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OZET

PROPOLIS KATKILI DONDURMALARIN DEPOLAMA SURESINCE
FiZiIKOKIMYASAL YAPISININ iNCELENMESI

SERDAR MEHMETOGLU
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZIi, 61 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Zekai TARAKCI)
(IKINCI TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Hasan TEMIZ)

Bu calismada sevilerek tiiketilen bir gida olan dondurmaya farkh oranlarda propolis
ilavesi yapilarak dondurmaya fonksiyonel bir gida 0zelligi kazandirilmasi
amacglanmigtir. Ayni zamanda ham halde tiiketilmesi imkansiz olan, tiiketiciler
tarafindan yararlar1 ve fonksiyonel 6zellikleri cok fazla bilinmeyen ve tiiketilmeyen
propolise de dondurma vasitasiyla yaygin bir tiikketim potansiyeli saglanmasi
calismanin hedefidir.

Hazirlanan dondurma miksinde kontrol grubu ile %0.1, %0.2, %0.3, %0.4 ve %0.5
propolis tozu igerecek sekilde 6 grup dondurma elde edilmistir. Propolis
numunelerine antioksidan analizi, mineral madde analizi; dondurma miksi
numunelerine kuru madde tayini, pH tayini, titrasyon asitligi tayini, mineral madde
analizi; dondurma numunelerine hacim artis indeksi tayini, erime orani tayini, tekstiir
analizi, antioksidan aktivite analizleri, duyusal analizler uygulanmistir. Dondurma
numunelerinde yapilacak analizler 2 ay depolama siiresince tekrarlanmistir. Elde
edilen sonuglara depolama siiresinin dondurmalarmn fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerine sinirl bir etkisi olmustur. Propolis ilavesinin dondurmanin fiziksel ve
duyusal 6zelliklerine bir miktar olumsuz etkisi olurken antioksidan etkisine en diistik
konsantrasyonlarda dahi 6nemli katkilar sunmustur. Propolis katkili dondurmanin her
yastan tiiketiciye yeni bir fonksiyonel gida sunulabilme potansiyelinin oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Aktivite, Dondurma, Fonksiyonel Gida, Propolis.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PHYSICOCHEMICAL STRUCTURE OF
PROPOLIS ADDED ICE CREAMS DURING STORAGE

SERDAR MEHMETOGLU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 61 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Zekai TARAKCI)
(CO-SUPERVISOR: Prof. Dr. Hasan TEMIZ)

In this study, it is aimed to add a functional food property to the ice cream cream
which is a popular food by adding propolis. At the same time, the aim of the study is
to provide a widespread consumption potential via ice cream to propolis which is
impossible to be consumed in raw form and whose benefits and functional properties
are not known by consumers.

6 groups of ice cream containing control group and 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%, 0.5%
propolis powder were obtained from prepared ice cream mix. Antioxidant analysis,
mineral substance analysis to propolis sample; dry matter determination, pH
determination, titration acidity determination, mineral substance analysis to ice
cream mix and volume increase index determination, melting ratio, texture analysis,
antioxidant activity analysis, sensory analysis to the ice cream samples were applied.
Analyzes of ice cream samples were repeated during 2 months storage. According to
the results, storage time had a limited effect on the physicochemical and sensory
properties of ice cream. Addition of propolis had some negative effects on the
physical and sensory properties of ice cream and made significant contributions to
the antioxidant effect even at the lowest concentrations. Propolis-added ice cream is
thought to have the potential to offer new functional food to consumers of all ages

Keywords: Antioxidant Activity, Functional Food, Ice Cream, Propolis.
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1. GIRIS

Dondurma igeriginde siit, krema, yagsiz siit tozu, seker, bazi tatlandiricilar,
emiilgatorler ve stabilizatorlerin  bulundugu; karbonhidrat, protein, vitaminler,
kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum, demir gibi mineraller yoniinden

zengin bir igerige sahip ve her yas grubundan tiiketici tarafindan sevilerek yaygin bir

sekilde tiiketilen tath bir gidadir (Tekinsen, 2000).

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi dondurma karigimini; “igerisinde tat ve
cesidine gore, slit ve/veya siit irlinlerini icme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde sahlep, yumurta ve/veya yumurta {iriinleri,
aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren, henliz dondurulmamais
haldeki karisim iirliniiniin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve
dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime
sunulan triiniinii” dondurmay1 ise; “Dondurma karisiminin pastdrizasyon sonrasi,
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya
da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iiriinii ifade eder”, seklinde tanimlamstir.
Bu teblige gore dondurmalar igerik ve sunumlarina gore sade dondurma, meyveli
dondurma, maras usuli dondurma ve maras dondurmasi gruplar1 altinda

tanimlanmistir. (Anonim, 2004).

Bilesimi epey farklilik gostermekle birlikte genel olarak dondurma %15 seker, %12
yag, %11 yagsiz siit tozu ve % 0.3 emiilgator ile stabilizator igermektedir. Siitten
daha konsantre bir gida maddesi olmasi sebebiyle besleyici degeri siite gore yiiksektir
(Simsek, 1997). Biitiin esansiyel aminoasitleri igeren dondurma A, D, E, K, B2, B6,
B12 vitaminleri ve mineraller yoniinden zengin bir besin kaynagidir. Bilesiminin
kuru maddesinin yariya yakini sekerlerden olustugu i¢in biiylime ¢agidaki cocuklar
ve kilo almaya ¢alisan tiiketicilere onerilmektedir (Demircive Simsek, 1997). Ayrica
Tiirk mutfaginda yer alan diger tatlilara goére daha diisiik kaloriye sahiptir (Simsek,
1997).

Dondurmanin karakteristik 6zelliklerinin olugmasini saglayan en 6nemli hammaddesi
stttiir. Stit disinda karbonhidaratlar, proteinler, tuzlar, stabilizatorler, kati1 yag
globiilleri, buz kristalleri ve bunlarin arasinda bulunan hava hiicrelerinden meydana

gelen kopiik kisim bulunmaktadir. %57-70 kadar kat1 ve sivi fazda bulunan sudan



meydana gelmektedir. Su, siit ve diger girdilerden gelmektedir. Kalan bilesimi ise

hava, yag ve serum emiilsiyonu seklindedir (Tekinsen, 2008).

Dondurmanmn ilk olarak M.O. 3000°1i yillarda Cin’de iiretildigi tahmin edilmektedir.
Avrupalilarin bu tath iriinle tanigmalari ancak Marco Polo’nun Cin’e yaptigi
gezilerin sonrasina denk gelmektedir (Uludag, 2010). Giiniimiiz dondurmasina en
fazla benzeyen iiriin 16. yiizyilda Avrupa’da iiretilmistir ve ilk dondurma tarifini de
1769°da Ingiltere’de Elizabeth Raffield yazmustir (Yoney, 1968). Tiirkiye’de
dondurma tarifine ait ilk kayda Ali Esref Dede’nin eseri Yemek Risalesi’nde
rastlanmigtir. Eserde Siit Dondurmasi bagligi altinda nasil yapilacagi anlatilmistr.
Ulkemizdeki ilk dondurma iiretimi ise 1900’li yillarda Istanbul ve
Kahramanmarag’ta gerceklemsmistir (Tekinsen, 1993). Bu tarihten sonra tiiketimi
yayginlasan dondurma hakkindaki bilimsel c¢aligsmalar ise 1962’de Ankara’da

tiiketilen dondurmalarin arastirilmasi ile baglamistir (Tekingen, 2004).

Son 50 yilda dondurma iiretim teknolojisinde 6nemli bir gelisim yasanmistir. Bu
dondurma tiiketiminin énemli diizeyde artmasmin ve gelismis lilkelerde tiiketicilerin

stit ve siit iirlinlerinden daha fazla faydalanmasinin yolunu agmistir (Tekingen, 1993).

Tim diinyada yaygin olarak tiiketilen bir gida olan dondurmanin tiiketimi tilkemizde
gittikge artmaktadir. 2000 yilinda kisi basi tiiketim y1llik 1 litre iken 2005 yilinda 1.5
litre, 2010 yilinda 2.5 litre olmus ve 2015 yillinda ise 4.2 litreye ¢ikmustir. Avrupa
Birligi (AB) iilkelerinde ortalama dondurma tiiketimi yillik 6.8 litredir. Son yillarda
dondurma tiiketiminde meydana gelen 6nemli artisa ragmen iilkemizde Avrupa
Birligi iilkelerinden daha az dondurma tiiketilmektedir. Bu diisiik tiikketim miktarmda
iilkemizde yaygin olarak dondurmanin yaz tatlis1 olarak algilanmasmin 6nemli bir
pay1 vardrr. Halbuki yilin biiyiik boliimii soguk iklimin yasandigi Kuzey Avrupa
iilkelerinden Danimarka’da yillik dondurma tiiketimi 8 litre, Finlandiya’da 13 litre,
Isve¢’te 16 litre ve Norveg’te 11.5 litredir. Dondurmanin en fazla tiiketildigi iilke
olan Amerika Birlesik Devletleri’'nde yillik kisibasi tiiketim miktar1 30 litreye
yakmdir (Anonim, 2016).

AB tilkeleri ve A.B.D.’de dondurma besleyici 6zellikleri sebebiyle saglikli bir tath
olarak tiiketilirken iilkemiz tiiketicileri dondurmay1 serinletici bir tatli olarak daha ¢ok

yaz mevsiminde tliketmektedir. Bunun yanisira Tiirk mutfaginda ¢ok sayida farklh



tath ¢esidinin varligit dondurmanin kisi basma tiiketiminin diisiik seviyelerde

kalmasina yol agmaktadir (Anonim, 2006).

Propolis arilarin bitkilerin bazi kisimlarindan, bitki tomurcuklarindan ve bitkilerin
salgilarindan toplayarak olusturduklar1 dogal re¢inemsi bir maddedir (Ghisalberti,
1979). Kendine has aromatik bir kokuya sahiptir. Kaynagma ve olgunlagsmasina gore
cesitlenen farkli renkleri vardir (Brown, 1989). Olduk¢a karmasik bir kimyasal
yaptya sahip olan propoliste bugiine kadar 300’den fazla farkli bilesik tespit
edilmistir. Kimyasal kompozisyonu %350 recine, %30 mum, %10 esansiyel yaglar, %
5 polen ve % 5 diger organik bilesenler seklindedir. Fenolik bilesikler, esterler,
flavanoidler, terpenler, beta-steroidler, aromatik aldehitler, alkoller, seskiterpenler,
stilben terpenler ve kafeik asit fenil ester (CAPE) gibi bilesikler propolisin ihtiva ettigi
organik bilesenlerden bazilaridir (Yucel ve ark., 2017). B., B2, Bs, C ve E vitaminleri
ile giimiis, sezyum, civa, lantan, antimon, bakir, mangan, demir, kalsiyum,
aliminyum, ve vanadyum elementleri propoliste tespit edilmistir (Deblock-Bostyn,
1982). Propolisin bileseni; iklim, salgi kaynagi, ¢evresel faktorler gibi etmenlere
bagli olarak degismektedir (Chen ve Wong, 1996).

Arilarin propolis kullanimmim temel amaci kovan i¢i izolasyonun saglanmasidir
(Marcucci, 1994). Kovan ig¢ine tabakalar halinde uygulanan propolis izolasyon
islevinin yanisira kovan delik ve catlaklarmin kapatilmasi, petek tamiri ve
yapistirilmasi, kovan girisinin daraltilmasi, hastlalik etmenleri ile miicadele gibi
amaglarla da arilar tarafindan kullanilmaktadir. Ayrica propolis kovan i¢i mikrobiyal

gelisimin de 6nlenmesine de yardimci olmaktadir (Kumova ve ark., 2002).

Antik donemlerden beri bilinmekte olan propolis geleneksel tipta kullanilmaktayda.
Antik Yunan dilinde pro-o6n, giris ve polis-sehir kelimelerinin birlesiminden ismini
alan bu {riin Yunanhllar tarafindan dogal bir antibiyotik olarak kullanilmistir
(Kumova ve ark., 2002). Misirhilar mumyayr mikrobiyal zararlardan korumak
amactyla propolisi kullanmaktayd: (Gonsales ve ark., 2006). Propolisin medikal
ozellikleri Romalilar tarafindan da bilinmkteydi. Orta ¢agda Avrupali ve Arap
hekimler propolisi yaralarin tedavisi amaciyla ve agiz i¢i dezenfektani olarak
kullanmislardir. Inkalar propolisi ates diisiiriicii olarak kullanmislardir. 17. yy. Londra
ilag kilavuzlarinda propolis resmi ilag olarak gosterilmistir. 17. ve 20.yy’lar arasinda

Avrupa’da ilag olarak degerlendirilen propolis olduk¢a popiiler hale gelmistir.
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Glinlimiizde propolis hastalik tedavilerinde ¢esitli sekillerde yaygmn olarak

kullanilmaktadir (Castaldo ve Capasso, 2002).

Art {irtinlerinin genel tiiketimin yanisira tedavi amaciyla kullanildigi tamamlayici tip
disiplini apiterapi adini1 almaktadir. Son yillarda ar1 iirlinlerine, apiterapiye ve bu
alanda yapilan ¢alismalara olan ilgi diinya c¢apinda artmustir (Ulusoy, 2012).
Apiterapi Tiirkiye Cumbhuriyeti Saghik Bakanligi tarafindan 2014 yilindan beri

tamamlayici tip uygulamalarindan biri olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2014).

Son yillarda propolisin insan saglig1 agisindan olumlu 6zellikleri popiiler bir ¢alisma
alan1 olmustur. Literatiirde propolisin antibakteriyel, antiviral, antifungal, antitimor,
antiinflamatuvar, sitostatik etkiye ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica dermatolojik hastaliklar, kulak burun bogaz hastaliklari,
jinekolojik hastaliklar ve mide hastaliklar1 gibi bazi durumlara karsi propolis

kullannminin faydalar1 pek ¢cok ¢alismada gosterilmistir (Marcucci, 1994).

