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BAZI GIDA AMBALAJ MALZEMELERININ DEPOLANMIS URUN ZARARLISI
BOCEKLERE KARSI DIRENCLERININ KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZIi
SONGUL HENTES
OZET

Bu c¢aligsmada laboratuvar kosullarinda 9 adet gida paket (3 adet kagit, 3 adet plastik
ve 3 adet alliminyum) materyallerinin depolanmis {irlin zararlisi; Ekin Kambur biti
(Rhyzopertha dominica (F.)), Testereli Bocek (Oryzeaphilus surinamensis (L.)), Tath kurt
(Lasioderma serricorne (F.))’un erginleri ve Khapra bocegi (Trogoderma granarium
(Everts)), Kuru meyve giivesi (Plodia interpunctella (Hiibner))’nin larvalarina karsi
direngleri arastirilmistir. Bu amagla hiicreli plaka ve plastik kutu test yontemi
kullanilmistir. Hiicreli plaka testlerinde her bocegin kendi besini kullanilarak tiim paketler
deneme diizeneginde 1., 3., 5. ve 7. giin sonunda paketlerin iizerinde delik ve asindirma
sayilart kayit edilmistir. Arastirmanin ikinci test yonteminde plastik kutular kullanilarak
14. giin sonunda boceklerin paketler lizerinde meydana getirdigi giris delikleri ve

asindirma sayilari kayit edilmistir.

Hiicreli plakalarda yiiriitiilen penetrasyon testlerinde 7. giin sonunda R. dominica
erginlerinin tiim kagit paketleri, plastik paketlerde ise yalnizca polipropilen (PP) plastik
paketi delebildigi goriiliirken aliiminyum paketlerde ise hi¢ delinme goriilmemistir. Plodia
interpunctella larvalar kagit paketlerden yalnmzca Kraft liner (kagit 2) paketini, plastik
paketlerde ise polipropilen (PP- plastik 5) ve polietilen (PE-Plastik 4)) plastik paketi
delebildigi belirlenirken aliiminyum paketlerde ise hi¢ delinme goriilmemistir.
Oryzeaphilus surinamensis erginlerinin kagit paketlerden yalnizca fluting (kagit 3) paketi
delebildigi goriiliirken plastik ve aliiminyum paketlerde ise hi¢ delinme goriilmemistir.
Trogoderma granarium’un 3. donem larvalar1 ve L. serricorne erginlerinin kagit, plastik ve
aliiminyum paketlerin higbirini delemedigi gortilmiistiir. Asindirma testlerinde 7. giin
sonunda R. dominica erginlerinin kagit paketlerden kuse liner (kagit 1) ve fluting (kagit 3)
paketleri, plastik paketlerde ise yalnizca polietilen plastik (PE-Plastik 4) paketi
asidirabildigi goriilmiistiir. Plodia interpunctella larvalar: kraft liner (kagit 2) ve fluting

(kagit 3) paketleri, plastik paketlerde ise yalnizca polietilen plastik (PE-Plastik 4) paketi



asidirabildigi bulunmustur. Oryzeaphilus surinamensis erginlerinin kuse liner (kagit 1) ve
fluting (kagit 3) paketleri, plastik paketlerde ise yalnizca polietilen plastik (PE-Plastik 4)
paketi asindirabildigi goriilmiistiir. Test edilen bdceklerin aliiminyum paketleri ise hig

asindiramadig1 goriilmiistr.

Plastik kutularda yiiriitiilen penetrasyon test yonteminde hiicreli plakalardakine gore
tiim boceklerin paketler lizerinde daha fazla giris deligi olusturdugu gézlemlenmistir. On
dordiincti glin sonunda R. dominica erginlerinin tim kagit paketlerde, polietilen (PE) ve
polipropilen (PP) plastik paketlerinde ve ince aliminyum 7 paketlerinde giris deligi
meydana getirmistir. Ayrica, polietilen (PE) plastik, diisiik yogunluklu polietilen (LDPE)
ve aliminyum 8 paketleri lizerinde ise ciddi sekilde asindirma meydana getirdigi
gozlemlenmistir. Plodia interpunctella larvalar1 Kraft liner (kagit 2) fliiting (kagit 3) kagit
paketlerde, polietilen (PE) ve polipropilen (PP) plastik paketlerinde giris deligi
olusturabilmistir. Oryzeaphilus surinamensis erginleri tiim kagit paketlerde ve polietilen
(PE) plastik paketinde giris deligi meydana getirmistir. Lasioderma serricorna erginleri ve

T. granarium larvalari ise test edilen higbir pakette giris deligi meydana getirmemistir.

Sonug olarak tiim bdceklerin paketler lizerinde meydana getirdigi penetrasyon ve
asindirma orani lizerinde bocek tiirlerinin, paket tiplerinin ve maruz kalma siiresinin
onemli oldugu ve her iki test yonteminde de R. dominica erginlerinin test edilen tiim
boceklere kiyasla en iyi penetrator oldugu belirlenmistir. Genel olarak test edilen boceklere
en direngli paketin kalin aliminyum 9 paketi olurken kagit paketlerin test edilen boceklere
karst direnglerinin oldukga zayif ve plastik paketler icerisinde de boceklere karsi en

direngli paketin diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) paket oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida ambalaji, depolanmuis iiriin zararlisi, penatrator bocek, istilac
bocek
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COMPARISON OF THE RESISTANCE OF SOME FOOD PACKAGING
MATERIALS TO STORED PRODUCT INSECTS

MSc THESIS
SONGUL HENTES
ABSTRACT

In this study, the resistance’ of 9 food packaging materials (3 paper, 3 plastic and 3
aluminum liners) to stored-product insect pests; the adults of the lesser grain borer
(Rhyzopertha dominica (F.)), the sawtoothed grain beetle (Oryzeaphilus surinamensis
(L.)), the cigarette beetle (Lasioderma serricorne (F.)) and the larvae of the khapra beetle
(Trogoderma granarium (Everts)), the Indianmeal moth (Plodia interpunctella (Hiibner))
were investigated under laboratory conditions. For this purpose, cell plate and plastic box
test methods were used. In the cell plate tests, the number of holes and abrasions on the
food packing materials were recorded at the end of the 1%, 3, 5™ and 7" days in the trial
setup the individual food media of each tested insect. In the second test method of the
study using plastic boxes, the entrance holes and abrasion numbers created by the insects

on the packages were recorded at the end of the 14™ day.

At the end of the 7" day, in penetration tests on cell plates, it was observed that R.
dominica adults could penetrate all paper packs, and only polypropylene (PP) packaging
material within plastic packages, while aluminum packaging materials had no puncture.
While P. interpunctella larvae were able to penetrate Kraft liner (paper 2) package within
the paper packages and polypropylene (PP) and polyethylene (PE) plastic packages within
the plastic packages, no puncture was observed in aluminum packages. While O.
surinamensis adults can only penetrate the fluting (paper 3) paper package from the paper
packages, there was no puncture in the plastic and aluminum packaging materials. On the
other hand, the 3™ instar larvae of T. granarium and L. serricorne adults could not
penetrate any of the paper, plastic and aluminum packaging materials. At the end of the 7"
day in the abrasion tests, it was observed that R. dominica adults can abrade coated liner
(paper 1) and fluting (paper 3) packages from paper packaging materials and only
polyethylene plastic (PE-Plastic 4) package in plastic packaging materials. Plodia

interpunctella larvae were able to abrade Kraft liner (paper 2) and fluting (paper 3)



packages and only polyethylene plastic (PE-Plastic 4) package in plastic packaging
materials. Oryzeaphilus surinamensis adults were able to abrade coated liner (paper 1) and
fluting (paper 3) packages, and only polyethylene plastic (PE-Plastic 4) package in plastic
packing materials. It was observed that the tested insects did not abrade aluminum

packaging materials at all.

In the penetration test method in plastic boxes, it was observed that all tested insects
formed more entry holes on the packages compared to those in the cell plate test method.
At the end of 14" day, R. dominica adults made an entry hole in all paper packages,
polyethylene (PE) and polypropylene (PP) plastic packages and thin aluminum 7 package.
In addition, it was observed that R. dominica adults causes serious abrasion on low density
polyethylene (LDPE) plastic and aluminum 8 packages. Plodia interpunctella larvae were
able to form entry holes in Kraft liner (paper 2) and fluting (paper 3) paper packages,
polyethylene (PE) and polypropylene (PP) plastic packages. Oryzeaphilus surinamensis
adults formed entrance holes in all paper and polyethylene (PE) plastic packeges.
Lasioderma serricorna adults and T. granarium larvae did not create entry holes in any

package materials tested.

In conclusion, it was determined that insect species, package types and exposure time
had significant effects on the penetration and abrasion rate caused by all insects on the
packages, and R. dominica adults are the best penetrator in both test methods compared to
all tested insects. In general, the most resistant package to the tested insects was the thick
aluminum 9 package, while the paper packages were found to have poor resistance to the
tested insects and the most resistant package to the insects in plastic packing materials was
the low density polyethylene (LDPE) package.

Key Words: Food packaging material, stored product insects, penetrator insect, invader

insect

Kahramanmaras Siitcii imam University

Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Plant Protection

July /2020

Supervisor: Prof. Dr. Ali Arda ISIKBER

Page number: 59



TESEKKUR

Lisansiistii 6grenimim siiresince, karsilastigim her zorluga kars1 benden yardimlarini
esirgemeyen, beni siirekli tesvik eden ve manevi yonden bana her zaman destek olan,
boliimiimiiziin laboratuvar ve diger imkanlarini sunan, degerli danisman hocam Prof. Dr.

Ali Arda ISIKBER e sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Tez yazim asamasinda penetrasyon ve asindirma goriintiilerinin - alinmasi
konusundaki yardimlarindan dolayr Dog. Dr. Ozgiir SAGLAM’a minnetle siikranlarimi

sunarim.

Tez calismalarim sirasinda yardimlarindan dolayr Dr. fnang Safak DOGANAYa,
Doktora 6grencileri Hiiseyin BOZKURT ve Recep SEN’e, diger tiim depolanmis iiriin

zararlis1 ¢alisma grubu tiyelerine tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bana her zaman destek olan Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Bitki
Koruma Boliimii'ndeki hocalarima, arkadaslarima ve asistanlara, hayatta ve egitim

stiresince beni her konuda destekleyen aileme ve arkadaslarima tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Ambalajlamanin en Onemli amaglarindan birisi, tim dagitim kanali boyunca
depolanmis riin zararlis1 bocekler tarafindan gida triinlerinin istila edilmesini
engelemektir. Etkili gida ambalajlar1 tiriiniin bozulmasini geciktirir, iiriiniin raf émriinii
uzatir, lirlin biitiinliglini ve kalitesini korur. Paketleme; iirlinleri, hava basinci, sicaklik su
aktivitesi, pH ve rutubet gibi degisikliklerden meydana gelecek olasi etkileri 6nler. Ayrica
paketleme mikrooganizmalar, bocekler, kemirgenler ve iirtinde bozulmalar gibi biyolojik
tehlikelere karsi tirlinii korur. Depolama siiresi ile depolanan {iriiniin bocekler tarafindan
istila edilme siddeti arasinda dogrudan bir iliski vardir (Highland, 1991). Paketlenmis gida
triinlerinin raf Omriinii uzatmak, Urlin istilasinin olusma ihtimalini arttirir. Gida
paketlerinin perakende rafta, depolama tesisinde veya uzun siireli depolama yapilan
depolarda istila edilme olasilig1 yiiksektir. Paketlenmis bir iiriindeki potansiyel istila
probleminin bir gostergesi, gidalarin depolanmus {iriin zararlis1 boceklere karsi ¢ekiciligidir

(Mullen, 1993).

Depolanmus {iriin zararlist bocekler perakende magazalarmin depolarinda ve tahil
isleyen tesislerde 6nemli ve kalict bir sorun olabilmektedir. Perakende magazalarinda,
bocekler agik kapilardan pencerelerden girebilmekte veya iiretim esnasinda bulasip paketin
icinde olabilmektedir. Tiiketiciler genellikle paketin nerede, ne zaman veya nasil istila
edildigine bakilmaksizin bocek istilasindan iireticiyi sorumlu tutarlar. Diger bir yonden
istilanin tespiti ambalaj {reticilerine, ambalajlanan iiriine, {riiniin ambalajlandig1 ve
depolandigr veya nakledildigi kosullara atfedilebilir. Ambalajin kendisinin bir istila
kaynagi olup olmadiginin belirlenmesinin miimkiin oldugu tek asama imalat ve
kullanimdir. Uretim agamasinda bdceklerin varligi hasardan ziyade bir bulasma sorunudur.
Uriinlerin {iretimi sirasinda bocek bulasmasmin énlenmesi igin bircok énlem alinabilirken
depolama sirasinda, perakende ortamlarinda, nakliye esnasinda istilay1 6nlemek biraz daha

zor olmaktadir.

Paketlenmis iirlinlerin depo zararlis1 bocekler tarafindan istilasi, iiriin kaybina,
tilketicinin isletmelere giiveninin azalmasina, hassas bireylerde alerjik reaksiyonlarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ayrica gida endiistrisinin yasadig1 ekonomik zararlar
arasinda, para cezalar1 devlet kurumlarinin cezalari, boceklerle bulasik {iriinii yemekten
muzdarip olan tiiketicilerin dava agma olasilig1 ve sigorta talepleri olabilmektedir. Birgok

bocek ve akar pakete bulastigi zaman firetici i¢in sorun olabilecegi kabul edilmektedir.

1



Paketlenmis iiriinlerin istilasi, iiretim siirecince, nakliye, depolama, perakende ortamlarinda
ve tiiketicilerin evlerinde depolama nedeniyle olusabilmektedir. Depolanmais iirlin zararlist
boceklerle ilgili olarak gida paketleri istilalar1 sadece gelismekte olan iilkelerle sinirh
olmay1p, gelismis tllkelerde bile sik sik karsilasilan bir sorun olmaktadir (Hubat ve ark.,
2011, 2018).

Paketlenmis {irlinleri etkileyen depolanmis iirlin zararlis1 bocekler tim diinyada
goriilebilmektedir (Highland, 1978). Depolanmus iiriin zararlist boceklerden paketlenmis
trtinleri istila edenler ve penetratorler olarak siniflandirilmaktadir. Gida paketlerinde
penetrator olan bocekler arasinda, Rhyzopertha dominica (Fabricius), Trogoderma
granarium Everts, Lasioderma serricorne (L.) ve Plodia interpunctella (Hiibner)
bulunmaktadir (Morgan ve ark., 2003). Bu boceklerin hepsi gida paketi penetratorleri
olarak smiflandirihir (Highland, 1991). Gida paketlerinde istilact olan bdcekler ise
Oryzaephilus surinamensis (L.), Tribolium confusum Jacquelin du Val, T. castaneum
(Herbst) ve Sitophilus zeamais Motschulsky olarak bilinmektedir. Tribolium castaneum ve
O. surinamensis gibi boceklerin larvalarinin ¢enelerinde ¢inko ve manganez bulunmaz ve
bu yiizden paketleri delemezler ve bunlar gida paketlerinde istilacilar olarak
simiflandirilirlar  (Morgan ve ark.,, 2003). Depolanmig iiriin zararlisi boceklerinin
¢enelerindeki metal sertlesmesi bu tiirlerin gesitli ambalaj malzemelerine niifus etmesini

saglamaktadir (Morgan ve ark., 2003).

Boceklere direngli ambalajlar gelistirmek i¢in paket Ozellikleri ve bdcekler
arasindaki iligkinin bilinmesi kritik 6nem arz etmektedir. Depolanmis iirlin zararlisi
boceklerin ambalaj malzemelerine niifus etme yetenegi zararlinin tiirtine, zararlinin
biyolojik donemine, aglik durumuna, zararlinin yogunluguna, paketin malzeme yapisina,
paketin kalinligina, pakette kirisikllik, ¢izik ve yirtilmalarin varligina ve gevresel faktorlere
baglidir (Newton, 1988). Paketlenmis gida iiriinlerinin ¢ogu, hava basinct veya sicaklik
degisimlerinden dolay1 siskinligi 6nlemek i¢in mekanik olarak iiretilmis deliklere sahiptir.
Gida ambalajlarinda olusturulan igne delikleri gida kokularinin paketlerden yayilmasina
olanak saglar ve gida kokular1 bocekler tarafindan tespit edilebilir ve bdcekleri kaynaga
yonlendirebilir (Muratore ve ark., 2009). Istilaci bocekler ambalaj istilasinin %75’ inden
fazlasin1 olusturmaktadir (Collins, 1963). Penetrator bocekler agiz yapisindan dolay:
direkt paketi delebilmektedir ancak istilact bocekler sadece delik, catlaklar, hasarl

bolgelerden ve ayrica gida paketlerindeki basinci dengelemek i¢in agilan deliklerden



paketlere giris yapabildiklerinden gida paketlerinin zarar gérmesi yirtilmasi ve mekanik

olarak delinmesi boceklerin paketlere girisini kolaylagtiracaktir.

