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Bal Mumu ve Propolis Gibi Kaplama Ürünlerinin Böcekteki Etkisinin Belirlenmesi 

Eda GÜNEŞ*¹, Durmuş SERT², Hatice Kübra ERÇETİN³ 

ÖZET: Gıda sanayiinde, ürünleri dış etkenlere karşı korumak, raf ömrünü uzatmak ve ürün kalitesini 

artırmak amacıyla yenilebilir film ve kaplamalar, ürünleri ambalajlama aşamasında kullanılmaktadır. 

Elma, yenilebilir kaplama (%5 propolis ve %95 bal mumu) ile kaplanmış, besin olarak tüketebilecek 

canlılar üzerindeki etki belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla elma dilimleri bal mumu ve propolis ile 

kaplanmış olup model organizma larvaları Drosophila melanogaster Meigen (1830)  aşılanarak yaşama-

gelişimi takip edilmiştir. Dişi ve erkek bireylerde tekstür analizi yapılmıştır. Yenilebilir kaplama olan 

(KE) ve olmayan (KUE) elmalarla böceğin beslenmesi, gelişim sürelerini yaklaşık bir gün geciktirmiştir. 

KUE ile beslenen ergin bireylerin sertliğinin deney grubunda bulunanlara oranla daha fazla olduğu 

görülmüştür. Bu kaplamanın kullanılması, beslenme sonrası ürünün doğaya atıldığı zaman diğer 

canlılara da zarar vermeyeceği için doğa dostu olarak kullanımının uygun olduğu düşünülmektedir.  

Anahtar kelimeler: Elma,  Drosophila,  Propolis, Bal Mumu, Tekstür 

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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GİRİŞ 

Gıda endüstrisinde, ürünlerin ambalajlama 

sürecinde yenilebilir film ve kaplamaların 

kullanımı çok eskilere dayanmaktadır. Eski 

dönemlerde gıdalardaki nem kaybını azaltmak 

amacıyla kullanılan yenilebilir film ve 

kaplamalar, günümüzde gıdaların raf ömrünü 

uzatmak ve gıdaların kalite özelliklerini 

muhafaza etmek amacıyla uygulanmaktadır 

(Tural ve ark., 2017). Özellikle polisakkaritler, 

proteinler, lipitler, çözücüler, plastikleştirici 

maddeler ve katkı maddeleri, bitkisel ya da 

hayvansal kaynaklı olarak tek başına ya da 

kombine olarak kullanılabilmektedir. Bal, 

dünyanın her yerinde üretilen ve tüketimi yaygın 

en eski besin maddelerinden biri olmasının 

yanında; düşük su aktivitesi, yüksek şeker 

konsantrasyonu sayesinde mikrobiyal bozulma 

göstermeden depolanabilmesi ve doğal olması 

yenilebilir kaplama uygulamalarında 

kullanılabilirliğini arttırmaktadır (Genç ve 

Dodoloğlu, 2002; Delikanlı ve Özcan, 2014). Bal 

mumu ise  arıların bal üretimi sırasında bal 

kıvama geldiğinde petekte bulunan altıgen 

hücreleri kapattıkları bir maddedir ve yenilebilir 

kaplama uygulamalarında kullanılmaktadır 

(Bakan, 2009). Propolis ise bal arıları tarafından 

(bitkilerin kozalak, kabuk, tomurcuk, 

filizlerinden toplanan yağ, polen, özel reçine ve 

mumsu maddelerin karışımı) üretilen çok 

kuvvetli anti-viral, anti-bakteriyel, anti-fungal 

etkiye sahip yapışkan bir yenilebilir kaplama 

ürünüdür (Kumova ve ark., 2002).  

Elma, dünyada  çok geniş yayılma alanı 

gösteren ve farklı iklimlerde üretimi yapılabilen 

bir meyvedir. Elma, ülkemizde hemen her 

bölgede iklim şartlarının uygunluğu ve gen 

merkezi olması nedeniyle çok eski yıllardan beri 

yetiştirilmektedir (Cennet ve Karaçayır, 2009). 

