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Research Article

Phylogenetic Identification of Endemic Lathyrus karsianum and

Astragalus globosus from Kars Province

Asiye ULUG!
Giil Esma AKDOGAN?
Funda OZDEMIR DEGIRMENCI3

Abstract: Kars province has a very rich floral diversity representing 16% of Turkey's flora, with 1615 species, 71 of
which are endemic. It exemplifies Turkey's Caucasian lands, being at the crossing point of Iran-Turan, Euro-
Siberian and Mediterranean flora regions as well. The pressure of activities such as excessive and unconscious
grazing and field clearing in the region adversely affects the continuity of species that contribute to biodiversity,
especially endemic species. Giving molecular identity to endemic plants contributes to conservation and
sustainable development of biological diversity. The current study distinguished two endemic species by using the
265 rDNA region. Lathyrus karsianum, Astragalus globosus, and six GenBank sequences of species in Fabacaece
family were used to infer phylogenetic relationships among them. For the amplified and sequenced 265 rDNA
region, three variable sites were observed for eight related species. 26S rDNA region for Lathyrus karsianum and
Astragalus sarykamychensis were successfully amplified for the first time. The results of the current study could be
used in future biodiversity studies to conserve these endemic species.

Keywords: Endemic, Biodiversity, Phylogenetic, Lathyrus karsianum, Astragalus globosus.

Kars Ili'ndeki Endemik Lathyrus karsianum ve Astragalus globosus

Bitki Tiirlerinin Filogenetik Tanimlanmasi

Ozet: Kars ili, 71'i endemik olmak iizere 1615 tiir ile Tiirkiye florasmin %16'sin1 temsil eden ¢ok zengin bir cigek
cesidine sahiptir. Iran-Turan, Avrupa-Sibirya ve Akdeniz flora bolgelerinin gecis noktasinda yer aldigi gibi
Tiirkiye'nin Kafkasya topraklarini da temsil etmektedir. Bolgede asir1 ve bilingsiz otlatma, tarla agma gibi
faaliyetlerin baskisi, endemik tiirler basta olmak iizere biyolojik cesitlilige katki saglayan tiirlerin devamliligin
olumsuz etkilemektedir. Endemik bitkilere molekiiler kimlik verilmesi, biyogesitliligin korunmasma ve
siirdiiriilebilir gelisimine katkida bulunmaktadir. Mevcut calisma, 26S rDNA bélgesini kullanarak iki endemik
tirlin aywrt edilmesini sagladi. Lathyrus karsianum, Astragalus globosus ve Fabacaece familyasindaki alt1 tiiriin
GenBank dizileri, tiirlerin arasindaki filogenetik iliskileri ortaya ¢ikarmak icin kullanildi. Sekiz yakin tiir igin
¢ogaltilmis ve dizilenmis 26S rDNA bélgesinde ii¢ degisken bolge gozlenmistir. Lathyrus karsianum ve Astragalus
globosus i¢in 265 rDNA bolgesi ilk kez basariyla ¢ogaltilmistir. Mevcut ¢alismanin sonuglari, bu endemik tiirleri ve
biyolojik gesitliligi korumak icin gelecekteki ¢alismalarda kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Endemik, Biyogesitlilik, Filogenetik, Lathyrus karsianum, Astragalus globosus.

ICorresponding author: Kafkas University, Department of Biology, Kars, Tiirkiye; duru36@gmail.com; & 0000-0001-5524-8431

2Kafkas University, Department of Biology, Kars, Tiirkiye; gulesmaakdogan@gmail.com; ¢ 0000-0001-7959-2130
3Ahi Evran University, Department of Crop Sciences, Kirgehir, Tiirkiye; funda07@gmail.com;® 0000-0002-8875-0273
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INTRODUCTION

The continuity of life on earth depends on protecting the populations of species that perform basic
ecosystem services and shape biodiversity. The balanced functioning of ecosystems often depends on
species richness, species composition, and functional relationships among species. Biodiversity, which
keeps ecosystems in balance and makes them habitable, is decreasing daily due to many factors such as
pollution, habitat loss, hunting, climate change and natural disasters brought about by the increasing
world population. The genetic diversity provides evolutionary potential against changing
environmental conditions of particular species that find themselves in vulnerable ecosystems due to the
high environmental pressure accompanied by global warming. Thus, it needs to be uncovered and
protected (Dobson et al., 1997; Khan et al., 2012).

Kars province has a very rich floral diversity representing 16% of Turkey's flora, with 1615 species,
71 of which are endemic. It demonstrates Turkey's Caucasian lands, in addition to being the crossing
point of Iran-Turan, Euro-Siberian and Mediterranean flora regions (Giines and Ozba 2014). The
pressure of activities such as excessive and unconscious grazing and field clearing in the region
adversely affects the continuity of species, especially endemic ones, that further contribute to
biodiversity, species (Ekim et al 2000). To protect biodiversity, it is necessary to reveal the genetic
diversity that provides the evolutionary adaptation of species to changing environmental conditions.
Out of 71 endemic species, 12 are distributed locally to only Lake Cildir, Allahuekber Mountains and
Sarikamis forests, which are mentioned as Important Plant Areas in Turkey (Ozhatay 2006; Giines and
Ozba 2014). Astragalus globosus and Lathyrus karsianum, which are members of the Fabacaea family, are
among the local endemic species. Giving molecular identity to endemic plants contributes to
conservation and sustainable development of biological diversity in our country. In this study, p
hylogenetic identification of endemic Lathyrus karsianum and Astragalus globosus species was performed

by using the 26SrDNA gene region to uncover intra- and inter-species phylogenetic relationships.

MATERIAL and METHODS

Leaf samples for two endemic species were collected from Sarikamis Yagmurlu Dag1 in Kars
province. Nuclear DNA was extracted from leaf tissues by using a modified CTAB DNA isolation
method of Kistler (2012). DNA concentrations were determined with a (Biodrop ILite 7141 V.1.0.4
spectrophotometer. The sequences of 26S forward and reverse primers are 5-tfcccaaacaacccgacte-3” and
5'- geegtecgaattgtagtctg - 37, respectively (Alvarez and Vandel, 2003). PCR reaction was carried out in a
20 pl total volume, consisting of 4 ul HOT FIREPol Blend Master Mix (Solis BioDyne, Tartu, Estonia),
0.5 ul of 200 nM forward and reverse primers, 5 ul template DNA diluted as 10 ng, and 10 pl water. The
PCR protocol was one cycle at 95 °C for 5 min followed by 30 cycles of 30 s at 94 °C, 58 °C (Ta) for 30 s
and at 72 °C for 45 s, following a final extension at 72 °C for 10 min. PCR products were run on 3%
agarose gels at 90 V for 30 min in electrophoresis. PCR products with the desired amplification were
purified and sequenced by the BM Labosis (Cankaya, Ankara). The chromatogram data visualization,
BLAST search (Altschul et al. 1990), and CLUSTAL alignment (Thompson et al. 1994) were performed
with MEGA 10 Software (Kumar et al. 2018). The 265rDNA sequences of Astragalus globosus and Lathyrus
karsianum were compared with the sequences of close species from the NCBI database by BLAST
analysis. The 265rDNA sequences of six relative species were used for the construction of phylogenetic

tree.
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RESULTS and DISCUSSION

A large amount and good quality of genomic DNA was obtained from endemic plant species with
the help of the modified CTAB method from Kistler and Saphiro 2011. 265 rDNA region for Lathyrus
karsianum and Astragalus globosus were successfully amplified for the first time. The length of the 265
rDNA region was found to be about 151 base pairs for both endemic species. There were not any aligned
sequences belonging to L. karsianum and A. globosus in BLAST search. The obtained sequences for these
two endemic plants were aligned to their relatives in the same family (Table 1). Three variable sites
between sequences of endemic species and their relatives were at base positions 52, 144 and 148 (Table
5). No variation was seen between L. karsianum sequence and Vicia ervilia, Cicer arietinum sequences
retrieved from NCBI. Two variations between L. karsianum and L. decaphyllus sequences from NCBI were
observed at 144 and 148 bp locations. One variation between A. globosus sequence and A. canadensis, A.

Crassicarpus sequences from NCBI was at 144 bp location.

Table 1. Alignment results of 265rDNA sequences for L. karsianus and A. globosus.

GenBank Accession . . Query Cover  Identity
265rDNA Number Aligned species % %

KT459234.1 Lathyrus decaphyllus 100 98.68

’ MK413193.1 Cicer arietinum 99 100

Lathyrus karsianus — y1ya13190.1 Vicia ervilia 99 100

XR_007796967.1 Pisum sativum 97 99.32

MT610924.1 Astragalus canadensis 96 99.32
Astragalus globosus .

KT459220.1 Astragalus crassicarpus 96 99.32

The obtained sequences were merged with GenBank sequences of six relatives in genus Astragalus
and Lathyrus to generate a phylogenetic tree. Even though, studied species were constituted two
branches of the pylogenetic tree, low level of genetic differentiation was seen among them (Figure 2). L.
decaphyluss is in one branch. L. karsianum and A. globosus were clustered in the same branch but different
subgroups. L. karsianum was clustered with Cicer arietinum and Vicia ervilia which are agricultural crop
plants in the same group instead of L. decaphyluss. A. globosus was found to be genetically close to other
Astragalus species in the same group. It is seen that the 265 rDNA region is highly polymorphic for two
endemic species and their six relatives. The obtained preliminary results from the current study will
contribute to future genetic studies to conserve these endemic species and biodiversity. The genetic data
to be added to the databases will be a source for national and international scientific studies on endemic
species and their close relatives. In addition to preliminary genetic data DNA barcoding for endemic
species could be performed for DNA-based identification system which has the potential to be a
resource for the studies to be carried out to protect our biodiversity in the national and international

arena.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK413193.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=SHUV41T8013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK413190.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=SHUXM9NJ013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/XR_007796967.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=SKJ3WYD501N
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MT610924.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=SHURRUEH016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KT459220.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=2&RID=SHURRUEH016
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Comparison of 265rDNA sequences

Lathyrus decaphyilis voucher Jonas 1007 265 ribosomal RNA gene

Vicia ervilia isolate Contemporary C 265 large subunii ribosomal RMA gens
Cicer aretinum 1solate Cantemporary D 268 large subunit ribosonml RNA gene
Pisum sativum uncharacterized LOC127114519

Astragalus globosus

Astragalus canadensis isolate DPP8 small subunit iboscmal RNA gene
Asiragalus crassicarpus voucher Jones 1003 265 ribosomal RNA geng

Lethyrus decaphyilus voucher Jones 10061 265 ribosomal RINA gene

Vicra ervilia rsolate Contemporary C 265 large subunit nbosomal RNA gens
Cicer arietinum isolzte Cantemporary D 285 large subunit rinosormal RNA gene
Pisum sativum uncharacterized LOC127114519

Astragalus globosus

Astragalus canadensis isolate DPP8 small subunit ribosomal RNA gene
Astragalus crassicarpus voucher Jones 1003 258 ribosomal RMA gene

52

Lethyrus karsianus TTCCCAAACAACCCGACTCGCCGACAGCGBOCTCGTGGTGCGEACAGGGTCCGAGCACAACGGBGEGGCTCTCAGCCTCETCC

144 148

Lathyrus karsianus GCGCCCCCTTCCAGGGGACTTGGGCCCGGTCCGCCGCTGAGGACGCTTCTCCAGACTACAATTCGGACGGCAA

AL LU CL L

Figure 1. 265rDNA BLAST result for endemic L. karsianum and A. globosus species.
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Vicia ervilia

~ Cicer arietinum

4

(' Lathyrus karsianus

Pisum sativum

r Astragalus globosus

Astragalus canadensis

Astragalus crassicarpus

Lathyrus decaphyllus

Figure 2. Phylogenetic tree for two endemic species distributed in Kars (L. karsianum and A. globosus)
with their relatives in Fabaceae family.
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Arastirma Makalesi

Polen Enjekte Edilen Pullu Sazan (Cyprinus carpio)’da Hemoglobin

Diizeyinin Arastirilmasi

Erkan KOLGAR?!
Muhammet Enis YONAR?

