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OzZET

ENKAPSULE EDILMiS PROPOLIS EKSTRAKTININ MUZ AROMALI PUDING URETIMINDE
KULLANIMI
Aygiil Aktas
Yiiksek Lisans Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Dr. Ogr. Uyesi Evren Goélge
2019, 55+xiv sayfa

Bu galismada puskurtmeli kurutucuda enkapstle edilmis propolis ekstrakti (MPE) % 0.05, % 0.1

ve % 0.2 oranlarinda hazir muz aromali puding formilasyonlarina katimistir.

Elde edilen bulgulara gére MPE dlzeyinin artisina bagl olarak depolama suresince puding
orneklerinde nem igeriginde azalig goriimustir (p<0.05). En disik nem igerigi 10.glinde % 0.2
MPE igeren Ornekte (% 81.14) en ylksek kontrol 6rneginde 0. giinde (% 83.32) tespit edilmistir.
En disik su aktivitesi 0.glinde kontrol 6érneginde (% 95), en yiksek 10.giinde %0.2 MPE iceren
ornekte (% 97) tespit edilmistir. 0.giinde kontrol 6rnekte serum ayrilmasi goérilmezken en
yuksek serum ayrilmasi depolamanin 10. glninde kontrol &érneginde (3.99 ml/ 100 @)
gOrulmastuar. Viskozite ile depolama siresi arasinda ters orantili bir iligki oldugu belirlenirken en
disik viskozite degeri depolamanin 10.gininde % 0.05 MPE igeren 6rnekte (3547.00 cp) ve
en yuksek 5.ginde kontrol 6rneginde (11438.50 cp) tespit edilmistir. Yapilan renk analizinde L*
degeri ve b* degeri lizerinde depolama suresi etkili olurken a* degeri Gizerinde ilave edilen MPE

dizeyinin etkili oldugu gérulmastr.

Calismada antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde ve toplama flavonoid madde arasinda
istatistiksel olarak 6nemli dizeyde (p<0.05) bir iliski oldugu gézlemlenmistir. En ylksek toplam
fenolik madde igerigi 0.ginde % 0.2 MPE iceren 6rnekte ( 66.50 mg gallik asit / 100 g KM), en
dusuk 10. giunde % 0.05 MPE igceren 6rnekte ( 24.51 mg gallik asit / 100 g KM) tespit edilmistir.
En yiksek toplam flavonoid igerigi 0.giinde % 0.2 MPE iceren 6rnekte ( 59.94 mg /100 g KM),
en disik 10.ginde kontrol 6rneginde ( 6.77 mg / 100 g KM) tespit edilmistir. En yuksek
antioksidan aktivite 0.guinde %0.2 MPE iceren ornekte ( 69.67 % inhibisyon) ve en dusuk
10.gunde kontrol drnedinde ( 4.83 % inhibisyon) tespit edilmistir. Depolama suresi boyunca

hicbir 6rnekte toplam aerobik mezofilik bakteri gelisimi saptanmamistir.

Sonug olarak mikroenkapstile propolis ekstraktinin puding formilasyonuna dahil edilerek

tuketilebilir, fonksiyonel bir Griin elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Propolis, Mikroenkapstulasyon, Puding
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ABSTRACT

USAGE OF ENCAPSULATED PROPOLIS EXTRACT IN BANANA AROMATIC PUDDING
PRODUCTION
Aygiil Aktas
Master of Science Thesis
Department of Food Engineering
Supervisor: Ass. Prof. Dr. Evren GOLGE
2019,55+xiv sayfa

In this study, propolis extract (MPE) encapsulated in spray dryer was added to ready-made

banana flavored pudding formulations in 0.05%, 0.1% and 0.2%.

According to the findings, the moisture content of the pudding samples decreased during
storage due to the increase in MPE level (p <0.05). The lowest moisture content was detected
in the sample containing 0.2% MPE on day 10 (81.14%), and the highest was on day 0O
(83.32%) in the control sample. The lowest water activity was detected in the control sample
(95%) on day 0, and the highest in the sample containing 0.2% MPE (97%) on the 10th day. On
day 0, no serum separation was observed in the control sample, while the highest serum
separation was observed in the control sample (3.99 ml / 100 g) on the 10th day of storage.
While there was an inverse relationship between viscosity and storage time, the lowest viscosity
value was found in the sample containing 0.05% MPE (3547.00 cp) on the 10th day of storage
and the highest in the control sample (11438.50 cp) on the 5th day of storage. In the color
analysis, storage time was effective on L* value and b* value, whereas MPE level was effective
on a* value.In the study, it was observed that there was a statistically significant (p <0.05)
relationship between antioxidant activity and total phenolic and collection flavonoid substances.
The highest total phenolic content was detected in the sample containing 0.2% MPE (66.50 mg
gallic acid / 100 g KM) on day 0, and the lowest in the sample containing 0.05% MPE (24.51 mg
gallic acid / 100 g KM) on the 10th day. The highest total flavonoid content was detected in the
sample containing 0.2% MPE (59.94 mg / 100 g KM) on day 0 and the control sample (6.77 mg
/ 100 g KM) on the 10th day. The highest antioxidant activity was detected in the sample
containing 0.2% MPE on day 0 (69.67% inhibition) and the lowest on day 10 in the control
sample (4.83% inhibition). Total aerobic mesophilic bacteria growth was not detected in any

sample during storage period.

As a result, a consumable, functional product was obtained by incorporating microencapsulated

propolis extract into the pudding formulation.

Keywords: Propolis, microencapsulation, Pudding
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1. GIRIS

Son yillarda tiketici taleplerinin besleyici, saglkli ve dogal bilesenlere sahip gidalar yoniinde
arttig1 gézlemlenmektedir. Bu talepler dogrultusunda gida Ureticileri yeni bir Griin Gretme veya

var olan Urdnd gelistirme ¢abasi igerisindedirler.

Bu dogal Urtnler arasinda en yaygin olarak kullanilanlardan birisi de arilardan elde edilen
ardnlerdir. Ari Grunlerinin timd birgok hastalikta, hastaligin ilerlemesinin énine ge¢mek ve
tedavi etmek amaciyla kullaniimaktadir. Propolis, balarilar (Apis melliferaL.) tarafindan
agaglarin kozalak, yaprak, gen¢ sirgin ve kabuklarindan, bitki tomurcuklarindan topladiklari
cesitli yaglari, polenleri, 6zel regine ve mumsu maddeleri kendi metabolik salgilariyla
harmanlayarak olusturduklari ¢ok kuvvetli antiviral, antibakteriyel, antifungal, antioksidan,
antikanser, antienflamatuar, etkiye sahip recinemsi bir maddedir (Moreno ve ark., 1999; Koo ve
ark., 2000; Sforcin ve ark., 2000; Nagaoka ve ark., 2003; Popova ve ark., 2005; Ahn ve ark.,
2007; Laskar ve ark., 2010).

Propolis igeriginin genel olarak mum (vaks), regine, su, inorganik maddeler, fenolikler ve
esansiyel yaglardan olustugu bilinmekte beraber bu igerigin oranlari propolisin elde edildigi bitki
kaynagina bagl olarak farkhlik gosterebilmektedir (Markham ve ark., 1996; Burdock, 1998;
Yangi, 2012). Propolisin rengi kaynak olarak kullanilan bitkiye depolama suresine bagli olarak
sari-yesilden koyu kahverengiye kadar degisebilmektedir. Sicakhgin etkisi ile propolisin fiziksel
yapisinda degisimler meydana gelmektedir. Sogukta sert ve kirilgan, sicakta ise yumusak ve
yapiskan bir yapi gézlemlenmektedir. Propolis bilesiminde bulunan baslica mineraller; kalsiyum,
magnezyum, iyot, ¢inko, potasyum, mangan, kobalt, bakir, demir ve sodyum’dur. Vitaminler ise;
A, B1, B2, B3, B6, C ve E vitaminleridir (Yangi, 2012; Cifci, 2015).

Enkapsulasyon, bir kati parca, sivi damlacik veya gaz etrafinda ince bir kaplama olusturularak,
bu maddenin bir membran icinde hapsedilmesi iglemidir (Poncelet ve Neufeld, 1996).
Enkapsiile etme veya kaplama materyalleri olarak genellikle nisasta, nisasta tlrevleri,
proteinler, gamlar, lipidler veya bunlarin herhangi bir kombinasyonundan yararlanilir. Gida
bilesenlerinin enkapsulasyon metotlari ana olarak; puskurterek kurutma, dondurarak kurutma,
akiskan yatakta kaplama, ekstrizyon, kokristalizasyon, lipozomlar, molekiler kalinti ve
kimeleme olarak siralanabilir. Enkapsulasyon gidalarda &zellikle raf émrinG arttirmak, besin
degerini ylUkseltmek, sindirilebilirligi saglamak, olgunlasma suresini kisaltmak gibi bir¢ok

amaglarla uygulanmaktadir (Gékmen ve ark., 2012).

Son yillarda gida alaninda giderek yayginlasan aktif gida bilesenlerine yonelik ¢alismalar ve bu
bilesenleri Urlinlere entegreetme ve koruma igin yeni yontem arayisi, mevcut yontemleri

gelistrme calismalari ve yontemlerin kombinasyonlari Uzerine olan c¢alismalar giderek



artmaktadir. Bu anlamda enkapstlasyon teknolojisi de gidalarda raf dGmrinin uzatma, kontrollG
salinim ve Ozellikle fonksiyonel gidalarda kullanilan aktif lipofilik bilesenlerin korunmasinda
kullanilan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (lvanova ve ark., 2005; Karaoglan, 2011).
Enkapsulasyon teknolojisinde ise kapstlleme ajani gesitliligi, ekipmanlarin istenilen &zelliklere
ayarlanabilmesi, sirekliliginin olmasi, dretilen Grinlerin (mikroenkapsiillerin) maliyetinin dige
rydntemlere kiyasla daha dusik olmasi, endustriyel olarak uygulanabilirligi gibi pek c¢ok
sebepten dolay! puskurterek kurutma ydntemi en yaygin ve en tercih edilen yéntem olarak
kullaniimaktadir (Kog ve ark., 2010; Bostanci, 2017).

Piskirterek kurutma yodnteminin kullaniimasi ile drinlerde su miktari ve su aktivitesinin
azalmasinin yani sira Urlnlerin mikrobiyolojik stabilitesini saglama ve bununla birlikte
mikrobiyolojik bozulmalari 6nleme ve {Urlnlerin spesifik oOzelliklerini muhafaza etmek
amagclanmistir (Gékmen ve ark., 2012).Bu ydontemin en blylk avantaji kolay ekipman temini ve
uretim maliyetinin dislk olmasidir. Ayni zamanda iyi kalitede partikil elde edilmesidir. Yapilan
g¢alismalarda 1si1, 151k, oksijen gibi gevresel kosullara karsi duyarli olan antosiyaninlerin
enkapsulasyonuda en ¢ok tercih edilen yénteminin bu yontem oldugu ifade edilmistir. Bunun
yani sira kaplanan maddenin islem sirasinda ylzeye yapisma olasiigina bagh olarak
oksidasyonun artmasi ve aroma degisikliginin olabilmesi pUsklrterek kurutma ydntemi igin

dezavantaj sayilmaktadir (Gékmen ve ark., 2012; Mol, 2016).

