hort., 542(542): 165-173.

BATU, A. 1998. Some Factors Affecting On Determination And Measurement Of
Tomato Firmness. Turk J. Agric. For., 22: 411-418.

BATU, A. 2004. Determination Of Acceptable Firmness And Colour Values Of
Tomatoes. J. Food Eng., 61(3): 471-475.

BORA, C. G., LIN, D., BHATTACHARYA, P., BALI, K. S. and PATHAK, R.
(2015). Application Of Bio-image Analysis For Classification Of Different
Ripening Stages Of Banana. Journal Of Agricultural Science, 7(2): 1916—
9752.

CHUN, Y1., JOHN SHI, S., JUN XUE, Y. and JIANG DONG, LlI., 2009. Effects of
Supercritical Fluid Extraction Parameters on Lycopene Yield and
Antioxidant Activity. Food Chem., 113(4):1088-1094.

CONVERT Rgb to Lab, 2019. (http://colormine.org/convert/rgb-to-lab).

COX, S.E., STUSHNOFF, C. and SAMPSON, D.A., 2003. Relationship Of Fruit
Color And Light Exposure To Lycopene Content And Antioxidant
Properties Of Tomato. Canadian Journal Of Plant Science, 83: 913-919.

DAVIES, J.N. and HOBSON, G.E., 1981. The Constituents Of Tomato Fruit, The
Influence Of Environment, Nutrition And Ggenotype. CRC Crit. Rev. Food
Sci. Nutr., 15(3): 205-280.

DEMIRAY, E., 2009. Kurutma Islemininde Domatesin Likopen, Askorbik Asit Ve
Renk Degisimin Kinetiginin Belirlenmesi. Pamuk Kale Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlist, Yiksek Lisans Tezi, Denizli, 113s.

DOR, S., PRUSKY, D. and AFRIAT-JURNOU, L., 2021. Bacterial Quorum-
Quenching Lactonase Hydrolyzes Fungal Mycotoxin And Reduces
Pathogenicity Of Penicillium expansum—Suggesting a Mechanism of
Bacterial Antagonism. Journal of Fungi, 7(10): 826.

39



DUBEY, S. R. and JALAL, A. S., 2016. Apple Disease Classification Using Color,
Texture And Shape Features From Images, Signal, Image And Video
Processing, 10(5): 819-826.

DURMUS, M., YETGIN, O., ABED, M.M., HAJI, EX. ve AKCAY, K., 2018.
Domates Bitkisi, Besin Icerigi Ve Saglik Acisindan Degerlendirmesi.
International Journal Of Life Sciences And Biotechnology, 1(2): 59-74.

EDAN, Y., PASTERNAK, H., SHMULEViICH, I. and FALLIK, D., 1997. Colourand
Firmness Classification Of Fresh Market Tomatoes. J. Food Sci., 62(4):
793-796.

ERCAN, N., 2016. Domates Meyvesinin Biiyiime Ve Olgunlagsmasi Sirasinda
Bilesiminde Meydana Gelen Degisimler. Narenciye Ve Seracilik Arastirma
Enstitusu, 19(1).

ERGE, H.S., 2007. Domateste (Lycopersicum esculentum) Karotenoid Madde
Dagilimi Ve Antioksidan Aktivite. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitusl, Doktora Tezi, Ankara, 91s.

FAO, Statistical Database (FAOSTAT), 2010. Statistics On Agriculture, (Online)
(http://faostat. Fao.org/).

FARIAN, E., CHOLEWA, G., CHOLEWA, A., MATCZUK, M. and WOJCIK-
FATLA, A., 2020. The Effect Of Fruit On The Extracellular Enzyme
Profiles Of Fungi. Ann Agric Environ Med., 27(4): 562-567.

GHAREZI, M., JOSHI, N. and SADEGHIAN, E., 2012. Effect Of Post Harvest
Treatment On Stored Cherry Tomatoes. Nutr Food Sci, 2 (8): 86-92.

GIOVANELLI, G., LAVELLI, V., PERI, C. and NOBILI, S., 1999. Variation In
Antioxidant Components Of Tomato During Vine And Post-Harvest
Ripening. Journal Of Science Of Food And Agriculture, 79(2): 1583 1588.

