
1. Giriş 

Ilıman iklim meyve türlerinden sert çekirdekliler gru-
bunda yer alan olan erik; yüksek antioksidan, vitamin 
ve lif içeriği ile yetiştiricilikte ön planda bulunan mey-
velerden bir tanesidir (Kim vd., 2003). Türkiye, FAO 
2013 verilerine göre 305.393 tonluk erik üretim mik-
tarı ile dünyada 5. sırada yer almaktadır (Anonim, 
2013).  Tür sayısının çok olması yanında ülkemizdeki 
farklı ekolojik bölgelerin sağladığı olanaklar nedeniyle 
erik çeşitlerini 4-5 ay süreyle pazarda görmek müm-
kündür. Klimakterik bir tür olan erik, 0 °C’lik depolar-
da 2-8 hafta depolanabilmektedir (Crisosto vd., 1999).  
Muhafaza süresince meyvelerde etilen üretimi sonucu 
oluşan yumuşamaya bağlı olarak yaşanan kalite kayıp-
ları en önemli sorunlardan birini oluşturmaktadır 
(Özkaya vd., 2012; Erkan ve Eski, 2012). 

Modifiye atmosfer poşetleri (MAP) içinde depolama, 
meyve ve sebzelerin solunumuna bağlı olarak oksijen 

miktarının azalıp karbondioksit miktarının artması 
temeline dayanarak muhafaza süresini arttırmaktadır 
(Kader, 2002; Thompson, 2003; Sabır, 2012) . Yaşlan-
mayı ve fizyolojik değişiklikleri yavaşlatan modifiye 
atmosfer paketlerde depolanan eriklerde, su kayıpla-
rına bağlı ağırlık kayıplarının azaltıldığı ve meyve eti 
sertliğinin korunarak uzun süreli muhafazaya imkan 
tanındığı belirtilmektedir (Eski ve Erkan, 2008; Kaynaş 
ve vd., 2010; Sandhya, 2010). 

Osmotik koruyucular,  hücrenin sitoplazmasında os-
motik basıncın artmasını sağlayarak; tuz ve sıcaklık 
seviyesinin istenen düzeyde olmadığı durumlarda, 
proteinleri stabilize eder ve olumsuz çevre koşulların-
da hücrelerin adaptasyonunda önemli rol oynarlar 
(McNeil vd., 1999).  Osmotik koruyuculardan olan 
glisin betain tarım alanında, hücre ve dokuları içinde 
osmotik dengeyi ayarlayarak abiyotik stres faktörleri-
nin etkilerini azaltmak amacıyla kullanılmaktadır 
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Bu çalışmada, Japon grubu Black Diamond erik çeşidinde hasat öncesi glisin betain uygulama-
sının modifiye atmosfer poşeti (MAP) içerisinde muhafaza ve kalite üzerine etkileri incelenmiş-
tir. Belirlenen erik ağaçlarına 17.06.2015 ve 06.07.2015 tarihlerinde glisin betain etkili maddeli 
‘Greenstim’ adlı %0,5 dozunda osmotik koruyucu preparat pülverize edilerek uygulanmıştır. 
İkinci uygulamadan 15 gün sonra meyveler hasat edilerek, kontrol grubu ve glisin betain uygu-
laması yapılmış meyveler MAP içerisinde 0 ℃ sıcaklık ve %85-90 oransal nemli soğuk hava 
deposunda 45 gün süre ile muhafaza edilmiştir. Depodan 15’er günlük aralıklarla çıkartılan 
örneklerde ağırlık kaybı, meyve eti sertliği, suda çözünür kuru madde miktarı, titre edilebilir 
asit miktarı, pH, meyve kabuk rengi ve meyve et rengi gibi kalite analizleri yapılmıştır. Çalışma 
sonucunda MAP içerisindeki kontrol grubu ve uygulama örneklerinde depolama sonunda 
ağırlık kayıplarının yaşanmadığı, uygulama yapılmış meyvelerde depolama başlangıcında ve 
depolama sonunda daha yüksek titre edilebilir asit miktarı ve suda çözünür kuru madde mik-

tarları belirlenmiştir. 
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Abstract 
This study focused on the effects of pre-harvest application of glycine betaine on storage 
conditions and the quality of Japanese Black Diamond plums which were kept in modified 
atmosphere packaging (MAP). On the dates of 06/07/2015 and 17/06/2015, glycine betaine 
effective 0.5% osmoprotectants substance which is called Greenstim was applied after pulveri-
zation to the identified plums trees. 15 days after the second application, the fruits were har-
vested. After harvest, both the control group and glycine betaine applied fruits were stored in 

