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Yumurta Kabugu Tozuna Emdirilmis Bitkisel Kékenli
Bazi Yaglarin Piring biti, Sitophilus oryzae
(Coleoptera:Curculionidae) Uzerine Etkisi

Sila SAGLAM! "/, Zeynep UZUN* /| Candan GENIS*"

OZET

Insan beslenmesinde miikemmel besin olan yumurta saglikli beslenme
i¢in cok 6nemli bir gida maddesidir. Anne siitiinden sonra insanin ihtiyact
olan tiim besin 6gelerini bulunduran tek besin kaynagidir. Diinya yumurta
iiretimi 2020, FAO verilerine goére 86 milyon ton olup, Cin % 34,6 ile
diinyanin en biiyiik yumurta iireticisi konumundadir ve Tiirkiye ise %1,3
oran ile diinya tavuk yumurtas: iiretiminde 11. sirada yer almaktadir.
Kullanilan yumurta kabuklar1 geri doniistiiriilmeden ¢ope atilmaktadir.
Bu c¢alismada toz yumurta kabuguna bitkisel kokenli yaglar emdirilerek,
Piring biti Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae)’ne karsi
toksisitesi aragtirllmistir. Bu amagla kekik (KekYum), sarimsak
(SarYum), lavanta (LavYum) ve tar¢in (TarYum) yaglar1 yumurta kabugu
tozu ile karistirilmistir. Denemeler 15 ergin bocek ile 3 tekrarli olarak,
25° C sicaklik ve %65 nem igeren laboratuvar kosullarinda
yliriitiilmistiir. Arastirma sonucunda ayni dozdaki etkinlik siralamasi
targin> sarimsak> lavanta >kekik olarak belirlenmistir. Ele alinin tiim
yaglar 3. glin sonunda boceklerin %93-100Uinii 6ldiirdiigii belirlenmistir.
Uygulama sonras1 yapilan tat ve aroma tadim testleri ve tiiketici anketi ile
piringte biraktig1 etki degerlendirilmistir. Ozellikle TarYum uygulanmis
piring pilavi, lezzetli bulunmus ve TarYum depolanmis {iriinlerin
korunmasinda ticari potansiyeli oldugu belirlenmistir.

Efficacy of Essential Oils Combined with Egg Shell Dust on
Rice weevil, Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae)

ABSTRACT

Egg, which is an excellent food in human nutrition, is one of the most
basic foodstuffs for a healthy diet. It contains all the nutrients from the
egg after the breast milk. World egg production has reached 86 million
tons in 2020. China is the largest with 34% and Turkey, ranks 11th in the
world for chicken eggs with 1.3%. Used egg shells are thrown away
without recycling. In this study, dust egg shells were combined with
essential oils and investigate toxicity against rice weevil, Sitophilus
oryzae (Coleoptera: Curculionidae). In this aim, thyme (KekYum), garlic
(SarYum), lavander (LavYum) and cinnamon (TarYum) essential oils
were mixed up with egg shell dusts. Experiments were carried out under
25+1°C temperature, 65+£5% relative humidity and dark laboratory
conditions with 3 replications, each replications included that 15 adult
insects. Efficacy of egg shell dust combined with essential oils were
cinnamon> garlic> lavender> thyme, respectively in same concentration.
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All essential oils were determined to kill 93-100% of insects after 3 days application. After the application, the taste
and aroma left by the essential oils in the rice were evaluated with taste tests and consumer surveys. Especially,
TarYum applied rice pilaf was found delicious by consumers and TarYum determined that it can be commercial
potential as a natural insecticide product for stored product protection.

