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Ozet

Bu calismada, Japon grubu Black Diamond erik ¢esidinde hasat dncesi glisin betain uygulama-
sinin modifiye atmosfer poseti (MAP) icerisinde muhafaza ve kalite tzerine etkileri incelenmis-
tir. Belirlenen erik agaclarina 17.06.2015 ve 06.07.2015 tarihlerinde glisin betain etkili maddeli
‘Greenstim’ adli %0,5 dozunda osmotik koruyucu preparat plilverize edilerek uygulanmistir.
Ikinci uygulamadan 15 giin sonra meyveler hasat edilerek, kontrol grubu ve glisin betain uygu-
lamasi yapilmis meyveler MAP icerisinde 0 O sicaklik ve %85-90 oransal nemli soguk hava
deposunda 45 gun sire ile muhafaza edilmistir. Depodan 15'er glinlik araliklarla cikartilan
orneklerde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢ozinlr kuru madde miktari, titre edilebilir
asit miktari, pH, meyve kabuk rengi ve meyve et rengi gibi kalite analizleri yapilmistir. Calisma
sonucunda MAP icerisindeki kontrol grubu ve uygulama &rneklerinde depolama sonunda
agirlik kayiplarinin yasanmadigi, uygulama yapilmis meyvelerde depolama baslangicinda ve
depolama sonunda daha yiiksek titre edilebilir asit miktari ve suda ¢ozinur kuru madde mik-

tarlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erik, Black Diamond, MAP, glisin betain, muhafaza siresi

Effects of Glycine Betaine Application on Storage Life of Black
Diamond Plums

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.

Keywords: Plum, Black Diamond, MAP, glycine betaine, storage life

1. Giris

miktarinin azalip karbondioksit miktarinin artmasi
temeline dayanarak muhafaza siresini arttirmaktadir

Ihman iklim meyve tirlerinden sert g¢ekirdekliler gru-
bunda yer alan olan erik; yuksek antioksidan, vitamin
ve lif igerigi ile yetistiricilikte 6n planda bulunan mey-
velerden bir tanesidir (Kim vd., 2003). Turkiye, FAO
2013 verilerine gore 305.393 tonluk erik Gretim mik-
tan ile dinyada 5. sirada yer almaktadir (Anonim,
2013). Tir sayisinin ¢ok olmasi yaninda tlkemizdeki
farkl ekolojik bolgelerin sagladigi olanaklar nedeniyle
erik c¢esitlerini 4-5 ay siireyle pazarda gormek mim-
kiindir. Klimakterik bir tiir olan erik, 0 °C’lik depolar-
da 2-8 hafta depolanabilmektedir (Crisosto vd., 1999).
Muhafaza sliresince meyvelerde etilen Uretimi sonucu
olusan yumusamaya bagli olarak yasanan kalite kayip-
lari en o6nemli sorunlardan birini olusturmaktadir
(Ozkaya vd., 2012; Erkan ve Eski, 2012).

Modifiye atmosfer posetleri (MAP) icinde depolama,
meyve ve sebzelerin solunumuna bagh olarak oksijen

(Kader, 2002; Thompson, 2003; Sabir, 2012) . Yaslan-
may! ve fizyolojik degisiklikleri yavaglatan modifiye
atmosfer paketlerde depolanan eriklerde, su kayipla-
rina bagh agirlik kayiplarinin azaltildigi ve meyve eti
sertliginin korunarak uzun sireli muhafazaya imkan
tanindigi belirtiimektedir (Eski ve Erkan, 2008; Kaynas
ve vd., 2010; Sandhya, 2010).

Osmotik koruyucular, hiicrenin sitoplazmasinda os-
motik basincin artmasini saglayarak; tuz ve sicakhk
seviyesinin istenen diizeyde olmadigi durumlarda,
proteinleri stabilize eder ve olumsuz gevre kosullarin-
da hicrelerin adaptasyonunda 6nemli rol oynarlar
(McNeil vd., 1999). Osmotik koruyuculardan olan
glisin betain tarim alaninda, hiicre ve dokulari iginde
osmotik dengeyi ayarlayarak abiyotik stres faktorleri-
nin etkilerini azaltmak amaciyla kullaniimaktadir
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(Korteniemi, 2007). Bitkide dogal olarak da sentezle-
nebilen glisin betainin, yaprak ve koklerden digsal
(exogen) olarak uygulanarak, gesitli stres faktorlerine
karsi dayaniklilik kazandirdigina iliskin birgcok ¢alisma
mevcuttur (Makeld vd., 1998; Mansour, 1998; Igbal
vd., 2005; Roussos vd., 2010; Weixin vd., 2010; De-
naxa vd., 2012).

