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Ahlat ve Bocekte Kitosan ile Kaplamanin Etkisinin Belirlenmesi
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OZET

Ahlat (Pyrus elaeagnifolia)in yiiksek seker oranina sahip olmasi, depo
zararlilar: ve boceklerin bu besine ilgisini arttirmaktadir. Kitosan
gibi yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin bozulmasinmi 6nlemek ve
raf Omrini uzatmak igin tercih edilmektedir. Bu amagla Ahlat
dilimleri kitosan ile kaplanmis (%0.2-2; KA) ve 30 giin boyunca
Drosophila melanogaster erginlerinin bu armutlar ile beslenmeleri
saglanmagtir. Ergin bireyler ve Ahlatlarda tekstir analizi
yapilmigtir. Artan oranlarda KA ile beslenme ergin bireylerin deri
sertliginin fazlalasmasina neden oldugu belirlenmistir. Sadece
yenilebilir kaplama uygulanan Ahlatllarda kaplama oraninin
artmasiyla sertligin azaldigi, tizerinde bocek beslenen Ahlat’larda ise
sertligin arttigi gorilmektedir. %2’1ik KA ile beslemenin bdcekte
sertlik olusturup, yumurta olusumunu engelleyen bir yontem olarak
belirlenmigtir.

ABSTRACT

Ahlat (Pyrus elaeagnifolia), a crop with high sugar content, increases
the interest of warehouse pests and insects. Edible films and coatings
such as chitosan are preferred to preserve food spoilage and shelf life.
For this purpose, Ahlat (wild pear) slices were covered with chitosan
(0.2-2%; KA) and Drosophila melanogaster adults were fed with these
wild pears for 30 days. Texture analysis was made in adults and wild
pears. Nutrition with increasing rates of KA were determined to cause
an increase in skin stiffness of adults. It is observed that the hardness
decreases with the increase of the coating rate in Ahlat, where only
edible coating is applied, and the hardness increases in wild pears that
feed insects. Feeding with 2% KA is determined as a method that
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creates stiffness in the insect and prevents the formation of eggs.
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GIRIS

Armut (Pyrus, Rosaceae) Tiirkiye'de 640 cesidi yetisen;
taze, kurutularak, piire, konsantre, nektar, meyve
suyu gibi bir cok cesitle tiiketilen bir meyvedir (Soylu,
2003; Itai, 2007; Pektas, 2009). Tarimsal faaliyetlerde
olusan artig ve iyl tlriin segilmesi yabani meyve
tirinin yok olma ile karsi karsiya gelmesini
saglamakta, geleneksel meyve olarak tiiketilen Pyrus
elaeagnifolia Pall. (Izde yaprakli armut) yani “Ahlat”
bu gruba girmektedir (Yilmaz ve ark.,
2015a). Tiirkiye'de Ahlat; Amasya, Ankara, Antalya,
Bolu, Kahramanmarag, Kayseri, Konya, Mersin,
Sivas, Van gibi gehirlerde yaygin olarak taze, konserve
olarak, kurutularak ve unu tiketilmekte olup
fitopatojenlere karsi toksik olabilecegi de bildirilmigtir
(Baltas, 2017; IThan ve ark., 2019).

Gidalar hasat 6ncesi ve sonrasinda, depolama, tasima,
isleme, pazarlama ve tiketim slirecinde zararh
bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar tarafindan
zarar gorebilmektedir. Gidalarin raf omri uzatma
calismalarinda kullanilan cesitli dogal-dogala 6zdes ya
da yapay maddeler bazen insan tzerinde etkili
olmazken, c¢evre ve dogada yasayan canlilan
etkileyebilmektedir. Bu amagla g¢ogunlukla dogala
O0zdes kaplamalar tercih edilerek hem trin tzerinde
herbisit/pestisit kullanimi azaltilmakta, hem de
yenilebilir film ve kaplamalar ile gidamin kalite
ozelliklerini iyilestirilmektedir (Tural ve ark., 2017).
Boylece dogaya birakilan plastik ambalaj atik
miktarinin da 6niine ge¢ilmesi planlanmaktadir. Nar,
domates, seftali, turuncgil, tathh biber, armut ve
kirmizi et gibi bir¢ok triinde kaplama materyali
olarak kullanilan ve yengecten elde edilen hayvansal
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bir polisakkarit olan kitosan, organik asitte
cozlinebilmektedir (Ghasemnezhad ve ark., 2013; Kou
ve ark., 2014; Kahve, 2016; Simsek ve Keyf, 2018).
Kaplama materyali olarak Kitosan dogada seliilozdan
sonra en fazla kullanilan, antimikrobiyal etkisi
kuvvetli olan meyve sertligini koruyan,
vitamin/mineral o6zelliklerini arttirdigi i¢in tercih
edilen bir madde haline gelmistir (Oms-Oliu ve
ark. 2008; Castro ve Paulin, 2012; Vargas ve ark.,
2014; Tokatli ve Demirdéven, 2015; Han ve ark., 2016).

