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ONUR SOZU

Yiiksek lisans Tezi olarak sundugum “Enkapsiile propolisin fonksiyonel gida
iiretiminde kullanilmas1” baslikli bu ¢aligmanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1
diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve yararlandigim tiim
kaynaklarin, hem metin icinde hem de kaynakg¢ada yoOntemine uygun bigimde

gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Mervenur BAGDATLI
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Propolis, zengin kimyasal yapisindan kaynaklanan antimikrobiyal, antikanserojenik,
antiviral, antioksidan, antikaryojenik, antiinflamatuar, yara iyilestirici ve anestezik etkiler
gibi saglik agisindan olumlu etkilere sahip bir maddedir. Ancak gida tiriinlerinde, ugucu
fenolik asit fraksiyonu, alkolde ¢Ozilinlir olmasi, arzu edilmeyen baskin tat-aroma
karakteristigi ve gidanin duyusal 6zelliklerini degistiren keskin kokusu nedeniyle kullanimi
smirlidir.  Enkapsiilasyon teknolojisi, s6z konusu olumsuzluklar1 engellemek ve gida
endistrisinde aktif maddenin istiin kullammi yani istenmeyen tat ve kokunun maskelenmesi
icin en uygun yontemdir.

Bu calisma, propolisin kaplama materyali olarak aljinat ile enkapsiile edilmesi ve elde
edilen propolis ekstrakti igeren kapsiillerin fonksiyonel gida olarak muffin tretiminde
kullanilmasini kapsamaktadir. Calismada farkli oranlarda (%1, %2, %3 w/v) CaCl, ¢ozeltisi
ve propolis ekstrakti (%0.5, %1, %2.5) kullanilarak iki ayri enkapsiilasyon islemi
gergeklestirilmistir. Optimum kapsiiller %2 (w/v)’lik CaCl, ¢ozeltisi ve %2.5 propolis
ekstrakti kullanilarak hazirlanmistir. Enkapsiilasyon etkinligi %73.846 olarak belirlenmistir.

Elde edilen propolis ekstrakti i¢eren kapsiil ile propolis ekstrakt 6rneklerinin zamana ve
depolama kosullarina bagli olarak toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite diizeylerinde
azalma saptanmustir. Fakat ornekler kendi igerisinde kiyaslandiginda, propolis ekstrakti
iceren kapsiil 6rneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite diizeylerinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica propolis ekstrakt kapsiilii ve propolis ekstrakti igeren
muffin 6rneklerinin zamana bagli olarak toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri
belirlenerek sonuglar1 incelenmistir. Propolis ekstrakti igeren muffin 6rneklerinin ilk
haftadan 4. haftanin sonuna kadar antioksidan aktivite degerinde (DPPH) %61.34 oraninda
azalma saptamirken, propolis ekstrakt kapsiili iceren muffin Orneklerinde ise %39.76
oraninda azalma saptanmistir.

Yapilan caligmayla propolis basarili bir sekilde enkapsiile edilerek baskin tat-aroma
karakteristigi ile keskin kokusu maskelenmis ve elde edilen propolis ekstraktinin
kapstillenmis formu fonksiyonel gida olarak muffin {iretiminde kullanilmistir. Enkapsiile
propolis iceren muffin 6rneklerinin serbest propolis ekstrakti iceren muffin 6rneklerine gore
sicaklik ve depolama siiresinden daha az etkilendigi ortaya konmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Enkapsiilasyon, propolis, antioksidan aktivite, muffin.
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Propolis is a substance, that has positive health effects such as antimicrobial,
anticarcinogenic, antiviral, antioxidant, anti-inflammatory, wound healing, and anesthetic
effects due to its rich chemical structure. However, using in food products are limited due to
the volatile phenolic acid fraction, its solubility in alcohol, its undesirable dominant taste-
aroma characteristic, and the pungent odor that changes the sensory properties of food.
Encapsulation technology is the most appropriate method to preventi such drawbacks and to
mask the undesirible taste and odor, which is active property of industrial industry.

This study covers the encapsulation of propolis with alginate as a coating material and
the use of the obtained capsules containing propolis extract in the production of muffins as a
functional food. In this study, two different encapsulation procedures are performed by using
CaCl, solution and propolis extract (0.5%, 1%, 2.5%) in different ratios (1%, 2%, 3% wi/v).
Optimum capsules were prepared using 2% (w/v) CacCl; solution and 2.5% propolis extract.
The encapsulation efficiency was determined as 73.846%.

Total phenolic and antioxidant activity levels of the capsule containing propolis extract
and propolis extract samples were decreased depending on time and storage conditions.
However, when the samples compared, the total phenolic and antioxidant activity levels of
capsule samples containing propolis extract were found to be higher. In addition, total
phenolic and antioxidant activity of propolis extract capsule and propolis extract muffin
samples were determined according to time. Antioxidant activity (DPPH) decreased by
61.34% from the first week to the end of the fourth week and 39.76% in the muffin samples
containing propolis extract capsule.

In this study, propolis successfully encapsulated, and the pungent taste-aroma
characteristic and the pungent odor masked and the encapsulated form of the obtained
propolis extract used in the production of muffins as a functional food. The study showed
that encapsulated propolis containing muffin samples are less affected by temperature and
storage time than muffin samples containing free propolis extract.

KEYWORDS: Encapsulation, propolis, antioxidant activity, muffin.
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1. GIRIS

Son yillarda degisen ve gelisen yasam kosullari, insanlarin gida iirlinlerine
yonelik isteklerinde, énemli degisiklikler meydana getirmistir. Insanlar gidalari
sadece agliklarmni yatistirmak amaciyla degil, saglikli ve kaliteli bir hayat gecirmek
icin tiiketmekte ve saglik problemlerine ¢oziim yolu olusturmanin yani sira
hastaliklardan korunmaya yonelik onlemler almaktadir. Bu baglamda fonksiyonel
gida tiiketimi de giinlimiiziin daha bilingli tiiketicileri tarafindan alman 6nlemlerden

biri olarak one ¢ikmaktadir.

Fonksiyonel gidalar, genel olarak kabul goren net bir tanimi olmadigi gibi,
“viicudun temel besin ihtiyaglarini karsilamanin OGtesinde, insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlar1 ilizerinde ilave faydalar saglayan, bdylelikle hastaliklardan
korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gdsteren gidalar” olarak da
tanimlanmaktadir [1]. Fonksiyonel gidalarin elde edilmesinde; yararli bilegenlerden
biri dogal olarak artirilabilmekte, herhangi bir bilesen ilave edilebilmekte, gidanin
iceriginde bulunarak olumsuz etki saglayan bilesen/bilesenler ayristirilabilmekte
veya kimyasal olarak modifiye edilebilmekte, biyoyararlilig: artirilabilmekte ve dne

stirilen ihtimalleri saglayabilen kombinasyonlar olusturulabilmektedir [2].

Fonksiyonel gidalar, insan saghigina fayda saglamasinin yani sira, s6z konusu
gidalara besinsel katkilar da yaparak fonksiyonel 6zellik kazandiran maddelerdir.
Propolis son yillarda gidalara fonksiyonel 6zellik katma amaciyla ele alinmaya
baslanan bir yapidir. Propolis, is¢i arilarin aga¢ kabuklarindan, bitkilerin filiz ve
tomurcuklarindan toplayarak enzimlerle biyokimyasal degisiklige ugrattigi re¢inemsi
bir maddedir [3]. Propolis igeriginde flavonoidler, fenolikler ve ¢esitli aromatik
bilesikler gibi ¢cok sayida biyokimyasal agidan zengin bilesenleri barmmdirmaktadir
[4]. Propolis ekstraktlarinin zengin kimyasal yapisindan kaynaklanan antimikrobiyal,
antikanserojenik, antiviral, antioksidan, antikaryojenik, antiinflamatuar, yara
iyilestirici ve anestezik etkiler gibi saglik acisindan olumlu etkilere sahip oldugu
bildirilmektedir [5,6]. Propolis bu ozelliklerinden dolayr gida endiistrisinde gida
katki maddesi olarak ve fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilmaya baslanmistir.
Glinlimiizde propolis iceren sampuan, dis macunu ve kozmetik iirlinler gibi kimyasal
iriinler mevcuttur. Ancak gida {iriinlerinde, ugucu fenolik asit fraksiyonu, alkolde

¢oziinlir olmasi, arzu edilmeyen baskin tat-aroma karakteristigi ve gidanin duyusal



ozelliklerini degistiren Kkeskin kokusu [7-9] nedeniyle kullanimi sinirlidir. Bu
olumsuzluklar1 engellemek i¢in enkapsiilasyon teknigi alternatif kullanim olabilir.
Enkapsiilasyon teknolojisinin gida endiistrisinde, aktif maddenin {istiin kullanimi

yani istenmeyen tat ve kokunun maskelenmesi gibi olas1 faydalar1 bildirilmistir [10].

Bu tezin kapsami, saglik agisindan olduk¢a faydali olan propolisin kaplama
materyali olarak aljinat ile enkapsiile edilmesi ve elde edilen propolis kapsiillerinin
bir fonksiyonel gida (muffin) icerisinde kullanilmasini igermektedir. Caligmada,
propolisin arzu edilmeyen baskin tat-aroma karakteristigi ile gidanin duyusal
ozelliklerini degistiren keskin kokusunu maskelemek ve dis etkilerden koruyarak
mevcut giiclii antioksidan aktivitesinden daha uzun siire faydalanmak amaciyla,
enkapsiilasyon islemi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, kaplama materyali olarak
aljinat kullanilarak damlatma (iyonik jelasyon) yontemi uygulamasiyla propolis
ekstrakt1 igeren kapsiiller iiretilmis ve elde edilen kapsiiller ile serbest propolis
ekstraktlarmin, zamana ve depolama kosularma bagl olarak degisim gdsteren
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmistir. Enkapsiile
edilen propolis ekstraktlarinin, fonksiyonel gida olarak muffin {retiminde
kullanilmasiyla, antioksidan aktivite bakimindan zengin ve saglikli iiriin eldesi
gerceklestirilmis ve propolis ekstrakti igeren kapsiillerin, muffin 6rneklerinin duyusal
kalitelerine olasi etkileri arastirilmistir. Ayrica propolis ekstrakt Kapsiilii ile serbest
propolis ekstrakti igeren muffin Orneklerinin zamana bagli olarak antioksidan

aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenerek sonuglar1 incelenmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Enkapsiilasyon

Enkapsiilasyon islemi, bir maddenin veya karigimin farkli bir madde ile
kaplanmasi/hapsedilmesi seklinde ifade edilmekte [11] ve hapsedilen madde
¢ekirdek, dolgu, i¢ faz, aktif madde olarak isimlendirilirken, kaplama materyali ise
genellikle zar, kabuk, Kkapsiil, tasityict materyal veya matriks olarak
isimlendirilmektedir [12].

Enkapsiilasyon islemleri aktif maddenin dig etmenlerden korunmasini, kararh
olmasmi [13], uzun siire depolanabilmesini, stabilitesinin arttirilmasmni, arzu
edilmeyen tat ve kokunun maskelenmesini [14] ve belirli maddelerin hedeflenen
ortamlarda kontrollii olarak salimimimm saglanmasmi amaglamaktadir [11]. Bu
baglamda kiiciik partikiillerin belirli bir kabuk materyali ile kaplanmas1 ve heterojen
veya homojen bir matrise gomiilii hale getirilmesiyle gergeklestirilebilmektedir.
Dolayisiyla iiriindeki aktif bilesen ile diger bilesenler arasinda fiziksel bir engel

olusumu saglanmaktadir [15].

Enkapsiile materyalin boyutu, enkapsiilasyon yontemine ve kullanilan
materyallere bagli olarak, nanometre boyutundan milimetre boyutuna kadar
degisiklik gostermektedir [12].

Enkapstilasyon uygulamasmda, belirli hedef yoniinde birgok aktif bilesen
enkapsiilasyon islemiyle korunabilmektedir. Bu kapsamda antioksidan maddeler
(tokoferol, flavonoidler, polifenoller), mineraller, vitaminler, renk maddeleri,
koruyucu maddeler, proteinler, enzimler, esansiyel yaglar, organik asitler, yag asitleri
(»-3, konjuge linoleik asit), prebiyotikler, probiyotikler, tatlandirici maddeler, aroma
maddeleri ve Kkarotenoidler (B-karoten, likopen) enkapsiilasyon uygulamalarinda
enkapsiile edilen baslica aktif bilesenler olarak bildirilmektedir [16].

Enkapsiilasyon metodunun belirlenmesinde, aktif madde ve kabuk materyalinin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, kaplama materyallerinin gegirgenligi, elde edilen
partikiillerin boyutu ve enkapsiile edilecek bilesenlerin proses ozelligi oldukga
onemlidir [17]. Enkapsiilasyon uygulamalarinda elde edilen enkapsiile bilesenin

genellikle boyutunun belirli bir diizeyde olmasi, gecirgenliginin uygun olmasi,



stabilitesinin ve ortam ile uyumlulugunun yiiksek diizeyde olmasi arzu edilmektedir
[18].

Kapsiil 6zellikleri; istenilen partikiil biyiikliigii, son {iriiniin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, salim mekanizmasi, bilesen kompozisyonu ve talep edilen maliyet gibi
faktorlere bagli olarak degistirilebilmektedir. Kullanima uygun olarak segilen
kaplama materyalleri dogal maddeler, sentetik ya da yar1 sentetik maddeler
olabilmektedir [19]. Kabuk materyalinin kompozisyonu elde edilen iiriiniin
fonksiyonel o6zelligine direkt etki edecegi ig¢in [20] enkapsiilasyon islemlerinde
uygun kabuk materyali segimleri olduk¢a fazla Onem tagimaktadir [21].
Enkapsiilasyon islemlerinde kullanilacak ideal bir kabuk materyalinin barindirmasi

gereken ozellikler sunlardir;

e Yiiksek konsantrasyon ortamlarmmda reolojik 6zelligi iyi olmali ve
enkapsiilasyon islemi esnasinda prosesi kolaylastirmali,

e Aktif maddeyi disperse etmeli ve emiilsiyon durumuna getirmeli, ayrica
emiilsiyon stabilizasyonu yiiksek olmali,

e Aktif madde ile enkapsiilasyon islemi sirasinda ve depolama siirecinde, aktif
maddenin o6zelliklerine zarar verecek sekilde reaksiyona girmemeli, ortama
uyum saglamali,

e Aktif maddeyi sarabilmeli ve stabil bir sekilde islem sirasinda ve muhafaza
stirecinde koruyup sizdirmama yetenegine sahip olmali,

e (Gida endiistrisi i¢in kabul edilebilir olmali ve uygun c¢o6zgenlerde
¢Oziinebilmeli,

e Toksik olmamali, gida safliginda ve ekonomik olmals,

e (evresel faktorlere kars1 aktif maddenin korunmasini saglayabilmeli,

e Aktif maddenin salinimina izin vermeli ve arzu edilen kapsiil ¢6ziinme
ozelliginde olmalidir [20-22].

Dogal ya da sentetik polimerlerden segilen kabuk materyallerinin 6zellikleri bazi
enkapsiilasyon uygulamalarinda tek basina yeterli olmadigindan farkli kabuk
materyalleri ile kombinasyon halinde kullanilabilmektedir. Genellikle Kkapsiil
stabilitesinin gelistirilmesi amaciyla hidrolize edilmis nisastalar ikinci kabuk

materyalleri olarak tercih edilmektedir [17].



Son yillarda degisen ve gelisen yasam sartlar1 nedeniyle tiiketicilerin gida
iriinlerine yonelik taleplerinde meydana gelen degisimler sonucunda, saglikli
beslenme ve hazir gida kavramlar1 birbiriyle baglantili olarak 6nem kazanmaktadir.
Degisen tiiketici istekleri dikkate alinarak hizli yasam kosullarina uygun, hazir ve
kolay tiiketilebilir gida iriinlerine talep dogrultusunda, gida sanayi hazir gida ve

farmasotik tirtinler lizerinde yenilikg¢i bir vizyonla ¢alismalarnt yiiriitmektedir [11].

Enkapstilasyon teknolojisi, gida endiistrisinde genel olarak, kati pargaciklarin,
stvi damlaciklarin, ya da gaz bilesenlerinin gida safligindaki kabuk materyali ile
cevrelenmesi amaciyla kullanilmakta [20] ve bu teknoloji fonksiyonel ve spesifik
gida iriinlerine yonelik talep dogrultusunda gidanin tiiriine bagli olarak gelisim
gostermektedir [11]. Enkapsiilasyon islemlerinin gida sektoriinde uygulanmasi

oldukga eskiye dayanmakta [20] ve ¢ok farkli amaglar i¢in kullanilabilmektedir [18].
Gida endiistrisinde enkapstilasyon teknolojisinin kullanim amaglar1:

e Aktif materyali dis etkenlere kars1 koruma,

e Aktif materyalin raf dmriinii uzatma,

e Enkapsiile edilen materyalin tadin1 ve kokusunu maskeleme,

e Enkapsiile materyali ¢evreden gelen aktivasyon ve deaktivasyona karsi
koruma (stabiliteyi arttirma),

e Aktif materyalin kontrollii olarak aciga ¢ikarilmasi,

e Enkapsiile materyalin hedeflendigi sekilde salinmasi,

e Aktif materyalin diger bilesenlerle reaksiyona girmesinin énlenmesi,

e Aktif materyalin buharlagsmasiyla kaybolmasini engelleme,

e Aktif materyalin fiziksel 6zelliginin daha iyi muhafaza edilmesi,

e Aktif materyalin kaplanmasiyla tasmnma isleminin daha kolay bir duruma
getirilmesi,

e Aktif materyalin dogru yer ve zamanda kontrollii olarak ¢aligmasini saglama

olarak siralanabilir [11, 18, 20, 23].

Ayrica enkapsiilasyon teknolojisiyle ¢abuk bozunabilen, ugucu ya da yiiksek
hidrofobisitede olan -3 yag asitleri, karotenoidler, bitki steroli, aroma maddeleri ve
antioksidan maddeler gibi farkli pek ¢cok madde daha etkin sekilde gidaya dahil

edilmektedir. Giinimiizde modifiye kaplama materyalleri ile yeni teknolojilerin



ortaya ¢ikmasiyla, fonksiyonelligi ¢ok daha yiiksek mikroenkapsiile gidalar elde
edilebilmektedir [23].

Enkapstilasyon teknolojisinde en yaygin kullanilan kaplama materyallerinden biri
aljinatlardir. Aljinat, a-(1-4)-L-guluronik asit (G) ve f-(1-4)-D-mannuronik asitten
(M) olusan anyonik bir polisakkarittir [17]. Sekil 2.1°de, a-(1-4)-L-guluronik asit (G)
ile -(1-4)-p-mannuronik asitin (M) kimyasal yapis1 verilmistir.

