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Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Dut Yapraklarmin Kullanin

Murad GULIYEV?Y, Yasemin CELEBI%*
OZET:

Dut yapraklari, gida endiistrisinde yenilebilir film ve kaplamalar i¢in yeni bir potansiyel kaynak
olarak one ¢ikmaktadir. Dut yapraklari, icerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde antioksidan,
anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve antikanser gibi ¢esitli saglik faydalar1 saglayabilmektedir.
Dut yapragi tabanli yenilebilir kaplama ve filmler, gida iiriinlerinin kalitesini ve raf dmriini
artirdigi gibi aym zamanda gidalarin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini koruma potansiyeline
sahiptirler. Bu baglamda, yenilebilir dogal film ve kaplamalar gida bozulmalarini minimize
ederek, gida endiistrisinde taze, saglikli ve kaliteli triinlerin elde edilmesine olanak
saglayabilir. Bu nedenle yapilan ¢aligmada dut yapraklarinin besinsel bilesimleri,
fitokimyasal, biyolojik ve farmakolojik ozellikleri, genel kullanim alanlar1 ve gida
endiistrisinde yenilebilir kaplama ve film olarak kullanimlar1 6zetlenmistir.

Use of Mulberry Leaves in Edible Film and Coatings
ABSTRACT:

Mulberry leaves are emerging as a new potential source for edible films and coatings in the
food industry. Due to their bioactive components, mulberry leaves can offer various health
benefits, such as antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, and anticancer properties.
Edible coatings and films based on mulberry leaves have the potential to enhance the quality
and shelf life of food products while preserving their physical and sensory attributes. In this
context, natural edible films and coatings can minimize food spoilage, enabling the production
of fresh, healthy, and high-quality products in the food industry. Therefore, this study
summarizes the nutritional composition, phytochemical, biological, and pharmacological
properties of mulberry leaves, their general applications, and their use as edible coatings and
films in the food industry.
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GIRIS

Gliniimiizde gida endiistrisinin temel gorevlerinden biri, tiiketicilere taze, kaliteli ve saglikli
tirtinler sunmaktir (Tahir ve ark., 2019). Ancak, gida irlinleri dogal bozulma siireglerine tabi
oldugundan, zaman i¢inde kalite kaybina ugrayabilirler. Bu kayiplar, hos olmayan kokular, eksime,
koyulagma, dokuda yumusama, besin ve vitamin kayb1 gibi sorunlar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Gida
bozulmalari, oksijen seviyeleri, sicaklik, bagil nem, su igerigi ve pH gibi faktorlerin etkisi altinda
gelismektedir (Roudaut ve ark., 2010). Yenilebilir filmler ve kaplamalar, sahip oldugu bariyer
Ozellikleri (nem, gaz, aroma vb.) sayesinde gida bozulmalarin1 minimize ederek iirtinlerin kalitesini ve
raf omriinii korumda onemli rol oynarlar. Bu iirlinler, mikrobiyolojik parametrelerin belirlenmis
standartlara uygun olarak korunmasindan, besin i¢eriginin muhafaza edilmesine ve fiziksel ile duyusal
ozelliklerin, yani koku, tat ve dokunun korunmasina kadar gesitli unsurlar1 géz 6niinde bulundurarak
gida bozulmalarin1 azaltmaya katki saglamaktadirlar. Bu sekilde, yenilebilir filmler ve kaplamalar,
gidalarin taze ve saglikli bir sekilde korunmasina katki saglamakta ve gida enddistrisinin temel
amaglarindan birini gergeklestirmektedir (Kong ve ark., 2016).

Son zamanlarda, yenilebilir film ve kaplama tretiminde farkli bilesenler katilarak ozellikleri
gelistirilmektedir. Bunlardan dut yapragi gida endiistrisi i¢in yeni bir hammadde kaynagi olarak ortaya
cikmis ve ¢esitli dut yapragi tabanli gida {iriinlerinin tiretimine ilham vermistir. Bu {iriinler arasinda dut
yapragi tartari, dut yaprag: krizantem bilesik graniil icecegi, dut yapragi saglik ¢ayi, dut yapragi tozu,
dut yapragi eristesi, dut yapragi biskiivisi ve dut yapragi sirkesi yer almaktadir (Su ve ark., 2014). Dut
yapragi, zengin biyoaktif bilesenleri, flavonoidler, alkaloidler ve antibakteriyel bilesikleri nedeniyle
cesitli biyolojik faydalara sahiptir. Bu bilesenler, dut yapraklarmin antioksidan Ozelliklere,
hipoglisemik etkilere, lipid metabolizmasin1 diizenlemeye, antikanser, anti-inflamatuar ve
antimikrobiyal etkilere sahip olmasini saglamaktadir (Afzal ve ark., 2021).