Diinya’da son yillarda tiiketicilerin tikettikleri besinle-
rin kimyasal kullanilmadan (retilmesini istemesi ve
daha dogal besinlere dogru yonelmesi hasat sonrasi
¢alismalarinda da, yeni arayislara sebep olmustur. Bu
acidan organik tarimda da kullanimi mimkin olan
glisin betainin hasat 6ncesi ve hasat sonrasi kullanimi
akla gelmektedir.

Meyve ve sebzelere glisin betain uygulamasinin hasat
sonrasina yonelik etkileri hakkinda galismalar sinirli
duzeydedir. Awad vd. (2015) El-Bayadi sofralik tiziim
cesidinde dissal olarak 10, 15 ve 20Mm/L glisin betain
uygulamalarinin 30 giin depolama ve 2 giinlik raf
omrii sonrasinda sertlik, antioksidan aktivitesi, toplam
fenol ve toplam flavonoid igerikleri gibi kalite para-
metreleri agisindan olumlu etki yaptigini bildirmistir.
Iceberg marul gesidinde yapilan bir ¢alismada ise,
dilimlenmis marullar 0 — 1.0 mM/L konsantrasyonla-
rindaki glisin betain sollisyonuna daldiriimis ve 25
ppolipropilen filmlerde 5°C'de 8 giinlik depolama
sonunda 6zellikle 0.2 M/L dozunda duyusal 6zellikle-
rin korundugu saptanmistir (Hurme vd., 1999). Wang
vd. (2015) Agaricus bisporus mantarinda glisin betain
uygulamasinin depolama sonrasi kaliteye olan etkileri-
ni arastirmis ve 2 mM dozunda agirlik kaybi, solunum
orani, sapkalarin agilma orani, kahverengilesme gibi
kalite parametreleri agisindan etkili sonuglar verdigini
belirtmistir. Fu-gui vd. (2013) ‘Zhongnong 8’ adli hiyar
cesidinde 0, 5, 10, 15 mmol/L dozlarindaki glisin be-
tain soltsyonlarina meyveleri daldirarak 4°C'de 12
gin sire ile depolamistir. Depolama sonunda malon-
dialdehyde (MDA) ve hydrogen peroxide (H,0,) biriki-
mi sinirli dizeyde olmus, lipoxygenase (LOX) aktivitesi
dismesine karsin, peroxidase (POD) ve catalase (CAT)
enzimleri artis gostermistir. Calismada en belirgin
etkiyi 10 m/M/L glisin betain dozu gostermistir.

Bu calismada hasat 6ncesi osmotik koruyuculardan
glisin betain uygulamasinin modifiye atmosfer paket-
leriyle birlikte kullaniminin Black Diamond Japon gru-
bu erik gesidinde muhafaza slresine ve bazi kalite
parametrelerine olan etkileri arastirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiil-
tesi Bahge Bitkileri BolimU Aragtirma ve Uygulama
arazisinde bulunan ‘Pixy’ erik anaci lzerine asili 5
yash ‘Black Diamond’ erik gesidine ait meyveler kulla-
nilmigtir. Belirlenen erik agaglarina 17.06.2015 ve

06.07.2015 tarihlerinde glisin betain etkili maddeli
‘Greenstim’ adli %0,5’lik osmotik koruyucu ticari pre-
parat pllverize edilerek uygulanmistir. ikinci glisin
betain uygulamasindan 15 giin sonra erikler hasat
edilmis ve meyveler 20x11.5x7 cm ebatlarindaki seffaf
plastik kaselere 800150 g olacak sekilde yerlestiril-
mistir.  Plastik kaseler hasattan hemen sonra MAP
(Xtend) ambalajlari iginde agzi kapah olarak 0+0.5 °C
sicaklik ve %90-95 oransal nemde Erbeyli incir Arastir-
ma istasyon Midiirliigii soguk hava deposuna getiri-
lerek 45 giin siire ile depolanmistir. Kontrol grubu ve
uygulama yapilan meyvelerde depolama dncesi yapi-
lan kalite analizlerinin yaninda 15., 30. ve 45. glinlerde
depodan ornekler gikarilarak analizler yapilmistir.

