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Bal Mumu ve Propolis Gibi Kaplama Uriinlerinin Bécekteki Etkisinin Belirlenmesi
Eda GUNES*!, Durmus SERT?, Hatice Kiibra ERCETIN?

OZET: Gida sanayiinde, iiriinleri dis etkenlere karsi korumak, raf dmriinii uzatmak ve {iriin kalitesini
artirmak amaciyla yenilebilir film ve kaplamalar, iiriinleri ambalajlama asamasinda kullanilmaktadir.
Elma, yenilebilir kaplama (%5 propolis ve %95 bal mumu) ile kaplanmis, besin olarak tiiketebilecek
canlilar iizerindeki etki belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla elma dilimleri bal mumu ve propolis ile
kaplanmis olup model organizma larvalar1 Drosophila melanogaster Meigen (1830) asilanarak yasama-
gelisimi takip edilmistir. Disi ve erkek bireylerde tekstiir analizi yapilmistir. Yenilebilir kaplama olan
(KE) ve olmayan (KUE) elmalarla bocegin beslenmesi, gelisim siirelerini yaklasik bir giin geciktirmistir.
KUE ile beslenen ergin bireylerin sertli§inin deney grubunda bulunanlara oranla daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu kaplamanin kullanilmasi, beslenme sonrasi iiriiniin dogaya atildigi zaman diger
canlilara da zarar vermeyecegi i¢in doga dostu olarak kullaniminin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: ElIma, Drosophila, Propolis, Bal Mumu, Tekstiir

Determination of the Effect of Some Coating Products such as Honey Wax and Propolis on
Insect

ABSTRACT: Edible film and coatings have been used in the purpose of packaging products in the food
industry in order to protect products against exterior factors, extend shelf life and increase quality. The
apple is coated with edible coating (5% propolis and 95% wax) and the effect on the organisms that can
consume the coating as nutrients is tried to be determined. For this purpose, apple slices were covered
with beeswax and propolis, model organism larvae Drosophila melanogaster Meigen (1830) were
inoculated on the coating and life-development was followed, and texture analysis was performed in
male and female individuals. Feeding the insect with edible coating (KE) and non-(KUE) apples delayed
development times by approximately one day. It was observed that the hardness of the mature individuals
fed with KUE was more than the ones in the experimental group. It is thought that the use of this coating
is suitable for use as environmentally friendly, since it will not harm other creatures when the product is
thrown into the nature after feding.
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GIRIS

Gida endiistrisinde, tiriinlerin ambalajlama
siirecinde yenilebilir film ve kaplamalarin
kullannm1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. Eski
donemlerde gidalardaki nem kaybini azaltmak
amaciyla yenilebilir  film ve
kaplamalar, glinimiizde gidalarin raf Omriini
uzatmak ve gidalarin kalite &zelliklerini
muhafaza etmek amaciyla uygulanmaktadir
(Tural ve ark., 2017). Ozellikle polisakkaritler,
proteinler, lipitler, c¢oziiciiler, plastiklestirici
maddeler ve katki maddeleri, bitkisel ya da
hayvansal kaynakli olarak tek basina ya da
olarak  kullanilabilmektedir. Bal,
diinyanin her yerinde iiretilen ve tiiketimi yaygin
en eski besin maddelerinden biri olmasinin
yaninda; diisiik su aktivitesi, yiiksek seker
konsantrasyonu sayesinde mikrobiyal bozulma
gostermeden depolanabilmesi ve dogal olmast
yenilebilir kaplama uygulamalarinda
kullanilabilirligini  arttirmaktadir (Geng ve
Dodologlu, 2002; Delikanli ve Ozcan, 2014). Bal
mumu ise arilarin bal iretimi sirasinda bal
kivama geldiginde petekte bulunan altigen
hiicreleri kapattiklar1 bir maddedir ve yenilebilir
kaplama  uygulamalarinda  kullanilmaktadir
(Bakan, 2009). Propolis ise bal arilar1 tarafindan
(bitkilerin kozalak, kabuk, tomurcuk,
filizlerinden toplanan yag, polen, 6zel regine ve
mumsu maddelerin  karigimi) retilen ¢ok
kuvvetli anti-viral, anti-bakteriyel, anti-fungal
etkiye sahip yapiskan bir yenilebilir kaplama
tirtiniidiir (Kumova ve ark., 2002).