Sekil 2.1. $-(1-4)-p-mannuronik asit (M) ve a-(1-4)-L-guluronik asit (G) [17]

Aljinat, Ba*2 ve Ca*? gibi iki degerli katyon iyonlarinm varligi ile 1yonotropik
capraz baglamayla jel olusturabilme yetenegindedir. Bununla birlikte genel olarak
CaCl, ¢ozeltisi kalsiyum-aljinat hidrojeli olusturabilmek amaciyla kullanilmaktadir.
Kalsiyum iyonu ya da ¢ok degerlikli katyon iyonlarina sahip sulu ¢ozeltiye aljinat
solisyonunu damla damla ilave ederek boncuk seklinde (kiiresel) hidrojel yapi
olusturulmaktadir. Bu yapi, aljinatin yap1 birimi olan gluronik asit bloklar1 ve iki
degerlikli katyonlarm molekiiller aras1 capraz baglanmasit sonucu kalsiyum
iyonlarinin etkisi altinda iyonik etkilesimlerle birbirini tutan {i¢ boyutlu aljinat
flamenti  olusturarak  “yumurta-kafes” (egg-box) adi verilen jel yapiya

doniismektedir. Sekil 2.2°de “yumurta-kafes” modelinin olusumu verilmistir.
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Sekil 2.2. Yumurta-kafes modelinin olusumu [17]

Aljinatlar, uzun siiredir gida endiistrisinde ve endiistriyel uygulamalarda
yogunlastirict (kalinlastirict), jellestirici ajan, kolloidal stabilizor olarak ¢ok amacgh
kullanilmakta olup, su tutma yetenegi, viskozlastirma, tekstiir gelistirme, emiilsifiye

etme, kararl hale getirme gibi 6zelliklerinden yararlanilmaktadir [17].

Gida bilesenlerinin enkapsiilasyonu i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir [20],
ancak en uygun yontem, hedeflenen fonksiyonel 6zelligi kazandiracak kaplama
materyali ve membranin 6zellikleri g6z Oniine alnarak segilmelidir [12]. Bu
baglamda enkapsiilasyon yontemleri uygulanacak prosese bagl olarak c¢ekirdegi
olusturan aktif materyalin yapisina, mikro veya nanokapsiil i¢in uygulanmasina, elde
edilmesi istenen pargacik boyutuna, ¢ekirdek ve c¢ekirdegi kaplayan kaplama
materyalinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, kaplama materyalinin gegirgenligine,
istenen serbest salim mekanizmasia, liretim Olcegine ve maliyet hesaplamasi gibi

faktorlere gore tercih edilmektedir [13].
Enkapsiilasyon teknolojisinde kapsiillerin olusturulmasi i¢in baslica yontemler;

e Piiskiirterek kurutma yontemi
e Piiskiirterek dondurma yontemi
e Dondurarak kurutma yontemi

e Melt ekstriizyon yontemi



e Emiilsifikasyon yontemi

e Akigkan yatak kaplama yontemi

e Damlatma (iyonik jelasyon) yontemi

e Koaservasyon (birlikte faz olusturma) yontemi
e Inkliizyon komplekslesme yontemi

e Lipozom tutma yontemi

e Kokristalizasyon yontemi seklinde siralanabilir [10].

Damlatma veya iyonik jelasyon yontemi 6zel ekipman, yiiksek sicaklik veya
organik ¢oziiciiler gerektirmeyen, basit [24], pratik ve ekonomik bir enkapsiilasyon
teknigini temsil eder. Bu yontem, fazla miktarlarda kapsiil liretimi i¢in elverisli
olmadigindan genel olarak laboratuvar 6lgekli iiretimlerde kullanilmaktadir [16].
Iyonik jelasyon yonteminde temel olarak, ¢ekirdek materyal ve polimer ¢ozelti
homojenize edilip siringa araciligiyla boncuk seklinde (kiiresel) jel parcaciklari
eldesi i¢in CaCly gibi bir dagitic1 faza [16] siirekli calkalama altinda damlatilir [25].

Damlatma yontemi kalsiyum-aljinat parcaciklarinin tiretiminde uygulanan bir
yontem olmakla beraber, CaCl> molekiiliinde bulunan kalsiyum ve sodyum aljinat
molekiiliinde bulunan sodyumun gapraz baglanmasi ilkesine dayanmaktadir [16].
Sekil 2.3’te kalsiyum ve sodyum iyonlar1 arasindaki c¢apraz baglanma

mekanizmasina ait gorsel verilmistir.
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Sekil 2.3. Jelasyon/kalsiyum-aljinat iyonlar1 arasindaki ¢apraz baglanma [26]



Aljinat ¢ozeltisinin beraberinde pektin ¢ozeltisinin de dagitici faz olarak CaCl,
¢ozeltisine damlatilmasiyla ya da Kitosanin tripolifosfat (TPP) ¢ozeltisine

damlatilmasiyla mikropartikiil tiretimi gergeklestirilmektedir [16].

Iyonik jelasyon yonteminde kitosan ¢dzeltisi kullaniminda ise kitosan ile zit
yiikli bir baglayicinin tersinir baglanmasi sonucu enkapsiilasyon gerceklesmektedir.
Capraz baglayict ajan olarak da genellikle tripolifosfat (TPP) kullanilmaktadir.
Kitosan ¢ozeltisinin kullanildig1 iyonik jelasyon yontemi, (+) yiiklii amin gruplari ile
tripolifosfat gibi polianyonlarin (-) gruplarinin iyonik etkilesimi ilkesine dayanmakta
ve neticede, kitosan ile baglayic1 madde arasinda biyolojik olarak uyumlu ve toksik
olmayan bir kompleks meydana gelmektedir. Kitosan, alkali ve nétral kosullar
altinda ¢6ziinmeyen ancak pH<6 ortaminda bazi ¢ozeltilerde kolayca ¢oziinebilen ve
asidik kosullar altinda organik ve inorganik asitlerle (asetik asit, hidroklorik asit,
glutamik asit gibi) reaksiyona girebilen bir maddedir. TPP ise, ¢coklu bag yapma
ozelliginden ve toksik olmayigsindan dolay1r en fazla kullanilan ¢apraz baglayici
ajanlardan biri olmaktadir. Kitosan nanopartikiillerinin elde edilmesi igin gelistirilmis
tekniklerden en gbze c¢arpani iyonik jelasyon yontemi olmaktadir [27]. Kitosan
¢ozeltisinin kullanildig1 iyonik jelasyon (damlatma) sistemine ait gorsel Sekil 2.4°de
verilmistir. Yapilan bir calismada iyonik jellesme yontemiyle elde edilen lin-

nanokapsiiliin hazirlama prensibi ise Sekil 2.5’ te verilmistir.
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Sekil 2.4. Iyonik jelasyon ydntemiyle kitosan nanopartikiillerinin elde edilmesi [28]
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Sekil 2.5. Iyonik jelasyon yontemiyle elde edilen lin-nanokapsiiliin hazirlama
prensibi [29]

Son zamanlarda siringa-ekstriizyon diizenekleri gibi gelistirilen teknoloji
yardimiyla fazla miktarlarda aljinat partikiilleri elde edilerek iceriginde enkapsiile
bilesen olan aljinat partikiillerinin ticarilesmesinin miimkiin olacagi bildirilmistir
[16]. Yapilan bir calismada enkapsiile yag tiretimi igin 3 farkli Ekstriizyon-damlama

sistemine ait gorsel Sekil 2.6°da verilmistir.
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Sekil 2.6. Ekstriizyon-damlama teknikleri ile yag kapstilleme [30]



Iyonik jelasyon yontemi ile iiretilen kapsiillerin boyutu ise siringa capina, titresim
sistemine, kaplama materyalinin vizkozitesine ve polimer ¢ozelti ile siringa

arasindaki mesafe gibi faktorlere baglhidir [16].

2.2. Propolis

Propolis, is¢i arilar vasitasiyla bitkilerin tomurcugundan, agaglarin kabuk ve
kozalaklarindan toplanip, mum ile karistirilarak kovanda pek ¢ok amag¢ igin
kullanilan, regineli, yapiskan, keskin kokulu ve renk olarak koyu sar1 ile kahverengi
tonuna kadar degisken bir madde olarak tanimlanabilir. Propolis kelimesinin
etimolojisinde “pro” savunma anlamima gelirken “polis” de sehir anlamindadir. Bu
baglamda propolis kelimesinden sehrin/kovanin savunmasina benzer bir anlam
¢ikarmak miimkiindiir [31].

Arilar reginemsi, zamks1 bu maddeyi arka ayaklar1 ile mandibulalarini kullanarak
almakta ve agizdan salgiladiklar1 birtakim enzimi de katip pelet sekline getirilen
propolisin biyolojik degeri artirilmaktadir. Propolis arilarda 6n ile orta bacaklarin
yardimiyla arka bacaklarinda bulunan polen sepetine depolanmaktadir. Sekil 2.7 de

propolisin arilarda depo sekli gosterilmistir.

Sekil 2.7. Propolisin arilarda depo sekli [32]

Dogal bir ar1 {iriinii olan propolis, insanlarin ilgisini tibbi yonden uzun zaman
once c¢ekerek eski donemlerde Misirlilar, Yunanlilar, Romalilar gibi uygarliklar
tarafindan yaygin olarak kullanilmistir. Geleneksel hekimlikte Aristo, Hipokrat ve
bagka antik c¢ag bilimcileri vasitasiyla eski donemlerden gliniimiize kadar tiirli
hastaligin tedavilerinde veya hastaliklarin etkisinin hafifletilmesinde kullanildig:
bildirilmistir [33].
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Propolis ilk olarak Yunanlilar vasitasiyla bulunmus ve antibiyotik olarak
kullanilirken, Misirlilar birtakim hastaligin tedavisinde ve oGlilleri mumyalamada,
Yunanlilar ile Romalilar ise derideki apseleri iyilestirmek amaciyla, Inkalar da atesi
diisiirmek icin kullanmislardir [33]. 11. y.y.’da Ibn-i Sina askerler icin yaralarin
tedavisine propolisi &nerirken, 15. y.y.’da Roma Imparatorlugu lejyonerleri ve
Anglo-Boer Miicadelesi ile II. Diinya Muharebesi siirecinde doktorlar yaralarin hizli
iyilesmesi amaciyla propolisi kullanmislardir. Ayn1 zamanda Italyanlar da propolisi

farkli bir amagla, kemanlarini verniklemek i¢in kullanmiglardir [34].

Propolisin genel olarak toplandig: bitki tiirlerinin bdlgelere ve mevsimlere gore
degismekte oldugu ve arilar igin; Betula spp. (Hus), Pinus spp. (Cam), Salix spp.
(Sogiit), Populus spp. (Kavak), Aesculushippocastanum (Atkestanesi), Prunus spp.
(Erik), Alnus spp. (Kizil Agag), Ulmus spp. (Kara Agag), Abies spp. (Koknar),
Fraxinus excelsior (Disbudak), Quercus spp. (Mese) gibi bitki tiirlerinin 6nemli

propolis kaynagi oldugu bildirilmistir [32].

Avrupa lilkelerinde kavak tiirleri genel olarak birinci derece, mese, s6giit ve hus
ise ikinci derece propolis kaynagi olurken, Avustralya’da okaliptiis, Italya’da
kestane, Orta Rusya’da hus, Hindistan’da ise kavak tiirleri 6nemli propolis
kaynaklaridir [32]. Amerika’da kavak ve ¢am tiirleri, Bat1 Asya ve Kuzey Afrika'da
kavak tomurcuklari, Pasifik adasinda Plumeria accuminata, Plumeria acutifolia,
Schinus terebinthifolius ile Psidium guajava gibi ¢alilarin tomurcugu ve kabuklarinin

onemli propolis kaynagi oldugu bildirilmistir [35].

Propolisin toplandigi bitki kaynagmin bilinmesi, kimyasal standardizasyonun
olusturulmas: agisindan Onemlidir. Propolis orneklerinin  TLC, HPLC gibi
yontemlerle bitki kaynaginda bulunan bitki salgilarmin kalitatif kompozisyonu
ortaya ¢ikarilmakta ve kolaylikla karakterize edilebilmektedir. Ayrica propolisin
toplanabilecegi bitki kaynaklarinin bilinmesi ar1 yetistiricileri agisindan da 6nemlidir.
Ciinkii bal arilart bulunduklar1 bolgeden propolis toplayamadiklarinda boya ve asfalt
gibi insan saghigini olumsuz yonde etkileyecek birtakim maddeyi propolis gibi

kullanarak toplamak zorunda kalmaktadirlar [32].

Propolisin kaynag ile ilgili, cesitli bolgelerden toplanmis Tiirk propolislerinin
bitki orjini i¢in kimyasal 6zellikleri ile antibakteriyel aktivitelerinin belirlendigi bir

caligmada; propolis bitki kaynaginin Populus alba, Populus tremuloides ile Salix
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alba olarak bildirilmistir [36]. Tirk propolislerinin antibakteriyel aktiviteleri,
kantitatif ve kalitatif kompozisyonlarmin belirlendigi bir baska c¢aligmada ise,
Populus nigra (kara kavak) ve P. Euphratica nin 6nemli propolis kaynagi oldugu
bildirilmistir [37].

Arilar propolisi, kovandaki catlak ve deliklerin kapatilmasinda, i¢ yiizeylerin
kaplanmasinda, petek tamirinde, kovandaki giris deligini kolay bir sekilde
savunabilecekleri hale getirilmesinde, kralige armin yumurtlamasindan once petek
goziiniin temizlenmesi igin kullanmaktadirlar. Ayrica kovanda oldirilerek kovan
digina c¢ikarilamayan zararlilarin giiriiyerek kokusma yapmalarint ve birtakim
mikroorganizmalarin (viriis, bakteri, fungus) c¢ogalmasini Onlemek amaciyla
mumyalama isleminde kullanmaktadirlar. Ayn1 zamanda kovanda gorev yapan arilar,
kovanin girisinde disaridan gelen bal arilarin1 propolis ile fircalayarak birtakim

enfeksiyonlarm kovan i¢ine girmesini 6nlemekte kullanmaktadirlar [32].

Propolisin rengi toplandig1 bolgeye, mevsime ve bitki kaynagma gore farklilik
gostererek saridan kahverengi tonuna kadar degisebilmektedir. Ornegin 1liman iklime
sahip iilkelere ait propolis 6rnekleri genel olarak belirgin bir kahverengi renkte iken,
tropikal bir iklim tipine sahip yerlerde ise propolis rengi siyah olarak
bildirilmektedir.  Propolis, kovandan alindiginda reginemsi olup, keskin tat ve
karakteristik kokuya sahiptir. Propolis, ortam soguk oldugu durumlarda balmumuna
benzer bi¢imde kati kirilgan, 15-25 °C ortam sicakliklarinda mum kivamindaki
elastik yapiya sahipken, 30-40 °C ortam sicakliklarinda yumusayarak yapiskan
yapiya doniismektedir [4].

Propolisin kimyasal icerigi olduk¢a karmasik olup toplandigi bolgenin bitki
florasma, iklim kosullarina, toplanma zamanina, ar1 tarafindan salgilanan maddeye,
ar1 tiriine ve ar1 wrkina bagli olarak cesitlilik gostermektedir. Propolis iceriginde
flavonoidler, fenolikler ve gesitli aromatik bilesikler gibi ¢ok sayida biyokimyasal
acidan zengin bilesenleri barindirmakta ve bu bilesenler su ile hidrokarbon ¢oziiciide
zayif bir ¢oziiniirliige sahipken alkolde iyi ¢oziinmektedirler [4]. Propolisin genel

yapist ve Kimyasal bilesenlerinin oranlar1 Cizelge 2.1°de verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Propolisin genel yapisi ve kimyasal bilesenlerinin oran1 [38]

Bilesen Sinifi Bilesen Grubu ve Miktar
(%)

Resin . I
%45-55 (Flavonoidler, Fenolik asit ve esterler)

Mum ile yag asitleri

%25-35
Esansiyel yaglar
%10 (Ugucu yaglar)
Polen
%5
Diger organik ve mineral %5 (14 iz element, en yaygin Fe ve Zn)
maddeler (Ketonlar, Laktonlar, Kinonlar, Steroidler

Benzoik asit ve esterleri, Vitaminler, Sekerler)

Cesitli propolis ornekleri ile yapilmis olan arastirmalar sonucu propolis
iceriginde 300°den fazla komponent tanimlandigi ve kompozisyonu bitki kaynagi,
bolgesel flora gibi etkenlere bagli olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir [39].
Propolisin kimyasal yapisinin aydinlatilmasi genellikle sivi ve gaz kromatografisi
kullanilarak yapilmaktadir. Propolisin icerik analizi yapilarak farkli propolis
orneklerinin toplandigi bolgelerin bitki ortiisiindeki farkliliklar arastirilarak hangi
bitkilerden toplanan propolisin icerik acgisindan daha zengin  oldugu
saptanabilmektedir [40].

Propolisin yapisinda mevcut olan ugucu bilesen, mineral ve seker gibi
komponentler propolis igerigini zenginlestiren diger etkenlerdir. Ugucu
komponentler, propolis iceriginde az miktarlarda bulunmasina ragmen, biyolojik

aktiviteleri ile aromalar1 propolisi karakterize etmede onem teskil etmektedir [4].

Propolisin kimyasal igerigini belirlemek iizere, Tirkiye’'nin ii¢ farkli cografik
bolgesinden toplam 12 (Anzer-Rize, Giimiishane, Bartin-Sinop, Kazan-Ankara,

Mamak-Ankara, Kemaliye-Erzincan, Mugla, Mersin, Tahtakdprii-Bursa, Orhangazi-

14



Bursa, Yalova, Trabzon), Brezilya iilkesinden 4 ve Japonya’dan 1 propolis 6rneginin
etil alkol ekstraktlarinda, GC-MS teknigi kullanilarak bilesen tayini
gerceklestirilmistir. Bu baglamda tilkemiz propolislerinin yiiksek miktarda aromatik
asit ve esterleri ile kafeik asit icerdigi ve Tiirkiye propolislerinin Brezilya ile Japonya

propolislerine gore daha yiiksek oranda flavanon igermekte oldugu bildirilmistir [41].

Farkli cografik orijinli propolislerle ilgili yapilan bir baska arastirmada ise, Bursa,
Glimiishane (Sogitagil), Trabzon (Caglayan) ve Erzurum (Askale) yoresinden
toplanmis propolis 6rnekleri iizerinde GC-MS ile bilesen analizi gergeklestirilmistir.
Giimiishane ile Trabzon 6rneklerinde benzer kimyasal kompozisyon saptanarak ana
komponentlerin alifatik asitler ve esterleri, aromatik asitler ile ketonlar oldugu
belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada, Erzurum iline ait propolisin farki ise aromatik asit
esterleri ve alkollerden olustugu ve igeriginde daha yiiksek miktarda aminoasit
bulundugu saptanmustir. Bursa yoresine ait propolislerde de aromatik asit ve esterleri,
flavanonlar, terpenoidler, ketonlar ve flavonlarm ana komponentler oldugu
bildirilmistir [42].

Propolisin  antiviral, antibakteriyel, antikaryojenik, antifungal, antiiilser,
immiinomodiilator, antioksidan, antiinflammatuar, antitiimoral, anestezik, antikanser,
noroprotektif, radyoprotektif ve antiproliferatif olmak tizere farkli biyolojik
aktiviteleri icerdigi yapilan c¢alismalarla kanitlanmustir [3]. Fenolik asitler ve
flavonoidler gibi polifenoller, biyolojik aktiviteden sorumlu temel propolis

komponentleri olarak tanimlanmaktadir [43].