MAP with 0 °C temperature and relative humidity of 85-90% in a cold storage room for 45 
days. The samples were removed from the cold storage for every 15–day intervals, and ana-
lyzed for weight loss, firmness, soluble solids content, titratable acidity, pH,  fruit peel and fruit 
flesh color. In the results of the analysis there was no significant difference observed for 
weight loss and firmness between control group and applied fruits. It was observed that high-
er amount of titratable acidity and total soluble solids for the glycine betaine applied fruits 
both at the beginning and at the end of the storage. 
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(Korteniemi, 2007). Bitkide doğal olarak da sentezle-
nebilen glisin betainin, yaprak ve köklerden dışsal 
(exogen) olarak uygulanarak, çeşitli stres faktörlerine 
karşı dayanıklılık kazandırdığına ilişkin birçok çalışma 
mevcuttur (Mäkelä vd., 1998; Mansour, 1998; Iqbal 
vd., 2005; Roussos vd., 2010; Weixin vd., 2010; De-
naxa vd., 2012). 

Dünya’da son yıllarda tüketicilerin tükettikleri besinle-
rin kimyasal kullanılmadan üretilmesini istemesi ve 
daha doğal besinlere doğru yönelmesi hasat sonrası 
çalışmalarında da, yeni arayışlara sebep olmuştur. Bu 
açıdan organik tarımda da kullanımı mümkün olan 
glisin betainin hasat öncesi ve hasat sonrası kullanımı 
akla gelmektedir. 

Meyve ve sebzelere glisin betain uygulamasının hasat 
sonrasına yönelik etkileri hakkında çalışmalar sınırlı 
düzeydedir. Awad vd. (2015) El-Bayadi sofralık üzüm 
çeşidinde dışsal olarak 10, 15 ve 20Mm/L glisin betain 
uygulamalarının 30 gün depolama ve 2 günlük raf 
ömrü sonrasında sertlik, antioksidan aktivitesi, toplam 
fenol ve toplam flavonoid içerikleri gibi kalite para-
metreleri açısından olumlu etki yaptığını bildirmiştir. 
Iceberg marul çeşidinde yapılan bir çalışmada ise, 
dilimlenmiş marullar 0 – 1.0 mM/L konsantrasyonla-
rındaki glisin betain solüsyonuna daldırılmış ve 25 
µpolipropilen filmlerde 5°C’de 8 günlük depolama 
sonunda özellikle 0.2 M/L dozunda duyusal özellikle-
rin korunduğu saptanmıştır (Hurme vd., 1999). Wang 
vd. (2015) Agaricus bisporus mantarında glisin betain 
uygulamasının depolama sonrası kaliteye olan etkileri-
ni araştırmış ve 2 mM dozunda ağırlık kaybı, solunum 
oranı, şapkaların açılma oranı, kahverengileşme gibi 
kalite parametreleri açısından etkili sonuçlar verdiğini 
belirtmiştir. Fu-gui vd. (2013) ‘Zhongnong 8’ adlı hıyar 
çeşidinde 0, 5, 10, 15 mmol/L dozlarındaki glisin be-
tain solüsyonlarına meyveleri daldırarak 4°C’de 12 
gün süre ile depolamıştır. Depolama sonunda malon-
dialdehyde (MDA) ve hydrogen peroxide (H2O2) biriki-
mi sınırlı düzeyde olmuş, lipoxygenase (LOX) aktivitesi 
düşmesine karşın, peroxidase (POD) ve catalase (CAT) 
enzimleri artış göstermiştir. Çalışmada en belirgin 
etkiyi 10 m/M/L glisin betain dozu göstermiştir.  

Bu çalışmada hasat öncesi osmotik koruyuculardan 
glisin betain uygulamasının modifiye atmosfer paket-
leriyle birlikte kullanımının Black Diamond Japon gru-
bu erik çeşidinde muhafaza süresine ve bazı  kalite 
parametrelerine olan etkileri araştırılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Çalışmada Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakül-
tesi Bahçe Bitkileri Bölümü Araştırma ve Uygulama 
arazisinde bulunan ‘Pixy’  erik anacı üzerine aşılı 5 
yaşlı ‘Black Diamond’ erik çeşidine ait meyveler kulla-
nılmıştır. Belirlenen erik ağaçlarına 17.06.2015 ve 

