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Gidalar tizerine uygulanmakta olan bir¢cok kaplama yontemi mevcuttur. Kaplama
yontemlerinin uygulanma amaci gidalarda olusacak olan kimyasal bozulmalar
yavaglatmaktir. Bu amag ile gelistirilen uygulamalardan biriside yenilebilir film ve
kaplamalardir. Calismada yenilebilir polisakkaritlerden; kitosan ile film olusturarak
kurutulmus dut meyvesinin kaplanmasi (%0,2-2) sonucu meyvenin raf Oomriinii
uzatmak ve herhangi bir sebepten kontaminasyona ugrayarak depo zararlilari ile iiriin
tiketiminin sinirlandirilmasini  azaltmak amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
model organizma Drosophila melanogaster depo zararlis1 gibi disiiniilerek
kullanilmistir. Kapli materyal ile beslenen bocegin disi ve erkek bireylerinde
biyokimyasal parametreleri (Total Oksidasyon Seviyesi, Total Antioksidan Seviyesi,
Katalaz , Glutatyon S Transferaz enzimleri, total protein ve Oksidatif Stres Indeksi)
belirlenmistir. Ayrica bocekte ve dutlar lizerinde kaplama materyalinin tekstiir ve
agirhiga etkisine bakilmis, duyusal analiz ile dutlarin panelistler tarafindan begenisi
degerlendirilmistir. %1 ve 2’lik kapli dutlar ile beslenen bdocekte direng
olusturmamasi, oksidatif stresin diisiik olmasi canli ve ¢evre agisindan kullanilabilir
oldugunu diistindiirmektedir. %0,2’lik yenilebilir kaplamali dutlarin ise panelistler
tarafindan olumlu yonde tercihlerinin oldugu belirlenmistir.
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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.
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BIRINCI BOLUM
1. GIRIS
Dut meyvesi, Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus cinsi
kapsamindadir. Dut, farkli iklim ve toprak sartlarina uyumlu, iliman, tropik ve
subtropik iklim bolgelerinde yetisebilen ve yaklasik 100 tiirii bulunan bir meyvedir.
Diinya’da bu tiirlerin 10-12 tanesi yaygin olarak yetistirilmektedir. En fazla beyaz
dut (Morus alba), karadut (Morus nigra) ve mor dut (Morus rubra) tiirleri
taninmaktadir. Bu ig tiiriin igerisinde ise en fazla beyaz dut yetistirilmektedir (Polat,

2004; Khan vd., 2019).

Meyvelerin bol ve ucuz oldugu mevsimlerde giineste kurutularak yilin her
mevsiminde tiiketime olanak saglanmasi Tiirkiye’de yaygin olarak uygulanan bir
muhafaza yontemidir. Taze dut meyvesinin raf omriiniin kisa olmasindan dolay1
kurutma yontemi ile muhafaza edilmektedir. Fakat kurutulmus tiim meyveler gibi dut
da satis yerlerinde ¢ogunlukla dokme denilen yontem ile agikta satisa sunulmakta ve
yikama dahil hi¢bir iglem gegirmeden direkt olarak tiiketilmektedir. Kuru olarak
satilan dutlar tizerindeki mikrobiyel kontaminasyon ve mikroorganizma varligi da bu
duruma parallel olarak artis gostermektedir (Akbal ve Vural, 2018). Meyvelere
uygulanan fiziksel islemler; enzimatik esmerlesmenin artmasi, tekstiiriin bozulmasi,
su kaybi, mikrobiyal bozulmalarin hizlanmasi, istenmeyen tat ve aromalarin olugmasi
raf omriinii ve kaliteyi etkilemektedir. Bundan dolayi, iiriinlerde minimal koruma
islemlerinin uygulanmasi zorunlu hale gelmektedir (Ahvenainen, 1996; Temiz ve
Ayhan, 2017).

Yenilebilir kaplamalar ambalajlama teknikleri igerisinde en 6nemli gelisme
olarak, iriinlerin tiizerinde bir tabaka seklinde olusturulmus gida ile birlikte
tilketilebilen ve dogal maddelerden {iretilmektedir (Dursun ve Erkan, 2009).
Yenilebilir film ve kaplamalar kullanim kosullar1 geregince olusturuldugu miiddetce
fonksiyonel ambalajlarin sagladig islevleri yerine getirmektedir. Yenilebilir film ve
kaplamalar; plastik, teneke, cam vb. ile yapilan kaplamalara gore kanserojen risk

tasimamakta ve atik olusturmamaktadir (Akbaba, 2006).

Yenilebilir filmler, gidalar {izerine nem kaybini o6nlemek, solunumu

yavaslatmak, liriinlin mekaniksel 6zelliklerini gelistirmek, seklini muhafaza etmek,



antimikrobiyal, antioksidan, renk ve aroma maddelerini tasimak amaciyla
uygulanabilmektedir. Ek olarak, yenilebilir kaplamalar, gida stabilitesini, kalitesini,
islevselligini ve giivenligini daha da arttirmak i¢in antioksidanlar, antimikrobiyaller,
besinler ve tatlar gibi fonksiyonel bilesenler de tasiyabilmektedir (Krochta vd.,
1994; Krochta ve Mulder-Johnston, 1997; Debeaufort vd.,1998; Min ve Krochta
2005).

Meyvelerin ¢ogunun yiizeyinde Kkatikiil olarak adlandirilan dogal bir
balmumu tabakasi bulunmaktadir. Bu tabakanin {izerine ek olarak bir kaplama
uygulamak dogal tabakanin fonksiyonlarini artirabilmekte hatta bu tabakanin yerini
alabilmektedir (Galus ve Kadzinska, 2015). Bu o6zelliklerinden dolayr oncelikli
olarak nem kaybina ve oksijene duyarli kurutulmus meyvelerde (kayisi, incir gibi)

kullanimlar1 olumlu sonuglar vermektedir (Guilbert, 1986).

Kitosan, asitli sulu ortamlarda ¢oziinebilen bir madde olarak farkli alanlarda
(g1ida, kozmetik, biyomedikal ve ila¢ uygulamalarinda) yaygin olarak
kullanilmaktadir (Castro vd., 2012). Kitosan kitinden deasetile edilmektedir (Oyar,
2015). Yap: olarak seliiloz ile benzerdir (Kuzgun ve Inanli, 2013). Kitosan gida
endistrisinde film seklinde ozellikle meyve ve sebze kalitesini korunmak, raf
Oomriinli artirmak ve gaz bariyerini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
[laveten kitosan, film olusturma 6zelligi sayesinde patojenler {izerinde fiziksel bir
bariyer olustururken; meyve iizerinde i¢ gaz atmosferini degistirmekte, nem kaybini
azaltmakta ve dehidrasyonunu geciktirmektedir (Yang vd., 2014). Yar1 gegirgen,
sert, dayanikli, esnek ve kolay yirtilmayan yapist kullaniminda iyi bir avantaj
saglamaktadir (Elson vd., 1985; Davies vd., 1989; Bostan vd., 2007; Dursun ve
Erkan, 2009). Kitin ve tiirevleri bazi durumlarda insan enzimleri ile emilebilir ve
zehirli olmadigindan, ayrica parcalandigi zaman glikoza doniisebilen sakkarit makro
molekiilleri meydana geldiginden dolay1 insan viicudu iginde faydali olabilmektedir

(Ozdemir, 2006).

Meyve ve meyve yan lrlinlerinin film olusturucu bilesenler olarak
kullanilmast durumunda nem, karbondioksit, oksijen, yag ve aroma bariyeri
ozellikleri gidalari korumanin yaninda gidalarin raf émriinii de uzatmaktadir (Meng

vd., 2011). Bu ¢alismada kurutulmus dut, yenilebilir film mataryeli ile kaplanarak


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1541-4337.2007.00018.x#b127
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arinin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini korumak, bu yolla raf émriinii
arttirmak ve canlilar iizerinde etkisinin belirlenmek amaglanmistir. Bu dogrultuda
model organizma olarak Drosophila Melonagaster’in farkli oranlarda kaplanmis
dutlar ve kapsiz dut ile beslenmesi sonrasi tekstiir analizi yapilmis ve canlinin
yasama gelisimi incelenmistir. Tez calismasi kapsaminda farkli biyopolimerler
(Kitosan, Uziim sirkesi) kullanilarak hazirlanan yenilebilir filmlerin kurutulmus dut
(KD) iizerindeki etkileri arastirilmis ve gergeklestirilen analizler sonucunda KD

tizerinde yenilebilir film materyallerinin etkisini belirlemek hedeflenmistir.



1. 1. Arastirma Konusuyla ilgili Kuramsal Cerceve ve Konuyla Ilgili Belli Bash

Arastirmalar

Dut, anavatan1 Cin olmakla birlikte Asya’nin bir¢ok yerinde; Japonya, Kore,
Mangurya, Hindistan, Pakistan, iran ve Anadolu’da yaygm olarak yetistirilmektedir
(Gokmen, 1973). Dut toprak ve iklim kosullart agisindan uyumlu bir {iriin
oldugundan iilkemizin neredeyse her ilinde yetistirilebilmektedir. Beyaz dut; gida,
ilag, kozmetik ve hayvancilik sektoriinde o6zellikle ipek bocegi beslenmesinde
(yapraklari) yaygin olarak kullanilmaktadir (Baskaya, 2013). Ipek bdcekgiliginde tek
gida dut yapragi oldugu igin yetistirilen agaclar meyvesinden ziyade bu alanda daha
fazla kullanilmaktadir. Dut agacimin ipek bocekgiligi alaninda kullanimi {ilke
ekonomisinde &nemli bir yeri bulundugunu gdstermektedir (Ozbek, 1977). FAO
(Food and Agriculture Organization) kayitlarinda dut tiretimi yillara gére dalgalanma
gostermekle birlikte 2019 yilinda 69,317 ton olarak belirtilmektedir (WEB 1).

Yaygin olarak tiiketilen dut ¢esitleri;

M. nigra L. (Karadut)

M. rubra L. (Mor Dut)

M.alba L. (Beyaz Dut)

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

Ulkemizde her bdlgede dut iiretimi yapilmakta olup sadece 6 ilimizde
(Kahramanmaras, Adiyaman, Elazig, Erzincan, Malatya ve Tokat) istatistiklerde yer
alacak miktarda dut {iretimi yapilmamaktadir. Tiirkiye’de dut agaglar1 agirlikli olarak
ozellikleri karakterize edilmemis yerel genotiplerden meydana gelmektedir. Bunun
yaninda, lilkemizde farkli amaglara uygun olan Ayas, Ulukale, Potamia Giizeli, Eksi
Kara ve Tath Kara gibi g¢esitler milli tiirler olarak listelenmektedir (TTSM, 2019).
TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2018 yilinda toplam dut iiretimi 66,647 ton olarak
belirtilirken, Malatya ili 8,075 tonluk tiiretimiyle ilk sirada bulunmakta, bunu
Diyarbakir 5,605 tonluk iiretimi ile takip etmektedir (TUIK, 2019). Ulkemizde
yetistirilen dutlarin % 95’inin beyaz dut, % 3’tiniin kirmiz1 dut ve % 2’sinin karadut

tiirtine ait oldugu belirtilmektedir (Ercisli, 2004; Orhan, 2009).



Beyaz dut, soguk ve sert iklim sartlarina oldukca dayanikli bir tiirdiir. Agaclar
hizli biliylime o6zelligi gosterip, boyu 24 metreye, kokii 20 m derinlige kadar
ulagabilmektedir. Aga¢ govdeleri acik gri renkli, sarkik seklinden piramit sekline
kadar farkli ta¢ formlar1 sergileyebilmektedir. Yapraklar1 parcali veya pargasiz
olabilmekte, sekilleri yiirek seklinden eliptige kadar degisiklik gdsterebilmektedir.
Cicekleri kiigiik, yesilimsi sar1 renktedir. Meyve renkleri beyaz, pembemsi veya
siyaha yakin morumsu olabilmektedir. Meyve uzunluklari 15 cm kadar

bilyiiyebilmektedir (Karaat, 2019).

Dut meyvesi; boyu yaklasik 10-13 m kadar uzayabilen, yapraklari 10-12 cm
civarlarinda olan bir tiirdiir. Meyve uzunlugu yaklasik 2,5 cm ve ¢ok sayida bilesik
meyveden olusmaktadir (Anonim, 2013). Yapisinda E, K ve C gibi vitaminlerin
yaninda magnezyum, demir, bakir, mangan, ¢inko, selenyum ve karoten agisindan da
oldukga zengin bir meyvedir. Saglik agisindan toksinlerin viicuttan atilmasi, yipranan
cildin onarilmasi, sa¢ ve dig sagligina olumlu katkilarinin yaninda kan hiicrelerinin
yenilenmesi ve diyabet hastaliginin tedavisinde olumlu sonuglar vermesi gibi 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Bilinen bir dut tirti olan M. alba taze, lezzetli, zengin

besinleri ve diisiik kalorisi nedeniyle kabul gérmiistiir (Anonim, 2019).