Yapilan ¢alismalarda, propolis ve ekstraktmin gram pozitif bakterilerine karsi
genis spektrumda etkili oldugu ancak gram negatif basillere karsi kisith etkide
oldugu bildirmektedir [44]. Propolis aktivitesinin Escherichia coli ve E. coli
O157:H7 suslarina kars1 test edildigi bir arastirmada, %2 ve %5’lik propolis
konsantrasyonlarinin suslar {izerinde anlamli bir antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugu saptanmistir [45]. Baska bir ¢alismada ise propolis orneklerinin %10 ve
%20’lik konsantrasyonlarmin dislerin kok kanal irrigasyonunda Escherichia coli’ye
karst etkili oldugu tespit edilmistir [46]. Ulkemizin farkhi cografik bolgelerinden
toplanmis 25 adet propolis Orneklerinin  (Kazan-Ankara, Mamak-Ankara,
Osmangazi-Bursa, Tahtakoprii 1-Bursa, Tahtakoprii 2-Bursa, Tahtakoprii 3-Bursa,

Tahtakoprii 4-Bursa, Kemaliye-Erzincan, Gilimiishane, Aksehir-Konya, Mersin,
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Mugla Merkez, Mugla 1, Mugla 2, Mugla 3, Dalaman- Mugla, Fethiye 1-Mugla,
Fethiye 2- Mugla, Fethiye 3-Mugla, Fethiye 4-Mugla, Ordu, Rize Anzer 1, Rize
Anzer 2, Yalova) gida patojenlerine (Listeria monocytogenes ATCC 1462 ve
Salmonella enteritidis ATCC 13076) karsit etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, tim
propolis Orneklerinin yliksek antibakteriyel aktivite gosterdigi ve inkiibasyon
sonrasinda herhangi bir canli bakteri varligmin belirlenmedigi tespit edilmistir [47].
Bagka bir g¢alismada, propolis ekstraktinin Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus’a (gesitli suslar1) karsi kullanilarak mevcut antibiyotigin etkisini arttirdigi
saptanmustir. Sozkonusu artigin propolisin antibakteriyel etkisinin igeriginde yer alan
aromatik asitler ve esterler ile flavonoidlerin varligindan dolay1 oldugu bildirilmistir.
Galangin, pinostrobin ve pinosembrin etken maddeleri, bakterilere karsit en etkin
flavonoidler olarak tanimlanirken, kafeik ile ferulik asitin bakterisit etkide rol

oynadig1 bildirilmistir [48].

Propolisin diger ar1 Triinlerine gore (polen, ar1 siiti ve bal) antifungal
aktivitesinin daha yiiksek oldugu ve propolis ile polen flukonazolanin direngli mantar
suslarmi1 kontrol etmeye yardimci oldugu bildirilmistir [49]. Ancak propolisin
kimyasal igerigi ve biyolojik aktivitesi, propolisin toplandig1 bolgenin florasina ve
toplandig1 ar1 wrkma bagh olarak farklilik gosterebilmektedir. Yapilan bir calismada
Artvin, Kayseri ve Adana bolgelerinden ve farkli ar1 irklarindan (Apis mellifera
caucasica (CAU), Apis mellifera anatolica (ANA) ve Apis mellifera carnica (CAR))
toplanan propolislerin, Candida albicans, C. glabrata, Trichosporon ve Rhodotorula
tirleri tizerinde, antifungal aktiviteleri agisindan anlamli farkliliklar gosterdigi,
Adana propolisinin diger bdlgelerden toplanan propolis drneklerine gore daha fazla
antifungal aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir [50]. Bir baska ¢alismada, kavak
propolisinin, Candida glabrata, Candida albicans, Candida krusei ile Trichosporon
spp suslarinin da igerisinde bulundugu toplam 40 fungusa kars1 test edilmistir. Kavak
propolisinin 6zellikle meyve sularinda bozulmaya neden olan C. glabrata, Candida
famata, C. pelliculosa, C. kefyr, Pichia ohmeri ile C. Parapsilosis’e kars1 fungusit

etkisinin oldugu belirlenmistir [51].

Yapilan arastirmalarda propolis ekstraktinin c¢esitli bitkiler (salatalik mosaik,
tiitliin benek, tiitiin kangren gibi), hayvanlar (HSV-1, varicella zoster ve influenza) ve
insanlar (human immunodeficiency-HIV) iizerinde antiviral etki gosterdigi

bildirilmektedir [52]. Yapilan bir ¢alismada propolisin herpes simplex viriisiine kars1
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antiviral etkiye sahip oldugu ve HSV-1 enfeksiyonunu %50 oraninda inhibe ettigi
bildirilmistir [53].

Propolisin  antioksidan etkisinin kimyasal yapisindaki flavonoidlerden
kaynaklandigin1 gdsteren bircok calisma rapor edilmistir. Yapilan bir ¢aligmada
Erzurum propolisinin liyofilize edilmis sivi ekstraktmin antioksidan aktivitesi ve
polifenolik bilesikleri incelenmis, toplam flavonoid igerigiyle antioksidan aktivitenin
arasinda pozitif korelasyon saptanmistir [54]. Bir bagka ¢alismada propolisin lipit
peroksidasyonu diizeyini azalttigi ayrica serbest radikal olusumunu da diisiirdigi
belirtilmistir [55]. Bir bagka ¢alismada ise benzer sekilde Avustralya propolisinin
lipit peroksidasyonu (MDA) oranin1 6nemli bir sekilde azalttig1 saptanmustir [56].

Birgok arastirici propolisin in vitro ve in vivo ortamda antitimor etkisini
bildirmistir. Propolis etil alkol ekstraktlarinin kanser hiicrelerini doniisiime ugratarak
gelismelerini onledigi belirlenmis ve mevcut etkinin propolisin yapisinda bulunan
kuersetin, kafeik asit ile klerodan diterpenoidlerden kaynaklandig1 saptanmistir [57-
59]. Ayrica kafeik asit ve esterlerinin anjiyogenez ile metastazi 6nledigi bildirilmistir
[60]. Propolisin igerigindeki artepillin C komponentinin antikanserojenik etkisi
oldugu ve oncelikle girtlak, mide ve kolon kanseri tizerindeki olumlu sonuglari
oldugu bildirilmistir [61]. Propolisin kanser tizerindeki etkisinin oncelikle bagisiklik
sistemi tizerindeki gii¢lendirici ve diizenleyici etkiden kaynaklandigi bildirilmektedir
[62]. Propolisin antitiim6r aktivitesinin, apoptoz, hiicre dongiisii tutuklugu ve
metabolik yolaklara miidahale sonucunda gerceklestigi belirlenmistir [63]. Yapilan
calismalarda propolis igerikli lokal terapinin, alt1 haftalik bir siire¢ igerisinde kadmnlar
arasinda sik goriilen rahim kanserine sebep olabilen insan papilloma viriis (HPV)
enfeksiyonunu yok ettigi Dbildirilmistir [51]. Kanser tedavisinde uygulanan
radyoterapi esnasinda hastanin propolis kullanmasi 6nerilmekte ve bu durumda hasta
viicudundaki radyasyonun azaldig: bildirilmektedir. Propolis, adeta koruyucu bariyer
olusturup saglikl hiicrelere radyoaktif 1s1nn etkisini engelleyerek, yalnizca kanserli,
dejenere hiicrelere isinlarin etki etmesini saglar. Ayrica propolis hastalarin viicut
fonksiyonunu destekleyerek viicut direncinin artmasini saglamaktadir [64-66]. In
vivo ¢aligmalarda ise cesitli propolis ekstraktlarmin yanisira propolisin igerigindeki
birtakim komponentlerin (kuersetin, kafeik asit fenetil ester, kafeik asit) de antitiimor
etkisi oldugu bildirilmektedir. Fare meme kanser hiicreleri [MCa (1x 10° hiicre/mL)]

enjekte edilen farelere 50 ve 150 mg/kg dozda enjeksiyonla suda ¢oziinebilen
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propolis ekstrakti, kafeik asit ile CAPE’nin uygulandigi bir g¢alismada, timor
olusumunda ve gelismesinde yavaslama, farelerdeki yasam siireglerinde artma
gozlemlendigi bildirilmistir [67]. Diger bir arastrmada ise fare kanseri hiicresi
(4x10° hiicre/mL) enjekte edilmis farelere, enjeksyondan 24 saat sonra gavaj yoluyla
320 mg/kg ile 960 mg/kg dozda suda ¢oziinebilen propolis ekstrakti 10 giin boyunca
ginde 5 defa olacak sekilde uygulanmistir. Calisma sonucunda propolis
uygulamasiyla timor gelisiminde yavaslama ve tiimor hacminin propolis uygulanmig
grupta kontrol grubuna kiyasla daha az oldugu saptanmistir [68]. Farkli bir ¢aligsmada
ise antikanser ilacit olan Irinotecan (IRI) ile propolis ekstraktinin sinerjistik etkisi
incelenmistir. Calismada Swiss ki erkek albino fare kullanilarak Ehrlich tiimor
hiicresi 1x10° hiicre/fare miktarmnda kas icerisine enjekte edilmistir. Ardindan ardisik
3 giin boyunca propolis ekstrakti (100 mg/kg) ile antikanser ilact olan IRI (50 mg/kg)
farelere enjekte edilmistir. Calisma sonucunda propolis uygulamasinin IRI’nin
etkinligini artirdigr ve timor gelisimini yavaslattigi belirlenmistir [69]. Cizelge
2.2’de propolis ve igeriginde bulunan etken maddelerinin in vitro olarak incelenen

antitimor etkileri gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Propolis ve igeriginde bulunan etken maddelerinin in vitro olarak
incelenen antitiimor etkileri [70]

Etken Madde Konsantrasyon Etki
(ng/mL)
. Fare melanom hiicrelerinde
Propolis ekstrakt: 32.6 (B16F10) %50 oranmda inhibisyon
. Insan pankreas kanser hiicrelerinde
Propolis ekstrakti L (PANC-1) %100 oraninda 6liim
Insan  promiyelositik  16semi
28.87 hiicrelerinde (HL-60) %50 oraninda
inhibisyon
. Insan kolon kanser hiicrelerinde
Propolis ekstrakti 40 (HTC-8) %50 oraninda inhibisyon
Insan meme kanseri hiicrelerinde
22.19 (MDA/MB-435) %50 oraninda
inhibisyon
5 Insan meme kanseri hiicrelerinde
(MCF-7) %50 oraninda inhibisyon
CAPE Insan cilt melanom hiicrelerinde
10 (SK-MEL-28) %100  oraninda
inhibisyon
- . . 0
8 farkl1 propolis ekstrakti 2-20 Insan rnglanpm hicrelerinde %30
oraninda inhibisyon
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10 Fare melanom hiicrelerinin
(B16F10) %18.4’{inde apaoptoz

Propolis ekstrakti
Fare melanom hiicrelerinin

50 (B16F10) %34.5’inde apaoptoz

Propolisin zengin kimyasal yapisindan dolay1 saglik acisindan pek ¢ok olumlu
etkilere sahip olmasi, gida endiistrisinde gida katki maddesi ve fonksiyonel gida
bileseni olarak kullanimini artirmigtir. Giiniimiizde propolis iceren sampuan, dis
macunu ve kozmetik triinler gibi pek ¢ok {iriinde yer alsa da gida iirlinlerinde
kullanimi kisithdir. Ciinkii, yapisinda yer alan ugucu fenolik asit fraksiyonu, alkolde
¢Oziiniir olmasi, arzu edilmeyen baskin tat-aroma karakteristigi ve gidanmn duyusal
Ozelliklerini degistiren keskin kokusu [7-9] gidalarda kullanimint sinirli hale
getirmektedir. Reg¢inemsi yapisindan dolayr propolisin direkt kullanim imkani
olmadigindan su, metanol, etanol gibi ¢oziiciilerde ekstrakte edilir ve genellikle elde
edilen ekstrakt kullanilir [3].

Et iriinlerinin muhafazasiyla ilgili yapilan bir ¢alismada, sigir etiyle yapilan
hamburger koftesinin etanolik propolis ekstraktiyla muamele edilerek 3 ay -18°C’de
dondurulup muhafaza edilmesinde mikrobiyolojik ve fizikokimyasal degisikliklerin
belirlendigi ve sonug¢ olarak propolisin et kalitesi {izerinde olumsuz bir etki
olusturmadan raf 6mriinii artrdig1 saptanmustir [71]. Yapilan diger bir ¢alismada ise,
propolisin sulu ekstraktinin sabut (Barbus grypus) filetosunun muhafazasi tizerindeki
etkisi incelenmis ve % 0.1, 0.3 ve 0.5 konsantrasyonunda propolis ekstraklariyla
muamele edilmis sabut filetolar1 24 giin boyunca 2 °C’de muhafaza edilmistir.
Calisma sonucunda % 0.1 konsantrasyonunda propolis ekstraktinin raf omriinii
yaklasik 6 giin uzatirken, % 0.5 konsantrasyonundaki propolis ekstraktinin 12 giine
kadar muhafaza siiresini uzattigr bildirilmisticr [72]. Misir’da  yapilmis olan
aragtirmada yoresel sucuk tipinde propolis katkisinin raf 6mriine etkisi incelenerek %
0.6 propolis ekstrakti katilan Ornekler ile kontrol grubu 5 °C’de buzdolabinda
muhafaza edilmis ve bozulmanin baslangi¢ siiresi gozlemlenmistir. Kontrol grubu
orneklerinde bozulma 12. giinde baslarken propolis katkili sucuk Orneklerinde
bozulma baslangic1 21. giine kadar uzadig1 saptannustir [73]. Italya’da yapilan bir
caligmada ise farkli konsantrasyonlarda propolisin Italyan tipi salamda renk, pH, su

aktivitesi, agirlik kaybi, mikrobiyal bozulma, lipid oksidasyonu ve duyusal 6zellikler
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gibi faktorler lizerinde etkisi gdzlemlenmistir. Propolis; drneklerin renk, pH, agirlik
kayb1 ve su aktivitesine olumsuz bir etki gdstermedigi, ayrica depolama siiresince
oksidasyonu oOnledigi, ancak duyusal testlerde daha diisiik sonuglar elde edildigi
belirtilmistir [74]. Benzer bir ¢alisma Brezilya’da yapilarak Italyan tipi salama
katilan yapay antioksidan olan biitil hidroksi tolien (BHT) ile propolisin
antioksidatif etkileri karsilastirilmistir. Propolis katilan orneklerde fermantasyon
sliresi boyunca daha diisiik diizeyde oksidasyon gozlemlendigi belirtilmistir [75].
Yapilan c¢alismalarla, propolisin etkili antioksidan ile antibakteriyel o6zellikleri
sebebiyle et ve et liriinlerindeki iiretim ve muhafazada dogal bir koruyucu niteliginde

kullanilabilecegi ortaya konulmustur [3].

Meyve sularmin propolisle muamelesine yonelik bir calismada portakal suyunda
kullanilan sodyum benzoat, potasyum sorbat gibi kimyasal koruyucu maddeler ile
propolisin koruyucu etkisi kiyaslanmistir. Yaklasik olarak ayni miktarlarda propolis,
sodyum benzoat ve potasyum sorbat portakal suyu oOrneklerine ilave edilmis ve
propolis katkili 6rneklerde bakteri gelisiminin 6nemli 6lgiide onlendigi saptanmistir
[76]. Propolisin antifungal aktivitesinin arastirildigi benzer bir ¢alismada, 4 farkli
meyve suyuna (elma, portakal beyaz {iziim ve mandalina suyu) yapilan propolis ve
sodyum benzoat ilavesinin farkl kiif tiirleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Ttim kiif
tirlerinde ve meyve suyu O6rneklerinde propolisin sodyum benzoata gore gok yiiksek

antifungal etki gosterdigi bildirilmistir [77].

Insan tiiketimine uygun gidalarm yani sira hayvan yem formulasyonlarinda da
propolis katkisina yonelik calismalar mevcuttur. Tavuk ve Ordeklerde yapilan
calismalarda propolis katkili yemlerin biiylimeyi hizlandirarak viicut agrhigini

olumlu etkiledigi ve yem verimliligini arttirdigi saptanmigtir [78-79].

Zengin biyoaktif bilesenleri sayesinde antioksidan ve antimikrobiyal agidan
faydalar saglayan propolis, proses kosullarma hassasiyeti, yogun tat ve kokusu
nedeniyle gida alaninda smirli diizeyde kullanilmaktadir [7-9]. Enkapsiilasyon
teknigi ile yapi icerisinde bulunan biyoaktif bilesenler korunmakta, ayrica arzu
edilmeyen yogun tat ve koku maskelenerek [10] vyiyeceklere uygulanmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu amagla son yillarda propolisin kapsiillenerek gida

teknolojisine dahil edilmesine yonelik ¢aligmalar artig gdstermektedir.
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Bu amagla yapilan bir ¢alismada farkli konsantrasyonlarda propolis ekstraktlari
cekirdek materyali olarak, bezelye proteini ise kabuk materyali olarak kullanilmis ve
sprey kurutma teknigi ile propolis mikrokapsiilleri elde edilmistir. Elde edilen
kapsiillerin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin arastirildigr bu ¢alismada,
%S3 propolis ekstrakti ve %2 bezelye proteininin en yiiksek kapsiilasyon verimliligine
sahip oldugu, elde edilen kapsiillerin serbest haldeki propolis ekstraktina gére daha
diisiik antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ayrica %2 bezelye proteni ile
%2.5 ve %5 propolis ekstrakti kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin
bakteriyostatik etkiye sahip olduklari, Staphylococcus aureus ve Listeria

monocytogenes iizerinde baktisidal etki gosterdikleri belirlenmistir [80].

Propolisin kapsiilasyonuna yonelik bir bagka caligma, Keskin ve ark. (2018)
tarafindan  gergeklestirilmistir. Calismada etanolik propolis ekstrakti alginat
biyopolimeri ile iyonik jelasyon teknigi kullanilarak enkapsiile edilmis, ardindan
kapsiillerin biyoyararliligi in vitro olarak yapay sindirim sistemi (mide, ince
bagirsak) kosullarinda ham propolis ve propolisli kapsiillerin salinim 6zelliklerinin

karsilastirilmasi ile incelenmistir [81].

Mascheroni ve ark. (2014), 1s11 islemlerden, yiiksek kayma oranlarindan ve toksik
¢oziiciilerin kullaninmindan kag¢imildigi, dogal polifenollerin kapsiillenmesine izin
veren mono-gozenekli bir filtre cihazi kullanarak, kitosan igeren propolis kapsiilleri
hazirlamiglardir.  Antimikrobiyal aktivitenin degerlendirildigi bu calismada elde
edilen kapsiillerin, Escherichia coli, Bacillis cereus, Pseudomonas fluorescens,
Yarrovia lipolytica Listeria innocua, ve li¢ kiif susuna karsi etkili olduklari, en
yiiksek aktiviteyi de Staphylococcus aureus'a karsi gosterdikleri tespit edilmistir. S.
aureus sivi kiiltiirlerinden elde edilen sonuglar; mevcut mikrobiyal aktivitenin
kapsiillerden difiize olan flavanoidlerden kaynaklandigimni gostermistir. Elde edilen
kitosan-propolis kapsiilleri gida uygulamalarinda patojenik / bozulma bakterilerin
tiremesini Onlemek i¢in kullanilabilecek bir dogal antimikrobiyal sistem olarak

onerilmektedir [82].