GONG, D, BI, YA., YONGCAI, L., ZONG, Y., HAN, Y. and PRUSKY, D., 2019.
Both Penicillium expansum and Trichothecim roseum Infections Promote
The Ripening Of Apples And Release Specific Volatile Compounds.
Frontiers in Plant Science, Vol:10, p.338.

GUILLERMO, N., JESSICA, C., JUAN, A., HUMBERTO, H. and ALEJANDRO, I.,
2013. Physicochemical Parameters For Obtaining Prediction Models In The
Postharvest Quality Of Tomatoes (Solanum lycopersicum L.). Transactions
on Machine Learning and Data Mining, 6(2):81-91.

GUL, ENN., OZGOZ, E. ve ALTUNTAS, E., 2020. Domates Meyvelerinin Fiziksel,
Mekanik Ve Kimyasal Ozelliklerine Olgunluk Dénemi Ve Muhafaza
Sdrelerinin Etkileri. Turkish Journal Of Agricultural Engineering Research,
1(1): 12-28.

HERNANDEZ V., HELLIN P., FENOLL J. and FLORES P., 2015. Increased
Temperature Produces Changes In The Bioactive Composition Of Tomato,
Depending On Its Developmental Stage. American, 63(9): 2378-2382.

HOBSON, G.E. and DAVIES, J.N., 1971. The Tomato, In The Biochemistry Of Fruits
And Their Products, Vol 2, Hulme, A.C. Ed., Academic Press, London, 437-
482.

HOBSON, G.E., ADAMS, P. and DIXON, T.J., 1983. Assessing The Colour Of
Tomato Fruit During Ripening. J. Sci. Food Agric., 34(3): 286-292.

HOPANCI, D. ve RUCHAN,U., 2012. Likopen Ve Kanser. Tiirk Onkoloji Dergisi,
27(2): 93-97.

40



IMRAN, M., GHORAT, F., REHMAN, H. and ASLAM, F., 2020. Lycopene As An
Natural Antioxsidant Used To Prevent Human Health Disorders, 9(8): 706.

JANISIEWICZ, W.J.,1998. Biocontrol Of Postharvest Diseases Of Temperate Fruits:
Challenges And Opportunities. In: Plant-Microbe Interactions And
Biological Control. Eds: J. Boland And L.D. Kuykendall, Mercel-Dekker,
Inc, New York. 171-189.

KADER, A.A.; MORRIS, L.L.; STEVENS M.A. and ALBRINGT-HOLTON, M.,
1978. Amino Acid Composition And Flavour Of Fresh Market Tomatoes
As Influenced By Fruit Ripeness When Harvested. J. Am. Soc. Hort. Sci.,
103:541-544.

KARABACAK, H., 2007. Bitki Yiizey Artig1 Kaplama Oraninin Gériintii Isleme
Teknigiyle Belirlenmesi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 75s.

KARADAS, F. ve COTELI, E., 2016. Kirmiz1 Ve Koyu Kirmiz1 Bazi Meyvelerde A,
E Vitamin, Beta Karoten Ve Likopen Miktarinin Arastirilmasi. Giimiishane
Universitesi, Fen Bilimleri Dergisi, 6(2016): 61-66.

KARADASLI, A., 2015. Hasat Sonrasi Domates Meyvelerinin Penicillium Expansum
Fungusunun Yol Actigi Fizyolojik Ve Biyokimyasal Degisimlerin
Incelenmesi. Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Sanliurfa, 70s.

KARAKAS, S., 2013. Farkli Tuz Seviyelerindeki Topraklarda Yetistirilen Domatesin
Gelisimi Ve Baz1 Fizyolojik Ozellikleri Ile Toprak Iylestirilmesi Uzerine
Arkadas Bitkilerin Etkileri. Harran Univeritesi. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, Sanliurfa, 343s.

KASAMPOLIS, D.S., TOUVOLTZIS, P. and SIOMONS, A.S., 2020. Chlorophyll
Flurescene, Non-Photachemical Guenching And Light Harvesting Complex
As Alternatives To Color Measurement, In Classifying Tomato Fruit
According To Their Maturity Stage At Harvest And In Manitoring
Pastharvest Ripening During Storage. 161s.

KERKHOFS, N.S., LISTER, C.E. and SAVAGE, G.P., 2005. Change In Colour And
Antioxidant Content Of Tomato Cultivars Following Forced-Air Drying.
Plant Foods for Human Nutrition, 60: 117-121.