Bu derlemede, kullanimi giderek yayginlasan dut yapraklarinin besinsel bilesimleri,
fitokimyasal, biyolojik ve farmakolojik Ozellikleri, genel kullanim alanlar1 ve gida endiistrisinde
yenilebilir kaplama ve film olarak kullanimi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Dut Yapraklari ve Besinsel Bilesimi

Dut agacinin kokeni Uzakdogu iilkeleri olsa da giiniimiizde bir¢ok tilkede yetistirilmektedir. Dut
agacmin Morus alba (beyaz dut), Morus nigra (karadut) ve Morus rubra (kirmizi dut) seklinde ti¢ tiirii
mevcuttur (Ma ve ark., 2022). Dut yapraklarinin besin dgeleri, hasada bagh olarak, farkli ¢esitlere,
genetige, ortamlara, ekolojilere ve kosullara gore degisiklik gosterebilir. Taze dut yapraklarinin
degisen miktarlarda nem (%71.13- 76.68), ham protein (% 4.72-9.96), toplam kiil (% 4.26-5.32), ham
yag (%0.64-1.51), karbonhidrat (%8.01-13.42) ve enerji (69-86 kcal/100 g) icerdigi bulunmustur.
Kurutulmus dut yapragi tozu ise degisen seviyelerde nem (%5.11-7.24), ham protein (%15.31-30.91),
toplam kil (%14.59-17.24), ham yag (%2.09-4.93), karbonhidrat(%9.70-29.64) ve enerji (113-224
kcal/100 g) icerdigi bulunmustur. Ayrica, kuru dut yapragi tozunun bilesim degerleri askorbik asit i¢in
100- 200 mg/100 g, B-karoten igin 8.438 -13.125mg/100 g, mineral demir i¢in 19 -35.72 mg/100 g,
mineral ¢inko i¢in 0.72 - 3.65 mg/100 g, mineral kalsiyum igin 786.66 -2226.66 mg/100 g ve tannik
asit i¢in %0.13 - 0.36 arasindadir (Srivastava ve ark., 2006).

Fenolik bilesikler
Fenolik bilesiklerin tiirleri ve miktarlari, dut yapraklarimin c¢esidine, yetistirilmesine,
olgunlagmasina ve islenmesine bagli olarak farklilik gostermektedir (Qadir ve ark., 2019). Dut
yapraklarinin polifenol konsantrasyonlari, kuru agirligin %1.05- 1.87 mg’sine denk gelmektedir (Lee
ve Choi, 2012). Ek olarak, dut yapraklarinda flavonoidler, alkaloidler (%6.4), fenolik asitler (%10.7)
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ve benzofuranlar (%17.9) dahil olmak iizere ¢esitli fenolik bilesikleri yer almaktadir. Bunlardan
kuwanonlar, moracinflavans, moragroller ve morkotin gibi bilesenler yiiksek konsantrasyonda
bulunmaktadir. Bu bilesenler ise toplam 140 adet fenolik bilesigin 81’ini olusturmaktadir. (Chan ve
ark., 2020; Hong ve ark., 2013). Dut tiirlerinin ¢ok ¢esitli olmasi nedeniyle, flavonoidlerin
tanimlanmas1 ile alakali konu hald devam etmekte olup, arastirmalar bunlarin ekstraksiyonu ve
farmakolojik etkilerinin anlasilmasi iizerine yogunlagmaktadir. Dut yapraklari, aurantiamid asetat, 1-
deoksinojirimisin (1-DNJ), D-fagomin (FAG), 2-O-a-D-galaktopiranosil-deoksinojirimisin (GAL-
DNJ), 4-O-B-D-glukopiranosil-fagomin (Glu-FAG), izofagomin (Ji ve ark., 2016), cis-5-
hidroksipipekolik asit, trans-5-hidroksipipekolik asit, metil-pirolidin, karboksilik asit ve pipekolik asit
(Chan ve ark., 2020) dahil olmak tiizere gesitli alkaloidler igermektedir. Kurutulmus dut yapraklarindan
ekstrakte edilen toplam fenolik asit miktari, 80.0 mg/100 g ila 184.3 mg/100 g arasinda degismektedir
(Memon ve ark., 2010). Toplam fenolik asitlerin ana kismini olusturan kafeoilkinik asitler olup
igeriginin yaklasik %60.5-%67.2'sini olusturan (Memon ve ark., 2010) esas bileseni ise 5-kafeoilkinik
asittir (klorojenik asit) (Chan ve ark., 2020).

