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ÖZET 

 

Gıdalar üzerine uygulanmakta olan birçok kaplama yöntemi mevcuttur. Kaplama 

yöntemlerinin uygulanma amacı gıdalarda oluşacak olan kimyasal bozulmaları 

yavaşlatmaktır. Bu amaç ile geliştirilen uygulamalardan biriside yenilebilir film ve 

kaplamalardır. Çalışmada yenilebilir polisakkaritlerden; kitosan ile film oluşturarak 

kurutulmuş dut meyvesinin kaplanması (%0,2-2) sonucu meyvenin raf ömrünü 

uzatmak ve herhangi bir sebepten kontaminasyona uğrayarak depo zararlıları ile ürün 

tüketiminin sınırlandırılmasını azaltmak amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda 

model organizma Drosophila melanogaster depo zararlısı gibi düşünülerek 

kullanılmıştır. Kaplı materyal ile beslenen böceğin dişi ve erkek bireylerinde 

biyokimyasal parametreleri (Total Oksidasyon Seviyesi, Total Antioksidan Seviyesi, 

Katalaz , Glutatyon S Transferaz enzimleri, total protein ve Oksidatif Stres Indeksi) 

belirlenmiştir. Ayrıca böcekte ve dutlar üzerinde kaplama materyalinin tekstür ve 

ağırlığa etkisine bakılmış, duyusal analiz ile dutların panelistler tarafından beğenisi 

değerlendirilmiştir. %1 ve 2’lik kaplı dutlar ile beslenen böcekte direnç 

oluşturmaması, oksidatif stresin düşük olması canlı ve çevre açısından kullanılabilir 

olduğunu düşündürmektedir. %0,2’lik yenilebilir kaplamalı dutların ise panelistler 

tarafından olumlu yönde tercihlerinin olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, Mosrus alba, Yenilebilir kaplama  
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ABSTRACT 

 

There are many coating methods applied on food. The purpose of applying coating 

methods is to slow down the chemical spoilage that will occur in foods. Edible films 

and coatings are one of the applications developed for this purpose. Edible 

polysaccharides in the study; As a result of coating dried mulberry fruit by forming a 

film with chitosan (0.2-2%). It is aimed to extend the shelf life of the fruit and to 

reduce the storage pests and product consumption by being contaminated for any 

reason. For this purpose, the model organism Drosophila melanogaster was used as a 

warehouse pest. Biochemical parameters (Total Oxidation Level, Total Antioxidant 

Level, Catalase, Glutathione S Transferase enzymes, total protein and Oxidative 

stress Index) were determined in female and male individuals of the insect fed with 

coated material. In addition, the effect of the coating material on the texture and 

weight of the insect and the mulberry was examined, and the appreciation of the 

mulberries by the panelists was evaluated by sensory analysis. The fact that it does 

not create resistance in the insect fed with 1 and 2% coated mulberries and the 

oxidative stress is low suggest that it can be used for living and environment. It has 

been determined that the preferences of 0.2% edible coated mulberries by the 

panelists are positive. 

Keyword: Drosophila melanogaster, Mosrus alba, Edible coating 
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       BİRİNCİ BÖLÜM 

1. GİRİŞ 

Dut meyvesi, Urticales takımının Moraceae familyasının Morus cinsi 

kapsamındadır. Dut, farklı iklim ve toprak şartlarına uyumlu, ılıman, tropik ve 

subtropik iklim bölgelerinde yetişebilen ve yaklaşık 100 türü bulunan bir meyvedir. 

Dünya’da bu türlerin 10-12 tanesi yaygın olarak yetiştirilmektedir. En fazla beyaz 

dut (Morus alba), karadut (Morus nigra) ve mor dut (Morus rubra) türleri 

tanınmaktadır. Bu üç türün içerisinde ise en fazla beyaz dut yetiştirilmektedir (Polat, 

2004; Khan vd., 2019). 

Meyvelerin bol ve ucuz olduğu mevsimlerde güneşte kurutularak yılın her 

mevsiminde tüketime olanak sağlanması Türkiye’de yaygın olarak uygulanan bir 

muhafaza yöntemidir. Taze dut meyvesinin raf ömrünün kısa olmasından dolayı 

kurutma yöntemi ile muhafaza edilmektedir. Fakat kurutulmuş tüm meyveler gibi dut 

da satış yerlerinde çoğunlukla dökme denilen yöntem ile açıkta satışa sunulmakta ve 

yıkama dahil hiçbir işlem geçirmeden direkt olarak tüketilmektedir. Kuru olarak 

satılan dutlar üzerindeki mikrobiyel kontaminasyon ve mikroorganizma varlığı da bu 

duruma parallel olarak artış göstermektedir (Akbal ve Vural, 2018). Meyvelere 

uygulanan fiziksel işlemler; enzimatik esmerleşmenin artması, tekstürün bozulması, 

su kaybı, mikrobiyal bozulmaların hızlanması, istenmeyen tat ve aromaların oluşması 

raf ömrünü ve kaliteyi etkilemektedir. Bundan dolayı, ürünlerde minimal koruma 

işlemlerinin uygulanması zorunlu hale gelmektedir (Ahvenainen, 1996; Temiz ve 

Ayhan, 2017). 

Yenilebilir kaplamalar ambalajlama teknikleri içerisinde en önemli gelişme 

olarak, ürünlerin üzerinde bir tabaka şeklinde oluşturulmuş gıda ile birlikte 

tüketilebilen ve doğal maddelerden üretilmektedir (Dursun ve Erkan, 2009). 

Yenilebilir film ve kaplamalar kullanım koşulları gereğince oluşturulduğu müddetçe 

fonksiyonel ambalajların sağladığı işlevleri yerine getirmektedir. Yenilebilir film ve 

kaplamalar; plastik, teneke, cam vb. ile yapılan kaplamalara göre kanserojen risk 

taşımamakta ve atık oluşturmamaktadır (Akbaba, 2006).     

Yenilebilir filmler, gıdalar üzerine nem kaybını önlemek, solunumu 

yavaşlatmak, ürünün mekaniksel özelliklerini geliştirmek, şeklini muhafaza etmek, 
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antimikrobiyal, antioksidan, renk ve aroma maddelerini taşımak amacıyla 

uygulanabilmektedir. Ek olarak, yenilebilir kaplamalar, gıda stabilitesini, kalitesini, 

işlevselliğini ve güvenliğini daha da arttırmak için antioksidanlar, antimikrobiyaller, 

besinler ve tatlar gibi fonksiyonel bileşenler de taşıyabilmektedir (Krochta vd., 

1994; Krochta ve Mulder-Johnston, 1997; Debeaufort vd.,1998; Min ve Krochta 

2005).  

Meyvelerin çoğunun yüzeyinde katikül olarak adlandırılan doğal bir 

balmumu tabakası bulunmaktadır. Bu tabakanın üzerine ek olarak bir kaplama 

uygulamak doğal tabakanın fonksiyonlarını artırabilmekte hatta bu tabakanın yerini 

alabilmektedir (Galus ve Kadzinska, 2015). Bu özelliklerinden dolayı öncelikli 

olarak nem kaybına ve oksijene duyarlı kurutulmuş meyvelerde (kayısı, incir gibi) 

kullanımları olumlu sonuçlar vermektedir (Guilbert, 1986).  

Kitosan, asitli sulu ortamlarda çözünebilen bir madde olarak farklı alanlarda 

(gıda, kozmetik, biyomedikal ve ilaç uygulamalarında) yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Castro vd., 2012). Kitosan kitinden deasetile edilmektedir (Oyar, 

2015). Yapı olarak selüloz ile benzerdir (Kuzgun ve İnanlı, 2013). Kitosan gıda 

endüstrisinde film şeklinde özellikle meyve ve sebze kalitesini korunmak, raf 

ömrünü artırmak ve gaz bariyerini sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. 

İlaveten kitosan, film oluşturma özelliği sayesinde patojenler üzerinde fiziksel bir 

bariyer oluştururken; meyve üzerinde iç gaz atmosferini değiştirmekte, nem kaybını 

azaltmakta ve dehidrasyonunu geciktirmektedir (Yang vd., 2014). Yarı geçirgen, 

sert, dayanıklı, esnek ve kolay yırtılmayan yapısı kullanımında iyi bir avantaj 

sağlamaktadır (Elson vd., 1985; Davies vd., 1989; Bostan vd., 2007; Dursun ve 

Erkan, 2009). Kitin ve türevleri bazı durumlarda insan enzimleri ile emilebilir ve 

zehirli olmadığından, ayrıca parçalandığı zaman glikoza dönüşebilen sakkarit makro 

molekülleri meydana geldiğinden dolayı insan vücudu içinde faydalı olabilmektedir 

(Özdemir, 2006). 

Meyve ve meyve yan ürünlerinin film oluşturucu bileşenler olarak 

kullanılması durumunda nem, karbondioksit, oksijen, yağ ve aroma bariyeri 

özellikleri gıdaları korumanın yanında gıdaların raf ömrünü de uzatmaktadır (Meng 

vd., 2011). Bu çalışmada kurutulmuş dut, yenilebilir film mataryeli ile kaplanarak 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b127
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b127
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b124
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b52
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b160
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b160
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ürünün fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerini korumak, bu yolla raf ömrünü 

arttırmak ve canlılar üzerinde etkisinin belirlenmek amaçlanmıştır. Bu doğrultuda 

model organizma olarak Drosophila Melonagaster’in farklı oranlarda kaplanmış 

dutlar ve kapsız dut ile beslenmesi sonrası tekstür analizi yapılmış ve canlının 

yaşama gelişimi incelenmiştir. Tez çalışması kapsamında farklı biyopolimerler 

(Kitosan, Üzüm sirkesi) kullanılarak hazırlanan yenilebilir filmlerin kurutulmuş dut 

(KD) üzerindeki etkileri araştırılmış ve gerçekleştirilen analizler sonucunda KD 

üzerinde yenilebilir film materyallerinin etkisini belirlemek hedeflenmiştir. 
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1. 1. Araştırma Konusuyla İlgili Kuramsal Çerçeve ve Konuyla İlgili Belli Başlı 

Araştırmalar 

Dut, anavatanı Çin olmakla birlikte Asya’nın birçok yerinde; Japonya, Kore, 

Mançurya, Hindistan, Pakistan, İran ve Anadolu’da yaygın olarak yetiştirilmektedir 

(Gökmen, 1973). Dut toprak ve iklim koşulları açısından uyumlu bir ürün 

olduğundan ülkemizin neredeyse her ilinde yetiştirilebilmektedir. Beyaz dut; gıda, 

ilaç, kozmetik ve hayvancılık sektöründe özellikle ipek böceği beslenmesinde 

(yaprakları) yaygın olarak kullanılmaktadır (Başkaya, 2013). İpek böcekçiliğinde tek 

gıda dut yaprağı olduğu için yetiştirilen ağaçlar meyvesinden ziyade bu alanda daha 

fazla kullanılmaktadır. Dut ağacının ipek böcekçiliği alanında kullanımı ülke 

ekonomisinde önemli bir yeri bulunduğunu göstermektedir (Özbek, 1977). FAO 

(Food and Agriculture Organization) kayıtlarında dut üretimi yıllara göre dalgalanma 

göstermekle birlikte 2019 yılında 69,317 ton olarak belirtilmektedir (WEB 1). 

Yaygın olarak tüketilen dut çeşitleri; 

 M. nigra L. (Karadut) 

 M. rubra L. (Mor Dut) 

 M.alba L. (Beyaz Dut) 

 M. levigata (Parmak Dut) (Imran vd., 2010) 

Ülkemizde her bölgede dut üretimi yapılmakta olup sadece 6 ilimizde 

(Kahramanmaraş, Adıyaman, Elazığ, Erzincan, Malatya ve Tokat)  istatistiklerde yer 

alacak miktarda dut üretimi yapılmamaktadır. Türkiye’de dut ağaçları ağırlıklı olarak 

özellikleri karakterize edilmemiş yerel genotiplerden meydana gelmektedir. Bunun 

yanında, ülkemizde farklı amaçlara uygun olan Ayaş, Ulukale, Potamia Güzeli, Ekşi 

Kara ve Tatlı Kara gibi çeşitler milli türler olarak listelenmektedir (TTSM, 2019).  

TÜİK verilerine göre Türkiye’de 2018 yılında toplam dut üretimi 66,647 ton olarak 

belirtilirken, Malatya ili 8,075 tonluk üretimiyle ilk sırada bulunmakta, bunu 

Diyarbakır 5,605 tonluk üretimi ile takip etmektedir (TÜİK, 2019). Ülkemizde 

yetiştirilen dutların % 95’inin beyaz dut, % 3’ünün kırmızı dut ve % 2’sinin karadut 

türüne ait olduğu belirtilmektedir (Ercişli, 2004; Orhan, 2009).  
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Beyaz dut, soğuk ve sert iklim şartlarına oldukça dayanıklı bir türdür. Ağaçlar 

hızlı büyüme özelliği gösterip, boyu 24 metreye, kökü 20 m derinliğe kadar 

ulaşabilmektedir. Ağaç gövdeleri açık gri renkli, sarkık şeklinden piramit şekline 

kadar farklı taç formları sergileyebilmektedir. Yaprakları parçalı veya parçasız 

olabilmekte, şekilleri yürek şeklinden eliptiğe kadar değişiklik gösterebilmektedir. 

Çiçekleri küçük, yeşilimsi sarı renktedir. Meyve renkleri beyaz, pembemsi veya 

siyaha yakın morumsu olabilmektedir. Meyve uzunlukları 15 cm kadar 

büyüyebilmektedir (Karaat, 2019). 