KESKIN, G. ve GUL, U., 2004. Domates. Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisii,
T.E.A.E. Bakis, 5: (13) 1-4.

KOK, D., 2011. Deneysel Diyabet Olusturulan Ratlarin Bobrek Dokusu Oksidan Ve
Antioksidan Durumu Uzerine Likopenin Etkisi. Yiiziincii Y1l Universitesi,
Yuksek Lisans Tezi, Van, 85s.

LAI, T.F., LI, B.Q., QIN, G. Z. and TIAN, S. P., 2011. Oxidative Damage involves
In The Inhibitory Effect Of Nitric Oxide On Spore Germination Of
Penicillium expansum. Curr. Microbiol, 62(1): 229-234.

LEVY, J., BOSIN, E. and FELDMAN, B., 1995. Lycopene Is A More Potent
Inhibitory Of Human Cancer Cell Proliferation Than Either Alpha-Carotene
Or Beta-Caroten. Nutr Cancer, 24(3): 257-266.

LIU, J,, TIAN, S., MENG, X. and XU, Y., 2007. Effects Of Chitosan On Control Of
Postharvest Diseases And Physiological Responses Of Tomato
Fruit. Postharvest Biology And Technology, 44(3): 300-306.

LOPEZ CAMELO, A.F. and GOMEZ, P.A., 2004. Comparison Of Color Indexes For
Tomato Ripening. Hortic. Bras, 22(3): 534-537.

41



LUO, A., BAI J., LI, R,, FANG, Y., LI, L., WANG, D. and KOU, L., 2019. Effects
Of Ozone Treatment On The Quality Of Kiwifruit During Postharvest
Storage Affected by Botrytis cinerea and Penicillium expansum. Journal Of
Phytopathology, 167(7-8): 470-478.

MANEERAT, C. and HAYATA, Y., 2006. Antifungal Activity Of Tio2
Photocatalysis Against Penicillium expansum In Vitro And in Fruit Tests.
International Journal Of Food Microbiology, 107(2): 99 — 103.

MCCOLLUM, J.P., 1955 . Distrubition Of Carotenoids In The Tomato. Food Res.,
20(1): 55-59.

MIRAHMADI, M., AZIMI-HASHEMI, S., SABURI, E., KAMALLI, H., PISHBIN,
M. and HADIZADEM, F., 2020. Potential Inhibitory Effect Of Lycopene
On Prostate Cancer, 129: 110-459.

MITCHAM, B., CANTWELL, M. and KADER, A., 1996. Methods For Determining
Quality Of Fresh Commodities. Perishables. Handling Newsletter Issue No.
85, ISSN: 0194-4096.

MOCO, S., CAPANOGLU, E., TUKINOV, Y., BINO, R., BOYACIOGLU, D.,
HALL, R.D., VERVOORT, J. and De VOS, R., 2007. Tissue Specialization
At The Metabolite Level Is Perceived During The Development Of Tomato
Fruit. Journal Of Experimental Botany, 58 (15-16): 4131-4146.

MORALES, H., SHANCHIS, V. and MARIN, S., 2008. Inoculum Size And
Intraspecific Interactions Affects Penicillium expansum Growth And
Patulin Accumulation in Apples. Food Microbiology, 25:378-385.

MOUSAVI, S. M. H. , 2018. A New Way To Age Estimation For Rgb-D Images,
Based On A New Face Detection And Extraction Method For Depth
Images. International Journal Of Image, Graphics And Signal
Processing, 10(11): 10-18.

MOUSAVI, S. M. H., 2018. A New Way To Age Estimation For RGB-D Images,
Based On A New Face Dtection And Extraction Methad For Depth Images.
Ali Sina Universitesi. Depertment Of Computer Engineering, Homadan,
Iran.

NEUMAN M.R, SAPIRSTEIN, H.D,. SHWEDYK, E. and W. BUSHUK, 20009.
Wheat Grain Colour Analysis By Digital Image Processing I.Methodology.
Journal Of Cereal Science, 10(3): 175-182.

NORRISH, A.E., JACKSON, R.T., SHARPE, S.J. and SKEAFF, C.M., 2000. Prostate
Cancer And Dietary Carotenoids. American Journal Of Epidemiol., 151(2):
119-123.