Günümüzde sadece taze olarak tüketilmekten 

ziyade elma suyu, püresi, kabukları, kurutması 

gibi birçok şekilde gıda endüstrisinde 

kullanılması elmaya verilen önemi arttırmakta, 

hem insektisit hem de herbisit kullanımının doğal 

süreçte azaltılarak besinin korunması ve ilaçların 

doğal olmayan düşmanlarında birikiminin 

azaltılması giderek önem kazanmaktadır. Bu 

doğrultuda raf ömrünü uzatmak için çeşitli 

çalışmalar yapılmaktadır. Sağlıklı ve raf ömrü 

uzun besinlerin üretiminde çevre ve insan 

üzerindeki etki çeşitli şekillerde araştırılmaktadır. 

Canlılar ve çevre açısından başarılı tahminlerin 

yapılabilmesi için model organizmalar 

kullanılmakta (Dahmann, 2008) bunlar arasında 

meyve sineği olarak da bilinen Drosophila 

melanogaster Meigen (1830) en sık başvurulan 

organizma olarak yer almaktadır (Demir, 2016). 

Drosophila L. (1758)’nın model olarak 

kullanılma sebeplerinden biri laboratuvar 

şartlarında hızlıca üretilerek deneylerin tekrar 

edilebilirliğinin yüksek olması, diğeri ise 

bağırsağının insan gastrointestinal sistemi ile 

epitel doku gibi birçok benzerlik göstermesidir 

(Casali ve Batlle, 2009; Buchon ve ark., 2013; 

Güneş ve Sert, 2018). Bunun yanında beslenmeye 

ve uygulanan kimyasal/ilaç gibi maddelere bağlı 

olarak  vücut yüzeylerinde bulunan biyopolimer 

kitin yapısı ve sertliğini değiştirmektedir (Geçer 

ve ark., 2004; Özbek, 2010; Bulut ve Elibüyük, 

2017). Sertliğin ölçülmesi için kullanılan tekstür 

analizi aslında besinlerin yapısal, mekanik ve 

yüzey özelliklerinin, görme, işitme, dokunma ve 

kinestetik yol ile belirlendiği bir kalite kriteridir 

(Ertaş ve Doğruer, 2010). Sebze, meyve, 

şekerleme ve yenilebilir kaplamalı ürünlerin 

kalitesinde de tekstür önemli bir kalite kriteri 

olmakta, fakat tüketiciye göre değişiklik 

göstermektedir (Ertaş ve Doğruer, 2010).  

Çalışmamız gıda endüstrisinde yaygın 

olarak kullanılan elmanın kaplama ürünü olarak 

kullanılan malzemelerle dayanıklılığının ve 

canlılar üzerinde etkisinin belirlenmesi amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. Bu doğrultuda Drosophila 

kaplamalı/kaplamasız elma ile beslenme sonrası 

tekstür analizi yapılmış ve canlının yaşam 

gelişimi belirlenmiştir.   

MATERYAL ve YÖNTEM 

Deneyler 2014 yılında Necmettin Erbakan 

Üniversitesi Gıda Mühendisliği 
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laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Ticari 

olarak satılan arjantin cinsi elma, kaplama 

materyali olarak ise ticari bal mumu ve propolis 

kullanılmıştır. Yenilebilir kaplamanın 

hazırlanmasında %95 oranında bal mumu ve %5 

oranında propolis hazırlanmış; balmumu etüvde 

eritilmiş, 45-50 oC %5 propolis ilave edilmiştir. 

Elma dilimleri, immersiyon yöntemiyle bu 

çözeltiye yaklaşık 10 saniye daldırılarak 

kaplanmıştır (Tural ve ark., 2017; Candan ve 

Bağdatlı, 2018).  