Dut meyvesi taze ve kurutulmus olarak tiiketilebilmektedir. Ancak yiiksek
nem igerigine sahip taze dut kisa hasat donemi ve depolamaya hassasiyeti nedeniyle
bazi formlarda muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu sebepten dolayr koruma
yontemi olarak kurutma kullanilmaktadir (Doymaz, 2004). Tiirkiye’de geleneksel
olarak yapilan ve ticari olarak gilinlimiizde de {iretilmekte olan pestil ve kome
tiriinleri yapiminda dut meyvesinin énemli bir yeri bulunmaktadir (Yildiz, 2013).
Ayni zamanda meyvesinden pekmez, recel, dut ezmesi, dondurma imalati, cevizli
sucuk, sirke, meyve suyu konsantresi, ispirto gibi driinler de tretilmektedir. KD
kullanilarak elde edilen dut ¢ay1 tozu da Cin’de corek, biskiivi, kek ve ekmek
yapiminda kullanilmaktadir (Huo, 2000; Machii, 2002). Amerika’da dut agaci
kabugu icerisindeki kisimlar kizartilip una ilave edilmekte; ¢orbalarda kivam verici
olarak ekmek yapiminda tahillar ile karistirilarak kullanilmaktadir (Moore, 2002).
Kuru dut dallarindan kompost olarak sofralik mantar tiretiminde faydalanilmaktadir

(Huo, 2000). Dut meyvesinin diger kullanim alanlari,



J Dut agaclarindan; sehir, ev ve bahgelerde golgeleme, sinir agaci, ¢it
bitkisi ve siisleme ¢alismalarinda (Sanchez, 2000),

J Dallarindan ¢ikarilan liflerden; asi, ¢elik ve fidan baglamada, kagit
tiretimi ve ¢uval yapiminda,

. Odunundan; mobilya, sandik, basta saz olmak iizere bazi miizik ve spor
aletlerinin yapiminda (Lale ve Ozgaglran, 1996; Moore, 2002, Suttie,
2002) faydalanilmaktadir.

Ayrica modern tipta

. Karaduttan elde edilen surup; gargara olarak agiz ve bogaz hastaliklar
tedavisinde ve bebekler de pamukguklara kars1 uygulanmaktadir.

. Karadut kok ve govde kabuklari; soktiiriicti ve tenya diistiriicti, meyveleri;
istah agic1, yapraklari; hafif kan sekerini diistirticii olarak kullanilmaktadir
(Asimgil, 1997; Grieve, 2002).

. Beyaz dut, kuru yapraklari; antibakteriyel, kanama durdurucu, ates
diislirici, idrar soktiriicii ve terletici, taze yapraklari; kanamalari
durdurmak i¢in buruna ve derideki yaralara tampon olarak
kullanilmaktadir.

° Beyaz dut meyvesi; idrar tutamama, bas donmesi, kulak c¢inlamasi,
kansizlik, uykusuzluk, sinir zayifligi, hipertansiyon, saclarin erken
agarmasi, kabizlik ve bobrek iltihabinda, govdesi; romatizma agrilar1 ve
spazm tedavilerinde, kok kabuklari; astim, akciger iltihabi, oOksiiriik,
bronsit, 6dem ve hipertansiyonda kullanilmaktadir (Duke, 1983; Huo,
2000; Moore, 2002).

o Seker hastaligini tedavisinde de dut agacinin kok kabuklari, yapraklart ve

meyveleri kullanilmaktadir (Bremness vd., 1999).

Dut meyvesi, besinsel igerigi yiiksek iyi bir enerji kaynagidir (Tablo 1.1).
Meyvenin  protein igerigi  %4,72-9,96 araliginda degisim  gostermekte;
fitokimyasallar, monoterpenler, polifenoller (flavonol ve antosiyanin) bakimindan

zengin meyveler arasinda sayilmaktadir (Srivastava vd., 2006; Zhang vd., 2018).



Tablo 1.1. Taze ve Kuru Dut Meyvesinin Besin Degeri (Erdogan ve Pirlak, 2005; Anonim, 2019)

100 g %'Giinliik 100 ¢ %Giinliik Deger
Deger (Taze (Kuru Dut)
(Taze Dut) Dut) (Kuru Dut)
Kalori 44 Kkceal 2,2 336 kcal 16,8
Karbonhidrat 8,19 2,7 74,89 24,9
Lif 15¢g 6,0 894¢g 35,7
Protein 1,39 2,6 2,79 54
Yag 0,0g 0,0 0,0g 0,0
Kolesterol 0,0 mg 0,0 0,0 mg 0,0
A Vitamini 201U 0,0 0,01U 0,0
C Vitamini 10,0 mg 16,7 0,0 mg 0,0
Potasyum 260,0 mg 74 979,0 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 gegmise sahip Tiirk mutfagi 6zellikle Selguklular doneminden
beri (Koymen, 1982; Arli, 1982) taze ve kuru meyvelere yer vermis 6zellikle elma,
armut, incir, nar, seftali, karpuz ve dut siklikla kullanilmistir (Sahin, 2008; Kozleme,
2012; Giirsoy, 2013; Isin, 2018; Demirgiil, 2018). Osmanl déneminde ise mutfak
kiiltiirii ¢ok fazla gelisim gostermis ve saray mutfagi olarak kendine has bir mutfak
olusmustur (Siiriiciioglu ve Ozgelik, 2007). Osmanl cografyasinda oldukca fazla
meyve zenginligi (Yerasimos, 2014) oldugundan, Osmanli mutfak kiiltiiriinde
meyveler tathilar kadar onemli olmustur (Samanci, 2016a). Meyveler; ara 6giin,

tatlicilik, sekercilik ve yahni yemeklerinde tercih edilmistir. Dut Osmanli mutfaginda



yas ve kuru olarak kullanilmis olup 17. y.y. kaynaklarinda dutlu pilav, (Samanci,
2016b), yas ve taze dut kurusu hosafi ve karadut tatlis1 bulunmaktadir (Savkay,
2000a; Savkay, 2000b; Efendi, 2005; Yerasimos, 2014; Akkor, 2014; Giildemir,
2016; Samanci, 2016b; Kuzucu, 2016). Giiniimiizde ise sifa kaynagi olarak
nitelendirilen dut; pekmez, hosaf ve tatli yapiminda kullanilmaktadir. Dut pekmezi
ozellikle Erzurum’un Tortum, Uzundere, Olur ve Ispir ilgelerinde iiretilmektedir

(Serceoglu, 2014).

Yenilebilir ambalaj materyali; gidalar1 korumak ve raf émiirlerini uzatmak
amaciyla gidalarin yiizeylerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte
yenilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen gida yiizeylerine veya
gida katmanlari arasina uygulandiginda nem, gaz ve kati hareketliliginin kontroliini
saglayabilen {irinler olarak tanimlanmaktadir (Baldwin, 1994; Keles, 2002).
Yenilebilir ambalaj malzemeleri, kaplamalar ve filmler olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Yenilebilir kaplama; gida yiizeyinde sivi halde daldirilarak veya
piskiirtiilerek olusturulmus ince bir tabaka seklindeki materyal; yenilebilir film ise;
gidalar arasina ya da gida ylizeyine, kati ve ince tabakalar seklinde Onceden
hazirlanmis ince materyalin olusturulmasi seklinde tanimlanmaktadir (McHugh,
2000). Ayrica bazi ¢alismalarda yenilebilir filmler arasinda kalinliklarina gore ayrim
yapilmakta olup; ince (0,050-0,250 mm) olan filmler tek basina malzeme katmanlari
olarak kullanilmakta, daha kalin olan filmler de (0,250 mm'den biiyiik) kaplama
materyali olarak gida yiizeylerine uygulanabilmektedir (Han ve Gennadios, 2005;
Falguera vd., 2011; Galus ve Kadzinska, 2015). Yenilebilir filmlerin
olusturulmasinda ana bilesen olarak hidrokolloidler (protein ve polisakkarit), lipidler
ve kompozitlerden (hidrokolloid+lipid) faydalanilmaktadir. Bu bilesenler farkli
yapilarda olduklarindan dolay1 tek basina veya farkli oranlarda karistirilarak kaplama
olusturulabilmektedir (Kilinggeker ve Kiiglikoner, 2005). Gidalara uygulanan
kaplama materyalleri biyolojik kaynaklarina gére protein, yag ve polisakkarit kokenli
olarak smiflandirilmaktadir (Williams vd., 2006; Dursun ve Erkan, 2009) (Tablo
1.2).



Tablo 1.2. Biyolojik kaynaklaria gore yenilebilir filmler (Dursun ve Erkan, 2009)

Polisakkaritler Yaglar Proteinler
Nisasta ve tiirevleri Capraz bagl trigliseridler Hayvansal
Seliiloz ve tiirevleri Vakslar Bitkisel

Gumlar (Alijanatlar, Pektinler)  Hayvansal ve bitkisel yaglar

Kitin/Kitosan

Yenilebilir filmlerin sentetik polimerlere gore daha zayif mekanik ve bariyer
ozellik gostermesinden dolay: ticari olarak tiretimleri sinirhidir (Azeredo vd., 2009).
Bu ozellikleri gelistirmek amaciyla yenilebilir film ve kaplamalar iizerinde c¢ok

cesitli galismalar yapilmaktadir (Lacroix, 2009).

HO™ " oH .

OH

OH
NH NH
HO o) O Ho b
0 HO o)
o ry o
OH OH

Sekil 1.1. Kaplama ¢ozeltisinde kullanilan gliserol ve kitosanin kimyasal formiilleri a.
Gliserol kimyasal formiilii; b. Kitosan kimyasal formiilii Kaynak (Tokatli ve Demirdéven, 2015;
WEB 2)

Kitosan, bir diyet lifi ve fonksiyonel bilesen olarak gidalarda bir¢ok isleve
sahipti. ABD Gida ve Ilag Dairesi kitosan1 yem katkisi ve GRAS olarak
benimsemistir. Kitosan, gida katkisi olarak Kuzey Kore’de 1995 yilindan beri,
Japonya’da ise 1983 yilindan beri kullanilmakta, Italya ve Norveg gibi baz iilkelerde
ise gida endiistrisinde kalite arttirict olarak tercih edilmektedir (Shahidi vd., 1999,
Tharanathan ve Kittur, 2003).
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Kitosanin bakteri, kiif ve maya gibi patojenlere kars1 antimikrobiyal aktivite
gostermesi nedeniyle dogal bir gida koruyucu oldugu ¢alismalarda ifade edilmektedir
(Sagoo vd., 2002; Kanetis vd., 2017). Yapilan ¢alismalarda, kitosan ¢ozeltisinin
cesitli gida dirlinlerine uygulanmast kitosanin antimikrobiyal 0Ozelligi sayesinde
sentetik koruyuculara karsi dogal kaynakli bir etki gosterdigi gozlemlenmistir
(Coma vd., 2002; Asik ve Candogan 2014). Kitosan, karaciger ve serum kolestrol
diizeyini etkin bir sekilde azaltmakta ve immun sistemi Situmule etmesi ¢alismalarda

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

Kitosan filmlerin yapisina elastikiyet kazandirmak i¢in hazirlanan ¢ozeltilere
ilave edilen plastiklestiriciler filmlerin mekanik &zellikleri iizerine etki etmektedir.
Plastiklestirici etkileri incelendiginde gliserol ve polietilen glikol kitosan filmleri i¢in
uygun oldugu belirtilmektedir (Sekil 1.1). Kitosan miktarinin %20’si oraninda
gliseroliin film bilesimine ilavesi yeterli elastikiyeti saglamaktadir (Suyatma vd.,
2005). Kitosan igeren yenilebilir filmlerin su iriinleri, meyve ve sebzeler, et tirtinleri
gibi bircok farkli gida iizerinde kaplama materyali olarak kullanildigi literatiirde
bulunmaktadir. Kitosan cozeltisi ile yapilan bir calismada yaban mersini ve kurt
tizimi ilaveli film ile kaplanmis gokkusagir albaliinin kimyasal ve duyusal
nitelikleri iizerinde olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir (Coban vd., 2018). Diger bir
calismada kitosan ve jelatin (portakal kabugu esansiyeli) ile hazirlanan film
malteryali ile karidesler kaplanmis ve kaplama materyalinin antimikrobiyal ve

antioksidan artig sagladigi ifade edilmistir (Alparslan, 2014).

Yenilebilir film ve kaplama uygulamalarinda genellikle bes yontem
uygulanmaktadir: Daldirma, piiskiirtme, fir¢alama, film dokme ve ekstriizyon (Aruna
vd., 2012). Meyveler veya sebzeler genellikle daldirma veya piiskiirtme yontemi
uygulanarak kaplanmaktadir. Boylece iirlinlerin solunumun bastirilmasi, nem
kaybinin kontrol edilmesi ve diger islevlerin saglanmasi i¢in yiizeyde yar1 gecirgen
bir zar olusturulmaktadir (Ukai vd., 1976; Thompson, 2003). Pilot tesiste
gelistirilmis kuru domates ile yapilan g¢alismada daldirma yontemi uygulanarak
kaplama yapmislardir. Kaplama materyali olarak toz halde 6,75 g zein filmini 40,6
ml %95°1lik etil alkolde ¢6zmiisler icerisine elastikiyeti gelistirmek i¢in 1,9 ml

gliserin eklemislerdir. Orta derecede nemli olan domateslere zein filmini gidanin tim


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
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yiizeyi kaplanacak sekilde daldirma yontemi kullanarak uygulamislardir. Analiz
sonuglarinda zein filminin domateslerde nem kaybini azalttig1 ve depolama sicakligi

arttikga nem kaybinin da arttig1 sonucunu gézlemlemislerdir (Baysal vd., 2009).