Hastaliklara kars1 onemli etkileri sebebiyle tipta kullanimi yayginlasan propolis farkli
sanayilerde de kendine kullanim alani bulabilmistir. Gida sanayinde bozulmay1
Onleyici bir katki olarak, c¢imlenmeyi engellemesi sebebiyle yumrulu bitki
saklanmasinda, mobilyacilik sektoriinde ve  kozmetikte  propolisten
faydalanilmaktadir. Alkol ya da su bazli ekstrakt, toz, tablet, kapsiil, krem, macun,

sprey ya da diger ar1 iirtinleri ile karisim gibi formlarda kullanilmaktadir (Kumova ve
ark., 2002).

Fonksiyonel gidalar besleyici 6zelliginin yanisira insan sagligi iizerinde de faydali
etkileri olan gidalar olarak tamimlanabilir. Igerdikleri biyoaktif bilesenler sayesinde
insan saglmin korunmasma yardimci olan gidalardir. Antioksidanlar, diyet lifler,
probiyotikler, prebiyotikler, kolinler, proteinler, oligosakkaritler, fitokimyasallar gibi
bilesenler fonksiyonel gidalarda bulunan biyoaktif bilesenlerden bazilaridir (Yasl,
2010). Bu tip gidalar gitgide biiyiiyen bir sektor ve pazar haline gelmektedir. (Yucel
ve ark., 2017). Tiiketicilerin gida ve saglik arasinda kurduklar: iligkiden dolay1 son
yillarda fonksiyonel gidalara iliskin yapilan ¢aligmalar artmustir (Aliyev, 2006). 1991
yilinda sagliga yonelik gidalar kavrami FOSHU (Foods for Specified Health Use)
kavrami ortaya c¢ikmustir. Bir gidaya fonksiyonel gida ozelligi verebilmek igin;

icerigindeki bilesenler modifiye edilebilir, icerigindeki bilesenlerden biri



uzaklastirilabilir, disaridan farkli bir bilesen katilabilir, bilesenlerinin biyoyararliligi
modifiye edilebilir ya da bunlar kismi veya kombine olarak uygulanabilir (Tongug,
2006). Fonksiyonel gidalarin sagligin devamini saglayici ve iyilestirici 6zelligi olmali

ancak ilag olarak kullanilmamalidir (Vural, 2004).

Propolis basta olmak {izere bal, polen, ar1 siitii gibi ar1 iriinleri insan sagligi
acisindan gosterdikleri olumlu etkiler sebebiyle fonksiyonel gidalar smifinda
degerlendirilmektedir. Bu tirlinlerin diger gidalara katilmasiyla da farkli fonksiyonel

gidalar tiretilebilmektedir (Yucel ve ark., 2017).

Bu calismada yaygin olarak tiiketilen dondurmaya insan sagligi agisindan birgok
olumlu 6zelligi olan propolisin katilmasiyla yeni bir fonksiyonel gida iretim
potansiyeli arastirilmistir.  Ozellikle propolisin  yiiksek antioksidan aktivitesi
sayesinde dondurmada bu aktivitenin arttirilmasmna odaklanilmistir. Dondurmaya
propolis vasitasiyla fonksiyonel gida 6zelligi saglanacakken; ham halde tiiketilmesi
imkansiz olan, tiiketiciler tarafindan yararlar1 ve fonksiyonel 6zellikleri ¢ok fazla
bilinmeyen ve tiiketilmeyen propolise de dondurma vasitasiyla yaygin bir tiiketim
potansiyeli saglanmasi ¢alismanin temel hedefidir. Bu kapsamda hazirlanan toz
propolis farkli konsantrasyonlarda dondurma formulasyonuna katilmis ve
dondurmanin fizikokimyasal, tekstiir, fonksiyonel ve duyusal Ozelliklerine etkisi
tespit edilmis, 2 aylik depolama siiresince bu 6zelliklerin degisimi izlenmistir. Elde
edilen sonuglar istatistiksel yontemlerle degerlendirilerek propolisin dondurmaya

katacagi fonksiyonel 6zellikler aragtirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Propolis ile Tlgili Yapilan Calismalar

Propolisin antioksidan aktivitesi iizerine literatiirde genis kapsamli bilgi mevcuttur.
Katalinic ve ark., (2004), propolisin yiiksek antioksidatif aktivitesi sayesinde gida
sanayisinde oksidasyonu onlemede kullanilabilecegini ve besleyici bir katki maddesi

olarak kullanulabilecegini vurgulamislardir.

Silici (2008) yaptig1 calismada kavak, kestane ve okaliptiis propolisinin toplam
fenolik madde igerigini belirlemistir. En yiiksek fenolik madde miktarinin 127.39+
12.08 mgGAE/g propolis kavak propolisinde oldugu bildirilmistir. Kestane ve
okaliptiis drneklerinin ise toplam fenolik madde igeriklerini 125.30+ 19.83 ve 87.62+
8.93 mgGAE/g propolis olarak bildirmistir.

2015 yilinda Cezayir’de yapilan bir c¢alismada bal ve propolis numuneleri
antioksidan aktiviteleri toplam fenolik madde, flavanoid, askorbik asit ve karetenoid
icerikleri bakimindan karsilagtirilmistir. Balda toplam fenolik madde igerikleri 15.84
ile 61.63 mg/100 g arasinda iken propolis 6rneklerinde 171.72 ile 5351.22 mg/100 g
arasinda; flavanoid icerikleri bal orneklerinde 2.07 ile 10.15 mg/100 g arasinda
propolis orneklerinde 124.76 ile 4946.53 mg/100 g arasinda; askorbik asit igerikleri
balda 0.39 ile 3.37 mg/100 g arasinda propolis 6rneklerinde 2.10 ile 3.95 mg/100 g
arasinda;karetenoid icerikleri bal orneklerinde 0.30 ile 1.01 mg/100 g arasinda
propolis Orneklerinde 25.82 ile 44.37 mg/100 g arasinda hesaplanmistir. Yapilan
analizlerin sonucunda propolis 6rneklerinin antioksidatif etkisinin bal orneklerine

gore onemli dlgiide yliksek oldugu ifade edilmistir (Tafinine ve ark., 2016).

Azerbaycan’in farkl bdlgelerinden elde edilen 15 farkli propolis 6rneginin toplam
fenolik madde miktari, DPPH ve FRAP yontemleri ile antioksidan aktivitesinin
belirlendigi bir ¢alisma 2015 yilinda tamamlanmistir. Caligmanin sonuglarma gore
numunelerin toplam fenolik madde miktar1 10.94 ile 79.86 mgGAE/g propolis,
FRAP degeri 170 ile 438 uM TE/g propolis, DPPH degeri ise 18 ile 198 SCso olarak
hesaplanmistir (Can ve ark., 2015).

Literatiirde gidalarda propolis kullanimina yonelik ¢caligmalar da mevcuttur. Misir’da
yapilan bir calismada farkli konsantrasyonlarda (250, 500, 1000 ppm) propolisin Ras

(Rumi) peyniri yiizeyine uygulanmasmin kiif gelisimi (Aspergillus versicolor)



iizerine etkisi arastirilmigtir. Diisiik konsantrasyonlarda propolis katkisinin 90 giinliik
olgunlagma siireci sonrasi1 kiif iiremesini durdurucu etki gdsterdigi bildirilmistir. En
yiiksek propolis konsantrasyonunu igeren grubun yiizeye muamelesinin kiif gelisimi
ve toksin tiretimini tamamen durdurdugu ve kontrol grubunda kiif gelisiminin ve

toksin iiretiminin devam ettigi belirtilmistir (Aly ve Elewa, 2007).

Alexander, (2007) peynir iiretimi sirasinda propolis ekstrakti kullanmigtir. Caligmasi
sonucunda kiif ve toksin olusumunu 6nlemek i¢in propolisin dogal katki maddesi

olarak kullanilabilecegini bildirmistir

Cin’de yogurda propolis ilave edilerek antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. 2011
yilinda yiiriitiilen ¢alismada hem S. auerus ve E. coli gibi patojen bakterilerin hem de
bagirsak florasindaki yararli bakterilerden Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirii
bakteriler tizerine propolisin antimikrobiyal etkisi arastirilmustir. S. auerus ve E. coli
gelisimi diisiik konsantrasyonda propolis katkisi ile yavaslarken, Bifidobacterium ve
Lactobacillus tiirleri tizerindeki antimikrobiyal etkinin ¢ok diisiik seviyede kaldigi
bildirilmistir (Jian-xin ve ark., 2011).

Yang ve ark., (2009) yogurtta kiiflenmeyi 6nlemek i¢in %0.05 oraninda propolisi
yogurda katmislardir ve hazirlanan propolis ¢ozeltisinin yogurdun raf Omriini

uzattig1 ve kalitesini korudugu ifade edilmistir.

Benzer bir ¢alisma 2016 yilinda Ordu Universitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Yiiksek lisans
tez calismasinda meyveli yogurtlara farkli dozlarda eklenen propolisin potansiyel
koruyucu etkisi arastirilmuistir. Propolis katilan meyveli yogurt numunelerinin
antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Yapilan arastirma sonucunda propolis katkis1 kimyasal ve duyusal
Ozelliklerde onemli diizeyde bir olumsuz etkiye sebep olmazken, numunelerde
antioksidan aktivite artarken mikrobiyal gelisimin yavasladigr vurgulanmistir

(Gtiney, 2016).

Bahtiti, (2013) calismasinda ayni konsantrasyonlarda sodyum benzoat ve propolisin
(400 ppm) patates piiresi tizerindeki koruyucu etkisini kiyaslamistir. Arastirmada
propolisin depolama siiresince daha yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi

bildirilmistir.



Kunrath ve ark., (2017) ¢ahismalarinda italyan tipi salam formulasyonunda kullanilan
yapay antioksidan biitil hidroksi toluene alternatif olarak propolisi 6nermislerdir.
Fermentasyon siireci boyunca propolis ve butil hidroksi toluen iceren drnekleri analiz
etmisler ve propolis i¢eren orneklerde daha diisiik oksidasyon gdzlemlendigini ileri

stirmiglerdir.

2013 yilinda ayni salam tipinde Italya’da yapilan bir calismada propolisin su
aktivitesi, pH, renk, agirlik kayb1, mikrobiyal bozulma, lipid oksidasyonu ve duyusal
ozellikler tizerine etkisi arastilmistir. Propolis ilavesinin depolama siiresince pH,
renk, su aktivitesi, agirlik kaybi1 parametrelerine olumsuz bir etkisi olmazken
oksidasyonu dnledigi vurgulanmistir. Ancak duyusal analizlerde daha diisiik skorlara
sebep oldugu bildirilmistir (Bernardi ve ark., 2013). Meyve suyuna dogal koruyucu
olarak propolisin ilave edildigi bir ¢aligma da Tiirkiye’de yapilmistir. Elma, portakal,
beyaz iiziim ve mandalina suyu Orneklerinde yaygm kullanilan koruyucu sodyum
benzoat ile propolisin antifungal etkileri kiyaslanmistir. Propolisin tiim 6rneklerde
tim kuf tiirlerine karsi antifungal etkisinin sodyum benzoata gore yiiksek oldugu

ifade edilmistir (Kog ve ark., 2007).

2.2 Dondurma ile Ilgili Yapilan Calismalar

Dondurmanm kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerinin arastirildigi ilk
calismalardan birini Oztiirk, (1969) piyasadan topladigir 50 dondurma numunesiyle
yapmustir. Arastirmaci sade dondurmalarin kuru madde oranini %27.84-33.77,
protein oraninit %3.54, siit yagi oranin1 % 3.55, kiil miktarin1 %0.78, invet seker
oranint %2.7, sakkaroz oranmm %19.97, toplam seker oranmi %?22.62 olarak
buldugunu; meyveli dondurmalarda kuru madde oranmi %20.74-35.50, protein
oranmm1  %0.48, invert seker oranmi, %2.23, kil miktarm1 9%0.33, sakkaroz

oranini %24.91 ve toplam seker oranini %27.09 olarak buldugunu bildirmistir.

Dondurmanin formulasyonunu zenginlestirmeye yonelik ¢ok sayida ¢alisma
yapilmustir. Giiven ve ark., (2010) farkl emiilgator kullantmimnin Kahramanmaras tipi
dondurma ozellikleri lizerine etkisini arastrmistir. Calismada %0.2, %0.4 ve %0.6
oranlarinda iki farkli emiilgator (Palsgaard ve Polisorbat 80) formulasyona katilmustir.
Yapilan analizlerin sonuglarina gore en yiiksek titrasyon asitligi degerlerine
Palsgaard gruplarinda, en sert yapinin %0.2 Palsgaard i¢eren grupta, en diisiik hacim

artig orani kontrol grubunda en yiiksek oranin ise %0,6 Polisorbat 80 igeren grupta,
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en yiiksek viskoziteye her iki emiilgatoriin %0.4 grubunda, en diisiik ilk damalama
stiresi kontrol grubunda en yiiksek siirenin ise yliksek oranda Polisorbat 80 iceren
grupta oldugu bildirilmistir. Duyusal 6zelliklerde ise en yiiksek renk ve goriiniis
puanlarin1 Palsgaard igceren dondurmalar alirken yapi1 ve kivam bakimindan en

yiiksek puanin kontrol grubunda tespit edildigi belirtilmistir.

2006 yilinda yapilan benzer bir ¢alismada ise farkli stabilizatorlerin (locust bean
gum, karregenan, guar gum, ksantam gum, pektin ve sodyum karboksi metil seliiloz)
8 aylik depolama siiresince dondurmanin bazi 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.
En diisiik kismi erime stiresinin 33 dakika ile pektin igeren ornekte en yiiksek kismi
erime siiresinin 81 dakika ile locust bean gum ve karregenan iceren orneklerde, tam
erime siiresinde en yiiksek gelisimin %101 ile karregenan iceren ve %106 ile locust
bean gum igeren Orneklerde, en diisiik viskozitenin 97 cP ilen pektin iceren en
yiiksek viskozitenin 959 cP ile ksantam gum igerene Orneklerde, en diisiik pH
degerinin 6.21 ile karregenan iceren drnekte en yiiksek degerin ise 6.57 ile sodyum

karboksi metil seliiloz iceren 6rnekte saptandigi bildirilmistir (Simsek ve ark., 2006).