Depolanmus iiriin zararlis1 boceklerin ¢esitli ambalaj malzemelerine farkl tip hasarlar
meydana getirdigi belirlenmistir (Riudavets ve ark., 2017). Depolanmis iirlin zararlisi
boceklerinin paketler lizerinde bulundugu minimum biiyiikliikteki delikleri belirlemislerdir
(Cline ve Highland 1981). Tiirlere baglh olarak 0.53 - 2.25 mm arasinda degisen delik
biiyiikliigiinden ve tarama yapabilen Chryptolestes pusillus (Schunher) 0.53 mm lik en
kiiciik deliklerden gegebilmektedir (Cline ve Highland, 1981). Bocegin biyolojik evresi son
derece onemli oldugu yapilan calismalar ile ortaya konulmustur. Plodia interpunctella
larvalar deliklerden paketlere girme yetenegine sahiptirler. Birinci donem larvalar 0.293
mm lik bir igne deligine girebilirken 0.173 mm’ lik bir delige giris yapamadiklar
belirlenmistir (Tsuji, 1998). Bunun gibi bilgiler ambalaj tasarimcilarinin ambalajlarinda
izin verilen delik boyutlarin1 géz Oniinde bulundurmalar1 agisindan olduk¢a Onemlidir.
Gida paketlerinde istilanin nerede, ne zaman ve nasil olustugunun tam olarak anlasilmasi
ve ele alinmasi, gereken ambalaj malzemelerinin kritik yonlerinin anlasilmasina yardimci
olacaktir. Gida paket materyalleri lizerinde bdcek istilasini 6nlemenin birinci yontemi,
boceklere direngli paketler kullanmaktir (Mullen ve Highland, 1988; Mullen ve Mowery,
2000). Gida paketi imalatgilar1 koku bariyerleri, bocek bitylime diizenleyicileri, repellentler
ve boceklere karsi dayanikli ambalaj tiretimi gibi paketlenmis {irlinleri korumak igin

alternatif yontemler kullanmaya baglamislardir.

Farkli iilkelerde ticari olarak tiretilen gida ambalaj malzemelerinin depolanmis iiriin
zararlis1 boceklere karst direnglerinin belirlenmesi ile ilgili bir ¢ok ¢alisma bulunmasina
(Cline, 1978; Schmidt, 1979; Highland, 1984; Bowditch, 1997; Mowery ve ark., 2002;
Scheff ve ark., 2018) ragmen iilkemizde iiretilen gida ambalaj malzemelerinin depolanmis
iriin zararlis1 boceklere karsi direnglerinin arastirilmasiyla ilgili halihazirda bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada 9 adet farkl tipte (3 adet kagit, 3 adet plastik ve 3 adet
aliminyum) gida paketinin depolanmis iriin zararlisi; Ekin kambur biti (Rhyzopertha
dominica) (F.), Tatli kurt (Lasioderma serricorne (L.)), Testereli bocek (Oryzaephilus
surinamensis) (L.)’in erginlerine ve Kuru meyve giivesi (Plodia interpunctella) (Hiibner),
Khapra bocegi (Trogoderma granarium) (Everest)’nin larvalarina karst direngleri
arastirillmistir. Bu baglamda bu calismada depolanmis {iriin zararlisi boceklere karsi

direngli veya hassas olan ambalaj malzemelerinin tespit edilmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bowditch (1997) bazi gikolata paketlerinde bocek bulagmalariyla ilgili tiiketicilerin
sikayetlerine cevap olarak Ephestia cautella (Walker) ve P. interpunctella’ nin 1. ve 5.
donem larvalarina ile T. confusum erginlerine karsi polipropilen film ve polivinil kloriir
filmlerin direnclerini arastirmistir. Polipropilen filmleri her {i¢ tiire kars1 direngli oldugunu
bulmustur. Polvinilkloriir filmin ise sadece E. cautella larvalarina kars1 direngli oldugunu

belirlemistir.

Mowery ve ark. (2002) gesitli gida paketlerine delikli veya deliksiz, besinle veya
besinsiz olarak O. surinamensis erginlerinin yumurta birakma ve istila davraniglarini test
etmiglerdir. Sonug¢ olarak 0.4 mm c¢apinda delikler olusturulan gida paketlerinde
yumurtalar, larvalar ve pupalar goriilmiis olup erginlerin yumurtalarin1 deliklerin kenarina
veya i¢ine dogru biraktigin1 gozlemlemislerdir. Birinci donem larvalarin 1 mm ¢apindaki
deliklerden gecebildigini tespit etmiglerdir. Paketin icerisinde besin olmadigi durumda
larva ve erginlerin deliklere cevap vermedigini bulmuslardir. Ancak besin varliginda da
delik olmayan paketlere boceklerin  hi¢bir alana yumurta birakamadigini

gbzlemlemislerdir.

Riudavets ve ark. (2007) S. oryzae, R. dominica’nin erginlerini ve L. serricorne’nin
3. ve 4. donem larvalarimi kullanarak gida paketlerindeki zarar sekillerini morfolojik
olarak incelemislerdir. Testlerde ili¢ farkli tipte plastik film (polipropilen, polietilen,
poliester) kullanilmis olup sigara kagidi ile karsilagtirmislardir. Ug farkli tipteki paketlerin
kalinliklar1 ve boceklerin meydana getirdigi delik ¢aplarint 6lgmiislerdir. Sonug olarak, her
ti¢ tiirdeki bocekler paketin yiizeyinde delik, ¢izik veya kivrimlar meydana getirmislerdir.
R. dominica tarafindan polietilen pakette tiretilen ¢iziklerin diger iki tiiriin iirettigi zarardan
daha belirgin ve daha derin oldugunu gormiislerdir. Polyesterde S. oryzae ve R.
dominica’nin {irettigi delikler arasinda ayrim yapmanin zor oldugu ancak delik caplari
Olgiildiigiinde ayirt edilebildigini gézlemlemislerdir. Lasioderma serricorne’ nin
larvalarinin polyesterde delik iiretmedigi tespit edilmistir. Sigara kagidinda filamentlerin
varligindan dolay1 S. oryzae nin irettigi deliklerin diger her iki tiirden farkli oldugunu
bulmuslardir. Her ii¢ tiriin 7 um kalinligindaki aliiminyum folyoda delik tiretemedigini

tespit etmislerdir.



Mikhaiel (2011) bugday unu paketlerinde Ephestia kuehniella Zeller ve T.
castaneum’ un erginlerine ve larvalarina kasi Mandalina kabugu, anason, sarimsak,
feslegen ve zencefil yaglarinin repellent etkisini arastirmistir. Paketler {izerinde test edilen
yaglara 24, 48, 72 ve 96 saat maruz birakarak fumigant toksisitesi ve kontakt etkisini
degerlendirmislerdir. Hem feslegen hem de zencefil yaglari testlerinde E. kuehniella
erginleri i¢in 32 ml/ L piskiirtme dozlariyla ve T. castaneum erginlerinde 128 ml/L
piliskiirtme dozlariyla 24 saat icinde % 100 Olim goézlemlemistir. Dereotu yaginin E.
kuehniella ve T. castaneum’un larvalarina karsi sirasiyla 24 saat ve 96 saat maruz
birakildiginda en etkili oldugunu ve 6liim oraninin % 100 oldugu bulunmustur. Test edilen
ucucu yaglar igerisinde toksisite kaliciliginin kimyasal bilesenlerine gore en yiiksek
olanlarin feslegen ve dereotu yagi oldugunu ve en diisiik olanlarin ise mandalina kabugu ve
anason yagi oldugunu belirlemistir. Sonug olarak test ettikleri ugucu yaglarin énemli bir
sekilde fumigant etki gosterdigini gozlemlemistir. E. kuehniella ve T. castaneum
erginlerine karst dereotu yagi ve sarimsak yagmin en diisik fumigant toksisite

gosterdiklerini belirtmistir.

Qasim ve ark. (2013) ambalaj malzemeleri ve gida tiirleri ile ilgili olarak T.
castaneum’ un fosfin fiimigasyonu ile miicadelesini incelemislerdir. Bdceklerin
penetrasyon yeteneklerini ii¢ ambalaj (polipropilen (PP), polietilen (PE ) ve polivinilkloriir
(PVO)) i¢in test etmislerdir. Teneke tipi depolama kullanilarak her paket i¢cin 30 birey
kullanmislardir. Ug ambalaj tipinden en hassas olanmin polietilen (PE) oldugunu
gozlemlemislerdir. Dort farkli ambalaj tipinde paketlenen bugday, piring, tam bugday unu
ve irmik triinlerini PE, PP, PVC ve jiite ambalajlar ile test etmislerdir. Tribolium
castaneum’ un karsilastirmali 6lim yiizdelerini hesaplamak icin yaptiklar1 deneylerde
fosfin 1.5 g/m® doz ile 2 ve 4 gin maruz birakildiktan sonra olim oranlarmi
belirlemislerdir. Maksimum O6liim oranlarimi 4 giinliik uygulamadan sonra gormiislerdir.
Ambalaj tipine gida cesidine bakilmaksizin fosfin fiimigasyon ile uygulamalarin T.

castaneum’ un miicadelesi i¢in son derece faydali oldugunu gozlemlemislerdir.

Hou ve ark. (2014) depolanmus fiiriin zararlis1 boceklerin bilinen uzaklastiricilarinin
DEET, neem, protein bakimindan zengin bezelye unu, yagsiz proteinle zenginlestirilmis
bezelye unu ve bezelye protein 6ziitlinii, birgok depolanmais {iriin zararlis1 boceklerin gida
paketlerine penetrasyon ve istilasini azaltmadaki etkinligini karsilagtirmislardir. Sitophilus

oryzae, T. castaneum, Cryptolestes ferrugineus (Stephens) ve O. surinamensis {izerinde



penetrasyon testleri yapmuslardir. Bezelye protein ekstraktinin  S.  oryzae’ nin
penetrasyonunu etkiledigini gézlemlemislerdir. Proteinle zenginlestirilmis bezelye unu,
DEET ve neem S. oryzae’nin penetrasyon oranini azalttigini gézlemlemislerdir. Ancak
yagsiz proteinle zenginlestirilmis bezelye unu ve bezelye proteini Oziitiiniin bunu
yapamadigini bulmuslardir. Sonug¢ olarak DEET ile muamele edilmis bugday iceren
delinmis kagit paketlerine giris sayisin1 S. oryzae, T. castaneum, C. ferrugineus ve O.
surinamensis erginlerinde sirasiyla % 99, % 88, %79 ve % 91 oraninda azalttigini

gozlemlemislerdir.

Trematerra ve ark. (2016) O. surinamensis’ in ayn1 markaya ait fakat farkli oranlarda
kakao igeren ambalajsiz ticari c¢ikolatalar1 iizerinde tercihlerini test etmislerdir. Test
ettikleri 5 ¢ikolata tipi; %30, %50, %70, %85 ve %90 kakaolu ¢ikolatalardir. Bu ¢alismada
O. surinamensis erginlerinin test edilen bes ¢ikolata tiirii tizerinde farkli istila seviyeleri
ortaya koymuslardir. Sonug olarak O. surinamensis erginlerinin en yiiksek istila oraniyla
kakao yiizdesi %30 olan gikolata tipini diger ¢ikolata tiplerine oranla daha ¢ok tercih

ettigini bulmuslardir.

Hassan ve ark. (2016) R. dominica ve T. castaneum’ un standart gida maddesi plastik
ambalajlarma penetrasyonunu kontrol etmek igin testler yiiriitmiislerdir. Ug standart gida
ambalaj malzemesi olan polietilen (PE), polipropilen (PP) ve polivinilkloriir (PVC)’ de her
iki tiir tarafindan diren¢ parametreleri, delinmeler, penetrasyonlar ve kalinliklart
Olemiislerdir. Her iki bocek tiirlinde de paketlerdeki delinmeler, penetrasyon ve istilalarin
polietilen (PE) paketlerde daha fazla oldugunu goézlemlemisler, ancak R. dominica
erginlerinin  polipropilen (PP)’de PE’ ye gore daha fazla istila olusturdugunu
gozlemlemislerdir. PVC’nin ise her iki bocek tiirii igin en direngli paketleme malzemesi
oldugunu bulmuslardir. Rhyzopertha dominica igin siire testlerinde kisa siireli olanlarda
daha fazla delinmeler gozlemlemis ve siirenin delinmeler {izerinde etkisinin olmadigini
fakat istila oranlarinin zaman gegtikce daha fazla oldugunu bulmuslardir. Tribolium
castaneum igin ise siire arttikca istila ve delme oranlarinin da arttigin1 ve siirenin etkili
oldugunu gozlemlemislerdir. Her iki bocegi karsilastirdiklarinda R. dominica’nin T.
castaneum’ dan daha fazla penetrasyon yaptigmi goézlemlemislerdir. Sonug¢ olarak
ambalajlama ve fiimigasyon sonuglarindaki hasarlar PP’nin bu iki bdcek tiiriiniin
zararlarin1 kontrol altina almak i¢in ii¢ ambalaj malzemesi icinde en iyisi oldugunu

bulmuslardir.



Kavallieratos ve ark. (2018) gida paketleri iizerinde T. granarium’ un ergin ve
larvalarinin kontrolii igin 4 farkli insektisitin etkinligini arastirmiglardir. Alphacypermetrin,
chlorfenapyr, deltametrin ve pirimiphos-methyl ‘i polipropilen ve Kraft kagida cift kath
gerdirerek emdirmislerdir. Bir, ii¢ ve bes giin maruz birakarak 7.giin sonunda Olim
oranlarini belirlemislerdir. Chlorfenapyr ve pirimiphos-methyl ‘in diger insektisitlere
oranla her iki doneme kars1 daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Sonug olarak ¢esitli
gida paketleri tizerinde T. granarium’un larva ve ergin miicadelesi i¢in bu iki insektisitin

kullanilabilecegini bulmuslardir.

Scheff ve ark. (2018) P. interpunctella larvalarmin ¢ok katmanli polipropilen
ambalajlara kars1 penetrasyon yetenegini arastirmislardir. Ug polipropilen ambalajin 28 °C
sicaklik ve % 65 bagil nem ortaminda direnclerini belirlemek i¢cin yumurta ve 1. 3. ve
5.’inci donem larvalarini kullanmiglardir. Yirmi birinci ve 42. giinde paketlerin i¢indeki
larva pupa ve erginleri saymislardir. Her ambalajdaki deliklerin sayist ve c¢apini
belirlemisler. Sonu¢ olarak 5. donem larvalarin tiim ambalajlara penetre olabildigini
gozlemlerken 1. ve 3. donem larvalarin 5. dénem larvalara oranla paketlere daha az penetre
oldugunu goézlemlemislerdir. Test edilen gida paketleri i¢indeki en kalin gida paketinin
boceklerin tiim biyolojik donemlerine direngli oldugunu gézlemlemislerdir. Ayrica maruz

kalma siiresinin artmasinin hasarin artmasina sebep oldugunu da bulmuslardir.

Otitodun ve ark. (2019) zeroFly paketlerinde boceklerin penetrasyon yetenegi ve
fosfinin etkisini arastirmiglardir. Fosfinin S. oryzae, Prostephanus truncatus (Horn), R.
dominica ve T. castaneum’un ergin ve ergin Oncesi donemlerine karst 100 kg’lik
polipropilen, jiite ve zeroFly torbalarda saklanan misirda etkinligini arastirmislardir.
Fosfinin ii¢ torba tipinde de etkili oldugunu gérmiislerdir. Ug torba tiiriinde de hem ergin
donemde hem de ergin Oncesi donemde %100 Olim oranlariyla sonuglandigini
gozlemlemislerdir. Sonug¢ olarak, zeroFly torbalarin onceden istila edilmemis {iriinleri
depolamak igin 1yi bir teknoloji oldugunu ve firiine bocek bulasmasi gergeklesirse fosfin

kullanilarak flimigasyonla etkin bir miicadelenin gergeklesecegini bulmuslardir.