Ozet: Bu calismada, sazan (Cyprinus carpio)da hemoglobin diizeyi {izerine polenin etkisi aragtirildi. Polenin 1
mg/kg balik ve 10 mg/kg balik dozlari intraperitoneal olarak baliklara enjekte edildi. Enjeksiyondan sonraki 3., 7.
ve 10. giinde baliklardan kan o6rnekleri alindi. Kan 6rneklerinde hemoglobin diizeyleri analiz edildi. Kontrol
grubuyla kiyaslandiginda, denemenin 3., 7. ve 10. giinlerinde polen uygulanan gruplarin hemoglobin diizeylerinde
onemli bir artis tespit edildi (p < 0,05). Yalniz polen uygulanan gruplar birbiriyle kiyaslandiginda da yine
hemoglobin diizeylerinin denemenin 3., 7. ve 10. giinlerinde birbirinden farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).

Anahtar kelimeler: Balik, Hemoglobin, Kan, Polen, Sazan.

Investigation of Haemoglobin Level in Pollen Injected Scaly Carp
(Cyprinus carpio)

Abstract: In this study, effects of pollen on haemoglobin level in carp (Cyprinus carpio) were investigated. 1 mg / kg
fish and 10 mg / kg fish of pollen were injected intraperitoneally into the fish. Blood samples were taken from the
fish on 3rd, 7th and 10th days after injection. Haemoglobin levels parameters were analysed in blood samples.
When compared to the control group, statistically significant increase in haemoglobin levels of the pollen treated
groups were detected on the 3rd, 7th and 10th days of the experiment (p <0,05). When pollen groups are compared
with each other, haemoglobin levels were also found to be different on the 3rd, 7th and 10th days of the experiment.

Keywords: Fish, Haemoglobin, Blood, Pollen, Carp.

GIRIS

Enfeksiy6z hastaliklarin tedavisi igin kullanilan kemoterapotik maddelerin kullanimi, baliklarda
onemli organlara zarar vermesi, kas dokusunda birikerek insanlara gecmesi, bakterilerin direng
kazanmasi, bagisiklik sistemini baskilamasi, etkisinin kisa siireli olmas1 ve tiim enfeksiyonlara kars:
etkili olmamasi gibi nedenlerle sinirh olmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine gecebilmek i¢in hastaligin
¢ikmasini  engelleyecek korunma oOnlemlerinin alinmasi, asilama, dogal ya da sentetik
immunostimulanlar ile baliklarin direncini azaltarak hastaliklarin olusumuna sebep olan stres
faktorlerine karsi antioksidanlarin kullanilabilirligi konusu oldukg¢a 6nem kazanmistir (Saglam &
Yonar, 2009; Yonar vd., 2019).

1Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 23119, Elaz1g, Tiirkiye; erkankolding@gmail.com

2Corresponding author: Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 23119, Elazig, Tiirkiye; meyonar@gmail.com; | 2 0000-0001-9519-
4247
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Polen, tohumlarin olusmasindan hemen 6nce agan ¢igeklerin orta kismindaki erkek iireme organinin
bascik bolgesinde yer alan ve bitkinin biitiin kalitsal 6zelliklerini tasiyan, kiiciik hiicrelerden olusmus
tozlara verilen isimdir. Bitkilerin ¢iceklenme donemleri boyunca goriilen polenler ¢icek tozu olarak da
isimlendirilirler (Cankaya & Korkmaz, 2008). Antimikrobiyal, antioksidan ve immunomodulator
ozellikler gosteren polen, ihtiva ettigi besinler nedeniyle son zamanlarda bir hayli dikkat cekmektedir
(Yang vd., 2007; Eraslan vd., 2009; Xu vd., 2009; Abbass vd., 2012). Polenin ihtiva ettigi besin maddeleri
arasinda yiiksek miktarda protein ve karbonhidrat bulunmakla birlikte yag asitleri, vitaminler, mineral
maddeler, enzimler ve aminoasitler de yapilan kimyasal analizler neticesinde yapisinda bulunmustur.
Bunun yaninda flavonoid, karotenoid, steroid ve renk maddelerinin varligt da polenin kimyasal

yapisinda gosterilmistir (Abbass vd., 2012).

Bu arastirmada, pullu sazana enjeksiyon yoluyla uygulanan polenin hemoglobin diizeyine etkisinin

belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Calisma, yaklasik hacmi 200 L olan 12 farkli cam akvaryum (3 tekrar ve her bir tekrar igin 4
akvaryum) kullanilarak yapildi. Calismaya baslamadan once akvaryumlar dezenfekte edildi ve
akvaryumlarin iistii baliklarin atlamalarimi engellemek igin kapatildi. Hava kompresorii kullanilarak

akvaryumlar siirekli havalandirildi. Akvaryumdaki suyun sicakligi 23 + 1 °C’ ye ayarlandi.

DSI 9. Bolge Miidiirliigii Keban Su Uriinleri Sube Miidiirliigii' nden saglanan, ortalama agirligi 40 +
5 g olan 360 adet pullu sazan (Cyprinus carpio) Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine canli olarak
getirilerek her bir akvaryumda 30 balik olacak sekilde stoklandi. Stoklanmadan once baliklar

makroskobik olarak muayene edildi.

Calismada kestane (Castanea sativa) poleni kullanildi. Polen 6rnekleri, Zonguldak bolgesinde sabit
olarak aricilik isiyle ugrasan aricilardan kestane balinin iiretim sezonunda kovanlarin 6niine polen
tuzaginin takilmastiyla elde edildi. Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr.

Sibel SILICI tarafindan polen &rneklerinin palinolojik identifikasyonu gerceklestirildi.

Calismada, canli olarak getirilerek 12 farkli akvaryuma her bir akvaryumda 30 balik olacak sekilde
stoklanan baliklarin 15 giin siireyle adaptasyonu saglandi. Adaptasyon sirasinda ticari bir balik yemi
baliklara giinde iki kez alabildikleri kadar verildi.

Adaptasyon siiresi sonunda baliklar asagidaki gibi 4 gruba ayrild.
Grup 1 (K): Kontrol grubu;

Grup 2 (PBS): Phosphat buffer saline (PBS) enjekte edilen grup;
Grup 3 (P-1): 1 mg/kg balik dozunda polen enjekte edilen grup;
Grup 4 (P-10): 10 mg/kg balik dozunda polen enjekte edilen grup.

Deneme 10 giin stirdii. Calisma 3 tekrarli yapildi ve her bir tekrar igin 120, toplamda 360 balik
kullanildi. Arastirma Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu Baskanligi'nca onaylandi
(Protokol No: 2018/42).

Polen enjeksiyonundan sonraki 3., 7. ve 10. giinlerde her bir tekrardan 10 balik alinarak 25 mg/L
konsantrasyonundaki benzokain (25 mg/L) yardimiyla anestezi edildi. Baliklarin kanlar1 kavdal
pediinkiil bolgesinden ensize edilmesinden sonra kavdal venasindan alinarak EDTA igeren
antikoagtilanth tiiplere dolduruldu. Kan orneklerinde hemoglobin (Hb) diizeyi Drabkin (1946)

tarafindan bildirilen yontemle belirlendi.
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Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri SPSS 12.0 istatistik programi kullanilarak
gerceklestirildi. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin incelenen parametrelerinde olusan degisimler
tek yonlii varyans analizi ile test edildi. Bagimh gruplarda (giinler i¢in) istatistiksel farklili1 ortaya
¢ikarabilmek amaciyla tekrarl 6l¢timlerde varyans analizi kullanildi. Sonuglar ortalama + standart hata

olarak verildi.

BULGULAR
Adaptasyon ve deneme esnasinda baliklarda herhangi bir 6liim olay1 gerceklesmedi. Calismaya
baglamadan &nce makroskobik olarak muayene edilen baliklarda herhangi bir olumsuz bulguyla

karsilasilmada.

Kontrol grubuyla karsilastirildiginda PBS ile polen enjekte edilen P-1 ve P-10 gruplarinin

hemoglobin diizeyinde zamana bagl olarak olusan degisimler Tablo 1’de gosterilmistir.

P-1 ve P-10 gruplarinda hemoglobin diizeyinin denemenin 3., 7. ve 10. giinlerinde kontrol ve PBS

gruplarindan istatistiksel olarak farkli oldugu goriildii (p < 0,05).

Yalniz P-1 ve P-10 gruplarn karsilastirildiginda hemoglobin diizeyinin 3., 7. ve 10. giinlerde
birbirinden farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).

PBS grubundaki hemoglobin diizeyinin denemenin 3., 7. ve 10. giinlerinde kontrol grubundan

herhangi bir farklilik gostermedigi saptandi (p > 0,05).

P-1 grubunda 3., 7. ve 10. giindeki hemoglobin diizeyleri arasinda istatistiksel olarak herhangi bir
farklilik belirlenmedi (p > 0,05).

Benzer sekilde P-10 grubunda da 3., 7. ve 10. giindeki hemoglobin diizeyleri arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir farklilik tespit edilmedi (p > 0,05).

Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarinda hemoglobin (Hb) diizeyi (g/dl).

Deneme Gruplari

Giinler K PBS P-1 P-10
3. giin 7,34 + 0,45 7,32 0,60 9,28 + 0,52 10,55 + 0,66
'8 a, A a, A b, A ¢ A
. 7,28 £0,52 7,35 +0,53 9,31 +0,80 10,69 + 0,87
7. giin
a, A a, A b, A c A
10. siin 7,37 £ 0,39 7,33 +0,49 9,35 +0,59 10,48 +0,70
"8 a, A a, A b, A oA

abed Aym satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (p <0,05).

ABC, Aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak fark: gostermektedir (p <0,05).

K: Kontrol grubu; PBS: PBS enjekte edilen grup; P-1: 1 mg/kg balik dozunda polen enjekte
edilen grup; P-10: 10 mg/kg balik dozunda polen enjekte edilen grup.

TARTISMA ve SONUC

Baliklarda eritrosit sayisi, hematokrit ve hemoglobin diizeyi ile eritrosit indeksleri (MCV, MCH ve
MCHC) gibi hematolojik parametrelerdeki degisimler balik saglig1 icin genel bir gosterge olarak kabul
edilmekte ve bu parametreler balik saghigi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ayrica kan
parametrelerindeki degisimler normal ve patolojik siireclerin iyi anlasilabilmesi hakkinda da ipuglar
vermektedir (Li vd., 2011; Dotta vd., 2014). Arilardan elde edilen iiriinlerin baliklarda bazi hematolojik
degerlere etkisini arastiran bazi galigmalar yapilmistir. Ornegin Selamoglu Talas ve Gulhan (2009),
giiclii bir antioksidan olan propolisin 0,01 g/L, 0,02 g/L ve 0,03 g/L konsantrasyonlarinda uygulandig:



] Biol Sci Health 1(1) 2023, 7-11 Kolgar ve Yonar

alabaliklarda hemoglobin diizeyinin diistiigiinii saptamiglardir. Yonar ve Silici (2010), ise bu sonucun
aksine 5 ve 10 g/kg yem dozunda uygulanan propolisin gokkusag: alabaliklarinda hemoglobin
seviyesinde onemli herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir. El-Asely vd. (2014), sirasiyla % 1,
% 2,5 ve % 4 oraninda polen iceren yemlerin uygulandig: tilapia (Oreochromis niloticus)' larda hematokrit
diizeyinin denemenin 10., 20. ve 30. giinlerinde istatistiksel olarak Onemli oranda arttigim
gozlemlemislerdir. Tilapialarin hematokrit diizeyinde belirlenen bu artis % 1, 2 ve 4 oraninda ve 21 giin
siireyle polen iceren yemlerin oral yolla verildigi alabaliklarda da saptanmistir (Yontiirk, 2018). Talas
ve Gulhan (2013), farkli konsantrasyonlarda (0.5, 2.5, 5, 10, 20 ve30 ppm) 96 saat siireyle uygulanan
polenin alabaliklarda hemoglobin diizeyini kontrol grubuna gore arttirdigin ifade etmislerdir. Benzer
sekilde bu ¢alismada da kontrol ve PBS grubuna gore polen enjekte edilen P-1 ve P-10 gruplarinda
hemoglobin diizeylerinin istatistiksel olarak farklilik gosterdigi, yine yalniz polenin uygulandigi P-1 ve
P-10 gruplar1 karsilastirildiginda da gruplar arasinda istatistiksel bir farkliigin bulundugu tespit

edilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore, sazanlarda hemoglobin diizeyi polen enjeksiyonuyla
olumlu yonde etkilenmistir. Bu veriler polenin baliklara immunostimulan olarak uygulanabilecegini
gostermistir. Ayrica deneme sonuna kadar enjeksiyonla polen verilen baliklarda herhangi bir 6lim
olaymin gerceklesmemis olmasi bu maddenin giivenle kullanilabilecegini gostermistir. Fakat baska
balik tiirlerinde farkli doz ve siirelerde ve farkli yontemlerle polen uygulamasinin sonuglarina ihtiyag

oldugu goriilmektedir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma; Erkan KOLGAR'1n yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir kismindan 6zetlenmis olup,
SUF.18.05 numarali proje olarak Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi (FUBAP)
tarafindan desteklenmistir. Polen érneklerinin palinolojik identifikasyonu igin Prof. Dr. Sibel SILICT'ye

tesekkiir ederiz.