Meyve eti sertligi, meyve ortasindan iki bolgeden
kabuk uzaklastirildiktan sonra digital el penetrometre-
si ile 7,9 mm (5/16 in¢)’lik ug kullanarak dlgtlmus ve
sonuglar kilogram (kg) olarak verilmistir.

Toplam suda ¢ozlinir kuru madde (SCKM) miktari,
elde edilen meyve suyunda refraktometre (Hanna Hl
96801) kullanilarak (%) olgulmustir. Titre edilebilir
asit (TEA) miktari, 10 ml meyve suyunun pH’si NaOH
ile 8,1’e getirilerek bulunmus ve malik asit cinsinden
ifade edilmistir (Karagali, 2009).

Kabuk rengi, her tekerriirden alinan 10 adet meyvenin
ekvator bolgesinin iki tarafindan Minolta kolorimetre-
si (Minolta CR-300) ile renkleri (L, a, b) oOlgllerek sap-
tanmistir (L: parlaklik; a: yesil-kirmizi; b:” mavi-sari).
Meyve eti rengi, her tekerrirden alinan 10 adet mey-
ve boylamasina ikiye bolinerek meyve eti orta kisim-
dan Minolta kolorimetresi ile renkleri (L, a, b) olglle-
rek saptanmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Agirlik Kaybi

Muhafaza periyodu sonunda erik meyvelerinde mey-
dana gelen agirlik kayiplari Cizelge 1'de verilmistir.
Calisma sonuglarina gére 45. giin sonunda kontrol
grubu meyvelerde %2,1, glisin betain uygulamasi ya-
piimis meyvelerde ise %2,05 agirlik kaybi gorilerek
istatistiksel anlamda onemli farkhliklar belirlenmemis-
tir. GCalismada belirlenen agirhk kayiplarina benzer
olarak Awad vd. (2015) glisin betain uygulamasinin
kontrol grubuna goére agirlik kayiplari Gzerine énemli
etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Bu degerlendir-
melerin aksine Wang vd. (2015) ise Agaricus bisporus
mantarinda 1,0 - 2,.5 - 4,0 mM dozlarinda glisin be-
tain uygulamalarinin kontrol grubuna goére agirlik
kaybini disiirmede 6nemli derecede etkili oldugunu
belirtmistir.

3.2 Meyve Eti Sertligi

Erik meyvelerinde muhafaza periyodu siresince sert-
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glisin betain uygulamasi yapilmis meyveler arasinda
meyve eti sertligi agisindan 6nemli bir fark gézlenme-

lik degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge

1’de verilmistir. Eriklerde depolamada baglica sorun-
lardan biri asiri olgunlasmaya baglh olarak artan mey-

mistir. Depolamanin baslangicinda ortalama 2,05 kg
sertliginde olan meyve eti, depolamanin 45. giiniinde

Kontrol grubu meyveleri ile

ve eti yumusamasidir.
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1,02 kg degerine diuserek depolama siresine bagh
olarak artan yumusama géstermistir. istatistiksel ola-
rak onemli bir fark bulunmamasina ragmen depola-
manin baslangig ve 15. glinlerinde kontrol grubu mey-
velerde daha yiiksek sertlik elde edilirken, 30. giin ve
45. gin depolama sireleri sonunda uygulama yapil-
mis meyvelerde daha yiksek sertlik elde edilmistir.
Calismada, glisin betain uygulamasi ile kontrol grubu
arasinda sertlik agisindan énemli farkhlklar gorilme-
mesine karsin, Awad vd. (2015) ‘El Bayadi’ sofralik
Uzim gesidinde yaptiklari galismada, tiim glisin betain
dozlarinda (10, 15, 20 mM/L) kontrol grubuna gore
daha yiiksek sertlik dereceleri elde edildigini belirt-
mistir.