Toz puding, yenilebilir nisasta, lezzet ve cesni verici maddeler ile Gida Katki Maddeleri
Yoénetmeliginde kabul edilen katki maddelerinin, istege gore beyaz seker katilarak veya
katilmayarak tim bu malzemelerin karistirilmasi ile dretilen bir UGrGn olarak tanimlanmaktadir.
Ve genellikle sit ile hazirlanan hafif bir tatlidir (Anonim,1990). Piyasada tuketime hazir halde
veya toz karigim seklinde kakaolu, muzlu, gilekli ve vanilya aromali pudingler bulunmaktadir.
Uretilen pudinglerin duyusal ve yapisal ézelliklerini gelistrme yéninde yapilan calismalara ek
olarak son yillarda fonksiyonel gidalarin dnemi hakkinda bilingclenen tuiketicilerin talepleri
dogrultusunda pudinglere fonksiyonel 6zellik kazandirma yéninde Ureticilerin ¢alismalarinda da

artis gdzlemlenmistir (Glrmerig, 2008; Derazshamshir, 2017).

Bu galismada enkapstlasyon islemi yapilmis toz formdaki mikroenkapstile propolis ekstraktinin
ilave edildigi muz aromali pudingte DPPH yéntemi ile serbest radikal yakalama yetenegi, Folin
Ciocalteau metodu ile toplam fenolik ve flavonoid igeriginin belilenmesi ve muz aromal
pudingin kalite karakterindeki degdisimlerle ilgili fiziksel ve kimyasal analizlerin yani sira
enkapsule edilmis propolis ekstraktli ilave edilmis puding formulasyonunda kullanilarak
antimikrobiyal etkisinin belirlenerek enkapsulle propolisin fonksiyonel bir Urinde kullaniima

olasihginin arastiriimasi amacglanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Mikroenkapsiilasyon

Mikroenkapsulasyon en genel tanimi ile istenilen bilesenin veya bilesenlerin mikro ve
nanoboyutta kaplayici bir materyal iginde tutulmasi esasina dayanan bir teknolojidir. Bu
teknolojide enkapstle edilen maddeye i¢ faz, 6zmadde, tasinan yik fazi, aktif ajan veya dolgu
maddesi gibi isimler verilirken, kaplayan maddeye ise kaplayici madde, kabuk, tasiyici yik fazi,
dis faz, matriks, zar veya membran denilmektedir (Gokmen ve ark, 2012).

Kaplayici madde olarak kullanilacak materyalin/ materyallerin film olusturabilme o&zelligi
olmasina dikkat edilir. Enkapsilasyon isleminde kaplayici madde segimi olduk¢a 6nemli bir
konudur. Kaplayici maddenin hem islem sirasinda hem de daha sonrasinda kaplanan materyal
ile tepkimeye girmemesi, oksijen, nem, isi, i1sik gibi gevresel kosullara karsi kaplanan maddeyi
korumasi, istenildigi zamanda uygun ¢ozlculer ile ¢6zinmesi ve ekonomik olmasi
istenmektedir. Bu 6zelliklerin saglanmasi amaci ile bazen birden fazla kaplayici madde veya
modifiye edilmis kaplayici maddeler kullaniimaktadir (Mol, 2016). Gékmen ve ark.(2012)
kaplayici madde olarak nisasta, jelatin, pektin, gamlar, proteinler, yaglar veya sentetik
polimerler, dogal ve modifiye polisakkaritler, K-karragenan, agar ve peyniralti suyunun

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Mikroenkapstlasyon teknolojisi gida endustrisinde meyve ve sebzelerde bulunan antioksidan,
antimikrobiyal maddeler, yad asitleri likopen, mineraller, probiyotik 6zellikli maddeler,
fitosteroller, renk maddeleri gibi biyoaktif bilesenler ve bu bilesenlerce zenginlestiriimis
fonksiyonel gidalarin iglenmesinde tercih edilen bir yéntem olarak karsimiza cikmaktadir.
Bunlarin yani sira mikroenkapsulasyonun kazandirdigi en énemli fonksiyonel 6zelliklerinden
biride kontrolli salinimdir. Yukarida sayilan gida bilesenlerinin dogru yerde, dodru zamanda ve
uygun dozda kullanilabilmesi bu teknoloji ile mimkindir (igyer, 2012; Cetin, 2014; Bostanci,
2017).

Mikroenkapsulasyon uygulamalarinda kullanilacak yontemin secimi kaplama materyalinin
Ozelliklerine, kaplanacak urunun fizikokimyasal 6zelliklerine, prosesin maliyetine bagl olarak
degdiskenlik géstermekle beraber kullanilan en yaygin mikroenkapsulasyon yontemi puskuirterek
kurutma yontemidir. Bu ydntem disinda dondurarak kurutma, ekstrizyon, akiskan yatakta
kaplama, kokristalizasyon, puskurtmeli sogutma, kimeleme ve molekdiler kalinti gibi pek ¢ok
yontem kullaniimaktadir (Gékmen ve ark., 2012; Mol, 2016; Bostanci, 2017).

2.2 Propolis

Propolis isci arilarin bitki ve agag¢ yapraklarinda bulunan regine, musilaj, zamk gibi maddeleri

kullanarak urettikleri dogal bir Griindur. Propolis Uretiminde is¢i arilar genellikle Gretim kaynagi



olarak kavak, kayin, hus, kestane, atkestanesi ve akgaagacini kullandiklari belirtiimistir
(Karakas, 2012).

Cok eski zamanlardan giinimuize kadar propolis dogal bir ilag olarak kullaniimaktadir. Misirlilar
kadavralari mumyalamak icin propolisten faydalanmiglardir. Yunan ve Romali hekimlerin de
yara tedavisinde propolis kullandiklari bilinmektedir. Propolis 17 yy.-20 yy. itibari ile
antibakteriyel 6zelligi sayesinde ila¢ sektdriinde populer olarak kullaniimistir. GUnimuzde ise
ilag sektori disinda gidalarda takviye maddesi olarak kullanimin yani sira piyasada propolis
ilaveli dis macunu, agiz spreyi, propolis kapsulleri, sabunu ve merhem Uretimi ve tiketimi
yayginlagsmistir (Bayrak,2005; Yangi, 2012; Apaydin, 2015).

Yangi (2012), propolisin biyolojik polimerlere baglanma 6zelliginin olmasi, elektron tasinma
siurecini hizlandirmasi, serbest radikallere ve agir metal iyonlarina baglanma 6zelliginden dolayi
antibakteriyel, antioksidan, antifungal, antitimor, antikanser, antiviral, antiinflamatuvargibi

biyolojik aktiviteler gésterdigini bildirmistir.

Kendisine has bir kokusu bulunan propolis kovandan alindidi sicaklikta yapiskan bir 6zellik
gostermektedir. Kovan sicakhginin biraz altinda bir sicaklik degerinde (15°C-25°C) ise mum
kivaminda bir yapi sekillenmektedir. Sicaklik 10°C veya altina distigliinde ise propoliste sert ve
kirllgan bir yapi gdézlemlenmektedir. Daha dislk olan derin dondurucu sicakhdinda ise propolis
hemen kati forma ge¢cmektedir. Propolisin erime sicakhdr 80°C-105°C araliginda degiskenlik
gostermektedir (Demir, 2015).

Propolisin rengi Uretildigi kaynaga bagh olarak seffaf olabilecegi gibi sarimsi yesilden koyu
kahverengiye kadar bir degiskenlik gostermektedir. Renk farkliligi disinda propolisin kokusu,
tibbi &zellikleri de yine propolisin Uretim kaynagina ve Uretim sezonuna gore farklihk
gOsterebilmektedir (Karakas, 2012). Barlak (2009) iliman iklim kosullarina sahip Avrupa, Kuzey
Amerika, Yeni Zelanda gibi tlkelerde kavak agdacindan elde edilen propolisin fenolik bilesikler
acisindan zengin oldugunu belirtirken tropik iklime sahip Avustralya, Giuney Amerika gibi
Ulkelerde elde edilen propolisin di- ve triterpenler agisindan zengin oldugunu bildirmistir.
Propolisin kimyasal yapisini arilarin kaynak olarak segtigi bitkiye, o bitkinin bulundugu bolgeye,
toplama isleminin gergeklestigi mevsim ve iklimsel 6zellikler belirlemektedir. Bu sebeplerden
dolayi propolisin kimyasal formUli degiskenlik gdstermektedir ve sabit degildir. Ancak kimyasal
yapida olabilecek degisiklige ragmen propolisin antibakteriyel, antifungal gibi etkileri
sabittir(Karakas, 2012; Apaydin, 2015; Bostanci, 2017).

Propolisinkimyasal bilesimi incelendiginde % 45-50’sini regineler (flavonoidler, terpenler,
kumarinler, fenolik asitler ve esterleri), % 25-30'unumumlarve yag asitleri, % 10’'nu esansiyel
yaglar (ugucu bilesenler), %5’ini polenler(proteinler, serbest aminoasitlerve vitaminler) ve kalan

kismini da diger maddeler olarak ifade edilen eser elementler, ketonlar, laktonlar, kinonlar,



steroidler ve sekerlerden meydana geldigi gérilmektedir (Karakas, 2012; Cifci, 2015; Bostanci,
2017). Son vyillarda yapilan c¢alismalarla propoliste bulunan eser elementlerin kalsiyum,
magnezyum, sodyum, demir, potasyum, bakir, ¢inko ve mangan oldugu ortaya koyulmustur
(Yangi, 2012). Propolisin bulundurdugu vitaminler ise nikotinik, .pantotenik, A, B1, B2, B3, B6, C
ve E vitaminleridir (Yangi, 2012; Bostanci, 2017).

Tim bu bilesiklere sahip propolis ham halde kullanilamayacadi igin saflastiriimalidir.
Saflastirma igleminde kullanilacak ¢ozulculer farkli bilesenlere etki edecegi igin uygulanacak
islem propolisin aktivitesi Uzerine etkili olacagi bildirilmistir. Propolis saflastirma isleminde
¢Ozicl olarak genellikle etanol, metanol ve su kullaniimaktadir. Bunlar diginda kloroform,

diklorometan, eter ve aseton da ¢6zlcu olarak kullaniimaktadir (Karakas, 2012).

Bazi calismalarda propolisin etanol ile saflagtirimasinda elde edilen 6zitiin antibakteriyel,
antioksidan, antifungal, antiviral, antienflamatuvar, antiprotozal, antikansinojenik 6zellikler
gOsterdigi tespit edilmistir (Burdock, 1998). Saflastirma isleminde kullanilan ¢6zicinin
propolisin antimikrobiyal aktivitesi Gzerinde farkli etkiler gdsterdigi bilinmekle birlikte propolis
Gram pozitif ve Gram negatif bazi bakteriler, mantar, viris ve protozoalara karsi genellikle in
vitro etki gostermektedir.Castaldo (2002), etanol ve propilen glikol soliisyonlarinin mayalara
kars! etkili bir inhibitor etki gosterirken gliserin sollisyonlarinin Gram pozitif bakteriler Gzerinde
¢ok az inhibitor.etkigdsterdigi belirtiimistir (Arslan, 2009). Ticari olarak propolisin etanolik
solusyonlarinin ciltteki enfeksiyonlarin tedavisinde dusuk dozlarda kullanildigi bilinmektedir.
Fakat propolisin glinde 15 gramin Uzerindeki dozlarda deride alerjik reaksiyon seklinde yan

etkiler gosterebilecegi ifade edilmistir (Ozan,2006; Karakag, 2012).