Elma, diinyada ¢ok genis yayilma alam
gosteren ve farkli iklimlerde tiretimi yapilabilen
bir meyvedir. Elma, iilkemizde hemen her
bolgede iklim sartlarinin uygunlugu ve gen
merkezi olmasi nedeniyle ¢ok eski yillardan beri
yetistirilmektedir (Cennet ve Karagayir, 2009).
Giliniimiizde sadece taze olarak tiiketilmekten
ziyade elma suyu, piiresi, kabuklari, kurutmasi
gibi  bircok sekilde gida endistrisinde
kullanilmasi elmaya verilen 6nemi arttirmakta,
hem insektisit hem de herbisit kullaniminin dogal
stirecte azaltilarak besinin korunmasi ve ilaglarin

kullanilan

kombine

dogal diismanlarinda  birikiminin
azaltilmas: giderek Oonem kazanmaktadir. Bu

olmayan

dogrultuda raf Omriinii uzatmak igin g¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Saglikli ve raf omrii
uzun besinlerin iiretiminde ¢evre ve insan
iizerindeki etki ¢esitli sekillerde arastirilmaktadir.
Canlilar ve ¢evre agisindan basarili tahminlerin
yapilabilmesi  i¢cin  model  organizmalar
kullanilmakta (Dahmann, 2008) bunlar arasinda
meyve sinegi olarak da bilinen Drosophila
melanogaster Meigen (1830) en sik basvurulan
organizma olarak yer almaktadir (Demir, 2016).
Drosophila L. (1758)’nin model olarak
kullanilma  sebeplerinden  biri  laboratuvar
sartlarinda hizlica iiretilerek deneylerin tekrar
edilebilirliginin  yiiksek olmasi, digeri ise
bagirsaginin insan gastrointestinal sistemi ile
epitel doku gibi bir¢ok benzerlik gostermesidir
(Casali ve Batlle, 2009; Buchon ve ark., 2013;
Giines ve Sert, 2018). Bunun yaninda beslenmeye
ve uygulanan kimyasal/ila¢ gibi maddelere bagli
olarak viicut ylizeylerinde bulunan biyopolimer
kitin yapist ve sertligini degistirmektedir (Geger
ve ark., 2004; Ozbek, 2010; Bulut ve Elibiiyiik,
2017). Sertligin Ol¢iilmesi igin kullanilan tekstiir
analizi aslinda besinlerin yapisal, mekanik ve
yiizey Ozelliklerinin, gérme, isitme, dokunma ve
kinestetik yol ile belirlendigi bir kalite kriteridir
(Ertas ve Dogruer, 2010). Sebze, meyve,
sekerleme ve yenilebilir kaplamali {irtinlerin
kalitesinde de tekstiir onemli bir kalite Kriteri
olmakta, fakat tiiketiciye gore degisiklik
gostermektedir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Calismamiz gida endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan elmanin kaplama triinii olarak
kullanilan malzemelerle dayanikliliginin  ve
canlilar lizerinde etkisinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda Drosophila
kaplamalr/kaplamasiz elma ile beslenme sonrasi
tekstlir analizi yapilmig ve canlimin yasam
gelisimi belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneyler 2014 yilinda Necmettin Erbakan
Universitesi Gida Miihendisligi
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laboratuvarlarinda  gerceklestirilmistir.  Ticari
olarak satilan arjantin cinsi elma, kaplama
materyali olarak ise ticari bal mumu ve propolis
kullanilmastir. Yenilebilir kaplamanin
hazirlanmasinda %95 oraninda bal mumu ve %5
oraninda propolis hazirlanmis; balmumu etiivde
eritilmig, 45-50 °C %5 propolis ilave edilmistir.
Elma dilimleri, immersiyon yontemiyle bu
cozeltiye yaklastk 10 saniye daldirilarak
kaplanmistir (Tural ve ark., 2017; Candan ve
Bagdatli, 2018).