1. GIRIS

Diinyada hizla artan niifus 6nemli sorunlari ortaya ¢ikardig: bilinmektedir. Artan niifusa yeterli ve dengeli
beslenebilecegi kaynaklarin saglanmasi giiniimiiziin 6nemli sorunlarindan biridir. Temel besin
ihtiyaclarmin karsilanmasinda bitkisel proteinler 6nde gelmektedir. Bitkisel proteinlerin en dnemlisi ise
tahillardir ve insan beslenmesinde biiyiik bir yer kaplamaktadir. Tiirkiye’ de tahil {irtinleri iiretim miktarlari
2021 yilinda bir 6nceki yila gore %14,3 oraninda azalarak yaklasik 31,9 milyon ton olarak gerg¢eklesmistir
[1]. Bu oransal diisiis tahillarin saklanmasi ve korunmasindaki 6nemi artirmistir. Tahillarin kisa zamanda
tilketilememesi sebebiyle, uygun kosullarda kayiplara ugramadan depolanmasi gerekir. Depolanmis
tiriinlerde en 6nemli kayip hayvansal kokenli organizmalar tarafindan yapilmaktadir. Depolanmis {iriin
zararlilart Uriinii yiyerek, tohumlarin ¢imlenme kabiliyetini azaltarak veya yok ederek {iriine viicut
kalintilarini, pisliklerini, salgilamis olduklar1 ag ve benzeri maddeleri birakarak kalitesinin ve ticari
degerinin diismesine neden olurlar [2]. Zararlilarla miicadelede tarihsel siire¢ géz Oniine alindiginda,
bitkilerden elde edilen 6ziitlerin kullanimi1 oldukga eski bir uygulama yontemi olmasina ragmen, zamanla
yerini uygulama kolaylig1 olan kimyasallara birakmistir. Giiniimiizde tarim ilaglarinin kullanimi ekolojik
dengeyi bozarak dogal hayat1 ve insan sagligini tehdit eder hale gelmistir. Sentetik pestisitlerin yol agtig1
olumsuz etkiler iizerine yapilan ¢alismalarda, pestisitlerin hedef zararlilarda direng gelistirdigini, hedef
olmayan canlilar etkiledigini, ¢evrede ve tarim iirlinlerinde kalint1 biraktigin1 géstermektedir. Bu durumda
tarimsal alanda alternatif miicadele arayisi hizlanmis ve bitkisel kdkenli bilesiklerin 6nemini artirmaktadir

[3]

Baglica bitkisel kokenli insektisitler Azadirachtin, Pyrethrum, Rotenon, Nicotin, Ryania, Sabadilla, Quassia
[4] seklindedir. Bitkisel kdkenli insektisit olarak lizerinde en ¢ok calisilan tesbih agaci, Azadirachta indica
bitkisi oldugunu bildirmistir [5-6]. Azadirachta indica, yaprak veya kabuklarinin kurutulmasiyla, meyve
veya tohumdan terpenoid yapida olan azadirachtin ekstrakte edilerek, tohum veya tohum kabugundan elde
edilen yag gibi ¢esitli sekillerde zararlilarla miicadelede kullanilmaktadir [7]. Kimyon, anason ve okaliptiis
yag1, yaprak biti, Aphis gossypii Glover’ye, sarimsak yagi depo zararlis1 Khapra bocegi, Trogoderma
granarium Everts.’a etkili oldugu bulunmustur [8]. Sarimsak (Allium sativum L.) ekstraktinin bocekler i¢in
etkili bir repellent (uzaklastiric1) oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Sarimsagi Nohut tohum bdcegi
(Callosobruchus maculatus F.), Piring biti (Sitophilus oryzae L.), Bugday biti, (Sitophilus granarius L.),
Degirmen giivesi (Ephestia kuehniella Zeller) ve Kuru meyve giivesi (Plodia interpunctella Hiibner) kars1
etkili oldugunu [9]ayrica lahana ve marul zararlilarindan Plutella xylostella L., Trichoplusia ni Hiibner ve
Pieris rapae L.’in zararin1 dnemli 6l¢lide azalttigini belirtmislerdir [10].