2.3 Enkapsiile Propolisin Farkli Gida Uriinlerinde Kullanimi ile ilgili Yapilan Galismalar

Bal, propolis ve ari sutinden elde edilen bir karisimin fonksiyonel &6zelliklerinin ve etin
depolanmasindaki etkilerinin arastirildigi bir calismada, taze sigir, domuz eti, balk ve tavuk
filetolarinda karisimin antioksidatif etki gdsterdidi, oksidatif bozulmayi geciktirdigi ortaya
konulmustur. Karigimda en ¢ok antioksidatif etkiyi propolisin sagladigi gorulmustir. Et ve kasin
depolanmasinda uygulanan bakteri testlerinde yine propolis en glgli inhibitér etkiyi gostermistir
(Nagai ve ark., 2006).

Kartal ve ark., (2003) Kazan ve Marmaris bdlgesinden toplanan propolis 6rneklerinin
antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri calismada yedi farkh Gram pozitif (Staphylococcus
Aureus, Staphylococcus Epidermidis, Enterococcus Faecalis, Bacillus Subtilis Corynebacterium
Diphtheriae, Streptococcus Pneumoniae ve Streptococcus Pyogenes), dort farkli Gram negatif (
Pseudomonas Aeruginosa Escherichia Coli, Klebsiella Pneumoniae ve Branhamella Catarrhalis

) ve mantar ( Candida Albicans ) kulturlerine karsi test etmislerdir. Bu ¢alismada propolisin
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antimikrobiyal aktivitesininkafeik asit ve esterden kaynaklandigi sonucunu elde etmislerdir. Ayni
calismada propolisin etanolli ekstresinin Gram (+) olan S.aureus’a karsi ylksek antibakteriyel
etki gosterdigini buna karsin Gram (-) olan E.coli, P.aeruginosa ve mayalar (C.albicans)

Uzerinde zayif etki gosterdigini belirtmiglerdir.

Karakas (2012) Turkiye'nin cesitli bolgelerinden toplanan propolisin doért farkli ¢dzlcl (aygicegi
yagdi, findik yagdi, misir yagi ve zeytinyagi) ile ekstrakte edilebilme olasiligini incelemek amaci ile
antioksidan aktiviteden sorumlu genel bilegiklerin (polifenoller ve flavonoidler) hazirlanan hangi
ekstraktta en fazla olduguna bakmistir. Calismada propolisin yag ekstraktlarinda yapilan
analizlerde toplam flavonoid icerigi aycicedi yaginda 20.57+3.4 mg kuersetin/ g propolis, findik
yaginda 22.09+0.86mg kuersetin/ g propolis, misir yaginda 22.92+2.13 mg kuersetin/ g propolis
ve zeytinyaginda 24.27+1.54mg kuersetin/ g propolis olarak bulunmustur. Toplam polifenol
icerigi aycicedi yaginda 55.35+3.50 mg gallik asit/ g propolis, findik yaginda 59.10£2.93mggallik
asit / g propolis, misir yaginda 61.84+2.56 mg gallik asit / g propolis ve zeytinyaginda
63.52+3.46mg gallik asit / g propolis olarak bulunmustur. Bu ¢alisma ile toplam polifenol ve
toplam flavonoid icerigine bakarak propolisin sirasi ile en iyi zeytinyagdi, misir yagi,findik yagi ve

en az aygicegi yaginda ¢dzindugutespit edilmigtir.

Cifci (2015) yaptigi calismada yogurt icine farkli oranlarda (% 0.25, % 0.5, % 0.75) propolis
ilave ederek, propolisin Uretilen yogurtlar tzerinde fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda propolis ilavesi ile kontrol érnekler karsilastiriidiginda
Streptococcus salivarus subs.thermophilus sayilarinda azalma gdézlemlenmistir ancak bu
azalmada ilave edilen propolis oranlarinin ¢ok 6nemli olmadigi ifade edilmistir. 20 gunlik
depolama suresince yogurt 6rneklerinde L.delbrueckii subsp.bulgaricus sayilarinda dnemli
oranda bir azalis gbézlemlenmistir. Yine bu galismada propolis ilaveli yodurtlarda maya-kuf
sayisinin énemli oranda azaldigini g6zlemlemistir. Renk analizi sonuglarina bakildiginda ise
propolis orani arttikga L degerinde bir dists gérilmustur. Kontrol yogurtta 88.85+0.32 , % 0.25
propolis ilaveli yogurtta 86.31+0.5, % 0.5 propolis ilaveli yogurtta 84.391£0.5 ve % 0.75 propolis
ilaveli yogurtta 82.53+0.07 olarak belirlenmistir.

Bostanci (2017) Piskirtmeli kurutma yéntemi ile mikroenkapsulasyon islemi sonrasi elde ettigi
enkapstile propolis ekstraktlarini farkh oranlarda (% 1, % 3, % 5, % 9) sakiz formUlasyonuna
dahi ederek sakiz &rneklerinin dis c¢Urimesine yol agan Streptococcus mutansuzerine
antimikrobiyal etkisinin arastirmistir. Disk Difuzyon Yontemini kullanarak mikoenkapsile
propolis ile farkl oranlarda (% 1, % 3, % 5, % 9) mikroenkapsule propolis ilave edilmis sakiz
Orneklerinin antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Mikoenkapstle propolisin zon buyukligunu
0.39+0.09 mm, % 1 mikroenkapsulle propolis ilaveli sakiz 6rneginin 1.84+0.23 mm, % 3
mikroenkapsule propolis ilaveli sakiz érnedinde 2.50+0.24 mm, % 5 mikroenkapsule propolis
ilaveli sakiz 6rneginde 3.50+0.24 mm ve % 9 mikroenkapsile propolis ilaveli sakiz 6rneginde

4.20+0.14mm olarak tespit edilmistir. Bu ¢calisma ile sakiz érneklerine eklenen mikroenkapstle



propolis orani arttikga antimikrobiyal etkinin arttigi, % 9 oranda mikroenkapsule propolis ilave

edilen sakiz 6rneginin antimikrobiyal aktivitesinin daha fazla oldugu sonucuelde edilmistir.

2.4 Pudinglere ve Bazi Gida Uriinlerine Katilan Fonksiyonel Bilesenlerle ile ilgili Ornek

Caligmalar

Girmeri¢ (2008) son yillarda giderek genigleyen fonksiyonel Uriin pazarina besleyici degeri
yuksek ve duyusal anlamda kabul edilen bir trin olusturmak amaciyla yaptigi ¢calismada dort
farkl bugday lifi, iki farki elma lifi, limon lifi, insulin ve insulin/ oligofriiktoz kullanarak vanilyall,
kakaolu ve cilek aromali pudingler hazirlamistir. % 1 ve % 2 oranlarinda ilave ettigi bugday ve
meyve liflerinin pudinglere teknolojik, fiziksel ve kimyasal agidan avantaj saglamalarina karsin
duyusal olarak eksik kaldigini ifade etmistir. Pismis puding érneklerinde yapilan viskozite analizi
sonucunda lif ilavesinin gilekli ve kakaolu pudinglerde dnemli oldugunu, duyusal agidan(yapi-
kivam, koku-tat) 11 panelistin dederlendirmesi sonucu ise lif ilavesinin 6nemsiz oldugunu tespit
etmigtir.Fiziksel, kimyasal ve teknolojik agidan en uygun lif kaynagini % 2 oraninda ilave ettigi

instlin/ oligofriktozda oldugunu ifade etmisgtir.

Ares ve ark. (2009), pudinglerde diyet lif kaynadi olarak direngli nigsastanin (yiksek amilozlu
misir nigastasi) kullaniminin pudingin duyusal o6zelliklerindeki degdisimi ve tuketici begenisi
Uzerine etkisini incelemek amaci ile tam yagh sit, capraz bagh misir nigastasi, sivi vanilin, K-
karegenan, riboflavin, direngli nisasta ve su kullanarak puding formilasyonlari olusturmuslardir.
Formulasyonda % 1-4 arasinda direncli nisasta kullanarak kalan kismi ise su ile
tamamlamiglardir. Direncgli nisasta orani arttikga puding vyapisinin sertliinde artis
g6zlemlemiglerdir. Ancak direngli nisasta orani arttikga duyusal anlamda kabul edilebilirlikte bir
azalis gézlemlenmistir. Yapilan galismada % 1-4 oraninda direngli nigasta kullaniminin tiiketici
tercihini etkilemedigini bu oranda ilave edilen nisasta ile pudinglerde diyet lif iceriginin

arttirilabilece@i sonucuna varmiglardir.

Alamprese ve Mariotti (2011) az yagh sit, piring sitl, az yagh soya siti ve su kullanarak
hazirladiklari toz pudinglerinin dokusal ve reolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Sirasi ile en iyi
yapinin az yagh sut, az yagh soya sutu, piring sutd ve su ile hazirlanan puding oOrnekleri
oldugunu bulmuslardir. Piring situ ile hazirlanan puding 6rnekleri suyla hazirlanan puding
ornekleri ile kiyaslanacak kadar zayif bir yapi oldugunu bildirmislerdir. Bu zayif yapinin
sebebinin piring sutliniin protein igeriginin az yagh sit ve az yagl soya sitln protein iceriginden
yaklasik G¢ kat az olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Ergll ve Karakaya (2013) fenilketonlri hastalarinin beslenme diyetlerine ekleyebilecekleri ve
kismen de olsa protein ihtiyaglarini kargilayabilmeleri amaci ile peynir alti suyundan izole edilen
kazeinomakropeptid (KMP) iceren meyveli (maviyemisli) toz pudinglretmislerdir. Calismalarinda
farkl oranlarda KMP izolati (% 10, 12 ve 15) ve maviyemis tozu (% 10-15) kullanmiglardir.
Formilasyon bilesimleri KMP, maviyemis tozu, misir nisastasi, sitrik asit, tuz, pancar koku



kirmizisi ve sekerden olusturmuslardir. Yaptiklar duyusal analiz ile en begenilen pudingin % 15

KMP izolati ve % 15 maviyemis tozu ile Uretilen érnekle oldugunu saptamiglardir.

Rahim ve Ova (2016) iran ve Tirkiye’'de yetistirilen ayni dSnemde hasat edilmis ve ayni yéntem
ile kurutulmus safrani farkli miktarlarda (0.0125 g, 0.025 g, 0.05 g, 0.1 g ve 0.2 g)puding
formilasyonuna ilave ederek pudinglerin dokusal ve duyusal 6zelliklerini incelemiglerdir. 5 farkli
puding icin ilave edilen toz karigsim (misir nisastasi ve seker) miktarlarini ve siit miktarlarini sabit
tutmuslardir. Orneklerin dokusal ézelliklerini belilemede Brookfield ve Penetrometre cihazini
kullanmiglardir. Calisma sonucunda iran safrani ile retilen pudinglerin sertlik ve yapigkanlik
degerlerinin Tlrkiye safrani ile Uretilene gore daha yiksek oldugunu saptamislardir.Siralama
testi kullanilarak 7 panelist tarafindan yapilan duyusal analizde gérsel kivam ve adizda kivam
dzelliklerinin degerlendirmesi sonucunda safran miktari arttikca genel begeninin arttigi ve iran
safrani ilave edilen puding érneklerinin daha ¢ok begenildigi sonucunu elde etmislerdir. Yapilan
duyusal analiz ile ise ilave edilen safran miktari arttikca genel bedeninin arttigi ve iran safrani
ilave edilmis puding érneklerinin daha ¢ok begenildigi sonucunu elde etmislerdir. Bu ¢alisma ile

safranin puding dretiminde kullanilabilir oldugunu ortaya koymuslardir.