06.07.2015 tarihlerinde glisin betain etkili maddeli 
‘Greenstim’ adlı %0,5’lik osmotik koruyucu ticari pre-
parat pülverize edilerek uygulanmıştır. İkinci glisin 
betain uygulamasından 15 gün sonra erikler hasat 
edilmiş ve meyveler 20x11.5x7 cm ebatlarındaki şeffaf 
plastik kaselere  800±50 g olacak şekilde yerleştiril-
miştir.  Plastik kaseler hasattan hemen sonra MAP 
(Xtend) ambalajları içinde ağzı kapalı olarak 0±0.5 °C 
sıcaklık ve %90-95 oransal nemde Erbeyli İncir Araştır-
ma İstasyon  Müdürlüğü soğuk hava deposuna getiri-
lerek 45 gün süre ile depolanmıştır. Kontrol grubu ve 
uygulama yapılan meyvelerde depolama öncesi yapı-
lan kalite analizlerinin yanında 15., 30. ve 45. günlerde 
depodan örnekler çıkarılarak analizler yapılmıştır. 

Meyve eti sertliği, meyve ortasından iki bölgeden 
kabuk uzaklaştırıldıktan sonra digital el penetrometre-
si ile 7,9 mm (5/16 inç)’lik uç kullanarak ölçülmüş ve 
sonuçlar kilogram (kg) olarak verilmiştir. 

Toplam suda çözünür kuru madde (SÇKM) miktarı, 
elde edilen meyve suyunda refraktometre (Hanna HI 
96801) kullanılarak (%) ölçülmüştür. Titre edilebilir 
asit (TEA) miktarı, 10 ml meyve suyunun pH’sı NaOH 
ile 8,1’e getirilerek bulunmuş ve malik asit cinsinden 
ifade edilmiştir (Karaçalı, 2009).  

Kabuk rengi, her tekerrürden alınan 10 adet meyvenin 
ekvator bölgesinin iki tarafından Minolta kolorimetre-
si (Minolta CR-300) ile renkleri (L, a, b) ölçülerek sap-
tanmıştır (L: parlaklık; a: yeşil–kırmızı; b:” mavi-sarı). 
Meyve eti rengi, her tekerrürden alınan 10 adet mey-
ve boylamasına ikiye bölünerek meyve eti orta kısım-
dan Minolta kolorimetresi  ile renkleri (L, a, b) ölçüle-
rek saptanmıştır. 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1 Ağırlık Kaybı 

Muhafaza periyodu sonunda erik meyvelerinde mey-
dana gelen ağırlık kayıpları Çizelge 1’de verilmiştir. 
Çalışma sonuçlarına göre 45. gün sonunda kontrol 
grubu meyvelerde %2,1, glisin betain uygulaması ya-
pılmış meyvelerde ise %2,05 ağırlık kaybı görülerek 
istatistiksel anlamda önemli farklılıklar belirlenmemiş-
tir. Çalışmada belirlenen ağırlık kayıplarına benzer 
olarak Awad vd. (2015) glisin betain uygulamasının 
kontrol grubuna göre ağırlık kayıpları üzerine önemli 
etkisinin olmadığını belirlemişlerdir. Bu değerlendir-
melerin aksine Wang vd. (2015) ise Agaricus bisporus 
mantarında 1,0 - 2,.5 – 4,0  mM dozlarında glisin be-
tain uygulamalarının kontrol grubuna göre ağırlık 
kaybını düşürmede önemli derecede etkili olduğunu 
belirtmiştir.   

3.2 Meyve Eti Sertliği 

Erik meyvelerinde muhafaza periyodu süresince sert-
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lik değerlerinde meydana gelen değişimler Çizelge 
1’de verilmiştir. Eriklerde depolamada başlıca sorun-
lardan biri aşırı olgunlaşmaya bağlı olarak artan mey-
ve eti yumuşamasıdır. Kontrol grubu meyveleri ile 

glisin betain uygulaması yapılmış meyveler arasında 
meyve eti sertliği açısından önemli bir fark gözlenme-
miştir. Depolamanın başlangıcında ortalama 2,05 kg 
sertliğinde olan meyve eti, depolamanın 45. gününde 
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1,02 kg değerine düşerek depolama süresine bağlı 
olarak artan yumuşama göstermiştir. İstatistiksel ola-
rak önemli bir fark bulunmamasına rağmen depola-
manın başlangıç ve 15. günlerinde kontrol grubu mey-
velerde daha yüksek sertlik elde edilirken, 30. gün ve 
45. gün depolama süreleri sonunda uygulama yapıl-
mış meyvelerde daha yüksek sertlik elde edilmiştir. 
Çalışmada, glisin betain uygulaması ile kontrol grubu 
arasında sertlik açısından önemli farklılıklar görülme-
mesine karşın, Awad vd. (2015) ‘El Bayadi’ sofralık 
üzüm çeşidinde yaptıkları çalışmada, tüm glisin betain 
dozlarında (10, 15, 20 mM/L)  kontrol grubuna göre 
daha yüksek sertlik dereceleri elde edildiğini belirt-
miştir. 