Depolanmis gidalar: tiketen ve yapisini bozan sinif,
takim, familya ve tirlerde birgok eklem bacakh
bulunmaktadir (Kumral ve Kovanci, 2007). Bunlardan
en yaygin olanlari; Sitophilus granarius, Sitophilus
oryzae, Trogoderma  granarium, Cryptolestes
ferrugineus, Oryzaephilus surinamensis, Lasioderma
serricorne gibi tirlerdir (Colak ve ark., 2018).
Depolama siirecinde bocek ve diger etmenler ile
bulasan triin; bicegin beslenmesi ile dogrudan nicel
kayiplara sebep olabilirken, kalitesini etkileyerek
besin degeri ve diger ticari Ozellikleri uzerinde de
olumsuzluklara neden olabilmektedir (Boxall, 2001;
Ferizli ve Emekci, 2010). Calismada hem depo
zararlist hem de gida dokusunun algilanmasinda
Drosophila L. (1758) model olarak kullamilmaktadir
(Liman ve ark., 2014 ; Zhang ve ark., 2016). Cinki D.
melanogaster Meigen (1830), memelilere benzer
sekilde belirli sertlik veya viskoziteye sahip yiyecekleri
tercth etmekte ve farkli Dbeslenme davranisi
gelistirebilmektedir (Zhang ve ark., 2016; Kudow ve
ark., 2019). Sinekler gidanin iki temel doku &ézelligini
én-sindirim yoluyla ayirt edebilmektedirler (Rajan ve
Perrimon, 2011; Kim ve ark., 2012; Liman ve ark.,
2014). Bu 6zellik sayesinde sinekler gidanin sertligine
bagl olarak beslenme davranisini
degistirebilmektedir. Sertlik &l¢giminde yapilan
tekstiir analizinin béceklerde de ayni mekanizma ile
oldugu kanitlanmistir (Ertas ve Dogruer, 2010; Liman
ve ark., 2014). Ornegin Drosophilanin zararh tirleri
olgunlagsma o6ncesinde ya da olgun meyveleri tercih
ederken, zararsiz tlrler ise cliriiyen veya hasar
gérmiis gidalar ile beslenmektedir (Batta, 2006; Walsh
ve ark., 2011; Bellamy ve ark., 2013).

Calismada yenilebilir film olusturularak
kaplanmasinda ¢ok¢a kullanilan kitosanin, Ahlat'in
tekstur ozelligi ve Drosophilanin urtune ilgisi
belirlenerek, kaplamali/kaplamasiz ~ Ahlat ile
beslenmenin canlinin tekstiir yapisindaki degigikligi
belirlenmigtir. Boylece kitosan kaplamanin meyvede
tekstiir ve tat degisimine etkili olup olmadigi canh ile
tespit edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Necmettin Erbakan Universitesi Gastronomi béliim ve
Gida Miihendisligi laboratuvarlarinda 2019 yilinda
gerceklestirilen deneylerde; ticari olarak satin alinan
Ahlat deney materyali olarak secilmistir. %1 asetik

1450

asit ve film olusturulmasi amaciyla gliserol (%0.5) ile
¢ozelti haline getirilen %0.2-2 oraninda ticari kitosan
(Sigma-Aldrich) kaplama materyali olarak
kullanilmistir (Ghasemnezhad ve ark., 2013; Kou ve
ark., 2014; Carbonell-Capella ve ark., 2015; Kahve,
2016; Simsek ve Keyf, 2018). Esit olarak kesilen Ahlat
dilimleri immersiyon yontemiyle kitosanl ¢ézeltilere
10’ar saniye daldirilarak kaplanmis (Candan ve
Bagdatl, 2018), her deney sigesine 10’ar adet
aktarilmistir.