3.3 Suda ¢oziinlir Kuru Madde Miktari (SCKM)

Muhafaza slresince SCKM miktari bakimindan mey-
dana gelen degisimler Cizelge 1'de verilmistir. Kontrol
grubu meyveleri (%12,70) ile uygulama yapilan mey-
veler (% 12,18) arasinda muhafaza siresince ortala-
ma SCKM miktari degisimi 6nemli bulunmamistir.
Depolama baslangicinda ortalama %11,73 olan SCKM
degerleri depolama siiresince dalgalanma gostererek
45, ginde %12,30 degerine ulasmistir. Depolama
baslangicinda kontrol grubu meyvelerinde ve uygula-
ma grubunda sirasi ile %11,13 - %12,33 SCKM deger-
leri elde edilirken, depolama periyodu sonunda bu
degerler kontrol grubunda %11,10, uygulama grubun-
da ise %13,50 oldugu belirlenmistir. Awad vd. (2015)
glisin betain uygulamasinin muhafaza periyodu sire-
since Uzimde SCKM Uizerine olan etkisinin dnemsiz
oldugunu belirtmis ve bu sonuglar ¢alisma ile benzer-
lik gbstermistir.

3.4 Titre Edilebilir Asit Miktari (TEA)

Muhafaza siresince titre edilebilir asit miktarindaki
degisimler Cizelge 1'de gosterilmistir. Kontrol grubu
meyveleri ile uygulama yapilan meyveler arasinda TEA
bakimindan énemli farkliliklar tespit edilmis ve glisin
betain uygulamasi yapilan meyvelerde ortalama ola-
rak daha yiiksek asitlik orani belirlenmistir. Calismada
eriklerin derim zamaninda ortalama 0,52 g malik
asit/100 ml olan TEA degerleri, muhafaza siiresi so-
nunda 0,31 g malik asit/100 ml’ye kadar dismustr.
Depolamanin baslangicinda kontrol grubu meyvelerde
ve glisin betain uygulamasi yapilmis meyvelerde sirasi
ile 0,48 g - 0,55 g malik asit/100 ml degerleri tespit
edilmistir. Bu asitlik degerleri depolamanin 15 glnin-
de artis gostermis, 30. ve 45. glnlerde dislise gece-
rek, kontrol grubunda 0,29 g, uygulama grubunda ise
0,34 g malik asit/100 ml degerine dismustir. Calisma
sonucunda glisin  betain uygulamasinin Black
‘Diaomond’ erik ¢esidinde TA Uzerine etkisinin onemli
oldugu belirlenmesine karsin, Awad vd. (2015) ‘El
Bayadi’ sofralik tiziim gesidinde TA Uzerine énemli bir
etki belirlenmedigini belirtmistir.

3.5 Meyve Kabuk Rengi

Muhafaza periyodu siiresince meyve kabuk renginde
meydana gelen degisimler Cizelge 1’de verilmistir.
Calismada uygulamalar arasinda ortalama L* degerleri
incelendiginde kontrol grubunda (25,70) glisin betain
uygulamasina (25,51) gére daha ylksek degerler elde
edilmistir. Depolamanin baglangicinda ortalama 24,82
olan L* degeri 45. giinde 24,71 olarak olgUlmustir.
Depolama siiresi icerisinde uygulamalar incelendigin-
de 6nemli farkhliklar tespit edilmemistir. Calisma so-
nucunda glisin betain uygulamasi ile L* degeri agisin-
dan 6nemli farkliliklar belirlememesine karsin, Wang
vd. (2015) Agaricus bisporus mantarinda 12 gilinluk
muhafaza periyodu sonunda 2.5 mM glisin betain
dozunun L* degerini korumada etkili oldugunu belirt-
mistir.

Eriklerin hasat zamaninda 341,90 olan hue agisi (h°)
degerleri, 45 gunlik muhafaza periyodu sonunda
338,27 degerine gerilemistir. istatistiksel olarak
onemli farkliliklar goériilmemesine ragmen, depolama
baslangicinda kontrol grubu ve glisin betain uygula-
nan meyvelerde sirasi ile 341,36 ve 342,45 h° degerle-
ri elde edilmistir. Muhafaza siresi sonunda kontrol
grubunda 343,43, glisin betain uygulamasinda ise
333,11 h° degeri elde edilerek kontrol grubu h°® dege-
rini korumada daha basarili olmustur.