Model organizma olarak D. melanogaster
(Oregon) Erbakan  Universitesi
Gastronomi boliimiine ait kiiltiir laboratuvarinda
yapay diyetle (Rogina ve Helfand, 2000) beslenen
bireyler kullanilmistir (60-70% nem ve 25 + 2°C).
Yenilebilir kaplamali (KE) ve kaplamasiz elmalar
(KUE) behere alinarak 50’ser birinci evre larvasi
astlanmustir. Kontrol grubunda elma
bulunmamakta, sadece boécek bulunmaktadir.
Boceklerin  deney gruplart ile beslenmesini
takiben yasama gelismeleri takip edilmis; ayrica
ergin bireylerin tekstiir
gergeklestirilmistir. Yasama-gelisimin
belirlenmesinde larvalar ergin oluncaya kadar
giinliik ayn1 saatte gelisimleri takip edilmis gilin
olarak degerlendirilmis,

Necmettin

analizi

yasam oranlar1 ise
yizdelik olarak hesaplanmistir.  Bireylerin
cinsiyeti diseksiyon mikroskobu altinda tayin
edilmistir. Beslenme sonrasi elde edilen en az
10’ar birey tekstiir cihazi kullanilarak (Texture
Analyzer TAXT2I; stable micro systems) Tekstiir
Profil Analizi (TPA) yapilmigtir. TPA i¢in 5 mm
capinda diiz tabanli (penetration probe) prob
kullanilmis; bocekteki sertlik birinci sikistirmada
uygulanan maksimum kuvvet olarak yaklasik 2
mg yiikleme agirligi ile 0.1 mm mesafe olarak
belirlenmistir (Giines ve Sert, 2018). Orneklere
iliskin sonuglarinda  uygulamalar
arasindaki farkliligin  saptanmasi amaciyla
Duncan Coklu Karsilastirma Testi (Diizgiines ve
ark., 1987), homojen ve normal dagilim gdsteren
gruplarin  ortalamalar1 arasindaki farkliligin
belirlenmesinde (LSD testi) SPSS 17 paket
programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi

analiz

(ANOVA) ile karsilastirilmistir. Deneyler dort
tekerrlir halinde gergeklestirilmis, ortalamalarin
onemi 0.05 olasilik seviyesinde tablo ile
gosterilmistir (Glines, 2013).

BULGULAR ve TARTISMA

Gida maddelerinin iiretildikleri yerde ve
kisa siire icerisinde tliketimi genelde miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle gida gilivenligi ve
giivenilirligi, kalite ve beslenme ozelliklerinin
korunmast ve gidalarin Ongoriilen raf Omri
stiresince Ozelliklerini koruyabilmeleri amaciyla
ambalajlanmas1 zorunluluk haline gelmektedir
(Gennadios ve ark., 1997; Vermeiren ve ark.,
1999; Pérez-Pérez ve ark., 2006). Yenilebilir film
ve kaplamalarin en onemli gorevleri; oksijen,
karbondioksit ve lipit gecislerini kontrol altinda
tutmak, tat ve aroma maddelerinin kaybini
antioksidanlari, antimikrobiyel