Dut meyvesi; boyu yaklaşık 10-13 m kadar uzayabilen, yaprakları 10-12 cm 

civarlarında olan bir türdür. Meyve uzunluğu yaklaşık 2,5 cm ve çok sayıda bileşik 

meyveden oluşmaktadır (Anonim, 2013). Yapısında E, K ve C gibi vitaminlerin 

yanında magnezyum, demir, bakır, mangan, çinko, selenyum ve karoten açısından da 

oldukça zengin bir meyvedir. Sağlık açısından toksinlerin vücuttan atılması, yıpranan 

cildin onarılması, saç ve diş sağlığına olumlu katkılarının yanında kan hücrelerinin 

yenilenmesi ve diyabet hastalığının tedavisinde olumlu sonuçlar vermesi gibi önemli 

etkileri bulunmaktadır. Bilinen bir dut türü olan M. alba taze, lezzetli, zengin 

besinleri ve düşük kalorisi nedeniyle kabul görmüştür (Anonim, 2019). 

Dut meyvesi taze ve kurutulmuş olarak tüketilebilmektedir. Ancak yüksek 

nem içeriğine sahip taze dut kısa hasat dönemi ve depolamaya hassasiyeti nedeniyle 

bazı formlarda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu sebepten dolayı koruma 

yöntemi olarak kurutma kullanılmaktadır (Doymaz, 2004). Türkiye’de geleneksel 

olarak yapılan ve ticari olarak günümüzde de üretilmekte olan pestil ve köme 

ürünleri yapımında dut meyvesinin önemli bir yeri bulunmaktadır (Yıldız, 2013). 

Aynı zamanda meyvesinden pekmez, reçel, dut ezmesi, dondurma imalatı, cevizli 

sucuk, sirke, meyve suyu konsantresi, ispirto gibi ürünler de üretilmektedir. KD 

kullanılarak elde edilen dut çayı tozu da Çin’de çörek, bisküvi, kek ve ekmek 

yapımında kullanılmaktadır (Huo, 2000; Machii, 2002). Amerika’da dut ağacı 

kabuğu içerisindeki kısımlar kızartılıp una ilave edilmekte; çorbalarda kıvam verici 

olarak ekmek yapımında tahıllar ile karıştırılarak kullanılmaktadır (Moore, 2002). 

Kuru dut dallarından kompost olarak sofralık mantar üretiminde faydalanılmaktadır 

(Huo, 2000). Dut meyvesinin diğer kullanım alanları; 
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 Dut ağaçlarından; şehir, ev ve bahçelerde gölgeleme, sınır ağacı, çit 

bitkisi ve süsleme çalışmalarında (Sanchez, 2000), 

 Dallarından çıkarılan liflerden; aşı, çelik ve fidan bağlamada, kağıt 

üretimi ve çuval yapımında, 

 Odunundan; mobilya, sandık, başta saz olmak üzere bazı müzik ve spor 

aletlerinin yapımında (Lale ve Özçağıran, 1996; Moore, 2002, Suttie, 

2002) faydalanılmaktadır. 

Ayrıca modern tıpta 

 Karaduttan elde edilen şurup; gargara olarak ağız ve boğaz hastalıkları 

tedavisinde ve bebekler de pamukçuklara karşı uygulanmaktadır.  

 Karadut kök ve gövde kabukları; söktürücü ve tenya düşürücü, meyveleri; 

iştah açıcı, yaprakları; hafif kan şekerini düşürücü olarak kullanılmaktadır 

(Asımgil, 1997; Grieve, 2002). 

 Beyaz dut, kuru yaprakları; antibakteriyel, kanama durdurucu, ateş 

düşürücü, idrar söktürücü ve terletici, taze yaprakları; kanamaları 

durdurmak için buruna ve derideki yaralara tampon olarak 

kullanılmaktadır.  

 Beyaz dut meyvesi; idrar tutamama, baş dönmesi, kulak çınlaması, 

kansızlık, uykusuzluk, sinir zayıflığı, hipertansiyon, saçların erken 

ağarması, kabızlık ve böbrek iltihabında, gövdesi; romatizma ağrıları ve 

spazm tedavilerinde, kök kabukları; astım, akciğer iltihabı, öksürük, 

bronşit, ödem ve hipertansiyonda kullanılmaktadır (Duke, 1983; Huo, 

2000; Moore, 2002).  

 Şeker hastalığını tedavisinde de dut ağacının kök kabukları, yaprakları ve 

meyveleri kullanılmaktadır (Bremness vd., 1999). 

Dut meyvesi, besinsel içeriği yüksek iyi bir enerji kaynağıdır (Tablo 1.1).  

Meyvenin protein içeriği %4,72-9,96 aralığında değişim göstermekte; 

fitokimyasallar, monoterpenler, polifenoller (flavonol ve antosiyanin) bakımından 

zengin meyveler arasında sayılmaktadır (Srivastava vd., 2006; Zhang vd., 2018).  
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Tablo 1.1. Taze ve Kuru Dut Meyvesinin Besin Değeri (Erdoğan ve Pırlak, 2005; Anonim, 2019) 

 

100 g 

 (Taze Dut) 

%Günlük 

Değer (Taze 

Dut)  

100 g  

(Kuru Dut) 

%Günlük Değer 

(Kuru Dut) 

Kalori 44 kcal 2,2  336 kcal 16,8 

Karbonhidrat 8,1 g  2,7  74,8 g 24,9 

 Lif 1,5 g  6,0 8,9 g 35,7 

Protein 1,3 g  2,6 2,7 g 5,4 

Yağ 0,0 g  0,0 0,0 g 0,0 

 Kolesterol 0,0 mg  0,0 0,0  mg 0,0 

A Vitamini 2,0 IU 0,0 0,0 IU 0,0 

C Vitamini 10,0 mg  16,7 0,0 mg 0,0 

Potasyum 260,0 mg  7,4 979,0 mg 28,0  

Kalsiyum 36,0 mg  3,6 376,0 mg  37,6  

Demir 1,6 mg 8,9 9,4 mg 52,4 

Uzun tarihsel geçmişe sahip Türk mutfağı özellikle Selçuklular döneminden 

beri (Köymen, 1982; Arlı, 1982) taze ve kuru meyvelere yer vermiş özellikle elma, 

armut, incir, nar, şeftali, karpuz ve dut sıklıkla kullanılmıştır (Şahin, 2008; Közleme, 

2012; Gürsoy, 2013; Işın, 2018; Demirgül, 2018). Osmanlı döneminde ise mutfak 

kültürü çok fazla gelişim göstermiş ve saray mutfağı olarak kendine has bir mutfak 

oluşmuştur (Sürücüoğlu ve Özçelik, 2007). Osmanlı coğrafyasında oldukça fazla 

meyve zenginliği (Yerasimos, 2014) olduğundan, Osmanlı mutfak kültüründe 

meyveler tatlılar kadar önemli olmuştur (Samancı, 2016a). Meyveler; ara öğün, 

tatlıcılık, şekercilik ve yahni yemeklerinde tercih edilmiştir. Dut Osmanlı mutfağında 
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yaş ve kuru olarak kullanılmış olup 17. y.y. kaynaklarında dutlu pilav, (Samancı, 

2016b), yaş ve taze dut kurusu hoşafı ve karadut tatlısı bulunmaktadır (Şavkay, 

2000a; Şavkay, 2000b; Efendi, 2005; Yerasimos, 2014; Akkor, 2014; Güldemir, 

2016; Samancı, 2016b; Kuzucu, 2016). Günümüzde ise şifa kaynağı olarak 

nitelendirilen dut; pekmez, hoşaf ve tatlı yapımında kullanılmaktadır. Dut pekmezi 

özellikle Erzurum’un Tortum, Uzundere, Olur ve İspir ilçelerinde üretilmektedir 

(Serçeoğlu, 2014).  

Yenilebilir ambalaj materyali; gıdaları korumak ve raf ömürlerini uzatmak 

amacıyla gıdaların yüzeylerinde oluşturulmuş ince tabakalı, gıdayla birlikte 

yenilebilen, sentetik olmayıp doğal kaynaklardan elde edilen gıda yüzeylerine veya 

gıda katmanları arasına uygulandığında nem, gaz ve katı hareketliliğinin kontrolünü 

sağlayabilen ürünler olarak tanımlanmaktadır (Baldwin, 1994; Keleş, 2002). 

Yenilebilir ambalaj malzemeleri, kaplamalar ve filmler olarak iki ana gruba 

ayrılmaktadır. Yenilebilir kaplama; gıda yüzeyinde sıvı halde daldırılarak veya 

püskürtülerek oluşturulmuş ince bir tabaka şeklindeki materyal; yenilebilir film ise; 

gıdalar arasına ya da gıda yüzeyine, katı ve ince tabakalar şeklinde önceden 

hazırlanmış ince materyalin oluşturulması şeklinde tanımlanmaktadır (McHugh, 

2000). Ayrıca bazı çalışmalarda yenilebilir filmler arasında kalınlıklarına göre ayrım 

yapılmakta olup; ince (0,050-0,250 mm) olan filmler tek başına malzeme katmanları 

olarak kullanılmakta, daha kalın olan filmler de (0,250 mm'den büyük) kaplama 

materyali olarak gıda yüzeylerine uygulanabilmektedir (Han ve Gennadios, 2005; 

Falguera vd., 2011; Galus ve Kadzińska, 2015). Yenilebilir filmlerin 

oluşturulmasında ana bileşen olarak hidrokolloidler  (protein ve polisakkarit), lipidler 

ve kompozitlerden (hidrokolloid+lipid) faydalanılmaktadır. Bu bileşenler farklı 

yapılarda olduklarından dolayı tek başına veya farklı oranlarda karıştırılarak kaplama 

oluşturulabilmektedir (Kılınççeker ve Küçüköner, 2005). Gıdalara uygulanan 

kaplama materyalleri biyolojik kaynaklarına göre protein, yağ ve polisakkarit kökenli 

olarak sınıflandırılmaktadır (Williams vd., 2006; Dursun ve Erkan, 2009) (Tablo 

1.2).   
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Tablo 1.2. Biyolojik kaynaklarına göre yenilebilir filmler (Dursun ve Erkan, 2009) 

Polisakkaritler 
Yağlar 

Proteinler 

Nişasta ve türevleri Çapraz bağlı trigliseridler Hayvansal 

Selüloz ve türevleri Vakslar  Bitkisel 

Gumlar (Alijanatlar, Pektinler ) Hayvansal ve bitkisel yağlar  

Kitin/Kitosan   

Yenilebilir filmlerin sentetik polimerlere gore daha zayıf mekanik ve bariyer 

özellik göstermesinden dolayı ticari olarak üretimleri sınırlıdır (Azeredo vd., 2009). 

Bu özellikleri geliştirmek amacıyla yenilebilir film ve kaplamalar üzerinde çok 

çesitli çalısmalar yapılmaktadır (Lacroix, 2009). 

 

Şekil 1.1. Kaplama çözeltisinde kullanılan gliserol ve kitosanın kimyasal formülleri a. 

Gliserol kimyasal formülü; b. Kitosan kimyasal formülü Kaynak (Tokatlı ve Demirdöven, 2015; 

WEB 2) 

Kitosan, bir diyet lifi ve fonksiyonel bileşen olarak gıdalarda birçok işleve 

sahiptir. ABD Gıda ve İlaç Dairesi kitosanı yem katkısı ve GRAS olarak 

benimsemiştir. Kitosan, gıda katkısı olarak Kuzey Kore’de 1995 yılından beri, 

Japonya’da ise 1983 yılından beri kullanılmakta, İtalya ve Norveç gibi bazı ülkelerde 

ise gıda endüstrisinde kalite arttırıcı olarak tercih edilmektedir (Shahidi vd., 1999, 

Tharanathan ve Kittur, 2003). 
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Kitosanın bakteri, küf ve maya gibi patojenlere karşı antimikrobiyal aktivite 

göstermesi nedeniyle doğal bir gıda koruyucu olduğu çalışmalarda ifade edilmektedir 

(Sagoo vd., 2002; Kanetis vd., 2017). Yapılan çalışmalarda, kitosan çözeltisinin 

çeşitli gıda ürünlerine uygulanması kitosanın antimikrobiyal özelliği sayesinde 

sentetik koruyuculara karşı doğal kaynaklı bir etki gösterdiği gözlemlenmiştir  

(Coma vd., 2002; Aşık ve Candoğan 2014). Kitosan, karaciğer ve serum kolestrol 

düzeyini etkin bir şekilde azaltmakta ve immun sistemi situmule etmesi çalışmalarda 

görülmektedir (Nishimura vd., 1984; Lehoux ve Grondin, 1993).  

Kitosan filmlerin yapısına elastikiyet kazandırmak için hazırlanan çözeltilere 

ilave edilen plastikleştiriciler filmlerin mekanik özellikleri üzerine etki etmektedir. 

Plastikleştirici etkileri incelendiğinde gliserol ve polietilen glikol kitosan filmleri için 

uygun olduğu belirtilmektedir (Şekil 1.1). Kitosan miktarının %20’si oranında 

gliserolün film bileşimine ilavesi yeterli elastikiyeti sağlamaktadır (Suyatma vd., 

2005). Kitosan içeren yenilebilir filmlerin su ürünleri, meyve ve sebzeler, et ürünleri 

gibi birçok farklı gıda üzerinde kaplama materyali olarak kullanıldığı literatürde 

bulunmaktadır. Kitosan çözeltisi ile yapılan bir çalışmada yaban mersini ve kurt 

üzümü ilaveli film ile kaplanmış gökkuşağı albalığının kimyasal ve duyusal 

nitelikleri üzerinde olumlu etkisi olduğu belirtilmektedir (Çoban vd., 2018). Diğer bir 

çalışmada kitosan ve jelatin (portakal kabuğu esansiyeli) ile hazırlanan film 

malteryali ile karidesler kaplanmış ve kaplama materyalinin antimikrobiyal ve 

antioksidan artış sağladığı ifade edilmiştir  (Alparslan, 2014). 

Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarında genellikle beş yöntem 

uygulanmaktadır: Daldırma, püskürtme, fırçalama, film dökme ve ekstrüzyon (Aruna 

vd., 2012). Meyveler veya sebzeler genellikle daldırma veya püskürtme yöntemi 

uygulanarak kaplanmaktadır. Böylece ürünlerin solunumun bastırılması, nem 

kaybının kontrol edilmesi ve diğer işlevlerin sağlanması için yüzeyde yarı geçirgen 

bir zar oluşturulmaktadır (Ukai vd., 1976; Thompson, 2003). Pilot tesiste 

geliştirilmiş kuru domates ile yapılan çalışmada daldırma yöntemi uygulanarak 

kaplama yapmışlardır. Kaplama materyali olarak toz halde 6,75 g zein filmini 40,6 

ml %95’lik etil alkolde çözmüşler içerisine elastikiyeti geliştirmek için 1,9 ml 

gliserin eklemişlerdir. Orta derecede nemli olan domateslere zein filmini gıdanın tüm 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b236
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b229


11 
 

 

yüzeyi kaplanacak şekilde daldırma yöntemi kullanarak uygulamışlardır. Analiz 

sonuçlarında zein filminin domateslerde nem kaybını azalttığı ve depolama sıcaklığı 

arttıkça nem kaybının da arttığı sonucunu gözlemlemişlerdir (Baysal vd., 2009). 

Sağlıklı ve raf ömrü uzun besinlerin çevre ve insan üzerindeki etkileri çeşitli 

şekillerde araştırılmaktadır. Araştırmalarda canlılar ve çevresel olarak doğru 

tahminlerin yapılabilmesi için model organizmalar kullanılmaktadır. Model 

organizmalar gıdalar üzerinde uygulanan yenilebilir kaplama çalışmalarında in vivo 

olarak değerlendirilmektedir (Arıas ve Dahmann, 2008). Kaplama ürünü olarak 

arjantin cinsi elma kullanılan bir çalışmada daldırma yöntemi uygulamışlardır.  %95 

oranında bal mumu ve %5 oranın da propolis kaplı elmalar ile model organizmanın 

(Drosophila melanogaster) beslenmesini sağlamışlardır. Canlının yaklaşık bir gün 

gelişim süresinin uzadığı bununla beraber yaşama oranının da arttığı ifade edilmiştir 

(Güneş vd., 2019). Tablo 1.3’te gıdalara uygulanan yenilebilir kaplamaların model 

organizmalara etkileri ile ilgili yapılan diğer çalışmalar görülmektedir. Çalışmalarda 

kullanılan kaplama materyallerinin gıdaların raf ömrünü artırması en önemli etki 

olarak belirtilmektedir (Arıas ve Dahmann, 2008). 
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Tablo 1.3. Canlılar ve yenilebilir film kaplama çalışmaları 

Çalışılan Canlı Ürün Kaplama 

Materyali  

Yöntem Etki Kaynak 

Bacillus Subtilis Çilek  Peynir Altı Suyu 

Proteini 

Püskürtme  Raf ömrünü 

artırıcı, 

olumlu 

duyusal etki  

Karabulut 

vd., 2018 

Monilinia 

fructigena  

 

Ayva   Propolis/Etanol Dökme  Miselyum 

gelişimi 

üzerine 

engelleyici 

etkisi 

Özyiğit vd., 

2018 

D. melanogaster  Elma  Bal 

mumu/Propolis 

Daldırma  Raf ömrünü 

artırıcı  

Güneş vd., 

2019 

Listeria 

monocytogenes  

Kabak  Kitosan/Oleoresi

n 

Daldırma  Oksidasyonu

n önlenmesi  

Ponce vd., 

2008 

Enterobactericeae, 

koagülaz pozitif 

Staphylococcus 

aureus, Listeria 

monocytogenes, 

Salmonella spp., 

toplam mezofilik 

aerobik bakteri ve 

küf-maya 

Yumurta Kitosan/Lisozim Daldırma mikrobiyal 

yük daha 

düşük olması, 

raf ömrünü 

artırması 

Yüceer ve 

Caner, 2013 

 Botrytis sp./Penicil

lium sp./Pilidiella 

granati 

Nar  Kitosan/Tarçın, 

limon ve kekik 

Daldırma 

/Buhar  

Mantar 

patojenlerin 

kontrol 

edilmesi 

Munhuweyi 

vd., 2017 

S. aureus Ve E. coli  Kaşar 

peynir  

Kitosan-Keki/ 

Karanfil uçucu 

yağları 

UV ışık  İnhibe edici Torlak ve 

Nizamlıoğlu

, 2011  

1.2. Araştırmanın Amacı ve Önemi 

Gıda atıkları, üretimden tüketime kadar kayıp olarak oluşabildiği gibi (Parfitt 

vd., 2010; FAO, 2013; Dölekoğlu vd., 2014; Güven ve Aysel, 2016; Dölekoğlu, 

2017; Akoğlu, 2018; Şahin ve Bekar, 2018), gıda ambalaj atığı ile de 

oluşabilmektedir (Kaçtıoğlu ve Şengül, 2010; Gündüzalp ve Güven, 2016). Gıda 
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atıkları içerisinde mikroorganizmalar tarafından bozulmaya karşı hassas olmaları 

nedeniyle meyve ve sebze atıkları büyük önem taşımaktadır (Salunkhe vd., 

1974; Salunkhe ve Kadam 1998). Meyve ve sebze atık ve artıkları biyolojik olarak 

yüksek parçalanabilirliği ve çöp alanlarında büyük miktarlarda yer kaplaması çevre 

sorunlarını da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle son yıllarda, atıkların 

azaltılması, değerlendirilmesi ve gıda muhafaza materyali olan plastik ambalajların 

en aza indirilmesi bilimsel disiplinlerin bir konusu haline gelmiştir (Dereli ve 

Baykasoğlu, 2002; Laufenberg vd., 2003; Directive, 2008; Plazzotta vd., 2017).  

Gıda maddelerinin çoğu zaman kısa süre içerisinde tüketimi mümkün 

olmamaktadır. Gıdalarda ambalajlama, ilk olarak atık oluşumunun en aza 

indirilebilmesi, gıda güvenliği ve güvenilirliğinin devamlılığının sağlaması, kalite ve 

beslenme özelliklerinin korunması ve gıdaların öngörülen raf ömrü süresince 

özelliklerini koruyabilmeleri amacıyla zorunluluk haline gelmektedir (Gennadios vd., 

1997; Vermeiren vd., 1999; Krochta, 2002; Pérez-Pérez vd., 2006). Yenilebilir 

ambalaj malzemelerinin polimer matrisine çeşitli fonksiyonel katkı maddelerini, 

örneğin nanopartikülleri veya antimikrobiyalleri dahil etme eğilimi günümüzde 

oldukça yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Azeredo vd., 2009; Azeredo vd., 2012; 

Espitia vd., 2014). Daha önceki literatür çalışmaları incelendiğinde; film ve 

kaplamaların (kitosan), taze ve kuru meyvelerin korunmasında, çürüme insidansını 

ve kilo kaybını azaltarak soğuk depolama sırasında renk, titre edilebilir asitlik ve pH 

değişikliklerini geciktirmesi ve ürünlerin (çilek ve ahududu) raf ömrünü uzatması 

kullanımlarında olumlu sonuçlar elde edildiğini göstermektedir (Han vd., 2004).  

Yenilebilir kaplama materyalleri arasında kitosan bazlı kaplamalar, meyve ve 

sebzelerin olgunlaşma ve solunum oranlarını azaltmada yaygın olarak kullanılarak 

(Krochta ve Mulder-Johnston, 1997; Vargas vd., 2006), taze ve kuru meyvelerde kilo 

kaybı, renk solması ve mantar enfeksiyonunu azaltmaktadır (El Ghaouth vd., 1991, 

1992a, 1992b). Kitosan kaplamanın meyve ve sebzelerdeki spor çimlenmesini, 

mikrop tüpünün uzamasını ve patojenlerin (Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer) 

büyümesini engelleyen fungistatik özelliği araştırmacılar tarafından rapor edilmiştir 

(Zhang ve Quantick 1998).  Taze ve dondurulmuş mangonun kalitesini artırmak ve 

raf ömrünü uzatmak amacıyla yapılan bir çalışma, kitosan bazlı kaplama 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b208
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b208
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b209
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b124
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b239
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b60%20#b61%20#b62
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b60%20#b61%20#b62
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b253


14 
 

 

uygulamasının meyvelerin antifungal ve nem bariyer işlevselliğini değiştirmediğini, 

yüksek konsantrasyonlarda vitamin ve mineral taşıyabildiğini  ifade etmektedir (Han 

vd., 2004). 

Şekerli gıdalar depolama aşamasında gıda güvenliği açısından risk 

oluşturmaktadır. Özellikle böcekler gibi biyolojik kirlenme unsurları depo zararlısı 

olarak ürün kayıplarına neden olmakta, ürünün tat, görüntü, koku, tekstür gibi birçok 

kalite özelliğini etkilemektedir. Çalışmada depo zararlısı olarak tercih edilen modelin 

(D. melanogaster) kitosan kaplı dutlarla beslenerek kıyaslanması: Böcekte beslenme 

unsuruna direnç oluşturup oluşturmaması, antioksidan-oksidan dengenin durumu 

belirlenerek kaplama materyalinin canlılar ve çevre açısından değerlendirilmesi için 

önem arz etmektedir. Bu amaçla D. melanagaster erginlerinde biyokimyasal 

analizler gerçekleştirilmiştir.  

İnsan gibi omurgalı canlılara yapılan çıkarımsal modellemelerde (Drosophila 

gibi) tekerrür sayısının etik gerektirmemesi ve kolay temin, laboratuvar şartlarında 

kolay yetiştirilme gibi sebeplerden fazlaca tercih edilmektedir. Çalışmamızda kuru 

meyveler üzerine uygulacak yenilebilir kaplamaların meyvelere ve canlılara 

etkilerinin anlaşılması için D. melonagaster kullanılmıştır. 

Hem kaplamanın dut üzerindeki (ağırlık, tekstür ve duyusal analiz gibi) etkisi 

belirlenmeye çalışılmış; hemde böcekler açısından ürünün yumurta bırakımı, tekstür, 

ağırlık, direnç ve oksidan oluşturması tespit edilmiştir. Ayrıca duyusal analiz ile 

tüketici görüşlerinin alınması ve kaplama uygulanan ürünün pazarlanabilirliğinin 

değerlendirilmesi hedeflenmiştir.  

  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b91%20#b92
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b91%20#b92
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         İKİNCİ BÖLÜM 

2. MATERYAL METOD 

2.1. Canlı ve Kültürü 

D. melanogaster (Meigen)’in soyu yabanıl tip ergin (W
1118

) bireyleri 

Necmettin Erbakan Üniversitesi Gatronomi bölümü laboratuvarında bulunan 

inkübatörde kültüre edilmiştir (200 ml’lik kültür şişelerinde 25 ± 2°C ve %60-70 

bağıl nem, 12 saat aydınlık 12 saat karanlık fotoperiyot). Böcek kültürü için Roberts 

(1986)’ın tarafından geliştirilen yapay besin (patates püresi ve mantar ilacı 

fungostatin bulunan) kullanılmaktadır. Bu besin aynı zamanda beslenme 

deneylerinde ve kontrol besini olarak kullanılmıştır. İşlemler tamamen aseptik 

olmayan şartlarda yapılmıştır (Koç ve Gülel, 2006; Ayar vd., 2009). 

2.2. Deneme Deseni ve Kaplama 

Deneyler 2019-2020 yıllarında gerçekleştirilmiştir. Ticari olarak satılan dutlar 

(M. alba), kaplama materyali olarak ise ticari kitosan (Sigma-Aldrich) kullanılmıştır. 

Kitosanın film oluşturması, her yüzeye yayılması ve çözeltiye plastikleştirici özellik 

vermesi amacıyla gliserol (%0,5) ile çözelti haline getirilerek dutlara püskürtülmüş, 

kitosan miktarı önceki çalışmalara göre belirlenmiştir. Buna göre yapılan çalışmalar 

Tablo 2.1’de görülmektedir. Belirlenen kitosan oranı (%0,2-2) dutlara püskürtülerek 

kaplanmıştır.  

Kitosan solüsyonu hazırlamak için 500 ml asetik asite (%1) 10 g kitosan 

tartılmış ve iki gün boyunca manyetik karıştırıcıda (Bandelin, Almanya) çözünmesi 

amacıyla karıştırılmıştır. Dolayısıyla kullanılan kitosanın oranı %0,2-2 olarak 

ayarlanmıştır (Kahve, 2016; Şimşek ve Keyf, 2018). Bu film formülasyonu 40˚C bir 

saat boyunca homojenize edilmiştir. Sonra gazı uzaklaştırmak için 30 dakika 

ultrasonik yıkamaya maruz bırakılmıştır (Carbonell-Capella vd., 2015). Hazırlanan 

kitosan çözeltisi kurutulmuş dut meyvesinin tüm yüzeyine püskürtme yöntemi 

kullanılarak airbrush (Artos Power) kaplanmıştır. 

 

 

Tablo 2.1. Ön deneme deseninde kitosan miktarını belirlemede yararlanılan çalışmalar  
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Kitosan oranı Kullanılan ürün Kaynak 

%0,4 Kırmızı et Kahve, 2016 

%1 Nar Taneleri Ghasemnezhad vd., 2013 

%2 Armut Kou vd., 2014 

Yenilebilir kaplamalı ve kaplamasız dutlar 250 ml’lik kavanozlara alınarak 

(ön deneme deseni, Tablo 2.2) 50’şer birinci evre larvası aşılanmıştır. Kontrol grubu 

olarak böceksiz grup ve dut bulunmayan sadece böcek ve besini bulunan üçüncü bir 

grup da çalışmaya dahil edilmiştir. Böylece denemelere göre kullanılacak kitosan 

miktarına karar verilmiştir. 