Yapay diyetle (Rogina ve ark., 2000) beslenen kiiltiir
laboratuvarinda bulunan inkibatoér de sabit kosullar
altinda (Niive ES120, % 60-70 nem ve 25 + 2°C)
yetistirilen D. melanogaster (W'118), model organizma
olarak kullanilmigtir. Pupadan yeni ¢ikan esit sayida
disi ve erkek birey yeni kiultiir besinine aktarilarak
olgunlagsmalar1 ve c¢iftlesmeleri i¢in 1ki giin
bekledikten sonra yumurtalari elde edilmistir. Bu
yumurtalardan elde edilen ergin bocekler 48 saat ag
birakildiktan sonra (Masek ve Keene, 2013) deneme
desenindeki (Cizelge 1) her sise icin 50’ser adet esit
esey kullanilarak deneyler yapilmistir. Deneme
deseninde yenilebilir kaplamali (KA) ve kaplamasiz
(KsA) Ahlat’lar bulunmaktadar.

Cizelge 1. Deneme deseni

Table 1. Trial pattern
Ornek
Bocek ve besini
Kaplamasiz Ahlat
%0.2 kitosan kapli Ahlat
%1 kitosan kapli Ahlat
%2 kitosan kapli Ahlat
Kaplamasiz Ahlat + bocek
%0.2 kitosan kapli Ahlat+bocek
%1 kitosan kapli Ahlat + bocek
%2 kitosan kapli Ahlat + bocek

Gruplar

Kontrol gruplari

Deney gruplar:

Boceklerin deney gruplari ile 30 giin beslenmesi
saglanmisg, ve glinlik takipleri ayni saatte yapilmistir.
Ergin bireylerde deney siselerinden (250 mllik)
alinarak Ahlat’larin ve boceklerin tekstiir analizi
gerceklestirilmigtir. Ahlat’larin tekstiira
degerlendirilirken kontrol ve deney gruplarindan en az
5er oOrnek alinarak O6l¢gum yapilmigtir. Boceklerin
tekstiri (Texture Analyzer TAXT2I; stable micro
systems) icin beslenme sonrasinda elde edilen en az
10’ar bireyin kullanilmasi saglanmigtir. Teksttr Profil
Analizi (TPA)Ynde %10-50 strain penetrasyonu
uygulanmasi sonucunda %10un en uygun olduguna
karar verilmigtir (Giines ve Sert, 2018). Her deney
sisesinden alinarak meyvenin iki farkli noktasindan
TPA analizi yapilmis ve ortalamasi1 alinmigtir. Meyve
sertliginin belirlenmesinde sikistirma programa ile 4
mm ¢apinda silindir propu kullanilarak 1 mm/s hiz ve
7.5 mm penetrasyon mesafesi ile penetrasyon kuvveti
(N) él¢iilmiistiir (Serge ve ark., 2008).
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Dort tekerriir halinde gergeklestirilen deneylerde;
uygulamalar arasindaki farklihigin saptanmasinda
Duncan Coklu Karsilastirma Testi (Diizgiines ve ark.,
1987), tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile homojen
ve normal dagilim gésteren gruplarin ortalamalar:
arasindaki farklihigin belirlenmesinde LSD testi
(Paket programi kullamilarak) ile kullanilmigtir.
Ortalamalarin ~ 6nem  derecesi  0.05  olarak
degerlendirilmig ve gizelgede gosterilmesi
saglanmistir (Giines ve Sert, 2018).