Model organizma olarak D. melanogaster 

(Oregon) Necmettin Erbakan Üniversitesi 

Gastronomi bölümüne ait kültür laboratuvarında 

yapay diyetle (Rogina ve Helfand, 2000) beslenen 

bireyler kullanılmıştır (60-70% nem ve 25 ± 2oC). 

Yenilebilir kaplamalı (KE) ve kaplamasız elmalar 

(KUE) behere alınarak 50’şer birinci evre larvası 

aşılanmıştır. Kontrol grubunda elma 

bulunmamakta, sadece böcek bulunmaktadır. 

Böceklerin deney grupları ile beslenmesini 

takiben yaşama gelişmeleri takip edilmiş; ayrıca 

ergin bireylerin tekstür analizi 

gerçekleştirilmiştir. Yaşama-gelişimin 

belirlenmesinde larvalar ergin oluncaya kadar 

günlük aynı saatte gelişimleri takip edilmiş gün 

olarak değerlendirilmiş, yaşam oranları ise 

yüzdelik olarak hesaplanmıştır. Bireylerin 

cinsiyeti diseksiyon mikroskobu altında tayin 

edilmiştir. Beslenme sonrası elde edilen en az 

10’ar birey tekstür cihazı kullanılarak (Texture 

Analyzer TAXT2İ; stable micro systems) Tekstür 

Profil Analizi (TPA) yapılmıştır. TPA için 5 mm 

çapında düz tabanlı (penetration probe) prob 

kullanılmış; böcekteki sertlik birinci sıkıştırmada 

uygulanan maksimum kuvvet olarak yaklaşık 2 

mg yükleme ağırlığı ile 0.1 mm mesafe olarak 

belirlenmiştir (Güneş ve Sert, 2018). Örneklere 

ilişkin analiz sonuçlarında uygulamalar 

arasındaki farklılığın saptanması amacıyla 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi (Düzgüneş ve 

ark., 1987), homojen ve normal dağılım gösteren 

grupların ortalamaları arasındaki farklılığın 

belirlenmesinde (LSD testi) SPSS 17 paket 

programı kullanılarak tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) ile karşılaştırılmıştır. Deneyler dört 

tekerrür halinde gerçekleştirilmiş, ortalamaların 

önemi 0.05 olasılık seviyesinde tablo ile 

gösterilmiştir (Güneş, 2013). 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Gıda maddelerinin üretildikleri yerde ve 

kısa süre içerisinde tüketimi genelde mümkün 

olmamaktadır. Bu nedenle gıda güvenliği ve 

güvenilirliği, kalite ve beslenme özelliklerinin 

korunması ve gıdaların öngörülen raf ömrü 

süresince özelliklerini koruyabilmeleri amacıyla 

ambalajlanması zorunluluk haline gelmektedir 

(Gennadios ve ark., 1997; Vermeiren ve ark., 

1999; Pérez-Pérez ve ark., 2006). Yenilebilir film 

ve kaplamaların en önemli görevleri; oksijen, 

karbondioksit ve lipit geçişlerini kontrol altında 

tutmak, tat ve aroma maddelerinin kaybını 

azaltmak, antioksidanları, antimikrobiyel 

maddeleri, pigmentleri, esmerleşme 

reaksiyonlarını durduran iyonları ve vitaminleri 

ürünün içerisinde tutmak ve gıda kalitesi ile raf 

ömrünü geliştirmektir (Guimarães ve ark., 2018). 

Yenilebilir kaplama, bir gıda üzerinde sıvı formda 

daldırılarak veya püskürtülerek oluşturulmuş ince 

tabaka halindeki materyal olarak 

tanımlanmaktadır (McHugh, 2000). Beslenmede 

yenilebilir ürünlerin canlıya zarar vermemesi 

temel esaslardan olduğu düşünülürse besin; 

organizma için hayatta kalışı, 

adaptasyon/varyasyonu etkileyen oldukça kritik 

bir etmendir (Sarıkaya ve ark., 2006; Güler, 

2014). Yeterince besin alamayan yada 

beslenemeyen larvalar yeterli vücut büyüklüğüne 

erişemediği için pupa dönemine geçemediği 

bilinmektedir (De Moed ve ark., 1999). 