Yumurta insan beslenmesinde miikemmel bir gida olup, anne siitiinden sonra insanin ihtiyaci olan tim
besin Ogelerini bulunduran tek besin kaynagidir. Ulkemiz yumurta ihracatinda %11,8 oraniyla,
Hollanda’dan sonra 2. iilke konumundadir [11]. 2019 yili Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine
gore 1,2 milyon ton yumurta iiretilmis ve 275 bin ton yumurta yurt disina satilmistir [12]. Bu da yaklasik 1
milyon ton yumurtanin iilkemizde tiiketildigi anlamina gelmektedir. Yapilan arastirmalara gore bir
yumurtanin %10 unun kabuk oldugu belirlenmistir [13]. Bir milyon ton yumurtadan 100 bin ton yumurta
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kabugu atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda atik yumurta kabugunun degerlendirilmesi bakimindan
kalsiyum tableti yapilmasi, yumurta zarindan hap tiretilmesi, kompozit malzeme katkis1 ve yumurta kabugu
gibi dogal maddelerden buzdolabi pargalar1 yapimi seklinde degerlendirilmektedir.

Hasat sonrasinda iiriinlerin korunmasi oldukc¢a &nemlidir. Ulkemizde piring biti en yaygm goriilen
depolanmus iiriin zararlilarindandir. Bu ¢alisma kapsaminda, bitkisel kokenli yaglar dogal bir madde olan
yumurta kabugu tozuna emdirilerek, dogal tasiyicit materyal olarak kullanilmasi amaglanmistir. Boylece
depolanan tiriinlere daha kolay karistirilmasi ve iirtinlerin boceklerden korunmasi hedeflemistir. Bu amacla
dort adet bitkisel kokenli ucucu yag yumurta kabugu tozuna emdirilmistir. Bu toz pirince karistirilarak,
Oonemli bir depo zararlisi olan Piring biti, S. oryzae (Coleoptera: Curculionidae) ile miicadele olanagi
arastirilmastir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda yumurta kabugu, piring, piring biti, bitkisel kokenli ugucu yaglar materyal olarak
kullantlmistir.

2.1. Yumurta kabugu eldesi

Atik yumurta kabuklari biriktirilmis ve yikanarak temizlenmistir. Yikanan yumurta kabuklar1 bir tencere
icerisinde 10 dakika kaynatilarak steril hale getirilmistir. Daha sonra 50 °C sicakliga ayarlanmis firinda 30
dakika kurutulmus ve blender (Arzum AR146, Tiirkiye) ile pargalanarak toz haline getirilmistir. Elde edilen
toz 63 mikron araligindaki laboratuvar eleginden (Retsch GmbH, Germany) elenerek yumurta kabugu tozu
elde edilmistir.

2.2. Bocek tuiretimi

Denemelerde kullanilacak bocek kiiltiirii iiretiminde 1 litrelik kavanozlarin yarisina kadar bugday ve igine
200-300 adet karisik cinsiyette Piring biti, Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) konmustur.
Bocekler 1 hafta sonra kavanozdan elenerek ¢ikarilmistir. Bocek kiiltiiriiniin olusturulmasina bu sekilde
devam edilmistir ve yaklasik 30 giin sonra yeni ¢ikan bocekler ile denemeler yiirtitiilmiistiir. Denemelerde
piring bitinin 7 -14 giinliik karisik cinsiyette erginleri kullanilmistir.

2.3. Denemelerde kullamlan pirin¢

Denemelerde %13-14 nem oranina sahip Osmancik cinsi piring kullanilmistir. Piring olas1 bécek bulasikligi
icin -18 derecede, 3 giin bekletilmis ve steril hale getirilmistir.

2.4. Bitkisel kokenli u¢ucu yaglar

Bitkisel kokenli yag olarak kekik, tar¢in, sarimsak yaglar1 (ATL Essential Oil Co.-Canada) ve lavanta yag1
(Tr-Lavanta Ltd.,Kirklareli, Tiirkiye) kullanilmis ve yaglar +4 °C buzdolab1 kosullarinda saklanmastir.