Aulicky ve ark. (2019) yapmis olduklar1 c¢alismada polipropilen folyo
ambalajlarindaki deliklerin P. interpunctella yumurtalarinin tahil ve meyve kurusu istilasi
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Otuz santigrat derece sicaklik ve % 50 bagil nem
ortaminda ambalajsiz ¢ubuklar, bos paketler, deliksiz ¢ubuklu ambalajlar ve delikli

cubuklu ambalajlar {izerinde testler yiiriitmiislerdir. Secenekli ve seceneksiz testlerde P.
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interpunctella erginlerinin neredeyse yumurtalarinin %100’ {inii ambalajsiz gubuklarin
lizerine biraktigini gozlemlemislerdir. Segeneksiz testlerde 5 mm’lik ambalaj delikleri
mevcut oldugunda P. interpunctella’nin delikli boélgelere yerlesebildigini ve ¢ubuklari
istila edebildigini bulmuslardir. Segenekli testlerde P. interpunctella’nin paketlenmis veya
delikli cubuklu ambalajlara gore agik cubuklar iizerinde yumurtlamay1 tercih ettigini
gozlemlemislerdir. Sonu¢ olarak deliksiz ambalajlarin P. interpunctella’nin yumurta
birakmasma karsi koruma sagladigini, ancak ambalajda kiiciik deliklerin varligi P.

interpunctella erginlerinin ambalajli iiriinii enfekte etmesine neden oldugunu bulmuslardir.

Vendl ve ark. (2019) depolanmus iiriinlerde ikincil zararli olan O. surinamensis ve
Cryptolestes ferrugineus (Stephens)’ un kaygan zeminlere tirmanma yeteneginde tarsal
morfolojilerini karsilagtirmiglardir. Bu caligmada farkli iki tiirlin tarsal, i¢ tirnaklarinin
yapisint ve yapisma Ozelliklerini test etmiglerdir. Taramali elektron mikroskop (SEM)
kullanilarak O. surinamensis ve C. ferrugineus’ un tarsi ve tirnak tlizerindeki setal yapilar
ve kiskaglarin morfolojik olarak tanimi ve karsilastirmasini yapmislardir. Oryzaephilus
surinamensis ve C. ferrugineus arasinda yapisici yapilar, tarsal ve i¢ tirnaklarin goriiniis ve
sayisinda Onemli farkliliklar gormiiglerdir. Sonug olarak, O. surinamensis erginlerinin
tarsilerindeki yapisict yapilarin varligi ve yiiksek miktardaki derin morfolojik farkliliklar
egimli pirtizsiiz yiizeylerde neden C. ferrugineus’ dan daha iyi bir tirmanici oldugunu

aciklayabilmistir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Pentrasyon ve asindirma testlerinde kullanilan bocek tiirleri

Tirkiye’ de ticari olarak {iretilen gida ambalaj materyallerinin depolanmis {iriin
zararlis1 boceklere karst direncglerini belirlemek icin yiiriitiillen bu ¢alismada, tilkemizde
depolanmus tirlinlerin 6nemli zararlilar: olan Ekin Kambur biti (Rhyzopertha dominica (F.))
(Coleoptera: Bostrychidae), Testereli Bocek (Oryzeaphilus surinamensis (L.)) (Coleoptera:
Silvanidae), Tath kurt (Lasioderma serricorne (F.)) (Coleoptera: Anobiidae)’un erginleri
ve Khapra bocegi (Trogoderma granarium (Everts)) (Coleoptera: Dermestidae), Kuru
meyve giivesi (Plodia interpunctella (Hiibner)) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin ise larvalari
kullanilmustir (Sekil 3.1).

Pentrasyon ve asindirma testlerinde kullanilan bocek tiirleri Kahramanmaras Siitcii
Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii® nde yetistirilen stok
kiiltiirlerden elde edilmistir. Bu stok kiiltiirlerden R. dominica, O. surinamensis, ve P.
interpunctella Adana ve gevresindeki tahil depolarindan elde edilmistir. Trogoderma
granarium Sanlwurfa ilindeki bugday depolarindan temin edilmistir. Lasioderma serricorne
ise Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’ nden
temin edilerek kiiltiire alinmigtir. Pentrasyon ve asindirma testlerinde R. dominica ve O.
surinamensis’ in karigik cinsiyette 10 giinlikk ergin bireyleri, L. serricorne’ nin karigik
cinsiyette 2 giinliik ergin bireyleri ve T. granarium ve P. interpunctella’ nin ise karsik

cinsiyette 3. donem larvalar kullanilmistir.



Sekil 3.1. Pentrasyon ve asindirma testlerinde kullanilan Rhyzopertha dominica (A),
Oryzeaphilus surinamensis (B), Lasioderma serricorne’ nin  (C) ergin, Trogoderma

granarium (D) ve Plodia interpunctella’ nin (E) larva goriintimi.
3.1.2. Test edilen gida ambalaj materyalleri

Bu calismada farkli tipte 3 adet kagit, 3 adet plastik ve 3 adet aliminyum paket
olmak tizere her bocek i¢in toplam 9 adet ticari olarak iretilen paket tipi test edilmistir.
Kagit paketlerden kagit 1 nolu paket iilkemizde ticari olarak iretilip un paketi olarak
kullanilan Kuse liner kagididir. Kagit 2 nolu paket iilkemizde g¢esitli ¢erez ve kuru
yemiglerin saklanmasinda kullanilan Kraft liner kagidindan yapilmistir. Kagit 3 nolu paket
hem c¢esitli karton paketlerin ara kisminda kullanilmakta hem de ¢esitli g¢erezlerin
saklanmasinda kullanilan Fluting kagididir. Plastik paketlerden plastik 4 paketi, yine ¢esitli
gidalarin tasinmasi ve saklanmasinda kullanilan Polietilen (PE) yapisinda olup seffaf
naylon posettir. Plastik 5 paketi iilkemizde ticari olarak iiretilen nohut ambalaji olarak
kullanilan Polipropilen (PP) gida paketidir. Plastik 5 (Polipropilen -PP) nolu gida paketinin
dikis yerlerinde paketin i¢ basincini azaltmak i¢in ortalama 3 mm ve 4 mm c¢aplarinda
deliklerin mevcut oldugu goriilmiistiir. Arastirdigimizda piyasadaki tiim nohut paketlerinde
deliklerin mevcut oldugunu ve diger gida triinleri paketlerinde de yine paketlerin ig

basincint azaltmak, sicaklik ve nemden dolayr paket siskinligini azaltmak igin farkli
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boyutlarda delikler olusturuldugunu gozlemledik. Mevcut ¢alismamizda plastik 5
(Polipropilen -PP) nolu gida paketi iizerinde mevcut bulunan delikler plastik ambalaj banti
yardimiyla kapatildiktan sonra denemelerde test edilmistir. Plastik 5 nolu gida paketinin
ireticiler tarafinda olusturulan deliklerin kapatilmadan once Stereo Mikroskopta c¢ekilen
goriintiisit Sekil 3.5” de verilmistir. Plastik 6 paketi, yulaf ezmesi ambalaji olarak
kullanilan diisiik yogunluklu polietilendir (LDPE). Aliiminyum 7, 8 ve 9 paketleri sirasiyla
ince, orta ve kalin aliminyum paketler olup vyine ilkemizde ¢esitli gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilan ambalaj materyalleridir. Calismada test edilen ii¢ farkli kagit
tipinin dis ve i¢ goriintiisii Sekil 3.2°de, farkli tiplerdeki plastik paketlerin dis ve ic
goriintlisii Sekil 3.3’de ve farkli kalinliktaki aliiminyum paketlerin dis ve i¢ goriintiisii
Sekil 3.4’de verilmistir. Calismada kullanilan gida paketlerinin baz1 fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3. 1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Pentrasyon ve asindirma testlerinde kullanilan gida ambalaj materyalleri ve

ozellikleri
Ambalajin tipi Ozellikleri Kahnhk (um) Renk
1 Kuse liner 105 Beyaz
Kagit 2 Kraft liner 112 Kahverengi
3 Fluting 175 Kahverengimsi-krem
4 Polietilen (PE) 43 Seffaf- renksiz
) 5 Polipropilen (PP) 65 Seffaf- renksiz
Plastik
6 | Diisiik Yogunluklu _
o 110 Seffaf — renksiz
Polietilen (LDPE)
7 | Ince 90 Giimiisi- beyaz
Aliiminyum | 8 Orta 107 Giimiisi- beyaz
9 Kalin 109 Sar1
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Sekil 3.2. Pentrasyon ve asindirma testlerinde kullanilan kagit ambalaj materyalleri kagit
paketlerin dis goriintiisii; kagit 1 (A), kagit 2 (B) ve kagit 3 (C). Paketlerin i¢ goriintiisii;
kagit 1 (D), kagit 2 (E) ve kagit 3 (F)

Sekil 3.3. Pentrasyon ve asindirma testlerinde kullanilan plastik paketlerin dis goriintiisii;
Plastik 4 (A), plastik 5 (B) ve plastik 6 (C). Paketlerin i¢ goriintiisii; Plastik 4 (D), plastik
5 (D) ve plastik 6 (F).
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Sekil 3.4. Pentrasyon ve asindirma testlerinde kullanilan aliiminyum paketlerin dig
goriintlisti; Aliminyum 7 (A), aliminyum 8 (B) ve aliiminyum 9 (C). Paketlerin i¢
goriintiisti; Aliiminyum 7 (D), aliiminyum 8 (E) ve altiminyum 9 (F).

Calismada kullanilan plastik 5 (Polipropilen (PP)) nolu gida paketi iizerinde
tireticiler tarafindan paketlerin i¢ basincini azaltmak i¢in olusturulan delikler ambalaj band:
yardimiyla kapatildiktan sonra denemelerde test edilmistir. Plastik paketlerin {izerindeki
deliklerin kapatilmadan once Stereco Mikroskopta ¢ekilen goriintiisii Sekil 3.5°de

verilmistir.

Sekil 3.5. Test edilen nohut paketi iizerinde paketin i¢ basincini azaltmak i¢in mekanik

olarak olusturulan deliklerin Stereo Mikroskoptaki goriintiisii

13



3.1.3. Pentrasyon ve asindirma testlerinde bocekler i¢in kullanilan besin cesitleri

Hiicre testlerinde O. surinamensis erginleri hari¢ her bocek tiirii i¢in kendi kiiltiir
besinleri kullanilmigtir. Plodia interpunctella larvalar i¢in bugday kepegi, misir unu,
gliserin, glikoz surubu ve mayadan olusan karisim (a), R. dominica erginleri i¢in bugday
kirmasi (b), L. serricorne erginleri i¢in bugday kirmasi ve tarhana karigimi (c), O.
surinamensis erginleri i¢in kuru kayis1 (d) ve T. granarium larvalari i¢in kdpek mamasi,
yulaf ezmesi ve bugday ruseymi karigimi (€) kullanilmustir. Hiicreli plaka testlerinde
bocekler i¢in kullanilan besin gesitleri Sekil 3.6 da verilmistir.

Plastik kutu testlerinde ise R. dominica erginleri, P. interpunctella larvalari, T.
granarium larvalar, L. serricorne erginleri igin hiicreli plaka testlerinde kullanilan
besinler kullanilmistir Oryzraephilus surinamensis erginleri igin ise bugday kirmasi ve
yulaf ezmesi karisimi kullanilmistir. Yulaf ezmesi paketleri ve nohut paketleri marketten
alindig1 gibi ambalaji bozulmadan kutuya yerlestirilip ¢caligmada kullanilan tim bocekler
icin test edilmistir. Yulaf ezmesi paketi ve nohut paketleri tiim bocekler igin test edilmistir.
Diger gida paketleri ise her bocegin kendi besini ile doldurulup agzi kapatildiktan sonra
test edilmistir. Plastik kutu testlerinde her bdcek icin ayri ayri kullanilan besin c¢esitleri
Sekil 3.7° de verilmistir.

Sekil 3.6. Hiicreli plaka testlerinde kullanilan besin ¢esitleri; Plodia interpunctella besini

(a), Rhyzopertha dominica besini (b), ve Lasioderma serricorne besini (c), Oryzeaphilus

surinamensis besini (d) ve Trogoderma granarium besini (e).
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Sekil 3.7. Plastik kutu testlerinde kullanilan besin ¢esitleri Rhyzopertha dominica besini

(@), Plodia interpunctella besini (b), Oryzeaphilus surinamensis besini (c), Trogoderma
granarium besini (d) ve Lasioderma serricorne besini (¢) ve tiim bdocek tiirleri igin
kullanilan PP plastik paket i¢erisindeki nohut (f) ve LDPE plastik paket igerisindeki yulaf

ezmesi (g)
3.2. Metot
3.2.1. Test edilen depolanmus iiriin zararhsi bocek tiirlerinin yetistirilmesi

Rhyzopertha dominica’ nin yetistirilmesinde besin olarak Elbistan Yazlig1 yumusak
ekmeklik bugday c¢esidi kullanilmistir. Kiltiirlin yetistirilmesinde kullanilan bugdayin
herhangi bir bocek ile bulasik olabilme ihtimaline kars:1 bir hafta siire ile -20 °C’de derin
dondurucuda tutulmustur. Hazirlanan kiltiir siselerine 400-500 gr bugday ilave edildikten
sonra yumurtalar ilave edilmistir. Rhyzopertha dominica erginleri yumurtalarin1 dane
iizerine yapistirmakta ancak bu yumurtalar eleme islemleri sirasinda daneler iizerinden
kolay bir sekilde diismektedir. Bu nedenle R. dominica erginleri % 5 kuru maya igeren
bugday unu igerisinde 2 giin tutulmus ve yumurta birakmasi saglanmistir. igerisinde ergin
bulunan kavanozlar 2. giin sonunda 500 um ve 212 um ’lik elek kombinasyonuyla
elenmistir. Bu eleme islemi sonucunda bocekler 500 um’ lik elekte, yumurtalar 212 pm’lik
elekte ve un ise toplama kabinda birikmistir. 212 pum’ lik elekte biriken yumurtalar elekten
alinip daha once hazirlanmis olan icerisinde bugdayin bulundugu 3 litrelik siselerinin
igerisine alinmistir. Hazirlanan kiiltiir kavanozlariin agizlar1 kavanozlarin igerisine hava
girigini engellemeyecek genislikteki tiil ile kapatilmistir. Kiiltiirler 30+1 °C ve % 65+5 nem

kosullarinda bdcek iiretim odasinda karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

Oryzaephilus surinamensis’in yetistirilmesinde besin olarak yumusak ekmeklik

bugday, yulaf ezmesi ve kuru mayadan olusan 100-200 g karisim kullanilmistir.
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Hazirlanan karisim herhangi bir bocek ile bulasik olabilme ihtimaline karsi bir hafta siire
ile -20°C’de derin dondurucuda tutulmustur. O. surinamensis’in yumurtalarini elde etmek
amaciyla yumusak ekmeklik bugday ile yulaf ezmesi karisimi kullanilmistir. Bu karigim
igerisine 500-1000 adet O. surinamensis ergini konulmus ve 30+1°C sicaklik ve %65+5
nem kosullarinda karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Besinci giin sonunda bugday-
yulaf ezmesi karisimi 2 mm, 500 pum ve toplama kabi kullanilarak elenmis ve tahil
danelerinin 2 mm’lik elekte, boceklerin 500 um ’lik elekte ve yumurtalarin da toplama
kabinda toplanmasi saglanmistir. Elde edilen yumurtalar yulaf ezmesi, yumusak ekmeklik
bugday ve kuru mayadan olusan besin karisimina eklenmis ve hazirlanan 1 litrelik kiiltiir
kavanozlariin agizlar1 kavanozlarin igerisine hava girisini engellemeyecek genislikteki tiil
ile kapatilip 301 °C ve % 65+5 nem kosullarinda bocek iiretim odasi igerisinde karanlik

ortamda kiiltiire alinmastir.