Çalışmada elma ve kültür besini bulunmayan ilk 

kontrol grubunda böcek beslenemediğinden 

erginleşme olmamış (larval yaşama oranı  %40.00 

± 0.1; puplaşma oranı ise %15.00 ± 1.6)  ve deney 

grubundan çıkarılmıştır. Böylece sadece tek 

kontrol grubu  (Kültür besini bulunan ve elma 

bulunmayan) uygulanmıştır. 

Propolis gıda teknolojisinde en çok 

araştırılan gıda takviyesidir (Atik ve ark., 2017). 
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Tavuk etleri ve yağlı etlerle yapılan çalışmalarda 

propolisin tiyobarbütirik asit ve malondialdehit 

(MDA) miktarını azalttığı belirtilmektedir  (Han 

ve Park, 2002; Topal ve ark., 2013). Propolisin 

bileşenleri arasında toplandığı bitkiye bağlı 

olarak farklı oranda flavonoidler (%25) 

bulunmakta, serbest radikal temizleme 

özelliklerinden dolayı antioksidan ve lipit 

peroksidasyonunu (LPO) inhibe etmektedir 

(Marcucci, 1995; Güler ve ark., 2011; Atik ve 

Gümüş, 2017). Çalışmamızda ise KE ve KUE ile 

D. melanogaster yeterli miktarda beslenmiş, 

yaklaşık bir gün gelişim süresinin uzadığı 

bununla beraber yaşama oranının arttığı 

gözlenmiştir (%70.00± 1.0; Tablo 1., p>0.05). 

KUE ile beslenen böceklerde KE’ye ve kontrol 

gurubuna oranla larva, pupa ve erginleşme 

süreleri daha geç olmuştur. Besleme deneylerinde 

dişi oranı KUE’de %10, KE’de ise %15’lik artış 

gözlenirken erkek bireylerin yaklaşık %40’tan 

15’e azaldığı görülmektedir. Fakat Tephritidae 

familyasına ait sineklerin 19 gün boyunca %5 

propolis ile beslenmesi erginleşme oranını %20 

azalttığı ifade edilmektedir (Mohamed, 2016). 

Yine başka bir çalışmada propolisin böceklerde 

(Trogoderma granaruim Everst 1898) 11 günde 

toksik etki yaptığı ve en düşük %5 

konsantrasyonla larvalarda etkili olduğu 

bilinmektedir (Kamalakannan ve ark., 2015). 

Çalışmada meyve sineğinin beslenmesi yaklaşık 

10 gün sürmüştür. Böceğin yaşam oranındaki 

artışın, propolis ve bal mumunun böcek 

dokularında serbest radikal kaynaklı oluşabilecek 

LPO önüne geçerek gösterge olan MDA 

miktarının azalmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Çünkü bal mumu Galleria 

mellonella (L.) gibi canlılarda büyüme üzerinde 

olumlu etkilerinin olması çalışmamıza destek 

vermektedir (Young, 1961). Larval evrede 

yaşama oranında ilk anda görülen düşüşün ve 

gelişme sürelerinde yaşanan uzamanın propolis 

kaynaklı olduğu, pupa ve ergin dönemde yaşama 

oranının artmasının ise propolisin toksik etkisinin 

bal mumu ile bertaraf edildiği düşünülmektedir. 