2.5. Dozlar ve karisim hazirlama

Kekik, tar¢in, sarimsak ve lavanta yaglarindan 0,5 ml yag siringa ile gekilerek 5 gram yumurta kabugu
tozuna emdirilmis ve toz kasik yardimiyla karigtirilarak 24 saat bekletilmistir. Bu sekilde Kekik yag1 +
yumurta kabugu tozu- KekYum, Tar¢in yagi + yumurta kabugu tozu- TarYum, Sarimsak yagi + yumurta
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kabugu tozu- SarYum, Lavanta yag1 + yumurta kabugu tozu-LavYum olarak isimlendirilmistir. 125 gram
piring tartilarak 1 litrelik cam kavanozlara konulmus ve yumurta kabugu tozuna emdirilmis bitkisel yaglarla
elde edilen KekYum, TarYum, SarYum, LavYum karisimlari, ele aliman dozlardaki tozu tartilarak
kavanozlar i¢ine konmustur. Kavanoz elle 3 dakika sallanarak tozlarin piringle iyice karismasi saglanmistir.
On denemelerde tiim karisimlar igin 2.5 ve 5 g/kg dozunda uygulama gerceklestirilmistir. Bu dozlarda
yuksek etki gosterdigi belirlenen Taryum ve Saryum karisimlarinda 0.75 ve 1.5 g/kg dozlar1 da ilave
edilmistir. 25’ser gramlik 100 cc hacminde, 3 ayr1 kiigiik kavanoza aktarilmis ve igerisine 15 adet Piring
biti erginleri yumusak uglu firga ile aktarilmis ve boceklerin hava almasi i¢in kavanozun agiz kismina tiil
gecirilerek lastik yardimiyla sabitlenmistir. Denemelerde, 25 g toz uygulamasi yapilmis piring bulunan
kavanozlarda, 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Toz uygulamasindan 1, 3, 5, 7 giin sonra 6lii-canli bocek
sayimlar gergeklestirilmistir ve 5 kavanozda kontrol olarak birakilmistir.

2.6. Tadim denemeleri ve anket ¢calismasi

Bir litrelik kavanozlara konan ve toz uygulamasi yapilan 125 g piring, 25 gramlik 3 ayr1 deneme
kavanozuna aktarilmis ve bocek denemeleri yiiriitiilmiistiir. Geriye kalan 50 gram piring denemelerin
sonlandirilmasinin ardindan ayr1 ayr1 paketlenmistir. Pisirmede her bir pakette yer alan piring ayr1 ayri
kaselerde 1lik suda 5 dakika bekletilmis ve ayr1 ayr1 kaplarda sade pilav olarak pisirilmistir. Pilavlar 15
dakika kadar dinlendirilmistir ve tadim denemeleri i¢in dozlara ve kullanilan yaglara gore renkli etiketlerle
numaralandirilarak 30 ml hacmindeki plastik kaplara paylastirilmistir. 4 yag, 12 doz, 1 kontrolden olusan
toplam 13 doz icin ayr1 ayr pilav tadim setleri olusturulmustur. Bu pilav setleri konu hakkinda bilgisi
olmayan, siif dgretmeni ve dgrencilere uygulanmustir. Iki kisa anket sorusu olarak “Tat ve kokuda fark
var m1?” ve “Lezzetli buldunuz mu?” sorular1 yoneltilmis. Cevaplar Google formlar araciliyla toplanmustir.

2.7. Verilerin Analizi

Yumurta kabuguna emdirilmis ugucu yaglardan elde edilen KekYum, TarYum, SarYum, LavYum’ a ait
yilizde 6liim verilerinin degerlendirilmesi Excel programi kullanilarak her bir doza ait ortalama 6lim
oranlar1 hesaplanmigtir. Ortamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde SPSS 19 veri analiz programi
[14] kullanilarak, tek yonlii varyans analizi yapilmis ve farkliliklarin belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmastir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda yumurta kabugu tozu yaglarin tasiyici materyali olarak kullanilmistir. Boylece
yaglarin liriinlere daha kolay ve homojen karistirilmasi saglanmigtir. Yumurta kabugu tozunun dogrudan
bocek oldiiriicii 6zelligi olmamakla birlikte igerdigi yag ile bocekleri hem bocege degme (kontakt) hem de
bocegin gaz1 solumasi (fumigant) yoluyla etkiledigi belirlenmistir. Onemli bir depo zararlisi olan Piring biti
tizerinde yiiriitilen denemelerden 6nemli bulgular elde edilmistir. Yumurta kabugu tozuna emdirilerek
hazirlanan Kekik, Tar¢in, Sarimsak ve Lavanta yaglarinin hepsi kisa ve ¢ok kisa siirelerde yiiksek etki
gosterdigi belirlenmistir. Deneme yapilan kavanozlarin agzi havalanmay1 saglayacak sekilde ince tiil ile
kapatilmasina ragmen yiiksek oldiiriicii etki ile kontrol grubuna istatistiksel olarak da sonuglar 6nemli
bulunmustur. Ele alinan bitkisel yaglara gore elde edilen sonuglar ve istatiksel degerlendirme Sekil 1°de
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Yumurta kabuguna emdirilmis ugucu yaglarin dozlara gore ortalama 6liim oranlar1 (*Giinler kiyaslanarak
yapilan Duncan testine gore ayni kiiciik harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur p<0,005).