Meyve kabuk rengi chroma degeri agisindan incelen-
diginde, kontrol grubu meyveler (9,02) ile uygulama
yapilan meyveler (9,12) arasinda 6nemli farkhhklar
tespit edilmemistir. Depolama baslangicinda ortalama
8,52 olan chroma degeri dalgalanma gostermis ve 45
glnliik depolama sonunda 8,20 degerine diismstr.

3.6 Meyve Eti Rengi

Muhafaza siiresince meyve et renginde goérilen degi-
simler Cizelge 1’de verilmistir. Kontrol grubu meyveler
ve glisin betain uygulamasi yapilmis meyveler arasin-
da muhafaza siresince L* degeri acisindan onemli
farkhhklar belirlenmistir. Depolama baslangicinda
ortalama 45,66 olan L* degeri 45. giin sonunda disUs
gostererek 30,26 degerine dismustir.

Meyve eti rengi h® degeri bakimindan incelendiginde,
glisin betain uygulamasinda (45,15) kontrol grubuna
(37,61) gore onemli derecede yiiksek degerler tespit
edilmistir. Depolama baslangicinda 78,06° degeri
olarak olglilen meyve eti rengi, depolama siiresince
surekli dusiis gostermis ve depolamanin 45. giiniinde
13,99° degerine kadar inmistir. Depolama suresi iceri-
sinde uygulamalar arasindaki farkliliklar incelendigin-
de, depolamanin 45. giininde h° degerinde baslangi-
ca gore 6nemli derecede dislisler meydana gelmis ve
kontrol grubunda 6,93°, glisin betain uygulamasinda
ise 21,59° degerleri tespit edilmistir. Eriklerde uzun
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streli muhafaza sonunda artan etilen Uretimi ve mey-
velerde olusan Gslime zarari sonucu meyve eti karar-
masi meydana geldigi belirtiimektedir (Manganaris
vd., 2008; Sabir, 2012) Meyve etinin i¢ rengini koruma
acisindan 45. gin sonunda glisin betain uygulamasi
daha basaril bir sonug vermistir.

Calismada eriklerde olgllen C* degerleri muhafaza
suresinin uzamasina paralel olarak azalmistir. Kontrol
grubu (13,92 ) meyveler ve glisin betain uygulamasi
yapilmis meyveler (13,96 ) arasinda ortalama olarak
onemli farkhliklar bulunmamasina ragmen, depolama-
nin 45. gininde glisin betain uygulamasinda daha
yiksek degerler elde edilerek, C* degerinin korunma-
sinda kontrol grubuna gore daha basarili olunmustur.

4. Sonug

Black Diamond erik ¢esidinde hasat oncesi glisin be-
tain uygulamasi yapilmasi ve hasattan sonra MAP
icerisinde depolamanin eriklerin TEA miktarinin ko-
runmasinda etkili sonuglar verdigi belirlenmistir. Glisin
betain uygulamasinin meyve eti rengini korumada
etkili olarak, i¢ kararmasini geciktirdigi belirlenmistir.
Osmotik koruyucu olarak kullanilan glisin betain uygu-
lamasinin agirlik kaybi ve sertligin korunmasi agisin-
dan olumlu sonuglar vermesi beklenen c¢alismada, bu
acidan onemli farkliliklar belirlenmemistir. Calisma
genel olarak degerlendirildiginde hasat dncesi %0,5’lik
glisin betain uygulamasi sonrasi MAP igerisinde 45
gunlik depolama yalnizca MAP igerisinde depolamaya
gbre benzer etkiler gostermistir. Glisin betain ¢alisma-
larinda ozellikle agirlik kaybi ve sertligin korunmasi
gibi kalite parametrelerinin farkliliginin ortaya konma-
st agisindan, 45 ginliik depolama siresinin arttirilma-
sinin ve glisin betain uygulamasinin meyvelerin direkt
¢ozeltiye daldirilmasi ile daha etkili sonuglar alinabile-
cegi dislinilmektedir.
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