Cikar Catismast Beyani: Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar c¢atismasi

olmadigini beyan eder.
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Ozet: Covid 19 pandemisi ile birlikte diinya genelinde insan hayatina “viriis” olgusu etkin bir bigimde girmis ve
bu olgu ile birlikte giinliik terminoloji de degismistir. Dogal olarak insan zihninde bu olgu baz1 kelimeler ile
iliskilendirilmis ve bilissel yapilar belirmistir. BILSEM’e kayitli ortaokul 6grencilerinin “viriis” kavramina iliskin
biligsel yapilarinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismaya 26 6grenci katilmistir. Calisma nitel aragtirma
yontemlerinden tarama modeli ile yapilmistir; projeksiyon tekniklerinden biri olan kelime iliskilendirme testi
kullanilmistir. Katilimer 6grencilere alt alta bes defa “viriis” yazili bir form verilmis ve “virtis” ile ilgili akillarmna
gelen ilk bes kavrami yazmalar1 istenmistir. Bu sekilde 6grencilerin “viriis” kavramini zihinlerinde biligsel olarak
hangi kelimelerle iliskilendirdikleri belirlenmeye c¢alistlmistir. Elde edilen veriler icerik analizi ile
degerlendirilmistir. Arastirmacilar tarafindan ayr1 ayr1 kontrol edilen verilerle frekans-yiizde tablosu ve temalar
olusturulmustur. Bu temalar arastirmacilar tarafindan “Hastaliklar”, “Tedavi”, “Tedbir’, “Hastalik kaynag1t”,

“Bilim” ve “Duygu” boyutlar1 seklinde isimlendirilmistir. En fazla “Tedbir”, “Hastaliklar” ve “Tedavi” temalariyla

iliskili kelimelerin tiretildigi sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar kelimeler: Viriis, BILSEM, Ortaokul, Kelime iliskilendirme testi.

Examination of Cognitive Structure of Secondary School Students
Registered to BILSEM Regarding the Concept of "Virus"

Abstract: With the Covid 19 pandemic, the phenomenon of "virus" has effectively entered human life around the
world, and with this phenomenon, the daily terminology has also changed. Naturally, this phenomenon has been
associated with some words in the human mind and cognitive structures have emerged. 26 students participated
in this study, which was conducted to examine the cognitive structures of the middle school students enrolled in
BILSEM regarding the concept of "virus". The study was carried out with the screening model, one of the qualitative
research methods; The word association test, which is one of the projection techniques, was used. The participant
students were given the keyword "virus", a form with "virus" was given five times in a row, and they were asked
to write the first five concepts that came to mind about the "virus". In this way, it was tried to determine with which
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words the students cognitively associated the concept of "virus" in their minds. The obtained data were evaluated
by content analysis. First, frequency and percentage tables were created with the data controlled separately by the
researchers, and then themes were created. These themes were named as “Diseases”, “Treatment”, “Measure”,
“Source of Disease”, “Science” and “Emotion” dimensions by the researchers. It was concluded that the words
related to the themes of "Measure", "Diseases", and "Treatment" were used the most.

Keywords: Virus, BILSEM, Secondary school, Word association test.

GIRiS
Viriisler her ekosistemde bulunan; hayvan, bitki ve bakteriler dahil her tiirlii organizmay: enfekte
edebilen; ayn1 zamanda insan yasamini tehdit edici hastaliklara da neden olan ve siirekli evrimlesen

bulasic ajanlardar.

Hanta, kirim kongo kanamal atesi, ebola, zika, bat1 nil, sarthumma, influenza, HIV insanlik tarihine
damga vurmus viriisler iken; 2000 yilindan sonra Chapare, Lujo, SFTSV, Sars, Mers, Covid 19, Irkut
basta olmak {izere bir¢ok viriis insan hayatini salginlarla etkilemeye baglamistir. Giintimiizde ortaya
¢ikan salginlarin ¢ogu bunlar gibi viriis kaynakli oldugundan 21. Yizyil “viriis ¢ag1” olarak da
nitelendirilmektedir. insan kaynakli olarak kentlesme, dogal afetler, iklim degisikligi, beslenme tarz,
seyahatler, niifus yogunlugu; viriis kaynakli olarak da genetik degisimleri ve antimikrobiyal direngleri
nedeniyle yeni bulagici hastaliklar ortaya ¢tkmaya devam etmektedir. Ozellikle hava yolu ulagiminin
yayginlasmasi ile viriisler hizla yayilarak kiiresel salginlara neden olmaktadir. En son 7 Ocak 2020’de
daha once insanlarda rastlanmamis yeni bir koronaviriis tespit edilmis ve bu viriis Covid-19 olarak
adlandirilmistir. Adi konulduktan sadece 1 ay sonra (12 Ocak 2020 itibariyle) diinya capinda genis
yayilim gostermistir (Sarzhanova ve Bozday1, 2020) ve Diinya Saglik Orgiitii bu salgin1 pandemi olarak
ilan etmistir. Buna bagli olarak kiiresel bazda pandeminin daha fazla yayilmasini1 6nlemek amaciyla bir

takim tedbirler almak durumunda kalinmistir.

Viriis kaynakli covid-19 pandemisi ile birlikte Diinya ¢apinda neredeyse herkesi ilgilendiren bazi
tedbirler, kisitlamalar ve cezalar yaygin bir bigimde uygulanmais; 6liim oranlarinin artmasi ile birlikte
insanlarda kaygi ve korkular belirmeye baslamis; giindelik aliskanliklar degismis ve insanlik daha 6nce
bilinmeyen yepyeni bir durum ile hazirliksiz olarak kars: karsiya kalmistir. Bu yeni durum ile birlikte
yepyeni bir terminoloji giindelik hayata girmis ve herkes bu kelimeleri kullanmaya baslamistir (Kaplan,
2020).

Insan hayatini bu denli etkileyen “viriis” konusunun 6grencilerin zihinlerinde hangi kavramlarla

iliskilendirildigini belirlemek amaciyla da bu ¢alismanin yapilmasi planlanmuistir.

YONTEM
Calismada tarama modeli kullanilmistir. Bu modelde ge¢miste veya hala var olan bir durum oldugu
gibi ortaya konulur. Bu calismada da oOgrencilerin viriis kavramina yonelik bilissel yapilarinin
belirlenmesinde herhangi bir miidahalede bulunulmadan var olan durum agiga c¢ikarilmaya
calisitlmistir. “Viriis” kavramiyla ilgili 6grencilerin biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla kelime
iliskilendirme testi kullanilmistir. Ogrencilere yanit vermeleri icin alanyazinda gegen ve kabul goren

30 saniye siire verilmistir.

Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu bir ildeki Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM)'nde, 2022-2023 egitim
Ogretim yilinda 6grenim goren 14 erkek ve 12 kiz olmak {izere 26 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir.
BILSEM iistiin yetenekli dgrencilerin 6grenim gordiigii bir kurumdur (MEB,2017). Bu ¢alisma grubu
ilgili ildeki BILSEM’e kayith 6grenci sayisi ile sinirlidir.
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Zeka testi uygulanarak zeka testi puani 130 ve {izerinde olan 6grenciler istiin yetenekli kabul
edilerek BILSEM’lere kabul edilmektedir (MEB, 2017; Kaya, 2013). Ustiin yetenekli bu 6grenciler
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmekte ve bircok bilimsel arastirmada calisma grubu olarak tercih
edilmektedir (Aktas, 2022; Dasdemir, 2022; Kaymakgi, 2022; Kocabas, 2022; Unalan, 2022; Gelisli, 2021;).
BILSEM’e kayith 6grencilerin “viriis” kavramina iliskin biligsel yapilar1 daha énce incelenmedigi ve bu
orneklem grubunun biligsel yapisinin farkli olabilecegi diisiincesiyle bu ¢alisma BILSEM 6grencilerine

uygulanmaistir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmada Linzey (1959) tarafindan projeksiyon tekniklerinden biri olarak gelistirilen kelime
iliskilendirme testi kullanilmistir. Bu teknik ile bireyin anlik diisiincesi gesitli uyaranlarla ortaya ¢ikarilir
(Porr vd., 2011). Kelime iligkilendirme testi bilimsel aragtirmalarda siklikla kullanilmaktadir (Dénmez
ve Glirbiiz, 2020; Kurt ve Ekici, 2013; Ekici ve Kurt, 2014; Ersoy ve Cetin, 2020; Imer Cetin ve Timur,
2020; Kaplan, 2020; Tavukcuoglu, 2018; Altintas, Kabaran ve Kabaran, 2018; Ozcan, 2018; Yildizay, 2020;
Kurt, 2013).

Diger birgok teknikte katilimcilarin dogru ifade etmekten kagindiklar1 bazi algilar ortaya cikarmak
i¢in tercih edilen kelime iliskilendirme testi ile daha derin anlam ve algilar ortaya ¢ikarilabilmektedir.
Katilimc1 6grencilere alt alta bes defa “viriis” yazili bir form verilmis ve “viriis” ile ilgili akillarina gelen
ilk bes kavrami yazmalar1 istenmistir. Bu sekilde 6grencilerin “viriis” olgusunu zihinlerinde biligsel
olarak hangi kavramlarla iliskilendirdikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Asagida veri toplama aracindan
ilgili 6rnek yer almaktadir. Dere ve Aktagh (2022), Ozkartal ve Akdogan (2022), Tiirkyilmaz, Bilen ve
Polat (2022) benzer ¢alismalar yapmislardir.

Virtis: .oooveviiiiiiiiiian

Virds: oo

Virds: oo

Virtis: .oooveviiiiiiiiiian

VIrGs: coovvviiiiiiiiiinn,

Veri Analizi

Elde edilen veriler igerik analizi ile degerlendirilmistir. Arastirmacilar tarafindan ayr1 ayri kontrol
edilen verilerle ilk olarak frekans ve yiizde tablosu olusturulmus, ardindan tema ve kavramsal
kategoriler olusturulmustur. Giivenilirlik Miles ve Huberman'in (1994) gelistirdigi [Giivenirlik= Goriis
Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi) x 100] formiilii ile hesaplanmistir. %70’in {izerinde olan degerler
glvenilir kabul edilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Arastirmacilarca goriis ayrilig1 olan kategorilerde
nihai olarak goriis birligine varilmistir. Bos birakilan ve “viriis” kavramu ile iligkili olmadigina kanaat
getirilen veriler degerlendirmeye alinmamastir.

Ogrencilerin kelime iliskilendirme testinde “viriis” ile iligkilendirdikleri kelimelerden yola cikilarak

kavram aglar1 olusturulmustur.