Saglikli ve raf 6mrii uzun besinlerin ¢evre ve insan tizerindeki etkileri gesitli
sekillerde arastirllmaktadir. Arastirmalarda canlilar ve c¢evresel olarak dogru
tahminlerin yapilabilmesi i¢in model organizmalar kullanilmaktadir. Model
organizmalar gidalar tizerinde uygulanan yenilebilir kaplama ¢alismalarinda in vivo
olarak degerlendirilmektedir (Arias ve Dahmann, 2008). Kaplama iiriinii olarak
arjantin cinsi elma kullanilan bir ¢alismada daldirma yontemi uygulamiglardir. %95
oraninda bal mumu ve %5 oranin da propolis kapli elmalar ile model organizmanin
(Drosophila melanogaster) beslenmesini saglamislardir. Canlinin yaklasik bir giin
gelisim siiresinin uzadigi bununla beraber yasama oraninin da arttig1 ifade edilmistir
(Giines vd., 2019). Tablo 1.3’te gidalara uygulanan yenilebilir kaplamalarin model
organizmalara etkileri ile ilgili yapilan diger ¢aligmalar goriilmektedir. Caligmalarda
kullanilan kaplama materyallerinin gidalarin raf omriinii artirmasi en 6nemli etki

olarak belirtilmektedir (Arias ve Dahmann, 2008).



Tablo 1.3. Canlilar ve yenilebilir film kaplama ¢aligmalari

12

Calisilan Canh Uriin Kaplama Yontem Etki Kaynak
Materyali
Bacillus Subtilis Cilek Peynir Altt Suyu  Piiskiirtme  Raf dmriinii Karabulut
Proteini artiric, vd., 2018
olumlu
duyusal etki
Monilinia Ayva Propolis/Etanol Dokme Miselyum Ozyigit vd.,
fructigena gelisimi 2018
lizerine
engelleyici
etkisi
D. melanogaster Elma Bal Daldirma  Raf 6mriinii Gtines vd.,
mumu/Propolis artirict 2019
Listeria Kabak Kitosan/Oleoresi  Daldirma  Oksidasyonu  Ponce vd.,
monocytogenes n n 6nlenmesi 2008
Enterobactericeae,  Yumurta Kitosan/Lisozim Daldirma  mikrobiyal Yiiceer ve
koagiilaz pozitif yiik daha Caner, 2013
Staphylococcus diistik olmasi,
aureus, Listeria raf 6mriinii
monocytogenes, artirmast
Salmonella spp.,
toplam mezofilik
aerobik bakteri ve
kiif-maya
Botrytis sp./Penicil Nar Kitosan/Targin, Daldirma  Mantar Munhuweyi
lium sp./Pilidiella limon ve kekik /Buhar patojenlerin vd., 2017
granati ko_ntrol _
edilmesi
S.aureus Ve E. coli  Kasar Kitosan-Keki/ UV 151k Inhibe edici Torlak ve
peynir Karanfil ugucu Nizamlioglu
yaglari , 2011

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Gida atiklari, tiretimden tiiketime kadar kayip olarak olusabildigi gibi (Parfitt
vd., 2010; FAO, 2013; Ddolekoglu vd., 2014; Giiven ve Aysel, 2016; Dolekoglu,
2017; Akoglu, 2018; Sahin ve Bekar, 2018), gida ambalaj atig1 ile de
olusabilmektedir (Kagtioglu ve Sengiil, 2010; Giindiizalp ve Giiven, 2016). Gida
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atiklar1 igerisinde mikroorganizmalar tarafindan bozulmaya karsi hassas olmalar
nedeniyle meyve ve sebze atiklar1 biiylik 6nem tasimaktadir (Salunkhe vd.,
1974; Salunkhe ve Kadam 1998). Meyve ve sebze atik ve artiklari biyolojik olarak
yiiksek parcalanabilirligi ve ¢Op alanlarinda biiyiilk miktarlarda yer kaplamasi gevre
sorunlarint da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle son yillarda, atiklarin
azaltilmasi, degerlendirilmesi ve gida muhafaza materyali olan plastik ambalajlarin
en aza indirilmesi bilimsel disiplinlerin bir konusu haline gelmistir (Dereli ve

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

Gida maddelerinin ¢ogu zaman kisa siire igerisinde tiikketimi mimkiin
olmamaktadir. Gidalarda ambalajlama, ilk olarak atitk olusumunun en aza
indirilebilmesi, gida giivenligi ve giivenilirliginin devamliliginin saglamasi, Kalite ve
beslenme &zelliklerinin  korunmasi ve gidalarin Ongoriilen raf Omrii siiresince
ozelliklerini koruyabilmeleri amactyla zorunluluk haline gelmektedir (Gennadios vd.,
1997; Vermeiren vd., 1999; Krochta, 2002; Pérez-Pérez vd., 2006). Yenilebilir
ambalaj malzemelerinin polimer matrisine ¢esitli fonksiyonel katki maddelerini,
Ornegin nanopartikiilleri veya antimikrobiyalleri dahil etme egilimi giiniimiizde
oldukg¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Azeredo vd., 2009; Azeredo vd., 2012;
Espitia vd., 2014). Daha onceki literatiir ¢aligmalari incelendiginde; film ve
kaplamalarin (kitosan), taze ve kuru meyvelerin korunmasinda, ¢iiriime insidansini
ve kilo kaybini azaltarak soguk depolama sirasinda renk, titre edilebilir asitlik ve pH
degisikliklerini geciktirmesi ve iriinlerin (¢ilek ve ahududu) raf 6mriinii uzatmasi

kullanimlarinda olumlu sonuglar elde edildigini géstermektedir (Han vd., 2004).

Yenilebilir kaplama materyalleri arasinda kitosan bazli kaplamalar, meyve ve
sebzelerin olgunlagsma ve solunum oranlarini azaltmada yaygin olarak kullanilarak
(Krochta ve Mulder-Johnston, 1997; Vargas vd., 2006), taze ve kuru meyvelerde kilo
kaybi, renk solmasi ve mantar enfeksiyonunu azaltmaktadir (EI Ghaouth vd., 1991,
19923, 1992b). Kitosan kaplamanin meyve ve sebzelerdeki Spor ¢imlenmesini,
mikrop tiipiiniin uzamasini ve patojenlerin (Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer)
bliylimesini engelleyen fungistatik 6zelligi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir
(Zhang ve Quantick 1998). Taze ve dondurulmus mangonun Kalitesini artirmak ve

raf Omriini uzatmak amaciyla yapilan bir calisma, kitosan bazli 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
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uygulamasinin meyvelerin antifungal ve nem bariyer islevselligini degistirmedigini,
yiiksek konsantrasyonlarda vitamin ve mineral tasiyabildigini ifade etmektedir (Han
vd., 2004).

Sekerli gidalar depolama asamasinda gida giivenligi agisindan risk
olusturmaktadir. Ozellikle bdcekler gibi biyolojik kirlenme unsurlari depo zararlist
olarak iirlin kayiplarina neden olmakta, liriiniin tat, goriintii, koku, tekstiir gibi bir¢ok
kalite 6zelligini etkilemektedir. Calismada depo zararlisi olarak tercih edilen modelin
(D. melanogaster) kitosan kapl dutlarla beslenerek kiyaslanmasi: Bocekte beslenme
unsuruna diren¢ olusturup olusturmamasi, antioksidan-oksidan dengenin durumu
belirlenerek kaplama materyalinin canlilar ve ¢evre acisindan degerlendirilmesi igin
onem arz etmektedir. Bu amagla D. melanagaster erginlerinde biyokimyasal

analizler gerceklestirilmistir.

Insan gibi omurgali canlilara yapilan ¢ikarimsal modellemelerde (Drosophila
gibi) tekerriir sayisinin etik gerektirmemesi ve kolay temin, laboratuvar sartlarinda
kolay yetistirilme gibi sebeplerden fazlaca tercih edilmektedir. Calismamizda kuru
meyveler iizerine uygulacak yenilebilir kaplamalarin meyvelere ve canlilara

etkilerinin anlasilmasi i¢in D. melonagaster kullanilmistir.

Hem kaplamanin dut iizerindeki (agirlik, tekstiir ve duyusal analiz gibi) etkisi
belirlenmeye ¢alisilmis; hemde bdcekler agisindan iiriiniin yumurta birakim, tekstiir,
agirlik, direng ve oksidan olusturmasi tespit edilmistir. Ayrica duyusal analiz ile
tilketici gorislerinin alinmasi ve kaplama uygulanan iriiniin pazarlanabilirliginin

degerlendirilmesi hedeflenmistir.


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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IKINCI BOLUM
2. MATERYAL METOD
2.1. Canh ve Kiiltirii

D. melanogaster (Meigen)’in soyu yabaml tip ergin (W'®) bireyleri
Necmettin Erbakan Universitesi Gatronomi bdliimii laboratuvarmda bulunan
inkiibatorde kiiltiire edilmistir (200 ml’lik kiiltiir siselerinde 25 + 2°C ve %60-70
bagil nem, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyot). Bocek kiiltiirii i¢in Roberts
(1986)’1n tarafindan gelistirilen yapay besin (patates piiresi ve mantar ilact
fungostatin  bulunan) kullanilmaktadir. Bu besin ayni zamanda beslenme
deneylerinde ve kontrol besini olarak kullanilmustir. Islemler tamamen aseptik

olmayan sartlarda yapilmistir (Kog ve Giilel, 2006; Ayar vd., 2009).
2.2. Deneme Deseni ve Kaplama

Deneyler 2019-2020 yillarinda gergeklestirilmistir. Ticari olarak satilan dutlar
(M. alba), kaplama materyali olarak ise ticari kitosan (Sigma-Aldrich) kullanilmistir.
Kitosanin film olusturmasi, her yiizeye yayilmasi ve ¢ozeltiye plastiklestirici 6zellik
vermesi amaciyla gliserol (%0,5) ile ¢ozelti haline getirilerek dutlara pliskiirtiilmiis,
kitosan miktar1 6nceki calismalara gore belirlenmistir. Buna goére yapilan ¢alismalar
Tablo 2.1°de goriilmektedir. Belirlenen kitosan orani (%0,2-2) dutlara piiskiirtiilerek

kaplanmustir.

Kitosan soliisyonu hazirlamak igin 500 ml asetik asite (%1) 10 g kitosan
tartilmis ve iki giin boyunca manyetik karistiricida (Bandelin, Almanya) ¢oziinmesi
amactyla karigtirtlmistir. Dolayisiyla kullanilan kitosanin oran1 %0,2-2 olarak
ayarlanmistir (Kahve, 2016; Simsek ve Keyf, 2018). Bu film formiilasyonu 40°C bir
saat boyunca homojenize edilmistir. Sonra gazi uzaklastirmak i¢in 30 dakika
ultrasonik yikamaya maruz birakilmistir (Carbonell-Capella vd., 2015). Hazirlanan
kitosan ¢ozeltisi kurutulmus dut meyvesinin tiim yiizeyine piiskiirtme yOdntemi

kullanilarak airbrush (Artos Power) kaplanmustir.

Tablo 2.1. On deneme deseninde kitosan miktarini belirlemede yararlanilan ¢aligmalar
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Kitosan orami Kullanilan iiriin Kaynak
%0,4 Kirmizi et Kahve, 2016
%1 Nar Taneleri Ghasemnezhad vd., 2013
%2 Armut Kou vd., 2014

Yenilebilir kaplamali ve kaplamasiz dutlar 250 ml’lik kavanozlara alinarak
(6n deneme deseni, Tablo 2.2) 50’ser birinci evre larvasi agilanmistir. Kontrol grubu
olarak boceksiz grup ve dut bulunmayan sadece bocek ve besini bulunan tiglincii bir
grup da calismaya dahil edilmistir. Boylece denemelere gore kullanilacak kitosan

miktarina karar verilmistir.