BULGULAR ve TARTISMA

Sertlik ve yumusaklik kat1 gidanin temel fiziksel
ozelliklerinden  olup, tazelik ve saglamlikla
iligkilendirilerek gidanin kalitesi hakkinda bilgiler
vermektedir (Zhang ve ark., 2016). Ozellikle hayvanlar
gidalar1 tiketebilmeleri i¢in belirli bir sertlige sahip
olanlarini tercih ederek, sindirim esnasinda asiri
kuvvet uygulamaktan ya da agiz tahribatlarina sebep
olmamasi i¢in besinden kagma egilimi
gosterebilmektedirler (Ko¢ ve ark., 2013). Ciinkii

hayvanlar  hayatta kalmak i¢in  beslenmek
zorundadirlar ve besleyici yiyecekleri tat alma
duyularim kullanarak toksik maddelerden

ayirmaktadirlar. Mekanik duyarh hiicreler tarafindan
gidanin dokusunu tespit eder ve beslenmenin
diizenlenmesine katkida bulunmaktadirlar (Liman ve
ark., 2014; Zhang ve ark., 2016). Bu siirecte yiyecegin
tad1 tuketilebilirligini saglasa da goriinim, koku,
sicaklik ve dokusu da 6nem arz etmektedir. Clinki
gidanin  sertligi ve tathiligi arasinda negatif bir
korelasyon  bulunmaktadir (Hollowood ve  ark.,
2002). Sinekler, yiyecek ararken ya da tiiketirken
su/nem ve sekerin duyusal tespiti ile doku tercihinde
bulunmaktadirlar. Bu esnada istah acic1 o6zellikte
uyaricilar yada gida da bulunan yogun sukroz da
bocegi etkileye bilmekteyken, bocegin gida tercihinde
en oOnemli unsur duyusal o6zelliklerdir. Dokusal
ozellikler, beslenme kaynaklarinin sindirilebilirligi,
olgunluk durumu veya c¢lriimesi hakkinda bilgiyi,
patojenik mikroplar tarafindan ne kadar ayrismaya
yenik dusebilecegi, c¢ignenebilirligi hakkinda bilgi
vermektedir. Gida dokusunun degerlendirilmesinde,
tat ile ilgili besin tercihi arastirmalarinda Drosophila
cogunlukla kullamlmaktadir (Liman ve ark., 2014;
Jeong ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2016; Sanchez-
Alcaniz ve ark., 2017; Kaushik ve Kain, 2019). D.
melanogaster istah agim1 ya da 48 saat ag¢ birakilma
sonucu bir uyaranla karsilagtiginda besine yaklagimi
degisebilmesine ragmen, ¢ok sert veya ¢ok yumusak
alt tabakalardan kaginarak gida dokusunu ayirt
edebilmektedir (Sanchez-Alcaniz ve ark., 2017).
Bundan dolay1n g¢aligmada benzer bir 6&lgek
uygulanarak sinekler a¢ birakilmigtir. Sinekler sert-

tath bir gidadansa yumusak-tathyr daha tercih
edebilmektedirler. Kaplama materyalleri {riine
sertlik kattigr gibi yenilebilir/¢ignenebilir yapida
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olanlar1 da bulunmaktadir. Bu ylizden sinekler ile
yapilan denemelerin memelilere benzer gekilde belirli
sertlik veya viskoziteye sahip yiyecekleri tercih
etmeleri, gidanin iki temel doku 6zelligine bagli olarak
o6n-sindirim yoluyla ayirt edebilme mekanizmasi
acisindan énemlidir (Kim ve ark., 2012; Liman ve ark.,
2014). Drosophilada dig (bacak, kanat, ovopozitor) ve
i¢ (ag1z parcalari, farink) tat organlar: bulunmaktadir
(Liman ve ark., 2014). Meyve sinegi tatli, aci, tuz, su
ve karbonasyonun tadini igeren bes ayri tadi
algilamakta, tatliyr1 besin agisindan zengin gidalarin
tespitinde beslenmeyi arttirarak cevap verirken aci
tadi1 ise gidada toksisiteyi isaret ederek besinden
kacinma/kacma egilimi gostermektedir (Masek ve
Keene, 2013). Bu acidan meyvelerin seker
yogunluguna bagh olarak depo zararlis1 modeli olarak

sineklerin kaplama olusturulan duriinlerde besin
tercihinin belirlenmesi saglanabilir. Boylece
béceklerde beslenme ve Dbesin sertligi iligkisi
yenilebilir ve toksik maddeler arasinda ayrim

yapilmasinda en 6énemli unsur tadim (Gustatsyon)
olarak gérulmektedir.