3.3 Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı (SÇKM) 

Muhafaza süresince SÇKM miktarı bakımından mey-
dana gelen değişimler Çizelge 1’de verilmiştir. Kontrol 
grubu meyveleri (%12,70) ile uygulama yapılan mey-
veler (% 12,18)  arasında muhafaza süresince ortala-
ma SÇKM miktarı değişimi önemli bulunmamıştır. 
Depolama başlangıcında ortalama %11,73  olan SÇKM 
değerleri depolama süresince dalgalanma göstererek 
45. günde %12,30 değerine ulaşmıştır. Depolama 
başlangıcında kontrol grubu meyvelerinde ve uygula-
ma grubunda sırası ile %11,13 - %12,33 SÇKM değer-
leri elde edilirken, depolama periyodu sonunda bu 
değerler kontrol grubunda %11,10, uygulama grubun-
da ise %13,50 olduğu belirlenmiştir. Awad vd. (2015) 
glisin betain uygulamasının muhafaza periyodu süre-
since üzümde SÇKM üzerine olan etkisinin önemsiz 
olduğunu belirtmiş ve bu sonuçlar çalışma ile benzer-
lik göstermiştir. 

3.4 Titre Edilebilir Asit Miktarı (TEA) 

Muhafaza süresince titre edilebilir asit miktarındaki 
değişimler Çizelge 1’de gösterilmiştir. Kontrol grubu 
meyveleri ile uygulama yapılan meyveler arasında TEA 
bakımından önemli farklılıklar tespit edilmiş ve glisin 
betain uygulaması yapılan meyvelerde ortalama ola-
rak daha yüksek asitlik oranı belirlenmiştir. Çalışmada 
eriklerin derim zamanında ortalama 0,52 g malik 
asit/100 ml olan TEA değerleri, muhafaza süresi so-
nunda 0,31 g malik asit/100 ml’ye kadar düşmüştür. 
Depolamanın başlangıcında kontrol grubu meyvelerde 
ve glisin betain uygulaması yapılmış meyvelerde sırası 
ile 0,48 g - 0,55 g malik asit/100 ml değerleri tespit 
edilmiştir. Bu asitlik değerleri depolamanın 15 günün-
de artış göstermiş, 30. ve 45. günlerde düşüşe geçe-
rek, kontrol grubunda 0,29 g, uygulama grubunda ise 
0,34 g malik asit/100 ml değerine düşmüştür. Çalışma 
sonucunda  glisin betain uygulamasının Black 
‘Diaomond’ erik çeşidinde TA üzerine etkisinin önemli 
olduğu belirlenmesine karşın, Awad vd. (2015) ‘El 
Bayadi’ sofralık üzüm çeşidinde TA üzerine önemli bir 
etki belirlenmediğini belirtmiştir. 

3.5 Meyve Kabuk Rengi 

Muhafaza periyodu süresince meyve kabuk renginde 
meydana gelen değişimler Çizelge 1’de verilmiştir. 
Çalışmada uygulamalar arasında ortalama L* değerleri 
incelendiğinde kontrol grubunda (25,70) glisin betain 
uygulamasına (25,51) göre daha yüksek değerler elde 
edilmiştir. Depolamanın başlangıcında ortalama 24,82 
olan L* değeri 45. günde 24,71 olarak ölçülmüştür. 
Depolama süresi içerisinde uygulamalar incelendiğin-
de önemli farklılıklar tespit edilmemiştir. Çalışma so-
nucunda glisin betain uygulaması ile L* değeri açısın-
dan önemli farklılıklar belirlememesine karşın, Wang 
vd. (2015) Agaricus bisporus mantarında 12 günlük 
muhafaza periyodu sonunda 2.5 mM glisin betain 
dozunun L* değerini korumada etkili olduğunu belirt-
miştir.  