Tablo 2.2. On deneme deseni

Kontrol grubu Deney grubu Deney grubu (kapli)
(kapsiz)
Bocek + besini Bocek + dut Bocek + dut + kitosan

(%0,2)+ gliserol

Bocek+ besini + kitosan Bocek + dut + gliserol ~ Bocek + dut + kitosan
(%0,2-2) (%1)+ gliserol

Bocek + besini + gliserol Bocek + dut + kitosan
(%2)+ gliserol

Deney diizenegi kiiltiir ile ayn1 ortamda inkiibatorde (Niive ES120) tutularak
bocekler ergin hale gelinceye kadar takip edilmistir. Erginlesme olmadigi goriilen
deney diizenegine ayn1 yasta ve ¢iftlesmemis 25 disi 25 erkek birey (her deney grubu
icin) aktarilarak yasamalar1 takip edilmis, 6len bocekler deneme deseninden
uzaklagtirilmistir. Boceklerin yasamasi i¢in 2 giinde bir besin ortamindaki dut ve
bocek yeni siseye alinarak yumurta birakimi engellenmis ve yaklasik 10 giin
beslenen disi ve erkek bireylerde tekstiir analizine gecilmistir. Diseksiyon

mikroskobu altinda cinsiyet tayini yapilarak agirliklart belirlenmistir.
2.3. Tekstiir Analizi

Tekstiir analizleri i¢in Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi
boliimiinden izin alindiktan sonra tekstiir cihazi kullanilmistir. Boceklerde en az

10’ar birey ile tekstiir cihaz1 kullanilarak (Texture Analyzer TAXT2I; stable micro
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systems), Tekstiir profil analizi (TPA) yapilmistir. TPA i¢in 5 mm ¢apinda diiz
tabanli (penetration probe) prob kullanilmis; bocekteki sertlik birinci sikistirmada
uygulanan maksimum kuvvet olarak yaklasik 2 mg yiikleme agirhigi ile 0,1 mm

mesafe olarak belirlenmistir (Giines ve Sert, 2018).

Dut 6rneklerinde tekstiir 6lgiimleri igin ticari ve kurutularak kaplanan ayri
ayr1 5 meyve alinmis (deneme deseninde yer alan), her bir meyvenin karsilikli iki
farkli noktasindan 6l¢iim yapilmistir. Her bir uygulama ic¢in 10 (totalde 10 X 10)
Olclimiin ortalamasi1 alimmistir. Sertliginin belirlenmesinde tekstiir analiz cihazinin
sikistirma (compression) programi ile dutlarin iki yiizeyinde orta noktalarindan 4 mm
capinda silindir prop, 1 mm/s hiz ve 7,5 mm penetrasyon mesafesi kullanilmig

penetrasyon kuvveti (N) 6l¢tilmiistiir.
2.4. Duyusal Analiz

Dut meyvesi lizerinde uygulanan yenilebilir kaplamanin duyusal
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Kkalite kriterleri degerlendirilmistir. Hedonik
skala yontemi ile Necmettin Erbakan Universitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatlart
ve Gida Miihendisligi Boliimii’'nde gorevli 20 yari-e8itimli panelist ile analiz
gerceklestirilmigtir. Panelistlerden kaplama materyeli igerigi ile 6n bilgilendirme
yapilmadan Kalite kriterleri (renk, goriiniis, tat, koku, sertlik ve genel begeni)
acisindan Orneklerin her birini bagimsiz olarak 5 puan lizerinden degerlendirilmesi
ve iki tekerriir halinde uygulanmasi istenmistir (5: ¢ok iyi; 4: iyi; 3: kabul edilebilir;
2: yeterli degil; 1: koti; Begen, 2012). Duyusal analiz uygulamasinda kitosan

soliisyonu hazirlamak icin asetik asit yerine sirke kullanilarak ¢6zelti hazirlanmastir.
2.5. Biyokimyasal Analizler

TPA (agirlik analizleri) sonrasinda deney ve kontrol gruplarinda; 20’ser birey
ve meyveden 0,1 g ultrasonik homojenizatérde soguk homojenizasyon tamponu ile
(%]1,15°1ik KCI, %1,15 potasyum kloriir, 25 mM di potasyum hidrojen fosfat, 5 mM
etilen diamintetra asetik asit, 2 mM fenilmetilsiilfonil, 2 mM ditiyotreitol, pH 7,4,

+4°C) ekstraksiyonu yapilmustir.
2.5.1. TAS/TOS

Total antioksidan seviye (TAS) 6l¢iimii, 6rneklerdeki antioksidanlarin koyu
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mavi-yesil renkli ABST radikalini renksiz forma indirgemesine dayanmaktadir.
Olgiimlerde ticari kitler (Baran medical, Rel Assay Diagnostics) kullanilmis kit
prosediiriinde belirtildigi sekilde 660 nm’de (spektrofotometre Biochrom Libra S22)
ornek absorbanslar1 dl¢iilmiistiir (Erel, 2004; Ozgiin vd., 2013). Genel kullanilan
standart formiil esas alinarak Orneklerin TAS diizeyleri (umol Trolox Eg/L)
hesaplanmistir (Erel, 2004). Total oksidan seviye (TOS) o6lgliimii, 6rneklerdeki
oksidanlarin ferr6z iyon-selator kompleksini ferrik iyonlara okside etmesiyle ferrik
iyonlar asidik ortamda kromojen madde ile renk olusturmasi esasina dayanmaktadir.
Olgiimlerde ticari kit (Baran medical, Rel Assay Diagnostics) ve kit prosediirii
kullanilmis ~ (spektrofotometre Biochrom Libra S22) 530 nm'de orneklerin
absorbanslar1 lgiilmiistiir (Erel, 2005; Ozgiin vd., 2013). Onceki calismalarda
belirtilen standart formiil esas alinarak 6rneklerin TOS diizeyleri (umol H,O,Eq/L)
hesaplanmistir (Erel, 2005). Tiim ornekler i¢cin deneyler tliger kez tekrar edilmis,

TOS/TAS seviyeleri ile Oksidatif stres indeksi OSI belirlenmistir (Erel, 2005).
2.5.2.Katalaz (CAT) Enzimi

Katalaz (EC 1.11.1.6) enziminin aktivite tayini Aebi (1984) tarafindan
gelistirilen metod ile yapilmustir. Olgiimlerde Baran medikalden ticari olarak elde
edilen Kkitler (Rel Assay Diagnostics, Catalase (CAT)) kullanilarak prosediirde
belirtildigi sekilde Orneklerin absorbanslart (405 nm'de) Ol¢iilmiistiir. Enzim

aktivitesi tez yazimi esnasinda pumol /mg protein/dk birimiyle verilmistir.
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2.5.3. Glutatyon-S-transferaz (GST) Enzimi

Habig ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen metoda gore Glutatyon-S-
transferaz (EC 2.5.1.18) tayini yapilmistir (Habig vd., 1974). GST’in biitiin
izozimleri i¢in 1-chloro-2,4-dinitrobenzen substrat olarak kullanilmaktadir. Enzim
aktivitesi 1 dakikada 340 nm’de (€340: 9,6 mM/cm) siipernatantta bulunan 1 mg
toplam protein basina olusturulan tiyoeter miktar1 olarak hesaplanmistir. Ayrica

enzimin spesifik aktivitesi umol/mg protein/dk olarak verilmistir.
2.5.4. Total Protein Tayini

Stipernatantlardan enzim spesifik aktifligini, CAT ve GST miktarlarin
hesaplamak i¢in Folin-Lowry metoduna gore toplam protein tayini yapilmistir (600
nm’de; Lowry vd., 1951). Farkli konsantrasyonlarda bovin serum albumim
cozeltileri hazirlanarak bir standart grafik olusturulmus ve toplam protein miktarlar

bu standart grafige gore hesaplanmustir.
2.6. Veri Analizi

Orneklere iliskin analiz sonuclarinda uygulamalar arasindaki farkliligin
saptanmast amactyla Duncan Coklu Karsilastirma Testi (Diizgiines vd., 1987),
homojen ve normal dagilim gosteren gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkliligin
belirlenmesinde (LSD ve Duncan testi) istatistik programi kullanilarak tek yonlii
varyans analizi (ANOVA), ile karsilagtirilmigtir. Dutlarda baslangic ve depo
sertliginin karsilastirilmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir. Tekstiir 6n
analizleri ve duyusal analizler iki, diger deneyler {i¢ tekerriir halinde gergeklestirilmis
olup, ortalamalarin 6nemi 0,001, 0,05 ve 0,01 olasilik seviyesinde tablo ve sekiller

ile gosterilmis, ayrica standart hatalar1 (SH) verilmistir.
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UCUNCU BOLUM
3. BULGULAR
3.1. Kaplama

Su ve asetik asit kullanilarak kitosan ¢ozeltisi hazirlanmasi kiyaslanmis,
yontemde yazdigi gibi 500 ml asetik asite (%1) ve su (Sekil 3.1) ile 10 g kitosan
tartilmis ve iki glin boyunca manyetik karistiricida ¢oziinmesi i¢in karistirilmistir.
Kitosanin asetik asitte eridigi goriilmiistiir. Poly ethylene oxide, dimethyl sulfoxide,
trifluoro acetic acid, dimethyl formamide, polyvinylpyrrolidone, polyacrylonitrile
gibi malzemeler kullanilarak da 6n denemeler yapilmis, en uygun olanin asetik asit
olduguna karar verilmistir. %0,5 gliserol ilavesi ile kitosan ¢ozeltisine plastiklestirici
ozellik kazandirilmig, homojenize edildikten sonra ultrasonik yikamaya ile
kullanilmaya hazir hale getirilmistir. Duyusal analizde asetik asit yerine ayni
oranlarda iiziim ve ali¢ sirkesi denenmis, liziim sirkesinin kullanilmasina Kkarar

verilmistir.

Sekil 3.1. Kaplama i¢in hazirlanan kitosan ¢ozeltileri a. Su ile hazirlanan kitosan ¢dzeltisi,
b. Su ile hazirlanan ii¢ farkh kitosan ¢ozeltisi (%0,2-1), c. Asetik asit ile hazirlanan kitosan ¢ozeltisi,
d. Asetik asit ile hazirlanan ii¢ farkl kitosan ¢ozeltisi (%0,2-1), e. Stok ¢ozeltiler.

3.2. On Deneme Deseni

On deneme desenindeki oranlara (Tablo 2.2) gére dutlar kaplanarak deney
diizenegi olusturulmus ve larvalar asilanmustir (Sekil 3.3. a). Bir ay siireyle
erginlesme takibi yapilmasina ragmen, larval gelisim olmadigi tespit edilerek

morfolojik mikroskop altinda larvalar ve dutlar (Sekil 3.2) goriintiilenmistir.
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Sekil 3.2. Kaplama ve kaplamasiz 6n deneme sonrasi dutlarin morfolojik gériintiileri a.
Kaplama yapilmayan dut, b. Gliserol ile kaplanmis dut, ¢. %0,2 kitosan ile kapli dut, d. %1 kitosan ile
kapl dut, e. %2 kitosan ile kapl1 dut.

On deneme desenindeki dutlar iizerinde tekstiir analizi uygulanmis (Tablo
3.1), baslangic ve bir ay depo sonrasinda sertligin fazla oldugu belirlenmistir. Bu

sertlik nedeniyle larvalarin beslenemedigi diisiliniilerek kaplama oranlar1 azaltilmigtir

Yapilan deneme caligmalar1 sonrasinda bdcegin yasama olanak saglayan
oranlarin %0,2-1 olarak belirlenmistir. Boylece ¢alismada %0,2-2-1 oraninda kitosan
kaplama ilave edilmesine karar verilmistir. Fakat kaplama materyallerine direk
asilanan yumurta ve larvalarin canliliklart devam etmedigi i¢in yasama-gelisim

bakilmamis olup, ergin bireyler {izerinden deneylere devam edilmistir.
3.3. Deney diizenegi

Diizenekte esit disi-erkek birey aktarilarak kaplama materyali ve dut

tizerindeki etki belirlenmesi amaglanmistir (Sekil 3.3. b ve ¢).

Boylece toplam {i¢ tekerriir halinde deneyler gerceklestirilmistir.

Sekil 3.3. Deney diizenegi, a. Larva asilanmast i¢in hazirlanan besinler, b. Kapl ve kapsiz
dutlar ile hazirlanan ergin deneyler, ¢. Kullanilan kimyasallarin etkisinin belirlenmesi igin olusturulan
diizenek
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3.4. Tekstiir Analizi ve Agirhk Calismalari

Meyveleri kurutma islemi yaz iirlinlerini muhafaza etmek ve kisin tiiketimini
saglamak i¢in uygulandigindan dolay1 bir depo lriinii niteligindedir. Bundan dolay1
on deneme sonrasinda ticari olarak satin alman dutlar depo nitelinde

degerlendirilerek kullanilmistir.