O’KENNEDY, N., CROSBIE, L., WHELAN, S., LUTHER, V, HORGAN, G.,
BROM, J.I., WEBB, D.J. and DUTTAROY, A.K., 2006. Effects Of Tomato
Extract On Platelet Function: A Double-Blinded Crossover Study In
Healthy Humans. The American Journal Of Clinical Nutrition, 84(3): 561-
569.

OMONI, A.O0. and ALUKA, R.E., 2005. The Anti-Carcinogenic And Anti-
Atherogenic Effects Of Lycopene A Review. Trends In Food Science &
Technology, 16(8): 344-350.

PERALTA, LE. and SPOONER, D.M., 2005. Morphological Characterization And
Relationships Of Wild Tomatoes. (Solanum L. section Lycopersicon ).
Monographs in Systematic Botany From The Missouri Botanical Garden,
104(2005): 227-257.

42



PERIAGO, M.]J., ALONSA, J.G., JACOB, K., OLIVARES, A.B., BERNAL, M.J.,
INIESTA, M.D., MARTINEZ, C. and ROS, G., 2009. Bioactive
Compounds. Folates And Antioxidant Properties Of Tomatoes
(Lycopersicum esculentum) During Vine Ripening. International Journal Of
Food Sciences And Nutrition, 60(8): 694-708.

PERNICE, R., PARISA, M., GIORDANO, |., PENTANGELO, A., GRAZIANI, G.,
GALLO, M., FOGLIANO, V. and RITIENI, A., 2010. Antioxidants Profile
Of Small Tomato Fruits: Effect Of irrigation And Industrial Process.
Scientia Horticulturae, 126, 156-163.

PETRA-TURZA. M., 1987. Flavor Of Tomato And Tomato Products. Food Rev. Int.2,
(3):309-351.

PETRIC, T., KIFERLE, C., PERARA, P. and GANZAL, S., 2018. Optimizing Shelf
Life Conditions For Anthocyanin-Rich Tomatoes. Physics Symposium”
Edited By 1.M.Joni Et Al. AIP Conf. Proceedings 1554, American Institute
Of Physics, Melville, NY, 2013. Pp. 210-213.

PETRUS, A.J.A., BHUVANESHWARI, N. and ALAIN, J.A.L., 2011. Antioxidative
Constitution of Mukia maderaspatana (Linn.) M. Roem. leaves. Indian
Journals of Natural Products and Resources, 2(1): 34-43.

RADZEVICIUS, A., KARKLELIENE, R., VISKELIS, P., BOBINAS, C.,
BOBINAITE, R. and SAKALAUSKIENE, S., 2009. Tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) Fruit Quality And Physiological Parameters At Different
Ripening Stages Of; Lithuanian Cultivars. Agronomy Research, 7(Special
issue Il): 712-718.

RODRIGUEZ, G. R.,, MYSENKOO, J.B., ROBBINS M.D., MOREJON, H.N.,
FRANCIS, D. M. and KNAAP, E.V., 2010. Tomato Analyzer: A Uselful
Software Application To Collect Accurate And Detailed Morphological
And Colorimetric Data From Two-Dimensional Objects. Depertmen Of
Harticultere And Crop Sciense, The Chio State Universty, 16(37): 1856.

SAINI, R., RENGASAMY K., MAHOMOODALLY F. and KEUM Y., 2020.
Protective Effects Of Lycopene In Cancer, Cardiavascular, And
Neurodegenerativediseases: An Update On Epidemiological And
Mechanistic Perspectives. 155s.

SCHUURMAN, A.G., GOLDBOHM, R.A. and DORANT, E., 1998. Vegetable And
Fruit Consumption And Prostate Cancer Risk: A Cohort Study in The
Netherlands”, Cancer Epidemiol Biomarkers Prev, 7(8): 673-680.

SEYBOLD, C., FROHLICH, K., BITSCH, R., OTTO, K. and BOHM, V., 2004.
Changes In Contents Of Carotenoids And Vitamin E During Tomato
Processing. Journal Of Agricultural And Food Chemistry, 52(23): 7005-
7010.

SHAHIDI, F. and NACZK, M., 1995. Food Phenolics: Sources, Chemistry, Effects,
Applications. Technomic Pub., Pa, USA, 8(2): 200-218.