Antepiiziimii, (2005) yaptig1 calismada Kahramanmaras tipi dondurmalara bal ve
glikoz surubu ilavesinin dondurma kalitesi iizerine etkisini arastirmistir. Hazirlanan
dondurma mikslerine %20, %30, %40, %50 oranlarinda bal ve glikoz surubu ilave
edilerek 9 ayr1 grup dondurma tretilmis, yapilan fiziksel ve duyusal analizlere gore

dondurma iiretiminde glikoz surubu kullaniminin daha uygun oldugunu belirtmistir.

Almanya’da 1998 yilinda yapilan bir calisma da dondurma iiretiminde iilkede
iretilen 8 farkli ¢esit bal kullanilmistir. Calisma sonucunda baldan yenilebilir nitelikte

dondurma tiretilebilecegi bildirilmistir (Groschner, 1998).

Yasar ve Sahan, (2008) ¢aligmalarinda seker yerine %25 ve %50 oranlarinda bal ve
pekmez kullanarak dondurma tretmislerdir. Fiziksel ve duyusal analiz sonuglarma
gore kontrol grubu dondurmasinin degerlerine en yakin dondurma grubunun %25 bal

iceren grup oldugunu belirlmistir.

Akdeniz Universitesi'nde yapilan bir yiiksek lisans tez ¢ahigmasinda keciboynuzu
pekmezli dondurma {iretiminde karregenan, ksantam ve keciboynuzu zamklarinin
farkli oranlarda kullanimi1 incelenmistir. Dondurma miksine keg¢iboynuzu

katilmasinin duyusal ve fiziksel 6zelliklere olumsuz etkisinin olmadigi, en begenilen



ke¢iboynuzlu dondurma orneginin %0.1 karregenan, %0.1 ksantam, %0.4

ke¢iboynuzu gami igeren 6rnegin oldugu ifade edilmistir (Badem, 2006).

Dondurmada dogal antioksidan kullanimma yonelik bir ¢alisma da 2015 yilinda
Misir’da yapilmistir. Bu amagla havug ve domates igeren dondurmalar tiretilmistir.
Calisma gruplar1 bazi mineraller, karbonhidratlar, bazi vitaminler ve duyusal
ozellikler bakimmdan incelenmistir. Duyusal olarak kabul edilebilirligi en yiiksek
olan havuglu dondurmanin besinsel deger, Ca, Na, Mg ve Fe elementleri, B karoten
ve C vitamini ig¢erigi bakimindan kontrol grubuna gore daha yiiksek degerlere sahip

oldugu belirtilmistir (Swelam ve ark., 2015)

Bagyigit, (2005) insan mide ve bagirsak florasindan elde edilen Lactobacillus ve
Eterococus tiirii probiyotik bakterilerden hazirlanan kiiltiirii kullanarak dondurma
iirettigi calismasinda Orneklerin -20°C’de 2 aylik depolama periyodunda bazi
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemistir. Calismanin sonucunda
formulasyona giren probiyotik bakterilerin canliliklarnin korundugu ve dondurma

fizikokimyasal 6zelliklerinde onemli bir degisim gozlemlenmedigini bildirmistir.

Bakir, (2015) c¢alismasinda dondurma iiretiminde probiyotik bakteri kullanimini
incelemistir. Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum bakterilerinin
dondurma miksi, firik dondurma ve dondurmaya ilave edildigi ¢alismanin
sonuglarma gore duyusal bakimdan ve probiyotik karakterine gore en uygun grubun

probiyotik firik dondurma oldugunu ileri stirmiistiir.

Erzincan’da  gergeklestirilen bir c¢alismada Erzincan’a 6zgli antioksidan,
antimikrobiyal, antitimor etkisi bulunan Karmuk bitkisi dondurma formulasyonuna
ilave edilerek fonksiyonel bir gida iiretimi amaclanmistir. Calismada Karmuk bitkisi
ile tiretilen dondurmanin duyusal ve fiziksel 6zellikler bakimmdan kabul edilebilir

sonuglara sahip oldugu bildirilmistir (Arslaner ve ark., 2016).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Toz Propolis

Propolis tozunun hazirligi i¢in 2018 yili1 yaz mevsiminde Ordu ili Dedeli Kdyii’'nde
bulunan Aricilik Arastirma Enstitiisii ariliklarindan Agustos ayinda toplanan ham
propolis kullanilmistir. Propolis on ekstraksiyon iglemi i¢cin %70-%30 etanol-su
cozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltide ham propolis 10 giin calkalanmistir. Calkalama
sonras1 karigim siizme kagidindan gecirilerek ¢okelti uzaklastirilmis ve propolis
ekstrakt1 elde edilmistir. Ekstarakt 4 °C’de 1 giin bekletilip tekrar siliziilmiis ve
cokelti ayrilmistir. Elde edilen propolis ekstraktindan Aricilik Arastirma Enstitiisii
Gida Teknolojisi Laboratuvari’nda bulunan Buchi R300 rotary evaporator vasitasi ile
etanol uzaklastirilmistir. Sulu propolis ekstrakti -18 °C’de liyofilizasyon islemine
kadar derin dondurucuda bekletilmistir. Donmus ekstrakt Ordu Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvari’nda bulunan liyofilizator ile toz haline getirilmistir. 212.37 g
ham propolisten 83.4 g toz propolis elde edilmistir. Toz propolis -18 °C’de
dondurma {iiretimi baslayana kadar saklanmistir. Sekil 3.1°de hazirlanis asamalarinda

propolisin farkli formlar1 goriilebilmektedir.

Sekil 3.1 Farkli formlarda propolis (a: ham propolis ve toz propolis; b: liyofilize
edilmemis propolis ekstrakt1)
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3.1.2 Siit
Dondurma iiretiminde Siitas Siit Uriinleri A.S. (Bursa) firmasindan temin edilen siit
kullanilmistir. %10.5 kuru madde, %3 protein ve %3 yag icerigine sahip olan siitiin

pH’16.57 olarak hesaplanmustur.

3.1.3 Krema
Arastrmada kullamilan krema Siitas Siit Uriinleri A.S. (Bursa) firmasindan

firmasindan temin edilmistir.

3.1.4 Yagsiz Siit Tozu
Miks formulasyonuna katilan yagsiz siit tozu Pinar Siit Mamiilleri San. A.S. (Izmir)

firmasindan temin edilmistir.

3.1.5 Seker
Uretimde Konya Seker Sanayi ve Ticaret A.S. (Konya) firmasi tarafindan iiretilen toz

seker kullanilmistir.

3.1.6 Emiilgator ve Stabilizator
Dondurma iiretiminde kullanilan emiilgatdr ve stabilizator Mec 3 Tiirkiye (Izmir)

firmasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Dondurma Miksinin Hazirlanmasi

Dondurma miksleri Ekim 2018’de Ordu Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii
Laboratuvari’nda hazirlanmigtir. Dondurma miksinin formiilasyonu %63.07 siit,
%15.17 krema, %5.17 siit tozu, %16 seker, %0,3 stabilizator ve %0.3 emiilgator
seklindedir. Dondurma miksi formulasyondaki maddeler katilip homojen hale
getirilince pastdrizasyona tabi tutulmustur. Pastdrize edilen miks 1 giin 4 °C’de
bekletilmistir. Hazirlanan mikslere %0.1, %0.2, %0.3, %0.4 ve %0.5 igerecek sekilde
propolis tozu ilave edilmistir. Ultra turrax ile propolis tozu miks igerisinde homojen
hale getirilmistir. Kontrol grubu ile birlikte 6 grup dondurma miksi tiretime hazir

hale getirilmistir. Gruplarin propolis konsantrasyonlar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

12



Cizelge 3.1 Dondurma miksi 6rneklerine uygulanan deneme tertibi

Dondurma Miks Grubu Uygulanan islem
Kontrol Propolis ilave edilmemis miks grubu
DM1 %0.1 propolis ilave edilmis miks grubu
DM2 %0.2 propolis ilave edilmis miks grubu
DM3 %0.3 propolis ilave edilmis miks grubu
DM4 %0.4 propolis ilave edilmis miks grubu
DM5 %0.5 propolis ilave edilmis miks grubu

3.2.2 Dondurmalarin Uretilmesi

Propolis tozu eklenmis miksler Ordu Universitesi Gida Miihendiligi Boliimii
Laboratuvari’nda bulunan Delonghi ICK 5000 dondurma makinesinde dondurma
haline getirilmis ve -18 °C’de derin dondurucuya almmustir. Her grup icin 2 tekerriir
olacak sekilde dondurma iiretilmistir. Uretilen dondurmalarm depolama siirelerine

gore smiflandirilmasi Cizelge 3.2°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 3.2 Dondurma 6rneklerine uygulanan deneme tertibi

Dondurma Yapilan Uygulama Depolama Siiresi (giin)

Grubu 3 30 60

Kontrol Propolis ilave edilmemis dondurma grubu
PD1 %0.1 propolis ilave edilmis dondurma grubu
PD2 %0.2 propolis ilave edilmis dondurma grubu
PD3 %0.3 propolis ilave edilmis dondurma grubu
PD4 %0.4 propolis ilave edilmis dondurma grubu
PD5 %0.5 propolis ilave edilmis dondurma grubu

3.2.3 Toz Propolis Analizleri

3.2.3.1 Antioksidan Aktivite Analizleri

Antioksidan aktivite analizleri i¢in Sekil 3.2°de goriilen Aricilik Arastirma Enstitiisii
Gida Teknolojisi Laboratuvari’'nda bulunan Perkin Elmer Lambda 25
spektrofotometre kullanilmistir. Propolis numunelerinde antioksidan aktivite analizi
icin 10000 ppm propolis igerecek miktarda propolis tozu etanol ile
¢oziindiiriilmiistiir. Numunelerin toplam fenolik madde icerigi, DPPH ve FRAP

degerlerinin saptanmasiyla antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.

Toplam fenolik madde miktarini belirlemek i¢in ¢ozeltiden 200 pL alinarak iizerine
0.1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 0.3 mL Na2COz (%2) eklenmis ve saf su ile 5 ml’ye
tamamlanmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan gallik asid standard: folin ile

tepkime vererek standart bir kurve elde edilmistir. Folin ile tepkimeye girecek
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numunelerde 760 nm’de kore (saf su) karsi okuma yapilmistir. Sonuglar gallik asid
es degeri fenolik madde olarak elde edilmistir (Slinkard ve Singleton, 1977; Giilgin
ve ark., 2004).

Propolis numunelerinin serbest radikal siipiiriici aktivite analizinde standart olarak
Trolox kullanilmis ve 517 nm dalga boyunda 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH)
ile tepkimeye giren maddelerin olusturdugu renk araciligiyla antioksidan aktivite
belirlenmistir. 80 pL. numune ¢odzeltisine 3 mL’ye kadar etanol ve 1 mL DPPH
eklenmistir. 30 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometrede

numunelerin okumasi yapilmistir (Shimada ve ark., 1992).

Numunelerde Demir (I1T) Indirgeme Antioksidan kuvveti (FRAP) analizinde Trolox
standart kurve i¢in kullanilmig, numune ¢ozeltileri ve Trolox FeCls ile tepkimeye
girerek indirgenmesi sonucu olusan renkli stvinin 700 nm’de kdre kars1 okunmasiyla
gergeklestirilmistir. Ayr1 ayri tiiplere 1 mL su igerisine farkli konsantrasyonlarda
alinan troloks standart ¢ozeltisine (80-240 uL) ve stok numune ¢ozeltisine (80 uL)
1.17 mL sodyum fosfat tamponu (0,2 M, pH 6,6) ve 1.25 mL potasyum ferro siyaniir
[K3Fe(CN)s] ( %1°lik) ilave edilmistir. Cozelti 50°C’de 20 dak inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyon sonrasi ¢ozeltilere 1.25 mL %10’luk trikloroasetik asit eklenir. Ardindan
0.25 mL %0.1 FeCls eklenerek tiipler vortekslenip spektrofotometrede okunmustur
(Oyaizu, 1986).

[

Sekil 3.2 Spektrofotometre cihazi
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3.2.3.2 Agir Metal ve Mineral Madde Analizi

Propolis numuneleri NMKL186/2007 metoduna gore 0.2-0.5 g tartilmig, 2 mL nitrik
asit ve 0.5 mL hidrojen peroksit eklenip Milestone Ethoseasy marka mikrodalga
yakma tinitesinde yas yakma islemine ugratilmistir. Yas yakma sonrasi elde edilen
cozelti saf su ile 5 mL’ye tamamlanarak Thermo Scientific IcapQ ICP-MS cihazinda
agir metal ve mineral madde analizi yapilmistir (Anonim, 2007). Analiz Aricilik

Arastirma Enstitiisii laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Kullanilan cihazlar Sekil

3.3’te gosterilmistir.

Sekil 3.3 Mikrodalga yakma {initesi ve ICP-MS cihazi

3.2.4 Dondurma Miksi Analizleri

3.2.4.1 Kuru Madde Tayini

Dondurma mikslerinin kuru madde miktarlarin1 belirlemede AOAC (1990) metodu
kullanilmistir. Bu amagla 1-2 g 6rnek tartilarak 105 °C’deki Aricilik Arastirma
Enstitiisii Laboratuvarinda bulunan BINDER marka ctiivde 4 saat kurutulmustur.
Islem sonrasinda desikatére alinarak oda sicakhigma kadar sogumasi beklenen

orneklerin agirliklar1 % kuru madde cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 1990).

3.2.4.2 pH Tayini
Numunelerin pH 6l¢timleri ISTEK marka pHmetre ile yapilmistir.
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3.2.4.3 Titrasyon Asitligi Tayini

5 g dondurma miksi ilizerine 50 mL saf su ilave edilerek 6rnegin su icerisinde
homojen bir sekilde dagilmasi saglandiktan sonra bir ka¢ damla fenolftaleyn
indikatoriinden damlatilmigs ve ayarli 0.1 N NaOH ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titre edilmis ve asitlik hesaplanmigtir (Kurt, 1990).