Tablo 3.1. Depolama ve sertlik belirleme ¢aligmalari i¢in dutlar tizerinde uygulanan tekstiir

analizi
) Sertlik (N) £ S.H
Ornek
Baslangic 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 +0,19¢B
%2 19,461 £ 0,09aA 38,202 + 0,04bB

Ayni siitunda ayni harfi igeren degerler birbirinden farkl degildir, p< 0,05 (LSD Testi)
Ayni satirda farkli harfi igeren degerler birbirinden farklidir, p< 0,05 (Mann whitney U Testi)

Dutlarin  kaplama sonucunda uzun depolama siireci aktivitesini
degerlendirmek amaciyla yaklasik 4 hafta depolanan dutlar ile kaplama sonrasi,
depolanmayan dutlar tizerinde tekstiir analizi uygulanmistir (Tablo 3.1). Dutlar
uygulama Oncesinde testiirleri kiyaslandiginda dalgalanma goriilsede artan kaplama
yiizdesine gore Once artis sonra en yiiksek oranda yar1 yariya istatistiki olarak bir
azalmanin oldugu tespit edilmistir (p< 0,05; LSD testi). Kaplama materyali ile
depolanan dutlar kiyaslandiginda ise sertligin yaklasik en diisiik oranda 2,3 kat
sertlikte azalma gozlenmistir. Genelde baslangic ve depo iriinleri kiyaslandiginda
meyvenin yumusakken sertlestigi goriiliirken, %0,2 oraninda kaplamanin tam tersi

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Ergin bocekler icin tekstiir analizinde ©6n uygulama oranlarina gore
beslenmede dis iskelet sertligi tizerindeki etki goriilmesi amaglanarak tekstiir analizi
yapilmistir (Tablo 3.3). Bu grupta kontrol grubu olarak onceki c¢alismalarimiz baz

alimmistir (Giines ve Sert 2018; Giines vd., 2019). On ¢alisma niteliginde olmasindan
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dolayr disi ve erkek birey ayrimi yapilmadan tekstiir analizi yapilmigtir. Tesktiir
uygulamasi i¢in %10, %30 ve %50 strain penetrasyonu uygulanmisg, en uygun olanin

%10 oldugu belirlenmis ve bu oranda uygulamaya devam edilmesine Kkarar

verilmigtir.

Tablo 3.2. On deneme deseninde dutlar iizerinde uygulanan tekstiir analizi (* p< 0,05, ** p<

0,01)
Ornek Setlik (N)
Dut 18,924
Dut +Bocek 18,942
Dut +Bdcek + Gliserol 10,843**
%1+Dut + Bocek 16,016*
%2+ Dut+ Bocek 15,888*

Kaplama uygulanmayan (Tablo 3.2) dutlarin tekstiir analizinde %210
penetrasyon ile sertlik 18,924 N, %1 kaplama uygulanan orneklerde ise sertlik
16,016 N (Tablo 3.2) olarak tespit edilmistir. Kaplama yapilmayan iiriinlerde sertlik
gliserolun azaltmakta oldugu belirlenmistir. Kaplama

azalmazken, sertligi

materyalleri ise sertligi istatistiki olarak bir miktar azaltmistir (p< 0,05).

Meyve Tekstir Analizi
s
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Sekil 3.4. Dut tekstiirleri; * p< 0,05
Dutlar iizerine uygulanan tekstiir analizine gére kaplama materyalinin oranina
bagli olarak sertlik bir miktar azalarak negatif korelasyon olusturmustur. Dut 18,01 +
0,1 N sertlige sahipken (Sekil 3.4); meyveler iizerindeki en disiik sertlik gliserol ile
kaplanmis dutlarda ol¢tilmiistiir (10,5598 + 0,1 N). Gliserolun jelimsi yapisinin dut
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meyvesini yumusatmast meyve sertligini dogrudan azaltmaktadir. Canli organizma
bulunmayan dutlar arasinda en diisiik sertlik %2 oraninda kitosan ¢ozeltisi ile kaph
dutlar da ol¢iilmiistiir (15,6646 + 0,1 N). %0,2 oraninda kitosan ¢ozeltisi kaplanmis
dutlarda normale (kontrole) yakin 18,2417+ 0,1 N sertlik 6l¢tilmiistiir.

Tablo 3.3. Kaplama belirlemesi i¢in bdcekler iizerinde uygulanan tekstiir analizi (* p< 0,05; ** p<
0,01; LSD Testi)

Ornek Sertlik (N) + S.H*’
Kontrol 1295+8,2
Gliserol 14,80 £ 1,5
%0,2 12,06 £1,5
%1 55,76 £ 19,1**
%2 29,58 £ 8,1*

Calismamizda kullanilan kaplama materyalinin, canlilarin  beslenmesi
esnasinda ekzo iskelet yapisinda degisiklikler meydana getirdigi gézlenmistir (Tablo
3.3). Boceklere uygulanan tekstiir analizi ile beslenmeye bagl sertlik oranlart ortaya
koyulmustur. Diisiik oranda uygulanan kaplama materyali bocegin sertligine etki
etmezken, %1 oraninda kaplamali iiriinlerle beslenen bocek dis dokusunun sertligi en
fazla yaklasik 4,5 kat artarken %?2’de yar1 yartya bir azalis tespit edilmistir. Dutlar
tizerinde uygulanan kaplama materyali oran1 en fazla %2 olsada, en fazla sertlik
olusumu %1 kaplama materyali uygulanmis dutlar ile beslenen bireylerde oldugu

tespit edilmistir.
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Tablo 3.4. On deneme deseninde bocekler iizerinde uygulanan tekstiir analiz

Sertlik (N) Ortalama + S.H

Gruplar Ornek
Disi Erkek
Bocek (kontrol) 12+0,1 6+0,1
1. Grup Dut +Bécek 12+0,1 18+ 0,2%*
Kontrol Gruplar
Bocek + Gliserol 8+0,1** 11+0,1*
Dut +Bdcek + Gliserol 11+0,1 16 +£0,3**
%0,2+ Bocek 10+0,1 9+0,1*
2. Grup %0,2+ Dut +Bdcek 9+0,1* 8+0,1
Deneme deseni (KD’li) .
gruplari %1+ Bocek 11+0,1 8+0,1
%1+ Dut+Bocek 9+0,1* 9+0,1*
%2+ Bocek 10+ 0,1 11+0,1*
%2+ Dut+ Bocek 9+0,1* 9+0,1*

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

Bocekler iizerinde uygulanan tekstiir analizinde disi ve erkek bireylerde
kaplama oranlarina bagh olarak dig doku sertliginde farkliliklar belirlenmistir.
Kaplama materyalinin oransal degisimine gore bocegin sertliginde gliseroliin
disilerde yumusama yaptigi (Tablo 3.4; p< 0,01), kaplama olarak kullanilan
kitosanin disi bireylerde sertligi bir miktar azalttigi (p< 0,05) gozlenmistir. Tek
basma dutla beslenen erkek bireylerin sertlikleri normalde fazlayken, kaplama
uygulanan materyaller erkek bocegin sertligini azalttigi belirlenmistir. Erkeklerde
sertlik normalde 6 N iken kitosan ile beslenme sonucunda sertligin degistigi; sadece
kitosan ¢ozeltisi ile beslenenlerde sertligin 11 N’a ulagsmasina ragmen ististiki olarak
deney gruplarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Fakat gliseroliin disilerin
aksine erkek bireylerde de sertlik olusturdugu goriilmektedir (Tablo 3.4; p< 0,01).
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Sekil 3.5. Bocek tekstiirleri (* p< 0,05, ** p< 0,01)

Bocekler tizerinde uygulanan tekstiir analizine gore erkek bireylerin 6rnekleri
arasinda pozitif yada negatif korelasyon bulunmamaktadir. Sekil 3.5.”e gore erkek
bireylerde sertligi en fazla olan 6rnek %1 oraninda kitosan ile beslenen bireylerde
(45,516 £ 0,2 N) oldugu goriilmektedir. Disi bireylerde ise en yiiksek sertligin %0,2
oraninda kitosan ¢ozeltisi ile kaplanmis dutlarla beslenen 6rneklerde (30,574 + 0,2

N) oldugu belirtilmistir.

BBocek BDut+Bécek B Dut+Gliserol +Bécek
@%0.2+Dut+ Bocek ©§%I1+Dut+Bocek  @%2+Dut+ Bocek
W %:0,2+ Bocek N%]1+ Béocek %2+ Bocek

irhk (mg/Birey)

Ag

Sekil 3.6. Bocek agirliklart (* p< 0,05, ** p< 0,01, *** p< 0,001)

Normal bocek besini (kontrol grubu) ile beslenen disilerin (1,85 + 0,01 mg)
erkeklerden (0,73 £ 0,01 mg) daha agir olduklar1 bilinmektedir. Yenilebilir film
kaplamal1 dutlar ile beslenmis bocek agirliklar: incelendiginde %1 oraninda kitosan
cozeltisi ile kaplanmig dutlar ile beslenen disi bireylerin en yiiksek agirliga sahip
olduklar1 (4,00 + 0,02 mg) gézlemlenmistir. %0,2 ve 1 kitosan ile beslenen disilerde
ise agirhgin en diisiik (0,25 mg) oldugu bulunmustur. Erkeklerde ise %1 kitosan ile
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beslenen bireylerin (2,25 £ 0,01 mg) en agir olduklari belirlenmistir. %0,2 kitosan ve
kitosan kapli iiriinle beslenen erkeklerin viicut agirhigi en diistiktiir (0,10 = 0,01 mg).
Bireylerin agirliklari ve beslenme {iriinleri arasinda disi bireylerde korelasyon
gozlenmezken, erkeklerde artan konsantrasyona bagl pozitif bir korelasyon

goriilmiustiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.7. Dut agirhiklar: (* p< 0,05, ** p< 0,01)

Gliseroliin agirligindan dolayr gliserollii dutlarin agirligr (1,15 + 0,02 g) en
fazla iken, kontrolden (0,63 £+ 0,01 g) sonra uygulama gruplarindan %0,2 kaplamali
dutlarin (0,71 + 0,01 g) en hafif oldugu tespit edilmistir. Bu gruplar arasinda agirlik

bakimindan korelasyon belirlenmemistir (Sekil 3.7).

3.5. Duyusal Analiz
Duyusal analiz i¢in kitosan ve sirke ile kapli dutlar Sekil 3.8’de

goriilmektedir.
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(
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Sekil 3.8. Duyusal analiz uygulanan dutlar; a. %1 iiziim sirkesi ilaveli kaplama uygulanan
dut, b. %0,2 iziim sirkesi ilaveli kaplama uygulanan dut, ¢. %2 izim sirkesi ilaveli kaplama
uygulanan dut, d. Kaplamasiz dut
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Tablo 3.5. Yenilebilir film kaph dutlarin duyusal analiz sonuglart

Ortalama+ F(ar9) Sig. t test
S.H.
Renk 3,1740,26 4,69 0,04** 11,99
Goriiniis 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 3,32+0,24 0,86 0,36* 13,77
begeni
Renk 3,62+0,22 0,58 0,45* 16,02
Goriiniis 3,67+0,23 1,42 0,24* 15,77
Tat 3,45+0,24 1,06 0,31* 14,19
%0,2 Uziim Sirkesi Koku 3,62+0,20 0,12 0,72 17,42
Kaplamali Dut
Sertlik 3,17+0,29 0,06 0,80 10,67
Genel 3,70+0,16 1,53 0,23* 22,58
begeni
Renk 3,22+40,26 0,43 0,52 12,27
Goriiniis 3,10+0,23 1,12 0,30* 13,09
%1 Uziim Sirkesi Tat 3,25+0,28 0,27 0,60 11,51
Kaplamali Dut
Koku 3,50+0,21 0,21 0,64 16,54
Sertlik 3,05+0,22 0,48 0,83 13,65
Genel 3,32+40,21 0,32 0,57 15,43
begeni
Renk 3,30+0,20 0,90 0,35* 15,74
) Goriinis 3,26+0,25 0,27 0,60 12,96
%2 Uziim Sirkesi Tat 3,21+0,27 0,002 0,96 11,74
Kaplamali Dut
Koku 3,60+0,23 0,17 0,68 15,38
Sertlik 2,85+0,28 0,03 0,86 10,13
Genel 3,51+0,21 0,003 0,95 16,58
begeni

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

Duyusal degerlendirme kapsaminda panelistler yenilebilir film kapli dutlarda
renk, goriiniis, tat, koku, setlik ve genel begeniyi degerlendirmislerdir (Tablo 3.5).
Kaplama uygulanan dutlarin goriiniisii incelendiginde jelimsi yapi haricinde fark
olusmamistir (Sekil 3.8). Fakat %2 iiziim sirkesi kapli dutlarin renkleri
degerlendirildiginde anlamli fark gozlemlenmistir (p< 0,01). %0,2 kapli dutlarin

renk, goriliniis ve tat olarak daha iyi oldugu panelistlerce sdylenmistir.
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3.6. Biyokimyasal Analizler
3.6.1. TAS/TOS

10

9 OBacek
EDut+Bocek
HDut+Gliserol +Bocek
m %0 _2+Dut+ Bécek
6 %1+ Dut+ Bécek
B8 %2+Dut+ Bécek
E%0.2+ Bécek
4 |%]I+ Bocek

& %2+ Bocek

i m.':::::!:::::

TOS (pmol/L) TAS(mmol/L)

Sekil 3.9. Bocegin disi bireylerinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite
(TAS)'nin degisimi ve oksidatif stres indeksi (OSI) (* p< 0,05; F=3,01 ** p< 0,01; F=4,72) (df; 26)