Polisakkaritler

Dut yapragi polisakkaritleri (DYP) yapraklarin i¢ epidermal hiicrelerinde bulunur (Katayama ve
ark., 2008). Bu polisakkaritleri olusturan baslica monosakkaritler arasinda glikoz, galaktoz, arabinoz,
fruktoz, ksiloz, rhamnoz, glukuronik asit, galakturonik asit, mannoz ve sorboz bulunmaktadir (He ve
ark., 2018). DYP'lerin igerigi, farkli kurutma, ekstraksiyon ve saflagtirma yontemleri nedeniyle
degisiklik gosterebilir. Ayn1 zamanda dut yapragi polisakkaritleri, dogal koyulastiricilar, jellestirici
maddeler, baglayicilar ve stabilizatorler olarak kullanilma potansiyeline sahiptirler (Liao ve ark.,
2020).

Steroidler ve Amino asitler

Dut yapraklarinda bulunan fitosterol seviyesi, diger bitkilerle kiyasla yaklasik 3 ya da 4 kat daha
yiiksektir. Mevcut fitosteroller arasinda kampesterol (8.3 mg/100 g), B-sitosterol (77.8 mg/100 g),
stigmasterol (6.0 mg/100 g), sitostanol (78.0 mg/100 g), PB-sitosterol-p-D-glukozit, lupeol,
miyoinositol, inokosteron, ekdisteron ve diger bilesikler bulunmaktadir (Han ve ark., 2010; Xu ve Ye,
2017). Dut yapraklar ile yapilan ¢alismada, asparagin seviyeleri 0—1.30 mg/g, alanin 0.13-0.48 mg/g,
prolin 3.48-11.71 mg/g ve gama aminobiitirik asit 0.09-2.30 mg/g arasinda degisiklik géstermistir.
(Liang ve ark., 2018).

Dut Yapraklarin Biyolojik ve Farmakolojik Ozellikleri

Hem laboratuvar ortamlarinda (in vitro), hem de canli organizmalarda (in vivo) yiiriitiilen ¢ok
sayida caligma, dut yapragi 6zlerinin fenolik polisakkaritler, albimin, morasin N gibi bilesiklere bagh
olarak giiclii antioksidan 6zelliklere sahip oldugunu tutarh bir sekilde gostermistir (Choi ve ark., 2013;
Sun ve ark., 2018; Tu ve ark., 2019). Dut yapragi 6zlerinin lipid diisiiriicii 6zelliklere sahip oldugu ve
hiperlipidemi ile kardiyovaskiiler hastaliklara (ateroskleroz ve koroner kalp hastalig1) kars1 koruma
sagladig1 rapor edilmistir (Gryn-Rynko ve ark., 2016; Thaipitakwong ve ark., 2018; Metwally ve ark.,
2019; Varghese ve Jibu Thomas, 2019). Yapilan arastirmada, dut yapraklarinin etanolik ekstraktlarinin
trigliseritleri, LDL (Diisiik Yogunluklu Lipoprotein) VLDL (Cok Diisiik Yogunluklu Lipoprotein)
kolesterolii ve toplam kolesterol seviyelerini diisiirdiigli HDL (Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein)
kolesterol seviyelerini yiikselttigi belirlenmistir (Varghese ve Jibu Thomas, 2019).