Derzashamshir (2017) sut ile dretilen pudingi kontrol drnek alarak sut yerine kazinomakropeptid
iceren puding formulasyonlari gelistirmisti. Puding formilasyonunda farkli oranlarda
kegiboynuzu gami ve K-karagenan kullaniimistir. En iyi sonucu % 10 kazeinomakropeptid, %
0.7 kegiboynuzu gami, % 5 nisasta ve % 10 seker kullanilarak Uretilen pudingden elde etmistir.
Bu formulasyon ile elde edilen pudingin yapisinin sittozu ile Uretilen pudinge en yakin oldugunu
belirlemistir. SUttozu ve kazinomakropeptid iceren pudinglerin su ayrilmasina bakildiginda sit
tozu ile Uretilende ve % 0.7 kegiboynuzu ilave edilen pudinglerde % 0 olarak belirlemistir. Bu
calisma ile fenilketonlri hastalarinin tiketebilecegdi farkli aromalar da urlnler Uretilebileceginin

belirtmistir.

Bilici (2017) sut Urunlerinin fonksiyonel 6zelliklerini arttirmak amaci ile yaptidi ¢alismada maca
tozu ve propolis ekstrakti iceren yogurt formulasyonlari gelistirmistir. Calismada sade yogurt, %
5 maca tozu ilaveli yogurt, % 0.05 propolis ilaveli yodurt ve % 5 maca tozu+ % 0.05 propolis
ilaveli 4 farkh yogurt Uretimi gerceklestirmistir. Arastirmada iki farkli 5’li panelist grubunun
puanlamasi ile galismanin 1. ve 7. guninde elde edilen bulgular duyusal olarak hedonik skala
kullanilarak degerlendirilmistir. Asidik tadin duyusal degerlendirmesinin 1.gininde pH’si
4.051£0.01 olan sade yogurt (7.00+2.45) ve 7.guninde pH’si 3.86+0.01 olan sade yogurt
(7.8+0.84) en cok begenilen yogurt olurken; 1.guinde pH’si 3.93+0.02 olan % 5 maca tozu+ %
0.05 propolis ilaveli yodurt (4.00+2.12) ve 7.gununde pH’si 3.68+0.02 olan % 5 maca tozu+ %
0.05 propolis ilaveli yogurdun en az begenilen yogurt oldugu bildirilmistir. Yogurt érneklerinin
zaman karslilik yapisal, koku, tat/lezzet, goriinius ve genel tiketilebilirliklerine bakildiginda sade
yogurdun en ¢ok bedenildidi ardinda sirasi ile % 0.05 propolis ilaveli, % 5 maca tozu ilaveli ve
% 5 maca tozu+ % 0.05 propolis ilaveli yogurdun begenildigi bildiriimistir. Bu calismada
geleneksel yodurt algisinin disina g¢ikilarak yogurt Uretiminde maca tozu, propolis

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.



Kotan ve ark.(2018) yaptiklari ¢alismada kiviyi 5 farkl oranda (% 4, % 8, % 12, % 16 ve % 20)
dondurma Uretim prosesine ilave ederek elde edilen urlnlerin fizikokimyasal (kuru madde,
asitlik, kul, pH, yag, C vitamini igerikleri ve ilk damlama zamani ile tam erime siresi) ve hedonik
test kullanilarak yaptiklari duyusal degerlendirmede 70 panelistin dondurma o&rneklerinde
sakizimsi yapl, tekstlr, lezzet, yabanci tat, agizda erime, erimeye dayaniklilik, meyve orani ve
genel kabul edilebilirlik gibi 6zellikleri bakimindan bedeni durumlarini belirlediklerini ifade
etmislerdir. Calismada C vitamini degeri en yuksek % 20 kivi ilaveli dondurma (8.08 mg/ 100 g)
en dislk degerin ise % 4 kivi ilaveli dondurmada (3.23 mg/ 100 g) oldudunu tespit etmiglerdir.
Orneklere ilave edilen kivi miktari arttikga C vitamini degerinin de yikseldigini ifade etmislerdir.
Duyusal degerlendirmede Kivi ilavesinin sakizimsi yapi, renk, lezzet, tekstlr, yabanci tat ve
agizda erime gibi 6zellikler Gzerinde énemli bir etkisi oldugu bildirilmislerdir. Duyusal agidan Kivi
ilavesiz dondurmanin genel kabul edilebilirligi 6.14+0.04 puan almigken en ideal dondurma

orneginin % 4 kivi ilaveli dondurma (6.44+0.15) oldugunu saptamislardir.

Isik ve ark.(2017) biyolojik aktivitesi ylksek olan % 17.53 nem igerigine sahip kurutulmusg yaban
mersininin farkh oranlarda (% 0, % 8, % 16 ve % 24) muffin keklere katiimasiyla elde edilen
urinlerin nem, kil,protein, ¢ézunir, ¢dzinmeyen, toplam diyet lifi, toplam fenolik madde tayini,
antioksidan aktivite tayini, renk ve duyusal (hedonik skala ile 1°den 7 puana kadar keklerin dig
renk, i¢ renk, tekstir, koku ve lezzet) 6zelliklerini incelemiglerdir. Calismada keklere ilave edilen
yaban mersini miktar arttikga Urlnlerde nem, Kkul, protein iceriginde azalma oldugunu
bildirmiglerdir. ilave edilen yaban mersini miktari arttikca érneklerde ¢éziinir, ¢dziinmez ve
toplam diyet lif iceriginde de artis meydana gelmistir. Kontrol kek érneginin (% 0 yaban mersini)
toplam diyet lif miktari % 1.15+0.08iken%24 yaban mersini iceren kek érneginin toplam diyet lif
miktarini % 6.28+0.140larak tespit etmiglerdir. Yaban mersini miktari arttikga sirasiyla toplam
fenolik madde miktarinin kontrol kek 6rneginin 1.23, 1.40 ve 2.38 kati antioksidan aktivitenin ise
yine sirasiyla 2.44, 3.72 ve 7.92 kati oldugunu hesaplamiglardir. ilave edilen yaban mersini
miktar arttikga kek o6rneklerinin i¢ rengi incelendiginde L ve b* dederlerinde azalma, a*
degerlerinde ise artma saptamislardir. Dig rengi incelendiginde L degeri agisinda % 0 yaban
mersini iceren kek, % 8 yaban mersini ilaveli kek ve % 16 yaban mersini iceren kek benzerlik
gosterirken % 24 yaban mersini iceren kek oérneginde farkhhik saptanmistir. Keklerin dis a*
degerlerinin benzer, b* degerinin ise % 0 ve % 8 yaban mersini igeren érneklerin benzer % 16
ve % 24 yaban mersini iceren orneklerin ise farkhlik gosterdigi bildirilmistir. Duyusal analiz
sonugclari incelendiginde dis renk bakimindan % 24 yaban mersini iceren kekin, i¢ renk
bakiminda % 8 ve % 16 yaban mersinin iceren keklerin begenildigi, lezzet bakimindan % 8 ve
% 16 yaban mersini ilaveli keklerin en ¢cok begenildigi ifade edilmistir. Bu ¢calisma ile muffin kek
Uretiminde yaban mersininin kullaniimasi ile keklerin fonksiyonel 6zelligine katki saglanacagi
bildirilmistir.

Jridi ve ark., (2015) yaptiklari ¢calismada, u¢ Tunus hurmasi ¢esidinin (Deglet Nour, Kentichi ve
Allig) surup ve toz halindeki fizikokimyasal bilesimleri ve antioksidan o6zelliklerinin
incelemiglerdir. Dokuz farkh sut tathsi formulasyonuna, yapay tatlandirici veya renklendirici

ajanlar yerine Urettikleri Tunus hurmalarini farkli oranlarda eklemiglerdir. Duyusal ve renk



degerlendirme verilerine gore, Deglet Nour ve Kentichi surubu eklenen &rneklerin en ¢ok
begenilen formuilasyonu sagladigi bildiriimistir. Arastirmacilar hurma surubunun kullaniimasinin
st tathlarinda tekstirt gelistirdigini ve gortnur viskoziteyi arttirdigini vurgulamiglardir. Yiksek
fenolik icerigi sayesinde, hurma Urilnleri ile formile edilmis tatlilarin antioksidan aktivitelerini
onemli dlctde gelistirdigini rapor etmiglerdir. Arastirmacilar yiksek besin 6zelliklerine sahip yeni
sut Urlnleri formulasyonlarina dogal katki maddesi olarak hurma Grinlerinin kullanilabilecegini

ifade etmiglerdir.

Pirin¢g pudinginde Staphylococcus aureus suslarinin tek basina veya dogal antimikrobiyallerle
(nisin, enterocin AS-48, tarcin yagdi ve karanfil yagi) birlikte uygulanan yiiksek hidrostatik basing
(HHP) uygulamasiyla inaktivasyon diizeylerinin arastirildiyi bir baska calismada, 10 dakika
boyunca 600 MPa'da yapillan HHP uygulamasinin, pudinglerde baslangic stafilokok
popllasyonda (7.9 log kob / g) saptanabilir seviye olan 1 log kob / g’in altina distrdiguni rapor
etmiglerdir. Arastirmacilar 5 dakika boyunca 500 MPa'da yapilan HHP uygulamasinin tek
basina veya nisin (200 ve 500 IU / g dozlarinda), enterocin AS-48 (25 ve 50 mg / g dozlarinda),
tarcin yagi (% 0.2, v/w dozunda) veya karanfil yagi (% 0.25 v/iw dozunda) ile ayri ayr
kombinasyonu durumunda canli hiicre sayisinda 2.9 log azalisin oldugunu belirtmiglerdir. Nisin
(500 IU / g), targin yagi (% 0.2) ve karanfil yagi (% 0.25) ile kombine edilmis HHP
uygulamalarinda Staphylococcus aureus diizeyinde sirasiyla 0.87, 1.3 ve 1.8 log’luk dususler
oldugu bildirilmistir. Ayrica bir hafta boyunca sogutma depolamasi sirasinda, kombine edilmig
sekilde uygulanan islemlerden elde edilen pudinglerdeki canli sayimlarin, tek basina HHP
uygulamasina kiyasla daha etkili oldugu belirtmiglerdir. Calisma sonucunda pudinglerde S.
aureus'un etkisiz hale getiriimesinde HHP uygulamasinin segilen dogal antimikrobiyallerle

kombinasyon halinde uygulanmasinin daha etkili oldugu bildirilmistir (Pulido ve ark., 2012).