Tablo 2.2. Ön deneme deseni 

Kontrol grubu Deney grubu 

(kapsız) 

Deney grubu (kaplı) 

Böcek + besini Böcek + dut Böcek + dut + kitosan 

(%0,2)+ gliserol 

Böcek+ besini + kitosan 

(%0,2-2) 

Böcek + dut + gliserol Böcek + dut + kitosan 

(%1)+ gliserol 

Böcek + besini +  gliserol  Böcek + dut + kitosan 

(%2)+ gliserol 

Deney düzeneği kültür ile aynı ortamda inkübatörde (Nüve ES120) tutularak 

böcekler ergin hale gelinceye kadar takip edilmiştir. Erginleşme olmadığı görülen 

deney düzeneğine aynı yaşta ve çiftleşmemiş 25 dişi 25 erkek birey (her deney grubu 

için) aktarılarak yaşamaları takip edilmiş, ölen böcekler deneme deseninden 

uzaklaştırılmıştır. Böceklerin yaşaması için 2 günde bir besin ortamındaki dut ve 

böcek yeni şişeye alınarak yumurta bırakımı engellenmiş ve yaklaşık 10 gün 

beslenen dişi ve erkek bireylerde tekstür analizine geçilmiştir. Diseksiyon 

mikroskobu altında cinsiyet tayini yapılarak ağırlıkları belirlenmiştir. 

2.3. Tekstür Analizi  

Tekstür analizleri için Necmettin Erbakan Üniversitesi Gıda Mühendisliği 

bölümünden izin alındıktan sonra tekstür cihazı kullanılmıştır. Böceklerde en az 

10’ar birey ile tekstür cihazı kullanılarak (Texture Analyzer TAXT2İ; stable micro 
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systems), Tekstür profil analizi (TPA) yapılmıştır. TPA için 5 mm çapında düz 

tabanlı (penetration probe) prob kullanılmış; böcekteki sertlik birinci sıkıştırmada 

uygulanan maksimum kuvvet olarak yaklaşık 2 mg yükleme ağırlığı ile 0,1 mm 

mesafe olarak belirlenmiştir (Güneş ve Sert, 2018). 

Dut örneklerinde tekstür ölçümleri için ticari ve kurutularak kaplanan ayrı 

ayrı 5 meyve alınmış (deneme deseninde yer alan), her bir meyvenin karşılıklı iki 

farklı noktasından ölçüm yapılmıştır. Her bir uygulama için 10 (totalde 10 X 10) 

ölçümün ortalaması alınmıştır. Sertliğinin belirlenmesinde tekstür analiz cihazının 

sıkıştırma (compression) programı ile dutların iki yüzeyinde orta noktalarından 4 mm 

çapında silindir prop, 1 mm/s hız ve 7,5 mm penetrasyon mesafesi kullanılmış  

penetrasyon kuvveti (N) ölçülmüştür.  

2.4. Duyusal Analiz  

Dut meyvesi üzerinde uygulanan yenilebilir kaplamanın duyusal 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla kalite kriterleri değerlendirilmiştir. Hedonik 

skala yöntemi ile Necmettin Erbakan Üniversitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatları 

ve Gıda Mühendisliği Bölümü’nde görevli 20 yarı-eğitimli panelist ile analiz 

gerçekleştirilmiştir. Panelistlerden kaplama materyeli içeriği ile ön bilgilendirme 

yapılmadan kalite kriterleri (renk, görünüş, tat, koku, sertlik ve genel beğeni) 

açısından örneklerin her birini bağımsız olarak 5 puan üzerinden değerlendirilmesi 

ve iki tekerrür halinde uygulanması istenmiştir (5: çok iyi; 4: iyi; 3: kabul edilebilir; 

2: yeterli değil; 1: kötü; Beğen, 2012). Duyusal analiz uygulamasında kitosan 

solüsyonu hazırlamak için asetik asit yerine sirke kullanılarak çözelti hazırlanmıştır.  

2.5. Biyokimyasal Analizler 

TPA (ağırlık analizleri) sonrasında deney ve kontrol gruplarında; 20’şer birey 

ve meyveden 0,1 g ultrasonik homojenizatörde soğuk homojenizasyon tamponu ile 

(%1,15’lik KCl, %1,15 potasyum klorür, 25 mM di potasyum hidrojen fosfat, 5 mM 

etilen diamintetra asetik asit, 2 mM fenilmetilsülfonil, 2 mM ditiyotreitol, pH 7,4, 

+4
o
C) ekstraksiyonu yapılmıştır.  

2.5.1.TAS/TOS  

Total antioksidan seviye (TAS) ölçümü, örneklerdeki antioksidanların koyu 
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mavi-yeşil renkli ABST radikalini renksiz forma indirgemesine dayanmaktadır. 

Ölçümlerde ticari kitler (Baran medical, Rel Assay Diagnostics) kullanılmış kit 

prosedüründe belirtildiği şekilde 660 nm’de (spektrofotometre Biochrom Libra S22) 

örnek absorbansları ölçülmüştür (Erel, 2004; Özgün vd., 2013). Genel kullanılan 

standart formül esas alınarak örneklerin TAS düzeyleri (mol Trolox Eq/L) 

hesaplanmıştır (Erel, 2004). Total oksidan seviye (TOS) ölçümü, örneklerdeki 

oksidanların ferröz iyon-şelatör kompleksini ferrik iyonlara okside etmesiyle ferrik 

iyonlar asidik ortamda kromojen madde ile renk oluşturması esasına dayanmaktadır. 

Ölçümlerde ticari kit (Baran medical, Rel Assay Diagnostics) ve kit prosedürü 

kullanılmış (spektrofotometre Biochrom Libra S22) 530 nm'de örneklerin 

absorbansları ölçülmüştür (Erel, 2005; Özgün vd., 2013). Önceki çalışmalarda 

belirtilen standart formül esas alınarak örneklerin TOS düzeyleri (µmol H2O2Eq/L) 

hesaplanmıştır (Erel, 2005). Tüm örnekler için deneyler üçer kez tekrar edilmiş, 

TOS/TAS seviyeleri ile Oksidatif stres indeksi OSI belirlenmiştir (Erel, 2005). 

2.5.2.Katalaz (CAT) Enzimi  

Katalaz (EC 1.11.1.6) enziminin aktivite tayini Aebi (1984) tarafından 

geliştirilen metod ile yapılmıştır. Ölçümlerde Baran medikalden ticari olarak elde 

edilen kitler (Rel Assay Diagnostics, Catalase (CAT)) kullanılarak prosedürde 

belirtildiği şekilde örneklerin absorbansları (405 nm'de) ölçülmüştür. Enzim 

aktivitesi tez yazımı esnasında mol /mg protein/dk birimiyle verilmiştir. 
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2.5.3. Glutatyon-S-transferaz (GST) Enzimi 

Habig ve arkadaşları tarafından geliştirilen metoda göre Glutatyon-S-

transferaz (EC 2.5.1.18) tayini yapılmıştır (Habig vd., 1974). GST’in bütün 

izozimleri için 1-chloro-2,4-dinitrobenzen substrat olarak kullanılmaktadır. Enzim 

aktivitesi 1 dakikada 340 nm’de (ε340: 9,6 mM/cm) süpernatantta bulunan 1 mg 

toplam protein başına oluşturulan tiyoeter miktarı olarak hesaplanmıştır. Ayrıca 

enzimin spesifik aktivitesi μmol/mg protein/dk olarak verilmiştir. 

2.5.4. Total Protein Tayini 

Süpernatantlardan enzim spesifik aktifliğini, CAT ve GST miktarlarını 

hesaplamak için Folin-Lowry metoduna göre toplam protein tayini yapılmıştır (600 

nm’de; Lowry vd., 1951). Farklı konsantrasyonlarda bovin serum albumim 

çözeltileri hazırlanarak bir standart grafik oluşturulmuş ve toplam protein miktarları 

bu standart grafiğe göre hesaplanmıştır. 

2.6. Veri Analizi 

Örneklere ilişkin analiz sonuçlarında uygulamalar arasındaki farklılığın 

saptanması amacıyla Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi (Düzgüneş vd., 1987), 

homojen ve normal dağılım gösteren grupların ortalamaları arasındaki farklılığın 

belirlenmesinde (LSD ve Duncan testi) istatistik programı kullanılarak tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA), ile karşılaştırılmıştır. Dutlarda başlangıç ve depo 

sertliğinin karşılaştırılmasında Mann Whitney U testi kullanılmıştır. Tekstür ön 

analizleri ve duyusal analizler iki, diğer deneyler üç tekerrür halinde gerçekleştirilmiş 

olup, ortalamaların önemi 0,001, 0,05 ve 0,01  olasılık seviyesinde tablo ve şekiller 

ile gösterilmiş, ayrıca standart hataları (SH) verilmiştir.  
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       ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

3. BULGULAR 

3.1. Kaplama   

Su ve asetik asit kullanılarak kitosan çözeltisi hazırlanması kıyaslanmış, 

yöntemde yazdığı gibi 500 ml asetik asite (%1) ve su (Şekil 3.1) ile 10 g kitosan 

tartılmış ve iki gün boyunca manyetik karıştırıcıda çözünmesi için karıştırılmıştır. 

Kitosanın asetik asitte eridiği görülmüştür. Poly ethylene oxide, dimethyl sulfoxide, 

trifluoro acetic acid, dimethyl formamide, polyvinylpyrrolidone, polyacrylonitrile 

gibi malzemeler kullanılarak da ön denemeler yapılmış, en uygun olanın asetik asit 

olduğuna karar verilmiştir. %0,5 gliserol ilavesi ile kitosan çözeltisine plastikleştirici 

özellik kazandırılmış, homojenize edildikten sonra ultrasonik yıkamaya ile 

kullanılmaya hazır hale getirilmiştir. Duyusal analizde asetik asit yerine aynı 

oranlarda üzüm ve alıç sirkesi denenmiş, üzüm sirkesinin kullanılmasına karar 

verilmiştir. 

 

Şekil 3.1. Kaplama için hazırlanan kitosan çözeltileri a. Su ile hazırlanan kitosan çözeltisi, 

b. Su ile hazırlanan üç farklı kitosan çözeltisi (%0,2-1), c. Asetik asit ile hazırlanan kitosan çözeltisi, 

d. Asetik asit ile hazırlanan üç farklı kitosan çözeltisi (%0,2-1), e. Stok çözeltiler. 

3.2. Ön Deneme Deseni  

Ön deneme desenindeki oranlara (Tablo 2.2) göre dutlar kaplanarak deney 

düzeneği oluşturulmuş ve larvalar aşılanmıştır (Şekil 3.3. a).  Bir ay süreyle 

erginleşme takibi yapılmasına rağmen, larval gelişim olmadığı tespit edilerek 

morfolojik mikroskop altında larvalar ve dutlar (Şekil 3.2) görüntülenmiştir.  



21 
 

 

 

Şekil 3.2. Kaplama ve kaplamasız ön deneme sonrası dutların morfolojik görüntüleri a. 

Kaplama yapılmayan dut, b. Gliserol ile kaplanmış dut, c. %0,2 kitosan ile kaplı dut, d. %1 kitosan ile 

kaplı dut, e. %2 kitosan ile kaplı dut. 

Ön deneme desenindeki dutlar üzerinde tekstür analizi uygulanmış (Tablo 

3.1), başlangıç ve bir ay depo sonrasında sertliğin fazla olduğu belirlenmiştir. Bu 

sertlik nedeniyle larvaların beslenemediği düşünülerek kaplama oranları azaltılmıştır 

Yapılan deneme çalışmaları sonrasında böceğin yaşama olanak sağlayan 

oranların %0,2-1 olarak belirlenmiştir. Böylece çalışmada %0,2-2-1 oranında kitosan 

kaplama ilave edilmesine karar verilmiştir. Fakat kaplama materyallerine direk 

aşılanan yumurta ve larvaların canlılıkları devam etmediği için yaşama-gelişim 

bakılmamış olup, ergin bireyler üzerinden deneylere devam edilmiştir. 

3.3. Deney düzeneği 

Düzenekte eşit dişi-erkek birey aktarılarak kaplama materyali ve dut 

üzerindeki etki belirlenmesi amaçlanmıştır (Şekil 3.3. b ve c). 

Böylece toplam üç tekerrür halinde deneyler gerçekleştirilmiştir.  

 

Şekil 3.3. Deney düzeneği, a. Larva aşılanması için hazırlanan besinler, b. Kaplı ve kapsız 

dutlar ile hazırlanan ergin deneyler, c. Kullanılan kimyasalların etkisinin belirlenmesi için oluşturulan 

düzenek 
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   3.4. Tekstür Analizi ve Ağırlık Çalışmaları  

Meyveleri kurutma işlemi yaz ürünlerini muhafaza etmek ve kışın tüketimini 

sağlamak için uygulandığından dolayı bir depo ürünü niteliğindedir. Bundan dolayı 

ön deneme sonrasında ticari olarak satın alınan dutlar depo nitelinde 

değerlendirilerek kullanılmıştır. 