3.2.4.4 Agir Metal ve Mineral Madde Analizi
3.2.3.2.°de bahsedilen yonteme gore yapilmistir.

3.2.5 Dondurma Analizleri

3.2.5.1 Hacim Artis Indeksi (Overrun) Tayini

Dondurma ile eritilmis dondurmanin ayni hacimdeki kiitleleri hesaplanmis eritilmis
dondurma Kkiitlesinin kati haldeki dondurma kiitlesine orani ylizde olarak ifade

edilmistir. Yontem TSE 4265 standardina dayanmaktadir (Anonim, 1992).

3.2.5.2 Erime Oram Tayini

20 gram ornek tartilarak oda sicakhiginda tutulmustur. ik damlama siiresi ve 30

dakika sonunda eriyen miktar belirlenerek erime orani hesaplanmistir (Kavaz ve ark.,

2016).

3.2.5.3 Tekstiir Analizleri

Dondurma numuneleri iiretim sonrasinda -18 °C’de 24 saat bekledikten sonra tekstiir
Olciimleri, 20 °C’de 2 mm capinda silindirik prop kullanilarak Texture Analyser
cihazi ile yiirlitilecektir. Prop, 6rneklerin 15 mm derinligine kadar 2.0 mm/s hizla
inecektir. Numunelerin sertlik ve yapigkanlik degerleri belirlenecektir (Javidi ve ark.,

2016).

3.2.5.4 Antioksidan Aktivite Analizleri
3.2.1.1°de bahsedilen yonteme gore yapilmistir.

3.2.5.5 Duyusal Analizler

Propolis tozu kullanilarak hazirlanan dondurma numunelerinin renk-goriinii, koku-
tat, yapi- kivam, genel kabul edilebilirlik o6zellikleri bakimindan duyusal
degerlendirme formu kullanilarak 5 puan iizerinden degerlendirilmesi yapilmistir.

Duyusal degerlendirme formu olarak Cizelge 3.3 kullanilmigtir.
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Cizelge 3.3 Duyusal Degerlendirme Formu

Ozellik Kontrol | PD1 | PD2 | PD3 | PD4 | PD5

Renk Goriiniis

Yapi1-Kivam

Tat-Koku

Eriyebilirlik

Genel Kabul Edilebilirlik

Toplam

3.2.6 istatistik Analizleri

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS Statistics istatistik paket programi kullanilmistir. Elde
edilen degerler arasindaki farkin 6nem diizeyini belirleme amaciyla varyans analizi
uygulanmis, arasinda fark olan gruplar1 belirlemek i¢in de Tukey coklu karsilagtirma

testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toz Propolise Uygulanan Analiz Sonuc¢lar

4.1.1 Agir Metal ve Mineral Madde Miktari

Calismada dondurma gruplarma ilave edilen toz propolisin agir metal ve mineral
madde igerikleri arastirilmistir. Propolisin ¢ok fazla ¢alisiilmamis bir 6zelligi olan
mineral igerigi iyilestirici etkilerine katkida bulunmaktadir (Gonzalez-Martin ve ark.,
2015). Propolisin agir metal igerigi kullanilan ¢6zgenler ve ekstraksiyon prosediirii
sirasindaki Kirlenmeler vasitasiyla artabilmektedir (Tosic ve ark., 2017). Propolisin

agir metal ve mineral madde analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Propolisin Agir Metal ve Mineral Madde Miktar1 Analizi Sonuglar1

Elementler (mg/kg) Elementler (ma/kg)

B 4.119+0.014 Ni 0.515+0.003
Na 32.77£0.112 Cu 0.711+£0.007
Mg 215.9+6.856 Zn 9.372+0.037
Al 2.245+0.006 As 0.035+0.000
Si 63.46+0.123 Se 0.016+0.000
K 1250.5+33.62 Sr 0.423+0.011
Ca 201.9+3.802 Mo 0.025+0.000
\% 0.036+0.000 Sb 0.008+0.000
Cr 0.303+0.003 Ba 0.089+0.002
Mn 1.958+0.018 Pb 0.041+0.001
Fe 11.90+0.231

Arastrmada kullanilan propolis tozunun makro elementlerinden Na ve Ca
degerlerinin Tosic ve ark. (2017)’m g¢alismasinda buldugu degerlerden (sirasiyla
63.5+0.9 - 256+7, 529+9-1504 +15 mg/kg) diisiik, Mg degerinin (157+3 mg/kg) yakin
ve K degerinin (324+13-1157+13 mg/kg) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Propolis tozunun iz elementleri Fe, Zn, Cu, B, Si, Mn, Ni, Cr ve Si’nin degerleri
Tosic ve ark., (2017)’m buldugu Fe, Zn, Cu, B, Mn, Ni, Cr ve Se degerlerinden
diistik (swrastyla 1164+3-284+23, 19.2+0.2-75.1+0.8, 2.22+0.05-8.70+0.03, 8.5+0.2-
39.940.8, 3.68+0.04-117+2, 3.98+0.09-4.36+0.08, 0.50+0.01-1.59+0.04, 0.7140.02-
9.9+0.2 ve 2.7+0.2 -5.4+0.3 mg/kg) Si degerinden ise (4.9+0.3-11742 mg/kg) yliksek

bulunmustur.
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Agir metal igerikleri ele alindiginda propolis tozunun Fe, Zn, Cu, Cr, Ni ve Pb
degerlerinin Gonzéalez-Martin ve ark., (2015)’m 91 propolis numunesiyle
yiiriittiikleri caligmada elde ettikleri degerlerden (sirastyla ortalama 424.6, 62.6, 1.8,
3.7, 1.5, 5.8 mg/kg) diisiik oldugu belirlenmistir.

Propolisin bilesimi elde edildigi kaynak, mevsimsel etkiler, ekstraksiyon yontemi
gibi cok sayida faktorden etkilendigi i¢in yapilan ¢aligmalardaki element degerleri
arasinda buiytik farkliliklar meydana geldigi diistiniilmektedir.

4.1.2 Antioksidan Aktivite Analizleri

Propolis numunesinin antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.2.’deki gibidir.

Cizelge 4.2 Propolisin Antioksidan Aktivite Degerleri

Toplam Fenolik Madde DPPH FRAP
(1 g propolisin GAE mg/mL) (ICso mg/mL) (1 g propolisin mg TE)

Propolis 136.19+3.35 2.12+0.00 396.84+6.52

Savmya ve ark., (2019) Hindistan’da yaptigi ¢alismada elde ettikleri propolis
orneginin toplam fenolik madde miktar1 degerini 18.6 mg/mL GAE olarak bulmustur.

Bu calismada buldugumuz deger bu degerden oldukga yiiksektir.

Marghitas ve ark., (2009) Romanya’da elde edilen propolislerin antioksidan
aktivitesini arastirdigi c¢alismasinda ICso degerlerini 0.3 ile 5.6 mg/mL olarak

bulmustur. Bu sonuglar ¢calismamizda elde ettigimiz ICsp degeri ile Ortlismekltedir.

Ozdal ve ark., (2018) calismalarinda Tiirkiye’nin 54 farkli bélgesinden topladiklar:
propolis orneklerinin antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Toplam fenolik
madde miktarini 314.36+3.65 mg GAE ve FRAP degerini 156.59+2.56 mg TE olarak
bulmuslardir. Toplam fenolik madde miktarinin ¢aligmamizda buldugumuz degerden
yiiksek iken FRAP degerinin ise bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerden diisiik
oldugu tespit edilmistir.
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4.2 Dondurma Miksine Uygulanan Analiz Sonuclan
4.2.1 Kuru Madde Miktar

Dondurmalarda kuru madde oranmin yiliksek olmasi erimeye olan direncinin de
yiiksek olmasmi saglamaktadir (Oztiirk, 1969; Tekinsen ve Karacabey, 1984).
Dondurma miksi 6rneklerinde yapilan kuru madde analizinden elde edilen sonuglar

Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Dondurma Miksi Kuru Madde Miktarlar1

Dondurma grubu (9/1009)
Kontrol 39.1+1.7
DM1 36.9+1.2

DM2 38.544.1

DM3 39.3+0.5

DM4 38.4+3.1

DM5 38.5+1.8

(a,b): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir.

Gruplar arasinda kuru madde miktar1 agisindan 6nemli bir fark tespit edilmemistir
(p>0,05). Gruplarin kuru madde miktarlar1 36.9 ile 39.3 araliginda hesaplanmustir.
Kuru madde miktar1 tayinine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Dondurma miksi ornekleri kuru madde miktarlarina ait varyans analizi

sonugclar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 1.395 0.121
Hata 6 11.495 -

Gruplar arasinda dondurma mikslerinin formulasyonunda farkli oranlarda olan tek
madde propolis tozu oldugundan ve bu oranlar arasindaki farklilik cok diisiik

oldugundan istatistiksel farklilik tespit edilmemistir.

Sen, (2016) calismasinda dondurma mikslerinin kuru madde oranimi 35.25-37.35
g/100g arasinda bulmustur. Or, (2019) ise calismasinda dondurma 6rneklerinin kuru
madde oranlarin1 32.43-45.71 g/100g arasinda bulmustur. Bu kuru madde oranlari

bizim ¢aligmamizda buldugumuz kuru madde oranlarina yakimndir.

20



4.2.2 pH Degeri

Dondurma miksi drneklerinin oda sicakliginda gerceklestirilen pH 6l¢iimleri sonucu
Cizelge 4.5°deki gibidir.
Cizelge 4.5 Dondurma miksi pH degerleri

Dondurma grubu pH
Kontrol 6.45+0.02
DM1 6.50+0.02
DM2 6.29+0.04
DM3 6.42+0.03
DM4 6.36+0.06
DM5 6.40+0.05

(a,b): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir.

Dondurma miksi 6rneklerinin pH degerleri arasinda goriilen farkin yapilan varyans
analizine gore istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi goriilmektedir (P>0.05). pH
degerleri 6.29 ile 6.5 araliginda Olg¢lilmistiir Glgiilmiistiir. Miks gruplarinin pH
degerlerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.6’daki gibidir. Dondurma
mikslerinin bilesimleri arasinda propolis konsantrasyonundaki farklilik disinda bir

farklilik bulunmamasi pH degerlerinin ¢ok yakin olmasini saglamistir.

Cizelge 4.6 Dondurma miksi 6rnekleri pH degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 0.009 2.142
Hata 6 0.004 -

Kurultay ve ark., (2010) yaptig1 ¢alismada 6rneklerinin pH degerlerini 6.55 ve 6.57
olarak, Tekingen ve ark., (2011) ise 6.35 ile 6.41 arasinda bulmuslardir. Yaptigimiz

calismada bu degerlere benzer 6lglimler yapilmistir.

4.2.3 Titrasyon Asitligi
Dondurma mikslerinin titrasyon asitligi % laktik asit esdegeri cinsinden
hesaplanmistir. Titrasyon asitligi degeleri Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Dondurma miksi titrasyon asitligi degerleri

Dondurma grubu % laktik asit esdegeri
Kontrol 1.20+0.03
DM1 1.31+0.09
DM2 1.11+0.01
DM3 1.2940.15
DM4 1.39+0.18
DM5 1.2940.01

(a,b): Ayni siitlinda farklr harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir.
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Yapilan hesaplamalara gore propolis ilavesi ile hazirlanan dondurma mikslerinin
titrasyon asitligi degerleri 1.11 ile 1.39 % laktik asit esdegeri arasindadir. Hesaplanan
degerler arasinda istatiksel fark bulunmamaktadir (p>0.05). Cizelge 4.8 titrasyon

asitligi degerlerinin varyans analizi sonuglarimi gostermektedir.

Cizelge 4.8 Dondurma miksi ornekleri titrasyon asitligi degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 0.023 1.255
Hata 6 0.018 -

Dondurmada titrasyon asitligi degeri formulasyonunda bulunan yagsiz kuru madde
miktarina baghdir (Giirsel ve Karacabey, 1998). Gong ve ark., (1988) calismasinda
urettigi dondurmalarmn asitlik degerlerini %0.25 — %0.27 laktik asit esdegeri, Dagl,
(2006) 900.190-%0.198 laktik asit esdegeri ve Acgu, (2014) bu ¢alismadaki
hesaplamalara benzer sekilde %1.25-1.47 laktik asit esdegeri arasinda hesaplamistir.
Calismalar arasindaki farkliliklarin  sebebi formulasyon oranlar1 ve farkli
denemelerde kullanilan farkli iirinlerin  asitlik degerine etkileri olarak

diistiniilmektedir.

4.2.4 Agir Metal ve Mineral Madde Miktar

Dondurma diger siit tirtinleri gibi mineral igerigi agisindan zengin bir gida tiriiniidiir.
Mineraller insan viicudunda 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Siit triinleri 6zellikle
onemli miktarda Ca elementini biyolojik fonksyionlarda kullanilabilir formda insan

viicuduna sunar (Erkaya ve ark., 2012).