BULGULAR
Katilimcilarin “viriis” kavramiyla iliski kurduklar1 kelimelerin ortak ozellikleri dikkate alinarak
temalar olusturulmustur. Bu temalar arastirmacilar tarafindan “Hastaliklar”, “Tedavi”, “Tedbir”,
“Hastalik kaynag1”, “Bilim” ve “Duygu” seklinde isimlendirilmistir. En fazla “Tedbir”, “Hastaliklar”
ve “Tedavi” temalariyla iligkili kelimelerin kullanildig1 goriilmektedir. Katilimci 6grencilerin “viriis”

kavramina iligkin olarak iirettikleri kelimelerin frekans ve yiizde degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. C)grencﬂerin “Virlis” kavramina iliskin olarak fiirettikleri kelimelerin frekans ve yiizde

degerleri.
Tema Frekans Yiizde Uretilen Frekans  Yiizde
(F) (%) Kelimeler (f) (%)
Covid -19 11 9,82
Maymun ¢icegi 9 8,03
Grip 3 2,67
Veba 2 1,78
Hastaliklar 30 26,78 Su(;‘l(;‘egl 2 1,78
Ebola 1 0,89
Domuz gribi 1 0,89
ispanyol gribi 1 0,89
Hastane 12 10,71
Tedavi 20 17,85 Doktor 5 4,46
llag 3 2,67
Ast 17 15,17
Karantina 12 10,71
Dezenfektan 3 2,67
Kolonya 2 1,78
Sosyal mesafe 2 1,78
Sokaga ¢ikma yasagi 1 0,89
14 kural 1 0,89
Sinovac 1 0,89
Biontech 1 0,89
Tiirkovac 1 0,89
Maske 1 0,89
Bakteri 4 3,57
Hastalik Insanlar 3 2,67
kaynag 10 8,92 Mikroorganizma 2 1,78
Akraba 1 0,89
Kimya 1 0,89
Biyoloji 1 0,89
Evrim 1 0,89
Koti 2 1,78
Nefret 1 0,89
Duygu 5 4,46 Vahset 1 0,89
Sikia 1 0,89
Toplam 112

Tablo 1 incelendiginde 6grenciler “viriis” kavramu ile iligkili oldugunu diisiindiikleri 35 kelimeyi

iiretmis ve bu kelimeleri 112 kez tekrar etmislerdir. “Viriis” denildiginde katihmcilarin en fazla tirettigi
kelimeler ag1 (f:17), hastane (f:12), karantina (f:12), covid 19 (f:11) olarak belirlenmistir. Katihmcilarin
“viriis” kavrami ile iliski kurduklar1 kelimeler incelendiginde bu kelimelerin alti tema altinda
[hastaliklar (£:30), tedavi (£:20), tedbir (f:43), hastalik kaynag (£:10), bilim (f:4), duygu (f:5] toplandig: ve
bu temalardan en fazla “tedbir” temasi altindaki kelimelerin tiretildigi goriilmiistiir. Tablo 1’de oldugu

tizere uretilen bir¢ok kelimenin frekansi birdir.
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Ogrenciler “virtis” kavrami denilince en ¢ok “tedbir” temasi altindaki “as1” kelimesini iiretmislerdir.
“Tedavi” temas1 ve bunun altinda yer alan “hastane” kelimesi de yiiksek frekansta ortaya ¢ikmustir.
Ayrica “tedbir” temasinda “as1” kelimesine ek olarak “karantina” kelimesi de onu takip eden frekans
degeriyle yer almistir. “Hastaliklar” temasi icinde “maymun ¢igegi” ve “covid 19” kelimeleri frekans
degerleri bakimindan dikkat cekmistir. “Tedbir” temas: icinde “kolonya” ve “dezenfektan”
kelimelerinin yer aldig1 goriilmiistiir. “Tedavi” temasma “ila¢” ve “doktor” kelimeleri eklenmis,
“hastaliklar” temas: igerisinde ise “sugcicegi”, “veba” ve “grip” kelimeleri yer almistir. “Bakteri”,
“insanlar” ve “mikroorganizma” kelimeleri “Hastalik kaynag1” temas: icerisinde degerlendirilmistir.
“Duygu” temast icerisinde “kotii” kelimesi goriilmiis; “Bilim” temasi igerisinde yer alan kelimelerin ise
sadece birer kez {iretildigi tespit edilmistir.

Frekans degeri 2 ve iizeri olan kelimeler, dahil edildikleri temalarla birlikte asagidaki gibi sematize

edilmistir.
Kol Grip
eonya Doktor l Veba
/ Maymun
i Hastaliklar |[— :..5:
Tedbir As1 Tedavi flag cigegi
l Sugigegi
Covid 19
Dezenfektan
Karantina Hastane
Bakteri
Hastalik insanlar Duygu -~
kaynag:
Mikroorganizma

Sekil 1. Ogrenciler tarafindan iiretilen frekans degeri 2 ve iizeri olan kelimeler.

TARTISMA ve SONUC
Bu calisma ile BILSEM’e kayitl ortaokul &grencilerinin “viriis” kavramini ¢ogunlukla yasantilart
yoluyla giindelik deneyimledikleri kelimelerle iliskilendirdikleri ve bu dogrultuda bilissel bir yap1

sergiledikleri sonucuna ulasilmistir.

C)grenciler “viriis” kavrami1 denilince en ¢cok “tedbir” temas1 altindaki “as1” kelimesini tiretmislerdir.
Bu sonug, 6grencilerin hala son yasanan salginin etkisinde olduklar1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica
iyilesmek adina yakin gevresinde gordiigii as1 olma eylemine dogrudan tanik olduklar: ve as1 olmay1
tesvik edici kamusal reklamlarin hala gosterimde olmasi “as1” kelimesinin ilk akla gelmesini tesvik

etmis olabilir.
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“Tedavi” temasi ve bunun altinda yer alan “hastane” kelimesi de yiiksek frekansta ortaya ¢ikmuistir.
Ayrica “tedbir” temasinda “ag1” kelimesine ek olarak “karantina” kelimesi de onu takip eden frekans
degeriyle yer almistir. Yine &grencilerin bu kelimeleri iiretmesinde son yillarda yasanan covid 19

salgiinin biiyiik bir etkisi oldugu diistiniilmektedir.

“Hastaliklar” temasiicinde “maymun ¢igegi” ve “covid 19” kelimeleri frekans degerleri bakimindan
dikkat cekmistir. Ogrenciler, covid 19 salgimindan sonra ortaya ¢ikan bu hastalikla ilgili son giinlerde

RY73

var olan haberlerden yola ¢ikarak “maymun ¢igegi” kelimesini iiretmis olabilirler.

Uretilen her temadaki kelimeler aslinda son yillardaki bu salginla birlikte karsimiza ¢ikan ve insan

7

hayatina dokunan 6nemli konulardir. Ogrencilerin de bu sebeple “viriis” kavramin, iirettikleri bu

kelimeler ile iligskilendirdikleri diigtintilmektedir.

Arastirma sonucunda “viriis” anahtar kavramu ile iligkilendirilmesi beklenen canli, cansiz, DNA,
RNA, ¢ogalma, kapsid, bakteriofaj gibi bir¢ok temel bilimsel kelimenin Ogrenciler tarafindan
iiretilmedigi goriilmiistiir. Bu sonug, 6grencilerin derslerde kendilerine verilen bilimsel bilgiden ziyade
yasamlarini dogrudan ve derinden etkileyen olaylar sonucu kavramlar arasinda iliski kurduklarin ve

bu kelimelerin akillarda daha ¢ok kaldig: seklinde yorumlanabilir.

Ulusal alanyazinda ortaokul 6grencilerinin “viriis” kavramina iliskin bilissel yapilarini inceleyen
calismaya rastlanmamustir. Ayrica lise 6grencilerinin de bu konudaki durumunu ortaya koyan herhangi
bir ¢alismaya ulasilamamistir. Ancak Ar1 ve Arslan (2020) ortaokul 6grencilerinin covid-19'a yonelik
metaforik algilarini; Giirgan ve Beler (2021) ise lise 6grencilerinin korona viriis fobisinin okula yonelik
tutum ve kariyer kaygilarina etkisini incelemislerdir. Farkli evren ve 6rneklem gruplarinda yapilan bazi

calismalar ise asagidaki gibidir.

Kurt ve Ekici (2013), biyoloji 6gretmen adaylarinin viriis konusundaki bilissel yapilarini kelime
iliskilendirme testi aracilig1 ile belirlemisler ve katilimci 6gretmen adaylarinin 6grenim seviyeleri geregi
"virlis” kavramin1 DNA, RNA, bakteriyofaj, retroviriis, adenoviriis, plasmid gibi viriisii tanimlayan,
genetik yapis1 hakkinda bilgi veren birgok bilimsel kelime ile iligkilendirdiklerini ortaya koymuslardir.
Bu calismada ise ortaokul 6grencileri viriis kavraminmi en ¢ok covid 19 pandemisi siiresince insan
hayatinda etkili olan tedbir, tedavi, hastalik kaynaklar1 ve konuya iliskin duygular1 dogrultusundaki

hastane, as1, karantina, covid 19, dezenfektan, vahset gibi kelimelerle iliskilendirmislerdir.

Kaplan (2020), koronaviriis salginmin egitim fakiiltesi 6grencilerinin kelime hazinelerine nasil
yansidigimi belirlemeye calistigi arastirmasinda katilimcilarin gevrelerinden en ¢ok covid 19,
koronaviriis, sosyal mesafe ve salgin kelimelerini duyduklari sonucuna ulagmistir. Bu calismaya benzer
sekilde covid 19 pandemisi ile birlikte genel anlamda insanlarin viriisii giinliik yasama etkisi ve tedbir

konusu ile iligkilendirdikleri sonucuna varilabilir.

Eraslan (2021), koronavirtis salgin ile birlikte tiim dillerde oldugu gibi Tiirkce'ye de yeni sozciiklerin
girdigini; korona, korona viriisii, covid 19, pandemi ve viriis sozciiklerinin bunlar i¢inde en 6nde
gelenler oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde bu ¢alismanin verileri de ortaokul 6grencilerinin “viriis”

kavramini covid 19 ile iligkilendirmiglerdir.

Imer Cetin, Timur ve Pehlivan (2021), fen bilimleri o0gretmenlerinin covid 19 pandemi siirecinde
“viriis” kavramina yonelik metaforik algilarini incelemis ve katilimcilarinin biiyiik ¢ogunlukla viriis
hakkinda olumsuz metaforlar iirettikleri sonucuna ulasmiglardir. Gerek ilgili calismada gerekse yapilan
bu calismada frekanslar1 diisiik de olsa katihmcilar “viriis” ile ilgili olarak “nefret” sozcligiinii

tiretmisglerdir.
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Doénmez ve Giirbiiz (2020), tiniversite 6grencilerinin covid-19 viriisii hakkindaki bilissel yapilarim
kelime iligkilendirme testi kullanarak aragtirdiklari ¢alismalarinda katilimcilarin “covid 19” kavramini
viriis ile; bu ¢alismanin katilimcilar: ise “viriis” kavramini covid 19 ile iligkilendirmislerdir. Capraz
olarak ortaya konan bu sonuglar farkli yas gruplari ve 6grenim diizeyinde olsalar da insanlarin zihninde

ilgili kavramlar arasinda bir iliski kuruldugunu ortaya koymustur.

Oneriler

Diinya genelinde toplumlar1 maddi ve manevi her bakimdan etkileyen covid 19 pandemisi ile
birlikte insanlar “viriis” kavramu ile ilgili yeni bir¢ok kelime duymaya baslamis; pandeminin etkileri ile
birlikte “viriis” kavramini biligsel olarak farkli temalardan bazi kelimeler ile iliskilendirmislerdir. Sebep
sonug iliskilerinin arastirilacagi baska ¢alismalarla katilimcilarin “viriis” kavramini neden ilgili kelime
ile iligkilendirdikleri ¢dziimlenebilir. C)rnegin yakin ¢evresinden kayiplar vermis olan insanlar viriisii
muhtemelen 6liim ile; tedbirlerden bunalmis olanlar maske, dezenfektan gibi tedbir konular1 ile veya
yakinlar1 yogun bakimda kalmis olanlar belki de entiibe gibi kelimelerle zihinsel olarak iliskilendirmis
olabilirler. Bu durumun agiga ¢ikarilabilmesi i¢in bagka bilimsel arastirmalara ihtiyag oldugu alanyazin

taramalarindan anlagilmaktadir.

BILSEM'de O0grenim goren Ozel yetenekli 6grencilerin “viriis” kavramu ile iliskilendirdikleri bilimsel
kelimelerin ¢ok az oldugu bu galisma ile ortaya konmustur. Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 yine
bilimsel kelimelerle iliskilendirebilmelerini saglayacak, bu anlamda bilissel yapilarimi

gelistirebilecekleri proje calismalari yapilabilir.