Tablo 3.1. Depolama ve sertlik belirleme çalışmaları için dutlar üzerinde uygulanan tekstür 

analizi 

Örnek 

Sertlik (N) ± S.H 

Başlangıç  Depo  

Kontrol 36,529 ± 0,11bcA 79,271 ± 0,05dB 

Gliserol  35,517 ± 0,11bA 37,059 ± 0,01abB 

%0,2  60,836 ± 0,18dA 33,383 ± 0,08aB 

%1  40,464 ± 0,10cA 48,880 ± 0,19cB 

%2  19,461 ± 0,09aA 38,202 ± 0,04bB 

Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, p< 0,05 (LSD Testi) 

Aynı satırda farklı harfi içeren değerler birbirinden farklıdır, p< 0,05 (Mann whitney U Testi) 

Dutların kaplama sonucunda uzun depolama süreci aktivitesini 

değerlendirmek amacıyla yaklaşık 4 hafta depolanan dutlar ile kaplama sonrası, 

depolanmayan dutlar üzerinde tekstür analizi uygulanmıştır (Tablo 3.1). Dutlar 

uygulama öncesinde testürleri kıyaslandığında dalgalanma görülsede artan kaplama 

yüzdesine göre önce artış sonra en yüksek oranda yarı yarıya istatistiki olarak bir 

azalmanın olduğu tespit edilmiştir (p< 0,05; LSD testi). Kaplama materyali ile 

depolanan dutlar kıyaslandığında ise sertliğin yaklaşık en düşük oranda 2,3 kat 

sertlikte azalma gözlenmiştir. Genelde başlangıç ve depo ürünleri kıyaslandığında 

meyvenin yumuşakken sertleştiği görülürken, %0,2 oranında kaplamanın tam tersi 

etkiye sahip olduğu belirlenmiştir.  

 Ergin böcekler için tekstür analizinde ön uygulama oranlarına göre 

beslenmede dış iskelet sertliği üzerindeki etki görülmesi amaçlanarak tekstür analizi 

yapılmıştır (Tablo 3.3). Bu grupta kontrol grubu olarak önceki çalışmalarımız baz 

alınmıştır (Güneş ve Sert 2018; Güneş vd., 2019). Ön çalışma niteliğinde olmasından 
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dolayı dişi ve erkek birey ayrımı yapılmadan tekstür analizi yapılmıştır. Tesktür 

uygulaması için %10, %30 ve %50 strain penetrasyonu uygulanmış, en uygun olanın 

%10 olduğu belirlenmiş ve bu oranda uygulamaya devam edilmesine karar 

verilmiştir.  

Tablo 3.2. Ön deneme deseninde dutlar üzerinde uygulanan tekstür analizi (* p< 0,05, ** p< 

0,01) 

Örnek Setlik (N) 

Dut  18,924 

Dut  +Böcek  18,942 

Dut  +Böcek + Gliserol  

%1+Dut + Böcek  

10,843** 

16,016* 

%2+ Dut+  Böcek 15,888* 

Kaplama uygulanmayan (Tablo 3.2) dutların tekstür analizinde %10 

penetrasyon ile sertlik 18,924 N, %1 kaplama uygulanan örneklerde ise sertlik 

16,016 N (Tablo 3.2) olarak tespit edilmiştir. Kaplama yapılmayan ürünlerde sertlik 

azalmazken, gliserolun sertliği azaltmakta olduğu belirlenmiştir. Kaplama 

materyalleri ise sertliği istatistiki olarak bir miktar azaltmıştır (p< 0,05). 

 

 

Şekil 3.4. Dut tekstürleri; * p< 0,05 

Dutlar üzerine uygulanan tekstür analizine göre kaplama materyalinin oranına 

bağlı olarak sertlik bir miktar azalarak negatif korelasyon oluşturmuştur. Dut 18,01 ± 

0,1 N sertliğe sahipken (Şekil 3.4); meyveler üzerindeki en düşük sertlik gliserol ile 

kaplanmış dutlarda ölçülmüştür (10,5598 ± 0,1 N).  Gliserolun jelimsi yapısının dut 
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meyvesini yumuşatması meyve sertliğini doğrudan azaltmaktadır.  Canlı organizma 

bulunmayan dutlar arasında en düşük sertlik %2 oranında kitosan çözeltisi ile kaplı 

dutlar da ölçülmüştür (15,6646 ± 0,1 N). %0,2 oranında kitosan çözeltisi kaplanmış 

dutlarda normale (kontrole) yakın 18,2417± 0,1 N sertlik ölçülmüştür. 

Tablo 3.3. Kaplama belirlemesi için böcekler üzerinde uygulanan tekstür analizi (* p< 0,05; ** p< 

0,01; LSD Testi) 

Örnek Sertlik (N) ± S.H*’ 

Kontrol  12,95 ± 8,2 

Gliserol  14,80 ± 1,5 

%0,2  12,06 ± 1,5 

%1    55,76 ± 19,1** 

%2  29,58 ± 8,1* 

Çalışmamızda kullanılan kaplama materyalinin, canlıların beslenmesi 

esnasında ekzo iskelet yapısında değişiklikler meydana getirdiği gözlenmiştir (Tablo 

3.3). Böceklere uygulanan tekstür analizi ile beslenmeye bağlı sertlik oranları ortaya 

koyulmuştur. Düşük oranda uygulanan kaplama materyali böceğin sertliğine etki 

etmezken, %1 oranında kaplamalı ürünlerle beslenen böcek dış dokusunun sertliği en 

fazla yaklaşık 4,5 kat artarken %2’de yarı yarıya bir azalış tespit edilmiştir. Dutlar 

üzerinde uygulanan kaplama materyali oranı en fazla %2 olsada, en fazla sertlik 

oluşumu %1 kaplama materyali uygulanmış dutlar ile beslenen bireylerde olduğu 

tespit edilmiştir.  
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Tablo 3.4. Ön deneme deseninde böcekler üzerinde uygulanan tekstür analiz 

Gruplar Örnek 

Sertlik (N) Ortalama ± S.H 

Dişi Erkek 

 

1. Grup  

Kontrol Grupları  

Böcek (kontrol) 12 ± 0,1   6 ± 0,1 

Dut  +Böcek 12 ± 0,1 18 ± 0,2** 

Böcek + Gliserol   8 ± 0,1** 11 ± 0,1* 

Dut  +Böcek + Gliserol 11 ± 0,1 16 ± 0,3** 

 

 

2. Grup  

Deneme deseni (KD’li) 

grupları  

%0,2+ Böcek 10 ± 0,1   9 ± 0,1* 

%0,2+ Dut +Böcek   9 ± 0,1*   8 ± 0,1 

 %1+ Böcek 11 ± 0,1   8 ± 0,1 

%1+ Dut+Böcek   9 ± 0,1*   9 ± 0,1* 

%2+ Böcek 10 ± 0,1 11 ± 0,1* 

%2+ Dut+ Böcek   9 ± 0,1*   9 ± 0,1* 

(* p< 0,05, ** p< 0,01) 

Böcekler üzerinde uygulanan tekstür analizinde dişi ve erkek bireylerde 

kaplama oranlarına bağlı olarak dış doku sertliğinde farklılıklar belirlenmiştir. 

Kaplama materyalinin oransal değişimine göre böceğin sertliğinde gliserolün 

dişilerde yumuşama yaptığı (Tablo 3.4;  p< 0,01), kaplama olarak kullanılan 

kitosanın dişi bireylerde sertliği bir miktar azalttığı (p< 0,05) gözlenmiştir. Tek 

başına dutla beslenen erkek bireylerin sertlikleri normalde fazlayken, kaplama 

uygulanan materyaller erkek böceğin sertliğini azalttığı belirlenmiştir. Erkeklerde 

sertlik normalde 6 N iken kitosan ile beslenme sonucunda sertliğin değiştiği; sadece 

kitosan çözeltisi ile beslenenlerde sertliğin 11 N’a ulaşmasına rağmen ististiki olarak 

deney gruplarının birbirine yakın olduğu söylenebilir. Fakat gliserolün dişilerin 

aksine erkek bireylerde de sertlik oluşturduğu görülmektedir (Tablo 3.4; p< 0,01). 
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Şekil 3.5.  Böcek tekstürleri (* p< 0,05, ** p< 0,01) 

Böcekler üzerinde uygulanan tekstür analizine göre erkek bireylerin örnekleri 

arasında pozitif yada negatif korelasyon bulunmamaktadır. Şekil 3.5.’e göre erkek 

bireylerde sertliği en fazla olan örnek %1 oranında kitosan ile beslenen bireylerde 

(45,516 ± 0,2 N) olduğu görülmektedir. Dişi bireylerde ise en yüksek sertliğin %0,2 

oranında kitosan çözeltisi ile kaplanmış dutlarla beslenen örneklerde (30,574 ± 0,2 

N) oldugu belirtilmiştir. 

 

Şekil 3.6. Böcek ağırlıkları (* p< 0,05, ** p< 0,01, *** p< 0,001) 

Normal böcek besini (kontrol grubu) ile beslenen dişilerin (1,85 ± 0,01 mg) 

erkeklerden (0,73 ± 0,01 mg) daha ağır oldukları bilinmektedir. Yenilebilir film 

kaplamalı dutlar ile beslenmiş böcek ağırlıkları incelendiğinde %1 oranında kitosan 

çözeltisi ile kaplanmış dutlar ile beslenen dişi bireylerin en yüksek ağırlığa sahip 

oldukları (4,00  ± 0,02 mg) gözlemlenmiştir. %0,2 ve 1 kitosan ile beslenen dişilerde 

ise ağırlığın en düşük (0,25 mg) olduğu bulunmuştur. Erkeklerde ise %1 kitosan ile 
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beslenen bireylerin (2,25 ± 0,01 mg) en ağır oldukları belirlenmiştir. %0,2 kitosan ve 

kitosan kaplı ürünle beslenen erkeklerin vücut ağırlığı en düşüktür (0,10 ± 0,01 mg). 

Bireylerin ağırlıkları ve beslenme ürünleri arasında dişi bireylerde korelasyon 

gözlenmezken, erkeklerde artan konsantrasyona bağlı pozitif bir korelasyon 

görülmüştür (Şekil 3.6). 

 

Şekil 3.7. Dut ağırlıkları (* p< 0,05, ** p< 0,01) 

Gliserolün ağırlığından dolayı gliserollü dutların ağırlığı (1,15 ± 0,02 g) en 

fazla iken, kontrolden (0,63 ± 0,01 g) sonra uygulama gruplarından %0,2 kaplamalı 

dutların (0,71 ± 0,01 g) en hafif olduğu tespit edilmiştir. Bu gruplar arasında ağırlık 

bakımından korelasyon belirlenmemiştir (Şekil 3.7). 

3.5. Duyusal Analiz 

Duyusal analiz için kitosan ve sirke ile kaplı dutlar Şekil 3.8’de 

görülmektedir. 

 

Şekil 3.8. Duyusal analiz uygulanan dutlar; a. %1 üzüm sirkesi ilaveli kaplama uygulanan 

dut, b. %0,2 üzüm sirkesi ilaveli kaplama uygulanan dut, c. %2 üzüm sirkesi ilaveli kaplama 

uygulanan dut, d. Kaplamasız dut  
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Tablo 3.5. Yenilebilir film kaplı dutların duyusal analiz sonuçları  

  Ortalama± 

S.H. 

F(df19) Sig. t test  

 Renk 3,17±0,26 4,69 0,04** 11,99 

 Görünüş 3,40±0,28 2,16 0,15* 12,14 

 Tat 3,47±0,22 0,29 0,59 15,24 

Dut Koku 3,70±0,21 1,97 0,17* 16,90 

 Sertlik 3,00±0,26 0,56 0,46 11,36 

 Genel 

beğeni 

3,32±0,24 0,86 0,36* 13,77 

 Renk 3,62±0,22 0,58 0,45* 16,02 

 Görünüş 3,67±0,23 1,42 0,24* 15,77 

 Tat 3,45±0,24 1,06 0,31* 14,19 

%0,2 Üzüm Sirkesi 

Kaplamalı Dut 

Koku 3,62±0,20 0,12 0,72 17,42 

 Sertlik 3,17±0,29 0,06 0,80 10,67 

 Genel 

beğeni 

3,70±0,16 1,53 0,23* 22,58 

 Renk 3,22±0,26 0,43 0,52 12,27 

 Görünüş 3,10±0,23 1,12   0,30* 13,09 

%1 Üzüm Sirkesi 

Kaplamalı Dut 

Tat 3,25±0,28 0,27 0,60 11,51 

 

 

Koku 3,50±0,21 0,21 0,64 16,54 

 Sertlik 3,05±0,22 0,48 0,83 13,65 

 Genel 

beğeni 

3,32±0,21 0,32 0,57 15,43 

 Renk 3,30±0,20 0,90 0,35* 15,74 

 Görünüş 3,26±0,25 0,27 0,60 12,96 

%2 Üzüm Sirkesi 

Kaplamalı Dut 

Tat 3,21±0,27 0,002 0,96 11,74 

 Koku 3,60±0,23 0,17 0,68 15,38 

 Sertlik 

 

2,85±0,28 0,03 0,86 10,13 

 Genel 

beğeni 

3,51±0,21 0,003 0,95 16,58 

Önem dereceleri:  *p< 0,05, **p< 0,01 

Duyusal değerlendirme kapsamında panelistler yenilebilir film kaplı dutlarda 

renk, görünüş, tat, koku, setlik ve genel beğeniyi değerlendirmişlerdir (Tablo 3.5).  

Kaplama uygulanan dutların görünüşü incelendiğinde jelimsi yapı haricinde fark 

oluşmamıştır (Şekil 3.8). Fakat %2 üzüm sirkesi kaplı dutların renkleri 

değerlendirildiğinde anlamlı fark gözlemlenmiştir (p< 0,01). %0,2 kaplı dutların 

renk, görünüş ve tat olarak daha iyi olduğu panelistlerce söylenmiştir. 
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3.6. Biyokimyasal Analizler  

3.6.1. TAS/TOS  

 

Şekil 3.9. Böceğin dişi bireylerinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite 

(TAS)'nin değişimi ve oksidatif stres indeksi (OSI) (* p< 0,05; F=3,01 ** p< 0,01; F=4,72) (df; 26) 

Şekil 3.9. göre dişi bireylerde TOS aktivitesi kitosan kaplamalı dutlar ile 

beslenen böceklerde aynı seviyede ölçülmekte (0,06 mol /L) olup en düşük 

seviyenin %2 kitosan çözeltisi ile beslenen böceklerde görülmektedir. TAS aktivitesi 

en yüksek kitosan çözeltisi ve gliserol ile kaplanmış dutlar ile beslenen dişi 

bireylerde ölçülmekte olup (1,20 mol/L), sadece dut ile beslenen örneklerde 0,10 

mmol/L’ye kadar azalmıştır. Oksidatif stres indeksine göre stresin kontrol grubundan 

sonra en yüksek stres sadece dut ile beslenen dişi böceklerde ölçülmüştür (0,92 

mol/L). 