Lianou ve ark. (2018) yaptiklar calismada tar¢in 6zu iceren ve icermeyen vanilyali kremali
puding iginde Listeria monocytogenesin sicakhdin bir fonksiyonu olarak biyime davranigini
degerlendirmislerdir. Ticari olarak hazirlanmig pastdrize vanilyali kremali pudinge agirlikca %
0.1 targ¢in 6zU eklenmis, bes tiir L. monocytogenes (yaklasik 2 kob log/ g) karisimi ile asilanmis
ve aerobik olarak 4, 8, 12 ve 16 °C olmak uzere farkl sicakliklarda depolamislardir. Uygun
zaman araliklarinda L. monocytogenes populasyonlari belirlenmis ve patojenin buyume kinetik
parametrelerinin tahmini igin turetilmis Baranyi ve Roberts’in birincil modeline mikrobiyolojik
veriler yerlestiriimistir. Sicakligin maksimum spesifik blyime hizi lizerine etkisi daha sonra bir
karekok tipi model kullanilarak her Urln tipi icin modellenmis ve gelistirilen modeller, inokile
edilmis puding numunelerinin dinamik sicaklik kosullari altinda depolanmasi sirasinda
olusturulan bagimsiz buyime verileri kullanilarak dogrulamiglardir. Calisma bulgularinda,
patojenin kinetik davranisi yiksek sicakliklarda depolama sirasinda targin 6zU igeren ve
icermeyen puding 6rneklerinde benzer olmasina karsin, 4 °C’de targin 6zl igeren ve icermeyen
Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) farkhliklar oldugunu rapor etmislerdir.
Ayrica arastirmacilar darbeli alan jel elektroforezi uyguladiklarinda hem sicaklik hem de targin

0zlnun depolama sirasinda L. monocytogenes suslarini baskiladigini bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirma kapsaminda baska bir calismada elde edilmis enkapsule propolis ekstraktinin muz
aromali puding Uretiminde kullaniimasi Cumbhuriyet Universitesi Miihendislik Fakdiltesi
Laboratuarlarinda gergeklestiriimistir. Puding Uretiminde kullanilan st (Dimes, Turkiye) ve muz

aromali toz puding (Dr.Oetker, Turkiye) yerel bir marketten temin edilmistir.

Calismada, baska bir ylksek lisans tez ¢alismasinda elde edilen uygun saklama kosullarina
muhafaza edilmis toz formdaki mikroenkapsule propolis ekstrakti (MPE) kullaniimistir (Bostanci,
2017).

3.2 Yontem
3.2.1 Mikroenkapsiile propolise uygulanan analizler

Uygulanacak analizlerden 6nce, 1 g MPE (izerine50 ml %99.5’lik etanol (Sigma-Aldrich,
Almanya) eklendikten sonra karisim tup karistincida karistinimis ve 4000 x g'de 2 dakika
Santrif(j(Sigma, 2-16PK, Almanya)edilmistir (Nori ve ark., 2011).

3.2.1.1 Toplam fenolik bilesik miktarinin hesaplanmasi

Toplam fenolik bilesik miktari gallik asitin (Sigma-Aldrich, Cin) standart olarak kullanildigi Folin-
Ciocalteau metodu ile hesaplanmistir. Yontem icin 0.5 ml mikroenkapsule propolis
ekstraktindan alinarak tzerine 2.5 ml Folin-Ciocalteau (1:10) ayraci (Merck, Almanya)ve 2 ml
%4’lik sodyum karbonat (Sigma-Aldrich, Almanya) ilave edilmistir. Tupler vorteks ile
karigtirildiktan sonra 30 dk. oda sicakhidinda ve karanlkta bekletilerek spektrofotometrede
(Optima, SP-3000 Plus, Japonya) 750 nm’de absorbans degerleri kaydedilmistir. Sonuglar elde
edilen standart grafigi yardimiyla mg gallik asit esdegeri cinsinden hesaplanmistir (Woisky ve
Salatino, 1998).

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari, gallik asit (1, 5, 10, 20, 50, 100, 150, 200 ve 250
ppm) c¢ozeltisi kullanilarak elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak mg
gallik asit esdegeri (GAE)/ kg KM olarak ifade edilmistir. Kalibrasyon egrisi Sekil 3.1'de

verilmigtir.
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Sekil 3.1 Toplam fenolik madde miktari analizi kalibrasyon egrisi

3.2.1.2 Toplam flavonoid miktarinin hesaplanmasi

4.3 ml etanol (Sigma-Aldrich, Almanya) 0.1 mL %10’luk aluminyum nitrat (Merck, Almanya)
¢ozeltisi ve 0.1 ml potasyum asetat (Merck, Almanya) ile 0.5 ml érnek karistirilarak kolorimetrik
reaksiyon olusturulmustur. 40 dk sonra, orneklerin absorbansi 415 nm’de spektrofotometre

(Optima, SP-3000 Plus, Japonya) ile dlgiilmustir (Park ve ark., 1995).

Orneklerin toplam flavonoid madde miktarlari, kuersetin (Sigma-Aldrich, Hindistan) (1, 5, 30,
50, 100, 200, 350 ppm) ¢ozeltisi kullanilarak elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi

kullanilarak mg/ kg olarak ifade edilmistir. Kalibrasyon egrisi Sekil 3.2’de verilmistir.

25
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R*=0,997
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Sekil 3.2 Toplam flavonoid madde miktari analizi kalibrasyon egrisi

3.2.1.3 Antioksidan aktivite tayini

Mikroenkapstle propolis numunelerinden tiplere 0.1, 0.2, 0.3, ve 0.5 ml alinarak ve (zerlerine
4.0 ml olacak sekilde etanol (Sigma-Aldrich, Almanya) eklenmis ve 1.0 ml DPPH (Sigma-
Aldrich, Almanya) (0.5 mM) ilave edilerek reaksiyon karigsimi olusturularak ve

mikroenkapstllerin agilmasi saglandiktan sonra oda sicakliginda ve karanlhkta 30 dakika
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bekletiimis ve 517 nm’de absorbans spektrofotometrede (Optima, SP-3000 Plus, Japonya)
Olgllmustir (Chen ve ark., 2003).

% DPPH radikali inhibisyonu = [(Ac() - Aag / Acy ] *100
Ac(o) : 0. dakikadaki kontrolln absorbansi

A - 30. dakikadaki antioksidan maddenin absorbansi
3.2.2 Muz aromali puding liretimi

Calismada etanol ile ekstrakte edilip ardindan puskirtmeli kurutucuda enkapsile edilmis ve
uygun depolama kosullarinda depolanmis toz formdaki mikroenkapsule propolis kullaniimistir.
Calismada kullanilan puding o&rneklerinin hazirlanmasinda piyasadan temin edilen misir
nisastasi, seker ve muz aromasi igeren toz puding karigimlari (Dr.Oetker, Tirkiye) ve yine

piyasadan temin edilen ciftlik sttli (Dimes, Tirkiye) kullaniimistir.

Muz aromali puding regetesine uygun olarak 175 g muz aromali toz puding karisimina 750 ml
st ilave edilerek kivam alana kadar pisiriimeye devam edilmistir. Hazirlanan puding 6rnekleri
uygun analiz kaplarina bosaltilarak 75 dakika oda sartlarinda bekletildikten sonra 2 saat
buzdolabinda (+4°C) sogumaya birakilmistir (Sekil 3).Uretim akim semasi Sekil 3.3'de

gosterilmistir. Uretilen puding érneklerinin fotograflari ise Sekil 3.4’de yer almaktadir.

Her bir formdlasyonicin ayr gyr;
0 g enkapsile propolis

0.5 g enkapsiile propolis

1g enkapsule propolis

2 g enkapsule propolis

Muz Aromali Toz Puding St

Kangtirma Kaln

l

Pisirme (60-85°C g 25 dk )

r

Sicak Dakim

r

On Sofutma (20-25*Cge 75 dk.)

l

SoEutma [4°Cde 120 dk )

Sekil 3.3 Farkh miktarlarda mikroenkapstile propolis ekstrakti eklenerek Uretilen muz aromali

puding dretim akim semasi
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Sekil 3.4 Farkli miktarlarda mikroenkapsile propolis ekstrakti eklenerek tretilen muz aromali

puding érnekleri

Calismada toz puding ve st oranlari sabit tutularak farkli miktarlarda mikroenkapsitile propolis

ilave edilmis puding 6rnekleri hazirlanmistir (Cizelge3.1).

Cizelge 3.1 Muz aromali puding formilasyonlari

Sat Toz
MPE (%) MPE (g) -
Miktari (ml) Puding(g)
Kontrol (0) 0 750 175
0.05 0.5 750 175
0.10 1.0 750 175
0.20 2.0 750 175

3.2.3 Mikroenkapsiile propolis ekstrakti (MPE) eklenerek iiretiimis muz aromal

pudinglere uygulanan analizler
3.2.3.1 Nem tayini

Onceden sabit tartima getirilmis olan nem kaplarina 0.1 mg hassasiyetle 1-3 g numune alinarak
kabin ylizeyine yayllmistir. Kapaklar yari acik sekilde 70+2 °C’de 4 saat slireyle vakumlu etliivde

kurutma iglemine tabi tutulmustur. Etiivden alinirken érneklerin kapaklari kapatilip desikatérde 5
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dk bekletilmistir. Tartim yapilip tekrar 30 dakika sire ile etive alinmistir. Sabit tartim elde

edilene kadar islemlere devam edilmistir (Cemeroglu, 2013).
% KM= [(M;-M)/(M,-M)] x 100

M= Kabin darasi

M,= Islem sonrasi kabin darasi+ numune

M,=Islem sonrasi kabin darasi+ numune

%Nem= 100 - %KM

3.2.3.2 Su aktivitesi (ay)

Puding 6rneklerinin su aktivite degerleri yaklasik 1 g 6rnek kullanilarak Labswift su aktivitesi

cihazinda (Novasina AG, Isvigre) dlgilmiistir.

3.2.3.3 Serum ayrilmasi analizi

Puding orneklerinin serum ayrilmasi (sineresis) miktarlarinin belirlenmesi i¢cin 5 g tartilan
mikroenkapstile propolis ekstrakti eklenmis muz aromali puding 6rnekleri santrifiij tliplerine
alinarak, 5000 rpm donis hizinda 4 °C’de 15 dk santrif(ij (Sigma, 2-16PK, Almanya) edilmistir.

islem sonrasi kati kisimdan ayrilan serum miktari ml/ 100 g olarak belirtiimistir (Cifci, 2015).
3.2.3.4 Renk Analizi

Mikroenkapsiile propolis ekstrakti eklenmis muz aromali puding rneklerinin renk degerleri, renk
dlctim cihazi (CR-400 Konica, Minolta, Japonya) kullanarak belirlenmistir. Olglimlerden énce,
beyaz kalibrasyon tablasiyla cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Hunter L*, a* ve b* degerleri

kaydedilmigtir. Her bir rnegin 6lcimu 3 farkh noktadan yapilmigtir.

L* degeri (0-100) siyah ve beyaz arasindaki renkleri, a* degeri (+: kirmizi, -: yesil) yesil ve
kirmizi arasindaki ve b* degeri (+: sari, -: mavi) sari ile mavi arasindaki renkleri tanimlamak igin

kullanilmaktadir.
3.2.3.5 Viskozite analizi

Pisirilerek buzdolabinda bekletilen mikroenkapsule propolis ekstrakti eklenmis muz aromali
pudinglerin viskoziteleri 22+2°C’de, V-75 numarali baslik kullanilarak 100 rpm hizinda bir dakika
beklenerek degerler sabitlendiginde, Brookfield DV-II model viskozimetre (Brookfield
Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA) kullanilarak oél¢ctlmustir (Messery ve ark.,
2019).