Spinelli ve ark. (2015) tarafindan gerceklestirilen bir g¢aligmada, propolis
ekstraktlar1 gum arabik kaplama materyali ve sprey kurutma teknigi yardimiyla
enkapsiile edilmistir. %5 oraninda propolis ekstrakti iceren kapsiiller balik burgerlere

ilave edilerek hem propolisin keskin tat ve aromasi1 maskelenmis hem de raf dmriinde
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artis saglanmistir. Elde edilen kapsiillerin fenolik bilesen degerleri serbest propolise

gore 3 kat, antioksidan aktiviteleri ise 4 kat artis gostermistir [83].

Nori ve ark. (2011) propolis ekstraktlarini izole soya proteini ve pektini kaplama
materyali olarak kullandiklar1 ve kompleks koaservasyon teknigi uygulayarak elde
ettikleri  kapsiilde antioksidan ve antimikrobiyal aktivite degisimlerini
incelemiglerdir. Kapsiil 6rnekleri pH 4 kosullarinde % 2.5 ve % 5 konsantrasyonlarda
olacak sekilde elde edilerek, liyofilizasyon yontemi ile kurutulmus, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerin yanisira hidroskopisite, enkapsiilasyon etkinligi,
morfolojisi ve termal davramiglari analiz edilmistir. Bu yontemle toz formda,
oldukea stabil, antioksidan &6zelligi bulunan, Staphylococcus aureus’a karsi etkili,

gidalarda kontrollii salinim olanagi saglayan kapsiiller elde edilmistir [84].

Jansen-Alves ve ark. (2018) propolisi, piring, bezelye, soya fasulyesi ve
ovalbiimin proteinlerini kullanilarak ve sprey kurutma teknigi yardimiyla
kapsiillemisledir. Elde edilen mikrokapsiillerin fenolik salimm  profilini
degerlendirmenin yanisira, karakteristik bilesen ve depolamaya uygun fiziksel
Ozelliklere  sahip  kapsiilleme  etkinligi ile  antioksidan  aktivitelerini
degerlendirmislerdir. Calisma sonunda kapsiilleme verimliligi %70'ten daha biiytik
olarak saptanmis ve kapsiile propolisin antioksidan aktivitesini korudugu tespit

edilmistir [85].

Dos Reis ve ark. (2017) mikrokapsiile propolis 6rneklerini depolama esnasinda
dondurulmus burger etlerinde meydana gelen oksidatif stabilite ve duyusal
degisimleri tespit etmek amaciyla kullanmiglardir. Burger etlerindeki oksidatif
stabilite malondialdehit miktarmdaki degisim yoluyla tespit edilmistir. 28 giinliik
depolama siiresi icerisinde 14. giinden itibaren kapsiil igeren burgerlerde lipid
oksidasyonun sona erdigi rapor edilmistir. Ayrica kapsiil igeren burgerlerdeki renk,
goriiniis, tekstiir ideal kosullara yakin bulunrken, koku ve aroma agisindan zayif bir

degerlendirme tespit edilmistir [86].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilmis olan Malatya yoresine ait propolis, bal iireticilerinden
temin edilerek laboratuvara getirilmistir. Propolis kullanilincaya kadar +4 °C’de

muhafaza edilmigstir. Ham propolise ait goriintii Sekil 3.1°de mevcuttur.

Sekil 3.1. Ham propolis

3.2. Kullanilan Kimyasallar

Kullanilan kimyasallardan etanol, metanol, sodyum aljinat, kalsiyum klorid
dihidrat, sodyum karbonat, Tween 80 (Polioksietilen (20) sorbitan monooleat), 2,2-
difenil-1-pikril-hydrazil (DPPH), 2,2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) diammonium salt (ABTS), (+)-6-hydroksi-2,5,7,8-tetrametilkrom-2-karboksilik
asit (Trolox), Folin-Ciocalteu reaktifi ve gallik asit Sigma Aldrich firmasindan temin

edilmistir.

3.3. Kullanilan Alet Ekipman ve Cihazlar

DAIHAN SMSH-6 c¢oklu siticitli manyetik karistiric, WiseTis marka
homojenizator, Heidolph marka rotary evaporator, Heidolph marka homojenizator,
Soniprep 150 sonikatér, SHIMADZU marka UV-Spektrofotometre, Thermo
SCIENTIFIC SL 16R sogutmalr santrifij cihazi, Simsek Laborteknik DF 150 firmn,
mutfak tipi mikser, enjektor, otomatik pipet seti ve hassas terazi caligmada kullanilan

ekipman ve cihazlardir.
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3.4. Yontem

3.4.1. Propolis ekstraktinin elde edilmesi

Calismada kullanilacak olan propolis 6rnegi +4 °C’de muhafaza edilmistir. 10
gram tartilarak alman propolis ornegi (kiiclik pargalara ayrilmis halde) 100 mL
hacimde etanol ilavesiyle oda sicakliginda manyetik karistiricida (DAIHAN SMSH-
6) 48 saat karistirilmistir. Elde edilen ¢6zelti Whatman No:1 filtre kagidindan
stizilmiistiir. Siiziintiiniin ¢ézlici kismi1 vakum altinda evaporatérde (Heidolph)
uzaklastirilmig (Sekil 3.2) ve elde edilen propolis ekstrakti (Pg) enkapsiilasyon

islemleri i¢in +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Evaporatorde siiziintiiniin ¢oziicti kisminin uzaklastirilmasi

3.4.2. Propolis ekstraktinin enkapsiilasyonu

Enkapsiilasyon isleminde oOncelikli olarak propolisin ideal kapsiilasyonunu
belirlemek igin, % kalsiyum kloriir (CaCly) miktar1 ve % propolis ekstrakt (Pg)
miktarlarmi saptamaya yonelik optimizasyonlar gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ilk
olarak CaCl> miktarmi belirlemek tizere, (%2 w/v) aljinat kabuk stok soliisyonuna,
%?2.5 propolis ekstrakti ve %1 Tween 80 ilave edilerek 10 mL hacimde kabuk-
merkez materyal stok soliisyonu elde edilmis ve bu ¢ozelti hazirlanan %1, %2 ve %3
w/v’liik CaClz ¢ozeltileri igine, iyonik jelasyon yontemiyle, damla damla ilave

edilerek her bir oran igin enkapsiilasyon iglemleri tamamlanmigtir. Ardindan
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slipernatant haline getirilen propolis ekstrakti igeren kapsiil (Pex) 6rnekleri ve ayni
orandaki propolis ekstraklar1 ayr1 ayr1 DPPH testine tabi tutulmustur. Sonuglar,
kapsiil icindeki propolis ekstraktmnin farkli oranlardaki % CaCl2 enkapsiilasyon

verimlilik yiizdesi olarak degerlendirilmistir.

Ikinci optimizyon islemi, enkapsiilasyon isleminde kullanilacak propolis ekstrakt
miktarni belirlemek tlizere gerceklestirilmistir. Bu amagla %0.5, %1 ve %2.5 olacak
sekilde propolis ekstrakti kullanilarak enkapsiilasyon islemi gerceklestirilmistir.
Aljinat (%2 w/v) kabuk stok soliisyonuna, % 0.5, % 1 ve %2.5 oranlarinda propolis
ekstraktlart ve %1 Tween 80 ilave edilerek 10 mL hacimde kabuk-merkez materyal
stok soliisyonlar1 elde edilmis ve bu cozeltiler birinci asamada optimizasyonu
gerceklestirilerek karar verilen %2 w/v’lik CaCl, ¢ozeltileri igine, iyonik jelasyon
yontemiyle, damla damla ilave edilerek her bir propolis ekstrakt orani ig¢in

enkapsiilasyon islemleri tamamlanmustir.

Tiim optimizasyon islemleri sonucunda ideal kapsiilasyon i¢in gerekli % CaCl»
(%2) ve % propolis ekstrakt (%2.5) oranlarina gore enkapsiilasyon iglemi
tamamlanmistir. Elde edilen propolis ekstrakti igceren kapsiil 6rnekleri ve ayni

orandaki propolis ekstraklar1 ayr1 ayrt DPPH testine tabi tutulmustur.
Buna gore;

100 mL’lik kapakli cam sisede %2 w/V’lik aljinat soliisyonu, manyetik
karistiricida baslangigta 40 °C’ de 700 rpm’ de 3 saat, daha sonra 500 rpm’de 1 gece
boyunca olmak iizere, aljinat tamamen ¢oziiniinceye kadar, karistirilmistir. Coziinme

islemi gergeklestikten sonra %2’lik aljinat soliisyonu +4 °C’de muhafaza edilmistir.

50 mL’lik cam beherde aljinat (%2 w/v) igeren kabuk stok soliisyonuna % 2.5
propolis ekstrakti, %1 Tween 80 eklenerek 10 mL hacimde kabuk-merkez materyal
stok soliisyonu elde edilmis ve manyetik karistiricida 1500 rpm’de oda sicakliginda 1
gece kargtirilmigtir. 10mL’lik enjektorlere (0.80*38ml, 21 G), elde edilen kabuk-
merkez materyal stok soliisyonundan 2.5 g tartilarak %2 w/v’lik CaCl, ¢ozeltisine
manyetik karistirici tizerinde 120 rpm’de, iyonik jelasyon yontemiyle, damla damla
ilave edilerek enkapsiilasyon tamamlanmistir. Damlama bittikten sonra propolis
ekstrakti igeren kapsiil Ornekleri manyetik karistiricida 30 dk 100 rpm’de
karistirilmastir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Enkapsiilasyon islemi - CaCl, ¢6zeltisinde kapsiiller

Stire sonunda propolis ekstrakti igeren kapsiil 6rnekleri filtre kagidi yardimi
ile stiziilmiis ve saf su (2.5 ml) ile yikanmistir. Pex Ornekleri suyun uzaklagsmasi
amaciyla oda sicaklifinda bekletilmistir. Suyu uzaklasan Pek Orneklerinin tartimi

almmarak +4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.4.3. Enkapsiilasyon etkinliginin belirlenmesi

Propolis ekstrakti igeren kapsiil 6rneklerinin etkinligi, antioksidan kapasite tespit
yontemlerinden DPPH test yontemi kullanilarak belirlenmistir. Propolis ekstrakti
(%2.5) igeren kapsiil ornekleri (0,1 gr), ethanol (1mL) igerisinde homojenizator
(Heidolph) yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenize edilen Pex ornekleri
sonikator cihazi (Soniprep 150) ile 5 dakika boyunca buz altinda sonike edilmistir.

Ardindan 10.000 rpm’de 10 dakika santrifiiriij edilerek siipernatantlar ayrilmustir.

Ayni iglemler enkapsiile edilmeyen propolis ekstraklarina uygulanmistir. Elde
edilen propolis ekstrakti igeren kapsiil ve propolis ekstrakt siipernatantlar: ayri ayri
DPPH testlerine tabi tutulmustur.

DPPH ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Yaklasik 7-10 mg DPPH tartilarak, iizerine 150
mL metanol ilave edilip 700 rpm’de 10 dakika karistirilmistir. Elde edilen DPPH
¢Ozeltisinin absorbans degeri UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de 0,700 + 0,005

olacak sekilde ayarlanmis, ayarlama isleminde metanol kullanilmistir.

Elde edilen siipernatantlardan her biri (belirli miktarlarda) tizerine ImL DPPH

¢ozeltisi eklenmis ve oda sicakliginda karanlik ortamda 30 dakika boyunca
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inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda UV-VIS spektrofotometrede 517 nm
dalga boyunda metanole karsi absorbans degerleri belirlenmistir. Absorbans degeri

tizerinden 6rneklerin % siiptirme kapasitesi agagidaki formiile gére hesaplanmistir.

% stipiirme kapasite =1-[Ao+Ak] x100
Ao 30. Ornegin 30. dakikadaki Absorbansi
Ak 30: Kontroliin 30. dakikadaki Absorbansi

Elde edilen sonuglara goére antioksidan aktivite degeri; mg TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity-Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi) / ¢
propolis olarak belirlenmistir. Ayrica bu degerlere gére % enkapsiilasyon etkinligi de
tespit edilmistir. % enkapsiilasyon etkinligi degeri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir.

PEK antioksidan aktivitesi
% Enkapsiilasyon Etkinligi = x 100

PE antioksidan aktivitesi

3.4.4. SEM ile kapsiillerin morfolojisinin belirlenmesi

Elde edilen propolis ekstrakti igeren kapsiil 6rneklerinin yiizey morfolojilerindeki

degisiklik Scaning Electron Microscopy (SEM) ile belirlenmistir.

3.4.5. Kapsiillerde zaman/depolama etkisinin incelenmesi

Cevresel kosullarm etkisini belirlemek igin 0.1 g propolis ekstrakti igeren kapsiil
(Pex) ve ayni miktardaki propolis ekstrakti (Pg); 4 °C ve 25 °C (oda sicakliginda)
sicaklik kosullarinda, toplam 4 hafta muhafaza edilmistir. Her haftanin sonunda (1.,
2., 3., ve 4. hafta), her bir 6rnek 1 mL etanol igerisinde homojenize edilmis (Sekil
3.4) ve ardindan sonifikatér cihazi ile 5 dakika sonike edilmistir. Sonikasyon
isleminden sonra 6rnekler 10000 rpm’de 10 dakika santrifiiriij edilerek siipernatantlar
ayrilmig ve antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde miktar1 analizlerine tabi

tutulmak tizere + 4 °C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.4. Kapsiil homojenizasyon iglemi

3.4.5.1. DPPH testi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, propolis ekstraktlarnin ve ayni
miktardaki propolis ekstrakti iceren kapsiil 6rneklerinin DPPH serbest radikalleri

stipiirme giiciinden faydalanilmastir.

Antioksidan aktivitesi belirlenecek olan ornek soliisyonlarindan belirli
miktarlarda kullanilarak, tizerine ImL DPPH g¢ozeltisi eklenmis ve oda sicakliginda
karanlik ortamda 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda UV-VIS
spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda metanole karsi absorbans degeri
belirlenmistir. Standart olarak trolox kullanilmis olup, tespit edilen absorbans degeri

tizerinden 6rneklerin % siipiirme kapasiteleri asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

% stipiirme kapasite = 1- [Ao+Ak] X100
Ao 30: Ornegin 30. dakikadaki Absorbansi
Ak 30: Kontroliin 30. dakikadaki Absorbansi

Sonuglar mg TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity-Troloks Esdegeri
Antioksidan Kapasitesi) / g propolis olarak ifade edilmistir.
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3.45.2. ABTS testi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde propolis ekstraktlarmm ve ayni
miktardaki propolis ekstrakti i¢eren kapsiil 6rneklerinin ABTS serbest radikalleri

stiplirme giiciinden faydalanilmistir.

ABTS ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0,0693 g potasyum peroksisiilfat (K2OgS2)
tartilarak 100 mL saf suda ¢oziiliip stok ¢ozelti hazirlanmistir. 0,0388 g ABTS koyu
renkli cam siseye tartilmistir. Uzerine hazirlanmis olan stok K»QOsS; ¢dzeltisinden 10
mL eklenip reaksiyonun gergeklesmesi amaciyla karanlik bir yerde 12-16 saat
bekletilmistir. Elde edilen ABTS ¢ozeltisinin  absorbans degeri UV-VIS
spektrofotometrede 734 nm’de 0,700 £ 0,005 olacak sekilde ayarlanmistir.

Antioksidan aktivitesi belirlenecek olan Ornek soliisyonlarindan belirli
miktarlarda kullanilarak tizerine ImL ABTS ¢ozeltisi eklenmis ve oda sicakliginda
karanlik ortamda 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda UV-VIS
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda absorbans degeri belirlenmistir. Standart
olarak trolox kullanilmis olup, absorbans degeri iizerinden Orneklerin % siipilirme

kapasitesi asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

% stipiirme kapasite = 1- [Ao+Ak] X100
Ao 30: Ornegin 30. dakikadaki Absorbansi
Ak 30: Kontroliin 30. dakikadaki Absorbansi

Sonuglar mg TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity-Troloks Esdegeri
Antioksidan Kapasitesi) / g propolis olarak ifade edilmistir.

3.4.5.3. Toplam fenolik madde miktar testi

Propolis ekstraktlarinin ve ayni1 miktardaki propolis ekstrakti igeren kapsiil
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 tayini Folin-Ciocalteu reaktifi ile

yapilmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 belirlenecek olan 6rnek soliisyonlarindan belirli
miktarlarda kullanilarak tizerine 250 pL folin reaktifi eklenmistir. 5 dakika
inkiibasyon siiresinden sonra %?2’lik 800 pL sodyum karbonat (Na.COs) ilave
edilmis ve elde edilen karigim vortekslenerek oda sicakliginda 90 dakika

inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda UV-VIS spektrofotometrede 755 nm dalga
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boyunda absorbans degeri belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarimi
belirlemede standart olarak gallik asit kullanilmistir. Sonuglar mg GAE (Gallik Asit
Esdegeri) / g propolis olarak ifade edilmistir.

3.4.6. Muffin formiilasyonu ve iiretimi

Muffin tretimi formiilasyonu, Grigelmo-Miguel ve ark. (1999) tarafindan

gelistirilen yontemde baz1 modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir [87].

Calismada, propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin (Pexm), propolis ekstrakti
iceren muffin (Pem) ve kontrol grubu muffin (Kwm) 6rnekleri olmak iizere ii¢ gesit
muffin grubu formulasyonu elde edilmistir. Cizelge 3.1’de muffin {retiminde
kullanilan baslica bilesen oranlar1 verilmistir. Buna gére her bir muffin 6rnegi i¢in
%31.5 bugday unu, %24.6 yumurta, %21 seker, %14.8 aycicek yagi, %6.3 siit ve

%1.8 kabartma tozu kullanilarak muffin tiretimleri gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Muffin iiretiminde kullanilan bilesen oranlari

Bilesenler %
Bugday unu 31,5
Yumurta 24,6

Seker 21
Aycicek yagi 14,8
Stit 6,3
Kabartma tozu 1,8

Muffin bilesenlerinden yumurta, seker, yag ve siit formiilasyonda belirtilen
gramajlara gore tartilarak mutfak tipi mikserde, krema kivamma gelene kadar,
yiiksek hizda 30 saniye siire ile karistirilmugtir. Siire sonunda formiilasyonda
belirtilen gramajlara gore un ve kabartma tozu tartilarak, ilave edilmis ve 30 saniye
boyunca mikserde yiiksek hizda karigtirilmistir. Elde edilen karisim, muffin
kaliplarina dokiilerek 220 °C firin sicakliinda 20 dakika siireyle pisirilmistir.
Pisirilen muffinlerin goriintiisii  Sekil 3.5°de verilmistir. ~ Uretilen muffinler
soguduktan sonra kilitli posetlerde paketlenerek oda sicakliginda muhafaza
edilmigtir. Tanimlanan formiilasyonla hazirlanan muffin 6rneklerine uygulanan

proses Sekil 3.6’da verilen muffin iiretim akis semasinda gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Muffinlerin firinda pigsmesi

Muffin bilesenlerinin
gramajlarmim ayarlanmasi

2

Yumurta, seker, yag ve siit
bilesenlerinin karistirilmasi

4

Elde edilen muffin harcina un ve
kabartma tozu eklenerek karistirilmasi

4

Muftin harcinin kaliplara dokiilmesi

4

Pisirme

Sogutma

4

Paketleme

4

Depolama

Sekil 3.6. Muffin iiretim akis semasi
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Bu muffin iiretim formiilasyonu, propolis ekstrakti iceren muffin ve propolis

ekstrakt kapsiilii iceren muffin 6rneklerinin elde edilmesinde de kullanilmistir.

Propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin {iretiminde, formiilasyonda kullanilan
unun %2, %4, %6 ve %8’i kadar miktarlarda propolis ekstrakti iceren kapsiil
ornekleri tartilarak muffin karisimina eklenmis ve farkli oranlarda propolis ekstrakt
kapsiilii igeren muffin tretimleri gergeklestirilmistir. Ardindan farkli oranlarda
propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin 6rneklerinde panelistlar tarafindan duyusal
analiz gercgeklestirilmis ve en fazla begeni alan propolis ekstrakt1 iceren kapsiil orani
belirlenmistir. Calismaya en fazla begeni alan oranda propolis ekstrakt kapsiilii

iceren muffin formulasyonu ile devam edilmistir.

Ayrica propolis ekstrakti iceren muffin tiretimi igin; propolis ekstrakt kapsiili
iceren muffin icerisindeki propolis ekstrakt miktarina denk gelecek miktar

belirlenerek muffin formulasyonuna ilave edilmis ve tiretim gergeklestirilmistir.

3.4.7. Duyusal analiz

Muffin 6rneklerinde duyusal analiz 10 panelist ile yapilmistir. Panel tyeleri
Inénii Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde akademik personel ve bdliimde

egitim goren yiiksek lisans 6grencilerinden segilmistir.

Kontrol, %2, %4, %6 ve %8 propolis ekstrakt kapsiilii igeren muffin 6rneklerine
rastgele kod numaralar1 verilmistir. Bes adet farkli 6rnek, panelistlere ayni anda
servis edilmis ve muffin 6rnekleri arasindaki agiz tadini temizlemek igin tuzsuz

kraker ve su verilmistir.

Duyusal analize katilan panelistler 1-9 skalasi kullanarak, muffin 6rneklerine ait
tat-aroma, yap1 ve tekstiir, koku, lezzet, aci-buruk tat, agizda biraktig1 his, genel
begeni gibi karakteristik 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Degerlendirmede her bir
ozellik i¢cin 1lpuan en disiik degeri gosterirken, 9 puan en yiiksek degeri temsil
etmektedir [88].

3.4.8. Muffinlerde zaman/depolama etkisinin incelenmesi

Propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin, propolis ekstrakti igeren muffin ve

kontrol grubu muffin 6rnekleri olmak iizere toplam ii¢ ¢esit muffin grubu, oda
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sicakliginda 4 hafta muhafaza edilmistir. Her haftanin sonunda (1., 2., 3. ve 4. hafta)
muffinler elle pargalanarak etanol igerisinde homojenizator (WiseTis) yardimiyla 1.5
dakika homojenize edilmis ve sonifikator cihazi ile buz altinda 10 dakika sonikasyon
islemine tabi tutulmustur (Sekil 3.7). Ornekler filtre kagidindan siiziiliip 5000 rpm’de
10 dakika santrifiij edilerek siipernatantlar ayrilmis ve antioksidan aktivite ile toplam
fenolik madde miktar1 analizlerine tabi tutulmak tizere + 4 °C’ de muhafaza

edilmistir.

‘\ Eonipr‘ep 180
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y
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Sekil 3.7. Muffin 6rneklerinde homojenizasyon islemi - sonikasyon islemi

3.4.8.1. DPPH testi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde; propolis ekstrakt kapsiilii i¢eren
muffinler, propolis ekstrakti iceren muffinler ve kontrol grubu muffinlerin

antioksidan aktivitelerini belirlemek {izere DPPH testi kullanilmustir.

3.4.8.2. ABTS testi

Propolis ekstrakt Kkapsiilii iceren muffin ve propolis ekstraktr iceren muffin
orneklerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde bir diger yontem olarak,

ABTS serbest radikalleri siipiirme giiciinden faydalaniimustir.
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3.4.8.3. Toplam fenolik madde miktar testi

Propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin ve propolis ekstrakti iceren muffin
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 tayini, Folin-Ciocalteu reaktifi ile

gerceklestirilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tez calismasinda Malatya iline ait propolis ekstrakti (Pg) elde edilmistir. Propolis
ekstraktinin  ideal enkapsiilasyonunu  belirlemek amaciyla optimizasyonlar
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, farkli oranlarda propolis ekstrakti ve CaCl:
cozeltisi ile kaplama materyali olarak aljinat kullanilarak elde edilen propolis
ekstrakti igeren kapsiil (Pex) Orneklerinin etkinlik sonuglari incelenmistir.
Enkapsiilasyon etkinligi en yliksek olan Pex Orneklerinin yiizey morfolojilerindeki
degisiklik SEM gorintiileriyle belirlenmistir. Pex ve Pe 6rneklerinin zamana ve
depolama kosullarma bagh olarak antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
miktar1 sonuglar1 incelenmistir. Fonksiyonel gida olarak, enkapsiile edilen propolis
ekstraktin1 igeren muffin ve propolis ekstrakti iceren muffin 6rnekleri {iretilmistir.
Propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin 6rneklerindeki kapsiil miktari duyusal analiz
yapilarak belirlenmistir. Elde edilen muffin 6rneklerinin zamana bagli olarak

antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 incelenmistir.

4.1. Propolis Ekstraktinin Elde Edilmesi

10 g propolis 6rnegi (kiigiik parcalara ayrilmis halde) {izerine 100 mL hacimde
etanol ilavesiyle oda sicaklifinda manyetik karistiricida 48 saat karistirilarak
olusturulan ¢ozelti, filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiniin ¢6zilicii kism1 vakum
altinda evaporatérde uzaklastirilmis ve elde edilen propolis ekstrakti enkapsiilasyon
islemleri i¢in +4°C’de muhafaza edilmistir. Literatiirde propolis ekstraktmnin elde

edilmesine yonelik ¢alismalar bizim ¢alismamizla benzerlik géstermektedir.

Keskin ve ark. (2019), propolis ekstrakti eldesinde benzer sekilde 10 g ham
propolis 6rnegini 100 mL hacimde etanolde 24 saat karistirmis ardindan filtre ederek
elde etmislerdir [89].

Nori ve ark. (2011), yaklasik 30 g parcalanmig propolis 6rnegini 100 mL
hacimde %80’lik etanol ¢o6zeltisine ilave ederek 50°C’ye ayarlanmis sicak su

banyosunda bekletmis ve ardindan filtre ederek propolis ekstrakt: elde etmislerdir
[84].
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4.2. Propolis Ekstraktinin Enkapsiilasyonu

Propolis  ekstraktinin  ideal  enkapsiilasyonunu  belirlemek  amacryla
optimizasyonlar gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, farkli oranlarda propolis ekstrakti
ve CaCl; ¢ozeltisi ile kaplama materyali olarak aljinat kullanilarak propolis ekstrakti
iceren kapsiil 6rnekleri elde edilmistir. Tiim optimizasyon islemleri sonucunda, %2.5
propolis ekstrakti igeren kabuk-merkez materyal stok soliisyonunun %2 w/v’lik
CaClz2 ¢ozeltisine, iyonik jelasyon yontemiyle, damla damla ilave edilmesi ile
propolis ekstraktinin enkapsiilasyonu gergeklestirilmistir. Sekil 4.1’de elde edilen

propolis ekstraktlarinimn kapsiilasyon goriintiileri verilmistir.

Sekil 4.1. Propolis ekstraktinin kapsiilasyon goriintiisii

Enkapsiilasyon isleminin gerceklestirilmesine yonelik pek ¢ok yontem
bulunmaktadir. Farkli enkapsiilasyon yOntemleri uygulanarak farklh etkinlik
diizeyinde kapsiilasyon yapilmaktadir. Mevcut caligmada enkapsiilasyon islemi
iyonik jelasyon yontemi kullanilarak gerceklestirlmistir. Literatiirde mevcut

yontemle yapilan bazi enkapsiilasyon ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Keskin ve ark. (2019), iyonik jelasyon metodu ile aljinat kaplama materyali
kullanarak propolis ekstraktlarini enkapsiile etmislerdir. Etanol ¢ozeltisinde ¢6ziinen
sodyum aljinat (%1) ve propolis ekstrakti karistirilarak homojenize edilmis, kalsiyum
Kloriir bulunan kap igerisine enjektor yardimiyla damlatilmig ve elde edilen kapsiiller
filtre edilerek oda sicakliginda kurutulmustur. Mevcut ¢alisma bizim ¢alismamizla

benzerlik gostermektedir [89].
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Abinden ve ark. (2011), baz1 modifikasyonlarla bizim g¢alismamiza benzer
sekilde enkapsiilasyon islemini ger¢eklestirmislerdir. Sodyum aljinat ve propolis
ekstrakti karigtirilarak homojenize edilip kalsiyum kloriir bulunan kap igerisine

damlatilmis ve propolis-aljinat kapsiilleri elde edilmistir [90].

4.3. Enkapsiilasyon Etkinliginin Belirlenmesi

Enkapsiilasyon etkinligi, propolis ekstrakti ve ayni orandaki propolis ekstrakti
iceren kapsiil 6rnekleri DPPH testine tabi tutulmasi ile belirlenmistir. Enkapsiilasyon
isleminde propolisin ideal kapsiilasyonunu belirlemek i¢in ilk asamada, %1, %2 ve
%3 w/\lik CaCly  ¢ozeltileri  kullanilarak  enkapsiilasyon  islemleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen her bir propolis ekstrakti igeren kapsiil 6rnekleri
DPPH test prosediiriine uygun sekilde analiz edilmis ve 517 nm’de absorbans
Olgtimiine dayali spektrofotometrik yonteme tabi tutulmustur. Sonuglar, kapsiil
icindeki propolis ekstraktinin farkli oranlardaki % CaCl2 enkapsiilasyon etkinligi
yiizdesi olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.2’de farkli oranlarda kullanilan CaCl,’{in
enkapsiilasyon etkinligine etkisi goOsterilmektedir. Buna gore en yiiksek
enkapsiilasyon etkinlik degeri %2’lik CaCl2 oran1 olarak tespit edilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde CaCl, miktarma gore ideal enkapsiilasyonun %2’lik CaCl,
cOzeltisine damla damla ilave edilmesiyle gergeklestirildigi gorilmiis ve

enkapsiilasyon etkinligi %74,87 olarak belirlenmistir.

76 -

75 A

73 -
72 -

71 -

% Enkapsiilasyon Etkinligi

70 -
%1 CaCl, %2 CaCl, %3 CaCl,

Sekil 4.2. Farkli oranlarda kullanilan CaCl’iin enkapsiilasyon etkinligine etkisi
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Ikinci asamada ise ideal kapsiilasyon sonuglar1 dikkate almarak propolis ekstrakt
miktarmin enkapsiilasyon etkinligi iizerine etkisi belirlenmistir. Bunun i¢in %2 w/v
aljinat igeren kabuk stok soliisyonuna %0.5, %1, %2.5 olacak sekilde propolis
ekstrakti, %0.1 Tween 80 eklenerek 10 mL hacimde kabuk-merkez materyal stok
soliisyonu elde edilmis ve %2 w/v’lik CaClz ¢6zeltisine damla damla ilave edilerek
enkapsiilasyon tamamlanmistir. Ardindan Siipernatant haline getirilen propolis
ekstrakt1 iceren kapsiil 6rnekleri ve ayni orandaki propolis ekstraklart DPPH testine
tabi tutulmustur. Sonuglar, farkli oranlardaki propolis ekstrakt miktarinin
enkapsiilasyon etkinlik yiizdesi olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.3’de farkli
oranlardaki  propolis ekstrakt miktarinin enkapsiilasyon etkinlik  yiizdesi
gosterilmektedir. Sonuglar degerlendirildiginde propolis ekstraktinin farkli oranlari
kullanilarak gergeklestirilen enkapsiilasyon sonrasi en yiiksek % enkapsiilasyon
etkinliginin 73,846 degeri ile %2.5 oraninda propolis ekstrakti iceren kapsiillerde
oldugu saptanmistir. Sonug olarak propolis 6rneginin ideal enkapsiilasyon yiizdesi

belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkli oranlardaki propolis ekstrakt miktarmin enkapsiilasyon etkinlik
yiizdesi

Caliymamizda % enkapsiilasyon etkinligini belirlemede kullanilan parametreler
%2 CaCl2 ¢ozeltisi ve %2.5 oraninda propolis ekstrakti olarak belirlenmistir. Bu
kosullarda elde edilen kapsiillerin enkapsiilasyon etkinlik degeri %073,846 olarak

tespit edilmistir. Literatlirde yapilan pek ¢ok calismada benzer sonuglar mevcuttur.
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Bizim g¢alismamiza benzer sekilde Nori ve ark. (2011) tarafindan yapilan
calismada %2.5 oraninda propolis ekstrakti kullanilarak enkapsiilasyon islemi
gerceklestirildiginde tespit edilen enkapsiilasyon etkinlik degeri % 72.01 + 0.01
olarak rapor edilmistir [84].

Reis ve ark. (2017) propolis ekstraktlarint sprey kurutma teknigi ile
kapstilledikleri caligmalarinda enkapsiilasyon etkinlik degerini fenolik bilesen
seviyesindeki degisime gore tespit etmisler ve enkapsiilasyon etkinlik degerini

%76.86 + 0.02 olarak belirlemislerdir [86].

Baysan ve ark. (2019), propolis ekstraktlarini sprey kurutma yontemi ile
kapsiillemislerdir. Mevcut calismada sprey kurutma cihazindaki kurutma
parametrelerinde yapilan degisikliklere bagli olarak, yapinin fenolik bilesen
icerigindeki degisime gore enkapsiilasyon etkinlik degerleri %29.79 ile %99.73
arasinda tespit edilmistir [91].

Buscha ve ark. (2017) propolis ekstraktlarin1 maltodekstrin matriksleri kullanarak
sprey kurutma yontemi ile enkapsiile ettikleri ¢alismada, enkapsiilasyon etkinligini

%89 olarak belirlemislerdir [92].

Paini ve ark. (2015), zeytin pulpunu maltodekstrin ile kapsiilledikleri ¢aligmada
enkapsiilasyon etkinlik degerini %65-%77 arasinda olarak rapor etmislerdir [93].

Bagka bir ¢alismada ise Silva ve ark. (2014) yesil kahve yagmi, Capsul® ve
maltodekstrin kombinasyonu kullanarak mikroenkapsiilasyon islemi
gerceklestirmislerdir. Mikroenkapsiilasyon etkinligini %87.6 olarak belirlemislerdir
[94].

Etkinlik degerinin belirlenmesinde kullanilan biyoaktif ajan, kaplama materyali,
kullanilan yontem gibi faktorler etkili olmaktadir. Literatiirde yer alan enkapsiilasyon
etkinlik degeri degerlendirmeleri mevcut c¢alisma sonuglar1 ile paralellik

gostermektedir.

4.4. SEM ile Kapsiillerin Morfolojisinin Belirlenmesi

Malatya iline ait propolis ekstraktlar1 kullanilarak elde edilen propolis ekstrakti

iceren kapsiil drneklerinin yiizey morfolojilerindeki degisiklik Inonii Universitesi
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Merkezi Aragtirma Laboratuvarinda bulunan Scaning Electron Microscopy (SEM)
ile gorintilenmistir. Sekil 4.4’de bos aljinat kapsiillerine ait, Sekil 4.5°de ise
propolis-aljinat kapsiillerine ait goriintiiler yer almaktadir. Bos aljinat kapsiillerinin
250X oOleegindeki goriintii ¢apt 666.8um, 350X Olcegindeki goriintii ¢api ise
586.5um olarak belirlenmistir. Propolis-aljinat kapsiillerinin 200X ve 250X
Olgeklerindeki goriintii ¢aplari sirasiyla 815,5um ve 753,5um olarak tespit edilmistir.
Dolu (propolis-aljinat) kapsiillerinin ¢apmin, bos (aljinat) kapsiillerin ¢apindan
biiyiikk oldugu goriilmektedir. SEM goriintiileme sistemi ile edilen sonuglara gore
ortalama kapsiil boyutu 500-1000 pum araliginda oldugu goriilmektedir. Propolis
ekstrakt1 igermeyen kapsiil 6rneklerinin daha diizgiin ve piiriizsiiz bir ylizeye sahip
oldugu, propolis ekstrakt1 iceren kapsiil drneklerinin ise yiizeyinde piiriizliliigiin

arttig1 gorilmiistiir.

Reis ve ark. (2017), mikrokapsiile propolis 6rneklerini dondurulmus burger
etlerinde meydana gelen oksidatif stabilite ve duyusal degisimleri tespit etmek
amaciyla yaptiklar1 caligmalarinda, 6rneklerin morfolojilerini SEM goriintiileme
teknigi ile belirlemisler ve kapsiillerin homojen ve pliriizsiiz goriiniimde oldugunu
rapor etmislerdir [86]. Dura'n ve ark. (2007) emiilsiyon/solvent evaporasyon teknigi
kullanarak propolis ekstraktlarin1 kapsiillemisledir. Elde edilen kapsiillerin
morfolojileri SEM goriintiileme teknigi ile belirlenmis, kapsiillerin yilizeylerinin

homojen ve piirilizsiiz oldugu ve yaklasik partikiil biiyiikliigiiniin 5-10 mm araliginda

oldugu tespit edilmistir [95].
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Sekil 4.4. Bos aljinat kapsiilii (350x)-Bos aljinat kapsiilii (250x)
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Sekil 4.5. Propolis /aljinat kapsiilii (200x)-Propolis/aljinat kapsiilii(250x)

4.5. Kapsiillerde Zaman/Depolama Etkisinin Incelenmesi

Elde edilen propolis ekstrakti igeren kapsiil ve ayn1 miktardaki propolis ekstrakt
ornekleri 4 hafta boyunca 4 °C ve 25 °C ortam kosullarinda depolanmuslardir.
Enkapsiilasyon isleminin, zamana ve depolama kosullarina bagli olarak 6rnekler (Pex
ve Pg) iizerinde ortaya ¢ikan etkisi antioksidan test yontemleri (DPPH ve ABTS) ve

toplam fenolik madde miktar1 test yontemi ile belirlenmistir.

4.5.1. DPPH testi

Propolis ekstrakt1 ve ayn1 miktardaki propolis ekstrakt iceren kapsiil 6rneklerinin
zaman ve depolama kosullarina bagl olarak DPPH test yontemine gore antioksidan
aktivite diizeyleri Olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar trolox esdegerligi cinsinden

ifade edilmistir. Buna gore;

Yapilan ¢alismada propolis ekstrakti igeren kapsiil ve ayn1 miktardaki propolis
ekstrakt Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri; 4 °C ve 25 °C ortam
kosullarinda ve 4 haftalik bir depolama siirecine bagl olarak ortaya ¢ikan degisimler
acisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ik haftadan 4. haftaya kadar gegen siire
icerisinde, ilerleyen zamana ve ortam sicakligina bagl olarak (4 °C ve 25 °C) Pek ve
Pe 6rneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmuistir.
Belirlenen bu fark, her iki sicaklik parametresinde de ilerleyen zamana bagl olarak

orneklerin DPPH test yontemine gore belirlenen antioksidan aktivite diizeylerinde
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azalma ve orneklerin antioksidan aktivite diizeyleri arasindaki farkta artis olarak

kendini gostermistir.