 

 

 



30 
 

 

 

Tablo 3.10. Böceğin erkek bireylerinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite 

(TAS)'nin değişimi ve oksidatif stres indeksi (OSI) (* p< 0,05, ** p< 0,01, ***p<0,001) 

Şekil 3.10. göre erkek bireylerde TOS aktivitesi kontrol grubu ile 

kıyaslandığında en yüksek sadece dut ile beslenen erkek bireylerde ölçülmüştür (2,61 

mol/L) En düşük TOS aktivitesinin ise %2 kitosan çözeltisi ile beslenen erkek 

bireylerde görülmektedir (1,30 mol /L). TAS aktivitesinin en yüksek %1 kitosan 

çözeltisi ile kaplanmış dutlar ile beslenen bireylerde ölçülmüş ve sadece dut ile 

beslenen bireylerde 1,00 mol/L kadar düşmüştür. Oksidatif stres indeksine göre 

stresin en yüksek %0,2 kitosan çözeltisi kaplamalı dutlar ile beslenen erkek 

bireylerde ölçülmüştür (0,81 mol/L). Kitosan çözeltisi ile beslenen erkek bireylerde 

ise stresin çözelti oranına gore 0,65 mol/L’den 0,22’ye kadar düştüğü 

gözlemlenmiştir.  
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3.6.2. Katalaz (CAT) Enzimi  

 

Şekil. 3.11. Dişi ve erkek bireylerde katalaz enzimi (CAT) (* p< 0,05, ** p< 0,01) 

Şekil 3.11. göre CAT enzim aktivite değerlerinde dalgalanmalar görülmekle 

birlikte pozitif yada negatif yönlü bir korelasyon görülmemektedir. En yüksek CAT 

aktivitesinin dişi (35,14 mol/mg/protein/dk) ve erkek (41,01 mol/mg/protein/dk) 

bireylerde %1 oranında kitosan kaplamalı dutlar ile beslenen böceklerde olduğu 

görülmektedir. 

3.6.3. Glutatyon-S-transferaz (GST) Enzimi 

 

Şekil. 3.12. Böceğin gelişim evrelerinde antioksidan-direnç enzimi (GST) (* p< 0,05, ** p< 

0,01) 

Şekil 3.12. göre böceğin direnç enziminde kitosan kaplamasına bağlı olarak 

dalgalanmalar görülmektedir. %2 oranında kitosan çözeltisi kaplı dutlar ile beslenen 

erkek bireylerde diğer örnekler ile karşılaştırıldığında bir artış gözlemlenmiştir (6,03 
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mol/mg protein/dk). Dişi bireylerde en yüksek GST aktivitesinin %0,2 oranında 

kitosan kaplamalı dutlar ile beslenen böceklerde görülmekte olup sadece dut ile 

beslenen dişi birelerde 2,35’e (mol /mgprotein/dk) kadar düşmüştür. Erkek 

bireylerde ise en yüksek GST aktivitesi sadece dut ile beslenen böceklerde 

ölçülmüştür (7,29 mol/mg/protein/dk). Erkek bireylerde en düşük direnç %1 

oranında kitosan kaplamalı dutlar ile beslenen böceklerde (3,3 mol/mg protein/dk) 

görülmüştür.  
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        DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

4. TARTIŞMA 

 4.1. Tekstür ve ağırlık çalışmaları 

Taze ve minimal işlenmiş ürünlerin pazarlanabilirliğine katkıda bulunan en 

önemli kalite özellikleri arasında görünüm, renk, doku, lezzet, besin değeri ve 

biyolojik güvenlik (biyolojik kirlenmeye karşı) yer almaktadır. Bu kalite özellikleri, 

meyve çeşitliliği, olgunlaşma veya olgunlaşma aşaması ile hasat öncesi ve sonrası 

koşullar tarafından belirlenmekte ve hepsi hasat sonrası depolama sırasında hızla 

değişebilmektedir (Lin ve  Zhao, 2007). Dut diğer meyve ve sebzeler gibi genellikle 

güneş ışığı ile kurutulmaktadır (Abdelhaq ve Labuzai, 1987; Kostaropoulos ve 

Saravacos, 1995). Çalışmada depolama uygulanan dutların bütün kaplama 

oranlarında sertliğin yaklaşık 35 N’a kadar azaldığı söylenebilir (Tablo 3.1).  

Taze ve kuru meyveler ile ilgili önemli kalite bozulmaları; nem adsorpsiyonu, 

oksijen istilası, lezzet kaybı, istenmeyen koku emilimi ve ambalaj bileşenlerinin 

gıdaya göçü kütle transferi olayları ile gerçekleşmektedir (Fennema ve Sherman, 

1976; Kester ve Fennema 1986; Debeaufort vd., 1998; Miller vd., 1998; Krochta 

2002). Oluşan kalite bozulmalarını azaltmak ve ortadan kaldırmak amacı ile 

yenilebilir ambalaj materyalleri geliştirilmiştir. Meyveler üzerinde sıklıkla uygulanan 

yenilebilir ambalaj materyalleri; oksijen, karbondioksit ve lipit geçişlerini kontrol 

altında tutmak, tat ve aroma maddelerinin kaybını azaltmak, antioksidanları, 

antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerleşme reaksiyonlarını durduran iyonları 

ve vitaminleri ürünün içerisinde tutmak ve gıda kalitesi ile raf ömrünü geliştirmekte 

kullanılmaktadır (Janjarasskul ve Krochta, 2010; Guimarães vd., 2018). Ayrıca 

dondurulmuş meyve ve sebzelerin yapısal bütünlüklerini geliştirmek, nem 

emilimlerini ve oksidasyonlarını önlemek için yenilebilir kaplamalar tercih 

edilmektedir (Baker vd., 1994; Baldwin ve Baker 2002; Olivas ve Barbosa-Vanovas 

2005; Park vd., 2005a). Bu konu taze ve kuru meyvelerin dayanımlarının artırılması 

amacıyla bilimsel çalışmaların ilgi odağı olmuştur (Azeredo vd., 2009; Deng vd., 

2011).  Kitosan, orta moleküler ağırlıkta ve organik asitte çözünebilir özellikte bir 

polisakkarittir.  Çalşmada depolama ve sertlik belirleme çalışmalarında; kitosan ile 

meyvenin kaplanması sertliği arttırırken, kontrol grubuyla benzer olarak %1’lik 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lin%2C+Daniel
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Zhao%2C+Yanyun
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877403001389#BIB1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877403001389#BIB11
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877403001389#BIB11
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b116
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b116
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b52
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b159
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b123
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b123
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b15
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b18
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b173
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b173
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b178
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kaplamanın (sırasıyla 36,529 ± 0,11 ve 40,464 ± 0,10 N) en ideal sertlik gösterdiği, 

%2’de ise azaldığı belirlenmiştir. Dutlar üzerinde yapılan çalışmalarda kaplama 

materyalinin (etil oleat, askorbik asit ve sitrik asit çözeltileri) kurutmayı hızlandırdığı 

bildirilmektedir (Ponting ve Mcbean 1970; Petrucci vd., 1974; Suarez vd., 1984; 

Tulasidas vd., 1996; Karathanos ve Belessiotis, 1997; Doymaz ve Pala, 2002; 

Doymaz, 2004). Kurutma sonucunda sertlik artmaktadır. Ayrıca kitosan, iyi film 

oluşturma özelliğinden dolayı gıdaların ambalajlanmalarında yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır (Arnon vd., 2014; Deng vd., 2017; Kanetis vd., 2017; Jiao vd., 

2019). Kitosan kaplamalar yarı geçirgen özelliği ile su kaybını azaltarak ve 

meyvenin olgunlaşmasını geciktirerek iç atmosferi değiştirebilmektedirler (Shahidi 

vd., 1999; Rabea vd., 2003; Dutta vd., 2009; Aider, 2010). Fakat düşük oranda 

kitosan çözeltileri kullanılmasından dolayı çalışmamızda sertliğin azalması 

muhtemeldir. Sertliğin ölçülmesi için kullanılan tekstür analizi aslında besinlerin 

yapısal, mekanik ve yüzey özelliklerinin, görme, işitme, dokunma ve kinestetik yol 

ile belirlendiği bir kalite kriteridir (Ertaş ve Doğruer, 2010). Yenilebilir film 

çözeltilerinin kırılganlığını ve uzama kabiliyetini olabildiğince azaltmak amacıyla 

hazırlama aşamasında gliserol gibi plastikleştiriciler eklenmektedir (Hernandez-

Izquierdo ve Krochta, 2008; Gounga vd., 2010; Tonyali vd., 2018;). Ön denemeler 

üzerinde böcek yetiştirilen dutların tekstürleri kıyaslandığında (Tablo 3.3): Kaplama 

yapılmayan dutlarda sertlik azalmazken, gliserol sertliği azaltmakta, kaplama 

materyallerinin (%1 ve %2) ise sertlikte istatistiki olarak bir miktar (sırasıyla 16,016 

ve 15,888 N) azalma oluşturduğu belirlenmiştir (p< 0,05). Elma, kavun karpuz, 

mango ve ananas gibi meyvelerde pektin-bal kullanılarak yapılan kaplama 

uygulamasının (%2); meyve üzerinde yapışkan olmayan ve homojen bir ince tabaka 

oluşturularak antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu, kuru meyvelerin güvenliğini ve 

kalitesini koruyabileceğini, özgünlüklerini ve doğallıklarını geliştirebileceğini 

belirtmişlerdir (Santagata vd., 2018). Uygulama grupları arasında %1 kaplı dutların 

ağırlığının en fazla olduğu Şekil 3.7.’de görüldüğü gibi belirlenmiştir. Peynir altı 

suyu proteini ile kaplama uygulanan çileklerde ağırlık kaybının azaltıldığı ifade 

edilmektedir (Karabulut vd., 2018). Kayısılar ile yapılan kitosan kaplama 

çalışmasında ise meyve ağırlığı kaplama ve depolama ile azaldığı söylenmiştir 

(Ghasemnezhad ve Shiri, 2010). Mango’nun aljinat ile kaplanması meyvenin ağırlık 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877403001389#BIB10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877403001389#BIB7
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kaybını azalttığı, %3 kaplamanın en yüksek sertlik gösterdiği ifade edilmektedir 

(Rastegar vd., 2019). Buna göre depo zararlısı olarak düşünülen böceğin meyvenin 

ağırlığında azalmaya sebep olmadığı, kaplama ile dut ağırlığında artış gösterdiği 

belirlenmiştir. 

Model organizma D. melanogaster; insan ve hayvan modellemesinde 

çoğunlukla kullanılan, laboratuvar şartlarında hızlıca üretimi yapılarak deneylerde 

tekrar edilebilirliği yüksek olan bir canlıdır (Casali ve Batlle, 2009; Buchon vd., 

2013; Güneş ve Sert, 2018). Kullanılan sineğin dış iskeleti olarak bilinen epidermis 

ve kutikulanın temel bileşeni olan kitin; böceği kas gücünü en faydalı şekilde 

kullanılabilmesine izin vermekte ve dış ortamdan korumaktadır. İlaveten böceğin iç 

dokuları ve dış ortam arasında su, iyon ve insektisit gibi maddelerin geçişine engel 

bir bariyer görevi üstlenmektedir (Özparlak, 2003; Andersen, 2010). Böceğin 

beslenmesi ile kitin sentezi değişerek sertlikte artma yada azalma gözlenebilmekte, 

bu sebeple çalışmamızda kullanılan kaplama materyali, beslenme sırasında dış doku 

yapısında değişiklikler meydana getirmektedir (Tablo 3.4) (Apple ve Fristrom, 1991; 

Hiruma vd., 1991; Moussian vd., 2005; Güneş ve Sert, 2018). Yapılan ön deneylerde 

böceğin sertliğinde gliserolün dişilerde yumuşamaya, erkek bireylerde ise sertliğe 

sebep olduğu tespit edilmiştir (Tablo 3.4). Gliserol konsantrasyona bağlı olarak dişi 

sineklerde şeker reseptörleri uyarılarak beslenme etkilenmektedir (Köseki vd., 2004). 

Erkeklerde ise görülen sertleşmenin fazla alınan şekere bağlı oluşan dirençten 

kaynaklandığı (ön denemelerde yapılan GST analizine bağlı olarak; Gliserol-böcek, 

metin içinde verilmemiştir) düşünülmektedir. Çünkü dirençle böcek dış iskeleti 

canlıyı korumak amacıyla sertleşebilmektedir. Gliserol ve böcekle yapılan önceki 

çalışmalar bu durumu destekler niteliktedir (Wisotsky vd., 2011). Kitosan ile kaplı 

dutlar ile beslenen dişi ve erkeklerin ön denemede benzer sertliğe sahip olduğu (p< 

0,05; Tablo 3.4), dişilerde azalan erkeklerde artan sertliğin olduğu söylenebilir. 