pigmentleri, esmerlesme

azaltmak,
maddeleri,
reaksiyonlarini durduran iyonlar1 ve vitaminleri
lirliniin igerisinde tutmak ve gida kalitesi ile raf
omriini gelistirmektir (Guimaraes ve ark., 2018).
Yenilebilir kaplama, bir gida tizerinde s1vi formda
daldirilarak veya piiskiirtiilerek olusturulmus ince
tabaka halindeki materyal olarak
tanimlanmaktadir (McHugh, 2000). Beslenmede
yenilebilir Uriinlerin canliya zarar vermemesi
temel esaslardan oldugu diisiiniiliirse besin;
organizma icin hayatta kalist,
adaptasyon/varyasyonu etkileyen oldukca kritik
bir etmendir (Sarikaya ve ark., 2006; Giiler,
2014). Yeterince besin alamayan yada
beslenemeyen larvalar yeterli viicut biiytikliigiine
erisemedi8i i¢in pupa dénemine gecemedigi
bilinmektedir (De Moed ve ark., 1999).
Calismada elma ve kiiltiir besini bulunmayan ilk
kontrol grubunda bdcek beslenemediginden
erginlesme olmamis (larval yasama oran1 %40.00
+0.1; puplasma orant ise %15.00 £+ 1.6) ve deney
grubundan c¢ikarilmistir. Boylece sadece tek
kontrol grubu (Kiiltiir besini bulunan ve elma
bulunmayan) uygulanmistir.

Propolis gida teknolojisinde en ¢ok
arastirtlan gida takviyesidir (Atik ve ark., 2017).
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Tavuk etleri ve yagh etlerle yapilan ¢aligmalarda
propolisin tiyobarbiitirik asit ve malondialdehit
(MDA) miktarini azalttig1 belirtilmektedir (Han
ve Park, 2002; Topal ve ark., 2013). Propolisin

bilesenleri arasinda toplandig1 bitkiye bagh
olarak farkli oranda flavonoidler (%25)
bulunmakta,  serbest  radikal  temizleme

ozelliklerinden dolayr antioksidan ve lipit
peroksidasyonunu (LPO) inhibe etmektedir
(Marcucci, 1995; Giler ve ark., 2011; Atik ve
Gilimiis, 2017). Calismamizda ise KE ve KUE ile
D. melanogaster yeterli miktarda beslenmis,
yaklagik bir giin gelisim siiresinin uzadig1
bununla beraber yasama oranmin arttigl
gozlenmistir (%70.00+ 1.0; Tablo 1., p>0.05).
KUE ile beslenen boceklerde KE’ye ve kontrol
gurubuna oranla larva, pupa ve erginlesme
stireleri daha ge¢ olmustur. Besleme deneylerinde
disi oran1 KUE’de %10, KE’de ise %15’lik artis
gozlenirken erkek bireylerin yaklagik %40’tan
15’ azaldigr goriilmektedir. Fakat Tephritidae
familyasina ait sineklerin 19 giin boyunca %5
propolis ile beslenmesi erginlesme oranin1 %20
azalttigr ifade edilmektedir (Mohamed, 2016).
Yine bagka bir calismada propolisin boceklerde
(Trogoderma granaruim Everst 1898) 11 giinde
toksik etki  yaptigi en disik %S5
konsantrasyonla  larvalarda  etkili  oldugu
bilinmektedir (Kamalakannan ve ark., 2015).
Calismada meyve sineginin beslenmesi yaklagik
10 giin siirmiigtiir. Bocegin yasam oranindaki