Sosyobilimsel bir konu olan ve diinyada canli yasamini etkileyen bir¢ok salginin temel kaynag: olan
viriisler ve onlarin yarattig1 sorunlara 6grencilerin ¢oziim 6nerisi sunabilmesi adina bu gibi bilimsel

bilgilere 6gretim programlarinda daha fazla yer verilmesi de nerilir.

Cikar Catismast Beyani: Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar catismasi

olmadigini beyan eder.
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Pullu Sazan (Cyprinus carpio)’da Polen Enjeksiyonunun Total Protein
Diizeyine Etkisi
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Ozet: Bu calismada, sazan (Cyprinus carpio) da total protein diizeyine polen enjeksiyonunun etkisi incelendi. 1
mg/kg balik ve 10 mg/kg balik dozlarinda polen intraperitoneal olarak enjekte edildi. Enjeksiyondan sonraki 3., 7.
ve 10. giinlerde total protein diizeyindeki degisimler incelendi. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, denemenin 3.,
7. ve 10. giinlerinde polen uygulanan gruplarin total protein diizeylerinde istatistiksel olarak énemli bir artis tespit
edildi (p < 0,05). Yalniz polen uygulanan gruplar birbiriyle kiyaslandiginda total protein diizeyinin denemenin 3.,
7. ve 10. glinlerinde birbirinden farkli oldugu belirlendi (p < 0,05).

Anahtar kelimeler: Balik, Polen, Sazan, Protein.

The Effect of Pollen Injection on Total Protein Level in Scaly Carp
(Cyprinus carpio)

Abstract: In this study, effect of pollen injection on total protein level in carp (Cyprinus carpio) was investigated.
Pollen was injected intraperitoneally at doses of 1 mg/kg fish and 10 mg/kg fish. Changes in the total protein level
were examined on the 3rd, 7th and 10th days after the injection. Compared to the control group, a statistically
significant increase was detected in the total protein levels of the groups treated with pollen on the 3rd, 7th and
10th days of the experiment (p < 0.05). When pollen groups are compared with each other, it was determined that
the total protein level was different from each other on the 3rd, 7th and 10th days of the experiment (p < 0.05).

Keywords: Fish, Pollen, Carp, Protein.

GIRIS
Kiiltiir balikgiiginda yetistiriciligin yogun olarak yapilmasi veya baliklarin yogun olarak
stoklanmasi enfeksiy6z hastaliklar agisindan baliklar igin biiyiik bir tehlike yaratmaktadir. Enfeksiyoz
hastaliklar baliklar arasinda ¢ok kisa siirede yayilabilmektedir (Ellis, 1988; Arda vd., 2005). Balik
hastaliklar1 sonucunda olusan ekonomik kayiplar su iiriinleri sektoriiniin gelisimi agisindan biiytik bir
sorun olusturmaktadir. Giiniimiizde balik hastaliklarinin bir¢ogunun tedavisi i¢in halen etkin bir
¢0zlim gelistirilememis olmasi ve var olan tedavi yontemlerinin ise baliklar i¢in ekstra bir stres kaynagt

olmasy, bilim insanlarini balik sagligini arttirmaya sevk etmistir (Ergoniil vd., 2012).

Cigek tozu anlamina gelen polen, bitkilerin ciceklenme dénemleri boyunca goriilen ve farkh

renklerde olabilen, disi organin tozlasmasini saglayan ve erkek iireme organinda olusan erkek

1Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 23119, Elazig, Tiirkiye; erkankolding@gmail.com

2Corresponding author: Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 23119, Elazig, Tiirkiye; meyonar@gmail.com; © 0000-0001-9519-
4247
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gametofitlerdir (Giilhan, 2014; Fisne, 2016; Tiimerdem, 2016). Insan metabolizmasi i¢in ¢ok degerli besin
maddelerini igeren polen, yiiksek derecede protein ve karbonhidrat kaynag: olmasinin yarn sira zengin
vitamin ve mineral madde deposudur (Giilhan, 2014). Polenin kimyasal igerigini, aminoasitler,
proteinler, karbonhidratlar, lipidler (doymus ve doymamis yaglar ve onlarin tiirevleri), sekerler ve su
olusturmaktadir. Ayrica polenler c¢esitli vitaminler, organik asitler, mineraller ve elementler
bakimindan da oldukc¢a zengin hiicrelerdir. Bunun yamn sira gesitli madensel tuzlar, karotenoidler,
steroidler, esansiyel yag asitleri ve hormon benzeri biiylime faktorleri, degerli enzimler ile renk
pigmentleri de polen icerisinde tespit edilmistir. Ar1 polenin yapisinda bulunan flavonoidler ve fenolik
bilesikler; gii¢lti antioksidan, antimikrobiyal, antiinflammatuvar, antikarsinojen, vazodilator,
antiallerjik, antiviral, cevresel kontaminantlara kars1 koruyucu fonksiyonlara sahip olma gibi cesitli

biyolojik aktiviteler gosterirler (Giilhan, 2014).

Bu calismada amag, enjeksiyon yoluyla polen uygulanan pullu sazanda total protein diizeyinde

meydana gelen degisimlerin arastirilmasidir.

MATERYAL ve METOT

Calismada kestane (Castanea sativa) poleni kullanildi. Polen Orneklerinin palinolojik olarak
identifikasyonu Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi dgretim {iyesi Prof. Dr. Sibel SILICI
tarafindan yapildi. Calisma, 200 L hacimli ve ortalama su sicakligr 23 + 1 °C olan 12 farkli cam
akvaryumda yiiriitiildii. Arastirmada ortalama agirligi 40 + 5 g olan 360 adet pullu sazan (Cyprinus
carpio) kullanildi. Calisma 3 tekrar olarak yiiriitiildii ve baliklar her bir tekrar i¢in 4, toplamda 12
akvaryuma her birinde 30 adet olacak sekilde stoklandi. Her bir tekrar icin 120 toplamda 360 balik
kullanildi. Arastirma Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu Bagkanlig1’ nca onayland:
(Protokol No: 2018/42).

Baliklarin 15 giin siireyle akvaryumlara adaptasyonu saglandi ve bu siirede baliklara ticari bir balik
yemi giinde iki kez alabildikleri kadar verildi. Adaptasyon siiresi sonunda baliklar 4 gruba ayrildi. 1.
gruptaki baliklar kontrol grubu olarak secildi. 2. gruptaki baliklara phosphat buffer saline (PBS) enjekte
edildi. 3. ve 4. gruptaki baliklara sirastyla 1 mg/kg balik ve 10 mg/kg balik dozunda polen
intraperitoneal uygulanda.

Deneme 10 giin siirdii. Polen enjeksiyonundan sonraki 3., 7. ve 10. giinlerde her bir tekrardan 10
balik alinarak 25 mg/L konsantrasyonundaki benzokain (25 mg/L) yardimiyla anestezi edildi. Baliklarin
kanlar1 kavdal pediinkiil bolgesinden ensize edilmesinden sonra EDTA igeren antikoagiilantli tiiplere
dolduruldu ve plazmalari ¢ikarildi. Bunun i¢in kan 6rnekleri 3500 rpm' de 10 dakika santrifiij edildi ve
plazmalar1 ayrildi. Plazmada total protein diizeyi Siwicki vd. (1994) tarafindan bildirilen yéntemle
belirlendi.

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri SPSS 12.0 istatistik programi kullanilarak
gerceklestirildi. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin total protein diizeyinde olusan degisimler tek
yonlii varyans analizi ile test edildi. Bagimhi gruplarda (gilinler icin) istatistiksel farkliligi ortaya
¢ikarabilmek amaciyla tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi kullanildi. Sonuglar ortalama + standart hata

olarak verildi.

BULGULAR
Hem adaptasyon hem de deneme siiresince baliklarda herhangi bir 6liim olay1 goriilmedi. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda deneme gruplarinin total protein diizeyinde zamana bagli olarak

meydana gelen degisimler Tablo 1’ de sunulmustur.
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Tablo 1. Kontrol ve deneme gruplarinda total protein diizeyi (mg/ml).

Deneme Gruplari

Giinler K PBS D-1 D-10

3. eiin 27,33 + 3,08 27,19 + 3,45 31,45+2,74 34,20 + 3,22
'8 a, A a, A b, A c A

7. ol 2748 +2,16 27,26 + 3,96 35,62 + 4,07 38,75 +2,47
-gun a, A a, A b, B ¢, B

10. eiin 27,60 + 3,62 27,51 +3,11 38,01 + 4,86 42,13 +5,11
-8 a, A a, A b, C ¢, C

abed Aym satirdaki farkl: harfler istatistiksel olarak fark: gostermektedir (p <0,05).

ABC, Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel olarak fark: gostermektedir (p < 0,05).

K: Kontrol grubu; PBS: PBS enjekte edilen grup; D-1: 1 mg/kg balik dozunda polen enjekte edilen grup; D-10: 10 mg/kg balik
dozunda polen enjekte edilen grup.

D-1 ve D-10 gruplarinda total protein diizeyinin denemenin 3., 7. ve 10. giinlerinde kontrol ve PBS
gruplarindan istatistiksel olarak farkli oldugu goriildii (p < 0,05). Yalmz D-1 ve D-10 gruplan
karsilastirildiginda total protein diizeyinin 3., 7. ve 10. giinlerde birbirinden farklilik gosterdigi tespit
edildi (p < 0,05). PBS grubundaki total protein diizeyinin denemenin 3., 7. ve 10. giinlerinde kontrol
grubundan herhangi bir farklilik gostermedigi saptandi (p > 0,05). D-1 grubunda 7. giindeki total
protein diizeyinin 3. giindeki total protein diizeyinden, 10. giindeki total protein diizeyinin ise hem 3.
hem de 7. giindeki total protein diizeyinden farkli oldugu goriildii (p < 0,05). D-10 grubunda total
protein diizeyinin 7. giinde 3. giinden, 10. giinde ise hem 3. hem de 7. giinden farklilik gosterdigi
belirlendi (p < 0,05).

TARTISMA ve SONUC

Nonspesifik bagisikligin humoral unsuru olarak kabul edilen toplam plazma proteini (Jeney vd.,
1997) {izerine bitkisel kokenli farkli immnustimulanlarin etkilerinin arastirildigi bazi ¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin Immanuel vd., (2009) tilapia (Oreochromis mossambicus) da dort farkli bitkisel
tibbi ekstraktin, Das vd., (2013) ise Lobeo rohita tiirii baliklarda feslegen (Ocimum sanctum)’ in total
protein diizeyine etkisini incelemislerdir. Her iki ¢alismada da bitkisel ekstrakt uygulanan baliklarda
total protein diizeyinin arttig1 goriilmiistiir. Dligenci vd., (2003) 6kseotu, 1sirgan otu ve zencefilden
olusan ii¢ farkli bitkisel ekstraktin oral olarak uygulandigi gokkusag: alabaliginda plazma protein
diizeyinin kontrol grubuna gore yiikseldigini belirtmislerdir. Polen kullanilarak yapilan diger bir
arastirmada ise % 1, % 2,5 ve % 4 diizeyinde polen iceren yemin verildigi tilapia (Oreochromis niloticus)'
larda total plazma protein diizeyinin % 2,5 ve % 4 oraninda polen uygulanan gruplarda istatistiksel
olarak 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir (El-Asely vd., 2014). Benzer sekilde % 1, 2 ve 4 diizeyinde ve
21 giin siireyle polenin yemle oral olarak verildigi alabaliklarda da total plazma protein diizeyinin
arttigi gozlemlenmistir (Yontiirk ve Yonar 2023). Bu ¢alismada D-1 ve D-10 gruplarinda total protein
diizeylerinin kontrol ve PBS gruplarina gore arttig1 saptanmistir. Bu sonug yukarida adi gegen farkh

dogal immunostimulan veya polen kullanan arastirmacilarin bulgulariyla paralel bulunmustur.