Propolisle kaplı elmalar ile yapılan bir çalışmada beslenen Drosophila’nın dış 

dokusunun sertliği dişi bireylerde arttığı erkek bireylerde ise azalış gösterdiği ifade 

edilmiştir (Güneş vd., 2019). Çalışmanın deneme deseninde ise dişi bireylerde sertlik 

artarak artan oranda kaplama materyali ile normal seviyeye yaklaştığı, erkeklerde ise 

sertlikte kaplama materyaliyle orantısız olarak artış ve azalış belirlenmiştir (Şekil 
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3.5). Genel olarak böcekte sertliğin artış-azalış sebebi beslenmeye bağlı kitin 

sentezinde yaşanan değişimden kaynaklandığı düşünülmektedir (Apple ve Fristrom, 

1991; Hiruma vd., 1991; Moussian vd., 2005; Güneş ve Sert, 2018). Ahlat üzerinde 

kitosan ile kaplama ile meyve sineğinin sertliğinde artış meydana gelmesi (Güneş, 

2020) dişi bireylerde sertliğin azalmasına bağlı olarak gözlenen etkiyi destekler 

niteliktedir. 

Sinekler besin olarak aldıkları gıdaların sertliğine bağlı olarakta beslenme 

davranışlarını değiştirebilmekte (Güneş, 2020), değişen beslenme ile kilo alımı 

etkilenmektedir. Dişi bireylerin erkeklere oranla daha ağır oldukları bilinmektedir. 

Bu düşünce ile tekstürde dişilerin daha sert oluşu ağırlık ve tekstürün doğru orantılı 

olduğunu söylememize olanak tanır. Zararlı sinek türleri meyvelerin olgunlaşma 

öncesinde ya da olgun hallerini tercih etmekte, zararsız türler ise çürüyen veya hasar 

görmüş gıdalar ile beslenmektedir (Batta, 2006; Walsh vd., 2011; Bellamy vd., 2013; 

Güneş, 2020). Çalışmada dişi bireylerin ağırlıkları incelendiğinde en ağır bireylerin 

%1 oranında kitosan çözeltisi ile kaplanmış dutlar ile beslenenlerin olduğu ikinci 

sırada ise gliserolle kaplı ürünlerle beslenenlerin oldukları gözlemlenmiştir (Şekil 

3.6). Dut yaprağı, tıbbı özelliklere sahip olmasından dolayı model organizmalar ile 

yapılan birçok araştırmanın konusunu oluşturmaktadır (Hikino vd., 1985; Chen, 

1995; Andallu ve Varadacharyulu, 2002; Hu ve Wang, 2004; Shin vd., 2016; Tao 

vd., 2016; Mirjalili vd., 2017; Mahesh vd., 2017; Khyade, 2018). Dut yaprağı suyu 

ekstresi, kore kırmızı ginsengi, muz yaprağı suyu ekstresi ve bunların 

kombinasyonunun kullanıldığı bir çalışmada model organizma beslenmesi 

sağlanmıştır. %0,5 oranında dut yaprağı suyu ekstresi, kore kırmızı ginsengi, muz 

yaprağı suyu ekstresi ve bunların kombinasyonu ile beslenen organizmların insülin 

duyarlılığı artmaktadır (Park vd., 2005b). Dişi bireyler neslin devamının sağlanması 

için şeker tüketimine daha yatkındırlar. Neslin devamının sağlanması da yumurta 

oluşumu ile sağlanmaktadır. Sertliği artan dişi bireylerde yumurta koyma borusu 

etkilenerek yumurta bırakılamamıştır. Dişi bireylerde ağırlık artışı bu sebeplere 

bağlanabilir. Erkeklerde ise ağırlık artışı artan konsantrasyonla en fazla %2 

kaplanmış ürün ile beslenenlerde olmuştur. Ağırlık artışının dişilerde yumurta 

bırakmamasından kaynaklanabileceğini düşündürmüştür. Böylece kaplama materyali 
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üremeyi durdurmakta fakat böceğin OSI sonuçlarına bağlı olarak canlıya zarar 

vermediği varsayılmaktadır. %1 ve 2 ile kaplı dutlar ile beslenen erginlerin tekstür 

analizinin normale en yakın olması (Şekil 3.5) böcek açısından en uygun kullanım 

oranı olarak belirlememizi sağlamıştır. Bu sonuç kaplama materyali olarak kitosanın 

kuru ve şekerli meyvelerde kullanımının doğa-çevre-hedef olmayan canlı açısından 

uygun olduğu gösterebilir. Ayrıca hedef olarak görülen zararlı canlının da üremesinin 

durmasına sebep olacaktır. 

4.2. Duyusal Analiz 

Meyvelerde kurutma ve dehidrasyon işlemi son on yılda büyük ölçüde 

artmakta ve askorbik asit, sitrik asit, glikoz, oksidaz-katalaz ve sodyum bisülfit gibi 

kimyasal katkıların eklenmesi ile desteklenmektedir (Vargas vd., 2008; Sagar ve 

Kumar, 2010). Bu uygulamalar meyvelerin duyusal özelliklerini korurken, 

mikrobiyolojik kontaminasyonun azaltılmasını veya ortadan kaldırılmasını da 

sağlamaktadır (Bourdoux vd., 2016). Her ne kadar kuru ürünlerde mikrobiyal 

büyüme engellense veya geciktirilse de, kurutma işleminden sonra patojenik 

mikroorganizmaların varlığı tüketiciler için tehdit oluşturabilmektedir. Kurutulmuş 

meyvelerde mikrobiyal büyüme inhibe edilebilmekte ancak vejetatif hücreler ve 

sporlar uzun süre boyunca yaşayabilmektedirler (Beuchat vd., 2013). Temelde 

gıdalardaki patojenik mikroorganizma varlığını en aza indirebilmek amacıyla 

kullanılan yenilebilir film ve kaplamaların çalışmamızda da kullanılmış olan kuru 

meyveler üzerindeki etkisi birçok araştırmanın da konusunu oluşturmaktadır (Rojas-

Grau vd., 2009; Lago-Vanzela vd., 2013; Garcia vd., 2014; Farahmandfar vd., 2017).  

Meyveler; selüloz, hemiselüloz, pektin, pigment, aroma, antioksidan ve 

antimikrobiyel özellik gösteren polifenoller gibi biyoaktif bileşenlerce zengin 

gıdalardır (Kaya ve Maskan, 2003; Deng vd., 2017). Dut kurusu tozu ve ceviz ezmesi 

ilaveli dondurma üretiminin yapıldığı araştırma sonuçlarına göre kurumadde, protein, 

kül ve hacim artışı oranını arttırdığı ve duyusal açıdan olumlu sonuçlar elde edildiği 

belirtilmektedir. Ayrıca dut kurusunun zengin besinsel içeriğe sahip olması sakkaroz 

olarak doğal ve düşük kalorili ürün tüketicileri için alternatif bir yöntem olacağı ifade 

edilmektedir (Arslaner ve Salık, 2017). Dut genellikle taze, kuru, meyve şarabı, 

meyve suyu veya reçel olarak tüketilmektedir (Chen vd., 2016a; You vd., 2019). 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12224#crf312224-bib-0006
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Bununla beraber bazı ülkelerde ise ekmek, çörek, pay, puding, dut şarabı ve 

dondurma üretiminde kullanmaktadırlar (Lale ve Özçağıran, 1996; Machii, 2002; 

Martin vd., 2002; Erdoğan ve Pırlak, 2005). Son zamanlarda koruyucu ilavesi 

yapılmadan soğuk depolanma yoluyla 3 ay süreyle muhafaza edilebilen dut suyu 

üretimi de başlamıştır (Lale ve Özçağıran, 1996; Machii vd., 2002; Martin vd., 

2002). Dut unu ise yöresel olarak Erzinca’da tercih edilen bir üründür. Ayrıca 

kurutulmuş, çekirdeksiz son güz dönemi dutu değirmenlerde un haline getirilerek 

yöresel bir tatlı olan lök yapılmaktadır (Başar vd., 2019).  

Sirke, şekerlerin mayalar tarafından önce etanole, ardından ise elde edilen bu 

etanolün asetik asit bakterilerince oksidasyona uğratılması sonucu elde edilen bir 

üründür. Sirke, berrak, sulu ve genellikle üretiminde kullanılan hammaddenin 

rengine sahiptir (Budak ve Güzel-Seydim, 2010). Sirkenin içerdiği organik asitler 

(örneğin; tartarik asit, malik asit ve diğer uçucu olmayan organik asitler) (özellikle 

esas olarak asetik asitin), mikroorganizmaların hücre zarlarına geçerek bakteriyel 

hücre ölümünü sağlamaktadır. Bakteriyel suşlar, sıcaklık, pH, asit konsantrasyonu ve 

iyonik direnç gibi parametreler sirke içinde bulunan organik asitlerin antimikrobiyel 

aktivitesi üzerinde etkiye sahiptir (Budak, 2014; Chen vd., 2016b; Konuş vd., 2020). 

Kalite özelliklerinin içerisinde renk, gıdanın tüketiciler üzerinde olumlu bir 

etki bırakıp bırakmadığının ilk göstergesidir (Özen ve Akbulut, 2008). Kuru 

meyvelerde depolama boyunca ortaya çıkan en önemli olumsuzluk renk 

esmerleşmesi olup duyusal analiz uygulamasında kullanılan dutların farklı renklerde 

olmasının panelistleri etkilediği varsayılmaktadır (Fennema, 1976; Cemeroğlu vd., 

2004). Kullanılan ambalaj materyalleri ürünlerin tat ve aroma faktörleri üzerindeki 

etkisi ise genel beğeni faktörlerinin oluşumunu açıklamaktadır (Yeygel, 2001; Altuğ 

vd., 2003; Şen vd., 2007; Elmacı vd., 2008). Dondurularak kurutulan havuçlar ile 

yapılan bir çalışma, duyusal değerlendirmede genel kabul edilebilirlik açısından 

sitrik asit çözeltisine daldırılan örneklerinin panelistler tarafından daha çok 

begenildiğini belirtmekte ve çalışmamız ile benzerlik göstermektedir (Erbay vd., 

2009). Kitosan ile hazırlanan film çözeltisinin kaplama materyali olarak kullanımının 

gıdaların duyusal özelliklerinin iyileştirilmesinde önemli etkisi olduğu araştırmalarda 

bildirilmektedir (Vargas vd., 2006; Han, vd., 2014).  
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Dünyanın oluşumundan beri insanlar, çiğ yenilen sebzelere farklı patojen 

mikroorganizmaların bulaşması neticesinde meydana gelen toplu zehirlenme vakaları 

sonucunda sirkenin antimikrobiyel etkisini farketmişlerdir. Sirkenin, gıda hazırlık 

sürecinde kullanılan alet, ekipman ve yüzeylerin dezenfekte edilmesinde, ilaveten 

sebzelerde mevcut olabilen çeşitli patojen mikroorganizmaların sirkeli suda 

bekletilerek inhibisyona uğratılabileceği yapılan araştırmalarla ortaya konulmuştur 

(Elhan, 2014; Şengün ve Kılıç, 2018). Üzüm sirkesi kullanılarak yapılan bir 

araştırmada (Aliasghari vd., 2017). Son yıllarda kendilerine has duyusal özelliklere 

sahip meyve ve sebze sirkeleri dünya pazarında görülmeye ve tüketilmeye 

başlamıştır (Shahidi vd., 2008). Türkiye’de geleneksel ve ticari olarak üretilen farklı 

sirkelerde; toplam fenolik madde (2228,79 mg/L), toplam flavonoid (349,05 mg 

kateşin/L) ve antiradikal aktivite (DPPH) (%89,53) en yüksek değerlerin geleneksel 

üzüm sirkesinde olduğu belirlenmiştir (Öztürk vd., 2015). Üzüm meyvelerinden elde 

edilen sirkenin fenolik bileşikler bakımında zengin olması, insan beslenmesindeki 

değeri ve fonksiyonel gıda ürünü olarak kullanılabilirliği (Türkhan vd., 2018) 

sebebiyle çalışmamızda duyusal analiz kaplama materyali olarak tecih edilmiştir. 

Çalışmada duyusal analiz için hazırlanan dutların kaplanmasında kullanılan üzüm 

sirkesi fenolik bileşikler, aminoasitler, vitaminler, organik asitler ve melanoidlere 

sahiptir. Üzüm sirkesi antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve antikarsinojenik 

özellikleri insan sağlığını faydalı bir şekilde etkilemektedir (Şengün ve Kılıç, 2018). 

Çalışmanın başında üzüm ve alıç sirkesi denenmesine karar verilmiş, alıç sirkesinin 

panelistlerce beğenilmemesi nedeniyle çalışmadan çıkarılmıştır. Üzüm sirkesinin 

daha fazla tercih edildiği fark edilmiştir. %2 üzüm sirkesi kaplı dutların renkleri 

değerlendirildiğinde olumlu yönde fark gözlemlenmiştir (Tablo 3.5). Tat yönünden 

kaplamasız dutların üzüm sirkesine oranla daha çok beğenildiği, koku açısından 

farklılığın ise üzüm sirkesinin kaplamasız ürüne oranla daha keskin olan kokusundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Benzer olarak peynir altı suyu proteini ile kaplanmış 

çilekleklerin panelistlerce kabul edilebilir olduğu ifade edilmiştir (Karabulut vd., 

2018). Arap zamkı ve kitosan ile kaplanmış muzların genel kalitesinin korunduğu ve 

%1 kitosan çözeltisi bulunan muzların duyusal değerlendirmede kabul edilebilir 

olduğu belirtilmiştir (Maqbool vd., 2011). 
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4.3. Biyokimyasal analizler 

Dut, flavonoller, antosiyaninler, kateşinler, çeşitli fenolik asitler, 

triterpenoidler ve stilbenler dahil birçok bileşik içermektedir (Birbes vd., 2002; Liu 

vd., 2004; Kim ve Park, 2006; Seeram, 2008; Ercişli ve Orhan, 2008, Wu vd, 2013). 