Bal, propolis, ve arı sütü ile muamele edilen taze 

sığır, domuz, tavuk eti ve balık filetolarında 

oksidatif bozulmanın incelendiği bir çalışmada; 

arı ürünlerinin antioksidan etki gösterdiği ve 

oksidatif bozulmayı yavaşlattığı gösterilmiştir 

(Nagai ve ark., 2006). Bu sayede elma ile böceğin 

beslendiği, ayrıca elmanın C vitamini yönünden 

zengin olması sineklerin ömrünü uzatarak 

(Bahadorani ve ark., 2008) böceğin yaşama-

gelişmesi için yeterli besin içeriğine sahip olduğu, 

verilen kaplama ürününün organizmada yaşama 

oranını arttırarak önemli bir etkiye sahip olduğu 

söylenebilir. Kesik meyvelerdekiki C vitamini, 

oksidaz enziminin etkisiyle okside olarak 

parçalanmaktadır (Bilişli, 2015). KUE ile 

beslenen canlının gelişim süresinin artması, 

vitamin yetersizliğinden olması da muhtemel 

sonuçlar arasındadır. 

 

 
Tablo 1. Yenilebilir kaplama uygulanmış elmaların Drosophila melonagaster’ in yaşama-gelişim ve ergin tekstürü üzerine etkisi 

Deney 

düzeneği 

3. Larval evre 

oranı (%) 

(Ort. ± S.H.)† 

Larval 

gelişim süresi 

(gün) 

(Ort. ± S.H.)† 

Pupa oranı 

(%) 

(Ort. ± S.H.)† 

Pupal gelişim 

süresi (gün) 

(Ort. ± S.H.)† 

Erginleşme 

oranı (%) 

(Ort. ± S.H.)† 

Ergin gelişim 

süresi (gün) 

(Ort. ± S.H.)† 

Eşey oranı (%) Tekstür analizi  (mg) 

Dişi 

(Ort. ± S.H.)† 

Erkek 

(Ort. ± S.H.)† 

Dişi 

(Ort. ± S.H.)† 

Erkek 

(Ort. ± S.H.)† 

0,0* 80.00 ± 0.1a 3.50 ± 1.6a 60.10 ± 0.1a 4.55 ± 1.6a 60.00 ± 0.1a 8.00 ± 1.6a 60.00 ± 7.4a 40.00 ± 7.4a 12952.26 ± 8.2a 6625.70 ± 7.8a 

KUE# 65.00 ± 0.5c 4.75 ± 2.2b 60.00 ± 0.5a 5.80 ± 2.2b 60.00 ± 0.5a 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 5.50 ± 0.7b 70.00 ± 1.0b 9.14 ± 0.7c 84.85 ± 1.8c 15.15 ± 1.8c 9623.32 ±6.2b 7100.79 ± 2.6a 

*Yapay besinli kontrol (elma bulunmayan, fakat böcek kültür besini bulunan),  #KUE: Kaplama uygulanmayan elmalar ile besleme,  ’KE: Kaplama uygulanan 

elmalar ile besleme, †Aynı sütunda aynı harfi içeren değerler birbirinden farklı değildir, p > 0.05 (LSD Testi) 
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Eklem bacaklıların dış iskeleti olarak 

bilinen epidermis ve kutikulanın temel bileşeni 

olan kitin, böceğin kas gücünü en faydalı şekilde 

kullanılabilmesine izin vermekte ve dış ortamdan 

korumaktadır. Aynı zamanda böceğin iç dokuları 

ve dış ortam arasında su, iyon ve insektisit gibi 

maddelerin geçişine engel bir bariyer görevi 

üstlenmektedir (Özparlak, 2003; Andersen, 

2010). Çalışmamızda kullanılan kaplamanın, 

beslenme sırasında kutikulanın yapısında 

değişiklikler meydana getirdiği gözlenmiştir 

(Tablo 1). Çünkü beslenme ile kitin sentezi 

değişerek sertlikte artma yada azalmaya sebep 

olmaktadır (Apple ve Fristrom, 1991; Hiruma ve 

ark., 1991; Moussian ve ark., 2005; Güneş ve 

Sert, 2018). Tekstür analizi ile böcek sertliğinde 

oluşan değişim ortaya koyulmuştur. En fazla 

değişiklik KUE ile beslenen böceklerde 

gözlenmiştir. Ancak kontrol ve KE uygulaması 

açısından dişi ve erkek bireyler arasında 

farklılıklar görülmektedir (Tablo 1). Bu oran 

KUE ile beslenen dişilerde kontrole kıyasla 

yaklaşık 2.5 kat (30100.80 ± 4.2), erkek 

bireylerde ise yaklaşık 6.5 kat (39145.56 ± 3.3) 