Lasioderma serricorne’ nin yetistirilmesinde besin olarak bugday kirmasi ve
tarhanadan olusan 200-300 g karisim hazirlanmigtir. Kiiltiirin yetistirilmesinde kullanilan
Elbistan Yazligi yumusak ekmeklik bugday ¢esidi kirma makinesinde kaba irilikte
ogitilmis ve 2 mm’lik elekte elenip herhangi bir bocek ile bulasik olabilme ihtimaline
kars1 bir hafta siire ile -20 °C’de derin dondurucuda tutulmustur. Lasioderma serricorne’
nin yumurtalarini elde etmek igin erginleri % 5 kuru maya igeren bugday unu igerisinde 2
giin tutulmus ve yumurta birakmasi saglanmstir. Igerisinde L. serricorne erginlerinin
bulundugu kavanozlar 2. giin sonunda 500 pum ve 212 pum ’lik elek kombinasyonuyla
elenmistir. Bu eleme islemi sonucunda erginler 500 um’ lik elekte, yumurtalar 212 um” lik
elekte ve un ise toplama kabinda birikmistir. 212 pm’ lik elekte biriken yumurtalar elekten
alimip daha once hazirlanmis olan bugday kirmasi ve tarhana karigiminin bulundugu 1
litrelik siselerin igerisine alinip hazirlanan kiiltiir kavanozlarinin agizlar1 kavanozlarin
icerisine hava girisini engellemeyecek genislikteki tiil ile kapatilip 30+£1°C sicaklik ve

%65+5 nem kosullarinda bocek iiretim odasinda karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

Trogoderma granarium’ un yetistirilmesinde besin olarak kopek mamasi, yulaf
ezmesi ve bugday ruseymi kullanilmustir. iki yiiz gram kdpek mamasi, 100 g yulaf ezmesi
ve 100 g bugday ruseymi karigimi mikserden gegirilmistir. Hazirlanan bu karigim herhangi
bir bocek ile bulasik olabilme ihtimaline karsi bir hafta siire ile -20°C’de derin
dondurucuda tutulmustur. Trogoderma granarium’ un yumurtalarini elde etmek i¢in % 5

kuru maya igeren bugday unu igerisine 100 veya 200 ergin birakilmistir ve 2 giin tutulup
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yumurta birakmas1 saglanmistir. Igerisinde T. granarium erginlerinin  bulundugu
kavanozlar 2. giin sonunda 500 um ve 212 pm ’lik elek kombinasyonuyla elenmistir. Bu
eleme islemi sonucunda bocekler 500 um’ lik elekte, yumurtalar 212 um’ lik elekte ve un
ise toplama kabinda birikmistir. 212 pm’ lik elekte biriken yumurtalar elekten alinip daha
once hazirlanmis olan kdpek mamasi, yulaf ezmesi ve bugday ruseymi karigiminin
bulundugu 1 litrelik siselerin igerisine alinmistir. Hazirlanan kiiltiir kavanozlarinin agizlari
kavanozlarin icerisine hava girigini engellemeyecek genislikteki tiil ile kapatilip ve 30+1°C
sicaklik ve %6545 nem kosullarinda bocek iklim odalarinda karanlik ortamda muhafaza

edilmistir.

Plodia interpunctella’ nin yetistirilmesinde besin olarak bugday unu kepegi, misir
unu, gliserin, glikoz surubu ve maya kullanilmigtir. Alinan musir unu ve bugday unu
kepeginin herhangi bir bocek bulagmasi ihtimaline karsi bir hafta siire ile - 20°C’de derin
dondurucuda tutulmustur. iki kg un kepegi, 350 g misir unu, 350 ve 400 ml gliserin, 450-
500 ml glikoz surubu ve bir ¢ay kasig1 maya karistirilarak iyice yogrulmus ve yumurtalarin
ilavesi i¢in besin kiiltiiri hazir bulundurulmustur. Plodia interpunctella erginlerinin
yumurtalarini elde etmek icin erginler vakum pompast ile gekilip 1 litrelik siselere birakilip
kavanozlarimin agizlar1 kavanozlarin igerisine hava girigini engellemeyecek genislikteki tiil
ile kapatilmistir. Bir giin boyunca kiiltiir odasinda bekletilmistir. Ertesi giin, yumurtalarin
gecebilecegi delikli bir til sisenin agzmna kapatilip ters c¢evrilerek yumurtalar elde
edilmistir. Elde edilen bu yumurtalar daha onceden hazirlanmis olan 3 litrelik besin
siselerine ilave edilip hazirlanan kiiltiir kavanozlarinin agizlar1 kavanozlarin icerisine hava
girisini engellemeyecek genislikteki til ile kapatilip 30+1°C sicaklik ve %6545 nem

kosullarinda bocek iklim odasinda karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Gida ambalaj materyalleri iizerinde yiiriitiilen penetrasyon ve asindirma

testleri

Bu calismada 5 bocek tiirti ve her bocek tiirti i¢in 9 adet (3 adet kagit, 3 adet plastik
ve 3 adet aliiminyum) gida paketi test edilmis olup iki farkli penetrasyon ve asindirma test

yontemi kullanilmistir.
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3.2.2.1. Hiicreli plakalar iizerinde yiiriitiilen pentrasyon ve asindirma testleri

Hiicreli plakalar tizerinde yiiriitiilen pentrasyon ve asindirma testlerinde Kim ve ark.
(2013) tarafindan tanimlanan hiicreli plaka deneme diizenegi modifiye edilerek
kullanilmistir. Hiicreli plaka deneme diizenegi 15 hiicreden olusan seffaf plastik mikadan
yapilmis levhalardan olugmaktadir. En alt kisimda diiz deliksiz plaka ve onun iistiine
hiicreli plaka yerlestirilip hiicreler test edilen boceklerin besinleriyle doldurulmustur (Sekil
3.8). Her paket ve deneme i¢in 3 tekerriir ve her tekerriir i¢in 10 hiicre olmak tizere toplam
30 hiicre kullanilmistir.  O. surinamensis hari¢ (O. surinamensis erginlerinin hiicre
testlerinde besin olarak kayist kullanilmigtir) diger bocek tiirlerinin kendi kiiltiir
besinlerinde kullanilan besinler ile doldurulmus ve tizerine test edilecek paket yerlestirilip
paketin {izeri alttaki hiicrelere denk gelen hiicrelere boliinmiis plakayla kapatilmistir ve
paketin tizerindeki her hiicreye fir¢a yardimiyla bir bocek birakilmistir ve onun iistiine de
boceklerin hava almasmi saglamak icin kiigiik deliklerin bulundugu plaka yerlestirilip
plakalarin her iki tarafindan kiskaclarla iyice sikilmistir en iisteki plakalarda boceklerin
hava almasi i¢in olusturulan delikler iki giinde bir agip tekrar kapatmak igin plastik bir
tikag kullanilarak kapatilmistir (Sekil 3.8). Karanlik ortam olusturmak igin karton kutulara
yerlestirdikten sonra 30+1°C sicaklik ve %65+5 nem kosullarinda karanlik ortamda 1 hafta
boyunca muhafaza edilmistir ve iki giinde bir boceklerin hava almasi i¢in tikaglar ¢ikartilip
tekrar yerlestirilmistir. Denemelerde 1., 3., 5. ve 7. giinlerde her hiicre i¢in paketi delme,
asindirma ve bocek Oliim oranlart kontrol edilerek not edilmistir. Boceklerin paketler
tizerinde meydana getirdigi giris deliklerinin sayis1 ve yine boceklerin paketlere giris deligi
olusturmak icin ugrasip meydana getirdigi ¢izik ve c¢igneme izlerinin sayis1 Stereo
Mikroskop yardimiyla  belirlenmistir. Paketlerde penetrasyon (delme); calismada
kullanilan bocek tiirlerinin test edilen paketlerin tlizerinde giris delii olusturarak iiriin
igerisine penetre olma durumudur. Paketlerdeki asindirma ise; bocek tiirlerinin paketler
tizerinde delik olusturmaya calisirken meydana getirdikleri ¢izik, kesik ve ¢igneme
izleridir..Ayrica, ambalaj malzemelerinin zarar goren yiizeylerinin Taramali Elektron
Mikroskop (SEM) goriintiileri alinarak ambalaj tizerinde agilan deliklerin sekilleri de

analiz edilmistir.
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Sekil 3.8. Hiicreli plaka testlerinde kullanilan deneme diizenegi materyali (a) ve mikadan

olusan plakalarin goriiniisii (b).
3.2.2.2. Plastik kutular iizerinde yiiriitiilen pentrasyon ve asindirma testleri

Bu test yontemi test edilen bocek tiirlere market tipi benzeri ve tamamen dogal bir
ortam olusturmak i¢in kullanilmigtir. Plastik kutular {izerinde yiirlitiilen penetrasyon ve
asindirma testlerinde agzi kilitlenebilen 28 x 41 x 14 cm olgisiindeki plastik saklama
kutular1 kullanilmistir (Sekil 3.9). Plastik kutu denmelerinde test edilen tiim paketler, her
bocegin kendi kiiltiir besinleri ile doldurulup plastik ve aliiminyum paketlerin 1sitici
makinesiyle agizlari kapatilmistir kagit paketlerde ise kapatmak igin yapistirict
kullanilmigtir. Plastik 6 (Disiik yogunluklu polietilen (LDPE)) ve plastik 5 (Polipropilen
(PP)) paketleri ise marketten alindig1 gibi higbir miidahale yapilmadan deneme kutularina
yerlestirilmis ve her bocek i¢in penetrasyon ve asindirma oranlari belirlenmistir. LDPE ve
PP paketlerinde bulunan besin sirasiyla yulaf ezmesi ve nohuttur. Kutulara yerlestirilen
gida paketlerinin iizerine bocekler birakilmistir. Rhyzopertha dominica, O. surinamensis ve
L. serricorne’ nin ergin testlerinde gida paketleri tizerine 100 adet karigik cinsiyette 7-10
ginlik ergin bireyler birakilmistir. Plodia interpunctella ve T. granarium’ un larva
testlerinde ise her bir kutudaki paket {izerine 50 adet karisik cinsiyette 3. donem larva

birakilmistir ve kapaklari kapatilip kenarlardaki kiskaglarla sikistirilmstir.

Plastik kutularin i¢ kisminda boceklerin ¢ikisini engellemek icin paketin yerlestigi
kismin biraz yukarisindan bir parmak kalinliginda gres yagiyla bir serit ¢izilmistir ve yine
boceklerin  ¢ikisin1  engellemek i¢in kapaklarin kenarlar1 siingerlerle sikistirilip
bantlanmistir. Boceklerin hava almasi igin plastik kapaklarda igne ile kiiciik delikler
acilmistir (Sekil 3.9). Plastik test kutular1 30+1°C sicaklik ve %65+5 nem kosullarinda
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karanlik ortamda 2 hafta boyunca muhafaza edilmistir. Test edilen her paket ve her bocek
icin bu islem 3 defa tekrarlanmistir. On dordiincii glin sonunda kutular agilip penetrasyon,
asindirma ve paketlerin igindeki veya disindaki 6lii canli bocek sayisi incelenerek not
edilmistir. Test edilen her bir bocek tiirli ve ambalaj malzemesi igin paketlerde penetrasyon
oranlar1 veya zedelenme oranlar1 Stereo Mikroskop yardimiyla belirlenmistir. Ambalaj
malzemelerinin zarar goren yiizeylerinin Taramali Elektron Mikroskop (SEM) goriintiileri

alinarak ambalaj iizerinde agilan deliklerin sekilleri analiz edilmistir.

Sekil 3.9. Plastik kutu testlerinde kullanilan agz1 kilitlenebilen saklama kaplar1

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizi

Biyolojik hiicre testlerinde her bocek igin 1., 3., 5. ve 7. giinlerdeki test edilen
paketlerin delme oranlar1 ve asindirma oranlarini igeren EXCEL tablolar1 olusturulmustur.
Hiicre testlerinde her bir paket i¢in 1., 3., 5. ve 7. giinlerde paketler {izerinde iiretilen delik
ve agindirma sayist denemede kullanilan bocek sayisina boliiniirek ayri ayri kiimiilatif
delme ve asindirma oranlar1 (%) hesaplandiktan sonra SAS 9 (SAS Ins., 2009) istatistik
programi kullanilarak {i¢ faktorlii (ana faktorler; bocek tiirti , paket tipi ve siire) varyans
analizine (ANOVA) (Proc GLM;SAS Ins., 2009) tabi tutulmustur. Paket delme ve
asindirma oranlar1 arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde Tukey testi kullanilarak

belirlenmistir. Kiimiilatif delme ve asindirma oranlar1 1. giinden 7. giine kadar her gézlem
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stiresinde elde edilen boceklerin paketleri delme ve asindirma oranlarini iist {iste toplayarak

hesaplanmustir.

Plastik kutu testlerinde 5 bocek tiirli i¢in 14. giinde paket delme oranlarmi ve
asindirma oranlarini igeren EXCEL tablosu olusturulmustur. Paket delme orani (%) ve
asindirma oranlar1 (%) hesaplandiktan sonra SAS 9 (SAS Ins. 2009) istatistik programi
kullanilarak ¢ift yonlii (faktorler; bocek tiirii ve paket tipi) varyans analizine (ANOVA)
(Proc GLM SAS Ins., 2009) tabi tutulmustur. Paket delme ve asindirma oranlar1 arasindaki
farkliliklar %5 6nem seviyesinde Tukey testi kullanilarak belirlenmistir. Test edilen her bir
bocek tiirli ve ambalaj materyalleri i¢in paketlerde penetrasyon oranlari veya asindirma
oranlart Stereo Mikroskop yardimiyla belirlenmistir. Ambalaj malzemelerinin zarar géren

yiizeylerinin Taramali Elektron Mikroskop (SEM) goriintiileri alinarak ambalaj {izerinde

acilan sekilleri analiz edilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Penetrasyon ve asindirma testlerinde bocekler tarafindan delik ve asindirma
olusturulan paketlerin hazirlanmasi (A) ve Orneklerin Taramali Elektron Mikroskopta

(SEM) goriintiilerinin alinmas1 (B) (NABILTEM/Namik Kemal Universitesi-Tekirdag).
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Hiicre Denemelerinin Sonuclari

4.1.1. Test edilen boceklerin Kagit, plastik ve aliiminyum paketlerde delik agma

oranlar

Test edilen boceklerin paketleri delme oranlari icin ana faktorlerin ve faktorlerin
birbiriyle interaksiyonu i¢in ANOV A parametreleri Cizelge 4. 1’ de verilmektedir. Yapilan
ic faktorli varyans analizleri sonucunda bocek tiiriiniin, paket tipinin ve maruz birakma
stiresinin paketleri delme orani iizerine istatistiksel olarak onemli derecede etkiye sahip
oldugu bulunmustur (P<0.0001). Benzer sekilde bocek tiirii x paket tipi (P<0.0001), bocek
tiirli X maruz birakma siiresi (P<0.0001), paket x maruz birakma siiresi (P=0.003) ve bocek
tirii x paket tipi x maruz birakma siiresi (P<0.0001) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak

o6nemli oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.1. Test edilen boceklerin paketleri delme oranlari i¢in ana faktorlere ve
faktorlerin birbiriyle interaksiyonuna ait ANOVA parametreleri (Hatanin serbestlik
derecesi: 360)

Faktorler ve interaksiyonlar s.d.* F P
Bocek tiirti 4 55.0 <0.0001
Paket tipi 8 28.79 <0.0001
Maruz birakma siiresi 3 13.64 <0.0001
Bocek tiirli x paket tipi 32 33.44 <0.0001
Bocek tiirli x maruz birakma stiresi 12 4.10 <0.0001
Paket tipi x maruz birakma siiresi 24 2.07 0.003
Bocek tiirli x paket tipi X maruz 96 2.18 <0.0001
birakma siiresi