Sekil 3.9. gore disi bireylerde TOS aktivitesi kitosan kaplamali dutlar ile
beslenen boceklerde ayni seviyede 6l¢iilmekte (0,06 umol /L)  olup en  disiik
seviyenin %2 kitosan ¢ozeltisi ile beslenen boceklerde goriilmektedir. TAS aktivitesi
en yliksek kitosan c¢ozeltisi ve gliserol ile kaplanmis dutlar ile beslenen disi
bireylerde dl¢iilmekte olup (1,20 umol/L), sadece dut ile beslenen 6rneklerde 0,10
mmol/L’ye kadar azalmigtir. Oksidatif stres indeksine gore stresin kontrol grubundan
sonra en yiiksek stres sadece dut ile beslenen disi boceklerde Olgiilmiistiir (0,92

umol/L).
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Tablo 3.10. Bicegin erkek bireylerinde total oksidasyon (TOS) ve total antioksidan kapasite
(TAS)'nin degisimi ve oksidatif stres indeksi (OSI) (* p< 0,05, ** p< 0,01, ***p<0,001)

Sekil 3.10. gore erkek bireylerde TOS aktivitesi kontrol grubu ile
kiyaslandiginda en yiiksek sadece dut ile beslenen erkek bireylerde dlgiilmiistiir (2,61
umol/L) En diisik TOS aktivitesinin ise %2 kitosan ¢ozeltisi ile beslenen erkek
bireylerde gorilmektedir (1,30 umol/L). TAS aktivitesinin en yiiksek %1 kitosan
cozeltisi ile kaplanmis dutlar ile beslenen bireylerde Olgiilmiis ve sadece dut ile
beslenen bireylerde 1,00 umol/L kadar dismiistiir. Oksidatif stres indeksine gore
stresin en yiiksek %0,2 kitosan ¢ozeltisi kaplamali dutlar ile beslenen erkek
bireylerde 6l¢iilmiistiir (0,81 umol/L). Kitosan ¢ozeltisi ile beslenen erkek bireylerde
ise stresin ¢Ozelti oranina gore 0,65 pmol/L’den 0,22’ye kadar distigi

gozlemlenmistir.
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3.6.2. Katalaz (CAT) Enzimi
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Sekil. 3.11. Disi ve erkek bireylerde katalaz enzimi (CAT) (* p< 0,05, ** p< 0,01)

Sekil 3.11. gore CAT enzim aktivite degerlerinde dalgalanmalar goriilmekle

birlikte pozitif yada negatif yonlii bir korelasyon goriilmemektedir. En yiiksek CAT

aktivitesinin disi (35,14 umol/mg/protein/dk) ve erkek (41,01 pumol/mg/protein/dk)

bireylerde %1 oraninda kitosan kaplamali dutlar ile beslenen bdceklerde oldugu

goriilmektedir.

3.6.3. Glutatyon-S-transferaz (GST) Enzimi
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Sekil. 3.12. Bocegin gelisim evrelerinde antioksidan-direng enzimi (GST) (* p< 0,05, ** p<

0,01)

Sekil 3.12. gore bocegin direng enziminde kitosan kaplamasina bagl olarak

dalgalanmalar goriilmektedir. %2 oraninda kitosan ¢ozeltisi kapli dutlar ile beslenen

erkek bireylerde diger 6rnekler ile karsilastirildiginda bir artis gézlemlenmistir (6,03
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umol/mg protein/dk). Disi bireylerde en yiiksek GST aktivitesinin %0,2 oraninda
kitosan kaplamali dutlar ile beslenen boceklerde goriilmekte olup sadece dut ile
beslenen disi birelerde 2,35’¢ (umol /mgprotein/dk)  kadar  dismiustiir.  Erkek
bireylerde ise en yiiksek GST aktivitesi sadece dut ile beslenen boceklerde
Olgiilmiistir (7,29 umol/mg/protein/dk). Erkek bireylerde en diisiik direng %1
oraninda kitosan kaplamali dutlar ile beslenen boceklerde (3,3 umol/mg protein/dk)

gOrilmiistiir.
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DORDUNCU BOLUM
4. TARTISMA

4.1. Tekstiir ve agirhk calismalar:

Taze ve minimal islenmis {iriinlerin pazarlanabilirligine katkida bulunan en
onemli kalite oOzellikleri arasinda goriiniim, renk, doku, lezzet, besin degeri ve
biyolojik giivenlik (biyolojik kirlenmeye karsi) yer almaktadir. Bu kalite 6zellikleri,
meyve ¢esitliligi, olgunlasma veya olgunlagma asamasi ile hasat 6ncesi ve sonrasi
kosullar tarafindan belirlenmekte ve hepsi hasat sonrasi depolama sirasinda hizla
degisebilmektedir (Lin ve Zhao, 2007). Dut diger meyve ve sebzeler gibi genellikle
giines 15181 ile kurutulmaktadir (Abdelhaq ve Labuzai, 1987; Kostaropoulos ve
Saravacos, 1995). Calismada depolama uygulanan dutlarin biitin  kaplama

oranlarinda sertligin yaklasik 35 N’a kadar azaldig1 sdylenebilir (Tablo 3.1).

Taze ve kuru meyveler ile ilgili 6nemli kalite bozulmalari; nem adsorpsiyonu,
oksijen istilasi, lezzet kaybi, istenmeyen koku emilimi ve ambalaj bilesenlerinin
gidaya gocii kiitle transferi olaylar1 ile gergeklesmektedir (Fennema ve Sherman,
1976; Kester ve Fennema 1986; Debeaufort vd., 1998; Miller vd., 1998; Krochta
2002). Olusan kalite bozulmalarini azaltmak ve ortadan kaldirmak amaci ile
yenilebilir ambalaj materyalleri gelistirilmistir. Meyveler lizerinde siklikla uygulanan
yenilebilir ambalaj materyalleri; oksijen, karbondioksit ve lipit gegislerini kontrol
altinda tutmak, tat ve aroma maddelerinin kaybim1 azaltmak, antioksidanlari,
antimikrobiyel maddeleri, pigmentleri, esmerlesme reaksiyonlarin1 durduran iyonlar
ve vitaminleri Uirlinlin igerisinde tutmak ve gida kalitesi ile raf dmriinii gelistirmekte
kullanilmaktadir (Janjarasskul ve Krochta, 2010; Guimardes vd., 2018). Ayrica
dondurulmus meyve ve sebzelerin yapisal biitiinliiklerini gelistirmek, nem
emilimlerini ve oksidasyonlarin1 6nlemek i¢in 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 dayanimlarinin artirilmasi
amaciyla bilimsel ¢alismalarin ilgi odagi olmustur (Azeredo vd., 2009; Deng vd.,
2011). Kitosan, orta molekiiler agirlikta ve organik asitte ¢oziinebilir 6zellikte bir
polisakkarittir. Calsmada depolama ve sertlik belirleme ¢alismalarinda; kitosan ile

meyvenin kaplanmasi sertligi arttirirken, kontrol grubuyla benzer olarak 9%1’lik


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lin%2C+Daniel
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kaplamanin (sirasiyla 36,529 + 0,11 ve 40,464 = 0,10 N) en ideal sertlik gosterdigi,
%?2’de ise azaldigi belirlenmistir. Dutlar iizerinde yapilan ¢alismalarda kaplama
materyalinin (etil oleat, askorbik asit ve sitrik asit ¢ozeltileri) kurutmayi hizlandirdig:
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 artmaktadir. Ayrica Kitosan, iyi film
olusturma oOzelliginden dolay1 gidalarin ambalajlanmalarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Arnon vd., 2014; Deng vd., 2017; Kanetis vd., 2017; Jiao vd.,
2019). Kitosan kaplamalar yari gecirgen oOzelligi ile su kaybini azaltarak ve
meyvenin olgunlasmasini geciktirerek i¢ atmosferi degistirebilmektedirler (Shahidi
vd., 1999; Rabea vd., 2003; Dutta vd., 2009; Aider, 2010). Fakat diisiik oranda
kitosan ¢ozeltileri kullanilmasindan dolayr ¢alismamizda sertligin azalmasi
muhtemeldir. Sertligin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan tekstiir analizi aslinda besinlerin
yapisal, mekanik ve ylizey 6zelliklerinin, gérme, isitme, dokunma ve kinestetik yol
ile belirlendigi bir kalite kriteridir (Ertas ve Dogruer, 2010). Yenilebilir film
cozeltilerinin kirilganligin1 ve uzama kabiliyetini olabildigince azaltmak amaciyla
hazirlama asamasinda gliserol gibi plastiklestiriciler eklenmektedir (Hernandez-
Izquierdo ve Krochta, 2008; Gounga vd., 2010; Tonyali vd., 2018;). On denemeler
tizerinde bocek yetistirilen dutlarin tekstiirleri kiyaslandiginda (Tablo 3.3): Kaplama
yapilmayan dutlarda sertlik azalmazken, gliserol sertligi azaltmakta, kaplama
materyallerinin (%1 ve %?2) ise sertlikte istatistiki olarak bir miktar (sirasiyla 16,016
ve 15,888 N) azalma olusturdugu belirlenmistir (p< 0,05). Elma, kavun Kkarpuz,
mango ve ananas gibi meyvelerde pektin-bal kullanilarak yapilan kaplama
uygulamasinin (%2); meyve lizerinde yapiskan olmayan ve homojen bir ince tabaka
olusturularak antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, kuru meyvelerin giivenligini ve
kalitesini koruyabilecegini, Ozgiinliiklerini ve dogalliklarimi = gelistirebilecegini
belirtmislerdir (Santagata vd., 2018). Uygulama gruplari arasinda %1 kapl dutlarin
agirhginin en fazla oldugu Sekil 3.7.°de goriildiigii gibi belirlenmistir. Peynir alt1
suyu proteini ile kaplama uygulanan ¢ileklerde agirlik kaybinin azaltildigi ifade
edilmektedir (Karabulut vd., 2018). Kayisilar ile yapilan kitosan kaplama
caligmasinda ise meyve agirligi kaplama ve depolama ile azaldigi soylenmistir

(Ghasemnezhad ve Shiri, 2010). Mango’nun aljinat ile kaplanmas1 meyvenin agirlik
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kaybini azalttigi, %3 kaplamanin en yiiksek sertlik gosterdigi ifade edilmektedir
(Rastegar vd., 2019). Buna gore depo zararlis1 olarak diisiiniilen bécegin meyvenin
agirhiginda azalmaya sebep olmadigi, kaplama ile dut agirliginda artis gosterdigi

belirlenmistir.

Model organizma D. melanogaster; insan ve hayvan modellemesinde
¢ogunlukla kullanilan, laboratuvar sartlarinda hizlica tiretimi yapilarak deneylerde
tekrar edilebilirligi yiiksek olan bir canlidir (Casali ve Batlle, 2009; Buchon vd.,
2013; Giines ve Sert, 2018). Kullanilan sinegin dis iskeleti olarak bilinen epidermis
ve kutikulanin temel bileseni olan kitin; bocegi kas giiclinii en faydali sekilde
kullanilabilmesine izin vermekte ve dis ortamdan korumaktadir. flaveten bécegin i¢
dokular1 ve dig ortam arasinda su, iyon ve insektisit gibi maddelerin gecisine engel
bir bariyer gorevi iistlenmektedir (Ozparlak, 2003; Andersen, 2010). Bdcegin
beslenmesi ile kitin sentezi degiserek sertlikte artma yada azalma gozlenebilmekte,
bu sebeple ¢alismamizda kullanilan kaplama materyali, beslenme sirasinda dis doku
yapisinda degisiklikler meydana getirmektedir (Tablo 3.4) (Apple ve Fristrom, 1991;
Hiruma vd., 1991; Moussian vd., 2005; Giines ve Sert, 2018). Yapilan 6n deneylerde
bocegin sertliginde gliseroliin disilerde yumusamaya, erkek bireylerde ise sertlige
sebep oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.4). Gliserol konsantrasyona bagli olarak disi
sineklerde seker reseptorleri uyarilarak beslenme etkilenmektedir (Koseki vd., 2004).
Erkeklerde ise goriilen sertlesmenin fazla almman sekere bagli olusan direngten
kaynaklandig1 (6n denemelerde yapilan GST analizine bagli olarak; Gliserol-bocek,
metin iginde verilmemistir) distiniilmektedir. Ciinkii direngle bocek dis iskeleti
canlty1 korumak amaciyla sertlesebilmektedir. Gliserol ve bocekle yapilan dnceki
caligmalar bu durumu destekler niteliktedir (Wisotsky vd., 2011). Kitosan ile kapl
dutlar ile beslenen disi ve erkeklerin 6n denemede benzer sertlige sahip oldugu (p<
0,05; Tablo 3.4), disilerde azalan erkeklerde artan sertligin oldugu sdylenebilir.
Propolisle kaph elmalar ile yapilan bir ¢alismada beslenen Drosophila’nin dis
dokusunun sertligi disi bireylerde arttif1 erkek bireylerde ise azalig gosterdigi ifade
edilmistir (Giines vd., 2019). Calismanin deneme deseninde ise disi bireylerde sertlik
artarak artan oranda kaplama materyali ile normal seviyeye yaklastigi, erkeklerde ise

sertlikte kaplama materyaliyle orantisiz olarak artis ve azalis belirlenmistir (Sekil
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3.5). Genel olarak bocekte sertligin artig-azalis sebebi beslenmeye bagli Kitin
sentezinde yasanan degisimden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Apple ve Fristrom,
1991; Hiruma vd., 1991; Moussian vd., 2005; Giines ve Sert, 2018). Ahlat iizerinde
kitosan ile kaplama ile meyve sineginin sertliginde artis meydana gelmesi (Giines,
2020) disi bireylerde sertligin azalmasina bagli olarak gozlenen etkiyi destekler
niteliktedir.