artmıştır (Tablo 1, p>0.05). Borik asit ile yapılan 

bir çalışmada, Drosophila kabuk sertliğinde 

farklılık gözlenmemiş olmasına rağmen, 

çalışmamızdaki bireylere oranla daha az sertlik 

derecesine sahip oldukları tespit edilmiştir 

(Güneş ve Sert, 2018). Bu farklılığın nedeninin 

böceklerin elmanın sert yapısına ve olgunlaşma 

ile ortaya çıkan fenolik bileşenlere (fenol oksidaz 

gibi) karşı gösterdiği direnç ile alakalı olabileceği 

düşünülmektedir. Özellikle toksin ve patojen 

saldırılarına karşı kitinin koruma görevi olduğu 

düşünülürse (Tellam, 1996)  kaplamasız ürünler 

ile beslenmenin canlının dış iskeletinde gösterdiği 

sertliğin nedeni açıklanabilir. Lepidopter gibi 

böceklerin beslenmesine fenoller gibi 

allelokimyasallar sindirimi kısıtlayarak yada 

toksik etki yaparak engel olmaktadırlar (Keçeci 

ve ark., 2007). Fenolik bileşikler; meyveleri 

dilimleme, parçalama ve pulma işleme gibi 

uygulamalar (Bilişli, 2015) polifenol oksidaz 

(PPO) ile oksidasyona uğrayıp, enzimatik 

esmerleşme reaksiyonlarını meydana 

getirmektedir (Erbay ve Demir, 2006). PPO 

oluşumu çeşitli kaplamalar ile 

yavaşlatılabilmektedir. Çalışmamızda PPO’nun 

KE’da KUE’a oranla daha az gerçekleştiği 

gözlenmiştir. Yapılan benzer çalışmalarda, 

yenilebilir film ve kaplamaların, besinlerin raf 

ömrünü uzatıcı, nem kaybını ve bozulmayı 

önleyici etkileri olduğu gözlenmiştir (McHugh  

ve ark., 2000; Alves ve ark., 2017).  

SONUÇ 

Yenilebilir kaplamalar farklı ürünlerde raf 

ömrünün uzatılması açısından ürüne bağlı olarak 

ticari amaçlarla kullanılmaktadır. Gıda 

endüstrisinde kullanılan propolisin tek başına 

kullanıldığında böcek ilacı olarak 

kullanılabilirliği ifade edilmektedir. Çünkü 

kaplama ürününün hem insan/hayvan 

beslenmesine hem de çevreye ve diğer 

organizmalara zarar vermeyecek şekilde doğa 

dostu olması kullanılabilirlik açısından önemlidir. 

Çalışmamızda elmanın propolis ve bal mumu ile 

karıştırılarak kaplanmasının model organizmayı 

yaşama gelişim açısından istatistiki olarak 

etkilemediği belirlenmiş, tekstür profilinde ise 

kaplamasızların böcek dış dokusunu daha fazla 

sertleştirdiği görülmüştür. Bu doğrultuda %5 

propolis ve %95 bal mumunun gıda sanayisinde 

elma gibi çok kullanılan bir ürüne 

uygulanmasının raf ömrü süresince doğada 

bulunan böceklere de zarar vermeyeceği 

düşünülmektedir. Fakat yenilebilir kaplamalar 

hakkında sadece insan ve hayvan beslenmesi 

açısından değil, çevre ve diğer canlılar açısından 

da uygun kullanım için ayrıntılı araştırmalar 

yapılması gerektiği düşünülmektedir. 
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