Kekik kullanilarak hazirlanan toz haldeki KekYum, 2.5 g/kg dozunda 1. giin sonunda herhangi bir 6liime
neden olmadigi, 5 g/kg dozda ise ortalama % 6.7 oraninda oldiiriicii etki gosterdigi belirlenmistir. Ancak
her iki doz uygulamanin 3. giiniinde %95-100 arasinda Oliime neden olmustur. Lavanta kullanilarak
hazirlanan toz haldeki LavYum, 2.5 g/kg dozunda 1. giin sonunda herhangi bir 6liime neden olmadigi, 5
g/kg dozda ise ortalama %17.8 oraninda oldiiriicii etki gosterdigi belirlenmistir. Ancak her iki doz
uygulamanin 3. giiniinde % 100 6lime ulagilmis ve tiim boceklerin 6ldiigii belirlenmistir. Sarimsak
kullanilarak hazirlanan toz haldeki SarYum, kekik ve lavanta i¢in kullanilan dozlar ile kiyaslandiginda
yuksek etki gostermistir. SarYum, kekik ve lavantaya gore 1.giinde bile yliksek etki gostermis olup, bu etki
boceklerin ortalama % 84 - %98 arasinda 6liimiine neden olmustur. Ayni1 dozda 3. giinde %100 Gliime
neden olmustur. Bu yiiksek etki nedeniyle iki ayr alt doz ele alinmis bu dozlardan en diistigli olan 0.75
g/kg dozda 1. giinde % 4 oraninda 6liime, 3. giinde ise % 87 oliime neden olarak diisiik dozlarda bile ¢ok
yuksek etki saglamistir. Tar¢in kullanilarak hazirlanan toz haldeki TarYum ele alinan tiim dozlarda ytiksek
etki gdstermistir. Ozellikle tar¢in, kekik ve lavanta ile kiyaslandiginda ayn1 dozlarda 1.giinde bile %100
Oliime neden olmustur. Bu yliksek etki nedeniyle iki ayr alt doz ele alinmis bu dozlardan en diisiigii olan
0.75 g/kg dozda 1. giinde %93 6liim, 3. glinde ise %100 6liime neden olarak diisiik dozlarda bile ¢ok yiiksek
etki gostermistir (Sekil 1). Denemeler sonucunda ele alina yaglarin piring biti {izerinde oldiiriicii etkisi
oldugu ve tar¢in ile sarimsagin diger iki bitkisel kokenli ugucu yaga gore diisiik dozlarda bile yliksek etki
gosterdigi belirlenmistir.

3.1. Tadim denemesi sonuclari ve degerlendirilmesi

Yumurta kabuguna bitkisel kokenli yag emdirilerek piring i¢ine eklenen kekik, lavanta, tar¢in ve sarimsagin
piring tlizerindeki tat ve aromasi Google formlar kullanilarak degerlendirilmistir. Yumurta kabuguna
emdirilerek yag uygulamasi yapilmais piring, emdirilmis olan yag1 pisirme sonrasinda da az ya da ¢cok oranda
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varligii korudugu belirlenmistir. Ozellikle ele alman yiiksek dozlarda aromatik kokunun daha yiiksek
oranda hissedildigi goriilmektedir. Ozellikle sarimsak igeren SarYum, en fazla hissedilen yag uygulamasi
olmustur. En ilging sonu¢ TarYum, uygulamasinda doz diistiik¢e tar¢in aromasinin da diistiigii ve daha az
hissedildigi belirlenmistir. Materyal metod kisminda belirtildigi sekilde sadece su ile pisirilen pilavlarin
tadim anket sonuglar1 Sekil 2°de verilmistir.