Sinekler besin olarak aldiklar1 gidalarin sertligine bagli olarakta beslenme
davraniglarini degistirebilmekte (Giines, 2020), degisen beslenme ile kilo alimi
etkilenmektedir. Disi bireylerin erkeklere oranla daha agir olduklari bilinmektedir.
Bu diisiince ile tekstiirde disilerin daha sert olusu agirlik ve tekstiiriin dogru orantili
oldugunu sdylememize olanak tanir. Zararli sinek tiirleri meyvelerin olgunlasma
Oncesinde ya da olgun hallerini tercih etmekte, zararsiz tiirler ise ¢iirliyen veya hasar
gormiis gidalar ile beslenmektedir (Batta, 2006; Walsh vd., 2011; Bellamy vd., 2013;
Giines, 2020). Calismada disi bireylerin agirliklari incelendiginde en agir bireylerin
%1 oraninda kitosan ¢ozeltisi ile kaplanmis dutlar ile beslenenlerin oldugu ikinci
sirada ise gliserolle kapl iiriinlerle beslenenlerin olduklar1 gozlemlenmistir (Sekil
3.6). Dut yapragi, tibb1 6zelliklere sahip olmasindan dolay1r model organizmalar ile
yapilan birgok arastirmanin konusunu olusturmaktadir (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 yaprag: suyu
ekstresi, kore kirmizi ginsengi, muz yapragi suyu ekstresi ve bunlarin
kombinasyonunun kullanildigt bir ¢alismada model organizma beslenmesi
saglanmistir. %0,5 oraninda dut yapragi suyu ekstresi, kore kirmizi ginsengi, muz
yapragi suyu ekstresi ve bunlarin kombinasyonu ile beslenen organizmlarin insiilin
duyarliligi artmaktadir (Park vd., 2005b). Disi bireyler neslin devaminin saglanmasi
icin seker tiikketimine daha yatkindirlar. Neslin devaminin saglanmasi da yumurta
olusumu ile saglanmaktadir. Sertligi artan disi bireylerde yumurta koyma borusu
etkilenerek yumurta birakilamamistir. Disi bireylerde agirlik artist bu sebeplere
baglanabilir. Erkeklerde ise agirlik artisi artan konsantrasyonla en fazla %2
kaplanmig {riin ile beslenenlerde olmustur. Agirlik artisinin disilerde yumurta

birakmamasindan kaynaklanabilecegini diislindiirmiistiir. Boylece kaplama materyali
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tiremeyi durdurmakta fakat bocegin OSI sonuglarma bagli olarak canliya zarar
vermedigi varsayilmaktadir. %1 ve 2 ile kapli dutlar ile beslenen erginlerin tekstiir
analizinin normale en yakin olmasi (Sekil 3.5) bocek agisindan en uygun kullanim
orani olarak belirlememizi saglamistir. Bu sonug¢ kaplama materyali olarak kitosanin
kuru ve sekerli meyvelerde kullaniminin doga-gevre-hedef olmayan canli agisindan
uygun oldugu gosterebilir. Ayrica hedef olarak goriilen zararli canlinin da tiremesinin

durmasina sebep olacaktir.
4.2. Duyusal Analiz

Meyvelerde kurutma ve dehidrasyon islemi son on yilda biiylik Slgiide
artmakta ve askorbik asit, sitrik asit, glikoz, oksidaz-katalaz ve sodyum bisiilfit gibi
kimyasal Kkatkilarin eklenmesi ile desteklenmektedir (Vargas vd., 2008; Sagar ve
Kumar, 2010). Bu uygulamalar meyvelerin duyusal o&zelliklerini korurken,
mikrobiyolojik kontaminasyonun azaltilmasini veya ortadan kaldirilmasini da
saglamaktadir (Bourdoux vd., 2016). Her ne kadar kuru {irinlerde mikrobiyal
bliylime engellense veya geciktirilse de, kurutma isleminden sonra patojenik
mikroorganizmalarin varlig: tiiketiciler i¢in tehdit olusturabilmektedir. Kurutulmus
meyvelerde mikrobiyal biliylime inhibe edilebilmekte ancak vejetatif hiicreler ve
sporlar uzun siire boyunca yasayabilmektedirler (Beuchat vd., 2013). Temelde
gidalardaki patojenik mikroorganizma varligini en aza indirebilmek amaciyla
kullanilan yenilebilir film ve kaplamalarin ¢alismamizda da kullanilmis olan kuru
meyveler lizerindeki etkisi bir¢ok arastirmanin da konusunu olusturmaktadir (Rojas-

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

Meyveler; seliilloz, hemiseliiloz, pektin, pigment, aroma, antioksidan ve
antimikrobiyel Ozellik gosteren polifenoller gibi biyoaktif bilesenlerce zengin
gidalardir (Kaya ve Maskan, 2003; Deng vd., 2017). Dut kurusu tozu ve ceviz ezmesi
ilaveli dondurma iiretiminin yapildig1 arastirma sonuglarina gore kurumadde, protein,
kiil ve hacim artig1 oranini arttirdig1 ve duyusal agidan olumlu sonuglar elde edildigi
belirtilmektedir. Ayrica dut kurusunun zengin besinsel icerige sahip olmasi sakkaroz
olarak dogal ve diisiik kalorili iiriin tliketicileri i¢in alternatif bir yontem olacagi ifade
edilmektedir (Arslaner ve Salik, 2017). Dut genellikle taze, kuru, meyve sarabi,
meyve suyu veya regel olarak tiiketilmektedir (Chen vd., 2016a; You vd., 2019).
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Bununla beraber bazi {ilkelerde ise ekmek, c¢orek, pay, puding, dut sarabi ve
dondurma {iretiminde kullanmaktadirlar (Lale ve Ozcagiran, 1996; Machii, 2002;
Martin vd., 2002; Erdogan ve Pirlak, 2005). Son zamanlarda koruyucu ilavesi
yapilmadan soguk depolanma yoluyla 3 ay siireyle muhafaza edilebilen dut suyu
iiretimi de baslamustir (Lale ve Ozcagiran, 1996; Machii vd., 2002; Martin vd.,
2002). Dut unu ise yoresel olarak Erzinca’da tercih edilen bir iiriindiir. Ayrica
kurutulmus, ¢ekirdeksiz son giiz donemi dutu degirmenlerde un haline getirilerek

yoresel bir tatli olan [6k yapilmaktadir (Basar vd., 2019).

Sirke, sekerlerin mayalar tarafindan dnce etanole, ardindan ise elde edilen bu
etanoliin asetik asit bakterilerince oksidasyona ugratilmasi sonucu elde edilen bir
triindiir. Sirke, berrak, sulu ve genellikle {iretiminde kullanilan hammaddenin
rengine sahiptir (Budak ve Giizel-Seydim, 2010). Sirkenin igerdigi organik asitler
(6rnegin; tartarik asit, malik asit ve diger ugucu olmayan organik asitler) (6zellikle
esas olarak asetik asitin), mikroorganizmalarin hiicre zarlarina gecerek bakteriyel
hiicre 6liimiinii saglamaktadir. Bakteriyel suslar, sicaklik, pH, asit konsantrasyonu ve
iyonik diren¢ gibi parametreler sirke i¢inde bulunan organik asitlerin antimikrobiyel

aktivitesi tizerinde etkiye sahiptir (Budak, 2014; Chen vd., 2016b; Konus vd., 2020).

Kalite 6zelliklerinin igerisinde renk, gidanin tiiketiciler lizerinde olumlu bir
etki birakip birakmadiginin ilk gostergesidir (Ozen ve Akbulut, 2008). Kuru
meyvelerde depolama boyunca ortaya c¢ikan en Onemli olumsuzluk renk
esmerlesmesi olup duyusal analiz uygulamasinda kullanilan dutlarin farkli renklerde
olmasinin panelistleri etkiledigi varsayilmaktadir (Fennema, 1976; Cemeroglu vd.,
2004). Kullanilan ambalaj materyalleri {irlinlerin tat ve aroma faktorleri iizerindeki
etkisi ise genel begeni faktdrlerinin olusumunu agiklamaktadir (Yeygel, 2001; Altug
vd., 2003; Sen vd., 2007; Elmaci vd., 2008). Dondurularak kurutulan havuglar ile
yapilan bir calisma, duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirlik agisindan
sitrik asit ¢0Ozeltisine daldirilan Orneklerinin panelistler tarafindan daha c¢ok
begenildigini belirtmekte ve calismamiz ile benzerlik gostermektedir (Erbay vd.,
2009). Kitosan ile hazirlanan film ¢6zeltisinin kaplama materyali olarak kullaniminin
gidalarin duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesinde 6nemli etkisi oldugu arastirmalarda

bildirilmektedir (Vargas vd., 2006; Han, vd., 2014).



39

Diinyanin olusumundan beri insanlar, ¢ig yenilen sebzelere farkli patojen
mikroorganizmalarin bulagmasi neticesinde meydana gelen toplu zehirlenme vakalari
sonucunda sirkenin antimikrobiyel etkisini farketmislerdir. Sirkenin, gida hazirlik
siirecinde kullanilan alet, ekipman ve yiizeylerin dezenfekte edilmesinde, ilaveten
sebzelerde mevcut olabilen ¢esitli patojen mikroorganizmalarin sirkeli suda
bekletilerek inhibisyona ugratilabilecegi yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur
(Elhan, 2014; Sengiin ve Kilig, 2018). Uziim sirkesi kullanilarak yapilan bir
arastirmada (Aliasghari vd., 2017). Son yillarda kendilerine has duyusal 6zelliklere
sahip meyve ve sebze sirkeleri diinya pazarinda goriilmeye ve tiiketilmeye
baslamistir (Shahidi vd., 2008). Tirkiye’de geleneksel ve ticari olarak iiretilen farkli
sirkelerde; toplam fenolik madde (2228,79 mg/L), toplam flavonoid (349,05 mg
katesin/L) ve antiradikal aktivite (DPPH) (%89,53) en yiiksek degerlerin geleneksel
{iziim sirkesinde oldugu belirlenmistir (Oztiirk vd., 2015). Uziim meyvelerinden elde
edilen sirkenin fenolik bilesikler bakiminda zengin olmasi, insan beslenmesindeki
degeri ve fonksiyonel gida {irlinii olarak kullanilabilirligi (Tiirkhan vd., 2018)
sebebiyle calismamizda duyusal analiz kaplama materyali olarak tecih edilmistir.
Calismada duyusal analiz i¢in hazirlanan dutlarin kaplanmasinda kullanilan iiziim
sirkesi fenolik bilesikler, aminoasitler, vitaminler, organik asitler ve melanoidlere
sahiptir. Uziim sirkesi antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve antikarsinojenik
ozellikleri insan saghigini faydali bir sekilde etkilemektedir (Sengiin ve Kilig, 2018).
Calismanin basinda iiziim ve ali¢ sirkesi denenmesine karar verilmis, ali¢ sirkesinin
panelistlerce begenilmemesi nedeniyle ¢alismadan cikarilmistir. Uziim sirkesinin
daha fazla tercih edildigi fark edilmistir. %2 iiziim sirkesi kapli dutlarin renkleri
degerlendirildiginde olumlu yonde fark gozlemlenmistir (Tablo 3.5). Tat yoniinden
kaplamasiz dutlarin iiziim sirkesine oranla daha ¢ok begenildigi, koku agisindan
farkliligin ise liziim sirkesinin kaplamasiz iirline oranla daha keskin olan kokusundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer olarak peynir alti suyu proteini ile kaplanmig
cilekleklerin panelistlerce kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir (Karabulut vd.,
2018). Arap zamki ve kitosan ile kaplanmis muzlarin genel kalitesinin korundugu ve
%1 kitosan c¢ozeltisi bulunan muzlarin duyusal degerlendirmede kabul edilebilir

oldugu belirtilmistir (Magbool vd., 2011).
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4.3. Biyokimyasal analizler

Dut, flavonoller, antosiyaninler, Katesinler, ¢esitli fenolik asitler,
triterpenoidler ve stilbenler dahil bir¢ok bilesik igermektedir (Birbes vd., 2002; Liu
vd., 2004; Kim ve Park, 2006; Seeram, 2008; Ercisli ve Orhan, 2008, Wu vd, 2013).
Farkli dut gesitleri ile yapilan ¢alismada dut meyvelerinin potansiyel bir gida diyeti
ve dogal antioksidan kaynagi oldugu bulunmustur (Imran vd., 2010). Dut meyve
(Moris fructus) ekstraktlarinin in vitro hiicre canliligi ve in vivo antikanser etkinligi
tizerindeki etkisini incelemek amaci ile yapilan ¢alismada; dut meyve ekstraktlarinin
apoptoz indiiksiyonundan kaynaklanan hiicre proliferasyonunu inhibe ederek glioma
timor biiylimesini azalttigir belirtilmistir (Jeong vd., 2010). Ayrica kaplama
tiriinlerinde antioksidan Ozellikleri hakkinda yapilan c¢alismalar bulunmaktadir.
Kitosan ve farkli konsantrasyonlarda yesil ¢ay ekstraklar1 (%2, %5, %10 ve %20
(w/v)) ile yenilebilir film olusturulan bir ¢aligmada fenolik icerigin ve antioksidan
aktivititesinin arttigin1 ortaya koymuslardir (Siripatrawan ve Harte 2010). Nar
tanelerinin depolama Omriinii uzatmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, Kitosan film
cozeltisi (%0,25, %0,5 ve %1) nar tanelerinin 4°C'de 12 giinliik depolamadan sonra
hem bakteriyel hem de mantar sayisinin dnemli 6lgiide azaldigi ifade edilmektedir
(Ghasemnezhad vd., 2013). Kitosan ile kapli kayisilarin (Ghasemnezhad ve Shiri,
2010), domatesin gum ile kaplanmasi; likopen igerigini, toplam fenolikleri ve toplam
karotenoidleri korudugu belirtilmis (Asgar vd., 2013) ve kaplama materyallerinin
antioksidan 6zellik gosterdigi ¢alismalarda goriilmektedir. Kaplama materyali olarak
kitosan kullanilan diger bir ¢alismada hint yagli sardalyanin (Sardinella longiceps)
su tutma kapasitesi , damlama kayb1 ve dokusal 6zellikleri korunmus ayn1 zamanda
duyusal olarak kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (Mohan vd., 2012).