*s.d.: Serbestlik derecesi
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Hiicre denemelerinde bazi1 depolanmus iiriin zararlis1 boceklerin 1. giin sonunda kagit,
plastik ve aliiminyum paketleri delme oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmektedir. Hiicre
denemelerinde 1. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden P. interpunctella larvalari, T.
granarium larvalar1 ve L. serricorne erginleri test edilen kagit, plastik ve aliiminyum
paketlerin higbirini delemedigi goriiliirken R. dominica erginlerinin kagit paketlerden kagit
1 ve kagit 2 ve O. surinamensis erginlerinin ise yalnizca kagit 3 paketini delebildigi
belirlenmistir. Rhyzopertha dominica erginlerinin test edilen paketleri delme oranlari
arasindan istatistiki olarak onemli seviyede farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Fg 15=8.00,
P<0.0001). Rhyzopertha dominica erginlerin kagit 1’i delme oram1 diger paket
materyallerini delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Diger bocek tiirlerinin test edilen paketleri delme oranlari arasindan istatistiki olarak
onemli seviyede farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Her paket materyalleri
ayri ayri degerlendirildiginde kagit 1’de R. dominica erginlerinin paketi delme orani diger
test edilen bocek tiirlerinin paketi delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Diger tiim paket materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri delme
oranlar1 arasindan O6nemli farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore hiicre
denemelerinin 1. giin sonunda R. dominica ve O. surinamensis erginlerinin yalnizca kagit
paketleri delebildigi tespit edilmistir ve tiim bocek tiirlerinin paketleri delme oranlarinin

cok diisiik oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.2. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis iirlin zararlist boceklerin 1. giin

sonunda kagit, plastik ve aliminyum paketleri delme oranlari

Paketi delme orani (%) + Standart hata
Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma
. dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne FveP
Paket tipi
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin) degeri
1 13.3£3.3 0+0 0+0 0x0 00 Fu1=16.0
Aa B B B B P<0.0001
= 3.3+£33 F4.10:1.0
& 2 00 00 00 00
v b P=0.452
0+0 F4.10:1.0
3 0+0 6.6+6.6 0+0 0+0
b P=0.452
00
w| 4 0+0 0+£0 00 00 -
o b
= 0<0 00 00 00 00
= o8 + + + +
8 | %5 b ]
o
L 0+0
Qg o 0+0 0+0 0+0 0+0
4 .
0=+0
0+0 0+0 0+0 0+0
7 b -
£
g 0+0
= 0+0 0+0 0+0 0+0
£ 8 b -
E
< 0+0
0+0 0+0 00 00
9 b -
FveP Fg.15=8.00 Fg15=1.00
degeri P<0.0001 P=0.469

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik

harfler ve ayn1 satirda bulunan farkli bityiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hiicre testlerinde bazi depolanmis iiriin zararlist boceklerin 3. giin sonunda kagit,
plastik ve aliminyum paketleri kiimiilatif delme oranlar1 Cizelge 4.3’de verilmektedir.
Hiicre denemelerinde 3. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden T. granarium larvalari
ve L. serricorne’nin erginleri test edilen kagit, plastik ve aliiminyum paketlerin higbirini
delemedigi goriiliirken R. dominica erginlerinin kagit paketlerden kagit 1, kagit 2 ve kagit
3, P. interpunctella larvalarinin plastik paketlerden plastik 4 ve plastik 5’i ve O.

surinamensis’in erginlerinin ise yalnizca kagit 3 paketini delebildigi belirlenmistir.
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Rhyzopertha dominica erginlerinin test edilen paketleri delme oranlari arasinda istatistiki
olarak onemli seviyede farkliliklarin oldugu goriilmiistir (Fg15=23.60, P<0.0001).
Rhyzopertha dominica erginlerinin kagit1 delme orani diger paket materyallerini delme
oranlarindan Onemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. O. surinamensis’
erginlerinin test edilen paketleri delme oranlar1 arasindan istatistiki olarak dnemli seviyede
farkliliklarin  oldugu goriilmiistir (Fg15=4.00, P<0.05). Oryzeaphilus surinamensis’
erginlerinin kagit 3’i delme oranmi diger paket materyallerini delme oranlarindan 6nemli
seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger bocek tiirlerinin test edilen paketleri
delme oranlar1 arasindan istatistiki olarak Onemli seviyede farkliliklarin olmadigt
goriilmistiir (Cizelge 4.3). Her paket materyalleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde kagit 1 ve
kagit 2°de R. dominica erginlerinin delme orani diger test edilen bocek tiirlerinin paketi
delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yliksek oldugu bulunmustur ve delme orani en
yiikksek ve onemli olan kagit 1 iken ondan sonra kagit 2 gelmektedir. Diger tiim paket
materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri delme oranlari arasindan 6nemli
farkliliklarin olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore hiicre denemelerinin 3. giin sonunda
R. dominica ve O. surinamensis erginlerinin yalnizca kagit paketleri ve P. interpunctella

larvalarinin ise yalnizca plastik paketleri delebildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis iirlin zararlist boceklerin 3. giin

sonunda kagit, plastik ve aliminyum paketleri kiimiilatif delme oranlar1

Kiimiilatif delme orani (%) + Standart hata

Paket tipi Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
33.3+£3.3 0+0 0+0 00 0+0 F410=100.0
Aa B Bb B B P<0.0001
Em 2045.7 0+0 0+0 00 0+0 F410=12.0
¢ Ab B Bb B B P<0.001
33+£33 0+0 20+10 00 0+0 Fs10=3.4
c a P=0.053
w 0+0 10£5.7 0+0 00 0+0 F410=3.0
& c b P=0.072
= 0+0 3.3£3.3 0+0 0+0 0+0 Fs10=1.0
§ o c b P=0.452
E 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 )
3 c b
0+0 0+0 0+£0 00 0+£0
5 C b -
; 00 00 00 00 00
E c b -
< 00 00 00 00 00
c b -
FveP Fg15=23.60 Fg1g=2.31 Fg15=4.00
Degeri P<0.0001 P=0.067 P<0.05 ) )

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik

harfler ve ayni satirda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hiicre denemelerinde depolanmis iiriin zararlist boceklerin 5. giin sonunda kagit,

plastik ve aliiminyum paketleri kiimiilatif delme oranlar1 Cizelge 4.4’ de verilmektedir.

Hiicre denemelerinde 5. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden T. granarium larvalar

ve L. serricorne erginleri test edilen kagit, plastik ve aliiminyum paketlerin higbirini

delemedigi goriiliirken R. dominica erginlerinin kagit paketlerden kagit 1, kagit 2, kagit 3

ve plastik paketlerden sadece plastik 5’1, P. interpunctella larvalar1 kagit 2, plastik 4 ve

plastik 5’1 ve O. surinamensis erginlerinin ise sadece kagit 3 paketini delebildigi
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belirlenmistir. R. dominica erginlerinin test edilen paketleri delme oranlar1 arasinda
istatistiki olarak 6nemli seviyede farkliligin oldugu goriilmistiir (Fg15=12.18, P<0.0001).
R. dominica erginlerinin kagit 1 ve kagit 2’yi delme oran1 diger paket materyallerini delme
oranlar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliigin oldugu bulunmustur.  Plodia
interpunctella larvalarinin test edilen paketleri delme oranlari arasinda istatistiki olarak
onemli seviyede farkliligin oldugu goriilmistiir (Fg15=3.60, P<0.05). Plodia interpunctella
larvalarinin plastik 4’ii delme oranmi diger paket materyallerini delme oranlarindan 6nemli
seviyede daha yiiksek oldugu ve ikinci olarak kagit 2’ninde diger paket materyallerine

oranla dnemli seviyede yiiksek oldugu bulunmustur.

Oryzeaphilus surinamensis erginlerinde test edilen paketlerin delme oranlari
arasinda istatistiki olarak onemli farkliligin oldugu goriilmiistiir (Fg15=16.00, P<0.0001)
Oryzeaphilus surinamensis erginlerinin kagit 3’i delme oranmi diger paket materyallerini
delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger tiim paket
materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri delme oranlari arasindan 6nemli
farkliliklarin olmadig1r goriilmiistiir (Cizelge 4.4). Her paket materyalleri ayr1 ayri
degerlendirildiginde kagit 1 ve kagit 2’de R. dominica erginlerinin, kagit 3’de O.
surinamensis erginlerinin ve plastik 4’te ise P. interpunctella larvalarinin delme orani diger
test edilen bocek tiirlerinin paketi delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Diger tiim paket materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri delme
oranlar1 arasindan 6nemli farkliliklarin olmadigi goériilmiistiir. Bu sonuglara gore hiicre
denemelerinin 5. giin sonunda R. dominica erginleri ve P. interpunctella larvalarinin kagit
ve plastik paketleri, O. surinamensis erginlerinin ise yalnizca kagit paketleri delebildigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis iirlin zararlist boceklerin 5. giin

sonunda kagit, plastik ve aliminyum paketleri kiimiilatif delme oranlar1

Kiimiilatif delme orani (%) + Standart hata

Paket tipi Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
46.6+8.8 0+0 0+0 0+0 0+0 F410=28.0
Aa Bb Bb B B P<0.0001
h-A 26.6+8.8 6.6+6.6 0+0 0+0 0+0 F410-5.5
<
< Aab ABab Bb B B P<0.05
10+5.7 0+0 26.6+6.6 0+0 0+0 Fs410=8.71
ABbc Bb Aa B B P<0.005
" 0+0 13.3+£3.3 0+0 0+0 0+0 F,10=16.0
0= Bc Aa Bb B B P<0.0001
X 3.3+£3.3 3.3+3.3 0+0 =
Z |2 00 00 Fa10=08
= be b b P=0.452
w 040 0+0 0+0 .
o 00 0+0
9 c b b
0+0 0+0 0+£0
0+0 0+0 -
c b b
£
= 040 0+0 0+0
£ 0+0 0+0 -
£ c b b
E
< 0+0 0+0 0+0
0+0 0+0 -
c b b
FveP F8_18:12.18 F3.18:3.60 F8.18:16.00
degeri P<0.0001 P<0.05 P<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik

harfler ve ayni satirda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hiicre denemelerinde depolanmis iiriin zararlis1 boceklerin 7. giin sonunda kagit,

plastik ve aliiminyum paketleri kiimiilatif delme oranlar1 Cizelge 4.5°de verilmektedir.

Hiicre denemelerinde 7. giin sonunda test edilen bdcek tiirlerinden T. granarium larvalar

ve L. serricorne erginleri test edilen kagit, plastik ve aliiminyum paketlerin higbirini

delemedigi goriiliirken R. dominica erginlerinin kagit paketlerden kagit 1, kagit 2, kagit 3

ve plastik 5’1, P. interpunctella larvalar1 kagit 2, plastik 4 ve plastik 5’1 ve O. surinamensis

erginlerinin ise sadece kagit 3 paketini delebildigi belirlenmistir. Rhyzopertha dominica
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erginlerinin test edilen paketleri delme oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli seviyede
farkliligin oldugu goriilmiistiir (Fs18=16.55, P<0.0001). Rhyzopertha dominica erginlerinin
kagit 1 ve kagit 2’yi delme orami diger paket materyallerini delme oranlari arasinda
istatistiki olarak onemli seviyede farkliligin oldugu bulunmustur. Plodia interpunctella
larvalariin test edilen paketleri delme oranlar1 arasinda istatistiki olarak dnemli seviyede
farkliligin oldugu goriilmistiir (Fg15=4.29, P<0.05). P. interpunctella larvalarinin plastik
4’1 delme oran1 diger paket materyallerini delme oranlarindan 6nemli seviyede daha

yiiksek oldugu bulunmustur.

Oryzeaphilus surinamensis erginlerinin test edilen paketleri delme oranlar1 arasinda
istatistiki olarak Onemli farkliligin oldugu gorilmiistir Fg15=16.00, P<0.0001).
Oryzeaphilus surinamensis erginlerinin kagit 3’ii delme orani diger paket materyallerini
delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger tiim paket
materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri delme oranlari arasindan 6nemli
farkliliklarin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.5). Her paket materyalleri ayri ayri
degerlendirildiginde kagit 1 ve kagit 2’de R. dominica erginlerinin, kagit 3’de O.
surinamensis erginlerinin ve plastik 4’te ise P. interpunctella larvalarinin delme orani diger
test edilen bocek tiirlerinin paketi delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Diger tiim paket materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri delme
oranlar1 arasindan 6nemli farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore hiicre
denemelerinin 7. giin sonunda R. dominica erginleri ve P. interpunctella larvalar kagit ve
plastik paketleri, O. surinamensis erginlerinin ise yalnizca kagit paketleri delebildigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.5. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis iirlin zararlist boceklerin 7. giin

sonunda kagit, plastik ve aliminyum paketleri kiimiilatif delme oranlart

Kiimiilatif delme orani (%) + Standart hata
Paket tipi | Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
1 46.6+:8.8 00 0+0 00 00 F410=28.0
Aa Bb Bb B B P<0.0001
;b:o 5 30+5.7 6.6£6.6 0+0 00 00 F410=10.9
¥ Aab Bab Bb B B P<0.01
3 10£5.7 0+0 26.6£6.6 00 00 F410=8.7
ABbc Bb Aa B B P<0.05
4 0+0 16.6+£3.3 0+0 00 0+0 F410=25.0
L Bc Aa Bb B B P<0.0001
.fé o 3.3+£3.3 3.3+3.3 0+0 0+0 0+0 F410=0.75
[%2]
2 | %s c ab b P=0.580
| 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
o |6 -
3 c b b
0+0 00 0+£0 00 00
7 c b b -
£
; 00 00 00 00 00
E 8 c b b -
E
< 00 0+0 0+0 0+0 0+0
9 c b b -
FveP F8_18:16.55 Fg_lg:4.29 F3.18:16.00
degeri P<0.0001 P<0.005 P<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar
%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkl: kiigiik

harfler ve ayni satirda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.2. Test edilen boceklerin kagit, plastik ve aliiminyum paketleri asindirma oranlari

Test edilen boceklerin paketleri asindirma oranlari i¢in ana faktorlere ve bu
faktorlerin  birbiriyle interaksiyonuna ait ANOVA parametreleri Cizelge 4.6’da
verilmektedir. Yapilan ti¢ faktorlii varyans analizleri sonucunda bocek tiiriiniin, paket
tipinin ve maruz birakma siiresinin paketleri agindirma orani {izerine istatistiksel olarak

onemli derecede etkiye sahip oldugu bulunmustur (P<0.0001). Bocek tiirii x maruz
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birakma siiresi (P=0.093) interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken bocek tiirii
x paket tipi (P<0.0001), paket tipi x maruz birakma siiresi (P<0.0001) ve bocek tiiri x
paket tipi x maruz birakma siiresi (P=0.024) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak énemli

oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.6. Test edilen boceklerin paketleri agindirma oranlart i¢in ana faktorlere ve
faktorlerin birbiriyle interaksiyonuna ait ANOVA parametreleri (Hatanin serbestlik
derecesi: 360)

Faktorler ve interaksiyonlar s.d. F P
Bocek tiirti 4 14.80 <0.0001
Paket tipi 8 24.81 <0.0001
Maruz birakma siiresi 3 15.18 <0.0001
Bocek tiirti x paket tipi 32 10.62 <0.0001
Bocek tiirli x maruz birakma stiresi 12 1.58 =0.093
Paket tipi x maruz birakma stiresi 24 4.33 <0.0001
Bocek tiirii x paket tipi X maruz 96 1.36 =0.024
birakma siiresi