Eriklerin hasat zamanında 341,90 olan hue açısı (h°) 
değerleri, 45 günlük muhafaza periyodu sonunda 
338,27 değerine gerilemiştir. İstatistiksel olarak 
önemli farklılıklar görülmemesine rağmen, depolama 
başlangıcında kontrol grubu ve glisin betain uygula-
nan meyvelerde sırası ile 341,36 ve 342,45 h° değerle-
ri elde edilmiştir. Muhafaza süresi sonunda kontrol 
grubunda 343,43, glisin betain uygulamasında ise 
333,11 h° değeri elde edilerek kontrol grubu h° değe-
rini korumada daha başarılı olmuştur.  

Meyve kabuk rengi chroma değeri açısından incelen-
diğinde, kontrol grubu meyveler (9,02) ile uygulama 
yapılan meyveler (9,12) arasında önemli farklılıklar 
tespit edilmemiştir. Depolama başlangıcında ortalama 
8,52 olan chroma değeri dalgalanma göstermiş ve 45 
günlük depolama sonunda 8,20 değerine düşmüştür.  

3.6 Meyve Eti Rengi 

Muhafaza süresince meyve et renginde görülen deği-
şimler Çizelge 1’de verilmiştir. Kontrol grubu meyveler 
ve glisin betain uygulaması yapılmış meyveler arasın-
da muhafaza süresince L* değeri açısından önemli 
farklılıklar belirlenmiştir. Depolama başlangıcında 
ortalama 45,66 olan L* değeri 45. gün sonunda düşüş 
göstererek 30,26  değerine düşmüştür. 

Meyve eti rengi h° değeri bakımından incelendiğinde, 
glisin betain uygulamasında (45,15) kontrol grubuna 
(37,61) göre önemli derecede yüksek değerler tespit 
edilmiştir. Depolama başlangıcında 78,06° değeri 
olarak ölçülen meyve eti rengi, depolama süresince 
sürekli düşüş göstermiş ve depolamanın 45. gününde 
13,99° değerine kadar inmiştir. Depolama süresi içeri-
sinde uygulamalar arasındaki farklılıklar incelendiğin-
de, depolamanın 45. gününde h° değerinde başlangı-
ca göre önemli derecede düşüşler meydana gelmiş ve 
kontrol grubunda 6,93°, glisin betain uygulamasında 
ise 21,59° değerleri tespit edilmiştir. Eriklerde uzun 
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süreli muhafaza sonunda artan etilen üretimi ve mey-
velerde oluşan üşüme zararı sonucu meyve eti karar-
ması meydana geldiği belirtilmektedir (Manganaris 
vd., 2008; Sabır, 2012) Meyve etinin iç rengini koruma 
açısından 45. gün sonunda glisin betain uygulaması 
daha başarılı bir sonuç vermiştir. 

Çalışmada eriklerde ölçülen C* değerleri muhafaza 
süresinin uzamasına paralel olarak azalmıştır. Kontrol 
grubu (13,92 ) meyveler ve glisin betain uygulaması 
yapılmış meyveler (13,96 )  arasında ortalama olarak 
önemli farklılıklar bulunmamasına rağmen, depolama-
nın 45. gününde glisin betain uygulamasında  daha 
yüksek değerler elde edilerek, C* değerinin korunma-
sında kontrol grubuna göre daha başarılı olunmuştur. 

4. Sonuç 

Black Diamond erik çeşidinde hasat öncesi glisin be-
tain uygulaması yapılması ve hasattan sonra MAP 
içerisinde depolamanın eriklerin TEA miktarının ko-
runmasında etkili sonuçlar verdiği belirlenmiştir. Glisin 
betain uygulamasının meyve eti rengini korumada 
etkili olarak, iç kararmasını geciktirdiği belirlenmiştir. 
Osmotik koruyucu olarak kullanılan glisin betain uygu-
lamasının ağırlık kaybı ve sertliğin korunması açısın-
dan olumlu sonuçlar vermesi beklenen çalışmada, bu 
açıdan önemli farklılıklar belirlenmemiştir. Çalışma 
genel olarak değerlendirildiğinde hasat öncesi %0,5’lik 
glisin betain uygulaması sonrası MAP içerisinde 45 
günlük depolama yalnızca MAP içerisinde depolamaya 
göre benzer etkiler göstermiştir. Glisin betain çalışma-
larında özellikle ağırlık kaybı ve sertliğin korunması 
gibi kalite parametrelerinin farklılığının ortaya konma-
sı açısından, 45 günlük depolama süresinin arttırılma-
sının ve glisin betain uygulamasının meyvelerin direkt 
çözeltiye daldırılması ile daha etkili sonuçlar alınabile-
ceği düşünülmektedir. 
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