3.2.3.6 Duyusal analizler

Pisirilerek hazirlanan puding numuneleri seffaf plastik sunum kaplari igerisinde farkli sekillerde
kodlanarak Cumbhuriyet Universitesi Mihendislik Fakiltesi Gida Muhendisligi galisanlar ve
Odrencilerinden olusan 8 kisilik egitimsiz panelist grup tarafindan degerlendirmeleri hedonik

skala kullanilarak saglanmistir. Hedonik skalada “1” puan en az bedendim “10” puan en ¢ok
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begendim yargilarini ifade etmektedir. Panelistler tarafindan degerlendirilen kalite unsurlari;
kivam (kasik ile 6rnegi karistirmak suretiyle), koku (6rneklerin burun yoluyla direkt koklanmasi
suretiyle), lezzet (6rneklerin adiz yoluyla tadilmasi suretiyle), renk (6érneklere giin 1si§inda direkt
bakmak suretiyle) ve genel begenidir. Orneklere 0., 5. ve 10. glinlerde duyusal analiz tek paralel
olarak uygulanmigtir. Panelistlere o&rneklerle birlikte agizlarini nétrlemeleri amaciyla su

verilmistir. Panelistlere verilen duyusal degerlendirme formu Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

MPE (%) Genel
Kivam Koku Lezzet Renk
Begeni
0
0.05
0.10
0.20

Duyusal degerlendirmede sizlere sunulan Urinlerin belirtilen 6zelliklerini ne kadar begenip, ne kadar

begenmediginizi belirlemek amaci ile 1-10 arasinda puanlama testi uygulanacaktir.
1- Cok kot veya hig begenmedim
5- Kabul edilebilir
10- Cok iyi veya cok begendim

Sekil 3.5 Propolis ilaveli muz aromali puding i¢in duyusal analiz puanlama formu

3.2.3.7 Toplam fenolik madde analizi

Mikroenkapsule propolis ekstrakti eklenmis muz aromali puding 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktari tayini Folin-Ciocalteau metoduna gére yapilmistir. Yontem icin 50 ml % 99.5’lik
etanol (Sigma-Aldrich, Almanya) 5 g o6rnede eklendikten sonra karisim tip karistiricida
karistinimis ve 4000 x g’de 2 dakika Santrifuj (Sigma, 2-16PK, Almanya) edilmistir. Elde edilen
puding 6rnek ekstraktindan0.1 ml alinarak tzerine 0.1 ml Folin-Ciocalteau (Merck, Almanya)
ayraci ve 2 ml sodyum karbonat (Sigma-Aldrich, Almanya) ilave edilmistir. TUpler vorteks ile
karistirildiktan sonra 30 dk. oda sicakliginda ve karanlikta bekletilerek 750 nm’de absorbans
degerleri kaydedilmigtir. Sonuclar Sekil 3.1’de verilen standart grafigi yardimiyla mg gallik asit
(Sigma-Aldrich, Cin) esdederi cinsinden hesaplanmistir (Woisky ve Salatino, 1998).

3.2.3.8 Toplam flavonoid madde analizi

4.3 ml etanol (50 g/ 100 mL), 0.1 mL 10 g/ 100 mL aluminyum nitrat (Merck, Almanya) c¢ozeltisi
ve 0.1 mL 1 mol/ L potasyum asetat (Merck, Almanya) ile toplam fenolik madde analizinde elde
edilen 0.5 ml mikroenkapsule propolis ekstrakti eklenmis muz aromali puding 6rneklerinde
karigtirilarak kolorimetrik reaksiyon olusturulup, karanlik ortamda 40 dk beklendikten sonra,
Orneklerin absorbansi 415 nm de spektrofotometre(Optima, SP-3000 Plus, Japonya) ile
Olgulmastir (Park ve ark., 1995). Sonugclar Sekil 3.2'de verilen standart grafigi yardimiyla mg/ kg

KM olarak hesaplanmistir.
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3.2.3.9 Antioksidan aktivite tayini

Mikroenkapsule propolis ekstrakti eklenmis muz aromal puding o6rneklerinin antioksidan
aktivitesi tayini 2-2- Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) metoduna gore yapilmistir. Metodun
temelinde bir serbest radikal olan DPPH'’in drnekte bulunan antioksidan maddeler tarafindan
yok edilmesi esasi vardir. Analiz sirasinda deney tlpine toplam fenolik madde analizi
basliginda anlatilan yontemle elde edilen érnek ekstraktindan 50 pl koyulup bunun Uzerine 450
pl etanol (Sigma-Aldrich, Almanya) ve 1 ml DPPH(Sigma-Aldrich, Almanya) ¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Tapler 30 dk. oda sicakhdinda, karanlik ortamda bekletildikten sonra
spektrofotometrede (Optima, SP-3000 Plus, Japonya) 517 nm’de absorbans O&lgtumleri
yapilmistir (Chen ve ark., 2003).

% Inhibisyon = [(A kontrol — A 6érnek) / A kontrol] x 100

3.2.3.10 Mikrobiyolojik analiz

Mikobiyolojik olarak analizi yapilacak her bir érnek steril stomacher torbalara 10 g tartilarak
Uzerlerine 90 ml steril peptonlu fizyolojik tuzlu su ilave edilip stomacherde homojenize edilmistir.
Homojenize hale getiriimis Ornekler steril peptonlu fizyolojik tuzlu su ile 1:10 oraninda

seyreltimis ve seri dilisyonlar (102,10°,10™) hazirlanmistir.
3.2.3.10.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan 1 ml alinarak dékme plak yontemi ile Plate Count Agara ekim
yapimistir. Kendiliginden katilasmasi beklenen petriler 30°C’de 72 saat inklibasyona
birakilmistir. Plate Count Agar’da ureyen butin koloniler toplam aerob mezofil bakteri olarak

degerlendirilmistir (Anonim, 2014).
3.2.3.11 istatistiksel analizler

Mikroenkapstle propolis ekstrakti (MPE) eklenmis muz aromali puding &rneklerinde, MPE
dizeyi ve depolama siresinin bagimli degiskenler Uzerine olan etkisi, SPSS Statistic for
Windows (versiyon 16.0, Armonk, NY: IBM Corp.) programi kullanilarak varyans analizi ile
incelenmigtir. Varyans analizi sonucu bagimli degiskenler Uzerine etkisi 6nemli bulunan faktorler
veya faktor etkilesiminin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek icin ¢oklu karsilastirma
testlerinden Tukey testi uygulanmigtir. Badimh degiskenler arasindaki iligskiyi belirlemek
icin,Statistica paket programinda (1995, StatSoft, Tulsa, OK, USA) Pearson korelasyon analizi

gerceklestiriimistir ve grafikleri gizilmistir. .

17



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Mikroenkapsiile Propolisin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid Madde ve
Antioksidan Kapasitesi

Toplam fenolik madde diizeyi

Calismada kullanilan Folin-Ciocalteau reaktifi fenolik asitler, flavanoller, flavonoidler,
antosiyaninler gibi fenolik yapiya sahip bilesikler ile renkli bir yapi olusturdugundan dolayi
polifenolik ve fenolik tim bilesenlerin toplam miktari belirlenmistir. Yapilan analiz sonucu
ornegin toplam fenolik madde igeridi 76.17+0.56 mg/ kg olarak tespit edilmistir.

Bostanci (2017) puskirtmeli kurutucuda enkapsilasyon islemi uyguladigi propolis ile yaptigi
calismada mikroenkapsiile propolise ait toplam fenolik madde miktarinin 89.17+0.96 mg/ kg
oldugunu bildirmistir.

Yavuz (2011) Turkiye'nin farkli illerinde (Van, Erzurum, Gimighane, Ordu, Rize ve Mugla)
topladigi propolislerde en yiksek toplam fenolik madde miktarini Erzurum ve Gumishane
ilinden topladig! propolislerde en dusuk toplam fenolik madde miktarini ise Rize iline ait érnekte
elde etmistir. Yaptigi calismada etanolle ekstrakte edilen dérneklerin toplam fenolik madde
iceriklerinin 18089-27022 mg GAE/ kg arasinda degistigini bildirmistir.

Toplam flavonoid madde miktan

Calismada kullanilan mikroenkapsiile propolise ait toplam flavonoid madde miktari 22.01+£1.28
mg/kg olarak tespit edilmigtir.Propolisin yapisinda bulunan terpenler ve flavonoidler ¢cok kuvvetli
antioksidan etki gosterdiginden dolayr 6nemli bilesiklerdir.Propolisin yapisinda %25’in lizerinde
flavonoid bulundugu bilinmektedir (Apaydin, 2015).

Yavuz (2011) Turkiye'nin farkh illerinden (Van, Erzurum, Gimughane, Ordu, Rize ve Mugla)
topladigi etanolle ekstrakte edilen propolislerde FRAP (Fe+3 indirgeme) metodu ile drneklerin
toplam flavonoid madde miktarini tespit etmistir ve toplam flavonoid madde miktarinin 78-168
mg/kg arasinda dedgistigini bildirmigstir.

Baska bir calismada ise pUskurtmeli kurutucuda enkapsulasyon islemi uygulanan propolise ait
toplam flavonoid igeriginin 10.58 - 14.03 mg/ kg arasinda bulundugu bildirilmistir (Marquele ve
ark., 2006).

Antioksidan kapasitesi

Calismada mikroenkapstile propolis érnedinin antioksidan 6zelligini belirlemede DPPH radikali
Uzerinden hesaplama yapilmistir. Serbest radikali giderme aktivitesinin belirlemek igin 100 ppm,
200 ppm, 300 ppm, 400 ppm ve 500 ppm konsantrasyonlarinda % inhibisyon sirasi ile %
10.7£0.98, % 23.3+0.84, % 34.8+1.12, % 38.0+1.18 ve % 41.6£0.94 olarak hesaplanmistir.
Chen ve ark., (2003) Tayvan propolisinde yaptiklari ¢alismada farkli konsantrasyonlarda alinan
propolis ekstraktlarinda % DPPH aktivitesinin % 18.3 ile % 99.8 arasinda degistigi
bildirilmistir.Bostanci (2017) farkl konsantrasyonlarda mikroenkapstle propolisin antioksidan
aktivitesinin (% DPPH) % 14.30 ile % 59.52 arasinda degistigini bildirmigstir.
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4.2Mikroenkapsiile Propolis Ekstrakti (MPE)ilave Edilerek Uretilmis Muz Aromal
Pudinglerin Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid Madde Diizeyleri ve Antioksidan
Aktivitesi

Toplam Fenolik Madde
Depolama siiresi boyunca kontrol (% 0 MPE) ve farkh oranlarda mikroenkapsiile propolis
ekstrakt iilave edilen puding Orneklerinin toplam fenolik madde miktari dederlerine ait veriler

ortalamalari ve standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.1’de gdsterilmigstir.

Cizelge 4.1 Puding 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari(mg/ 100 g KM)

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%)
0 5 10
Kontrol (0) 54.6310.83 31.35+0.39 24.05+0.70
0.05 57.18+£0.10 31.92+0.47 24.51+0.81
0.1 63.51£0.07 35.50+1.09 25.091+0.41
0.2 66.50+£0.65 35.36+1.09 29.1410.61

En yuksek toplam fenolik madde icerigi 0.ginde % 0.2 MPE igeren 6rnekte 66.50£0.65 mg
gallik asit/ 100 g KM, en dusiik 10.glin kontrol ve % 0.05 MPE igeren orneklerde 24.51+0.70 mg
gallik asit/ 100 g KM tespit edilmistir.