Dut yapraklarindan elde edilen etanol ekstraktinin in vitro testlerinde Bacillus cereus,
Salmonella enteritidis, Pasteurella multocida ve Mycoplasma gallisepticum dahil olmak iizere ¢esitli

mikroorganizmalara karsi inhibe edici etkiler sergiledigi rapor edilmistir. 625 pg/mL oraninda
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kullanilan dut yapragi ekstresinin S. enteritidis ve M. gallisepticum mikroorganizmalar1 tizerinde
bakterisidal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Hemeg ve ark., 2020). Dut yapraklarinda bulunan 1-
deoksinojirimisin (1-DNJ), oral bir patojen olan Streptococcus mutans'in hizli gelisimini ve biyofilm
olusumunu engellemektedir (Islam ve ark., 2008). Ayrica, dut yapraklarmin asit hidrolizat
fermantasyonuyla elde edilen MH-bakteriyel seliiloz bileseni, Staphylococcus aureus ve Escherichia
coli'ye kars1 antibakteriyel etkisi 6nemli diizeydedir (Chen ve ark., 2019).

Dut Yapraklarinin Genel Kullanim Alanlar:

Ipek boceklerinin ana besin kaynagi olan dut yapraklar1 ipek bdcegi yetistiriciligi icin bilyiik
Ooneme sahiptir. Bu yapraklar, sindirimi ve emilimi kolaylastiran yiiksek protein, karbonhidrat, lipid,
inorganik madde, su ve vitamin igerigiyle dikkat ¢ekerler (Shimizu, 2018; Ma ve ark., 2022). Bunun
yani sira yiiksek protein ve enerji igerigine sahip dut yapraklari, ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarinda
geleneksel yemlerin yerine tercih edilebilmektedir. Bu dogrultuda kaliteli ve ekonomik yemlerin eldesi
saglanabilmektedir (Ma ve ark., 2022).

Dut yapraklarinin, tansiyon diisiirme, solunum yolu hastaliklari, ates, oksiiriik ve kanser gibi
hastaliklarin tedavisinde etkili oldugu bilinmektedir (Joh ve ark., 2015). Ayrica, flavonoidler ve diger
biyoaktif maddeler agisindan zengin olan dut yapraklariin kan sekerini ve kan lipitlerini diistirme,
viriislere ve yaslanmaya kars1 diren¢ olusturma gibi faydalar1 bulunmaktadir (Su ve ark., 2014). Dut
yapragi ekstresi, koronaviriis tip 2 (SARS-CoV-2) akut solunum sendromu salgininin tedavisi i¢in
kullanilan Keguan-1 ilacinin bilesenlerinden biridir (Wang ve ark., 2020). Dut yapraklarinin biyolojik
ve farmakolojik 6zelliklere sahip olmasi, 6zellikle Giiney Kore, Hindistan ve Nepal gibi {ilkelerde
hastaliklarin tedavisinde kullanilmasini yayginlastirmistir (Joh ve ark., 2015). Ayrica, dut yapragi
polifenollerinin oksidasyon siireclerini engelleyebildigi, bakteri liremesini baskilayabildigi ve bu
sayede hami kavunu gibi liriinlerin raf dmriinii uzattig1 gézlemlenmistir (Yu ve Shi, 2021).

Son olarak, dut yaprag: suyu i¢ecekleri ve dut yapragi yogurdu gibi iirlinler, geleneksel kullanimi
ile saglikli gida segenekleri sunmaktadir. Bu iriinler, beslenme ve saglik agisindan dnemli faydalar
sagladig gibi yeni iiriin gelistirme ve kullanma firsatlar1 da sunmaktadir. Ornegin dut yapraklarinin
cay seklinde tiiketilmesi viicuttaki kan sekerini disiirdiigli, antioksidan gorevi gorerek cesitli
hastaliklara kars1 koruma saglamaktadir (Su ve ark., 2014; Eruygur ve Dural, 2019).

Yenilebilir Film ve Kaplamalar
Yenilebilir filmler ve kaplamalar, biyopolimer ve farkli maddelerin sivi halinde karisimiyla
olusan ve kalinligi 0.3 mm'den daha az olan malzemelerdir (Morales-Jiménez ve ark., 2020).
Yenilebilir kaplama ve film arasinda bazi farkliliklar mevcuttur. Yenilebilir kaplama, soliisyonunun
gidaya uygulanmasi ile elde edilirken, yenilebilir film ise 6nceden olusturulup daha sonra iiriiniin
tizerine islenmektedir (Yai, 2008; Guimaraes ve ark., 2018). Her iki durumda da benzer 6zelliklere
sahip saglam ambalaj malzemesi olugsmaktadir. Yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin ana 6zellikleri su
sekildedir:
1. UV sinlarina kars1 koruma saglar (Debeaufort ve ark., 1998)
2. Mekanik hasara karsi bariyer olusturur (Guimaraes ve ark., 2018)
3. Uriiniin raf émriinii uzatir (Falguera ve ark., 2011)
4. Biyoaktif bilesenlere yenilebilir film ve kaplama iiretimine ilave edilebilme imkani saglar
(Salvia-Trujillo ve ark., 2017)
5. Antimikrobiyal etki olusturur (Salvia-Trujillo ve ark., 2017; Kras'niewska ve ark., 2020;
Kavrut, 2022)
6. Biyolojik olarak parcalanabilen malzemelerden olusur (Guimaraes ve ark., 2018)
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Yenilebilir Film ve Kaplamalarda Kullanilan Bilesenler