71

50
e ' farrum o5 er - — ST B
44
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Lezzetli mi?

®mTarYum 1,5 gr mSarYum 1,5gr
71
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8r

W SarYum 5 gr
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® LavYyum 5gr

Aromatik fark var mi?
Aromatik fark var mi?
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Sekil 2. Tadim testleri anket sonuglari

Lezzet yoniinden kiyaslandiginda TarYum uygulamasi disindaki uygulamalarda lezzetin begenilmedigi
veriler elde edilmistir. En yiliksek oran LavYum uygulamasinda daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak
TarYum uygulanan pirincin pisirilmesiyle elde edilen pilavin ortalama % 52 oraninda lezzetli oldugu
belirlenmistir. En diisiik uygulama olan 0,75 g/kg dozda lezzet % 71 oraninda lezzetli bulunmustur (Sekil
2).

4. TARTISMA ve SONUC

Eski ¢aglardan beri bitkilerin bocekleri ¢ekici, uzaklastirici ve oldiirticii etki gosterdigi bilinmektedir.
Ozellikle gida iiriinlerini uzun siire bdceklenmeden saklanmasi icin bitkilerin parcalari, tozlari iiriinlere
karistirillarak kullanilmistir. Bitkilerin insan sagligi agisindan zehirli olmayanlar ve tedavi edici 6zellikte
olanlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada giinliik hayatta kullandigimiz yaglar ele alinmistir. Yumurta kabugu,
kalsiyum karbonattan olusan emici yapisiyla, bitkisel kdkenli olan bu ugucu yaglarin iirlinlere homojen
olarak dagitilmasinda tasiyici gorev iistlenmistir. Pek ¢ok arastiric1 yaglarin bocekler lizerinde kontakt ve
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fumigant yolla dldiirdiiglinii belirlemistir. Bu agidan depolanmus iiriin zararlis1 bocek tiirleri lizerinde pek
cok calisma yapilmistir. Eun et al. [15], Kore’de yetisen baharat ve tibbi bitkilerinden ekstrakte edilen 16
ucucu yagin denmelerimizde de kullandigimiz piring biti, S. oryzae’ ye kars1 fumigant etkisini test etmisler
ve en yiiksek fumigant toksisiteyi (LCs0=45.5 ul/l) nane (Mentha arvensis L var. piperascens) bitkisinden
elde ettikleri ugucu yagin gosterdigini bildirmislerdir. Pascual-Villalobos [16], kimyon, kisnis otu, feslegen
ve papatya bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin 2, 20 ve 50 ul/l dozlarinin C. maculatus ve bugday biti,
Sitophilus granarius L.’a kars1 olan insektisit etkisini arastirmigtir. Aragtirma sonunda, kimyonu ugucu
yaginin, 20 pl/l dozunun nohut tohum bocegi, C. maculatus’un % 100 Sliimiine ve 2 ul/l dozunun ise %
60’1n1n 6liimiine sebep oldugunu, ayni ugucu yagin uygulanan 25 pl dozunun ise S. granarius erginlerinin
% 68’1ni oldiirdiigiinii tespit etmistir. Ho et al. [17], sarimsak ugucu yagini filtre kagidina emdirerek, Misir
biti, Sitophilus zeamais yumurta larva ve erginlerine kars1 yaptiklar etkinlik denemelerinde yumurtanin en
hassas, larvanin en dayanikli oldugu ve ¢alismamiza benzer sekilde erginlerin 24 saat igerisinde dldigi
(KDgs=11,54 mg/cm?) belirlenmistir. Devi and Devi [18] yaptiklar1 ¢alismada targin, anason, rezene,
kimyon tozunu 1000 ppm dozda piring bitine uygulamis ve 14 giin sonra yapilan sayimlarda, piring biti
erginlerine kars1 sirasiyla % 89.8, 89.7, 83.6, 76.6 ve 68.3 oldiirticii etki gosterdigini belirlemistir.