Agir metaller su, hava ve toprak yoluyla gidalara kolaylikla bulasabilmektedir. Bu

sebeple gida zincirinde yer almalarinin insan sagligi agisindan olumsuz etkileri vardir

(Conficoni ve ark., 2012)

Caligmada dondurma miksi gruplarmin arasindaki propolis orani farkliliginin element
icerigine olan etkisi arastirilmistir. Yapilan analizde kullanilan multi element

standardinda bulunan 27 elementten 22°si dondurma mikslerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9 Dondurma miksi makro element miktarlari

Makro Elementler (mg/kg)

Dondurma Grubu Na Mg K Ca
Kontrol 768.8£11.0 148.8+5.80 1318.0+£27.8 1286.9+64.8
DM1 794.8+42,7 158.74£33.8 1181.9+60.4 1374.4+33.2
DM2 724.4+£23.2  141.1£39.1 1072.7£63.6 1253.2+32.6
DM3 724.1£36.4 164.7+£20.1 964.4+£54.7 1406.7+54.2
DM4 774.44£37.7 162.0£11.4 1242.1+43.9 1389.1+£89.6
DM5 798.9+12.8 176.32+£5.1 1333.2+41.2 1511.0+£13.9

Dondurma mikslerinin makro element miktarlar1 Cizelge 4.9’da gosterildigi gibidir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda gruplar arasinda makro element miktarlari

bakimindan anlamli bir farkin bulunmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 4.10 Dondurma Miksi Iz Element Miktarlar1

iz Elementler(mg/kg)
Element Dondurma Miksi Gruplan
Kontrol DM1 DM2 DM3 DM4 DM5
B 1.10£0.20 1.30+0.00 1.10+0.50 1.10+£0.10 1.20+0.10 1.20+0.08
Si 69.7£0.40 67.9+6.60 66.7£12.2 57.449.70 62.5+2.90 64.8+5.01
\Y 0.05+£0.00 0.04+0.00 0.04+0.02 0.03+0.00 0.034+0.00 0.03+0.01
Se 0.04+0.00 0.04+0.01 0.03+0.01 0.03+0.01  0.04+0.00 0.04+0.00
Sr 0.42+0.04 0.42+0.02 0.41+£0.09 0.36+0.00 0.334+0.00 0.36+0.03
Mo 0.08+0.03 0.07+0.01 0.08+0.04 0.08+0.01 0.07+0.03 0.08+0.01
Sh 0.01+£0.00 0.004+0.0 0.01+£0.00 0.004+0.0  0.002+0.0 0.003+0.0
Ba 0.08+0.00 0.09+0.01 0.08+0.02 0.09+0.01 0.09+0.00 0.10+0.11

Dondurma miksi gruplarmin iz element miktarlar1 Cizelge 4.10’de gosterilmistir.

Gruplarin iz element degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Cizelge 4.11 Dondurma Miksi Agir Metal Miktarlar

Agir Metaller(mg/kg)
El | Dondurma Miksi Gruplan

ementler —iontrol DML DM2 ___ DMB3 DM4 DM5
Al 0.76+0.07 0.54+0.02 0.73+0.39 0.62+0.28 0.71+£0.07 0.88+0.30
Cr 0.23+0.05 0.17+£0.01 0.17£0.11 0.17+0.02 0.15+0.01 0.20+0.06
Mn 0.07+£0.00 0.07+0.01 0.09+0.03 0.10+0.01 0.01£0.01 0.15+0.03
Fe 13.8+41.26 14.2+2.18 13.7+£3.84 12.1£3.53 15.0+£0.12 13.4+3.07
Cu 0.07+£0.01 0.08+0.00 0.09+0.01 0.08+0.01 0.08+0.01 0.09+0.00
Zn 2.11£1.13 1.57£0.73 1.29+0.20 2.30+0.02 1.83%+0.12 2.59+0.70
As 0.003+0.0 0.003+0.0 0.003+0.0 0.003+0.0 0.003+0.0 0.003%0.0
Pb 0.012+0.0 0.013+0.0 0.019+£0.0 0.015+0.0 0.011+0.0 0.015+0.0
Ni 0.05+£0.00 0.048+0.0 0.048+0.0 0.052+0.0 0.046+0.0 0.048+0.0
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Dondurma mikslerinin agir metal igerikleri Cizelge 4.11°da gorildigi gibidir.
Gruplarin agir metal igerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p>0.05).

Conficoni ve ark., (2012) caligmalarinda endiistriyel iiretim dondurma ile kiigiik
Olgekli iireticilerin {irettikleri dondurma numunelerinin agir metal igeriklerini
aragtirmiglardir. Tim Orneklerinde As miktarlarin1  0.02 mg/kg‘in altinda
bulmuslardir. Bu ¢calismada elde edilen As degerleri ile ortiismektedir. Cr ve Pb agir
metal degerlerini kiicliik dlgekli iiretici dondurma orneklerinde sirasiyla 0.128 ve
<0.02 mg/kg; endiistriyel iiretim dondurmada ise sirasiyla 0.179 ve 0.056 mg/kg
olarak bulmuglardir. Bizim c¢alismamizda bulunan Cr elementi degerleri bu
degerlerle ortiismektedir. Endiistriyel iiretim dondurma Pb degeri ise ¢calismamizda

elde edilen degerlerden yiiksektir.

Erkaya ve ark., (2012) yer kirazin1 farkli konsantrasyonlarda formulasyona katarak
dondurmalar iiretmis ve bu ¢caligmalarinda tirettikleri dondurmalarin element icerigini
arastirmislardir. Yaptiklar1 elementel analizde Ca, K, Mg, Na, Fe, Mn, Ni ve Zn
elementlerinin miktarlarmi sirastyla 1200 — 1900, 1600 — 2100, 600 — 700, 150- 200,
9.78-23.77, 0.23-0.42, 1.05-1.64 ve 59.54-111.79 mg/kg araliginda bulmuslardir.
Bu c¢alismada hesaplanan Ca ve Fe miktar bizim ¢ahismamizda hesaplanan
miktarlarla Ortiismektedir. K, Mg, Ni ve Zn miktarlar1 bizim buldugumuz
miktarlardan yiiksekken, Na ve Mn miktarlar1 bizim iirettigimiz dondurmalarda daha

yiiksektir.

Element analizine genel olarak bakildiginda propolis ilavesinin dondurmalarin
mineral ve agmr metal icerigine istatistiksel olarak anlamli bir etki etmedigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi katilan toz propolisin diisiik oranda ilave edilmis

olmasidir.

4.3 Dondurmaya Uygulanan Analiz Sonug¢lar
4.3.1 Hacim Artis Indeksi (Overrun)
Dondurmada hacim artisi, karistirilarak kismen dondurulmasi sirasinda karigimin
icine giren havadan kaynaklanmaktadir. Havanin c¢ok fazla miktarda karigima
girmesi graniillii bir yapiya, diisiik miktarda hava ise fazla sert yapili bir dondurmaya
sebep olmaktadir. %15 ile %50 arasinda hacim artig1 kaliteli dondurmalarda
istenmektedir (Tekinsen ve Tekingen, 2008).
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Propolis katkilt dondurma 6rneklerinin 60 giinliik depolama periyodunda hacim artig1

degerlerindeki degisiklik Cizelge 4.12” deki gibidir.

Cizelge 4.12 Dondurma Hacim Artis1 (%) Degerleri

Dondurma Depolama Siiresi (giin)
Gruplan 3 30 60
Kontrol 20.84+0.75 23.50+0.77 22.49+0.49
PD1 23.26+0.16 23.00+0.10 23.37+0.36
PD2 23.45+0.15 21.50+0.20 23.41+0.32
PD3 20.83+1.64 21.90+1.50 21.65+0.75
PD4 22.57+0.58 23.50+0.46 23.67+0.24
PD5 23.23+0.17 22.90+0.37 22.65+0.09

Propolis konsantrasyonu ve depolama siiresinin hacim artis degerinde ortaya
cikardigr farkliliklar1 belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.13’de gosterilmistir. Analiz sonucuna gore dondurma gruplar1 arasmnda propolis
konsantrasyonuna bagli olarak hacim artis1 degerleri arasinda istatistiksel fark tespit
edilmistir (P<0.05). Depolama siireleri sonunda elde edilen hacim artis1 degerleri
arasinda da istatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05). Propolis konsantrasyonu x
depolama siiresi interaksiyonu agisindan degerler arasinda Onemli bir fark
bulunmamustir (P>0.05). En yiiksek overrun degerine 60 giin depolanan PD4
dondurma grubunda, en diisiik hacim artis degerine ise 3 giin depolanan PD3

dondurma grubunda rastlanmustir.

Cizelge 4.13 Dondurma Ornekleri hacim artis degerlerine ait varyans analizi

sonugclar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 2779 3.096*
Depolama Siiresi 2 0.814 0.907
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 1365 1.521
Hata 18 0.898 -

*P<0.05 diizeyinde dnemli

Dondurma orneklerinin propolis konsantrasyonuna gore aralarinda istatistiksel fark
bulunan hacim artis degerlerine uygulanan goklu karsilastirma testi Cizelge 4.14’deki
gibidir. Ortalama degerlere bakildiginda en yiiksek ortalamaya sahip PD1 ve PD4
grubu dondurmalar ile en disiik ortalamaya sahip PD3 grubu dondurmanin diger

gruplardan ayrildig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 Hacim artis oranmin propolis konsantrasyonuna gore c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Gruplan n Hacim Artis1 (%)
Kontrol 6 22.28%
PD1 6 23.21
PD2 6 22.78%
PD3 6 21.462
PD4 6 23.242
PD5 6 22.92ab

(a,b): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (p<0.05)

Sekil 4.1’de depolama siiresince dondurma gruplarmin hacim artis1 degerleri arasinda
meydana gelen degisim verilmistir. Sekilde degerler arasinda dalgalanmalar
goziiksede propolis konsantrasyonu x depolama stiresi interaksiyonunda istatistiksel
fark tespit edilmemistir. Hacim artis degerlerinde goriilen farkliligin sebebinin
propolis konsantrasyonundaki farkliliklardan ziyade dondurma hazirlanis siirecinde

ortaya ¢ikan bir farklilik oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1 Depolama siiresince gruplarm hacim artig oranlar1 degisimi

Atsan ve Caglar, (2008) yaptiklar1 ¢alismada hacim artisin1 %31.13-%41.71 arasinda
bulmuslardir. Farkl stabilizator kullanilarak yapilan ¢alismada elde edilen degerler
bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerden yiiksektir. Antepiiziimii, (2005) bal ve

glikoz surubu kullanarak dondurma elde ettigi calismasinda hacim artisin1 %16.32 ile
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35.95 arasinda bulmustur. Bu sonuglarin bir kismi bu ¢alismada elde edilen degerlere

yakindir. Caligmalar arasindaki farkliliklarin dondurma formulasyonlari, iiretim

teknigi ve dondurucu performansindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

4.3.2 Erime Oram Tayini
4.3.2.1 Tk Damlama Siiresi

Farkli konsantrasyonlarda propolisin dondurma miksine katilmasiyla hazirlanan

dondurma orneklerinin 60 giinliik depolama siireci sonrasi ilk damlama siireleri

Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Dondurma ilk damlama siireleri (sn)

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol 759.0+£36.0 915.0+45.0 940.0+80.0
PD1 717.5£77.5 975.0+45.0 950.0+10.0
PD2 927.5+£17.5 975.0+15.0 900.0+60.0
PD3 795.0£70.0 960.0+0.00 930.0+30.0
PD4 865.0+20.0 912.5+12.5 1000£20.0
PD5 845.0+45.0 870.0+30.0 930.0+10.0

Dondurma o6rneklerine farkli oranlarda propolis ilavesi ilk damlama siirelerine
istatistiksel agidan 6nemli bir etki etmemistir (p>0.05). Depolamanin ise damlama
sliresine istatistiksel olarak Onemli diizeyde etki ettigi goriilmiistiir. (p<0.01).
Propolis konsantrasyonu x depolama siiresi interaksiyonuna bakildiginda ilk damala
stireleri arasindaki farkin 6nemsiz diizeyde oldugu tespit edilmistir (p>0.05). En
diistik ilk damlama siiresi 3 giin depolanan PD1 grubunda en yiiksek siire ise 60 giin
depolanan PD4 grubunda meydana gelmistir. ilk damlama siireleri degisimini

belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16’daki gibidir.

Cizelge 4.16 Dondurma oOrnekleri ilk damlama siirelerine ait varyans analizi

sonugclar1
Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 4.037.028 1.144
Depolama Siiresi 2 57.710.528 16.351*
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 6.676.861 1.892
Hata 18 3.529.417 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Orneklerinin depolama siiresince hacim artis degerleri arasindaki farklilig1 gdsteren
coklu karsilastrma testi sonuglar1 Cizelge 4.17°deki gibidir. Bu sonuglardan
depolama siiresinin dondurmalarda ilk damlama siiresini geciktirdigi gortilebilir.
Depolamanin 3. Giinii sonrast sonuglarin diger depolama siirelerinde elde edilen

sonuglardan diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.17 ilk damlama siirelerinin depolama siiresine gore coklu karsilastirma
testi sonuglar1

Depolama Siiresi(giin) n Ik Damlama Siiresi(sn)
3 12 818.172
30 12 934.58"
60 12 941.672

(a,b): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Sekil 4.2°de depolama siiresince ilk damlama siireleri arasinda meydana gelen
degisim verilmistir. Ilk damalama siiresinin 30 giin depolama sonucunda &nemli
diizeyde arttig1 goriilebilmektedir. Farkli propolis konsantrasyonuna sahip gruplarin
ortalamalar1 birbirine yakm degerlerdir. ilk damlama siiresinde depolama ile
meydana gelen artisin dondurmanin depolama ile birlikte daha sert bir yapiya
kavugsmasi sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismada yapilan tekstiir

analizinde elde edilen sertlik degerleri de bu durumu dogrulamaktadir.
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Sekil 4.2 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarmin ilk damlama siiresi
degisimi
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Sen, (2016) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan orkidelerden elde edilen
saleplerle dondurma iirettigi calismasinda ilk damlama siirelerini 1044 saniye ile
1288 saniye arasinda bulmustur. Giliven ve ark., (2010) ise diisiik yag oranl
Kahramanmaras tipi dondurma tirettigi calismasinda bu degeri 1285 ile 2000 saniye
arasinda bulmustur. Bu c¢alismalardaki deger bizim buldugumuz degerlerden

yiiksektir.