Sonug olarak, total protein diizeyi polen enjeksiyonuyla artmistir. Bu veriler polenin baliklara
immunostimulan olarak uygulanabilecegini konusunda ipuglar1 vermektedir. Ancak baska balik
tiirlerinde, farkli doz ve siirelerde ve farkli yontemlerle polen uygulamasindan elde edilecek sonuglarla

bu verilerin desteklenmesine ihtiyag oldugu goriilmektedir.
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Ucucu Yaglar Iceren Kitosan Film ve Kaplamalar: Su Uriinleri
Uygulamalarn
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Ozet: Diinyada en cok ticareti yapilan gida iiriinlerinden biri baliktir. Balik iiriinlerini korumak igin vakumlu ve
modifiye atmosfer ambalajlama, soguk depolama, dondurma siklikla kullanilir, ancak bu geleneksel koruma
yontemleri her zaman kaliteyi tam olarak korumaz. Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin yiizeyini kaplayarak
gidalar ile birlikte tiiketilebilen, biyolojik olarak parcalanabilen, gida tiriinlerinin mekanik 6zelliklerini, nem ve gaz
bariyerlerini, mikrobiyal korumayi, duyusal algiy1 ve raf dmriinii iyilestiren teknolojik ambalajlama sistemleridir.
Son zamanlarda, bu sistemlerin etkinligini daha da artirmak ve antimikrobiyal/antibakteriyel etkilerini gelistirmek
i¢in ugucu yaglar (UY) ilave edilmektedir. Bu derlemede, kimyasal yapisindan dolay: oldukga erken bozulabilen
balik iiriinlerinin kalitesinin korunmasi ve duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in kullanilan yenilebilir film ve
kaplamalarin uygulama sekillerini ve bilesenlerini 6zetlemek amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Esansiyel yag, Yenilebilir film ve kaplama, Kitosan, Depolama kalitesi, Raf 6mrii.

Chitosan Films and Coatings Containing Essential Oils: Applications
for Aquatic Food

Abstract: Fish is one of the most traded food products in the world. Vacuum and modified atmosphere packaging,
cold storage, freezing are often used to preserve fish products, but these traditional preservation methods do not
always fully preserve quality. Edible films and coatings are packaging systems that can be consumed with foods
by covering the surface of foods, biodegradable, improving the mechanical properties of food products, moisture
and gas barriers, microbial protection, sensory perception and shelf life. Recently, essential oils (EOs) have been
added to further increase the effectiveness of these systems and enhance their antimicrobial/antibacterial effects. In
this review, it is aimed to summarize the application forms and components of edible films and coatings used to
protect the quality of fish products, which can spoil very early due to their chemical structure, and to improve their
sensory properties.

Keywords: Essential oil, Edible film and coating, Chitosan, Storage quality, Shelf-life.

GIRIS
Su tirlinleri sagliga yararlar: nedeniyle giin gectik¢e daha popiiler hale gelmektedir ( Yu vd., 2020).
ABD Gida ve Ilag Dairesi (Food and Drug Administration [FDA]) ve ABD Cevre Koruma Ajansi ( U.S.
Environmental Protection Agency [EPA]) tarafindan giinliik tiiketim icin Onerilen su {iriinleri
miktarlari, 6zellikle hamile kadinlar ve ¢ocuklar igin istikrarli bir sekilde artmistir (Food and Drug
Administration, 2021). 2018 yilinda kiiresel balik iiretimi yaklasik 179 milyon ton olup, tiim hayvansal
proteinlerin %17'sini olusturmaktadir (Food and Agriculture Organization, 2020). Bununla birlikte,
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baliklar yiiksek nem igerigine ve nétr pH'a sahip olduklarindan, mikrobiyal ve biyokimyasal bozulma
i¢in ideal kosullar1 sagladigindan kolay bozulabilir (Ojagh vd., 2010a; Ramezani vd., 2015). Baliklarda
Oliimden kisa bir siire sonra endojen enzimatik reaksiyonlar, oksidasyon ve mikrobiyal aktiviteler

meydana gelir ve raf dmriinii sinirlar (Karoui ve Hassoun, 2017; Olatunde ve Benjakul, 2018 ).

Baligin kalitesini korumak ve raf Omriinii uzatmak igin uygun muhafaza yontemleri
benimsenmelidir (Kaale vd., 2011). Siiper sogutma, modifiye atmosfer paketleme (MAP), vakum
paketleme, 1s1nlama ve yiiksek basingli isleme (HPP) gibi 6zel koruma teknikleri, sogutma, dondurma,
tuzlama ve kurutma gibi geleneksel yontemlerle birlikte balik isleme endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yu wvd., 2019). Bu koruma yontemleri, mikrobiyal reaksiyonlar1 ve lipid
oksidasyonunu tamamen engellemek i¢in hala yeterli degildir (Sampels, 2015). Sodyum benzoatlar,
sodyum nitrit, biitillenmis hidroksianisol (BHA) ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi cesitli
sentetik veya kimyasal koruyucular, doku ve renkteki degisiklikleri, istenmeyen tat ve kokuyu ve besin
kaybin1 6nleme konusunda umut vaat etmistir (Gokoglu, 2019; Olatunde ve Benjakul, 2018). Ancak,
gliniimiizde tiiketicilerin ¢ogu kimyasal koruyucularin potansiyel olumsuz saglik etkilerinin farkinda

olup, gida endiistrisini dogal alternatifler aramaya zorlamaktadir (Calo vd., 2015; Mei vd., 2019).

Balik {iriinleri i¢in dogal koruyucular, son zamanlarda kapsamli aragtirmalarin odak noktasi
olmustur ve siirekli olarak yeni dogal koruyucular kesfedilmektedir (Gokoglu, 2019 ). Bitkilerden elde
edilen ugucu yaglar ve ekstraktlar bu dogal {irtinlerin en yaygin kaynaklarindandir (Olatunde ve
Benjakul, 2018 ). Ayrica, biyolojik olarak parcalanabilen ve genel olarak oksidatif ve fiziksel strese kars:
iyi bir bariyer olusturmalar1 nedeniyle kitosan biyopolimerinden {iretilen yenilebilir film ve kaplamalar
son yillarda oldukga ilgi gébrmektedir. Bu dogal katki maddeleri, baliklar: taze tutmaya ve raf omriinii
uzatmaya yardimci olan ¢ok cesitli antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklere sahiptir (Karoui ve
Hassoun, 2017; Gokoglu, 2019).

Ugucu yaglar ve kitosan, genis kapsamli antimikrobiyal ve etkileyici antioksidan aktiviteleri goz
oniine alindiginda, sentetik katki maddelerinin umut verici ikameleri olarak ortaya ¢ikmistir (Hassoun
ve Emir Coban, 2017; Dehghani vd. 2018; Baptistavd, 2020; Kumar vd., 2020 ). Bu ¢alisma, su iirtinlerinin
raf dmriinii uzatmaya, tazeligini ve kalitesini korumaya yonelik ucucu yag igeren kitosan yenilebilir

film ve kaplamalara ve bu dogal koruyucularin etkinligine odaklanmaktadir.

Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Sentetik ambalajlarin insan ve c¢evre sagligi {izerindeki zararli etkileri, biyolojik olarak
parcalanabilen ve yenilebilir ambalajlarin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Yenilebilir paketleme,
genel olarak yenilebilir filmleri ve kaplamalar: ifade eder. Yenilebilir filmler ve kaplamalar,
polisakkaritler, proteinler, lipitler veya bunlarin kombinasyonlar1 gibi yenilebilir polimerlerden yapilan
soliisyonlarin uygulanmasiyla gida ylizeyinin etrafinda olusturulan koruyucu tabakalar olarak
tanimlanabilir. Bu sekilde olusturulan koruyucu tabaka, gida yiizeyi ile bozulmaya neden olan faktorler
arasinda bir bariyer gorevi gorerek kaplanmis gidamin raf omriinii uzatir. Bu koruyucu tabaka,
kaplanmis/sarilmis gidalarin gaz ve nem bariyeri Ozelliklerinin, mekanik o6zelliklerinin, duyusal

kalitesinin ve hatta beslenme 6zelliklerinin iyilestirilmesine neden olur (Salgado vd., 2015).
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Sekil 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonel kullanimi (Salgado vd., 2015).

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, herhangi bir yenilebilir film/kaplamanin temel ve en 6nemli
gereksinimi olan yenilebilirlik ve toksik olmama temelinde biyolojik olarak parcalanabilen

ambalajlardan ayirt edilebilir.

Yenilebilir bir kaplama veya film, ytiriirliikteki gida yasalarina gore yasal olan maddelerle formiile
edilmeli ve kaplanmis gidanin duyusal profiline veya diger kalite 6zelliklerine miidahale etmemelidir.
Gidalarin raf Omriinii uzatmak igin yenilebilir kaplamalarin kullanimi yiizyillar ©6ncesine
dayanmaktadir. Bununla birlikte, ilk kaydedilen kullanim, narenciye meyvelerinin raf omriinii
uzatmak igin mum kaplamalarin kullanildigi Cin'de olmustur. Daha sonra Ingiltere'de et {iriinlerinin
raf omriinii uzatmak i¢in uygulanmistir. Gliniimiizde nem kaybini1 6nlemek ve meyve ve sebzelere
parlaklik katmak i¢in farkl: ticari yenilebilir kaplama tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger ticari
uygulamalar ise, kabuklu yemislerin, islenmis gidalarin, deniz {irlinlerinin, minimum diizeyde islenmis

meyve ve sebzelerin vs. kaplanmasini icermektedir (Mostafavi vd., 2016).

Bir film ve bir kaplama arasindaki farklar konusunda fikir birligi yoktur. Bununla birlikte, yenilebilir
bir film yenilebilir bir kaplamadan, yenilebilir bir filmin gidanin etrafina sarilabilen bagimsiz bir
malzeme oldugu, oysa yenilebilir kaplamanin kaplanmis gidaya bagli kalan bir dis tabaka oldugu
fikriyle ayirt edilebilir. Yenilebilir filmler ve kaplamalarla ilgili son gelismeler, bunlarin fiziksel ve
bariyer 6zelliklerinde 6nemli gelismeler saglayarak sentetik ambalaj malzemelerine bir alternatif olarak
degerlendirilmelerinin yolunu agmustir. Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin sentetik ambalajlara gore
en biiyiik avantaji, film olusturucu maddeler, yani proteinler, polisakkaritler ve lipitler dogal olarak
biyolojik olarak parcalanabilir olduklarindan, biyolojik olarak pargalanabilir olmalaridir (Valenzuela
vd., 2013).

Yenilebilir filmler ve kaplamalardaki son gelismeler genel olarak; i) kompozit filmler, ii) biyoaktif
bilesiklerin tastyicilari olarak yeteneklerinin arastirilmasi ve iii) fiziksel, mekanik ve islevsel 6zelliklerini
gelistirmek i¢in nanoteknolojinin kullanimi seklinde ii¢ kategoriye ayrilabilir. Kompozit yenilebilir
filmler veya kaplamalar, birden fazla film olusturucu madde ile olusturulur ve boylece farkli maddeler
arasinda aditif veya sinerjistik etkinin faydalarini saglar (Dhaka ve Upadhyay, 2018).

Yenilebilir Filmlerin ve Kaplamalarin Stmiflandirilmast

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, proteinler, polisakkaritler, lipitler ve kompozitler olarak ayrilabilir.
Bir gida ylizeyinde kaplama olarak olusturulan veya gida bilesenleri arasma yerlestirilmis ince
tabakalar olarak tanmimlanirlar. Amaglari, gida iirtiniiniin raf omriinii uzatmak ve tehlikelere kars1 bir

bariyer saglamaktir. Nem gecisini ve ucucu bilesiklerin kaybini geciktirebilir, solunum hizini azaltabilir
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ve dokusal 6zelliklerdeki degisiklikleri geciktirebilirler. Ayrica kat1 ve s1v1 yaglara karsi miikemmel
bariyerlerdir ve geleneksel sentetik filmlerle karsilastirildiginda yiiksek secici gaz gecirgenlik oram
CO:/O:'ye sahiptirler. Ayrica antioksidanlar ve/veya antimikrobiyal ajanlar gibi gida katk
maddelerinin tasiyicilar: olarak hareket edebilirler ve gidanin mekanik biitiinliigiinii veya islenme

ozelliklerini gelistirebilirler (Kamal, 2019).