Calismada Ahlat’larda wuygulanan analize gore:
Uzerinde bécek beslenmesine izin verilen KsA'in
sertliginin yaklasik 1.2 kat arttigr gorulmektedir.
Artan kitosan oranina bagh olarak meyvede sertlik
azalmig, ergin sineklerin beslenmesine izin verilen
gruplarda ise once sertlik azalmis, en yuksek kitosan
oraninda ise en yiksek degere sahip oldugu
belirlenmigtir. Yiizdelik kaplamalar bécek bulunan ve
bulunmayan gruplar kendi aralarinda
kiyaslandiginda; %0.2 KA’larin sineklerin etkisi ile
tekstiirinin azalmasina ragmen KsA ve diger
yuzdelik kaplamalara kiyasla daha sert bir dokuya
sahip oldugu, %1 KA'nin bicegin etkisi ile sertliginde
1.5 kat bir fazlalagsma oldugu, %2 KA’lhlarda ise
yaklagik 3 kat sertlestigi belirlenmistir (Cizelge 2,
p<0.05). Sertligi artan gidaya karst sineklerin
istekleri/tercihleri azalmaktadir (Zhang ve ark., 2016).
Yabani tip sineklerde ise tersi gorulmektedir.
Calismada Ahlat'in %2 KA ile kaplanmasi bécegin
enzimleri besini sindiremedigi i¢in sertliginin artmaig
olabilecegi dustiniilmektedir. Ciinkii meyve kaplama
materyali ile canlilig1 korunarak bocek iistlinde etkisi
olmayacakken, bécegin kaplama materyaline etki
etmis olmas1 muhtemeldir.

Boceklerin beslenme sonrasi tekstiirlerine
bakildiginda: KsA'in beslenme ile bocek tizerinde etkili
olmadigi, fakat artan oranda kaplama materyali ile
beslenen sinegin sertliginin 6nce ayni1 kalmasina
ragmen yenilebilir kaplama oranin %1 ve 2’ye ¢ikmasi
ile canhda sertliginin yaklasik 3.5 kat fazlalagtigi
goriilmektedir (Cizelge 3; p<0.05). Bitki ekstraktlar:;
potansiyel antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklere
sahip olmalari yaninda ambalaj malzemesine dahil
edilmek tzere “genel olarak giivenli” olarak
tanimlanmalar1 gida endistriside biyik bir ilgi
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kazanmalarim saglamistir (Kavak ve Kececi, 2019).

Cizelge 2. Deneme deseninde yer alan Ahlat’lar tizerinde uygulanan tekstiir analizi

Table 2. Texture analysis a

pplied on wild pears in the trial design

Ornek Sertlik (Hardness, N)=Sx*

Ornek Sertlik (Hardness, N)+Sx*

Kaplamasiz Ahlat (kontrol) 70.174 + 0.31cd

Kaplamasiz Ahlat + bocek

86.444 + 0.86d

%0.2 kitosan kapli Ahlat 88.184 + 0.48d

%0.2 kitosan kapli Ahlat + bocek

61.560 £ 0.62c

%1 kitosan kaph Ahlat 43.734 £ 0.11b

%1 kitosan kaph Ahlat + bocek

65.772 £ 0.61c

%2 kitosan kaph Ahlat 34.184 + 0.15a

%2 kitosan kaph Ahlat + bocek

101.629 + 1.20e

*Ayn satir ve siitunda aym kiiciik harfi iceren degerler birbirinden farkl degildir, p<0.05 (LSD Testi),
* Values containing the same lowercase in the same row and column are not different from each other, p <0.05 (LSD Test)

Cizelge 3. Deneme deseninde yer alan bocekler tizerinde uygulanan tekstiir analizi
Table 3. Texture analysis applied on insects in the trial design

Ornek

Sertlik (Hardness, g) + S.H.