4.2.3.2 Erime Oram
Propolis katkili dondurma 6rneklerinde uygulanan erime orani analizinin sonuglar1

Cizelge 4.18°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.18 Dondurma o6rnekleri erime oranlari (%)

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol 63.96+1,27 41.80+0.42 38.10+0.80
PD1 64.78+0.92 42.05+0.67 40.6540.62
PD2 68.10+1.12 42.50+1.02 39.55+0.67
PD3 68.60+0.54 39.70+0.85 38.85+0.30
PD4 66.75+1.58 40.73+0.34 40.404+0.20
PD5 67.60+0.82 41.304+0.29 39.80+1.07

Dondurmalara katilan propolisin oranlar1 arasindaki farklilik ilk damlama siiresi
tayininde oldugu gibi erime orani tayininde de istatistiksel olarak 6nemli bir
farkliliga sebep olmamustir (p>0.05). Depolamanin 30. ve 60. giinii sonrasi erime
oraninin azaldig1 goriilmiis ve bu azalisin istatistiksel olarak énemli diizeyde oldugu
tespit edilmistir (p<0.01). Propolis konsantrasyonu X depolama siiresi
interaksiyonunun meydana getirdigi farklilik istatistiksel olarak Onemli diizeyde
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek erime orani degerine 3 giin depolanan PD3
grubunda en diisiik erime oranina ise 60 giin depolanan kontrol grubu dondurmada

hesaplanmistir. Dondurma gruplarinin erime oranlarinin varyans analizi Cizelge

4.19°deki gibidir.

Cizelge 4.19 Dondurma ornekleri erime oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 2.06 1.482
Depolama Siiresi 2 2731.859 1965.335**
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 4.005 2.881*
Hata 18 1.390 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli ** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Farkli depolama siirelerinde elde edilen erime orani sonug¢larmin farkliligini gosteren
coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de gosterilmistir. 3, 30 ve 60 giinliik
depolamalarda elde edilen erime orani sonuglariin ortalama degerleri istatistiksel

olarak birbirinden farklidur.

Cizelge 4.20 Erime oranlarinin depolama siiresine gore ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari
Depolama Siiresi(giin) n Erime Oram (%)
3 12 66.13?
30 12 41.35
60 12 39.72°

(a,b): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Sekil 4.3 depolama siiresince orneklerin erime oranlarmin degisimini gostermektedir.
Propolis konsantrasyonunun gruplar arasinda erime orani agisindan 6nemli bir
farklilik olusturmadig1 ve gruplarin ¢ok yakin erime orami degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Gruplarin erime oranlar1 30. giin sonunda 6nemli 6lciide azalmis, 60.
giin sonunda da bu azalis devam etmistir. ilk damlama siiresi ve erime oranlarinda

depolama ile meydana gelen degisim birbirleriyle ortiismektedir.
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Sekil 4.3 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarmnim erime orani degisimi
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Karaman, (2011) ¢aligmasinda %0.5 ve %1 oranlarinda salep kullanarak dondurma
iretmis ve 30. dakikada erime oranmmi %22.70 - %78.89 olarak bulmustur. Bu
calismada 9%0.5 salep kullanilarak iiretilen dondurmanin erime orani bizim
irettigimiz dondurmalarin erime oranma yakin iken %]1 salep ile {iretilen

dondurmanin erime orani altindadir.

Depolama stiresince ilk damlama siiresi ve erime oranlarinda meydana gelen
degisimin dondurmanin depolama boyunca daha sert bir yapiya kavusmasi sebebiyle

oldugu diistiniilmektedir.

4.3.3 Tekstiir Analizi

Yapilan tekstiir analizinde propolis katkili dondurma 6rneklerinin N cinsinden sertlik

ve yapiskanlik degerleri hesaplanmustir.

4.3.3.1 Sertlik
Orneklerin tekstiir analizi sonucunda elde edilen sertlik degerleri Cizelge 4.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.21 Dondurma sertlik degerleri (N)

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol 2.03+0.26 29.02+10.76 16.15+2.05
PD1 7.40+0.24 28.21+6.10 41.47+0.54
PD2 3.25+0.22 24.64+3.31 34.56+17.05
PD3 5.88+1.53 32.83+6.80 35.774+22.94
PD4 2.92+0.21 34.04+4.78 18.41+13.22
PD5 4.44+1.25 26.19+3.99 26.31+6.10
Propolis  tozunun farkli oranlarda dondurma formulasyonuna katilmasi

dondurmalarin sertlik degerlerini 6nemsiz diizeyde etkilemistir (p>0.05). 3 giin
depolama sonrasi yapilan tekstlir analizi ile 30 ve 60. giin yapilan tekstiir
analizlerinde elde edilen sertlik degerleri istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolamanin 30. ve 60. giinii sonrasi sertlik degerinde
meydana gelen degisim ise onemli diizeyde olmadig tespit edilmistir. (p>0.05). En
yiiksek sertlik degeri 60 giin depolanan PD1 dondurmasinda en diisiik sertlik degeri 3
giin depolanan kontrol grubu dondurmasida elde edilmistir. Orneklerin sertlik

degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4.22’de gosterilmistir.

31



Cizelge 4.22 Dondurma ornekleri sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 89.573 0.626
Depolama Siiresi 2 2.430.339 16.992*
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 76.052 0.532
Hata 18 143.031 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Dondurmalarin sertlik degerlerinde depolama siirelerinde ortaya g¢ikan farklilig:
gosteren ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.23°deki gibidir. Depolamanin 3.
giinii sonras1 yapilan analizlerde 6rneklerde diisiik sertlik degerleri elde edilirken 30
ve 60 giinliik depolamalar sonrasi yapilan analizlerde daha yiiksek ve birbirine

oldukca yakin degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.23 Sertlik degerlerinin depolama siiresine gore ¢oklu karsilastrma testi

sonuglar1
Depolama Siiresi(giin) n Sertlik(N)
3 12 4.322
30 12 28.78°
60 12 29.16°

(a,b): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Sekil 4.4 depolama siiresince dondurma gruplari sertlik degerlerinde meydana gelen
degisimi gostermektedir. Depolamanin 30. giinii sonrasi dondurma sertlik degerleri
onemli Olgiide yiikselmistir. Konsantrasyonlar arasindaki ve 60 giinliik depolama

sonrasi sertlik degerlerinde goriilen degisim ise istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.4 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarinin sertlik degeri degisimi
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Karaman ve ark., (2013) c¢alismalarinda Trabzon hurmasi ezmesini dondurma
miksine farkli oranlarda katarak dondurma iiretmislerdir. Bu ¢alismada dondurma
gruplarmin tekstiir 6zelliklerini de arastirmuslardir. Orneklerin sertlik degerlerini
4434 N ile 162.20 N arasinda bulmusglardir. Bu degerler bizim buldugumuz
degerlerden daha yiiksektir. Bu duruma farkli formulasyonlar kullanilmig olmas1 ve
dondurma kuru madde bilesenlerinin sertlife onemli dlgiide etki etmesinin sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Calismada gruplar arasinda da onemli farkliliklar tespit
edildigi bildirilmistir. Bunun sebebi Trabzon hurmasi piiresinin %8-40 arasindaki

oranlarda dondurma mikslerine katilmis olmasidir.

4.3.3.2 Yapiskanhk

Tekstiir analizi ile belirlenen yapiskanlik degerleri Cizelge 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.24 Dondurma yapiskanlik degerleri (N)

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol -0.40+0.02 -0.81£0.19 -0.15+0.02
PD1 -0.58+0.04 -0.65+0.13 -0.67+0.22
PD2 -0.25+0.01 -0.74+0.04 -0.35+0.34
PD3 -0.54+0.06 -1.19+0.63 -1.01+0.64
PD4 -0.51+0.06 -1.12+0.03 -0.22+0.09
PD5 -0.59+0.01 -1.11+0.24 -0.89+0.07

Farkli konsantrasyonlarda propolis ilave edilmis dondurma gruplarinin yapiskanlik
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz diizeyde bulunmustur (p>0.05).
Depolamanin 30. Giinlinde elde edilen yapiskanlik degeri ise diger depolama
stirelerinde elde edilen degerlerden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05).
Dondurmalar arasinda en yiiksek yapiskanliga sahip grup 30 giin depolanan PD3
grubu en diisiik yapiskanliga sahip grup ise 60 giin depolanan kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Yapiskanlik degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.25°deki gibidir.

Cizelge 4.25 Dondurma Ornekleri yapigkanlik degerlerine ait varyans analizi

sonuglar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 0.234 1.883
Depolama Siiresi 2 0.734 5.901*
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 0.082 0.658
Hata 18 0.124 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Dondurmalarin yapigkanlik degerlerinde farkli depolama siirelerinde ortaya cikan
farklilig1 gosteren ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.26°daki gibidir.
Yapilan tekstiir analizleri 3 ve 60 giinliilk depolamalar sonrasi birbirine yakin
yapiskanlik degerleri ortaya c¢ikarmistir. Depolamanin 30. giinli sonrast ise
dondurmalarin daha yapiskan bir tekstiire sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.26 Yapigkanlik degerlerinin depolama siiresine gore ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n Yapiskanhk (N)
3 12 -0.48?
30 12 -0.94
60 12 -0.552

(a,b): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Sekil 4.5°de goriilen yapiskanlik degerlerine gére dondurmalarm yapigkanligi 30
ginlik depolama sonrasi diismiis, 60 giinliik depolama sonrasi ise 3 giinliik

depolamadakilere yakin degerler tespit edilmistir.
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Sekil 4.5 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarinin yapiskanlik degeri
degisimi
Karaman ve ark., (2013) caligmalarinda yapiskanlik degerlerini -7.83 N ile -4.11 N

arasinda bulmustur. Sertlik degerinde oldugu gibi yapiskanlik degerleride bizim
tespit ettigimiz degerlerden yiiksektir.
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4.3.4 Antioksidan Aktivite Analizleri

Canlilarin metabolizma faaliyetlerinin dogal sonucu olan oksidasyon kanser, kalp
rahatsizliklar1 gibi 6nemli hastaliklara sebep olan serbest radikallerin olusmasina
neden olur. Ayrica radyasyona maruz kalma, sagliksiz beslenme aligkanliklari,
sigara kullanimi gibi faktorler de serbest radikal olusmasina sebep olur. Antioksidan
Ozellik gosteren bilesikler serbest radikallerin zararli etkisini ortadan kaldirir
(Gokpmar ve ark., 2006). Kanser, kalp damar rahatsizliklari, katarakt ve bazi
norolojik rahatsizliklar1 Onlemede antioksidan bilesiklerin 6nemli rolii vardir

(Tiirkmen ve Giirsoy, 2017).

Yaptigimiz c¢aligmada Orneklerin antioksidan aktivitesi toplam fenolik madde

miktari, DPPH degeri ve FRAP degerinin hesaplanmasiyla belirlenmistir.

4.3.4.1 Toplam Fenolik Madde Miktari

Fenolik bilesenler antioksidan 6zellik gdsteren bilesenler oldugu i¢in toplam fenolik
madde miktarmin yiiksek olmas1 yiiksek antioksidan aktivite oldunugunu
gostermektedir (Shori ve Baba, 2013). Dondurma 6rneklerinin toplam fenolik madde

icerikleri Cizelge 4.27°deki gibidir.

Cizelge 4.27 Dondurma ornekleri toplam fenolik madde igerikleri (mgGAE/gr)

Dondurma Gruplar Depolama Siiresi (giin)

3 30 60
Kontrol 0.27+0.01 0.43+0.10 0.09+0.03
PD1 0.4020.05 0.4140.08 0.21+0.04
PD2 0.51+0.05 0.42+0.12 0.3540.07
PD3 0.5620.05 0.63+0.07 0.5440.11
PD4 0.7440.03 0.73+£0.10 0.654+0.19
PD5 1.19+0.26 0.83+0.06 0.9940.18

Depolama siiresince gruplarin toplam fenolik madde igerikleri arasinda olusan
degisimin istatistiksel acidan 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Propolis
konsantrasyonunun ise toplam fenolik madde iceriginde ortaya c¢ikardigi farkin
istatiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Propolis konsantrasyonu x
depolama siiresi interaksiyonunun ortaya ¢ikardig: farkin istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu tespit edilmistir (p>0.05). En yiiksek TFM igerigine 3 giin depolanan PD5
grubunda en diisik TFM igerigine ise 60 giin depolanan kontrol grubu dondurmada
rastlanmistir. TFM igerigi sonuglarina uygulanan varyans analizi Cizelge 4.28’de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.28 Dondurma orneklerinin TFM igerigine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 0.443 19.222**
Depolama Siiresi 2 0.063 2.724
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 0.22 0.948
Hata 18 0.23 -

#%p<0.01 diizeyinde onemli

Dondurmalarin toplam fenolik madde igeriklerinde propolis konsantrasyonuna gore
ortaya ¢ikan farklilig1 gosteren goklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.29°daki
gibidir. Ortalama degerlere bakildiginda propolis konsantrasyonu arttik¢a toplam

fenolik madde igeriginin arttig1 goriilebilmektedir.

Cizelge 4.29 TFM iceriginin propolis konsantrasyonuna gore coklu karsilastirma
testi sonuglar1

Dondurma Gruplar n TFM(mgGAE/qQ)
Kontrol 6 0.262
PD1 6 0.34%
PD2 6 0.432b¢
PD3 6 0.57%
PD4 6 0.70°
PD5 6 1.00¢

(a,b,...): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Farkli konsantrasyonlarda propolisin toplam fenolik madde icerigine etkisi Sekil
4.6’dan da goriilebilir. Gruplarm TFM igerikleri propolis konsantrasyonuna orantili
bir sekilde siralanmistir. Depolama siiresi boyunca TFM igerikleri bir miktar degisse

de bu degisim 6nemli diizeyde olmadig1 saptanmustir.
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Sekil 4.6 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarinin TFM igerigi degisimi
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Kamiloglu ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada piyasadan topladiklar1 karadut igeren
gida triinlerinin antioksidan aktivitelerini kiyaslamistir. Bu g¢alismada karadutlu
dondurmanin TFM igerikleri de hesaplanmistir. Karadutlu dondurmanmn TFM
iceriginin 3.779 mgGAE/g olarak hesaplandigi bildirilmistir. Bu deger bizim
calismamizdaki tim dondurma gruplarinin degerlerinden yiiksektir. Bu durumun
sebebinin bizim c¢alismamizda propolisin ¢ok diisiik konsantrasyonda dondurma
miksine katilmasina karsin s6zkonusu ¢alismada analiz edilen meyveli dondurmanin
daha yiiksek oranda karadut icermesi oldugu disiiniilmektedir. Ghosh ve
Bhattacharjee, (2014) c¢alismalarinda feslegen ekstrakti katarak {rettikleri
dondurmalarn TFM igeriklerini 0.31 mg GAE/ml ve 0.38 mgGAE/ml olarak

bulmuslardir. Bizim tirettigimiz dondurmalarin TFM igerikleri daha yiiksektir.