Depolama siresi ve MPE dlizeyinin puding orneklerinin fenolik madde duizeyi lzerine etkisi
varyans analizi ile incelendiginde (EK 1), her iki faktorin tek tek etkileri ve depolama suresi x
MPE dlzeyi etkilesiminin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goézlenmistir (p<0.05).
Varyans analizi sonucu bulunan duzeltiimis R? degerinden, puding érneklerindeki fenolik madde
miktarini belirlemede kullanilan modelin toplam varyasyonun % 100’nu agikladigi gérulmektedir.
Puding drneklerinin toplam fenolik madde miktarindaki farkliliga hangi MPE dizeyi ve hangi
depolama siresinin neden oldugunu belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglarini gosteren
Sekil 4.1 incelendiginde, 6rneklere ilave edilen % MPE miktarindaki artisa bagl olarak toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli bir artis (p<0.05), depolama stresinin artisina bagh olarak ise

Onemli bir azalma oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.1 Toplam fenolik madde Uzerine MPEdUzeyixdepolama sure etkilesiminin etkisi (farkli

harflerle gdsterilen degerler p<0.05 duzeyinde birbirinden farkhdir)

Depolama suresinin trtin 6zellikleri Gzerindeki etkisinin incelendidi bir galismada,farkli oranlarda
(% 0, % 0.25, % 0.50, % 0.75) propolis ilave edilmis ve 30 gunlik depolama suresi boyunca
toplam fenolik madde miktarlari tespit edilmis yogurt érneklerinde, % 0 propolis igeren drnekte
depolamanin 1.giininde 0.09+0.03 mg GAE/ g fenolik madde tespit edilirken depolamanin
30.guninde fenolik madde tespit edilmemistir. % 0.75 propolis ilave edilen yogurt érneginde ise
fenolik madde miktari depolamanin 1.giinde 1.19+0.04 mg GAE/ g ve 30.guntnde 0.65+0.04
mg GAE/ g oldugu bildirilmistir. Bu galismada yapmis oldugumuz ¢alisma sonuglarina benzer
sekilde, ilave edilen propolis miktarindaki artisa bagh olarak toplam fenolik madde miktarinin
arttigi ve depolama siresi arttiginda ise fenolik madde miktarinin azaldigi ve bu azalis ve

artiglarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.05) bildiriimistir (Celik, 2016).

Propolisin toplam fenolik madde igerigi bilesiminde bulunan flavonoidler, terpenler,
kumarinler,fenolik asitler ve esterlerinden kaynaklanir (Karakas, 2012). Propolis ilavesi ile
yapilan yogurt (Cifci,2015) ve sakiz (Bostanci, 2017) calismalarinda da yapmis oldugumuz
g¢alismaya benzer sekilde, propolis dizeyi arttikga urlinlerdeki toplam fenolik madde diizeyinin
arttigi ifade edilmistir. Ayrica fenolik maddece zengin kurutulmus yaban mersinin % 0, % 8, %
16 ve % 24 oranlarinda muffin kekine katilmasi ile yapilan ¢alismada, ilave edilen yaban mersini
miktar! arttikga toplam fenolik madde miktarinin kontrol kek 6rneginin sirasiyla 1.23, 1.40 ve
2.38 kati oldugu ve bu artigin istatistiksel olarak énemli oldugu bildirilmistir (p<0.05). Bu artigin
yaban mersini bilesiminde bulunan antosiyaninler, flavonollar, klorojenik asit ve prosiyanidinler

ile iliskili oldugu ifade edilmistir (Isik ve ark.,2017).
Toplam Flavonoid Madde

Depolama siresince kontrol drnegin ve farkli oranlarda mikroenkapstle propolis ekstrakti ilave
edilen puding 6rneklerinin toplam flavonoid madde miktari degerlerine ait ortalamalar standart

sapmalari ile birlikte Cizelge 4.2'de gosterilmistir. En disik toplam flavonoid madde igerigi

20



10.gunde kontrol drneginde 6.77£0.35 mg/ 100 g KM, en yiksek 0.gin % 0.2 MPE igeren
Ornekte 59.94+0.12 mg/ 100 g KM tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 Toplam flavonoid miktari(mg/ 100 g)

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%)
5 10
Kontrol (0)  27.41+0.54 15.09+0.56  6.77+0.35
0.05 52.98+0.75 25.98+0.47 8.02+0.35
0.1 54.25+0.40 32.67+0.85 17.76+2.15
0.2 59.94+0.12 32.73:0.45 21.06+1.33

Yapilan varyans analizi sonucunda (EK1) ilave edilen MPE duzeyinin, depolama siiresinin ve
MPE dlizeyixdepolama slresinin etkilesiminin toplam flavonoid madde miktarlari Uzerine
etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yapilan varyans analizi
sonucu bulunan diizeltimis R® degerinden, puding drneklerindeki flavonoid madde miktarini

belirlemede kullanilan modelin toplam varyasyonun % 100’nu agikladigr goértlmektedir.

Tukey testi sonuglarini gésteren Sekil 4.2 incelendiginde puding érneklerinin toplam flavonoid
madde diizeyi depolama siresi uzadiginda azalmasina karsin % 0.1 ve % 0.2 dizeyinde
propolis igceren orneklerin toplam flavonoid madde iceriginin 5.glinde bile kontrol 6rneginin

0.guninden 6nemli dizeyde daha yuksek oldugu gézlenmisgtir.
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Sekil 4.2 Toplam flavonoid madde lzerine MPEdlizeyixdepolama sure etkilesiminin etkisi (farkli

harflerle gosterilen degerler p<0.05 dlizeyinde birbirinden farklidir)
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Antioksidan aktivite (% Inhibisyon)

Kontrol 6rnegin ve farkli oranlarda mikroenkapsile propolis ekstraktilave edilen puding
orneklerine ait antioksidan kapasite sonuglari ortalamalari ve standart sapmalari ile birlikte
Cizelge 4.3'de gosterilmistir. En disik antioksidan kapasite10.giinde kontrol 6rnedinde %
4.83+1.07 ve en yuUksek 0.giin % 0.2 MPE iceren 6rnekte % 69.67+0.32 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Mikroenkapstile propolis ekstrakti ilave edilmis muz aromal puding

orneklerinin antioksidan 6zelliginin degerlendiriimesi (% inhibisyon)

Depolama Siiresi (giin)
5 10

MPE (%)

Kontrol (0) 45.07+0.78 30.63+0.86 4.83+1.07

0.05 50.97+0.47 36.10+1.15 8.27+0.91
0.1 51.50+0.40 35.97+1.47 12.77+0.35
0.2 69.67+0.32 32.40+0.36 20.27+0.45

Yapilan varyans analizi sonucunda (EK1) ilave edilen MPE dizeyinin, depolama siresinin ve
MPE dizeyixdepolama siresinin etkilesiminin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlarinda
da oldugu gibi antioksidan aktivite Uzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir p<0.05). Antioksidan aktivite i¢in duzeltilmis R? degeri 0,997 bulunmustur. Yapilan bir
calismada karamuk (Berberis cratagina) bitkisinden elde edilen enkapsulle antosiyaninler
dondurma Uretiminde kullaniimis ve farkl sicaklik (-18 °C, 4 °C, 25 °C) ve farkh depolama suresi
(1. 30. 60 ve 90 glin) sonunda analizleri yapiimistir. Calisma sonunda depolama suresindeki
degdisimin fenolik madde ve toplam antioksidan degerler Gzerine etkisinin dnemli oldudu ifade
edilmigtir (Okurkan, 2018).

Antioksidan aktivitedeki farklihgin hangi uygulamadan kaynaklandigini belirlemek icin Tukey
Testi yapilmigtir. Sekil 4.3’dan da goéraldigua gibi % 0.2 propolis igeren 0.gun puding érneklerinin
diger o6rneklerden 6nemli diizeyde daha ylksek antioksidan aktivite gosterdigi gozlenmistir.
Ayrica pudinglere eklenen propolis duzeyi azaldiginda test edilen tim depolama surelerinde

antioksidan aktivitenin her bir dizeyde 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Antioksidan aktivite Gzerine MPE dlzeyixdepolama siiresinin etkilesiminin etkisi (farkl

harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir)

Yapilan diger calismalarda drlnlerdeki toplam fenolik ve flavonoid miktarindaki artisin
antioksidan aktiviteyi arttirdigi ifade edilmistir (Karakas, 2012; Apaydin, 2015). Bu nedenle
yapmis oldugumuz calismada oOrneklerdeki toplam fenolik, toplam flavonoid madde ve
antioksidan aktivite arasindaki iliski Pearson korelasyon ile incelenmistir. Ayrica bu
degiskenlerle ilave edilen propolis diizeyi ve depolama suresi arasindaki iliskide

degerlendirilmigtir.

Toplam fenolik madde ile depolama suresi arasindaki iliski incelendiginde, depolama sure ile
toplam fenolik madde arasinda ters orantili kuvvetli bir iligki (r=-9.931) oldugu gorulmustir.
Depolama suresinde bir birim artisin érneklerde bulunan fenolik madde miktarinda 3.467

birimlik bir azalmaya neden olmustur ( Sekil 4.4. a).

Puding 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari ile flavonoid madde miktari arasinda ise
dogru orantili kuvvetli bir iligki (r=0.903) oldugu goérulmustir (Sekil 4.4. b). Propolis iceriginde
bulunan polifenolik maddelerin buytk bir kisminin flavonoid yapida oldugundan ilave edilen
propolis dizeyine bagh olarak 6rneklerdeki flavonoid igerigi arttiginda toplam fenolik madde

icerigi de artmistir.
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Toplam Fenolik Madde (mg GAE/ 100 g KM)= 57,040 - 3,467 * Sure(Guin)
r=.0,9309; R*=0,867
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Sekil 4.4 Toplam fenolik madde ile (a) depolama siresi ve (b) flavonoid madde miktari

arasindaki iligki

Toplam flavonoid madde ile sure ve MPE dizeyi arasindaki iliski incelendiginde, toplam
flavonoid maddenin sure ile iligkisi kuvvetli ve ters iken, MPE dulzeyi ile zayif ve pozitif bir iligkisi
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Puding o6rneklerinin toplam flavonoid madde miktarlarindaki
degisimin % 21’inin MPE duzeyi, % 71’inin ise depolama slresi ile agiklanabildigi géralmustur
(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Toplam flavonoid madde ile (a) MPE (%) duzeyinin ve (b) surenin iligkisi

Antioksidan aktivite (%inhibisyon) ile toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde arasinda
istatistiksel olarak dnemli diizeyde (p<0.05) bir iliski oldugu gézlemlenmigstir. Antioksidan aktivite
ile toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde miktarlari arasinda dogru orantili kuvvetli
bir iliski oldugu goérilmustur (Sekil 4.6 ave b).

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/ 100 g KM) = 14728 + 075528 * %lnhibisyon Toplam Flavonoid Madde (mg/ 100 g KM) = 1,580+ 0 84431 * %lnhibisyon
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Sekil 4.6 Antioksidan aktivite ile (a) toplam fenolik ve (b) toplam flavonoid miktarinin iligkisi

Farkli oranlarda kurutulmus yaban mersini ilaveli muffin tipi kek &rneklerdeki toplam fenolik

madde icerigi arttik¢ga antioksidan aktivitenin de arttigi tespit edilmistir (Isik ve ark., 2017).