*s.d.: Serbestlik derecesi

Hiicre testlerinde depolanmus iiriin zararlis1 boceklerin 1. giin sonunda kagit, plastik
ve aliminyum paketleri asindirma oranlart Cizelge 4.7°de verilmektedir. Hiicre
denemelerinde 1. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden P. interpunctella larvalari, T.
granarium larvalari, O. surinamensis erginleri ve L. serricorne erginleri test edilen kagit,
plastik ve aliiminyum paketlerin higbirini asindirmadigr goriiliirken R. dominica
erginlerinin kagit paketlerden kagit 1 paketini agindirabildigi belirlenmistir. Rhyzopertha
dominica erginlerinin test edilen paketleri asindirma oranlar1 arasindan istatistiki olarak
onemli seviyede farkliliklarin oldugu goriilmistir (Fg13=4.00, P<0.05). Rhyzopertha
dominica erginlerinin kagit 1’i asindirma orani diger paket materyallerini asindirma
oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger bocek tiirlerinin test
edilen paketleri asindirma oranlar1 arasindan istatistiki olarak 6nemli seviyede farkliliklarin
olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.7). Her paket materyalleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde

kagit 1’de R. dominica erginlerinin paketi asindirma orani diger test edilen bocek tiirlerinin
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paketi asindirma oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger

tim paket materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri asindirma oranlari

arasindan O6nemli

farkliliklarin - olmadigi

goriilmistiir. Bu

sonuglara gore hiicre

denemelerinin 1. giin sonunda R. dominica erginlerinin yalnizca kagit paketleri

asindirabildigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis iiriin zararlisi boceklerin 1. giin

sonunda kagit, plastik ve altiminyum paketleri asindirma oranlari

Paketi asindirma orani (%) + Standart hata
Paket tipi | Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
1 6.6+£3.3 0+0 0+0 0+0 0+0 F410=4.0
Aa B B B B P<0.05
¥ b 0+0 0+0 0+0 0+0
0+0
3 -
b 0+0 0+0 0+0 0+0
0+0
w4 -
& b 0+0 040 040 020
X
= a 0+0 -
I o
o 5 b 00 00 00 0+£0
L 6 0+0 i
Qa
- b 0+0 0+0 0+0 0+0
0+0
. 7 b 0+0 0+0 0+0 0+0
E 00
g 8 b 0+0 0+0 0+0 0+0
< 0=0
9 b 00 00 00 00 )
FveP F8.18:4-0
degeri P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar
%5 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kii¢iik

harfler ve ayni satirda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Hiicre denemelerinde depolanmig iirlin zararlis1 boceklerin 3. giin sonunda kagit,
plastik ve aliiminyum paketleri kiimiilatif agindirma oranlar1 Cizelge 4.8’de verilmektedir.
Hiicre denemelerinde 3. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden T. granarium larvalar
ve L. serricorne erginleri test edilen kagit, plastik ve aliiminyum paketlerin higbirini
asindirmadig1 gorilirken R. dominica erginlerinin kagit paketlerden kagit 1 ve kagit 3
paketlerini, P. interpunctella larvalarimin kagit 3 ve plastik 4 paketlerini ve O.
surinamensis erginlerinin ise sadece kagit 3 paketini asindirabildigi belirlenmistir.
Rhyzopertha dominica erginlerinin test edilen paketleri asindirma oranlar1 arasindan
istatistiki olarak 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Fg15=6.70, P<0.0001).
Rhyzopertha dominica erginlerinin kagit 1’1 asindirma orani diger paket materyallerini
asindirma oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Oryzeaphilus
surinamensis erginlerinin test edilen paketleri asindirma oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli seviyede farkliligin oldugu goriilmiistir (Fg18=3.00, P<0.05). Oryzeaphilus
surinamensis erginlerinin kagit 3’i asindirma oran1 diger paket materyallerini asindirma
oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger bocek tiirlerinin test
edilen paketleri asindirma oranlar1 arasindan istatistiki olarak 6nemli seviyede farkliliklarin
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Her paket materyalleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
kagit 1’de R. dominica erginlerinin paketi asindirma orani diger test edilen bocek tiirlerinin
paketi asindirma oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger
tim paket materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri asindirma oranlari
arasindan Onemli farkliliklarin olmadigr goriilmiistiir. Bu sonucglara gore hiicre
denemelerinin 3. giin sonunda R. dominica ve O. surinamensis erginlerinin yalnizca kagit
paketleri ve P. interpunctella larvalarinin ise hem kagit hem de plastik paketleri

asindirabildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis iirlin zararlist boceklerin 3. giin

sonunda kagit, plastik ve alliminyum paketleri kiimiilatif agindirma oranlari

Kiimiilatif asindirma oram (%) £ Standart hata

Paket tipi Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
26.6+8.8 0+0 0+0 0+0 0+0 Fs410=9.14
Aa B Bb B B P<0.005
h=A 0+0 00 0+0 0+0 0+0
2 b b
10+5.7 3.3+£3.3 10+5.7 0+0 0+0 Fs10=1.64
ab a P=0.239
" 0+0 6.6£3.3 0+0 0+0 0+0 F,10=4.00
o b b P<0.05
X 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
b7 = -
< o b b
o
w 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 ]
Q b b
0=+0 0+0 0+0 0+0 0+0
b b
£
4 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
= -
£ b b
E
< 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
b b
FveP Fg,lg=6.70 F8.18:2-25 F8.18=3-00
Degeri P<0.0001 P=0. 073 P<0.05

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik

harfler ve ayn1 satirda bulunan farkli biiytlik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hiicre denemelerinde depolanmis iirlin zararlis1 boceklerin 5. giin sonunda kagit,

plastik ve aliiminyum paketleri kiimiilatif agindirma oranlar1 Cizelge 4.9°da verilmektedir.

Hiicre denemelerinde 5. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden R. dominica erginlerinin

kagit paketlerden kagit 1, kagit 3 ve plastik 4 paketlerini, P. interpunctella larvalarinin

kagit 2, kagit 3 ve plastik 4 paketlerini, O. surinamensis erginlerinin kagit 3 ve plastik 4

paketlerini ve L. serricorne erginlerinin ve T. granarium larvalar ise sadece plastik 4
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paketini asindirabildigi belirlenmistir. Rhyzopertha dominica erginlerinin test edilen
paketleri asindirma oranlar1 arasindan istatistiki olarak onemli seviyede farkliliklarin
oldugu gorilmiistiir (Fg15=48.58, P<0.0001). Rhyzopertha dominica erginlerinin kagit 1’i
asindirma orani diger paket materyallerini asindirma oranlarindan énemli seviyede daha
yiiksek iken kagit 3 ise diger paket materyallerine oranla ikinci 6nemli asindirma oranina
sahip oldugu bulunmustur. Diger bocek tiirlerinin test edilen paketleri asindirma oranlari
arasindan istatistiki olarak onemli seviyede farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir (Cizelge
4.9). Her paket materyalleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde kagit 1’de R. dominica
erginlerinin paketi asindirma orani diger test edilen bocek tiirlerinin paketi asindirma
oranlarindan Onemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger tiim paket
materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri agindirma oranlari arasindan 6nemli
farkliliklarin olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gére hiicre denemelerinin 5. giin sonunda
P. interpunctella’nin larvalar1 ve R. dominica ile O. surinamensis erginlerinin kagit ve
plastik paketleri ve L. serricorne erginleri ile T. granarium larvalarinin ise sadece plastik

paketleri agindirabildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis iirlin zararlist boceklerin 5. giin

sonunda kagit, plastik ve alliminyum paketleri kiimiilatif agindirma oranlar1

Kiimiilatif asindirma oram (%) + Standart hata

Paket tipi | Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
36.64+3.3 0+0 3.3+3.3 0+0 0+0 F410=58.25
Aa B B B B P<0.0001
5 0+0 3.3+3.3 0+0 0+0 0+0 F410=1.00
V; c P=0.452
233433 20+15.2 20+11.5 00 00 F410=1.79
b P=0.207
" 6.6+3.3 10+5.7 10+5.7 13.3+8.8 3.343.3 F110=0.43
a c P=0.782
= a 0+0 0+0 0+0 0+£0 0+0
= .
3] o
T c
L 00 0+0 0+0 0+0 0+0 -
)
3 c
0+0 00 0+£0 00 0+0
c
£
EZ 00 0+0 0+0 0+0 0+0
E c
E
< 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
c
FveP F8_18:48.58 Fg_lg:l.57 F8.18:2-45 F8.18:2-29 F&lg:l.OO
degeri P<0.0001 P=0.203 P=0.054 P=0.069 P=0.469

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik

harfler ve ayni satirda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hiicre denemelerinde depolanmis iiriin zararlis1 boceklerin 7. giin sonunda kagit,

plastik ve alliminyum paketleri kiimiilatif asindirma oranlar1 Cizelge 4.10°da verilmektedir.

Hiicre denemelerinde 7. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden R. dominica erginlerinin

kagit paketlerden kagit 1, kagit 3 ve plastik 4 paketlerini, P. interpunctella larvalarinin

kagit 2, kagit 3 ve plastik 4 paketlerini, O. surinamensis erginlerinin kagit 3 ve plastik 4

paketlerini ve L. serricorne erginlerinin ve T. granarium larvalarmin ise sadece plastik 4

paketini asindirabildigi belirlenmistir. Rhyzopertha dominica erginlerin test edilen
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paketleri asindirma oranlari arasindan istatistiki olarak Onemli seviyede farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir (Fg15=48.58, P<0.0001). Rhyzopertha dominica erginlerinin kagit 1’i
asindirma orani diger paket materyallerini asindirma oranlarindan 6nemli seviyede daha
yiiksek iken kagit 3 ise diger paket materyallerine oranla ikinci 6nemli asindirma oranina
sahip oldugu bulunmustur. Trogoderma granarium larvalarinin test edilen paketleri
asindirma oranlar1 arasindan istatistiki olarak oOnemli seviyede farkliliklarin oldugu
goriilmiistir (Fg18=49.00, P<0.0001). Trogoderma granarium larvalarinin plastik 4’
asindirma orani diger paket materyallerini asindirma oOranlarindan énemli seviyede daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Diger bocek tiirlerinin test edilen paketleri asindirma oranlari
arasindan istatistiki olarak onemli seviyede farkliliklarin olmadig1 goriilmistiir (Cizelge
4.10). Her paket materyalleri ayri ayri degerlendirildiginde kagit 1’de R. dominica
erginlerinin paketi asindirma orani diger test edilen bocek tiirlerinin paketi asindirma
oranlarindan Onemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Diger tiim paket
materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri asindirma oranlari arasindan 6nemli
farkliliklarin olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore hiicre denemelerinin 7. giin sonunda
P. interpunctella’nin larvalar1 ve R. dominica ile O. Surinamensis’in erginlerinin kagit ve
plastik paketleri ve L. serricorne erginleri ile 7. granarium’ un larvalarinin ise sadece

plastik paketleri agindirabildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Hiicre denemelerinde bazi depolanmis {irlin zararlist boceklerin 7. giin

sonunda kagit, plastik ve alliminyum paketleri kiimiilatif agindirma oranlari

Kiimiilatif asindirma orami (%) * Standart hata

Paket tipi Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
36,6+3.3 0+0 6.6+3.3 0+0 0+0 F4.10=57.00
Aa B B Bb B P<0.0001
5 0+0 3.3£3.3 0+0 0+0 0+0 F410=1.00
Y; c b P=0.452
23.343.3 20+15.2 20+£11.5 0+0 0+0 F410=179
b b P=0.207
" 6.6+3.3 10+5.7 10+5.7 233433 3.3+3.3 F110=2.89
& c a P=0.079
= a 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
= .
3] o
o © b
L 0+0 00 0+0 0+0 0+0 -
a)
- c b
0+0 0+0 0+0 00 0+£0
c b
£
EZ 00 0+0 0+0 0+0 0+0
E c b
E
< 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
c b
FveP F8_18:48.58 F8.18:1-57 F8.18:2-50 F8.18:49-OO Fgllgzl.oo
degeri P<0.0001 P=0.203 P=0.051 P<0.0001 P=0.469

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik

harfler ve ayni satirda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.2. Plastik Kutu Denemelerinin Sonuclari

4.2.1. Test edilen boceklerin kagit, plastik ve aliiminyum paketlerde delik a¢gma

oranlari

Test edilen boceklerin paketleri delme oranlar1 igin ana faktorlere ve bu faktdrlerin

birbiriyle interaksiyona ait ANOVA parametreleri Cizelge 4. 11°de verilmektedir. Yapilan
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iki faktorlii varyans analizleri sonucunda bocek tiiriiniin ve paket tipinin bdceklerin
paketleri delme orani iizerine istatistiksel olarak onemli derecede etkiye sahip oldugu
bulunmustur (P<0.0001). Bocek tiirli x paket tipi interaksiyonunun da istatistiksel olarak

onemli oldugu saptanmistir (P<0.0001).

Cizelge 4.11. Test edilen boceklerin paketleri delme oranlari icin ana faktorlerin ve
faktorlerin birbiriyle interaksiyonu i¢in ANOVA parametreleri (Hatanin serbestlik

derecesi: 90).

Faktorler ve interaksiyonlar s.d. F P

Bocek tiirti 4 1008.88 <0.0001
Paket tipi 8 521.42 <0.0001
Bocek tiirti x paket tipi 32 550.88 <0.0001

*s.d.: Serbestlik derecesi

Plastik kutu denemelerinde bazi depolanmig iirlin zararlisi boceklerin 14. giin
sonunda kagit, plastik ve aliiminyum paketleri delme oranlart Cizelge 4.12°de
verilmektedir. Plastik kutu denemelerinde 14. giin sonunda test edilen bocek tiirlerinden T.
granarium larvalar1 ve L. serricorne erginleri test edilen kagit, plastik ve aliiminyum
paketlerin higbirini delemedigi goriiliirken R. dominica erginlerinin kagit paket tiplerinin
hepsini, plastik 4 ve plastik 5’i ve aliminyum paketlerden aliiminyum 7 paketini, P.
interpunctella’nin larvalart kagit 2, kagit 3 ve plastik 4 paketlerini ve O. surinamensis
erginlerinin ise kagit paket tiplerinin hepsini ve plastik 4 paketini deldigi belirlenmistir.
Rhyzopertha dominica erginlerinin test edilen paketleri delme oranlari arasindan istatistiki
olarak onemli seviyede farkliliklarin oldugu goriilmiistir (Fg15=229.3, P<0.0001).
Rhyzopertha dominica erginlerinin kagit 1’i delme oran1 diger paket materyallerini delme
oranlarindan O6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur. P. interpunctella
larvalarinin test edilen paketleri delme oranlar1 arasindan istatistiki olarak onemli seviyede
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Fg15=206.3, P<0.0001). P. interpunctella larvalarinin
kagit 3’ delme orani diger paket materyallerini delme oranlarindan énemli seviyede daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Oryzeaphilus surinamensis erginlerinin test edilen paketleri
delme oranlar1 arasindan istatistiki olarak Onemli seviyede farkliliklarin oldugu

goriilmiistiir (Fg15=29.8, P<0.0001). Oryzeaphilus surinamensis erginlerinin kagit 3’
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delme orani diger paket materyallerini delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yliksek
oldugu bulunmustur. Diger bocek tiirlerinin test edilen paketleri delme oranlari arasindan
istatistiki olarak Onemli seviyede farkliligin olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Her
paket materyalleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde kagit 1, kagit 2, plastik 4, plastik 5 ve
aliminyum 7’de R. dominica erginlerinin paketi delme orani diger test edilen bocek
tiirlerinin paketi delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Kagit 3’te ise O. surinamensis erginlerinin paketi delme orani diger test edilen bocek
tiirlerinin paketi delme oranlarindan 6nemli seviyede daha yliksek oldugu bulunmustur.
Diger tim paket materyallerinde test edilen bocek tiirlerinin paketleri delme oranlar
arasindan Onemli farkliligin olmadigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore plastik kutu
denemelerinin 14. giin sonunda R. dominica erginlerinin test edilen kagit, plastik ve
aliminyum paketleri delebildigini ve P. interpunctella larvalar1 ile O. surinamensis

erginlerinin yalnizca kagit ve plastik paketleri delebildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Plastik kutu denemelerinde bazi depolanmus {iriin zararlis1 boceklerin 14. giin

sonunda kagit, plastik ve aliminyum paketleri delme oranlari

Paketi delme oram (%) + Standart hata

Paket tipi Rhyzopertha Plodia Oryzaephilus | Trogoderma | Lasioderma FveP
dominica interpunctella | surinamensis | granarium serricorne degeri
(Ergin) (Larva) (Ergin) (Larva) (Ergin)
30+1.1 0+0 1.3+£0.3 0+0 0+0 F410=610.5
Aa Bc Bbc B B P<0.0001
5 22+1.1 5.6+0.8 2+0.5 0+0 0+0 F410=175.9
V; Ab Bb Cb c c P<0.0001
2+0.5 27+1.5 4.3+0.3 0+0 0+0 F410=238.3
BCef Aa Ba C C P<0.0001
H-J 16£1.1 2+0.5 1.6+£0.3 0+0 00 F410=130.4
Ac Bc Bb B B P<0.0001
x |2 740.5 0+0 00 00 040 F4.10=147.0
8 Ad Bc Bc B B P<0.0001
w 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
3 f c c
4.6+0.3 0+0 0+0 0+0 0+0 F410=196.0
g Ade Bc Bc B B P<0.0001
g 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
g f c c )
< 00 00 00 00 00
f c c )
FveP Fe16=229.3 | Fg15=206.3 Fg15=29.8
degeri P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 ) )

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup ortalamalar arasindaki farkliliklar

%35 onem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli kiigiik

harfler ve ayn1 satirda bulunan farkli biiyiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.2.2. Test edilen boceklerin kagit, plastik ve aliiminyum paketleri asindirma oranlar:

Yapilan plastik kutu testlerinde 14. giin sonunda test edilen bdceklerin gida

paketlerini asindirma sayist belirlenmigtir. Tiim paketlerin asindirma sayisi stereo

mikroskop ve taramali elektro mikroskop (SEM) yardimiyla tespit edilmistir. Test edilen

gida paketleri tizerinde R. dominica erginleri disindaki diger bocek tiirlerinde paketleri

asindirma goriilmemistir. Rhyzopertha dominica erginleri plastik 6 (diisiik yogunluklu
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polietilen (LDPE)), plastik 4 (Polipropilen (PE) ve aliiminyum 8 (Orta kalinlikta
aliminyum) paketlerinde asindirma gorilmistiir. Plastik kutu testlerinde plastik 4
(Polietilen (PE)), plastik 6 (diisik yogunluklu polietilen (LDPE)) ve aliiminyum 8 (orta
kalinliktaki aliiminyum) ambalaji malzemeleri iizerinde R. dominica erginlerinin meydana

getirdigi agindirmanin stereo mikroskopta ve SEM goriintiileri Sekil 4.4°de verilmistir.