Beslenmede alinan protein, yag, karbonhidrat gibi makro molekiiller; viicut
biyiikliigii, yasayabilirlik, yaslanmaya ve beslenmeye bagli gelisen oksidan
mekanizmasi agisindan 6nemlidir (De Moed vd., 1999; Mair vd., 2005; Giiler vd.,
2012; Giines, 2016). Beslenmede tiiketilen iiriinlerin antioksidan igerigi hem insan
gibi birgok canli sagligi lizerinde hem de meyve kalitesi tizerinde 6nemli faktorlerden
biridir. Genellikle, meyvelerin depolanmasi sirasinda artan reaktif oksijen tiirleri

(ROS) iiretimi oksidatif strese ve bunun sonucunda {iriinlerin bozulmasma ve
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¢lirimesine yol agmasinin yaninda (Velderrain-Rodriguez vd., 2015) sahip olduklari
paylasilmamis elektronlarindan dolay1 canlilarin hiicre zarinin doymamais yag asitleri,
protein bilesimleri gibi makro molekiillere zarar vererck enzimler, hormonlar ve
norotransmiter maddeler olumsuz etkilenmektedir (Halliwell, 1994; Heinle ve Betz,
1994). Boceklerde ayni mekanizma ile uygun olmayan bir ortamda yasamlarin
siirdiirebilmeleri i¢in metabolizmalar1 yada beslenme igerikleri sayesinde ROS
olusumuna sebep olan maddeleri oksitleyebilme yetenegine sahiptir (Ahmad, 1995;
Felton ve Summers, 1995; Hyrsl vd., 2007). Boceklerde beslenmeye bagli oksidatif
hasardan kaynaklanan oksidatif stresin dnemli nedeni siiperoksit ve hidrojen peroksit
radikallerinin olusumudur (Peric-Mataruga vd., 1997; Krishnan ve Kodrik 2006).
Okaryotik organizmalarin oksidatif radikallerin zararli etkilerinden korunmak igin
antioksidan enzim sistemi bulunmaktadir; temel antioksidan enzimler siiperoksit
dismutaz (SOD), CAT, glutatyon peroksidaz (GPx), GST, glutatyon rediiktaz,
tiyoredoksin peroksidazin’dir (Ahmad vd., 1990; Ahmad, 1992; Ahmad, 1995;
Missirlis vd., 2003). Canlilarda yaslanmayla birlikte CAT aktivitesi artarken (Inal
vd., 2001; Prabuseenivasan, vd., 2006), ergin bireylerin erkeklerinde katalaz enzim
aktivitesinin azaldigr bilinmektedir (Nicolosi vd., 2003). Calismada 10 giinliikk
erginlerde CAT aktivitesine bakilmasi sadece antioksidan enzim olarak degil,
beslenme ve yaslanma ile bdcegin besinden kaynakli oksidasyona yanitini ifade
etmektedir. Kapli dutlar ile beslenen disi bireylerdeki CAT aktivitesinin artmasina
ragmen calismalarla benzer olarak erkek bireylerde CAT aktivitesinde azalma
belirlenmistir (Sekil 3.11 ve 3.12). M. oleifera yaprak o6ziinin D. melanogasterin
GST ve CAT aktiviteleri ¢alismamizi aksine onemli Olgiide arttirdigi SOD ve
malondialdehit aktivitesini ise 6nemli Olgiide azalttigi goriilmektedir (lorjum vd.,
2020).

Antioksidan enzimler arasinda bulunan GST enzimi, ksenobiyotiklerin
detoksifikasyonundan sorumlu olan genis bir substrat spesifikligi gostermekte olup
(Vontas vd., 2001), peroksidaz benzeri aktiviteleri disinda (Krishnan ve Kodrik,
2006), boceklerde insektisit direngliligini saglayan detoksifikasyon reaksiyonlarinda
gorevlidir (Vontas vd., 2001; Enayati vd., 2005). Calismada GST hem bir

antioksidan enzim olarak degerlendirilmis, hem de kaplama iirliniinde yumurta
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birakmamasindan dolay1 kaplamaya diren¢ olusturup olusturmadigina karar vermek
icin ¢alismaya eklenmistir. GST enzimleri omurgasiz ve omurgalilarda
ksenobiyotikleri daha az toksik formlarina doniistiirmek iizere glutatyona konjuge
eden veya elektrofilik maddelerin toksik etkilerini noétrleyen ¢ok islevli
detoksifikasyon enzimlerinin bir grubudur ve ii¢ formu bulunmaktadir (GST-Delta:
GST-2, GST-Epsilon (Grant ve Matsumura, 1989; Vontas vd., 2001; Agianian vd.,
2003). Enzimler mikrozomal oksidasyon ile olusturulan reaktif metabolitlerin faz II
detoksifikasyon sisteminde o6nemli (Yu, 1999) olmakta olup, GPx enziminin
aktivitesi boceklerde selenyuma bagimli oldugundan dolay: diisiiktiir. Bundan dolay1
GPx enziminin aktivitesi CAT enzimi ve ayrica GST enziminin GPx benzeri
aktivitesi (GSTpx) tarafindan desteklenmektedir (Krishnan ve Kodrik, 2006). GSTpx
hidroperoksitleri uzaklastirmakta etkili, hidrojen peroksiti uzaklastirmada etkili
degildir. GSTpx GST enziminin antioksidan 6zelligini ifade etmektedir. Bocekler
viicut yapilarinda GST ve GST enziminin GPx benzeri aktivitesinde besinsel toksik
maddelere kars1 fizyolojik adaptasyon gostermektedirler (Peric-Mataruga vd., 1997).
Arastirmacilar Drosophila gen yapisinda mikrozomal GST bulunmakta olup, insan
MGST-I ile homolog oldugunu belirtmistir. Bu durumda memeli karacigerine
karsilik boceklerin yag dokusunda GST aktivitesi yiiksek bulunmustur. Boylece
yaslanma siirecinde erginlerin yasam siiresinin belirlenmesinde MGST-I’in 6nemli
oldugu diisiiniilmiistiir. Kalori kisitlamasi diger canlilarda oldugu gibi bocekte de
agirh@ azaltirken omrii uzatmakta, antioksidan enzimleri arttirmaktadir (Sohal ve
Weindruch, 1996; Min vd., 2007). Calismada kapli mataryelden dolayr tam
beslenemeyen bocegin omrii uzarken stresi azalttigi goriilmektedir. Caligmamizdaki
gibi gliserol gibi besinde yiiksek seker varligi her ne kadar direnci diistirsede, erkek
bireylerde kaplamali dutlar ile beslenme direnci azaltmis, %2’lik kitosan ¢6zeltisi ile
kaplanan dutlarda diren¢ normal degerlere geri donmiistiir (Sekil 3.12). Fakat
disilerde %0,2 kaplamali dut direnci arttirmasi hedef (depo zararlisi)/hedef olmayan
organizma agisindan diisiik miktarda kaplamanin kullaniminin yumurta olusumunu
olumsuz etkilese de uygun olmadigini sdéylememizi saglayabilir. Yiiksek siikroz
aliminin bocekler {izerinde biraktigi etkinin arastirildigi bir ¢alismada Syzygium
cumini ve Bauhinia forficate bitkilerinin yetiskin sineklerde 6liim oranimi etkiledigi

ve direnci disiirdiigi (GST) calismamiz ile benzerlik gostermektedir (Ecker vd.,
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2017). Pleurotus Ostreatus govdesi ile beslenen boceklerde ise CAT aktivitesi
azalirken antioksidan aktivite desteklenmistir. Ayni1 zamanda diyabet hastalarinin
kanindaki glikoz dolasimini azalttabilecegini ifade etmislerdir (Omale vd., 2020).
Drodophila diyetine ilave edilen Garcinia kola tohumu (Oboh vd., 2018), ve
Mangifera indica Cold Aqueous yaprak ekstratlarinin (Etuh vd., 2019) boceklerin
GST ve CAT aktivitelerini énemli 6l¢iide artirdigi gériilmiistiir. Psidium guajava
yagina maruz kalan boceklerde OSI ve buna bagli olarak mortalite artmakta olup

GST ve CAT aktivitelerini artirdig belirtilmistir (Pinho vd., 2014).

Giliniimiizde kolay kullannm ve hizli sonu¢ alinan kitler ile stress
parametrelerinin anlagilmas1 daha kolaydir. TOS-TAS mekanizmasi bunlardan
biridir, antioksidanlarin yetersiz kaldig1 durumlarda strese kars1 cevap OSI’'ne gore
hesaplanir (Giines, 2016). Disi bireylerde TOS aktivitesi en diisiik TAS aktivitesi ise
en yiksek (gliserol grubu harici) %2 kitosan ¢ozeltisi ile beslenen boceklerde
goriilmektedir. Erkek bireylerde ise %2 kitosan kaplama, disilerin tam tersi etkiye
sahip olugu belirlenmistir. TAS aktivitesinin en yiiksek oldugu erkek bireyler %1
kitosan ¢ozeltisi ile kaplanmig dutlar ile beslenenler olmustur. Uygulanan kaplama

ile erginlerin stresi (OSI) azalmistir.
Kisaca:

. Ergin erkeklerde kapli dutlarla beslenme; TOS’ni azaltirken, TAS’ini
artirmakta ve buna bagli olarak OSI seviyesi diismektedir.
o Disi erginlerde erkeklere benzer oksidan-antioksidan etki goriiliirken,

TAS aktivitesinin pozitif korelasyon gorterdigi sdylenebilir (Sekil 3.9).
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SONUC

Calismada; taze ve kuru meyvelerde olusabilecek kalite bozulmalarini
azaltmak ve ortadan kaldirmak amaci ile yenilebilir materyal olarak Kkitosan
cozeltisinin kullanilabilirligi meyve, depo zararlisi ve duyusal analiz tizerinde test
edilmistir. Kaplama materyalleri sekeri yiiksek olan meyvenin depoda ve rafta dmiir
uzunlugu a¢isindan ambalaj gérevi gorecegi diistiniilerek ¢alisma planlanmustir. Elde
edilen verilere gore kullanilan kitosan miktar1 kuru meyvelerin raf émriinii artirmak
ve kalite bozulmalarini en aza indirmek i¢in 6nemli oldugu belirlenmistir. Belirlenen

verilere gore;

o Coziicii hazirlanirken kullanilan gliserol bocegin oksidatif stresini
azaltmasina ragmen duttta yumusamaya neden olmus, kullanilan kitosan
ile bu yumusamanin 6niine gecilmistir.

. Yenilebilir kaplama (%0,2) ile hazirlanan dutlarin duyusal analizlerinde
panalistler tarafindan yenilebilir oldugu belirlenmistir. Fakat bu oran
bocekte direng olusumuna sebep olmustur.

o Kaplama materyallerine direk asilanan yumurta ve larvalarin canliliklar
devam etmedigi i¢in yasama gelisim bakilmamus, ergin bireyler {izerinden
deneylere devam edilmistir. Bu yoniiyle depo zararlilari i¢in kaplama
materyalinin uygun oldugu diistiniilmiistir.

o Genel olarak bocegin direng olusturmamast GST, CAT ve TAS
enzimlerinin normale yakin sentezlenmesi ve TOS’nu arttirmayarak OSI
diisiik olmast %1 ve 2 kaplanmis dutlarin ¢evre ve bocek agisindan

kullanilabilir oldugu diigiiniilmektedir.
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