4.3.4.2 DPPH Degeri

ICso degeri serbest radikal miktarmin %50’sinin siipiiriilmesi i¢in gereken
antioksidan madde konsantrasyonunu ifade eder. Bu sebeple propolis konsantrasyonu
ile ters orantili ICsp degerleri elde edilmistir. Calismamizda Trolox esdegeri ICso

degerleri Cizelge 4.30°de verilmistir.

Cizelge 4.30 Dondurma o6rnekleri DPPH ( ICso mg/ml) degerleri

Dondurma Depolama Siiresi (giin)
Gruplan 3 30 60

Kontrol 103.16+9.07 91.41+1.86 72.69+6.48
PD1 5.47+3.75 18.84+9.37 28.74+£17.75
PD2 9.63+3.84 6.52+0.83 18.34+2.78
PD3 6.16+£0.76 3.95+0.00 6.03%£1.16
PD4 3.82+0.40 11.79+4.80 5.83+3.04
PD5 2.78+0.32 6.18+2.82 3.83+0.10

Depolama siiresindeki ICso degeri degisiminde artis ve azaliglar goriilse de
istatistiksel acidan Onemsiz diizeyde oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Propolis
ilavesinin ise 1Cso degerine istatistiksel acidan Onemli diizeyde etki ettigi
belirlenmistir (p<0,05). Kontrol grubu dondurma &rneklerinden serbest radikalleri
stiplirmek i¢in yiiksek konsantrasyon gerekirken, propolis ilavesi ile daha diisiik

konsantrasyonda dondurmanin serbest radikalleri siipiirebildigi saptanmigtir.
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Propolis konsantrasyonu x depolama siiresi interaksiyonu sebebiyle olusan fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Analiz sonucunda en yiiksek ICso
degerleri kontrol grubu dondurmalarda, en diisiik 1Cso degerleri ise en fazla propolis
iceren PD5 grubu dondurmalarda hesaplanmistir. Orneklerin DPPH degerlerine ait

varyans analizi Cizelge 4.31 *de gdsterilmistir.

Cizelge 4.31 Dondurma ornekleri DPPH degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 6.500.002  95.865*
Depolama Siiresi 2 2.601 0.038
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 136.672 2.016
Hata 18 67.804 -

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Dondurma gruplarinin DPPH degerlerinde propolis konsantrasyonuna gore ortaya
cikan farklhilig1 gdsteren ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.32°de
gosterilmistir. Kontrol grubu ortalamalarmm diger gruplardan oldukg¢a yiiksek
degerler oldugu goriilmektedir. Propolis konsatrasyonu ile ICso degerleri beklendigi
gibi ters orantili olmustur.

Cizelge 4.32 DPPH degerlerinin propolis konsantrasyonuna gore coklu karsilastirma
testi sonuclari

Dondurma Gruplari n DPPH (1Cso)
Kontrol 6 89.09%
PD1 6 21.02°
PD2 6 11.50%
PD3 6 5.38°
PD4 6 7.15%
PD5 6 4.26°

(a,b,...): Aynu siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Dondurma formulasyonuna propolisin katilmasinin DPPH degerlerine etkisi Sekil
4.7°de goriilebilmektedir. Kontrol grubu dondurma propolis igeren gruplara oranla
onemli Olciide yliksek ICso degerine sahiptir. Propolis iceren gruplarin ICso degerleri
ise birbirine nispeten yakindir. Depolama siiresi ICso degerleri iizerindeki etkisinin

istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarmin DPPH degeri degisimi

Cam ve ark., (2013) %0.1 ve %0.4 oranlarinda nar kabugu fenoliklerini dondurmaya
kattiklar1 ¢aligmalarinda yaptiklart DPPH analizi sonuglarinda 1Cso degerlerini %0.1
nar kabugu fenoligi iceren dondurmada 52.0 pg/ml %0.4 igeren dondurmada ise 19.1
pg/ml olarak bulmuslardir. Ghosh ve Bhattacharjee, (2014) feslegenin siiper kritik
karbon dioksit ekstraktini kullanarak tirettikleri dondurmanin 1Csg degerlerini 0.77
mg/ml ve 2.08 mg/ml olarak bulmuslardir. Bu iki ¢alismada hesaplanan ICsg degerleri
bizim iirettigimiz dondurmalarin ICsp degerlerinden yliksektir. Bunun sebebinin

propolisin ¢ok yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasi oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.4.3 FRAP Degeri
Numunelerin Demir (III) Indirgeme Antioksidan kuvveti (FRAP) degerleri mg
Troloks esdegeri olarak Cizelge 4.33” de verilmistir.

Cizelge 4.33 Dondurma 6rnekleri FRAP degerleri

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol 1.18+0.07 2.27+0.14 1.25+0.15
PD1 2.48+0.03 2.56+0.05 2.19+0.64
PD2 4.89+0.24 4.69+0.08 2.92+40.16
PD3 5.88+0.28 6.41+0.25 4.73+0.13
PD4 7.21+0.89 4.79+0.26 5.18+1.45
PD5 9.42+0.03 6.39+£2.50 5.90+0.14
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FRAP analizinde elde edilen sonuglara gore propolis konsatrasyonu degerleri 6nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.01). Depolama siiresi ve propolis konsantrasyonu x
depolama siiresi interaksiyonundan kaynaklanan farkliligin da istatistiksel olarak
onemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). FRAP degerlerine ait varyans analizi
Cizelge 4.34’de gosterilmistir. En yiikksek FRAP degeri 3 giin depolanan PDS5
grubunda en diisik FRAP degeri ise 3 giin depolanan kontrol grubunda

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.34 Dondurma ornekleri FRAP degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 28.121  25.074**
Depolama Siiresi 2 6.635 5.916*
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 1.736 1.548*
Hata 18 1.122 -

**p<0.01 diizeyinde 6nemli *p<0.05 diizeyinde énemli

Dondurma gruplarmm FRAP degerlerinde propolis konsantrasyonuna gore ortaya
cikan farklilig1 gosteren coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.35°de depolama
stiresine gore ortaya c¢ikan farkliligi gosteren ¢oklu karsilastirma testi sonuclari ise
Cizelge 4.36’da gosterilmistir. Diger antioksidan aktivite analizinde oldugu gibi
propolis konsantrasyonunun artmasiyla FRAP degerininde arttigi gdzlemlenmistir.
60 giin depolanan dondurmalarin ortalama FRAP degerinin ise diger siirelerde elde
edilen degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.35 FRAP degerlerinin propolis konsantrasyonuna gore ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Dondurma Gruplari n FRAP (mg TE)
Kontrol 6 1.56%
PD1 6 2.41%
PD2 6 4,17
PD3 6 5.67¢
PD4 6 5.72¢
PD5 6 7.24°

(a,b,...): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).
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Cizelge 4.36 FRAP degerlerinin depolama siiresine gore ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Depolama Siiresi(giin) n FRAP (mg TE)
3 12 3.702
30 12 4.52%
60 12 5.17"

(a,b,...): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Sekil 4.8 propolis konsantrasyonuna ve depolama siiresine gore dondurma
gruplarinda meydana gelen FRAP degeri degisimini gostermektedir. Propolis
konsantrasyonunun FRAP degerlerini arttirdigi ve bu degerlerin depolama ile bir

miktar diistigli gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.8 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarinin FRAP degeri degisimi

Kamiloglu ve ark., (2012) calismalarinda piyasadan topladiklar1 karadutlu
dondurmanin FRAP degerini 8.861 mgTE/g olarak bulmuslardir. Bu deger bizim
drettigimiz dondurmalarin  FRAP degerlerinden yiiksektir. Bunun sebebinin
calismada analiz edilen dondurmada karadutun ¢ok yiiksek konsantrasyonda mikse

ilave edilmesi oldugu diisiiniilmektedir.

Antioksidan aktivite analizlerine genel olarak bakildiginda propolis ilavesinin
antioksidan aktiviteyi arttirict etkisinin oldugu saptanmustir. Depolama siiresinin ise
sadece FRAP degerlerini etkilerken DPPH degeri ve TFM {izerine etki etmedigi
belirlenmistir.
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4.3.5 Duyusal Analiz
Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zellikleri farkli panelistler tarafindan renk-goriinis,
yap1- kivam, tat-koku, eriyebilirlik ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan

degerlendirilmistir.

4.3.5.1 Renk Goriiniis

Orneklerin renk-gériiniis puanlar1 Cizelge 4.37 de gosterilmistir.

Cizelge 4.37 Dondurma ornekleri renk-goriiniis puanlari

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol 4.9+0.1 4.7£0.1 4.5+0.2
PD1 4.2+0.2 4.3+0.2 4.1+0.2
PD2 4.4+0.2 4.4+0.2 4.2+0.2
PD3 3.940.3 3.7£0.3 3.5+0.3
PD4 3.9+0.3 3.6£0.3 3.5+0.3
PD5 3.6104 3.5+04 3.3+0.3

Dondurma orneklerinin renk goriiniis puanlarinin depolama siiresince degisimi
istatistiksel ~ agidan  Onemsiz  bulunmustur  (p>0.05). Farkli  propolis
konsantrasyonlarinin renk goriiniis puanlar1 iizerine etkisi yapilan duyusal
degerlendirmelerde istatistiksel agidan Onemli diizeyde bulunmustur (p<0,01).
Propolis konsantrasyonu x depolama siiresi interaksiyonu sonucu olusan farklilik
istatistiksel olarak onemsiz diizeydedir (p>0.05). En yiiksek renk-goriiniis puanlar1
kontrol grubunu dondurmalarinda, en diisiik puanlar ise en yiiksek konsantrasyonda
propolis tozu iceren PDS5 grubunda tespit edilmistir. Renk-goriiniis puanlarina ait

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38’de gosterilmistir.

Cizelge 4.38 Dondurma ornekleri renk-goriinlis puanlarma ait varyans analizi

sonugclar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 6.756 9.702**
Depolama Siiresi 2 1.372 1.971
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 0.066 0.094
Hata 162 0.696 -

**p<0.01 diizeyinde dnemli
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Dondurma gruplarmin renk-goriiniis puanlarinin propolis konsantrasyonuna gore
degisimini gosteren ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.39°da gosterilmistir.
Aralarinda istatistiksel fark olmayan kontrol ve PD1 grubu ile en diisiik duyusal
puani elde eden PD5 grubunun ortalamalar1 diger grup ortalamalarindan ayrilmistir.

Cizelge 4.39 Renk-Goriiniis puanlarinin propolis konsantrasyonuna goére ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Gruplan n Renk-Goriiniis
Kontrol 30 4.70a
PD1 30 4.20a
PD2 30 4.33ab
PD3 30 3.700c
PD4 30 3.660c
PD5 30 3.46¢

(a,b,...): Ayn siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Sekil 4.9°da propolis konsantrasyonuna bagli olarak duyusal puanlarin diistiigii
goriilebilmektedir. Depolama siiresi boyuncada bir diisiis meydana gelmis ancak bu

diisiisiin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarmin Renk-Goriiniis puanlari
degisimi
Yasar ve ark., (2010) bal kullanarak tirettigi Kahramanmaras tipi dondurmalarda bal
oran1 arttikga renk-goriinlis puanlarinin  olumsuz etkilendigini  belirtmistir.

Antepiiziimi, (2005) yaptig1 ¢caligmada dondurma iiretiminde bal ve glikoz surubu

kullanmus, en diisiik puanlarin bal iceren dondurmalarda oldugunu ifade etmistir.
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4.3.5.2 Yapi-Kivam
Gruplarin yapi-kivam 6zelligine ait degerlendirmeler Cizelge 4.40’ta gosterildigi
gibidir.

Cizelge 4.40 Dondurma Ornekleri Yap1-Kivam Puanlar1

Depolama Siiresi (giin
Dondurma Gruplari P (giin)

3 30 60
Kontrol 4.1+0.3 4.0+0.2 3.840.2
PD1 3.9+0.3 3.94+0.3 3.840.2
PD2 3.7+0.2 3.8+0.2 3.6+£0.2
PD3 3.7+0.2 3.6£0.3 3.4+0.3
PD4 3.7+0.2 3.6£0.3 3.5+0.3
PD5 3.6+0.3 3.7+0.2 3.5+£0.2

Dondurma gruplarnin Cizelge 4.40°da gosterilen yapi-kivam puanlari istatistiksel
olarak incelendiginde depolama siiresi ve farkli konsantrasyonlardan elde edilen
puanlar arasindaki farkin 6nemsiz diizeyde oldugu saptanmistir (p>0.05). Propolis
konsantrasyonu x depolama siiresi interaksiyonu sonucu olusan farkliligin da
istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde oldugu saptanmustir (p>0.05). En yiiksek puanla
3 gilin depolanan kontrol grubu, en diisiik puanla 60 giin depolanan PD4 ve PD5
grubu dondurmalar degerlendirilmistir. Yapi-kivam puanlarina ait varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.41°deki gibidir.

Cizelge 4.41 Dondurma oOrnekleri Yapi-Kivam puanlarina ait varyans analizi

sonugclar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 0.810 1.205
Depolama Siiresi 2 0.617 0.917
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 0.037 0.055
Hata 162 0.672 -

Dondurma gruplarinda propolis konsantrasyonu ve depolama siiresine goére meydana
gelen degisim Sekil 4.10°daki gibidir. Sekilde gruplar arasinda goriilen farklilik

onemsiz diizeydedir.
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Sekil 4.10 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarinin Yapi-Kivam puanlari
degisimi

Bakir, (2015)’1in ¢alismasinda iirettigi probiyotik dondurmanin yapi-kivam o6zelligi

bakimindan kontrol grubuna gore daha yiiksek puana sahip oldugu bildirilmistir.