4.3. Test Edilen Boceklerin Paketler Uzerinde Olusturdugu Deliklerin Taramah
Elektron Mikroskop (SEM) Gériintiileri

Yapilan biyolojik testler sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin kagit 1, kagit
2, kagit 3, plastik 4, plastik 5 ve aliiminyum 7 paketleri tizerinde giris delikleri meydana
getirmistir. R. dominica erginlerinin meydana getirdigi deliklerin SEM goriintiileri Sekil
4.1°de verilmigtir. Plodia interpunctella larvari kagit 2, kagit 3, plastik 4 ve plastik 5
paketleri lizerinde giris delikleri meydana getirmistir. P. interpunctella larvalarmin
meydana getirdigi deliklerin SEM goriintiilleri Sekil 4.2’de verilmistir. Oryzaephilus
surinamensis erginleri kagit 1, kagit 2, kagit 3 ve plastik 4 paketleri {izerinde giris delikleri
meydana getirmistir. Oryzaephilus surinamensis erginlerinin meydana getirdigi deliklerin

SEM goriintiileri Sekil 4.3°de verilmistir.

Kuse liner Kraft liner Fluting

Polietilen Polipropilen Alminyum 7

Sekil 4.1. Penetrasyon ve asindirma testlerinde Rhyzopertha dominica erginlerinin paketler

tizerinde trettigi giris deliklerinin Taramali Elektron Mikroskopta (SEM) goriintiisti. Kagit
1 (A), kagit 2 (B), kagit 3 (C), plastik 4 (D), plastik 5 (E) ve aliiminyum 7 (F).
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Kraft liner Fluting Polietilen

Polipropilen

Sekil 4.2. Penetrasyon ve agindirma testlerinde Plodia interpunctella larvalarinin paketler
tizerinde meydana getirdigi giris deliklerinin Taramali Elektron Mikroskopta (SEM)
goriintiileri kagit 2 (A), kagit 3 (B), plastik 4 (C), plastik 5 (D) de verilmektedir okla
gosterilen plastik 4 (C) ve plastik 5 (D) goriintiileri ise daha yakin biiylitme goriintiileridir.

Kuse lmer Kraft liner Fluting

Polietilen

Sekil 4.3. Penetrasyon ve asindirma testlerinde Oryzaephilus surinamensis erginlerinin
kagit 1 (A), kagit 2 (B), kagit 3 (C) ve plastik 4 (D) paketleri lizerinde meydana getirdigi
giris deliklerinin Taramal1 Elektron Mikroskopta (SEM) goriintiileri
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Yapilan ¢alismada R. dominica ve O. surinamensis erginleri ile P. interpunctella
larvalarinin test edilen kagit paketler tizerinde meydana getirdikleri giris deliklerinin her ii¢
tiirlin meydana getirdigi deliklerin diizenli ve etrafindaki pargaciklara bakilarak birbirine
benzer oldugu diisiiniilmektedir. Plastik ve aliiminyum paketleri {izerinde meydana
getirilen giris deliklerine bakilarak her {i¢ tiir bocegin birbirinden farkli karakteristik giris
delikleri meydana getirdigi goriilmiistiir. Plastik ve aliiminyum paketlerde R. dominica
erginlerinin meydana getirdigi giris deliklerinin dis tarafinda diger her iki bocek tiiriine
oranla ¢ok fazla pargacik, ¢igneme ve asindirma goriilmiistiir. P. interpunctella larvalarinin
plastik paketler {izerinde meydana getirdigi giris deliklerinin etrafindaki ¢igneme
parcaciklarinin fazla olmadigi goriilmektedir. O. surinamensis erginlerinin plastik
paketlerde meydana getirdigi giris deliklerinin diizensiz oldugu ve deliklerin etrafinda gok

fazla kiigiik ¢igneme parcaciklarinin oldugu goriilmektedir.

4.4. Test Edilen Boceklerin Paketler Uzerinde Meydana Getirdigi Asindirmalarin
Stereo Mikroskop Ve Taramal Elektron Mikroskop Goriintiileri

Yapilan biyolojik testler sonucunda Rhyzopertha dominica erginlerinin plastik kutu
testlerinde tiim kagit paketlerde ve plastik 4 (polietilen), plastik 5 (Polietilen PP) ve
aliminyum 7 (ince kalinlikta aliiminyum) paketlerinde delikler meydana getirdigi ve
plastik 4, plastik 6 ve aliminyum 8 paketlerinde ise asindirma meydana getirdigi
gozlemlenmistir. Rhyzopertha dominica erginlerinin plastik 4 plastik 6 ve aliiminyum 8

paketlerinde meydana getirdigi asindirmalarin goriintiileri Sekil 4.4.”de verilmistir.
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Polietilen LDPE Aliminyum 8

Sekil 4.4. Plastik kutu testlerinde Rhyzopertha dominica erginlerinin plastik 4 (A), plastik
6 (B) ve aliminyum 8 (C) paketlere giris yapmaya c¢alisirken meydana getirdigi
asindirmanin Stereo Mikroskopta goriintiileri ve plastik 4 (D), plastik 6 (E) ve aliminyum
8 (F) paketlerin Taramali Elektron Mikroskopta (SEM) goriintiileri
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Paketlenmis {irinlerin depo zararlis1 bocekler tarafindan istilasi, iirlin kaybina,
tilketicinin isletmelere giiveninin azalmasina, hassas bireylerde alerjik reaksiyonlarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ayrica gida endiistrisinin yasadigi ekonomik zararlar
arasinda, para cezalari, devlet kurumlarinin cezalari, bocekle bulasik {iriinii yemekten
muzdarip olan tiiketicilerin dava agma olasilig1 ve sigorta talepleri olabilmektedir. Birgok
bocek ve akarin pakete bulastigi zaman iretici i¢in sorun olacagi kabul edilmektedir.
Boceklere direngli ambalajlar gelistirmek i¢in bdceklerin {iriin ambalajlarina niifus etme
mekanizmalarini bilmek gerekir. Paketlenmis {iriinlerde istilanin nerede, ne zaman ve nasil
gergeklestiginin tam olarak anlasilmast ve ele alinmasi paketleme malzemelerinin kritik
yonlerinin belirlenmesinde yardimci olacaktir. Farkli iilkelerde ticari olarak {iretilen gida
ambalaj malzemelerinin depolanmis {iriin zararlist boceklere karsi  direnglerinin
belirlenmesi ile ilgili bir ¢ok ¢alisma bulunmasina (Scheff ve ark., 2018; Highland, 1984;
Bowditch, 1997; Mowery ve ark., 2002; Cline, 1978; Schmidt, 1979) ragmen tlilkemizde
iretilen gida ambalaj malzemelerinin depolanmis {iriin zararlis1 boceklere karsi
direnclerinin arastirilmasiyla  ilgili  halihazirda bir calisma bulunmamaktadir. Bu
calismada ticari olarak Tlretilen cesitli gida paketleri materyallerinin depolanmis iiriin
zararlist R. dominica, O. surinamensis ve L. serricorne’nin erginleri ile P. interpunctella

ve T. granarium’un larvalarina kars: direngleri arastirilmistir.

Hiicreli plakalarda R. dominica erginleri ile yiiriitiilen penetrasyon testlerinde 7. giin
sonunda R. dominica erginlerinin tim kagit paketleri delebildigi goriiliirken plastik
paketlerde ise yalmizca polipropilen (PP) plastik paketi delebildigi belirlenmistir.
Aliminyum paketlerde ise hi¢ delinme gériilmemistir. Yedinci giin sonunda R. dominica
erginlerin kagit paketleri kiimiilatif delme orani %10 ila %46.6 arasinda degisirken
polipropilen (PP) plastik paketi kiimiilatif delme oran1 %3.3 olarak belirlenmistir.
Yiiriitiilen asindirma testlerinde 7. giin sonunda R. dominica erginlerinin kuse liner (kagit
1) ve fluting (kagit 3) paketleri agindirabildigi, plastik paketlerde ise yalnizca polietilen
plastik (PE-Plastik 4) paketi asindirabildigi goriilmiistiir. Aliiminyum paketlerde ise hig
asinma goriilmemistir. Yedinci giin sonunda R. dominica erginlerinin kagit paketleri
kiimiilatif agindirma oran1 %0 ila %36.6 arasinda degisirken polietilen plastik (PE-Plastik
4) paketi kiimiilatif asindirma oran1 %6.6 olarak belirlenmistir. Mevcut c¢alismada elde

edilen sonuglara benzer olarak Highland (1978) kraft kagidi ve selofan boceklerin
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penetrasyonuna en az direngli olan ambalaj malzemeler oldugunu bildirmistir.
Wohlgemuth (1979) 50 pm kalinliginda selofan, PVDV kapli selofan, diisiik yogunluklu
polietilen ve nitroselilloz kapli selofan (ambalaj Orneklerinde % 10°dan yiiksek
penetrasyon) R. dominica ve Stegobium paniceum’un erginleri; T. castaneum ve P.
interpunctella’nin larvalarina karsi tam koruma saglamadigini bulmuslardir. Bu ¢alismada
test edilen plastik malzemelerde elde edilen sonuglara benzer olarak Riudavets ve
ark.(2007) R. dominica erginlerinin polietilen (50 um kalinhiginda), polipropilen (25 pm
kalinliginda) ve polyester (12 pum kalinliginda) paketlerde penetratér oldugunu
bildirmislerdir.

Hiicreli plakalarda P. interpunctella’ nin 3. dénem larvalari ile yiiriitiilen penetrasyon
testlerinde 7. giin sonunda P. interpunctella larvalar1 kagit paketlerden yalnizca Kraft liner
(kagit 2) paketini delebildigi goriiliirken plastik paketlerde ise polipropilen (PP-plastik 5)
ve polietilen ( PE-Plastik 4) paketi delebildigi belirlenmistir. Aliiminyum paketlerde ise hig
delinme goriilmemistir. Yedinci giin sonunda P. interpunctella larvalart Kraft liner (kagit
2) paketini kiimiilatif delme oran1 %6.6 olarak belirlenirken polietilen (PE) ve polipropilen
(PP) plastik paketi kiimiilatif delme orani sirasiyla %16.6 ve %3.3 olarak belirlenmistir.
Yiritiilen agindirma testlerinde 7. giin sonunda P. interpunctella larvalar1 Kraft liner (kagit
2) ve fluting (kagit 3) paketleri agindirabildigi, plastik paketlerde ise yalnizca polietilen
plastik (PE-Plastik 4) paketi asindirabildigi goriilmistiir. Aliminyum paketlerde ise hig
aginma goriilmemistir. Yedinci giin sonunda P. interpunctella larvalart Kraft liner (kagit 2)
ve fluting (kagit 3) paketlerinde kiimiilatif asindirma orani sirasiyla %3.3 ve %20 olarak
belirlenirken polietilen plastik (PE-Plastik 4) paketi kiimiilatif asindirma oran1 %10 olarak
belirlenmistir. Bocek penetrasyonuna dayanikli bir ambalaj malzemesi olarak polietilenin
(PE) etkinligi filmin kalinligi ile dogru orantilidir (Collins, 1963). Elli mikron
kalinligindaki polietilen (PE) ambalaj malzemesi P. interpunctella larvalar tarafindan
penetre edilebilecegi goriilmistir (ambalaj malzemelerinin % 10'u penetre etmis)
(Wohlgemuth, 1979). Cline (1978) P. interpunctella'nin besinci ve ikinci donem larvalari
25.4 um kalinliginda PE paketlerini sirastyla % 60 ve% 33 oraninda penetre edebildigini
bildirmistir. Chung ve ark. (2011) 40 ve 50 pum kalinliginda dogrusal diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE) ambalaj malzemesi, P. interpunctella’nin tgiincii dénem larvalarin
penetrasyonuna karst dayanikli oldugunu bildirmistir. Tiim bu sonuglar mevcut

calismamizda P. interpunctella larvalarinin polietilenin (PE) ve diisiik yogunluklu
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polietilen (LDPE) ambalaj malzemesine penetrasyonu ile ilgili elde edilen sonuglarla

paralellik gostermektedir.

Hiicreli plakalarda O. surinamensis erginleri ile yiiriitiilen penetrasyon testlerinde 7.
giin sonunda O. surinamensis erginlerinin kagit paketlerden yalmizca fluting (kagit 3)
paketini delebildigi goriiliirken plastik ve aliiminyum paketlerde ise hi¢ delinme
goriilmemistir. Yedinci giin sonunda O. surinamensis erginlerinin fluting (kagit 3) paketi
kiimiilatif delme oran1 %26.6 olarak belirlenmistir. Yiiriitiilen asindirma testlerinde 7. giin
sonunda O. surinamensis erginlerinin kuse liner (kagit 1) ve fluting (kagit 3) paketleri
asindirabildigi, plastik paketlerde ise yalmizca polietilen plastik (PE-Plastik 4) paketi
asindirabildigi goriilmiistiir. Aliiminyum paketlerde ise hi¢ aginma goriilmemistir. Yedinci
giin sonunda O. surinamensis erginlerinin kagit 1 ve kagit 3 paketlerini kiimiilatif
asindirma orani sirastyla %6.6 ve %20 olarak belirlenirken polietilen plastik (PE-Plastik 4)
paketi kiimiilatif asindirma orani %10 olarak belirlenmistir. O. surinamensis erginleri
genellikle plastik ambalaj malzemesi lizerinde delik olusturmak i¢in plastigi ¢cignemezler,
ancak ambalajda var olan deliklerden girerler (Adler, 2008). Mevcut ¢alismamizda da

plastik ve alliminyum ambalaj malzemeleri lizerinde benzer sonuglar elde edilmistir.