Bitkisel kokenli yaglarin ¢ogunlukla boceklerde sinir sistemi lizerinde etkili oldugu [19], biiylime ve
gelismenin yani sira, sindirim enzimlerini blokladig1 [20] belirlenmistir. Bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar pek ¢ok depolanmuis {iriin zararlisinin kontroliinde etkili olmaktadir [21]. Bitkisel kokenli yaglarin,
sentetik kimyasallara gore ¢evre dostu oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur [22]. Ayrica bu
yaglarin organik iirlinlerin ve tohumlarin korunmasinda kullanilmast miimkiindiir [23]. Fumigant etki ile
bocekleri dldiiren bu yaglarin, dogal yumurta kabugu tozuna emdirilerek depolanan tahil {irlinlerinin
korunabilecegi ilk kez bu calisma ile ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar kekik, lavanta, sarimsak ve
tarcin yaglarmin yumurta kabugu ile karigimlarimin etkinliklerinde 1. gilinde farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Ancak bu farkliliklarin 3.glinde % 100 6liime ulagmasi ile yiiksek etki gosterdigi ortaya
konmustur. Yumurta kabuguna emdirilerek yapilan uygulamalarin kilogram bazinda dogru dozda, kolay
kullanim avantaj1 da saglamaktadir.

Kullanilan bu bitkisel kokenli yaglarin tirtinde biraktiklar: koku da 6zellikle tiiketici agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu calisma ile tar¢in disindaki diger uygulamalarin tiiketici tarafindan lezzetli bulunmadigi
belirlenmistir. Bu kokularin 6zellikle doz artis ve azalisina bagli olarak hissedilmenin artip azaldig:
belirlenmistir. Sarimsak yagi iceren SarYum uygulanmis piringten pisirilen pilav igerisinde ele alinan en
diisiik dozda bile en ¢ok hissedilen yag olmustur. Tar¢in’dan elde edilen TarYum’un hem yiiksek bocek
oldiirticii etkisi oldugu, hem de lezzet yoniinden tercih edilebilir oldugu ortaya konmustur. Bitkisel kokenli
yaglarin yumurta kabuguna emdirilmesiyle, yumurta kabugunun geri doniisiime katki saglamasinin yani
sira ¢evre koruyucu ticari potansiyeli olan bir uygulama oldugu belirlenmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda
yumurta kabugu ile daha diisiik dozlarda uygulamalarin etkinliginin ortaya konmasi, iirlin paketlerine
uygulanmas1 ve ayrica kitlesel olarak gercek depo kosullarinda ¢alismalarin yapilarak biiyiik depolarda
kullaniminin arastirmasi gerekmektedir.
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Finansman
Yazarlar bu ¢alismanin arastirilmasi, yazarligi veya yayinlanmasi i¢in herhangi bir maddi destek almamastir.
Cikar Catismasi/Ortak Cikar Beyani
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢gikar ¢catigsmasi veya ortak ¢ikar beyan edilmemistir.
Yazarlarin Katkist
I1k yazar %40, ikinci yazar 40%, iiciincii yazar %20 katkida bulunmustur.
Etik Kurul Onay
Bu calisma etik kurul izni veya herhangi bir 6zel izin gerektirmez.
Arastirma ve Yaywn Etigi Bildirgesi

Yazarlar, makalenin tiim siire¢lerinde Environmental Toxicology and Ecology Dergisinin bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyduklarin1 ve toplanan veriler {izerinde herhangi bir tahrifat yapmadiklarini beyan ederler. Ayrica
karsilasilabilecek etik ihlallerden Environmental Toxicology and Ecology ve yayin kurulunun higbir sorumlulugu
olmadigini ve bu ¢calismanin Environmental Toxicology and Ecology disinda herhangi bir akademik yayin ortaminda
degerlendirilmedigini beyan ederler.
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