SHAHIN M. A., TOLLNER E. W., MCCLENDON R. W. and ARABNIA H. R.
(2002). Apple Classification Based On Surface Bruises Using Image
Processing And Neural, 45(5): 1619-1627.

SHARMA S.K. and LE MAGUER M. (1996) Kinetics Of Lycopene Degradation In
Tomato Pulp Solids Under Different Processing And Storage Canditions.
Food Research International, 29 (3-4): 309-315.

43



SHIBGHATALLAH, M.A.H., S.N. KHOTIMAH, S. and SUHANDONO, S., VIRIDI
and T. KESUMA., 2013. Measuring Leaf Chlorophyll Concentration From
Its Color. In “Padjajaran Int., 1554(1): 210-213.

SOFU, M.M., Er, O., KAYACAN, M.C. ve CETISLI, B., 2013. Elmalarin Goriintii
Isleme Teknigi Ile Siiflandirilmas1 Ve Leke Tespiti. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 8(1): 12-25.

SONMEZ, K. ve ELLIELTIOGLU, S., 2014. Domates, Karotenoidler Ve Bunlari
Etkileyen Faktorler Uzerine Bir Inceleme. Ankara Universitesi. Ankara,
31(2): 107-130.

STAHL, W. and SIES, H., 2003. Antioxidant Activity Of Carotenoids. Molecular
Aspects Of Medicine, 24(2003): 345-351.

STEVENS, M.A. and RICK, C.M., 1986. Genetics And Breeding. In The Tomato
Crop. ATHERTON, J.G. and RUDICH, J. ED., Chapman and Hall, New
York, 35-110.

SENIZ, V., 1992. Domates, Biber ve Patlican Yetistiriciligi. Tarimsal Arastirmalar
Destekleme ve Gelistirme Vakfi, Istanbul, 174s.

THOMPSON, K.A., MARSHALL, M.R. SIMS, C.A., WEIL C.I,, SARGENT, S.A.
and SCOTT, J.W., 2000. Cultivar, Maturity And Heat Treatment On
Lycopene Content In Tomatoes. Journal of Food Science, 65(5): 791-795.

TIJSKENS, L.M.M. and R.G. EVELO., 1994. Modelling Colour Of Tomatoes During
Postharvest Storage. Postharvest Biol. Technol., 4(1-2): 85-98.

TILAHUN, S., SEO, M. H., HWANG, I. G., KIM, S. H., CHOI, H. R. and JEONG,
C. S., 2018. Prediction Of Lycopene And B-Carotene In Tomatoes By
Portable Chroma-Meter And VIS/NIR Spectra. Postharvest Biology And
Technology, 136(3): 50-56.

UCURUM H.0O., 2012. Organik Ve Konveksiyonel Yéntemlerle Yetistirilmis Taze Ve
Dondurulmus Domateslerde Kalint1 Miktarlar1 Ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Namik Kemal Universitesi, Doktora Tezi, Tekirdag, 74-125s.

USDA, 1976. United State Standars for Grade of Fresh Tomatoes. US Dept. Agric.,
Mktg., ser., Washington D.C., pp.10.

VARGA, A. and BRUINSMA, J., 1986. Tomato, in Handbook Of Fruit Set And
Development. Monselise S.P.Ed CRC Press, Boca Raton, 461-480s.

WU, T. and ABBOTT, J., 2002. Firmness And Force Relaxation Characteristics Of
Tomatoes Stored Intact Or As Slices. Postharvest Biol. Technol, 24(2002):
59-68.

Y1, C., SHi, J., XUE, S.J., JIANG, Y. and LI, D., 2009. Effects Of Supercritical Fluid
Extraction Parameters On Lycopene Yield And Antioxidant Activity, Food
Chemistry, 113(4): 1088-1094;

YILMAZ 1., 2002. Renk Sistemleri, Renk Uzaylar1 Ve Déniisiimler. Selguk
Universitesi Jeodezi Ve Fotogrametri Miihendisligi Ogretiminde 30. Yil
Sempozyumu, 6-8 Ekim, cilt 1,Konya, 340-350s.

ZHAO, Y, WANG, R., TIU, K. and LIU, K., 2011. Efficacy Of Preharvest Spraying
With Pichia Guilliermendii On Postharvest Decay And Guailty Of Cherry
Tomato Fruit During Storage. African Journal Of Biotechnology,
10(47):9613-9622.

44