ve

artisgin, propolis ve bal mumunun bocek
dokularinda serbest radikal kaynakli olusabilecek
LPO oOniine gecerek gosterge olan MDA
miktarinin azalmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Cilinkii bal mumu Galleria
mellonella (L.) gibi canlilarda biiylime {izerinde
olumlu etkilerinin olmast c¢alismamiza destek
vermektedir (Young, 1961). Larval evrede
yasama oraninda ilk anda goriilen diisiisiin ve
gelisme siirelerinde yasanan uzamanin propolis
kaynakli oldugu, pupa ve ergin donemde yagama
oraninin artmasinin ise propolisin toksik etkisinin
bal mumu ile bertaraf edildigi diisiiniilmektedir.
Bal, propolis, ve ari siitii ile muamele edilen taze
sigir, domuz, tavuk eti ve balik filetolarinda
oksidatif bozulmanin incelendigi bir ¢alismada;
ar1 urlinlerinin antioksidan etki gosterdigi ve
oksidatif bozulmay1 yavaslattigi gosterilmistir
(Nagai ve ark., 2006). Bu sayede elma ile bocegin
beslendigi, ayrica elmanin C vitamini yoniinden
zengin olmasi1 sineklerin Omriinii uzatarak
(Bahadorani ve ark., 2008) bocegin yagama-
gelismesi i¢in yeterli besin igerigine sahip oldugu,
verilen kaplama triinilinlin organizmada yasama
oranini arttirarak onemli bir etkiye sahip oldugu
sOylenebilir. Kesik meyvelerdekiki C vitamini,
oksidaz enziminin etkisiyle okside olarak
parcalanmaktadir (Bilisli, 2015). KUE ile
beslenen canlinin gelisim siiresinin artmasi,
vitamin yetersizliginden olmasi da muhtemel
sonuclar arasindadir.

Tablo 1. Yenilebilir kaplama uygulanmis elmalarin Drosophila melonagaster’ in yagsama-gelisim ve ergin tekstiirii tizerine etkisi

Larval

3. Larval evre Pupa oram Pupal Erginl

Ergin gelisi

Esey oram (%) Tekstiir analizi (mg)

dvon_oram (%) iy 08 sies iy oram (%) siresi (gim) Erkek Disi Erkek
Ort £ SH) By OTtESH) (Ort£SH) Ort£SH) Ot £SH) Or +SH) (Ort+SH) (OrtSH)  (Ort+SHY
0,0" 80.00+0.1a 350+1.6a 60.10+0.l1a 4.55+1.6a 60.00+0.1a 8.00+1.6a 60.00+7.4a 40.00+74a 12952.26+8.2a 6625.70 + 7.8a
KUE* 65.00+05¢c 4.75+22b 60.00+0.5a 5.80+2.2b 60.00+05a 9.80+2.2b 70.00+3.2b 30.00+3.2b 30100.80+4.2c 391 45.56 + 3.3b
KE’ 71.00+1.0b 4.25+0.7c 70.08+1.0b 550+0.7b 70.00+1.0b 9.14+0.7c 8485+1.8c 1515+1.8c 9623.32+6.2b 7100.79 + 2.6a