Kullanilan malzemeden kaynakli her film ve kaplama farkli 6zellikler tasimaktadir. Yenilebilir
filmler ve kaplamalar genellikle esneklik 6zelligi (EM), kopma sirasinda uzama (E) ve gerilme
mukavemeti (TS), antimikrobiyal, antioksidan 6zellikler, dogada pargalanabilme, sentetik ambalajlara
alternatif olabilme (Castro-Munoz ve ark., 2018; Castro-Muiioz ve ark., 2019, Kavrut, 2023a) gibi
Ozellikleri agisindan degerlendirilir. Cizelge 1’de en ¢ok kullanilan biyopolimerler, katki maddeleri ve
ozellikleri siralanmaktadir.

Cizelge 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin iiretiminde kullanilan ana malzemeler ve islevsellikleri
(Tavassoli-Kafrani ve ark., 2016; Diaz-Montes ve Castro-Muioz, 2021; Kavrut, 2023)

Malzemeler Ornekler Ozellikleri Fonksiyonlari
Nisasta
Sellildz Koyulastiricilar
Pektin yuas Kat1 bir polimer matrisin
Jellantlar
. . Gamlar L temel yapisini olustururlar.
Polisakkaritler - Emiilgatorler .
Kitosan A Sertlestirme, mukavet
Stabilizatorler . et
Agar ozellikleri de bulunmaktadir.
. Kaplamalar
Alginat
Dekstran
Jelatin
Kazein Antimikrobiyallerin ve
. - Jellantlar S
. Peynir alt1 suyu proteini antioksidanlarin taginmasina
Proteinler Koyulastiricilar
(PAS) A yardimci olurlar.Gazlarin
: Stabilizatorler L
Zein Képiirtiiciiler (esas olarak oksijenin)
Gluten P taginmasini kontrol ederler.
Soya
Mumlar Koruvucular Esneklik saglanilarak
Lipitler Parafinler y yenilebilir filmin kurumasi
L Kaplamalar , .
Gliseritler Onlenir.
Katki Maddeleri
. Karisimdaki molekiiller
Gliserol . . . .
Aloe Vizkozite aras1 kuvveti ve erime
Plastiklestiriciler . Direng sicakligint diisiirtirler.
Regineler . o ..
- Esneklik Ayrica vikoziteyi ve reolojik
Sorbitol W S
ozellikleri de degistirirler.
Kaotropik ajanlar Urea Yikict ajan Polimerlerin sudaki
Antioksidanlar Sziiniirliziini arttrrlar
Stabilizatorler gozunuriuguny '
Antioksidan, Polifenoller Fungisitler Uriinler i¢in korumanin yan
antimikrobiyal vs. Bitki ekstraktlar Herbisitler sira dengeleyici roli
ozellikli bilesenler Ugucu yaglar Glibreler oynarlar.