Bécek (kontrol)

18.773+0.12 b

Kaplamasiz Ahlat + bocek

17.977 £ 0.18ab

%0.2 kitosan kapli Ahlat + boécek

17.126 £ 0.22 a

%1 kitosan kapli Ahlat + bocek

24.378+0.25 ¢

%2 kitosan kapli Ahlat + bécek

24.673+0.36 ¢

*Aymni siitunda ayni harfi iceren degerler birbirinden farkl degildir, p <0.05 (LLSD Testi),
*Values containing the same letter in the same column are not different from each other, p <0.05 (LSD Test)

Armut tiirlerinde bulunan fenolik bilesikler (29-47
mg/100 g; Yilmaz ve ark., 2015b), antioksidan,
antimikrobiyal = ve  sitotoksik  &zellikler  gibi
biyoaktivitelerine katki saglayan icerigi ile Pyrus
turleri iyi bir C vitamini ve diyet lifi kaynagidir
(Kundakovi¢ ve ark., 2014). Sinekler C vitaminine
ilgileri fazla olmakla birlikte kesilen meyvelerde C
vitamini orami giderek azalmaktadir (Bahadorani ve
ark., 2008; Biligli, 2015). KsA ile beslenen bécek
sertliginin  degismemesinin vitamin ve seker
oranindan kaynaklandigr distintilmektedir. Ciinka
Ahlat %2.63 sukroz, %18.32 friikktoz, %6.52 glikoz,
toplam %27.46 seker oranina (Kalkisim ve ark., 2018)
sahip olmasi, Drosophilanin hayatta kalmasi igin
seker metabolizmas1 géz ontine alindiginda, bécek
beslenmesi i¢in cezbedici hale gelmesine neden
olmaktadir. Besinsel karbonhidrat aliminda goriilen
degisiklikler boceklerde beslenememe ya da yuksek
alim ile toksik etki gosterebilmektedir (Andersen ve
ark., 2010). Kaplamada kullanilan kitosan ve gliserol
birer karbonhidrat olup; %0.1 gibi diigiik miktarda
kitinin b6cegin gelisiminde olumsuz etki géstermedigi,
%20’lik  miktarda ise total oksidasyonda artig
gosterirken obezite, malniitrisyon gibi nedenlerle
strese neden oldugu bilinmektedir (Giines ve ark.,
2018). Calismada oldugu gibi %2 KA ile besleme
sonrasi bocek sertliginde gorilen artisgin kendini
olumsuz kosullardan korumak amacli olabilecegi gibi
sindirimde  yasadigi  giiglikten kaynakli  bir
tahribattan da olmasi muhtemeldir. Bécegin kitin
iskeleti canliy1 dig etkilere karsi korurken ortama
karsi gbostermisg oldugu  bir nevi direng
mekanizmasinin  sonucu  sertlesmekte ya da
yumusamaktadir (Tellam, 1996). Bu KA (%2) oraninda
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Ahlat’da sertligin artmasi (Cizelge 2) ile bocek kendini
koruma altina almis, total oksidasyonunda artig olmus
yva da Dbeslenememis olabilir. Ciinki sinekler
beslendigi gidanin sertligi ile iligki kurarak sikisip
kalma ihtimalini degerlendirir, bogulma riskine kars:

asir1  swvi-asirlt  sert ortamlardan kaginmakta ve
yumurtlama i¢in  elverigli  ylzeyleri  tercih
etmektedirler (Sanchez-Alcaniz ve ark., 2017).

Boceklerde kitin sentezi beslenme ile
iliskilendirilmektedir (Moussian ve ark., 2005).