“Yapay besinli kontrol (elma bulunmayan, fakat bocek kiiltiir besini bulunan), *KUE: Kaplama uygulanmayan elmalar ile besleme, 'KE: Kaplama uygulanan
elmalar ile besleme, TAyni siitunda ayni harfi iceren degerler birbirinden farkli degildir, p > 0.05 (LSD Testi)
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Eklem bacaklilarin dig iskeleti olarak
bilinen epidermis ve kutikulanin temel bileseni
olan Kitin, bocegin kas giiciinii en faydali sekilde
kullanilabilmesine izin vermekte ve dis ortamdan
korumaktadir. Ayn1 zamanda bocegin i¢ dokulari
ve dis ortam arasinda su, iyon ve insektisit gibi
maddelerin gecisine engel bir bariyer gorevi
tistlenmektedir (Ozparlak, 2003; Andersen,
2010). Calisgmamizda kullanilan kaplamanin,
beslenme sirasinda  kutikulanin  yapisinda
degisiklikler meydana getirdigi gozlenmistir
(Tablo 1). Ciinkii beslenme ile kitin sentezi
degiserck sertlikte artma yada azalmaya sebep
olmaktadir (Apple ve Fristrom, 1991; Hiruma ve
ark., 1991; Moussian ve ark., 2005; Giines ve
Sert, 2018). Tekstiir analizi ile bocek sertliginde
olusan degisim ortaya koyulmustur. En fazla
degisiklik KUE ile beslenen boceklerde
gozlenmistir. Ancak kontrol ve KE uygulamasi
acisindan disi ve erkek bireyler arasinda
farkliliklar goriilmektedir (Tablo 1). Bu oran
KUE ile beslenen disilerde kontrole kiyasla
yaklagik 2.5 kat (30100.80 + 4.2), erkek
bireylerde ise yaklasik 6.5 kat (39145.56 + 3.3)
artmistir (Tablo 1, p>0.05). Borik asit ile yapilan
bir calismada, Drosophila kabuk sertliginde
farklilikk  goézlenmemis  olmasina  ragmen,
calismamizdaki bireylere oranla daha az sertlik
derecesine sahip olduklar1 tespit edilmistir
(Giines ve Sert, 2018). Bu farkliligin nedeninin
bdceklerin elmanin sert yapisina ve olgunlasma
ile ortaya ¢ikan fenolik bilesenlere (fenol oksidaz
gibi) kars1 gosterdigi direng ile alakali olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle toksin ve patojen
saldirilarina karst kitinin koruma gérevi oldugu
diistintiliirse (Tellam, 1996) kaplamasiz iiriinler
ile beslenmenin canlinin dis iskeletinde gosterdigi
sertligin nedeni agiklanabilir. Lepidopter gibi
boceklerin ~ beslenmesine  fenoller  gibi
allelokimyasallar sindirimi kisitlayarak yada
toksik etki yaparak engel olmaktadirlar (Kegeci
ve ark., 2007). Fenolik bilesikler; meyveleri
dilimleme, parcalama ve pulma isleme gibi
uygulamalar (Bilisli, 2015) polifenol oksidaz
(PPO) ile oksidasyona wugrayip, enzimatik

esmerlesme reaksiyonlarini meydana
getirmektedir (Erbay ve Demir, 2006). PPO
olusumu cesitli kaplamalar ile
yavaslatilabilmektedir. Calismamizda PPO’nun
KE’da KUE’a oranla daha az gergeklestigi
gozlenmistir. Yapilan benzer c¢alismalarda,
yenilebilir film ve kaplamalarin, besinlerin raf
omriinii uzatici, nem kaybin1 ve bozulmay1
onleyici etkileri oldugu goézlenmistir (McHugh
ve ark., 2000; Alves ve ark., 2017).

SONUC

Yenilebilir kaplamalar farkli tirtinlerde raf
Oomriiniin uzatilmasi agisindan iriine bagl olarak
ticari  amaglarla  kullanilmaktadir. Gida
endiistrisinde kullanilan propolisin tek basina
kullanildiginda bocek ilaci olarak
kullanilabilirligi ifade edilmektedir. Ciinki
kaplama  {riiniinlin ~ hem  insan/hayvan
beslenmesine hem de c¢evreye ve diger
organizmalara zarar vermeyecek sekilde doga
dostu olmasi kullanilabilirlik a¢isindan 6nemlidir.
Calismamizda elmanin propolis ve bal mumu ile
karigtirllarak kaplanmasinin model organizmayi
yasama gelisim acgisindan istatistiki  olarak
etkilemedigi belirlenmis, tekstiir profilinde ise
kaplamasizlarin bocek dis dokusunu daha fazla
sertlestirdigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda %5
propolis ve %95 bal mumunun gida sanayisinde
elma gibi ¢ok kullanilan  bir iriine
uygulanmasinin raf Omrii siiresince dogada
bulunan boceklere de zarar vermeyecegi
diisiniilmektedir. Fakat yenilebilir kaplamalar
hakkinda sadece insan ve hayvan beslenmesi
acisindan degil, cevre ve diger canlilar agisindan
da uygun kullanim i¢in ayrintili arastirmalar
yapilmasi gerektigi diislintilmektedir.
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