Dut Yapraklarinin Yenilebilir Kaplama/Filmlerde Kullanim

Dut yapraginin, kuersetin-3-glukozit, kaempferol-3-glukozit ve kuersetin-3-6-malonilglukozit
gibi ¢esitli flavonoidleri bulundurdugu antioksidan 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Islam ve
ark., 2008). Yapilan bir ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda %0-4 (h/h) dut yapragi ekstraktinin
sodyum aljinat film 6zellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, dut yapragi
ekstraktinin konsantrasyonunun artmasi film kalinliginin arttigini ve film renginin yesil ve sari
tonlarinda yogunlastigini géstermistir. Mekanik 6zellikler agisindan, gerilme mukavemetinde belirgin
bir artis gézlenmistir. Nem icerigi, suda ¢ozilniirliik ve su aktivitesi lizerinde ise belirgin bir etki
goriilmemekle birlikte, toplam fenolik igeriginin arttig1 ve en yiiksek degerin %4 dut yapragi ekstrakti
kullanildiginda elde edildigi ifade edilmistir (Kuan ve ark., 2020). Rafflisman ve ark. (2021) yapmis
olduklar1 ¢alismada dut (Morus nigra L.) yapragi ekstrakti polivinil alkol (PVA) bazli filmlere
ekleyerek elde edilen yenilebilir filmlerin 6zellikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Ayrica, HC1
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ve gliserol, PVA bazli filmlerin hazirlanmasinda katki maddesi olarak kullanimlar1 ag¢isindan
incelenmistir. Sonuclar, HCI ve gliserol kullaniminin filmlerin gériiniim bozuklugu acisindan {izerinde
minimum etkiye sahip oldugunu gosterirken, dut yapragi ekstraktinin, esas olarak yesil pigmentlerin
varlifi nedeniyle iiretilen filmlere yesil renk verdigini gostermistir. Dut yapragr ekstrakti
eklenmesinden sonra filmlerin gerilme mukavemetleri 21.38'den 28.28 MPa'ya yiikselmistir. Ayrica,
filmler gida ambalaj materyali olarak uygulanmak tizere test edilmistir. Genel olarak sonuglar, dut
yapragi ekstrakti iceren PVA bazli filmlerin, ticari stre¢ filmlerine kiyasla gidalarin tazeligini
korumada daha yiiksek kapasiteye sahip oldugunu gostermistir. Sigir kiymalar1 {izerine yapilan
caligmada iriin raf omriinii artirmak icin farkli konsantrasyonlarda (%2, %4, %6 a/a) dut yapragi
metanolik ekstrakti kullanilmigtir. Farkli konsantrasyonlardaki dut yapragi metanolik ekstraktinin,
islem gérmiis s1gir kiymasinin mikrobiyolojik 6zelliklerini iyilestirdigi S. aureus, B. cereus, E. faecalis
ve E. coli gibi dnemli bakteri tiirlerinin sayisini azaltarak tiriin raf omriini arttirdigi belirtilmistir
(Abdeldaiem ve ark., 2017). Yapilan bagka bir ¢alismada Morus alba L. yapraklarindan elde edilen
etanolik ekstraktin (MLEE), perakende kosullarinda sogutulmus domuz etinin korunmasindaki
performansi arastirilmistir. Calisma sonuglari, MLEE'nin sogutulmus domuz etinin raf émriinii 6nemli
Olciide uzatabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar, MLEEmin et muhafazasinda umut verici bir
kaynak olabilecegi noktasinda yol gostermektedir (Cui ve ark. 2021).

SONUC

Gida tiriinlerinin korunmasi amaciyla yenilebilir film ve kaplamalar gelistirilirken ¢esitli biyo-
polimerik malzemeler ve ilave katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu bilesenlerle elde edilen yenilebilir
ambalajlar gidalar1 dis etkenlere karsi korurken, ayni zamanda ambalajlarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini iyilestirmeye yardimci olur. Bununla birlikte, gida tirtinlerinin kalitesini arttirmakta, raf
Omriinii uzatmakta, patojenlerin inhibisyonunu saglamakta rol oynar. Ulkemizin birgok bolgesinde
rahatlikla yetisebilen dut yetistiriciligi, hem ulasilabilirligi hem de ekonomikligi agisindan biiyiik
potansiyele sahiptir. Ayni zamanda, dut yapragi gibi dogal kaynaklardan elde edilen biyoaktif
bilesenler, yenilebilir kaplama ve filmlerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Fenoller,
flavonoidler, fenolik asitler ve alkaloidler gibi bilesenler, dut yapraklarinin ana aktif bilesenleri olarak
one ¢ikmaktadir. Dut yapragi ayrica yiiksek besin degeri tasiyan proteinler, amino asitler ve eser
elementler icermektedir. Ancak bircok alanda rahatlikla yetisebilen, ekonomik ve kolay ulasilabilirligi
olan dut yapraklarinin yenilebilir film ve kaplamalarda kullanimi {izerine yapilan ¢alismalar hakkinda
daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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