Yenilebilir Film/Kaplama Materyali Olarak Kitosan

Kitosan, yenilebilir film/kaplama materyali olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. 1859 yilinda
Rouget tarafindan kesfedilmis ve molekiiler agirligi 50-2000 kDa arasinda degisen lineer polikatyonik
bir polisakkarittir. Baz1 mantar hiicre duvarlarinin yani sira deniz diatomlar: ve alglerin; bocekler ve
kabuklularin dis iskeletinin yapisal bileseni olarak bilinen kitinin alkalin deasetilasyonu sonucu
iiretilebilmektedir. Dogal kaynakli bir biyopolimer olan kitosan gida kaynakli bakteri, kiif ve
mantarlara kars:t antimikrobiyal aktivitesi ile gidalar i¢in potansiyel bir koruyucu katki maddesidir
(Giirel Inanli vd., 2020).

Kitosan ve Etki Mekanizmast

Kitin, kabuklularin, boceklerin dis iskeletinde ve mantarlarin hiicre duvarlarinda bulunan dogal
olarak olusan bir polisakkarittir ve esas olarak bir alkali varliginda deasetilasyon islemi ile kitosan'a
doniistiiriiliir. Kitin izolasyonu, karotenoid ekstraksiyonu, alkalin muamelesi ile deproteinizasyon, asit
muamelesi kullanilarak demineralizasyon ve kitinin aseton ile renk giderimi gibi birka¢ temel adim
icerir. Kitin ve kitosan, [-(1-4)-baghh D-glukozamin ve N-asetil-D-glukozaminden olugsan
heteropolimerlerdir (Jeon vd., 2002) ( Sekil 2-3).

Kitinden iiretilen kitosan, ¢ok sayida islevi olan giivenli, biyolojik olarak parcalanabilir ve
biyouyumlu bir polimer olarak kabul edilir. Kitosan, Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan Genel olarak giivenli olarak kabul edilen (GRAS) olarak onaylanmistir ve Avrupa
Komisyonu (EC) tarafindan izin verilen gida katki maddeleri olarak listelenmistir (EU Reg. No
749/2012, EC 2012). Ayrica kitosan, diger iilkelerde (Japonya, Cin, Kore, Italya ve Finlandiya'da)
fonksiyonel gida bilesenleri olarak onaylanmistir (Butnaru wvd., 2019). Bu nedenle kitosan,
antimikrobiyal aktivitesi, iyi mekanik 6zellikleri ve miikemmel oksijen ve karbondioksit bariyeri etkileri
nedeniyle yenilebilir film ve kaplama {iretimi i¢in en ¢ok arastirilan biyopolimerlerden biridir. Ayrica
kitosan filmler esnek, saglam, uzun émiirlii ve yirtilmalari ¢ok zor olup hidratasyonla viskoziteleri artar
(Jeon vd., 2002). Kitosanin antimikrobiyal aktivitesi temel olarak molekiiler agirligina, deasetilasyon
derecesine, hedef organizmaya ve ortamin kosullarina baglidir (Dehghani vd., 2018 ). Diisiik molekiiler
agirhiga sahip kitosan, suda ¢oziintirligii nedeniyle daha yiiksek antibakteriyel etkiye sahiptir ve
bakterilerin aktif bolgeleri ile etkilesimi destekler (Shahidi ve Hossain, 2022). Ayrica, kitosanin
deasetilasyon derecesi %70'in iizerinde oldugunda film olusturmada kullanilmasi 6nerilmistir. Bununla
birlikte, gercek antimikrobiyal mekanizma heniiz tam olarak bilinmemektedir. En uygun hipotez,
negatif yiiklii bakteri zar1 (esas olarak N) arasindaki etkilesimlerdir.-asetilmuramik asit, néraminik asit
ve sialik asit ve kitosanin glukozamin monomerinin C-2'sindeki pozitif yiik (pH 6,5'ten diisiik), hiicre
bilesenlerinin sizmasina yol agan hiicre gecirgenli§inde degisikliklere neden olur. Ayrica kitosan,
bakterilerin hiicre duvarina niifuz edebilir ve DNA ile baglanarak mRNA ve protein sentezine
miidahale edebilir. Kitosan, hiicre ylizeyinde gecirimsiz bir polimerik tabaka olusturabilir, boylece
temel besinlerin hiicreye taginmasini bloke ederek hiicre gecirgenligini degistirebilir. Ayrica kitosan,
metal iyonlarini (6rn. bakir, ¢inko, demir, kursun, krom ve vanadyum) segici olarak baglayan ve gesitli
enzimlerin aktivitesini inhibe eden, bdylece toksinlerin ve mikrobiyal biiyiimenin gelisimini énleyen

bir kenetleme maddesi olarak da islev goriir (Sanchez-Ortega vd., 2014; Younes ve Rinaudo 2015;
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Shahidi ve Hossain, 2022). Ote yandan, kitosan bir antioksidan gorevi goriir, ancak radikal yakalama

aktivitesinin tam mekanizmasi hala biraz belirsizdir. Amino ve hidroksil gruplarinin (kitosanun C-2, C-

3 ve C-6 pozisyonlart) kararsiz serbest radikallerle etkilesimi, antioksidan aktivite gostermek igin

potansiyel bir yol olabilir (Younes ve Rinaudo, 2015). Bununla birlikte, hidrofilik dogasi nedeniyle

kitosan, lipit bilesenlerinin dahil edilmesiyle gelistirilebilen zayif nem bariyeri 6zellikleri gosterir.

Genellikle kitosan suda ¢6ziinmez; ancak, pozitif yiik (+NHs kitosan gruplari), sulu asidik ¢ozeltide

¢oziindiigiinde negatif yiiklii lipitler ve yaglarla toplanabilmektedir. Bunun yam sira, kitosan hem

hidrofilik hem de hidrofobik kisimlardan olustugu igin, hidrokolloid-lipit siispansiyonunun

dengeleyicisi olarak gorev yapabilir, dolayisiyla emiilsiyon olusumunu destekler (Shahidi ve Hossain,

2022).
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Sekil 3. Kitinin deasetilasyonu ile kitosanin meydana gelmesi (Struszczyk vd., 2001).

Ucucu Yaglar

Ugucu yaglar (UY), bitkinin yaprak, aga¢ kabugu, govde, kok, cicek ve meyve gibi farkh
kisimlarindan ekstrakte edilen ugucu organik bilesiklerin karmasik kombinasyonlaridir (Calo vd.,
2015). UY'lar siklikla antimikrobiyal ve antioksidan ozellikler sergiler ve dogal koruyuculara yonelik
artan talep, UY'larin kimyasal koruyucularin olasi ikameleri olarak degerlendirilmesine ve
kullanilmasina yol agmistir (Jayasena ve Jo, 2013 ). Simdiye kadar en az 3000 ¢esit EO kesfedilmistir,
bunlardan sadece 300'ii gida ve diger endiistriler igin ticari agidan énemlidir (Burt, 2004; Hassoun ve
Emir Coban, 2017).

Ugucu yaglarin biyolojik 6zelliklerinin temel olarak %85'ini olusturan ana bilesiklerin varligindan
kaynaklandig1 ve sadece eser miktarlarda bulunan kiiciik bilesiklerin diger bilesiklerle sinerjik etkiye
sahip olabilecegi bildirilmistir. Kimyasal olarak, UY'lar, kimyasal yapilarina gore birka¢ gruba
ayrilabilen diisiik molekiiler agirlikli terpenler, terpenoidler, aromatik (fenilpropanoidler) ve diger
bilesikler gibi gesitli organik bilesikler ailesinden olusur. Terpenler, molekiildeki izopren birimlerinin
(mono-, seski- ve diterpenler) sayisina gore smiflandirilabilen birka¢ izopren biriminden olusan
hidrokarbonlardir. Terpenoidler oksijen igeren terpenlerdir ve alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar,
eterler ve fenoller olarak simiflandirilabilirler. UY'larda bulunan iyi bilinen terpenoidlerin drnekleri
timol, karvakrol, linalool, linalil asetat, sitronellal, piperiton, mentol ve geraniol iken G&jenol ve

sinnamaldehit en iyi bilinen fenilpropanoidlerdir (Jayasena ve Jo, 2013).

Balik ve balik {iriinlerinde antimikrobiyal ve antioksidan bilesikler olarak en yaygin kullanilan
UY'lar kekik, biberiye, kekik, defne, adacgayi, tar¢in, karanfil ve feslegendir. Kimyon ve nane (Cai vd.,
2015), Zataria multiflora Boiss (Emir Coban ve Tuna Kelestemur, 2017), gibi diger kaynaklardan elde
edilen UY'larin koruyucu etkileri, portakal, greyfurt, mandalina ve limon zerdegal ve limon otu da

incelenmistir (Hossoun ve Emir Coban, 2017).

Ucucu Yaglarin Elde Edilis Yontemleri

Ugucu yaglar, cesitli ekstraksiyon yontemleri ile bitkilerin farkli kissmlarindan ekstrakte edilebilir.
Ucgucu yaglarin iiretimi ve ugucu yag ekstraksiyonu icin kullanilan yontem normalde kullanilan botanik
malzemeye baglidir. Malzemenin durumu ve sekli, degerlendirme igin kullanilan diger bir faktordiir.
Ekstraksiyon yontemi, ugucu yagin kalitesini belirleyen baslica faktorlerden biridir. Uygun olmayan
ekstraksiyon prosediirii, ugucu yagmn kimyasal imzasinin zarar gormesine veya degismesine neden

olabilir. Bu, biyoaktivite ve dogal 6zelliklerde kayba neden olur. Ciddi durumlarda, renk degisikligi,
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kotii koku/tat yani sira artan viskozite gibi fiziksel degisiklikler meydana gelebilir. Ekstrakte edilen
ucucu yagdaki bu degisikliklerden kaginilmalidir. Bitki ugucu yag ekstraksiyonu icin en yaygin
kullanilan yoéntemler; buhar damitma, hidrodistilasyon, siiper kritik karbondioksit, solventsiz

mikrodalga metotlaridir (Tongnuanchan ve Benjakul, 2014).

Ucucu Yaglarin Etki Mekanizmast

UY'larin antimikrobiyal 6zellikleri antik ¢aglardan beri bilinmektedir. UY'larin antimikrobiyal ajan
olarak kullanimini arastiran ¢cogu ¢alisma bakteriler iizerinde gergeklestirilmistir, ancak bunlarin maya
ve kiifler iizerindeki etkileri hakkinda daha az sey bilinmektedir (Hossoun ve Emir Coban, 2017).
UY'lar, ya bakteriyel biiytimeyi engellemek (bakteriostatik) i¢in uygulanabilir ki bu da mikrobiyal
hiicrelerin ajanin notralizasyonundan sonra tireme kapasitelerini geri kazanacag1 anlamina gelir ya da
UYlar yiiksek konsantrasyonlarda kullaniliyorsa bakteri hiicrelerini (bakterisit) o6ldiirmek igin
uygulanabilir (Swamy vd., 2016 ). Gram pozitif bakterilerin hiicre zarindaki lipoteikoik asitler, UY'larin
hidrofobik bilesiklerinin penetrasyonunu kolaylastirabilir, gram negatif bakteriler ise hidrofobik
bilesiklerin lipopolisakkarit tabakasindan difiizyon hizini sinirlar. Bu nedenle gram pozitif bakteriler,

UY 'lara gram negatif olanlardan biraz daha duyarlidir (Rodriguez-Garcia vd., 2016).

Antimikrobiyal ajanlar olarak UY'lar i¢in olasi etki bi¢imleri genis capta arastirilmis olsa da, bunlarin
kesin etki mekanizmalar1 heniiz net degildir (Calo vd., 2015). Birkag ¢alisma da, UY'larin antimikrobiyal
aktivitesinin, baslica bilesenlerine, 6zellikle fenolik bilesenlere ve ayrica yaglarda bulunan kiigiik
bilesenlerle etkilesimlerine dayandirilmistir (Burt, 2004; Jayasena ve Jo, 2013). UY'larda bulunan
bilesiklerin hidrofobikliginin, hiicre duvarindan ve sitoplazmik membrandan ge¢melerine, farkl
polisakkarit, yag asitleri ve fosfolipid katmanlarmnin yapisimi bozmalarma ve bunlan
gecirgenlestirmelerine olanak sagladigi konusunda neredeyse evrensel bir goriis bulunmaktadir.
Ayrica, UYlar, enerjinin diizenlenmesinden ve yapisal bilesenlerin sentezinden sorumlu enzimler dahil

olmak {izere bir¢ok enzim sistemini inhibe edebilir (Burt, 2004; Bakkali vd., 2008; Jayasena ve Jo, 2013 ).