Pex ve Pe 6rneklerinin her iKi sicaklik parametresinde ve ilerleyen zamana bagh
olarak depolama siireci boyunca antioksidan aktivite diizeylerinde azalma
saptanmustir. Ornekler kendi icerisinde kiyaslandiginda 4 haftalik bir depolama
slireci sonunda, her iki sicaklik parametresinde de Pex Orneklerinin antioksidan
aktivite diizeyinin, Pe 6rneklerinin antioksidan aktivite diizeyine gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.1°’de 4 °C ve 25 °C ortam kosullarinda, 4 haftalik bir
depolama siireci sonunda Pex ve Pe Orneklerinde belirlenen antioksidan aktivite
diizeyleri (DPPH) verilmistir. Bu ¢izelgeden de anlasilacagi gibi kapsiillemenin
sonucu olarak Pex 6rneklerinin sicaklik ve depolama siiresinden daha az etkilenerek
daha uzun siire korunabilecegi ortaya konmustur.

Cizelge 4.1. 4 °C ve 25 °C ortam kosullarinda 4 haftalik depolama siireci sonunda
Pek ve Pe 6rneklerinde belirlenen antioksidan aktivite diizeyleri (DPPH)

Pe antioksidan aktivite Pex antioksidan aktivite
miktar1 (mg TEAC/g propolis) | miktar1 (mg TEAC/g propolis)

4°C 745.03+125.52 942.07£93.90

25°C 648.51+100.58 863.69+38.48

Pek ve Pe 6rneklerinin her iki sicaklik parametresinde ve ilerleyen zamana baglh
olarak depolama siireci boyunca antioksidan aktivite diizeyleri arasindaki farkta artis
belirlenmistir. 4 haftalik bir siirecte DPPH aktivitesinde tespit edilen bu artis, Pex
orneklerinde yer alan propolis ekstraktinin zamana bagl olarak, kapsiillemenin
etkisiyle kontrollii salim ile 6rnekler arasindaki antioksidan kapasite farki daha fazla
olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte ortam sicakligi arttik¢a kapsiillemede
kullanilan katman sayesinde koruma etkisi daha uzun siireli ve daha fazla ortaya
¢ikacagindan, 25 °C ortam kosulunda ornekler (Pex ile Pg) arasindaki antioksidan
aktivite diizeyi farki daha fazla olarak kendini gostermistir. Sekil 4.6°da Pex ile Pe
orneklerinin zamana ve depolama kosullarina bagli olarak antioksidan aktivite

diizeyleri (DPPH) arasindaki farkin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.6. Pex ile Pe 6rneklerinin zamana ve depolama kosullarina bagli olarak
antioksidan aktivite diizeyleri (DPPH) arasindaki farkin degisimi

Zaman ve depolama kosullarina bagli olarak Pek ile Pe 6rneklerinin antioksidan
aktivite diizeyleri arasindaki fark DPPH yontemi ile belirlenmis olup, sonuglar trolox
esdegerligi cinsinden ifade edilmistir. Cizelge 4.1°de verilen degerlere gore,
depolama siirecindeki 4. hafta sonunda 4 °C ortam kosulunda depolanan Pe
orneginde belirlenen antioksidan aktivite degeri trolox esdegeri cinsinden 745.03 mg
TEAC/g propolis iken, ayni kosullarda Pex 6rneklerinin antioksidan aktivite degeri
942.07 mg TEAC/g propolis olarak belirlenmistir. Ayrica ayn1 prosediir 25 °C ortam
kosulunda depolanan propolis ekstrakt ve propolis ekstrakti iceren kapsiil
orneklerinde gergeklestirilmistir. Buna gore; 4. hafta sonunda ve 25 °C ortam
kosulunda belirlenen Pe ve Pex Orneklerinin antioksidan aktivite degeri ise trolox
esdegeri cinsinden sirasiyla 648.51 mg TEAC/g propolis ve 863.69 mg TEAC/g
propolis olarak tespit edilmistir. Sonuglardan da anlasilacagi gibi ortam sicakligi
arttikca propolis ekstrakti iizerine ilave edilen katman sayesinde kapsiillemenin
koruma etkisi daha fazla ortaya ¢ikacagindan 25 °C depolama kosulunda Pek ile Pe
orneklerinin antioksidan aktivite degerleri arasindaki fark daha fazla olarak

saptanmustir.

4.5.2. ABTS testi

Propolis ekstrakti ve ayn1 miktardaki propolis ekstrakt iceren kapsiil 6rneklerinin

zamana ve depolama kosullarma bagl olarak antioksidan aktiviteleri diizeyleri ayrica
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ABTS test yontemine gore de Olgiilmiistiir. Elde edilen sonuclar trolox esdegerligi

cinsinden ifade edilmistir.

Calismada propolis ekstrakti iceren kapsiil ve ayn1 miktardaki propolis ekstrakt
orneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri; farkli iki sicaklikta (4 °C ve 25 °C) ve 4
haftalik bir depolama siirecine bagli olarak ortaya ¢ikan degisimler agisindan
degerlendirilmistir. Toplam 4 haftalik siire sonunda ilerleyen zamana ve ortam
sicakligma bagl olarak Pex ve Pe orneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri arasinda
farklilik belirlenmistir. Her iki sicaklik parametresinde ve ilerleyen zamana bagli
olarak orneklerin ABTS test yontemine gore belirlenen fark, antioksidan aktivite
diizeylerinde azalma ve orneklerin antioksidan aktivite diizeyleri arasinda belirlenen

farkta ise artig olarak tespit edilmistir.

Pex ve Pe Orneklerinin her iki sicaklik parametresinde ve depolama siiresi
boyunca antioksidan aktivite diizeylerinde azalma saptanmistir. Ancak, 4 haftalik bir
depolama siiresi sonunda her iki sicaklik parametresinde de Pek Orneklerinin
antioksidan aktivite diizeyinin, Pe Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.2°de 4 °C ve 25 °C ortam kosullarinda,
4 haftalik bir depolama siireci sonunda Pek ve Pe 6rneklerinde belirlenen antioksidan
aktivite diizeyleri (ABTS) verilmistir. Bu cizelgeden de anlasilacagi gibi
kapsiillemenin sonucu olarak Pek 6rneklerinin sicaklik ve depolama siiresinden daha
az etkilendigi, bunun sonucu olarak da daha uzun siire korunabilecegi ortaya
konmustur.

Cizelge 4.2. 4 °C ve 25 °C ortam kosullarinda 4 haftalik depolama siireci sonunda Pe
ve Pek Orneklerinde belirlenen antioksidan aktivite diizeyleri (ABTS)

Pe antioksidan aktivite Pex antioksidan aktivite
miktar1 (mg TEAC/g propolis) | miktar1 (mg TEAC/g propolis)

4°C 1092.36+297.97 1240.42+110

25°C 936.70+238.91 111.34+8.05

Pex ve Pe 6rneklerinin her iki sicaklik parametresinde ve ilerleyen zamana bagh
olarak depolama siireci boyunca antioksidan aktivite diizeyleri arasindaki farkta artig
belirlenmistir. 4 haftalik bir siirecte ABTS aktivitesinde tespit edilen bu artis, Pex

orneklerinde yer alan propolis ekstraktinin zaman igerisinde, etrafindaki katman
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sayesinde kapsiillemenin etkisiyle, kontrollii salmiminin saglanarak, daha yavas
salindigindan 6rnekler arasindaki antioksidan kapasite farki daha fazla olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte ortam sicakligi artisiyla ortaya ¢ikan antioksidan
aktivitedeki azalma, kapsiilleme sayesinde, Ornekler iizerinde daha fazla koruma
etkisi meydana getireceginden, 25 °C ortam kosulunda ornekler (Pex ile Pg)
arasindaki antioksidan aktivite diizeyi farki daha fazla olarak tespit edilmistir. Sekil
4.7°de Pek ile Pe Orneklerinin zamana ve depolama kosullarina bagli olarak

antioksidan aktivite diizeyleri (ABTS) arasindaki farkin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.7. Pex ile Pe Orneklerinin zamana ve depolama kosullarina bagli olarak
antioksidan aktivite diizeyleri (ABTS) arasindaki farkin degisimi

Zaman ve depolama kosullarina bagl olarak Pex ile Pe 6rneklerinin antioksidan
aktivite diizeyleri arasindaki fark trolox esdegerligi cinsinden ifade edilmistir.
Cizelge 4.2°de verilen degerlere gore, depolama siirecindeki 4. hafta sonunda 4 °C
ortam kosulunda depolanan Pe 6rneginde belirlenen antioksidan aktivite degeri
trolox esdegeri cinsinden 1092.36 mg TEAC/g propolis iken, ayni kosullarda Pek
orneklerinin antioksidan aktivite degeri 1240.42 mg TEAC/g propolis olarak
belirlenmistir. 4. hafta sonunda ve 25 °C ortam kosulunda belirlenen Pe ve Pek
orneklerinin antioksidan aktivite degeri ise trolox esdegeri cinsinden sirastyla 936.70

mg TEAC/g propolis ve 1111.34 mg TEAC/g propolis olarak tespit edilmistir.

45



Sonuglardan da anlasilacagi gibi ortam sicakligi arttik¢a kapsiillemenin koruma etkisi
daha fazla ortaya ¢ikmistir. 25 °C depolama kosulunda Pek ile Pe 6rneklerinin

antioksidan aktivite degerleri arasindaki fark daha fazla olarak saptanmistir.

Fenolik madde bakimindan zengin bitki ve bitki ekstraktlari, yapilarindaki zengin
bilesenler sayesinde giiglii antioksidan aktiviteye sahiptirler. Bu bilesenler 1s1, 151k,
oksijen, zaman v.s. gibi ¢esitli faktorlerden olumsuz etkilenerek, zaman igerisinde
mevcut antioksidan aktivitelerinde azalmaya ugrarlar. Bu bilgi 1siginda mevcut
antioksidan aktiviteyi daha uzun siire koruyabilmek i¢in enkapsiilasyon teknolojisi
onemli bir avantaj saglamaktadir. Mevcut calismada kapsiillemenin etkisi, zaman ve
farkli sicaklik kosullarinda olumlu bir sekilde ortaya konmustur. Depolama ve farkli
sicaklik kosullarinda ortaya ¢ikan antioksidan aktivite diizeyindeki azalma bazi

calismalarda da belirtilmistir.

Antioksidan aktivite diizeyinde belirlenen azalmanin; antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bilinen fenolik maddelerin ve C vitamininin par¢alanmasi ile ilgili
olabilecegi diistiniilmektedir. Bu konuda yapilan c¢alismalarda portakal sularinin
toplam antioksidan aktivitelerinin daha ¢ok C vitamini kaynakli oldugu, ve zaman
icerisinde cesitli ortam kosullarinda C vitaminindeki azalmaya bagli olarak toplam

antioksidan aktivite diizeyinde azalmalar oldugu belirtilmistir [96,97].

Walkowiak-Tomczak (2007), tiziimsii bir meyve olan kus kirazi/yabani ac1 kirazi
konsantresinin depolama ve pastdrizasyonu sirasindaki degisimini sicaklik ve pH’ya
bagli olarak incelemistir. 20 giinlik depolama siiresi boyunca antioksidan aktivite
diizeyinin diistiigii tespit edilmistir. Fakiiltatif anaerobik kosullarda sicakliga bagh
olarak antioksidan aktivite diizeyindeki bu azalmanin %7-35; aerobik ortamda ise
%64-79 diizeyinde oldugunu belirlemistir. Ayrica pH degerinin artmasiyla beraber
depolama siiresindeki antioksidan aktivite diizeyinde de hizla azalma oldugu tespit
edilmistir [98].

4.5.3. Toplam fenolik madde miktar testi

Calismada propolis ekstrakti ve ayni miktardaki propolis ekstrakt iceren kapsiil
orneklerinin zaman ve depolama kosullarina baglh olarak Folin-Ciocalteu metoduyla
toplam fenolik madde miktar1 analizi de gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar

gallik asit esdegerligi cinsinden ifade edilmistir.
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Yapilan ¢aligmada propolis ekstrakti igeren kapsiil ve ayn1 miktardaki propolis
ekstrakt oOrneklerin toplam fenolik madde miktarlari; 4 °C ve 25 °C ortam
kosullarinda ve zamana (4 haftalik) bagh olarak ortaya ¢ikan degisimler agisindan
degerlendirilmistir. Ilk haftadan 4. haftaya kadar gegen siire icerisinde, ilerleyen
zamana ve ortam sicakligina bagh olarak Pex ve Pe drneklerinin toplam fenolik
madde miktar1 diizeyleri arasinda farklilik ortaya ¢ikmistir. Belirlenen bu fark, her iki
sicaklik parametresinde de ilerleyen zamana bagl olarak 6rneklerin toplam fenolik
madde miktarlarinda azalma ve orneklerin toplam fenolik madde miktarlar

arasindaki farkta artis olarak kendini gostermistir.

Pek ve Pe 6rneklerinin her iki sicaklik parametresinde ve ilerleyen zamana baglh
olarak depolama siireci boyunca toplam fenolik madde miktarlarinda azalma
saptanmigtir. Depolama sirasinda toplam fenolik madde miktarinda goriilen azalma,
fenolik bilesiklerin kondense olmalarindan veya degrade olmalarindan kaynaklanmis
olabilir [99]. 4 haftalik bir depolama siireci sonunda her iki sicaklik parametresinde
de Pek Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarmm Pe Orneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarma gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3’de 4
°C ve 25 °C ortam kosullarinda, 4 haftalik bir depolama siireci sonunda Pex ve Pe
orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 verilmistir. Bu ¢izelgeden
de anlagilacag1 gibi kapsiillemenin sonucu olarak Pek orneklerinin sicaklik ve
depolama siiresinden daha az etkilenerek daha uzun siire korunabilecegi ortaya
konmustur.

Cizelge 4.3. 4°C ve 25°C ortam kosullarinda 4 haftalik depolama siireci sonunda Pg
ve Pek orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde miktarlari

Pe toplam fenolik madde Pek toplam fenolik madde
miktar1 (mg GAE/g propolis) miktar1 (mg GAE/g propolis)

4°C 756.11+242.77 977.22+156.34

25°C 494.44486.42 984.44+12.57

Pex ve Pe 0rneklerinin her iki sicaklik parametresinde ve ilerleyen zamana bagl
olarak depolama siireci boyunca toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkta
artis belirlenmistir. 4 haftalik bir siirecte toplam fenolik madde miktarlarinda tespit

edilen bu artis, Pex Orneklerinde yer alan propolis ekstraktinin zamana bagl olarak,

47



kapstillemenin etkisiyle kontrollii salinimi saglanarak daha yavas salindigindan
ornekler arasindaki toplam fenolik madde miktar1 farki daha fazla olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte ortam sicakligi arttikga kapsiillemenin koruma etkisi
daha fazla ortaya ¢ikacagindan 25 °C ortam kosulunda &rnekler (Pex ile Pg)
arasindaki toplam fenolik madde miktar1 farki daha fazla olarak tespit edilmistir.
Sekil 4.8’de Pek ile Pe o6rneklerinin zamana ve depolama kosullarina bagli olarak

toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.8. Pex ile Pe Orneklerinin zamana ve depolama kosullarina bagh olarak
toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farkin degisimi

Zaman ve depolama kosullarina bagli olarak Pex ile Pe orneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 arasindaki fark gallik asit esdegerligi cinsinden ifade
edilmistir. Cizelge 4.3’de verilen degerlere gore, depolama siirecindeki 4. hafta
sonunda 4 °C ortam kosulunda depolanan Pe 6rmeginde belirlenen toplam fenolik
madde miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden 756.11 mg GAE/g propolis iken, ayni
kosullarda Pex Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 977.22 mg GAE/g
propolis olarak belirlenmistir. 4. hafta sonunda ve 25 °C sicaklik kosullarinda
belirlenen Pe ve Pex orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari ise gallik asit
esdegeri cinsinden sirasiyla 494.44 mg GAE/g propolis ve 984.44 mg GAE/g
propolis olarak tespit edilmistir. Sonuglardan da anlasilacagi gibi ortam sicakligi

arttikca kapsiillemenin koruma etkisi daha fazla ortaya ¢ikacagindan 25 °C depolama

48



kosulunda Pek ile Pe 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki fark

daha fazla olarak saptanmustur.

Daha once de belirtildigi gibi depolama sirasinda toplam fenolik madde miktar1
diizeyinde ortya ¢ikan azalmanin fenolik bilesiklerin kondense olmalar1 veya degrade
olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Literatiirde baz1 ¢aligmalar

bu bilgiyi destekler niteliktedir.

Sistrunk ve Morris (1984) tarafindan yapilan ¢alismada, ABD’ye 6zgii Carlos ve
Noble cinsi iki ayr1 muskadin (misket) tziimiinden iretilen siselenmis tiziim
sularmin depolama siiresindeki degisimleri izlenmistir. Yaptiklar1 calismada
depolama siiresinde esmerlesme reaksiyonundan dolay1r Carlos iiziim cinsine ait
meyve suyunun daha fazla karardigi, Noble {iziim cinsine ait meyve suyunun ise
pigment kaybi nedeniyle daha fazla renk agilimina ugradigi (6zellikle 24 °C’de)
gbzlenmistir. Noble {iziim suyunun 60 giinliik depolama siiresi sonunda antosiyanin
iceriginde azalma saptanmustir. iki aylik depolama siiresince pH degeri ve briks
derecesi ile asitlik ve toplam fenolik madde miktarinda da azalmalar belirlenmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 Noble cesidinden elde edilen iiziim suyunda 587
mg/100 mL’den 536 mg/100 mL’ye Carlos iiziim suyunda ise 291’den 275 mg/100
mL’ye degerine diismiistiir. 2 °C ve 24 °C ortam kosullarinda depolanan {iziim
sularmin antosiyanin igerigi ve esmerlesme indeksinde sicaklik artisina paralel olarak

azalma gozlenmistir [100].

Elde edilen tiim bu sonuglardan, propolis ekstrakti igeren kapsiil 6rneklerinin,
propolis ekstrakt orneklerine gore sicaklik ve depolama siirecinden daha az
etkilendigi belirlenmistir. Enkapsiilasyon teknigi sayesinde hapsedilen propolis
ekstraktinin zengin igerigi ortam kosullarindaki olumsuz etkilere daha az maruz
kalmistir. Boylece farkli sicaklik ve uzun depolama kosullarina daha fazla dayanim

gostermis ve icerigindeki bilesenleri daha uzun siire koruyabilmistir.

4.6. Muffin Formiilasyonu ve Uretimi

Caliymada propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin, propolis ekstrakti iceren
muffin ve kontrol grubu muffin olmak {izere {i¢ ¢esit muffin grubu formiilasyonu
elde edilmistir. Her bir muffin 6rnegi i¢in %31,5 bugday unu, %24,6 yumurta, %21
seker, %14,8 aycicek yagi, %6,3 siit ve %1,8 kabartma tozu kullanilip elde edilen
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karisim 220 °C firin sicakliginda 20 dakika siireyle pisirilerek muffin {iretimi
gerceklestirilmistir. Elde edilen muffin 6rnekleri soguduktan sonra kilitli posetlerde

oda sicakliginda muhafaza edilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Oda sicakliginda muhafaza edilen muffin 6rnekleri

Bu muffin iiretim formiilasyonu propolis ekstrakt kapsiilii igeren muffin ve
propolis ekstrakti iceren muffin 6rneklerinin elde edilmesinde de kullanilmustir.
Propolis ekstrakt kapsiilii igeren muffin iiretiminde kapsiil miktar1 duyusal analiz
yapilarak belirlenmistir. Propolis ekstrakti iceren muffin formiilasyonunda ise kapsiil
miktarina denk gelecek propolis ekstrakti belirlenerek iiretim gerceklestirilmistir.
Sekil 4.10°da propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin ve propolis ekstrakti iceren

muffin 6rneklerinin gériintiisii verilmistir.