Farklı dut çeşitleri ile yapılan çalışmada dut meyvelerinin potansiyel bir gıda diyeti 

ve doğal antioksidan kaynağı olduğu bulunmuştur (Imran vd., 2010). Dut meyve 

(Moris fructus) ekstraktlarının in vitro hücre canlılığı ve in vivo antikanser etkinliği 

üzerindeki etkisini incelemek amacı ile yapılan çalışmada; dut meyve ekstraktlarının 

apoptoz indüksiyonundan kaynaklanan hücre proliferasyonunu inhibe ederek glioma 

tümör büyümesini azalttığı belirtilmiştir (Jeong vd., 2010). Ayrıca kaplama 

ürünlerinde antioksidan özellikleri hakkında yapılan çalışmalar bulunmaktadır. 

Kitosan ve farklı konsantrasyonlarda yeşil çay ekstrakları (%2, %5, %10 ve %20 

(w/v)) ile yenilebilir film oluşturulan bir çalışmada fenolik içeriğin ve antioksidan 

aktivititesinin arttığını ortaya koymuşlardır (Siripatrawan ve Harte 2010). Nar 

tanelerinin depolama ömrünü uzatmak amacıyla yapılan bir çalışmada, kitosan film 

çözeltisi (%0,25, %0,5 ve %1) nar tanelerinin 4°C'de 12 günlük depolamadan sonra 

hem bakteriyel hem de mantar sayısının önemli ölçüde azaldığı ifade edilmektedir 

(Ghasemnezhad vd., 2013). Kitosan ile kaplı kayısıların (Ghasemnezhad ve Shiri, 

2010), domatesin gum ile kaplanması; likopen içeriğini, toplam fenolikleri ve toplam 

karotenoidleri koruduğu belirtilmiş (Asgar vd., 2013) ve kaplama materyallerinin 

antioksidan özellik gösterdiği çalışmalarda görülmektedir. Kaplama materyali olarak 

kitosan kullanılan diğer bir çalışmada hint yağlı sardalyanın (Sardinella longiceps) 

su tutma kapasitesi , damlama kaybı ve dokusal özellikleri korunmuş aynı zamanda 

duyusal olarak kabul edilebilir olduğu belirtilmiştir (Mohan vd., 2012). 

Beslenmede alınan protein, yağ, karbonhidrat gibi makro moleküller; vücut 

büyüklüğü, yaşayabilirlik, yaşlanmaya ve beslenmeye bağlı gelişen oksidan 

mekanizması açısından önemlidir (De Moed vd., 1999; Mair vd., 2005; Güler vd., 

2012; Güneş, 2016). Beslenmede tüketilen ürünlerin antioksidan içeriği hem insan 

gibi birçok canlı sağlığı üzerinde hem de meyve kalitesi üzerinde önemli faktörlerden 

biridir. Genellikle, meyvelerin depolanması sırasında artan reaktif oksijen türleri 

(ROS) üretimi oksidatif strese ve bunun sonucunda ürünlerin bozulmasına ve 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464616301797#bib0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464616301797#bib0210
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/water-holding-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/drip-loss
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çürümesine yol açmasının yanında (Velderraın-Rodríguez vd., 2015) sahip oldukları 

paylaşılmamış elektronlarından dolayı canlıların hücre zarının doymamış yağ asitleri, 

protein bileşimleri gibi makro moleküllere zarar vererek enzimler, hormonlar ve 

nörotransmiter maddeler olumsuz etkilenmektedir (Halliwell, 1994; Heinle ve Betz, 

1994). Böceklerde aynı mekanizma ile uygun olmayan bir ortamda yaşamlarını 

sürdürebilmeleri için metabolizmaları yada beslenme içerikleri sayesinde ROS 

oluşumuna sebep olan maddeleri oksitleyebilme yeteneğine sahiptir (Ahmad, 1995; 

Felton ve Summers, 1995; Hyršl vd., 2007). Böceklerde beslenmeye bağlı oksidatif 

hasardan kaynaklanan oksidatif stresin önemli nedeni süperoksit ve hidrojen peroksit 

radikallerinin oluşumudur (Peric-Mataruga vd., 1997; Krishnan ve Kodrik 2006). 

Ökaryotik organizmaların oksidatif radikallerin zararlı etkilerinden korunmak için 

antioksidan enzim sistemi bulunmaktadır; temel antioksidan enzimler süperoksit 

dismutaz (SOD), CAT, glutatyon peroksidaz (GPx), GST, glutatyon redüktaz, 

tiyoredoksin peroksidazın’dır (Ahmad vd., 1990; Ahmad, 1992; Ahmad, 1995; 

Missirlis vd., 2003).  Canlılarda yaşlanmayla birlikte CAT aktivitesi artarken (İnal 

vd., 2001; Prabuseenıvasan, vd., 2006), ergin bireylerin erkeklerinde katalaz enzim 

aktivitesinin azaldığı bilinmektedir (Nicolosi vd., 2003). Çalışmada 10 günlük 

erginlerde CAT aktivitesine bakılması sadece antioksidan enzim olarak değil, 

beslenme ve yaşlanma ile böceğin besinden kaynaklı oksidasyona yanıtını ifade 

etmektedir. Kaplı dutlar ile beslenen dişi bireylerdeki CAT aktivitesinin artmasına 

rağmen çalışmalarla benzer olarak erkek bireylerde CAT aktivitesinde azalma 

belirlenmiştir (Şekil 3.11 ve 3.12). M. oleıfera yaprak özünün D. melanogasterin 

GST ve CAT aktiviteleri çalışmamızı aksine önemli ölçüde arttırdığı SOD ve 

malondialdehit aktivitesini ise önemli ölçüde azalttığı görülmektedir (Iorjıım vd., 

2020). 

Antioksidan enzimler arasında bulunan GST enzimi, ksenobiyotiklerin 

detoksifikasyonundan sorumlu olan geniş bir substrat spesifikliği göstermekte olup 

(Vontas vd., 2001), peroksidaz benzeri aktiviteleri dışında (Krishnan ve Kodrik, 

2006), böceklerde insektisit dirençliliğini sağlayan detoksifikasyon reaksiyonlarında 

görevlidir (Vontas vd., 2001; Enayati vd., 2005). Çalışmada GST hem bir 

antioksidan enzim olarak değerlendirilmiş, hem de kaplama ürününde yumurta 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfbc.12990?casa_token=-Eajkn2NXUYAAAAA%3AiNc-l6lq4fnr0TJ_eyAIs2EG5CzFbhw0rYPEThci48ZbWmfBNJ52I-hVs6TrgfO3b3uUv0eVXN0NzZc#jfbc12990-bib-0018
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bırakmamasından dolayı kaplamaya direnç oluşturup oluşturmadığına karar vermek 

için çalışmaya eklenmiştir. GST enzimleri omurgasız ve omurgalılarda 

ksenobiyotikleri daha az toksik formlarına dönüştürmek üzere glutatyona konjuge 

eden veya elektrofilik maddelerin toksik etkilerini nötrleyen çok işlevli 

detoksifikasyon enzimlerinin bir grubudur ve üç formu bulunmaktadır (GST-Delta: 

GST-2, GST-Epsilon (Grant ve Matsumura, 1989; Vontas vd., 2001; Agianian vd., 

2003). Enzimler mikrozomal oksidasyon ile oluşturulan reaktif metabolitlerin faz II 

detoksifikasyon sisteminde önemli (Yu, 1999) olmakta olup, GPx enziminin 

aktivitesi böceklerde selenyuma bağımlı olduğundan dolayı düşüktür. Bundan dolayı 

GPx enziminin aktivitesi CAT enzimi ve ayrıca GST enziminin GPx benzeri 

aktivitesi (GSTpx) tarafından desteklenmektedir (Krishnan ve Kodrik, 2006). GSTpx 

hidroperoksitleri uzaklaştırmakta etkili, hidrojen peroksiti uzaklaştırmada etkili 

değildir. GSTpx GST enziminin antioksidan özelliğini ifade etmektedir. Böcekler 

vücut yapılarında GST ve GST enziminin GPx benzeri aktivitesinde besinsel toksik 

maddelere karşı fizyolojik adaptasyon göstermektedirler (Peric-Mataruga vd., 1997). 

Araştırmacılar Drosophila gen yapısında mikrozomal GST bulunmakta olup, insan 

MGST-I ile homolog olduğunu belirtmiştir. Bu durumda memeli karaciğerine 

karşılık böceklerin yağ dokusunda GST aktivitesi yüksek bulunmuştur. Böylece 

yaşlanma sürecinde erginlerin yaşam süresinin belirlenmesinde MGST-I’in önemli 

olduğu düşünülmüştür. Kalori kısıtlaması diğer canlılarda olduğu gibi böcekte de 

ağırlığı azaltırken ömrü uzatmakta, antioksidan enzimleri arttırmaktadır (Sohal ve 

Weindruch, 1996; Min vd., 2007). Çalışmada kaplı mataryelden dolayı tam 

beslenemeyen böceğin ömrü uzarken stresi azalttığı görülmektedir. Çalışmamızdaki 

gibi gliserol gibi besinde yüksek şeker varlığı her ne kadar direnci düşürsede, erkek 

bireylerde kaplamalı dutlar ile beslenme direnci azaltmış, %2’lik kitosan çözeltisi ile 

kaplanan dutlarda direnç normal değerlere geri dönmüştür (Şekil 3.12). Fakat 

dişilerde %0,2 kaplamalı dut direnci arttırması hedef (depo zararlısı)/hedef olmayan 

organizma açısından düşük miktarda kaplamanın kullanımının yumurta oluşumunu 

olumsuz etkilese de uygun olmadığını söylememizi sağlayabilir. Yüksek sükroz 

alımının böcekler üzerinde bıraktığı etkinin araştırıldığı bir çalışmada Syzygium 

cumini ve Bauhinia forficate bitkilerinin yetişkin sineklerde ölüm oranını etkilediği 

ve direnci düşürdüğü (GST) çalışmamız ile benzerlik göstermektedir (Ecker vd., 
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2017). Pleurotus Ostreatus gövdesi ile beslenen böceklerde ise CAT aktivitesi 

azalırken antioksidan aktivite desteklenmiştir. Aynı zamanda diyabet hastalarının 

kanındaki glikoz dolaşımını azalttabileceğini ifade etmişlerdir (Omale vd., 2020). 

Drodophila diyetine ilave edilen Garcinia kola tohumu (Oboh vd., 2018), ve  

Mangifera indica Cold Aqueous yaprak ekstratlarının (Etuh vd., 2019) böceklerin 

GST ve CAT aktivitelerini önemli ölçüde artırdığı görülmüştür. Psidium guajava 

yağına maruz kalan böceklerde OSI ve buna bağlı olarak mortalite artmakta olup 

GST ve CAT aktivitelerini artırdığı belirtilmiştir (Pinho vd., 2014).  

Günümüzde kolay kullanım ve hızlı sonuç alınan kitler ile stress 

parametrelerinin anlaşılması daha kolaydır. TOS-TAS mekanizması bunlardan 

biridir, antioksidanların yetersiz kaldığı durumlarda strese karşı cevap OSI’ne göre 

hesaplanır (Güneş, 2016). Dişi bireylerde TOS aktivitesi en düşük TAS aktivitesi ise 

en yüksek (gliserol grubu harici) %2 kitosan çözeltisi ile beslenen böceklerde 

görülmektedir. Erkek bireylerde ise %2 kitosan kaplama, dişilerin tam tersi etkiye 

sahip oluğu belirlenmiştir. TAS aktivitesinin en yüksek olduğu erkek bireyler %1 

kitosan çözeltisi ile kaplanmış dutlar ile beslenenler olmuştur. Uygulanan kaplama 

ile erginlerin stresi (OSI) azalmıştır.  

Kısaca:  

 Ergin erkeklerde kaplı dutlarla beslenme; TOS’ni azaltırken, TAS’ini 

artırmakta ve buna bağlı olarak OSI seviyesi düşmektedir.  

 Dişi erginlerde erkeklere benzer oksidan-antioksidan etki görülürken, 

TAS aktivitesinin pozitif korelasyon görterdiği söylenebilir (Şekil 3.9).  
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SONUÇ 

Çalışmada; taze ve kuru meyvelerde oluşabilecek kalite bozulmalarını 

azaltmak ve ortadan kaldırmak amacı ile yenilebilir materyal olarak kitosan 

çözeltisinin kullanılabilirliği meyve, depo zararlısı ve duyusal analiz üzerinde test 

edilmiştir. Kaplama materyalleri şekeri yüksek olan meyvenin depoda ve rafta ömür 

uzunluğu açısından ambalaj görevi göreceği düşünülerek çalışma planlanmıştır. Elde 

edilen verilere göre kullanılan kitosan miktarı kuru meyvelerin raf ömrünü artırmak 

ve kalite bozulmalarını en aza indirmek için önemli olduğu belirlenmiştir. Belirlenen 

verilere göre; 

 Çözücü hazırlanırken kullanılan gliserol böceğin oksidatif stresini 

azaltmasına rağmen duttta yumuşamaya neden olmuş, kullanılan kitosan 

ile bu yumuşamanın önüne geçilmiştir. 

 Yenilebilir kaplama (%0,2) ile hazırlanan dutların duyusal analizlerinde 

panalistler tarafından yenilebilir olduğu belirlenmiştir. Fakat bu oran 

böcekte direnç oluşumuna sebep olmuştur. 

 Kaplama materyallerine direk aşılanan yumurta ve larvaların canlılıkları 

devam etmediği için yaşama gelişim bakılmamış, ergin bireyler üzerinden 

deneylere devam edilmiştir. Bu yönüyle depo zararlıları için kaplama 

materyalinin uygun olduğu düşünülmüştür. 

 Genel olarak böceğin direnç oluşturmaması GST, CAT ve TAS 

enzimlerinin normale yakın sentezlenmesi ve TOS’nu arttırmayarak OSI 

düşük olması %1 ve 2 kaplanmış dutların çevre ve böcek açısından 

kullanılabilir olduğu düşünülmektedir.  
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