Son zamanlarda, BHA ve BHT gibi sentetik antioksidanlarin insan saglig1 {izerinde potansiyel olarak
zararli sonuglara neden oldugundan siiphelenilmektedir. Diger yandan, UY'larin ¢ogu genel olarak
giivenli olarak kabul edildiginden (GRAS) UY'larin kullanimu iyi bir alternatif olarak kabul edilmistir
(Ribeiro-Santos vd., 2017). UY'larin dogal antioksidanlar olarak uygulanmasi, bazi bilesenlerinin
lipitlerin oksidasyonunu durdurma veya geciktirme ve gida {irlinlerinin raf Oomriinii uzatma
konusundaki dogal yetenekleri nedeniyle ilgi odagi olmustur (Hossoun ve Emir Coban, 2017). Cok
sayida calismada, antioksidanlar olarak ugucu yaglarin, diger mekanizmalarin yan sira, radikal zincir
olusumunun 6nlenmesi ve serbest radikal stiptiiriicii aktivite dahil olmak {izere gesitli dogrudan veya
dolayli etkilere sahip oldugunu bildirmistir (Rodriguez-Garcia vd., 2016). Balik kasindaki
lipidoksidasyonunun geciktirilmesinde fenolik bilesiklerin rolii, esas olarak redoks ozelliklerinden
dolay1r hidrojen dondrleri, indirgeyici ajanlar, tekli oksijen siipiiriiciiler ve metal selatorler olarak
hareket etmelerine izin vermektedir. UY'larin antioksidan performansii degerlendirmek icin cesitli
yontemler kullanilmistir. Peroksit degeri (PD) ve thiobarbiitiirik asit (TBA), sirasiyla oksidasyonun
birincil ve ikincil iiriinlerini 6l¢mek igin en yaygin kullanilan yontemler olmasina ragmen, DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siipiirme yontemi gibi diger yoOntemler, absorpsiyon oksijen

radikallerinin kapasitesi ve toplam fenolik bilesikler de kullanilabilir (Maqsood vd., 2013 ).

Ucucu Yaglar Iceren Kitosan Film Kaplamalarin Su Uriinleri Uygulamalar:
Ambalaj inovasyonu ve yeni teknolojiler, balikgilik {iriinlerinin ticarilestirilmesi igin bir gerekliliktir.

Son yillarda {irtinlerin raf dmriinii ve ayni zamanda giivenligini artirmak icin cesitli aktif paketleme
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sistemleri gelistirilmistir. Yeni bir teknik olarak, kitosan ve ucucu yaglarin gida kaplamasina dahil
edilmesi, kitosanin su buhar1 gecirgenligini iyilestirmeye, mikroorganizma biiyiimesini engellemeye ve
gida ylizeyindeki oksidasyonu yavaslatmaya yardimci olur, bu da gidanin raf émriiniin artmasina ve

iriintintin duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesine yol acar (Lekjing, 2016; Olatunde ve Benjakul, 2018).

Kitosan, nem emilimini azaltan, filmlerden daha diisiitk su buhar1 gegirgenligine ve yag
konsantrasyonu arttik¢a filmlerin daha kiigiik etkili difiizyon katsayilarina sahip homojen filmler
hazirlamak i¢in artan zeytinyagi konsantrasyonu ile karistirilmistir. Zeytinyag1 konsantrasyonu ile
artan tiim gerilme Ozellikleri yagin yaglayici Ozelliklerine ek olarak lipit ve karbonhidrat fazlari

arasinda gelisen etkilesimler ile aciklanmistir (Elsabee ve Abdou, 2013).

Son yillarda, ugucu yaglar iceren film ve kaplamalarin etkinliklerini ve taze balik filetolarimin
kimyasal kalitesi ve raf dmrii tizerindeki etkilerini inceleyen ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Kullanilan
aktif maddeye, konsantrasyonuna ve saklama sicakligina bagli olarak farkl etkinlik seviyeleri rapor
edilmistir. Ornegin; Ojagh vd. (2010), kitosan bazl filmlere tar¢in ugucu yaginin (TUY) eklenmesinin
etkisini inceledi. TUY'nin antimikrobiyal aktiviteyi arttirdig1, nem igerigini, sudaki ¢oziiniirliigiinii ve
kitosan filmlerinin kopma uzamasini azalttig1 tespit edilmistir. Kitosan filmlere %0,4, %0,8, %1,5 ve %2
(h/h) diizeyinde TUY'min dahil edilmesi, filmlerin ¢ekme mukavemeti degerlerini énemli dlgiide
artirmistir. Yazarlar, polimer ve TUY arasindaki giiclii bir etkilesimin, polimerin serbest hacmini ve
molekiiler hareketliligini azaltan bir ¢apraz baglayic etkisi iirettigini iddia etmistir. Daha sonra, ayni
aragtirmacilar tarafindan targin yagi alabalik filetosunun korunmasi igin kitosana ilave edilerek
kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore, kitosan ve tar¢in yagi (Ch + C) kaplamast ile lipit ve mikrobiyal
oksidasyonun basarili bir sekilde inhibisyonu miimkiin olmustur, ¢iinkii bunlar birlikte depolama
boyunca duyusal 6zellikleri kabul edilebilir sinirlar iginde tutmustur. Ch + C uygulamasi, énemli bir
doku, koku, renk veya genel kabul edilebilirlik kayb1 olmadan ve énemli mikrobiyal biiyiime olmadan
alabalik filetosunun raf dmriinii depolama siiresinin sonuna kadar (16. giin) koruyabilirken, kontrol

numunelerinin raf dmriinii sadece 12 giin koruyabilmistir.

Rezaeifar vd. (2020), gokkusag1 alabalig: etine kitosan (Ch) kaplamali limon minegicegi esansiyel
yag1 (LVEO) ve ekstrakti (LVE) ekleyerek duyusal 6zellikler iizerinde kabul edilebilir bir etki yarattigin
bildirmistir. Ote yandan, limon ve kekik UY'lar1 (%0,25 ve %0,25) eklenen kitosan kaplama (%1,5), lipit
ve protein oksidasyonunu geciktirmis, doku sertlii renk ve doku Ozelliklerini korumus,
mikroorganizma sayisini azaltmig ve ot sazani ve Avrupa yilan balig1 (Anguilla anguilla) filetolarinin raf
omriinii 16 giin kadar uzatmistir (Cai, vd., 2018; El-Obeid vd., 2018). Bir baska calismada, geng elma
polifenolleri ile kitosan film kaplama, ot sazani ve giimiis sazanda mikrobiyal {iremenin neden oldugu
mikrobiyal yiik, PV, TBA, TVB-N ve pH degerlerindeki artisi, lipit ve proteinlerin oksidasyonunu
geciktirebilmektedir. Filetolarin soguk depolama sirasinda su tutma kapasitesini, ¢dziiniir miyofibriler
proteinin fonksiyonel 6zelliklerini, dis kabul edilebilirligi, dokusal 6zellikleri ve amino asitleri bir
dereceye kadar korur (Ramezani vd., 2015; Sun vd., 2018; Yu vd., 2018).

Yuan vd. (2016), nar kabugu o6ziitii (PPE) ile birlestirilmis kitosan kaplama ile tedavi edilen beyaz
karideslerin melanoz ve duyusal puanlarmin, toplam ugucu bazik nitrojen degerlerinin ve toplam
aerobik plaka sayilarinin, ¢alismanin sonraki asamasinda kitosan kaplama veya tek basina PPE ile
tedavi edilenlerden daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, kitosan-narenciye UY kompozit
kaplama, iyi bir siiperoksit anyon radikal siipiirme aktivitesine ve ayrica ince antibakteriyel 6zellige
sahip hidroksil radikal siipiirme aktivitesine sahiptir. Mikrobiyal biiyiime {izerinde daha iyi inhibisyon

etkisine sahiptir, lipidoksidasyonunu ve peroksit iiretimini hafifletebilir ve Pasifik uskumrusunun
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(Pneumatophorus japonicus) raf omriinii yaklasik 3 giin uzatabilir (Li vd., 2019). Ayn sekilde kitosan
(%1,5, w/v), cay polifenol (%0,2, w/v) ve biberiye 0ziitii (%0,2, w/v) kombinasyonu sogutulmus L.
crocea’nin kalitesini etkili bir sekilde korur ve kaplanmamus filetolara gore raf dmriinii 8 kat uzatir (Li
vd., 2012).

Li vd. (2020)'nin arastirma raporuna gore, vanilin (2 mg/ml) ve %1 kitosan kaplama kombinasyonu,
kalkan balig1 (Scophthalmus maximus) filetolarinin duyusal ve kimyasal kalitesini etkili bir sekilde
iyilestirir ve 6-7 giin raf dmriinii uzatir. Benzer sekilde, sodyum fitat ile birlestirilmis kitosan kaplama,
kismen donmus depolama sirasinda taze Antarktika krillerinin (Euphausia siiperba) bakteri {iremesini,

pH ve TVB-N degerlerindeki artislar1 ve duyusal 6zelliklerindeki diisiisii etkili bir sekilde baskilamstir.

Dogan ve Izci (2017), kekik (Origanum minutiflorum) ve biberiye (Rosmarinus officinalis) ugucu yag
(% 0,2 katkili) ile zenginlestirilmis kitosan filmlerin sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) bazi Kkalite oOzellikleri {izerine etkilerinin incelemislerdir. Kitosanla
zenginlestirilmis ucucu yaglarla kaplamanin tiiketici tarafindan begenilmesi ve raf Omriiniin

artmasinda etkili olmustur.

Piedrahita Marquez vd. (2019), kitosan ve propolis 6zii ile kaplanmis vakumlu paketlenmis
Cachama (Piaractus brachypomus) balik filetolarindaki TVN-B degerinin kaplanmamis 6rneklere gore
daha diisiik oldugunu bildirmistir (Fadiloglu ve Emir Coban, 2018). Gokkusag1 alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum, 1792) filetolarinda sumak ile zenginlestirilmis kitosan yenilebilir kaplamalarin
kullanilmasinin hidroperoksit olusum oranini kontrol 6rnegine gore azalttigini gozlemlemislerdir.
Aslinda, UY'lardaki fenolik bilesikler, fenolik radikallerin olusumu yoluyla oksidasyonun birincil
adimlarinin serbest radikallerini yakalayarak, balik yaglarimin oksidasyonunu ve radikallerin

yayilmasini geciktirir (Magsood ve Benjakul, 2010).

SONUC

Tiiketici tercihlerinin dogal koruyuculara kaymasi, gida endiistrisini ve arastirmacilari balik ve diger
su triinlerinin korunmasi i¢in uygun dogal {iriinler bulmaya itmistir. Pek ¢ok yeni dogal iiriin bilim
insanlar tarafindan arastirilmaktadir. Ucucu yaglar ve kitosan dogal koruculardandir. Bu ¢alismada,
UY'lar iceren kitosan filmlerin su {iriinlerine uygulamalarina 6rnekler verilerek, su iiriinlerinin raf 6mrii
tizerindeki etkileri incelenmistir. Kitosan, mikrobiyal ¢ogalmay: etkili bir sekilde azaltabilir, lipit
oksidasyonunu engelleyebilir ve balik tirtinlerinin duyusal 6zelliklerini iyilestirebilir. Bununla birlikte
ugucu yaglar, bozulmaya neden olan bakterilerin biiyiimesini engellemede ve gidanin kalitesini
korumada etkilidir. Ancak yapilan ¢alismalarda, bireysel kullanima kiyasla maksimum etkiyi elde
etmek icin kitosan ile ugucu yag kombinasyonlarinin kullaniminin daha etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar c¢atismasi

olmadigini beyan eder.
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