Sekil 4.10. Pexm 0rnegi - Pem 6rnegi

Son yillarda mikroenkapsiilasyon teknigi olduk¢a popiiler bir teknik olarak
giindeme gelmektedir. Elde edilen kapsiillerin {riinlerde  kullanilarak
fonksiyonelitelerinin arttirilmasi ¢alismalar1 ivme kazanmustir. Ozellikle bircok fayda

saglayarak, gidalarin kalite, inovasyon, raf dmrii ve besin degerinde artis gibi olumlu
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etkilerle, gida sanayinde frlinlere ilave edilerek, gidalara fonksiyonellik

kazandirmasi hedeflenmektedir. Buna yonelik ¢aligmalar literatiirde ¢ok yenidir.

Bu ¢aligmalardan birisi, Reis ve ark. (2017) mikrokapsiile propolis 6rneklerinin
depolama esnasinda dondurulmus burger etlerinde meydana gelen oksidatif stabilite
ve duyusal degisimleri tespit etmek amaciyla yaptiklari calismadir. 28 giinliik
depolama siiresi igerisinde 14. giinden itibaren mikrokapsiile propolis iceren
burgerlerde lipid oksidasyonun durdugu, ayrica kapsiil igeren burgerlerdeki renk,
gOriiniis, tekstiir ideal kosullara bulundugu tespit edilmistir [86].

4.7. Duyusal Analiz

Muffin 6rneklerinde duyusal analizler panalistler tarafindan kontrol, %2, %4, %6
ve %8 oranlarinda kapsiil iceren muffin ornekleri olmak iizere toplam 5 muffin
orneginde gerceklestirilmistir. Panelistler 1-9 skalas1 kullanarak, muffin 6rneklerine
ait tat-aroma, yap1 ve tekstiir, koku, lezzet, aci-buruk tat, agizda biraktig his, genel
begeni gibi karakteristik Ozellikleri degerlendirmislerdir. Duyusal analize ait
degerlendirme (ortalama) formu Sekil 4.11°de verilmistir. Degerlendirmede
karakteristik ozellikler bakimidan toplamda en fazla begeni %4 oraninda propolis

ekstrakt kapsiilii iceren muffin 6rnekleri olarak tespit edilmistir.

Ozellik Kontrol %2 %4 %6 %8
Tat-aroma 7 7 7 6 6
Yapi ve tekstiir 7 7 8 7 6
Koku 7 6 7 6 6
Lezzet 6 6 7 6 6
Acilik -buruk tat 7 6 7 7 6
Agizda biraktigi his 7 6 7 6 5
Genel begeni 7 6 8 6 5

Not: Yukarida verilen 6zellikler 1 ile 9 arasinda puanlandirilmustir.

Sekil 4.11. Duyusal analize ait degerlendirme (ortalama) formu

4.8. Muffinlerde Zaman/Depolama Etkisinin Incelenmesi

Uretimi  gerceklestirilen propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin, propolis
ekstrakti igeren muffin ve kontrol grubu muffin olmak {izere toplam 3 ¢esit muffin

orneklerinin 25°C ortam kosulunda ve belirlenen (4 haftalik) siireler sonunda,
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enkapsiilasyon isleminin zamana bagli olarak muffin o6rnekleri iizerine etkileri
antioksidan test yontemleri (DPPH ve ABTS) ve toplam fenolik madde miktar1

belirleme testi ile saptanmustir.

4.8.1. DPPH testi

Propolis ekstrakt kapsiilii igeren muffin (Pexm), propolis ekstrakti iceren muffin
(Pem) ve kontrol grubu muffin (Km) 6rneklerinin zamana baglh olarak antioksidan
aktivite diizeylerindeki degisimleri DPPH test yontemi ile 6lgiilmiistiir. Elde edilen

sonuglar trolox esdegerligi cinsinden ifade edilmistir.

Yapilan ¢alismada Pexm, Pem Ve Km 0rneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri, 4
haftalik bir depolama siirecine ve 25 °C ortam kosuluna bagl olarak ortaya ¢ikan
degisimler agisindan degerlendirilmistir. 1lk haftadan 4. haftaya kadar gegen siire
icerisinde ilerleyen zamana bagli olarak Pekm Orneklerinin antioksidan aktivite
diizeyleri ile Pem 6rneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri arasinda farklilik ortaya
cikmustir. Genel olarak bu fark 4 haftalik bir siire sonunda ve 25 °C ortam kosulunda
3 ¢esit muffin grubunun (Pekm, Pem, Km) DPPH test yontemine gore belirlenen
antioksidan aktivite diizeylerinde zamana bagli azalma seklinde ortaya ¢ikmustir.
Pexm ile Pem Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri arasindaki fark ise artis
seklinde kendini gostermistir. Sekil 4.12°te Km, Pem Ve Pekm Orneklerinin, 25 °C

ortam kosulunda zamana bagli antioksidan aktivite diizeyindeki (DPPH) degisim

gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Ky, Pem ve Pexm Orneklerinin, 25 °C ortam kosulunda zamana bagli
antioksidan aktivite diizeyindeki (DPPH) degisim
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Pekm Ve Pem Orneklerinin ilerleyen zamana bagli olarak depolama siireci boyunca
antioksidan aktivite diizeylerinde azalma saptanmistir. Fakat 4 haftalik bir depolama
stiresi sonunda Pekwm Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyinin Pem Orneklerinin
antioksidan aktivite diizeyine gore daha yliksek oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.4°te
25 °C ortam kosulunda 4 haftalik depolama stireci sonunda Pexm Ve Pem 0rneklerinde
belirlenen antioksidan aktivite diizeyleri (DPPH) verilmistir. Bu c¢izelgeden de
anlagilacag1 gibi propolis ekstraktmin kapsiillenmis formu ilave edilerek elde edilen
muffin 6rneklerinin, serbest propolis ekstrakti iceren muffin 6rneklerine gore 25 °C
sicaklik ve 4 haftalik bir depolama siiresinden daha az etkilendigi goriilmiistiir.
Kapsiilleme sayesinde, propolis ekstraktinin bilesiminde yer alan gii¢clii fenolik
bilesenler, dis ortamdan gelen olumsuz etkilerden daha az etkilenerek, daha uzun
stire koruma saglamstir.

Cizelge 4.4. 25 °C ortam kosulunda 4 haftalik depolama siireci sonunda Pekm Ve Pem
orneklerinde belirlenen antioksidan aktivite diizeyleri (DPPH)

Pem antioksidan aktivite
Pexm antioksidan aktivite diizeyi
) diizeyi (mg TEAC/100g
(mg TEAC/100g muffin) _
muffin)
1. Hafta 143.93+2.18 118.82+5.63
4. Hafta 86.69+5.90 45.93+5.38

Cizelge 4.4’de verilen degerlere gore, Pexm Orneklerinin ilk haftanin sonunda
belirlenen antioksidan aktivite degeri trolox esdegeri cinsinden 143.93 mg
TEAC/100g muffin, Pem Orneklerinin antioksidan aktivite degeri ise trolox esdegeri
cinsinden 118.82 mg TEAC/100g muffin olarak bulunmustur. 4. haftanin sonunda
belirlenen antioksidan aktivite degeri ise trolox esdegeri cinsinden Pekm Ornekleri
icin 86.69 mg TEAC/100g muffin, Pem Ornekleri igin ise 45.93 mg TEAC/100g
muffin olarak saptanmistir. Bu verilere gore 25 °C ortam kosulunda ilk haftadan
depolama siirecinin sonuna kadar antioksidan aktivite diizeylerinde (DPPH) Pexm
ornekleri i¢in %39.76, Pem Ornekleri igin ise %61.34 oraninda azalma meydana
geldigi belirlenmistir. Bu sonuca gore, Pekm Orneginde propolis ekstraktnin

antioksidan aktivite diizeyi daha uzun siire varhgmi siirdiirmistiir. Yani Pexm
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ornegindeki propolis ekstrakti yavas salindigindan, 4. haftanin sonuna gelindiginde,

antioksidan aktivite diizeyi Pem 0rnegine gore daha fazla olarak belirlenmistir.

Bu baglamda 4 haftalik bir depolama siireci sonunda Pexkm Orneklerinin
antioksidan aktivite diizeylerinin (DPPH) daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Dolayistyla depolama siireci sonunda kapsiillemenin etkisiyle antioksidan aktivite

bakimimdan daha zengin muffin elde edildigi ortaya konmustur.

Ayrica yapilan ¢alismada ilk haftadan 4. haftaya kadar gecen siire icerisinde,
ilerleyen zamana bagli olarak Pexm ile Pem Orneklerinin antioksidan aktivite
diizeyleri arasindaki farkta artis belirlenmistir. 4 haftalik bir siiregte DPPH
aktivitesinde tespit edilen bu artis, Pexm Orneklerinde yer alan propolis ekstraktinin
zamana bagl olarak, kapsiillemenin etkisiyle kontrollii salinim saglanarak daha
yavas salindigindan ornekler arasindaki antioksidan kapasite farki daha fazla olarak
tespit edilmistir. Zamana bagl olarak Pexm Orneklerinin antioksidan aktivite degeri
Pem Orneklerinin antioksidan aktivite degeri arasindaki fark trolox esdegerligi
cinsinden ifade edilmistir Sekil 4.13’de Pexm ile Pem Orneklerinin zamana baglh

olarak antioksidan aktivite diizeyleri (DPPH) arasindaki farkin degisimi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. Pexm ile Pem Orneklerinin zamana bagli olarak antioksidan aktivite
diizeyleri (DPPH) arasindaki farkin degisimi
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4.8.2. ABTS testi

Propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin (Pexm) Ve propolis ekstrakti igeren
muffin (Pem) Orneklerinin zamana bagli olarak antioksidan aktivite diizeylerindeki
degisimleri ayrica ABTS test yontemi ile de dlgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar trolox

esdegerligi cinsinden ifade edilmistir.

Yapilan ¢alismada Pexm Ve Pem Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri, 4
haftalik bir depolama siirecine ve 25 °C ortam kosuluna baglh olarak ortaya c¢ikan
degisimler agisindan degerlendirilmistir. 1[Ik haftadan 4. haftaya kadar gegen siire
icerisinde ilerleyen zamana bagli olarak Pexm Orneklerinin antioksidan aktivite
diizeyleri ile Pem Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyleri arasinda farklilik
belirlenmistir. Genel olarak bu fark 4 haftalik bir siire sonunda 25 °C ortam
kosulunda, Pexm ve Pewm Orneklerinin ABTS test ydntemine gore belirlenen
antioksidan kapasitesinde zamana bagli azalma ve Orneklerin antioksidan aktivite
diizeyleri arasindaki farkta artis seklinde kendini gostermistir. Pekxm Ve Pewm
orneklerinin ilerleyen zamana bagli olarak depolama siireci boyunca antioksidan
aktivite diizeylerinde azalma saptanmistir. Fakat 4 haftalik bir depolama siireci
sonunda Pekm Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyinin Pem Orneklerinin
antioksidan aktivite diizeyine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5°de
25 °C ortam kosulunda 4 haftalik depolama siireci sonunda Pexm ve Pem 6rneklerinde
belirlenen antioksidan aktivite diizeyleri (ABTS) verilmistir. Bu ¢izelgeden de
anlasilacagi gibi propolis ekstraktmin kapsiillenmis formu ile elde edilen muffin
orneklerinin serbest propolis ekstrakti iceren muffin drneklerine gore kapsiillemenin
etkisiyle sicaklik ve 4 haftalik bir depolama siiresinden daha az etkilenerek daha
uzun siire korunabilecegi ortaya koyulmustur.

Cizelge 4.5. 25 °C ortam kosulunda 4 haftalik depolama siireci sonunda Pexm Ve Pem
orneklerinde belirlenen antioksidan aktivite diizeyleri (ABTS)

Pexm antioksidan aktivite diizeyi | Pem antioksidan aktivite diizeyi
(mg TEAC/100g muffin) (mg TEAC/100g muffin)
1. Hafta 111.83+£17.82 93.23+7.63
4. Hafta 53.68+5.36 9.39+5.36
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Cizelge 4.5’de verilen degerlere gore, depolama siirecinde ilk haftanin sonunda
belirlenen antioksidan aktivite degeri trolox esdegeri cinsinden Pexm Ornekleri igin
111.83 mg TEAC/100g muffin, Pem 6rnekleri igin ise 93.23 mg TEAC/100g muffin
olarak bulunurken, 4. haftanin sonunda belirlenen antioksidan aktivite degeri ise
trolox esdegeri cinsinden Pexm Ornekleri i¢in 53.68 mg TEAC/100g muffin, Pem
ornekleri i¢in ise 9.39 mg TEAC/100g muffin olarak saptanmustir. Bu verilere gore
25°C ortam kosulunda ilk haftadan depolama siirecinin sonuna kadar antioksidan
aktivite dlizeylerinde (ABTS) Pekm Ornekleri i¢in %51.99, Pem Ornekleri igin ise
%89.92 oraninda azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bu baglamda 4 haftalik bir
depolama siireci sonunda Pexm Orneklerinin antioksidan aktivite diizeylerinin
(ABTS) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla depolama siireci sonunda
kapsiillemenin etkisiyle antioksidan aktivite bakimimdan daha zengin muffin elde

edildigi ortaya konmustur.

Ayrica yapilan ¢alismada ilk haftadan 4. haftaya kadar gegen siire igerisinde,
ilerleyen zamana bagl olarak Pekm ile Pem Orneklerinin antioksidan aktivite
diizeyleri arasindaki farkta artis belirlenmistir. 4 haftalik bir siirecte ABTS
aktivitesinde tespit edilen bu artis, Pexm Orneklerinde yer alan propolis ekstraktinin
zamana bagli olarak, kapsiillemenin etkisiyle kontrollii salmimi saglanarak daha
yavas salindigindan 6rnekler arasindaki antioksidan kapasite farki daha fazla olarak
tespit edilmistir. Zamana bagli olarak Pexm O6rneklerinin antioksidan aktivite degeri
Pem Orneklerinin antioksidan aktivite degeri arasindaki fark trolox esdegerligi
cinsinden ifade edilmistir Sekil 4.14’de Pexkm ile Pem Orneklerinin zamana baglh

olarak antioksidan aktivite diizeyleri (ABTS) arasindaki farkin degisimi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. Pexm ile Pem Orneklerinin zamana bagli olarak antioksidan aktivite
diizeyleri (ABTS) arasindaki farkin degisimi
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Propolis ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerine dair ¢aligmalar literatiirde de
yer almaktadir. [54-56]. Antioksidan etki propolis igerisinde yer alan fenolik
bilesenlerin varligiyla bagdastirilabilmektedir. Propolis ekstraktlari 6nemli 6lciide
antioksidan etki gdsteren kapsiillerin salinimmi kontrol etmek amaciyla

kullanilmaktadir. Buna iliskin yapilan ¢aligmalar mevcuttur.

Kalogeropoulos ve ark. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, B-siklodekstrin
kaplama materyali kullanilarak etanolik propolis ekstrakti kapsiillenmistir. Elde
edilen kapsiillerin salinim yilizdesinin 2 saatin sonunda ortalama %40 civarinda

oldugu rapor edilmistir [101].

Duran ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismada, poli-€ kaprolakton
kullanilarak propolis aktif bilesenlerinin kapsiillendigi ve elde edilen kapsiillerin

belirlenen kosullarda aktif bilesenlerinin ortalama %60’ 1 saldig: bildirilmistir [95].

Liu ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise dis macunu yapiminda
kullandiklar1 propolis yiiklii kitosan nanokapsiillerinin salinimi incelenmistir. Elde
edilen nanokapsiillerin 10 saatlik siire sonunda %88 oraninda salinim yaptigi rapor
edilmistir [102]. Enkapsiilasyon i¢in kullanilan parametreler ve yontemlerin
kapsiilleme etkinligi lizerine etkisi oldugu gibi salinim ozellikleri {izerine de etkisi
vardir. Gerek bu c¢alismada elde edilen veriler gerekse literatiir ¢alismalarinin bu

durumu destekledigi goriilmiistiir.

4.8.3. Toplam fenolik madde miktar testi

Propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin (Pexm) ve propolis ekstrakti i¢eren
muffin (Pem) Orneklerinin zamana bagli olarak Folin-Ciocalteu metoduyla toplam
fenolik madde analizi de yapilmistir. Elde edilen sonuglar gallik asit esdegerligi

cinsinden ifade edilmistir.

Yapilan ¢aligmada Pekm Ve Pem Orneklerinin toplam fenolik madde miktarlari, 4
haftalik bir depolama siirecine ve 25 °C ortam kosuluna bagl olarak ortaya ¢ikan
degisimler acisindan degerlendirilmistir. ilk haftadan 4. Haftaya kadar gegen siire
icerisinde ilerleyen zamana bagli olarak Pexm Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 ile Pem Orneklerinin muffinlerin toplam fenolik madde miktar1 degerleri
arasinda farklilik belirlenmistir. Genel olarak bu fark 4 haftalik bir siire sonunda 25

°C ortam kosulunda, Pexkm Ve Pem Orneklerinin toplam fenolik madde miktarinda

57



zamana bagli azalma ve Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 degerleri
arasindaki farkta artis seklinde kendini gostermistir.

Pekm Ve Pem Orneklerinin ilerleyen zamana bagli olarak depolama siireci boyunca
toplam fenolik madde miktar1 degerlerinde azalma saptanmistir. Fakat 4 haftalik bir
depolama siireci sonunda Pexm Orneklerinin toplam fenolik madde miktarmin Pem
orneklerinin toplam fenolik madde miktarma gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.6’da 25 °C ortam kosulunda 4 haftalik depolama siireci sonunda Pekm Ve
Pem Orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde miktar1 degerleri verilmistir. Bu
cizelgeden de anlasilacagi gibi propolis ekstraktinin kapsiillenmis formu ile elde
edilen muffin 6rneklerinin serbest propolis ekstrakti iceren muffin 6rneklerine gore
kapsiillemenin etkisiyle sicaklik ve 4 haftalik bir depolama siiresinden daha az

etkilenerek daha uzun siire korunabilecegi ortaya konmustur.