Koyun (2019) yagsiz siit tozu ve peyniralt1 suyu proteini konsantresi ile {irettigi

dondurmalarin yapi-kivam puanlar1 arasinda O6nemsiz diizeyde fark oldugunu

belirtmistir.

4.3.5.3 Tat-Koku

Dondurma 6rneklerinin tat-koku puanlar1 Cizelge 4.42°de gosterilmistir.

Cizelge 4.42 Dondurma Ornekleri Tat-Koku Puanlari

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol 4.6+0.2 4.0+0.1 4.0+0.2
PD1 4.9+0.1 3.94+0.1 4.2+0.2
PD2 4.5+0.2 3.8+0.2 4.0+0.2
PD3 4.4+0.2 3.6+0.2 3.7+0.3
PD4 4.440.2 3.6:0.2 3.540.2
PD5 4.3+0.3 3.7+0.3 3.7+0.3

Gruplarn tat-koku duyusal degerlendirmelerinde elde ettikleri puanlara hem propolis
konsantrasyonu hem depolama siiresi onemli diizeyde etki ettigi belirlenmistir
(p<0.01). Propolis konsantrasyonu x depolama siiresi interaksiyonu ise tat-Koku

puanlarina onemsiz diizeyde etki ettigi saptanmistir (p>0.05). En yiiksek tat koku
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puant 3 giin depolanan PDI1 grubunda en diisiik puan ise 60 giin depolanan PD4
grubunda tespit edilmistir. Tat-koku duyusal degerlendirme puanlarmnin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.43’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.43 Dondurma ornekleri tat-koku puanlarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 1.926 4.315**
Depolama Siiresi 2 6.756 15.137**
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 0.089 0.199
Hata 162 0.446 -

**p<0.01 diizeyinde dnemli

Gruplarmin tat-koku puanlarinda propolis konsantrasyonuna gore ortaya cikan
farklilig1 gosteren coklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.44’de depolama
stiresine gore ortaya c¢ikan farkliligi gosteren ¢oklu karsilastirma testi sonuclari ise
Cizelge 4.45°de gosterilmistir. Propolis konsantrasyonuna gore ortalama tat koku
puanlar1 arasinda istatistiksel fark bulunmayan en diisiik puana sahip PD3, PD4 ve
PD5 gruplar1 diger gruplardan ayrilmistir. PD1 dondurma grubunun ise tim diger
gruplardan farkli ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siiresine gore
gruplarin ortalamasma bakildiginda daha yiiksek puanlar alan 3 giinliik depolama
gruplarinin diger gruplardan farkli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.44 Tat-koku puanlarmin propolis konsantrasyonuna gore c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Gruplan n Tat-Koku
Kontrol 30 4.26%°
PD1 30 4.60°
PD2 30 4.20%
PD3 30 4.00°
PD4 30 3.93°
PD5 30 3.97°

(a,b,...): Aynu siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).

Cizelge 4.45 Tat-koku puanlarmin depolama siiresine gore ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1
Depolama Siiresi (giin) n Tat-Koku
3 60 4.52°
30 60 4.12b
60 60 3.85°

(a,b,...): Ayni siitiinda farkli harfler arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05).
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Sekil 4.11°de farkli propolis konsantrasyonlarmnin tat-koku puanlarinda meydana
getirdigi degisim ve depolamanin 3. giinii ile 30. ve 60. giinler arasindaki arasindaki

degisim goriilebilmektedir.
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Sekil 4.11 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarimin Tat-Koku puanlari
degisimi

Yasar ve ark., (2012) ve Antepiiziimii, (2005) calismalarinda dondurmaya bal

katmiglardir. Her iki calismada da bal ilavesinin dondurmanin tat-koku puanlarini

olumsuz etkiledigi ifade edilmistir.

4.3.5.4 Eriyebilirlik
Orneklerin eriyebilirlik kars1 direng puanlar1 Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.46 Dondurma ornekleri eriyebilirlik puanlar1

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplan

3 30 60
Kontrol 4.1+0.3 4.2+0.3 4.1+0.3
PD1 3.7+0.3 3.6+0.3 3.6+0.3
PD2 3.7+0.2 3.6+0.3 3.4+0.3
PD3 3.60.3 3.540.3 3.3+0.2
PD4 3.540.3 3.840.2 3.6+0.2
PD5 3.440.3 3.2+0.1 3.1£0.2
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Cizelge 4.46’° da gosterilen eriyebilirlik duyusal puanlar1 arasinda depolama siiresince
olusan fark istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmadig1 saptanmustir (p>0.05). Farkli
propolis i¢erigine sahip dondurmalarin duyusal puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Propolis konsantrasyonu x
depolama siiresi interaksiyonu eriyebilirlik duyusal puanlarina onemsiz diizeyde etki
etmistir (p>0.05). En yiiksek puanlar kontrol grubunda iken en diisiik puanlar PD5
grubunda saptanmustir. Eriyebilirlik puanlarina ait varyans analizi Cizelge 4.47°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.47 Dondurma Ornekleri eriyebilirlik puanlarina ait varyans analizi

sonuglar1
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 2.636 3.826**
Depolama Siiresi 2 0.406 0.589
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 0.119 0.173
Hata 162 0.689 -

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Gruplarmin tat-koku puanlarinda propolis konsantrasyonuna gore ortaya c¢ikan

farklilig1 gosteren ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.48°de gosterilmistir.

Cizelge 4.48 Tat-koku puanlarmin propolis konsantrasyonuna gore c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Gruplari n Eriyebilirlik
Kontrol 30 4.13°
PD1 30 3.63%®
PD2 30 3.57%®
PD3 30 3.47°
PD4 30 3.63%®
PD5 30 3.23°

Eriyebilirlik duyusal degerlendirme sonuglarmm propolis konsantrasyonu ve
depolama siiresine bagh degisimi Sekil 4.12°de goriilmektedir. Depolama siiresince
goriilen  diistis  Onemsiz  diizeydedir. Dondurma  gruplarinn  propolis

konsantrasyonuna gore eriyebilirlik puanlar1 arasindaki fark ise onemli diizeydedir.
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Sekil 4.12 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarinin eriyebilirlik puanlari
degisimi

4.3.5.5 Genel Kabul Edilebilirlik
Dondurma o6rneklerine verilen genel kabul edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.49°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.49 Dondurma Orneklerinin Genel Kabul Edilebilirlik Puanlari

Depolama Siiresi (giin)

Dondurma Gruplarn

3 30 60
Kontrol 4.3+0.2 4.4+0.2 4.2+0.2
PD1 4.2+0.2 4.2+0.2 3.9+0.2
PD2 4.1+0.3 4.0+0.2 3.8+0.2
PD3 3.8+0.2 3.8+0.2 3.6£0.2
PD4 3.8+0.2 3.9+0.2 3.8+0.2
PD5 3.7+0.2 3.6+0.2 3.5+0.2

Panelistlerin farkli giinlerde yaptigi duyusal degerlendirmelerde genel kabul
edilebilirlik puanlar1 Cizelge 4.49’de gosterilmistir ve depolama siiresince puanlar
istatistiksel olarak onemsiz diizeyde farklilik gostermistir (p>0.05). Dondurmalarin
icerdigi propolis konsantrasyonuda genel kabul edilebilirlik puanlarina Snemli

diizeyde etki ettigi belirlenmistir (p<0.01).
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Propolis konsantrasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun genel kabul
edilebilirlik puanlarma etkisi ise Onemsiz diizeydedir (p>0.05). Diger duyusal
ozelliklere benzer sekilde kontrol grubu en yiiksek puanlar1 elde etmisken en diisiik
puanlar1 PD5 grubu elde ettigi saptanmistir. Genel kabul edilebilirlik parametresine
ait sonuglarinin varyans analizi Cizelge 4.50’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.50 Dondurma ornekleri genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Propolis Konsantrasyonu 5 1.942 4.287*
Depolama Siiresi 2 0.672 1.484
Propolis Konsantrasyonu x Depolama Siiresi 10 0.046 0.101
Hata 162 0.453 -

**p<0.01 diizeyinde 6nemli

Dondurma  gruplarinin genel kabul edilebilirlik  puanlarinda  propolis
konsantrasyonuna gore ortaya cikan farkliligi gosteren coklu karsilagtrma testi
sonuglar1 Cizelge 4.51°de gosterilmistir.

Cizelge 4.51 Genel kabul edilebilirlik puanlarmin propolis konsantrasyonuna gore
coklu karsilastirma testi sonuglari

Dondurma Gruplarn n Genel Kabul Edilebilirlik
Kontrol 30 4.30?
PD1 30 4.10%
PD2 30 3.97%®
PD3 30 3.73
PD4 30 3.83%
PD5 30 3.60°

Sekil 4.13’de propolis konsantrasyonuna gore genel kabul edilebilirlik puaninda
meydana gelen degisim belirgin bir sekilde goriilebilmektedir. Depolama siiresine
bagli olarak puanlarda meydana gelen diisiis sinirli miktardadir ve istatistiksel olarak

onemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13 Depolama siiresi boyunca dondurma gruplarmin Genel Kabul Edilebilirlik
puanlar1 degisimi

Duyusal degerlendirmeler sonucunda en begenilen grubun kontrol grubu oldugu
sOylenebilir. Propolis ilavesi dondurmalarm tiim duyusal 6zelliklerini olumsuz
etkilemistir. Sekil 4.14’te de goriilebilecegi gibi propolis konsantrasyonu arttik¢a
duyusal degerlendirme puanlarinda azalis meydana gelmistir. Ancak bu olumsuz etki
onemli diizeyde olsa da propolis ilaveli dondurmalar ¢ok diisiik puanlar almamistir.
Panelistlerin bir kismi degerlendirilen duyusal 6zellikler disinda PD4 ve PD5 grubu

dondurmalarinda dislerine propolis yapistigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.14 Duyusal degerlendirme grafigi
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5. SONUC ve ONERILER

Tez ¢alismamizda dondurmaya farkli konsantrasyonlarda propolis tozu (PD1:%0.1,
PD2:9%0.2, PD3:%0.3, PD4:%0.4, PD5:%0.5) dondurmaya ilave edilerek yeni bir
fonksiyonel gida {retim potansiyeli arastirilmis ve depolama siiresince
fizikokimyasal yapis1 incelenmistir. Bu amagla toz propolise antioksidan aktivite, agir
metal ve mineral madde analizi; dondurma mikslerine kuru madde, pH, titrasyon
asitligi ve agir metal ve mineral madde analizi, dondurmalara ise hacim artis1, erime
orani, tekstiir, antioksidan aktivite ve duyusal analizler uygulanmistir. Yapilan tiim

analizlerin sonuglari istatistiksel olarak incelenmistir.

Dondurma mikslerinin kuru madde, pH, titrasyon asitligi gibi fiziksel 6zelliklerine
propolis ilavesinin énemli bir etkisi olmamistir. Ayrica element igerigide propolis

ilavesinden etkilenmemistir.

Dondurmalarin hacim artis degerlerini depolama siiresi etkilemezken, propolis
konsantrasyonlar:1 arasindaki fark etkilemistir. ilk damlama siirelerinde depolama
sonucu artig gozlenirken, ters orantili olarak erime oranlarinda azalis
gozlemlenmistir. Propolis konsantrasyonlarma bagli olarak erime orami ve ilk

damlama siirelerinde 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir.

Dondurmalarin tekstiir 6zellikleri propolis konsantrasyonuna bagli olarak onemsiz
diizeyde degiskenlik gostermistir. Hem sertlik hem de yapiskanlik degerleri depolama

stiresine bagli olarak degismistir.

Propolis ilavesi antioksidan aktiviteyi onemli diizeyde arttrmistir. Tiim antioksidan
aktivite degerlerinde propolis konsantrasyonuna bagli olarak olumlu degisimler
gbézlemlenmistir. Dondurma gruplarinin toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH
degerleri depolama siiresince degismezken FRAP degeri 60 giinliik depolama sonras1

bir miktar azalmstir.

Duyusal degerlendirmeler sonucu dondurmalara farkli konsantrasyonlarda propolis
ilave edilmesinin yap1 kivam 06zelligi disindaki tiim duyusal 6zellikleri olumsuz
etkiledigi tespit edilmistir. En yiiksek puanlar1 tiim duyusal 6zelliklerde kontrol
grubu dondurmalar1 elde etmistir. En yliksek propolis konsantrasyonua sahip PDS5
grubu dondurmalar en diisiik puanlarla degerlendirilmistir. Bununla birlikte hi¢bir

dondurma grubu 3 puanmn altinda degerlendirilmemistir. Depolama siiresine gore
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sadece tat-koku duyusal 6zelligi puanlarinda bir miktar diisiis gerceklesmis olup
diger duyusal o6zelliklere depolama siiresinin etkisi kisitli olmustur. Elde edilen
sonuglara bakildiginda propolis ilavesinin dondurma fiziksel ve duyusal 6zelliklerine
bir miktar olumsuz etkisi oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte dondurmalarin
antioksidan aktivitesine en diisiikk konsantrasyonlarda dahi propolis 6nemli katkilar
sunmustur. Arastirmanin amaglarindan olan dondurmaya fonksiyonel 6zellik
katilmas1 amaciyla elde edilen sonuclar ortiismektedir. Antioksidan aktivite analizleri
ve duyusal analizler birlikte degerlendirildiginde %0.2 propolis iceren PD2 ve %0.3
propolis i¢ceren PD3 grubu dondurmalarin propolisli dondurma iiretimi i¢in en ideal
gruplar oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda farkli propolis ekstrakti
tipleri ve farkli konsantrasyonlar da denenerek her yastan tiiketiciye yeni bir

fonksiyonel gida sunulabilme potansiyelinin oldugu diisiiniilmektedir.
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