Yapilan calisma ile boceklerde ve gidada uygulanan
tekstiir analizi ile beslenmeye bagh sertlik oranlari
belirlendigi gibi, gidanin depolanma siurecinde bocek
icin cezbedici olup olmadig1 da ortaya koyulmustur.
Cunku gida maddelerinin bir kismi uretildikleri yerde
kisa siire igerisinde tuketilebilirken bir kismi ise
uretimden aylar-yillar sonra tiiketilebilmektedir
(Giines ve ark., 2018). Meyvede bulunan hastaliklar,
yuzey catlaklari, boceklere karsi trini cazip hale
getirirken  meyvenin  kalitesini ve  verimini
azaltmaktadir. Ayrica dinya ¢apinda urunlere
saldirarak meyvelerde kalite ve verimi etkileyen sirke
sinegi tiirleri bulunmaktadir (Rezazadeh ve ark.,
2018). Calismada kullandigimiz model bu acidan
onemlidir. Bu diiglince ile triniin kullanilabilirligi
arttirihirken dogal tlrlere de zarar verilmemesi
acisindan yenilebilir film ve kaplamalar gibi yeni
yontemlerin kullanim1 yayginlagmaktadir. Bitkiler
tarafindan tretilen aci tat zararli/zararsiz toksinler ile
hayvanlar uzaklastirmaya cahsilirken (Kavak ve
Kececi, 2019); kalori acisindan zengin (tatl) veya
protein acisindan zengin (umami) tatlar ile gida
cezbedici hale getirilmekte bécegin beslenmesine engel
olunmaktadir. Cinkiu sineklerin beslenmelerini aci
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bilesikler =~ ve ylksek tuz konsantrasyonlar:
baskilamaktadir (Hiroi ve ark., 2004). Yetiskin meyve
sineklerinin diisik tuzlu yiyecekleri tercih etmeleri
memelilere benzemektedir (Liman ve ark., 2014).
Ahlat ise iyi bir protein ve mineral kaynag: (demir
17.34, bakir 4.19, manganez 3.99, magnezyum 693.21,
¢inko 14.26, sodyum 3.21, potasyum 7772.27, kalsiyum
2424.94, fosfor 1591.28 mg/kg, azot % 0.81; Kalkisim
ve ark., 2018) olarak bilinmektedir. Bécegin diisiik
miktarda KA ve KsA ile beslenmesi Ahlat iceriginde
bulunan tuz konsantrasyonundan kaynaklanabilecegi
gibi, kitosan ¢6zeltisi hazirlanirken kullanilan asitten
de etkilenebilecegini, béylece kontrole kiyasla goriilen
istatistiki dalgalanma nedeni olabilecegi tahmin
edilmektedir. Oyleki Drosophila karbonath su gibi
hafif asidik yiyecekleri tercih ederken, cok asidik
yiyecekleri reddetmektedir. Fakat caligmada sabit
oranda asit ile kaplama materyali kullanilmasi bu
diisincenin ¢ok etkili olmadigini gostermektedir.

Ahlat’ta sinekler i¢in ortalama yasam déngusi siiresi
28.7 giin oldugu bilinirken (Batta, 2006), ¢calismada
bireylerin ortalama ergin déonemde 30 gln yasadigi,
%2 KA ile beslenen digilerin daha buyik oldugu da
gorilmustir. Bu  digilerin  yumurtlamadiklar:
belirlenmis olup, diisitk KA (%0.2-1) ile kaplanan ve
b6cegin yemesi i¢in uygun ortama birakilan Ahlat’in
sertligiyle baglantilidir. Ciinkli yumurtalardan ¢ikan
larvalar meyvelerin  hizla yumusamasina ve
¢irimesine neden olabilmekte, mahsul veriminde
azalma ve 6nemli mali kayiplara neden olmaktadir
(Walsh ve ark., 2001). Benzer calismalar ile gidalarda
kayiplara neden olundugu bilinmektedir (Bellamy ve
ark., 2013; Lee ve ark., 2016).

SONUC

Armut gibi gidalarda artan oranlarda KA ile kaplama
sertligi azaltarak meyvenin yumusamasina neden
olurken, depo zararlisi gibi kullanilan béceklerin ve
meyvenin sertligini arttirarak urtnin korunmasi
acisindan etkili oldugu c¢alisma ile belirlenmistir.
Kitosan ile hazirlanan yenilebilir kaplamanin Ahlat
gibi sekerli meyvelerin uzun stureli tiiketimi ve dogal
disman/dogada bulunan canlilar acgisindan katma
degere sahip oldugu belirlenmigtir.
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