Cizelge 4.6. 25 °C ortam kosulunda 4 haftalik depolama siireci sonunda Pexm Ve Pem
orneklerinde belirlenen toplam fenolik madde miktar1 degerleri

Pexm toplam fenolik madde Pewm toplam fenolik madde
miktar1 (mg GAE /100g muffin) | miktar1 (mg GAE /100g muffin)

1. Hafta 687.61+£38.89 686.11+66.18

4. Hafta 558.44+48.71 488.89+47.14

Cizelge 4.6’da verilen degerlere gore, depolama siirecinde ilk haftanin sonunda
belirlenen toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri cinsinden Pexm 6rnekleri
icin 687.61 mg GAE /100g muffin, Pem Ornekleri igin ise 686.11 mg GAE /1009
muffin olarak bulunurken, 4. haftanin sonunda belirlenen antioksidan aktivite degeri
ise gallik asit esdegeri cinsinden Pekm Ornekleri ig¢in 558.44 mg GAE /100g muffin,
Pem Ornekleri igin ise 488.89 mg GAE /100g muffin olarak saptanmustir. Bu verilere
gore 25 °C ortam kosulunda ilk haftadan depolama siirecinin sonuna kadar toplam
fenolik madde miktar1 degerlerinde Pexm Ornekleri icin %18.78, Pem 6rnekleri i¢in
ise %28.74 oraninda azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bu baglamda 4 haftalik
bir depolama siireci sonunda Pekm Orneklerinin toplam fenolik madde miktar:
degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.7°de Pem Ve Pexm
orneklerinin 4 hafta sonundaki DPPH, ABTS ve TFMM diizeylerinde tespit edilen %

azalma oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.7. Pem ve Pekm Orneklerinin 4 hafta sonundaki DPPH, ABTS ve TFMM
diizeylerinde tespit edilen % azalma oranlar1

DPPH ABTS TFMM

% Azalma % Azalma % Azalma
Pem 61.34 89.92 28.74
Pekm 39.76 51.99 18.78

Dolayisiyla depolama siireci sonunda kapsiillemenin etkisiyle toplam fenolik
madde miktar1 bakimindan daha zengin muffin elde edildigi ortaya konmustur. Daha
once de deginildigi lizere depolama sirasinda toplam fenolik madde miktarinda
goriilen azalma, fenolik bilesiklerin kondense olmalarindan veya degrade

olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Ayrica yapilan calismada ilk haftadan 4. haftaya kadar gegen siire igerisinde,
ilerleyen zamana bagli olarak Pexm ile Pem Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 arasindaki farkta artis belirlenmistir. 4 haftalik bir siiregte toplam fenolik
madde miktar1 degerlerinde tespit edilen bu artis, Pexm Orneklerinde yer alan propolis
ekstraktinin zamana bagli olarak, kapsiillemenin etkisiyle kontrollii salinimi
saglanarak daha yavas salindigindan O6rnekler arasindaki antioksidan kapasite farki
daha fazla olarak tespit edilmistir. Zamana bagl olarak Pekm Orneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 Pem 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 arasindaki fark
gallik asit esdegerligi cinsinden ifade edilmistir Sekil 4.15’da Pekm ile Pem
orneklerinin zamana bagl olarak toplam fenolik madde miktar1 degerleri arasindaki

farkin degisimi gosterilmektedir.
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Bu caligmayla, biyoaktif bilesenleri bakimindan zengin propolis enkapsiile
edilerek sicaklik ve depolama siirecinden en az derecede etkilenmesi saglanmustir.
Kapsiillemenin etkisiyle propolisin arzu edilmeyen baskin tat-aroma karakteristigi ve
keskin kokusu maskelenerek elde edilen propolis ekstraktinin kapsiillenmis
formunun fonksiyonel gida olarak muffin {iretiminde kullanilmistir. Enkapsiilasyon
teknolojisi uygulamasi ile antioksidan aktivite bakimmdan zengin, saglikli

fonksiyonel bir tirtin eldesi gergeklestirilmistir.
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5. SONUC

Fonksiyonel gidalar, viicudun temel besin ihtiyaglarint karsilamanm yani sira
metabolik ve fizyolojik fonksiyonlaria katkida bulunarak, hastaliklardan korunmada
ve daha saglikli bir yasam slirmede etkili olan, ayrica s6z konusu gidalara besinsel
katkilar da yaparak fonksiyonel 6zellik kazandiran maddelerdir. Propolis, is¢i arilarin
agac kabuklarindan, bitkilerin filiz ve tomurcuklarmmdan topladigi re¢inemsi
maddeleri, viicudundaki enzimlerle biyokimyasal degisiklige ugratarak elde ettigi,
gidalara fonksiyonel Ozellik katma amaciyla ele alinmaya baslanan bir yapidir.
Yapisinda flavonoidler, fenolikler ve cesitli aromatik bilesikler gibi ¢ok sayida
biyokimyasal ag¢idan zengin bilesenleri barindiran propolis ekstraktlarinin
antimikrobiyal,  antikanserojenik,  antiviral,  antioksidan,  antikaryojenik,
antiinflamatuar, yara iyilestirici ve anestezik etkiler gibi saglik agisindan olumlu
etkilere sahiptir. Giiniimiizde propolis iceren sampuan, dis macunu ve kozmetik
riinler gibi pek ¢ok kimyasal iirlin bulunsada, ugucu fenolik asit fraksiyonu, alkolde
¢Oziinlir olmasi, arzu edilmeyen baskin tat-aroma karakteristigi ve gidanin duyusal
ozelliklerini degistiren keskin kokusu nedeniyle gida tiriinlerinde kullanimi simirhidir.

Bu olumsuzluklar1 gidermek i¢in enkapsiilasyon teknigi alternatif kullanim olabilir.

Enkapsiilasyon gida maddesinin olumsuz dis etkenlere karst muhafaza
edilmesi (nem, sicaklik, hava ve 151k gibi), buharlasabilen ugucu bilesen kayiplarinin
onlenmesi, fiziksel 6zelliklerinin daha iyi korunmasi, tasinma kolayligi, hedeflenen
yerde ve dogru zamanda kontrollii salimmin gerceklestirilmesi, arzu edilmeyen
tat/kokunun maskelenmesi ve baska bilesenlerle reaksiyona girmesinin onlenmesi
gibi farkli amaclarla giinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan yenilik¢i bir
uygulamadir.

Propolis, zengin biyoaktif bilesenleri sayesinde antioksidan ve antimikrobiyal
acidan faydalar saglamasma ragmen, arzu edilmeyen baskin tat-aroma karakteristigi
ile gidanin duyusal 6zelliklerini degistiren keskin kokusunu maskelemek ve dis
etkilerden koruyarak mevcut antioksidan aktivitesinden daha uzun siire faydalanmak
icin enkapsiilasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu amagla damlatma (iyonik jelasyon)
yontemiyle propolis ektrakti igeren kapsiil 6rnekleri iiretilmis ve elde edilen propolis
ekstrakt1 igeren kapsiil ornekleri ile propolis ekstraktlarinin zamana ve depolama
kosularina bagli olarak toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite

diizeyleri belirlenerek sonuglar1 incelenmistir. Enkapsiile edilen propolis
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ekstraktlarmin fonksiyonel gida olarak muffin {iretiminde kullanilmasiyla
antioksidan aktivite bakimindan zengin ve saglikli iirlin eldesi gergeklestirilmis ve
propolis ekstrakti igeren kapsiil 6rneklerinin muffinlerin duyusal kalitelerine etkileri

arastirilmagtir.

Ayrica propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin ile propolis ekstrakti iceren
muffin Orneklerinin zamana bagli olarak toplam fenolik madde miktar1 ve

antioksidan aktivite diizeyleri belirlenerek sonuglar1 incelenmistir.

Ana hedefler kapsaminda tez calismasindan elde edilen sonuglar bir biitiin
halinde asagida sunulmus ve maddeler halinde Ongoriilen hedeflerin basarisi

degerlendirilmistir.

HEDEF I: Propolis ekstraktinin elde edilmesi

GERCEKLESME: Calismada kullanilan propolis 6rnegi 10 g tartilarak, kiigiik
pargalara ayrilmis, lizerine 100 mL hacimde etanol ilavesiyle oda sicakhiginda 48
saat karistirilmistir. Elde edilen ¢ozelti Whatman No:1 filtre kdgidindan siiziilmiistiir.
Siiziintiiniin ¢6ziicli kism1 vakum altinda evaporatorde uzaklastirilmis ve elde edilen

propolis ekstrakti enkapsiilasyon islemleri i¢in +4 °C’de muhafaza edilmistir.

HEDEF Il: Propolis ekstraktinin enkapsiilasyonu ve enkapsiilasyon etkinliginin
belirlenmesi

GERCEKLESME: Propolis ekstraktinin ideal enkapsiilasyonunu belirlemek
amaciyla optimizasyonlar ger¢eklestirilmistir. Bu kapsamda enkapsiilasyon isleminin
ilk asamasinda; aljinat (%2 w/v) igeren kabuk stok soliisyonuna, %2.5 propolis
ekstrakt1 ve %1 Tween 80 ilave edilerek 10 mL hacimde kabuk-merkez materyal
stok soliisyonu elde edilmis ve bu ¢6zelti hazirlanan %1, %2 ve %3 w/v’liikk CaCl;
¢ozeltileri i¢ine, iyonik jelasyon yontemiyle, damla damla ilave edilerek her bir oran
icin enkapsiilasyon islemleri tamamlanarak propolis ekstrakti i¢eren kapsiil 6rnekleri
elde edilmistir. En iyi sonug¢ %2 w/v’ lik CaCly ¢dzeltisi olarak belirlenmistir. Ikinci
asamada ise, aljinat (%2 w/v) igeren kabuk stok soliisyonuna %0.5, %1 ve %?2.5
olacak sekilde propolis ekstrakti, %1 Tween 80 eklenerek 10 mL hacimde kabuk-

merkez materyal stok soliisyonu elde edilmis ve %2 w/v’ lik CaCl, ¢6zeltisine damla
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damla ilave edilerek enkapsiilasyon islemi gergeklestirilmistir. En iyi sonug %2.5

propolis ekstrakti olarak belirlenmistir.

Propolis ekstrakti igeren kapsiil Orneklerinin etkinligi, antioksidan kapasite
belirleme yontemlerinden biri olan DPPH test yontemi ile belirlenmistir. Aljinat
kabuk stok soliisyonuna (%2 w/v), propolis ekstrakti (%2.5) ve Tween 80 (%]1)
eklenerek 10 mL hacimde kabuk-merkez materyal stok soliisyonu elde edilmis ve %2
w/v’lik CaCl, ¢ozeltisinin i¢ine damla damla ilave edilerek enkapsiilasyon islemi
tamamlanmistir. Ardindan propolis ekstrakti iceren kapsiil 6rnekleri ve ayn1 orandaki
propolis ekstraklart DPPH testine tabi tutulmustur. CaCl, miktar1 ig¢in sonuglar,
kapsiil i¢indeki propolis ekstraktmin farkli oranlardaki % CaClz enkapsiilasyon
etkinligi yiizdesi olarak degerlendirilmistir. Propolis ekstraktinin farkli oranlar1
kullanilarak gerceklestirilen enkapsiilasyon islemi sonrasi en yiiksek enkapsiilasyon
etkinliginin 73,846 degeri ile %2.5 oraninda propolis ekstrakti iceren kapsiiller

oldugu saptanmastir.

HEDEF I11: Kapsiillerde zaman/depolama etkisinin incelenmesi

GERCEKLESME: Elde edilen propolis ekstraktt ve ayni orandaki propolis
ekstrakti iceren kapsiill Ornekleri 4 °C ve 25 °C (oda sicakliginda) sicaklik
kosullarinda 4 hafta boyunca depolanmistir. Kapsiillemenin zamana ve depolama
kosullarina bagl olarak ornekler iizerindeki etkileri antioksidan test yOontemleri
(DPPH ve ABTS) ve toplam fenolik madde miktar1 analiz yontemi kullanilarak
belirlenmistir. 1k haftadan 4. haftaya kadar gecen siire icerisinde, ilerleyen zamana
ve ortam sicakligma bagl olarak (4 °C ve 25 °C) Pek ve Pe 6rneklerinin antioksidan
aktivite diizeylerinde (DPPH, ABTS) ve toplam fenolik madde miktarlarinda azalma
saptanmustir. Depolama siireci sonunda her iki sicaklik parametresinde de ornekler
kendi igerisinde kiyaslandiginda Pex Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyi ile
toplam fenolik madde miktarinm, Pg Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyi ile
toplam fenolik madde miktarma gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
baglamda kapsiillemenin sonucu olarak Pex Orneklerinin sicaklik ve depolama
siresinden daha az etkilenerek daha uzun siire korunabilecegi ortaya konmustur.
Ayrica Pex ve Pe drneklerinin her iki sicaklik parametresinde ve ilerleyen zamana

bagli olarak depolama siireci boyunca antioksidan aktivite diizeyleri arasindaki fark
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ile toplam fenolik madde miktar1 arasindaki farkta artis belirlenmistir. 4 haftalik bir
stiregte tespit edilen bu artig, Pex 6rneklerinde yer alan propolis ekstraktinin zamana
bagl olarak, kapsiillemenin etkisiyle kontrollii olarak daha yavas salindigindan,
ornekler arasindaki antioksidan kapasite farki ile toplam fenolik madde miktar1 fark:
daha fazla olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte ortam sicakligi arttikga
kapsiillemede kullanilan katman sayesinde, koruma etkisi daha uzun siireli ve daha
fazla ortaya ¢ikacagindan, 25 °C ortam kosulunda ornekler (Pex ile Pg) arasindaki
antioksidan aktivite diizeyi farki ile toplam fenolik madde miktar1 farki daha fazla
olarak kendini gostermistir. Zaman ve depolama kosullarina bagh olarak propolis
ekstrakti igeren kapsiil 6rneklerinin antioksidan kapasitesiyle propolis ekstraktlarmin
antioksidan kapasitesi arasindaki fark trolox esdegerligi cinsinden ifade edilmistir.
Ayrica Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 arasindaki fark ise gallik asit

esdegerligi cinsinden ifade edilmistir.

HEDEF 1V: Muffin formiilasyonu ve tiretimi

GERCEKLESME: Calismada kontrol grubu muffin, propolis ekstrakti iceren
muffin ve propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin 6rnekleri olmak iizere {i¢ cesit
muffin grubu iiretilmistir. Her bir muffin icin %31,5 bugday unu, %24,6 yumurta,
%21 seker, %14,8 aygicek yagi, %6,3 siit ve %1,8 kabartma tozu kullanilip elde
edilen muffin harglar1 220 °C fir sicakliginda 20 dakika siireyle pisirilerek muffin
iretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen muffinler soguduktan sonra kilitli posetlerde

oda sicakliginda muhafaza edilmistir

Propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin Ornekleri tiretiminde kapsiil miktar1
duyusal analiz yapilarak belirlenmistir. Panelistler tarafindan gerceklestirilen duyusal
analizde, karakteristik 6zellikler bakimindan toplamda en fazla begeni %4 oraninda
propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin ornekleri olarak tespit edilmistir. Mevcut
formiilasyon propolis ekstrakt kapsiilii (Pek) igeren muffin ve propolis ekstrakti (Pg)
iceren muffin iiretimi i¢in de kullanilmistir. Kapsiil (Pex) igeren muffin iiretiminde,
ortama ilave edilen kapsiil miktari, hamur olusumu i¢in kullanilan un miktarinin
%4°’i olacak sekilde formiile edilmistir. Propolis ekstrakti (Pg) iceren muffin
tiretiminde ise kapsiil miktarina denk gelecek propolis ekstrakti miktar1 belirlenerek

tiretim gerceklestirilmistir
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HEDEF V: Muffinlerde zaman/depolama etkisinin incelenmesi

GERCEKLESME: Elde edilen propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin ve propolis
ekstrakti igeren muffin drneklerinin 25 °C ortam kosulunda ve belirlenen (4 haftalik)
stireler sonunda, enkapsiilasyon isleminin zamana bagl olarak muffin ornekleri
tizerine etkileri antioksidan test yontemleri (DPPH ve ABTS) ve toplam fenolik

madde miktari testi ile belirlenmistir.

[lk haftadan 4. haftaya kadar gecen siire igerisinde, 25 °C ortam kosuluna ve
ilerleyen zamana bagli olarak Pekm Ve Pem Orneklerinin antioksidan aktivite
diizeylerinde (DPPH, ABTS) ve toplam fenolik madde miktarlarinda azalma
saptanmugtir. Depolama siireci sonunda Ornekler kendi icerisinde kiyaslandiginda,
Pekm Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyi ile toplam fenolik madde miktarlari,
Pem Orneklerinin antioksidan aktivite diizeyi ile toplam fenolik madde miktarina gére
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu baglamda propolis ekstraktinin kapsiillenmis
formu ile elde edilen muffin 6rneklerinin, serbest propolis ekstrakti iceren muffin
orneklerine gore kapsiillemenin etkisiyle sicaklik ve 4 haftalik bir depolama
stiresinden daha az etkilenerek daha uzun siire korunabilecegi ortaya konmustur.
Ayrica Pekm Ve Pem Orneklerinin 25 °C ortam kosuluna ve ilerleyen zamana bagl
olarak depolama siireci boyunca antioksidan aktivite diizeyleri arasindaki fark ile
toplam fenolik madde miktar1 arasindaki farkta artis belirlenmistir. 4 haftalik bir
stirecte tespit edilen bu artig, Pexm 0rneklerinde yer alan propolis ekstraktinin zamana
bagli olarak, kapsiillemenin etkisiyle kontrollii salinimi saglanarak daha yavas
salindigindan 6rnekler arasindaki antioksidan kapasite farki ile toplam fenolik madde
miktar1 farki daha fazla olarak tespit edilmistir. Zamana bagli olarak propolis
ekstrakt kapsiilii i¢ceren muffin Orneklerinin antioksidan kapasitesiyle propolis
ekstrakt1 iceren muffin Orneklerinin antioksidan kapasitesi arasindaki fark trolox
esdegerligi cinsinden ifade edilmistir. Ayrica Orneklerin toplam fenolik madde

miktar1 arasindaki fark ise gallik asit esdegerligi cinsinden ifade edilmistir.

Bu veriler 1s18inda mevcut ¢aliymada Malatya ili propolislerine ait ornekler
basarili bir sekilde enkapsiile edilmistir. Propolis orneklerinin zamana ve depolama
kosullarma bagli olarak antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1

diizeyleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglardan, propolis ekstrakt: iceren
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kapsiil Orneklerinin, propolis ekstrakt oOrneklerine gore sicaklik ve depolama
siirecinden daha az etkilendigi belirlenmistir. Enkapsiilasyon teknigi sayesinde
hapsedilen propolis ekstraktinin zengin igerigi, ortam kosullarindaki olumsuz etkilere
daha az maruz kalmistir. Boylece farkli sicaklik ve uzun depolama kosullarma daha

fazla dayanim gostermis ve igerigindeki bilesenleri daha uzun siire koruyabilmistir.

Ayrica kapsiillemenin etkisiyle propolisin arzu edilmeyen baskin tat-aroma
karakteristigi ve keskin kokusu maskelenerek, elde edilen propolis ekstraktinin
kapstillenmis formunun, fonksiyonel gida olarak muffin tiretiminde kullanilmistir. 25
°C’ de propolis ekstrakt kapsiilii iceren muffin 6rneklerinin salim diizeyleri DPPH
testi ile belirlenmistir. Bu sistemde Pexm Orneklerinin antioksidan bilesenleri zamana
bagl olarak saldiklar1 belirlenmistir. Enkapsiile propolis iceren muffin 6rneklerinin 4
haftalik siire sonunda serbest propolis ekstrakti iceren muffin Orneklerine gore

sicaklik ve depolama siiresinden daha az etkilendigi belirlenmistir.

Bu deneyler sonucunda ¢alismamiz amacma gore gergeklestirilmis olup, saglik
acisindan oldukg¢a faydali olan propolisin enkapsiile edilerek fonksiyonel bir iiriin
icerisinde kullanildiginda ¢evre sartlarindan etkilenmeden daha wuzun siire
korunabilecegi ve boylece antioksidan aktivite bakimindan zengin, saglikli

fonksiyonel bir iirlin eldesi gerceklestirilebilecegi ortaya konmustur.
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