Hiicreli plakalarda T. granarium 3. donem larvalar1 ve L. serricorne erginleri ile
yiiriitiilen penetrasyon testlerinde 7. giin sonunda kagit, plastik ve aliiminyum paketlerin
hicbirisinde delinme goriilmemistir. Yiriitilen asindirma testlerinde 7. giin sonunda T.
granarium larvalart ve L. serricorne erginlerinin kagit ve aliiminyum paketlerin hi¢birinde
asindirma yapmazken plastik paketlerden polietilen plastik (PE-Plastik 4) pakette
asindirma goriillmiistiir. Yedinci giin sonunda T. granarium larvalart ve L. serricorne
erginlerinin polietilen plastik (PE-Plastik 4) paketi kiimiilatif agindirma orani sirasiyla
%23.3 ve %3.3 olarak belirlenmistir. Riudavets ve ark. (2007a) L. serricorne larvalarinin
polietilen (50 pm kalinliginda), polipropilen (25 pm kalinhiginda) ve polyester (12 pm
kalinliginda) paketlerde penetratér oldugunu, genellikle R. dominica ve L. serricorne
erginlerinin plastik filmleri S. oryzae erginlerine gore daha iyi delebildigi bildirmislerdir.
Ayrica, L. serricorne larvalarinin polyesterde delik olusturamadigini ve ambalaj
malzemesinin kalinligindaki artigin bocek tiirlerinin penetre kabiliyetinin azalmasina neden
oldugunu bildirilmistir (Riudavets ve ark., 2007). Bu sonuglar mevcut ¢alismamizdan elde
edilen sonuglardan farklilik gostermektedir. Bunun nedenin test edilen plastik ambalaj

malzemelerinin kalinliklarinin farkliligindan olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Plastik kutular igerisinde R. dominica erginleri ile yiiriitiillen penetrasyon testlerinde
14. giin sonunda R. dominica erginleri kagit paketlerin hepsinde, plastik paketlerden
polietilen (PE- Plastik 4) ve polipropilen (PP- Plastic 5) plastik paketlerde ve aliiminyum
paketlerden ise ince aliiminyum (Aliminyum 7) paketinde giris delikleri meydana
getirmistir. On dordiincii giin sonunda R. dominica erginleri kuse liner (kagit 1), kraft liner
(kagit 2) ve fluting (kagit 3) paketlerini kiimiilatif delme orani sirasiyla %30, %22 ve %2
olarak belirlenirken polietilen (PE) ve polipropilen (PP) plastik paketi kiimiilatif delme
orani sirastyla %16 ve %7 olarak belirlenmistir. Ince aliiminyum (Aliiminyum 7) paketi
kiimiilatif delme oran1 ise %4.6 olarak bulunmustur. Ayrica diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE- Plastik 6) plastik ve orta kalinlikta aliiminyum (Aliminyum 8) paketinde ciddi bir
sekilde asindirma olusmustur. Delik {iretmesine ¢ok ince bir tabakanin kaldig1 goriilmiistiir.
Test edilen 9 paket igerisinden sadece kalin aliiminyum (Aliminyum 9) paketinde hem
delik hem de asindirma olusmamustir. Kalin aliminyum (Aliiminyum 9) paketinde asinma
ve delik olusmamasimin sebebi paketin kimyasal 6zelliginden ve paket kalinligindan

kaynaklanmig olabilir.

Plastik kutu denemelerinde O. surinamensis erginleri ile yiiriitiilen biyolojik testler
sonucunda 14. giin sonunda O. surinamensis erginleri tiim kagit paketlerinde ve polietilen
plastik (PE- Plastik 4) paketinde delikler meydana getirmistir. Diger paketlerin higbirinde
delik ve asindirma olusturmamistir. On dordiincii giin sonunda O. surinamensis erginleri
kagit 1, 2 ve 3 paketlerini kiimiilatif delme orani sirastyla %1.3, %2 ve %4.3 olarak
belirlenirken polietilen (PE-paket 4) plastik paketi kiimiilatif delme oran1 %1.6 olarak
belirlenmistir. Plastik kutu denemelerinde Plodia interpunctella larvalar ile yiiriitiilen
biyolojik testler sonucunda 14. giin sonunda P. interpunctella larvalart kagit 2 kagit 3 ve
polietilen (PE-Plastik 4) plastik paketlerinde ¢ok sayida delikler meydana getirmistir.
Hicbir pakette asindirma goriilmemistir. On dordiincii giin sonunda P. interpunctella
larvalar1 kraft liner (kagit 2) ve fluting (kagit 3) paketlerini kiimiilatif delme orani sirasiyla
%b5.6 ve %27 olarak belirlenirken polietilen (PE-Plastik 4) plastik paketi kiimiilatif delme

orani %2 olarak belirlenmistir.

Plastik kutular igerisinde T. granarium’un larvalar1 ve L. serricorne’nin erginleri ile
yiiriitillen penetrasyon testlerinde 14. giin sonunda her iki bocek tiiriiniin test edilen
paketlerde delik ve asindirma olusturmadigi gorilmiistir. Trogoderma granarium

larvalarmin hepsinin paketlerin agiz veya kose kisimlarinda toplandigr gozlemlenmistir. L.
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serricorne erginleri ise plastik kutunun kapaginin i¢ kismina yapigmis olduklart
gozlemlenmistir. Lasioderma serricorne erginlerinin yukariya dogru ucup konma
egiliminde oldugu ve hiicre testlerinde de yine iist kisimdaki plakada gezindikleri
goriilmiistiir. Lasioderma serricorne erginlerinin  hi¢ bir paketi delememesinin
sebeplerinden biri paketlerin iizerinde fazla gezmedigi ve hep yukar1 dogru ugup konma

egilimde oldugu ve besin kokusunu alamadigi i¢in olabilir.

Penetrasyon ve asindirma testlerinin sonucunda test edilen depolanmis {iriin zararlisi
boceklerin gida paketi materyallerine penetre olma oranlarina baktigimizda test ettigimiz
bocekler icinde en dnemli penetrator bocegin R. dominica erginleri oldugu goriilmiistiir.
Bu sonug birgok arastirici tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda da bildirilmektedir (Gerhardt
ve Lindgren, 1955; Wohlgemuth, 1979; Shukla ve ark., 1993; Riudavets ve ark., 2007)
Test edilen gida paketleri materyallerinin kalin aliminyum (Aliminyum 9) paketi
disindaki tiim gida paketlerinde ciddi zarar meydana getirdigi gozlemlenmistir. Plastik
kutu testlerinde Plastik 5 paketinde R. dominica erginlerinin paketin igerisine girip nohutta
ciddi zararlar meydana getirdigi de goriilmiistiir. Plodia interpunctella larvalarinin da kagit
ve plastik paketlere penetre olabildigi gozlemlenmistir. Oryzaephilus surinamensis
erginleri ise kagit paketlerde ve plastik 4 (Polipropilen, PE) paketinde delik
olusturabilmistir. Genel olarak O. surinamensis erginleri literatiirde istilact bocekler
grubundadir ve gida paketlerinin iizerinde bulunan acikliklardan, kusurlu kisimlardan
basinct azaltmak i¢in agilan deliklerden giris yapip zararlar meydana getirdigi bildirilmistir
(Adler, 2004; Athanassiou ve ark., 2011). Ancak mevcut c¢alismamizda yiiriitiilen
penetrasyon testleri sonucunda gida paketlerine penetre olabildigini ve paketler tizerinde
delikler meydana getirdigini gozlemledik. Trogoderma granarium larvalart ile L.
serricorne erginlerinin higbir pakette delik olusturamazken sadece polipropilen plastik
(PE- Plastik 4) paketinde asindirma meydana getirmistir. Trogoderma granarium
larvalarinin zarar olusturamamasinin sebeplerinden biri larva a¢ kaldigi i¢in besin arayigsina
girmeden diyapoza girmis olma ihtimali diistiniilmektedir. Plastik kutu denemeleri
sonuglart incelendiginde larvalar paketin belli bir yerinde toplanmis halde bulunmuslardir.
Lasioderma serricorne erginlerinin zarar olusturamamasinin nedenlerinden birinin ise
erginlerin hep u¢ma egiliminde oldugu ve hem hiicre hem de plastik kutu testlerinde

erginlerin her zaman iist kistmlarinda olduklar1 gézlemlenmistir.
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Yapilan bircok caligmada boceklerin ambalaj malzemelerine niifus etme yetenegi
zararlinin tiiriine, zararlinin biyolojik donemine, zararlinin agiz yapisina, yogunluguna,
paket materyalinin malzeme yapisina, paket materyalinin kalinhigina ve paketlerdeki
kinsiklik, ¢izik ve yirtilmalarin varligina ve gevresel faktorlere baghdir (Newton, 1988;
Athanassiou ve ark., 2011). Mevcut ¢alismamizda depolanmuis {iriin zararlis1 boceklerin
cesitli ambalaj malzemesinde farkl: tipte hasar iiretebildigi goriilmiistiir. Bunun en 6nemli
nedeni test edilen polimer filmlerin genel fiziksel 6zelliklerinin farkliliklaridir. Yiiksek
uzama (%) ve diisiik cekme direncine (MPa) sahip ambalaj filmleri genellikle bocek
penetrasyonuna karsi daha direnglidir (Chung ve ark., 2011). PE ve PP gibi daha sert
malzemeler yipranmaya karsi daha az direnglidir ve bocekler temiz kesimli veya girisin
yakininda c¢izikler bulunan delikler olusturur (Riudavets ve ark., 2007). Paketleme
malzemeleri bir¢cok farkli sekilde siralanabilir, ancak sonucta belirli bir filmin direnci,
filmlerin kalinligr ile ilgilidir ve daha kalin filmler bocek penetrasyonuna karsi daha

direnclidir.

Ticari olarak {tiretilen gida paketleri lizerinde paketin i¢ basincini azaltmak icin dikis
yerlerinde delikler olusturulmaktadir. Test ettigimiz nohut paketlerinde (Plastik 5:
Polipropilen (PP) plastik) dikis kisimlarinda ortalama 4 mm capinda delikler mevcut
oldugu ve arastirdigimizda piyasadaki nohut veya ¢esitli gida paketlerinin hemen hemen
hepsinde buna benzer deliklerin oldugu goriilmiistiir. Uzerinde delik bulunan nohut
paketlerini test ettifimizde tiim bdceklerin bu deliklerden paketin igerisine giris
yapabildigini gézlemledik. Rhyzopertha dominica erginleri ve P. interpunctella larvalar
icin nohut paketlerinde (Plastik 5: Polipropilen (PP) plastik) 6nceden var olan delikler
plastik ambalaj bant yardimiyla kapatilip test edildiginde bu iki bocek tiiriiniin paketler
tizerinde yeni delikler olusturabildigini gozlemledik, fakat diger bocek tiirleri i¢in delikleri
kapattigimizda higbir bdcek polipropilen plastik (PP-Plastik 5) paketinde delik
olusturamamistir. Bu sonuglar gosteriyor ki penetratér ve istilact olan depolanmis {iriin
zararlis1 bocekler paketler iizerinde paketin i¢ basincini azaltmak i¢in mekanik olarak
olusturulan deliklerden paketlere giris yapabilmektedirler. Ticari ambalajlarda olusturulan
deliklerin ¢ap1 biiyiiktiir ve 0.71 mm ¢apindan daha biiylik delikler larvalarin girisine izin
verebilmektedir (Cline ve Highland, 1981).

Ticari olarak tiretilen paketlerde i¢ basinci azaltmak icin biiylik veya ¢ok kiigiik

deliklerin bulunmasi ambalajlarda bulunan besin maddesinin kokusunun yayilmasina ve
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boceklerin besini  bulup paketleri istila etmesine sebebiyet verebilir. Oryzaephilus
surinamensis erginlerinin besin kokularina tepki gosterdigi belirlenmistir (White ve ark.
1989). Disi boceklerin erginlerinin gida ambalajlarindan ¢ikan gida kokusuna konsantre
olarak arama gosterdigi bulunmustur (Mowery ve ark., 2004). Paketlenmis iirtinlerden
veya isleme tesislerinden kaynaklanan gida kokusu P. interpunctella’ nin yumurtlama
davranigini 6nemli Slgiide etkiledigi bulunmustur (Philips ve Strand, 1994). Ergin giiveler
kendilerini gida kokularina dogru yonlendirerek ve substratlara daha fazla yumurta
biraktig1 belirtilmistir  (Philips ve Strand, 1994). Disi bocekler kiigiik deliklerin giris
kisimlarina yumurta birakabilmektedirler. Yumurtadan yeni ¢ikan larvalarin ¢ok daha
kiiglik deliklerden paketlere giris yapabildikleri belirtilmektedir (Wohlgemuth, 1979).
Plodia interpunctella larvalar1 deliklerden paketlere girme yetenegine sahiptir. Birinci
doénem larvalar 0.293 mm’ lik bir igne deligine girebilirken 0.173 mm’ lik bir delige giris
yapamadiklar1 belirlenmistir (Tsuji, 1998). Bunun gibi bilgiler ambalaj tasarimcilarinin
ambalajlarinda izin verilen delik boyutlarini géz 6niinde bulundurmalar1 agisindan oldukga
onemlidir. Disi bocekler kiiciik deliklerin giris kisimlarina yumurta birakabilmektedirler.
Yumurtadan yeni ¢ikan larvalarin ¢cok daha kiiciik deliklerden paketlere giris yapabildikleri
bildirilmektedir (Wohlgemuth, 1979).

Boceklerin ¢ogu kaygan film paketlerine tutunamazlar mandibulalariyla filmi tutmasi
ve zarar vermesi icin yeterli glice sahip degildirler. Ancak bocekler ¢igneyecek ylizey ile
yakindaki herhangi bir yiizey arasinda kendisini sikistirip paketlere penetre olabildikleri
gorilmistiir (Wohlgemuth ve ark., 1979). Calismamizda elde edilen 6nemli sonug¢lardan
biri de baz1 bocek tiirlerinin gida paketlerini ¢ignemek igin kendini bir yere yaslayip destek
alarak giiclii mandibulalariyla paketleri kolay ¢igneyebildigi gézlemlenmistir. Rhyzopertha
dominica ergin testlerinde bunu ¢ok net bir sekilde gozlemledik. Yapilan plaka hiicre
testlerinde R. dominica erginleri tarafindan paket materyalleri iizerinde olusturulan tim
delikler hiicrenin kenarinda bulunmaktaydi. Ergin bocegin kendini hiicrenin kenarma
yaslayarak destek aldiginda paketleri ¢ignemesinin daha kolay oldugu diisiiniilmektedir.
Plastik kutu testlerinde test edilen tim bocekler gida paketlerini alt kistmdan deldikleri
gozlemidir. Higbir bocek tiirii gida paketlerinin iist tarafinda delik olusturmamistir.
Paketlerin piiriizlii veya kaygan olmasi boceklerin paketlere tutunabilme ve penetrasyonu
etkiledigi diisiiniilmektedir (Vendl ve ark., 2019). Daha 6nce yapilan bir ¢alismada bazi

depolanmis iirlin zararlis1 boceklerinin genellikle erginlerin larvalara oranla daha iyi
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tirmanict oldugu, ancak gida paketlerine tutunmada ise larvalarin erginlerden daha iyi

oldugu gozlemlenmistir (Cline, 1978).

Sonug olarak tiim boceklerin paketler {izerinde meydana getirdigi penetrasyon ve
asindirma orani tizerinde bocek tiirlerinin, paket tiplerinin ve maruz kalma siiresinin
onemli oldugu ve her iki test yonteminde de R. dominica erginlerinin test edilen tiim
boceklere kiyasla en iyi penetrator oldugu belirlenmistir. Genel olarak test edilen boceklere
en direngli paketin kalin aliiminyum 9 paketi olurken kagit paketlerin test edilen boceklere
kars1 direnglerinin oldukc¢a zayif ve plastik paketler icerisinde de boceklere karsi en
direngli paketin disiik yogunluklu polietilen (LDPE) paket oldugu belirlenmistir. Gida
endiistrisi i¢in bu ¢alismanin sonucunda 6nerilerimiz; Bocek istilalarin1 6nlemek igin paket
kalinligimin ayarlanmasi gerektigi, paketlerin i¢ basincini azaltmak i¢in olusturulan delik
capinin daha kiigiilk olmasi, gida paketlerini depolarken veya tasima esnasinda
yerlestirildikleri konumlarin énemli oldugu bdceklerin yaslanip paketleri ¢igneyebilmek
icin destek alabilecegi bir mekanizmanin olmamasi gerektigi paketlerin 1zgarali delikli bir
mekanizmanin iizerine yerlestirilmeleri boceklerin paketlere pentrasyonunu etkileyebilir,
hasar goérmiis veya dikis hatas1 bulunan gida paketlerinin olast bir bocek bulagmasinda
diger paketlere de yayilmasini engellemek i¢in depolama alanindan cikarilmasi ve

depolamada ¢evre kosullarinin 1yi ayarlanmasi gerektigidir.
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