Hacibektasoglu (2019) farkli oranlarda seker ve fenolik madde igeren kirmizi pancar ilave
ederek Urettigi dondurma érneklerinde antioksidan aktivite degerinin (% inhibisyon) 13.66+ 0.05-
27.9840.15 araliginda degistigini tespit etmistir. Fenolik madde ile antioksidan kapasite
arasindaki iligkinin énemli oldugunu ifade etmistir (p<0.05).

Puding orneklerinde ilave edilen propolis dizeyine bagh olarak fenolik ve flavonoid madde

miktarlarinda meydana gelen artis ile antioksidan aktivitenin artmasi, propolisin binyesinde
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bulunan fenolik asitler, flavanoller, flavonoidler, antosiyaninlerin gibi bilesiklerden

kaynaklanmistir.

4.3 Mikroenkapsiile Propolis Ekstrakti (MPE)ilave Edilerek Uretilmis Muz Aromali

Pudinglerin Nem igerigi, a,,, Serum Ayrilmasi ve Viskozite
4.3.1 Nem igerigi
Depolama siiresi boyunca kontrol érnedi ve farkli oranlarda mikroenkapsiile propolis ekstrakti

ilave edilen puding drneklerine ait nem iceriginin (%) ortalamalari ve standart sapmalar ile

birlikte Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Mikroenkapsiile propolis ekstrakti ilave edilmis muz aromali puding

drneklerinin nem miktarlari (%)

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%) 0 5 10

Kontrol (0)  83.32:0.29 83.29:0.09 83.26+0.01
0.05 82.89+0.02 82.23+0.11 82.21+0.06
0.1 82.31£0.29 82.01+0.02 81.75:0.02
0.2 82.26+0.10 81.60+0.83 81.14+0.05

En dusidk nem icerigi 10.giinde % 0.2 MPE iceren 6rnekte % 81.14+0.05 ve en ylksek kontrol
orneginde 0.glinde % 83.321+0.29 olarak tespit edilmistir. Kontrol 6rneginin nem igeriginde
depolama suiresi boyunca ¢ok bir farkhlik goérialmemistir. Ergll ve Karakaya (2013) % 15 KMP
ve % 15 maviyemis igeren puding drneklerine ait nem igeriginin % 77.42+0.15 oldugunu
bildirmislerdir. Nem miktari Grlinln topaklanmasini ve su aktivitesini etkilemektedir. Genel
anlamda Urdnlerin nem oraninin ¢ok ylksek olmasi istenmez c¢lUnkii nem orani dogrudan

artintn raf émrind ve dayanikliligini etkilemektedir.

Depolama siuresi ve MPE duzeyinin puding 6rneklerinde nem igerigi Uzerine etkisi varyans
analizi ile incelendiginde,dlzeltiimis R® degeri puding orneklerindeki nem igerigini belirlemede
kullanilan modelin toplam varyasyonun % 83,9'unu karsiladigi goérilmektedir (EK 1). Puding
orneklerindeki nem igerigindeki farkliliga hangi MPE dizeyi ve hangi depolama slresinin neden
oldugunu belirlemek icin yapilan Tukey testi sonuglarini gbsteren Sekil 4.7 incelendiginde,
Orneklere ilave edilen % MPE miktarindaki artisa bagl olarak nem iceriginde de bir azalis

g6zlemlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.7 Nem icerigi Gzerine MPE dlzeyixdepolama suresinin etkilesiminin etkisi (farkli

Nem (%)
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harflerle gdsterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir)

Nem icerigi ile ilave edilen MPE duzeyi arasindaki korelasyon incelendiginde, ilave edilen MPE
dlzeyi ile nem igerigi arasinda ters orantili kuvvetli bir iligki (r=-0.806) oldugu gorilmektedir

(p<0.05). ilave edilen diizeye bagli olarak nem igeriginde azalisin meydana geldigi gérilmustir

(Sekil 4.8).

Nem (%)

4.3.2 Su aktivitesi (ay)

Gidalarda su aktivitesi gida teknolojisinde olduk¢a énemlidir. Su aktivitesi gidalarda fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kararliligi etkilediginden dogrudan gida kalitesini de etkilemektedir.
Depolama siuresi boyunca kontrol érnedi ve farkli oranlarda mikroenkapsitle propolis ekstrakti

ilave edilen puding 6rneklerine ait su aktivitesi (%) ortalamalari ve standart sapmalari ile birlikte
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Nem (%) = 83,420 - 0,4712 * MPE (%)
r=-0,8056; R*=0,649
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Sekil 4.8 Nem icerigi ile % MPE dizeyi arasindaki iligki

Cizelge 4.5'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Mikroenkapstile propolis ekstrakti ilave edilmis muz aromali puding

orneklerinin su aktivitesi degerleri

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%) - —
Kontrol (0)  0.95+0.02  0.96+0.04  0.96+0.01
0.05 0.96£0.01  0.96+0.00  0.96+0.05
0.1 0.96£0.01  0.97+0.01  0.96+0.02
0.2 0.96£0.00  0.97+0.03  0.97+0.00

En disik su aktivitesi (a,) 0.ginde kontrol érneginde % 0.95+0.02 ve en yiksek 5.gin ve
10.ginde % 0.1 ve % 0.2 MPE iceren &rneklerde tespit edilmistir. Yapilan literatir
arastirmalarinda sit iceren tathlar grubundan kabul edilen pudingin su aktivitesinin (a,)
mikroorganizma gelisimi igin uygun oldugu bilgisine rastlaniimakla beraber su aktivitesi tzerine
bir calismaya rastlaniimamistir (Alisarli ve ark., 2002). Sut bazli bazi gida Urtnlerinin su
aktivitesi degerlerinin incelendigi calismalarda; Tokath (2011) koyun ve kegi sitiu kullanarak
urettigi 4 farkh (koyun sitl, % 60 koyun siuti+% 40 kegi sitl, % 90 koyun suti+% 10 kegi sutd,
sadece koyun (sUtu-yanik)) yogurt érneklerinin su aktivitesi degerlerini sirasi ile 0.93-0.97. 0.94-
0.98. 0.96-0.98. 0.96-0.98 oldugunu belirtmistir.Baska bir ¢alismada ise, Cubukgi (2016)
Erzurum ydresinde tiuketime sunulan vanilyali, kakaolu ve visneli dondurmalarin su aktivitesi
degerlerini sirasi ile 0.95+0.21. 0.95+0.33 ve 0.95+0.25 oldugunu bildirmistir.

Depolama siresi ve MPE duizeyinin puding érneklerinde su aktivitesi (a,,) Uzerine etkisi varyans
analizi ile incelendiginde, dizeltiimis R? degeri puding 6rneklerindeki su aktivitesi belirlemede
kullanilan modelin toplam varyasyonun % 33,7’sini karsiladigi gortlmektedir (EK 1). Puding
orneklerindeki su aktivitesindeki farkliiga hangi MPE dizeyi ve hangi depolama suresinin
neden oldugunu belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglari incelendiginde (Sekil 4.9),
Orneklere ilave edilen % MPE miktarindaki artisa baglh olarak su aktivitesinde bir artis

g6zlemlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.9Su aktivitesi (aw) lizerine MPE diizeyixdepolama siresinin etkilesiminin etkisi (farkh

harflerle gosterilen degerler p>0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir)

Su aktivitesi (a,) ile ilave edilen MPE dlzeyi arasindaki korelasyon incelendiginde ise, MPE

dizeyi ile su aktivitesi (ay)

gorilmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10Su aktivitesi (aw) ile (%) MPE miktarinin iliskisi

4.3.3 Serum ayrilmasi analizi

Depolama suresi boyunca kontrol ve farkh oranlarda mikroenkapstle propolis ekstrakti ilave

edilen puding 6érneklerine ait serum ayrilmasi (ml/ 100 g) ortalamalari ve standart sapmalari ile

birlikte Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Mikroenkapsiile propolis ekstrakti ilave edilmis muz aromal puding

orneklerinin serum ayrilmasi degerleri (ml/ 100 g)

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%) - —

Kontrol (0)  0.00£0.00  1.80+0.01  3.99+0.01
0.05 1.91+0.14  3.97+0.68  3.97+0.04
0.1 1.95+0.07  2.92+¢1.37  2.910.37
0.2 2.00£0.00  1.91£0.01  1.91+0.01

Puding 6rneklerinde serum ayrilmasi degerleri incelendiginde, 0.glinde kontrol 6rneginde serum
ayrilmasi gbézlemlenmezken, depolama suresinde ki artis ile serum ayrilmasinda da artis
gézlemlenmistir. Orneklerde en yiiksek serum ayriimasi depolama siiresinin 10.giiniinde kontrol
orneginde 3.99+0.01 ml/ 100 g olarak tespit edilmistir. Bu durumun MPE de kullanilan kaplayici

madde olan maltodekstrinin su ile bag kurmasindan kaynaklandigi distinilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE diizeyinin, depolama suresinin ve MPE
dizeyixdepolama siresinin etkilesiminin serum ayrilmasi Uzerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Tukey testi sonuglarini goésteren Sekil 4.11
incelendiginde kontrol puding 6rneginde serum ayrilmasi depolama suresinde meydana gelen
artis ile beraber arttigi goriulmastir. % 0.05 ve % 0.1 dizeyinde propolis iceren érneklerin
serum ayrilmasi dizeyi depolamanin 5. ve 10. guninde benzerlik gdstermistir. Yapilan varyans
analizi sonucu bulunan diizeltilmis R? degeri, puding 6rneklerindeki serum ayrilmasi dizeyinin
belirlenmesinde kullanilan modelin toplam varyasyonun % 78.7’sini acikladigini géstermektedir

(EK1).

45
a a
40 ()"ga} o 0.GON
3,5 L h -0~ 5GUN
£ 30 R ?} o 10.6UN
B 25 T a e
£ S .. ad
L 15 ag
5 10
-1}
w05
0,0
05 e
' 0 0.05 0.1 0.2

MPE (%)
Sekil 4.11 Serum ayrilmasi (%) Uzerine MPE diizeyixdepolama sliresinin etkilesiminin etkisi

(farkli harflerle gdsterilen degerler p>0.05 dizeyinde birbirinden farkhdir)

Serum ayrilmasi ile depolama slresi arasindaki korelasyon incelendiginde, sire ile serum

ayrilmasi arasinda dogru orantili kuvvetli bir iliski (r=0.592) oldugu goértlmektedir (p<0.05).
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Depolama suresinde meydana gelen bir birimlik artis serum ayrilmasinda 0.173 birimlik artisa
neden olmaktadir (Sekil 4.12).

Serum Ayrilamsi = 1,5703 + 0,17295 * SURE (giin)
r=0,59257; R’=0,351
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Sekil 4.12 Serum ayriimasi (%) ile depolama silresi arasindaki iligkisi

Karakus (2013) farkl oranlarda stevia (% 2.5, % 2, % 1.5), seker (% 10) ve stevia+seker olmak
Uzere 8 adet yogurt Uretimi gerceklestirdigi calismada 21.glnlik depolama slresi boyunca
yogurt 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerine baktiginda depolama stirecinin 1.glnlnde en
yuksek degerin 24.81 ml/ 25 g ve en disik serum ayrilmasi degerini depolamanin 21.glninde

% 2 stevia ilave edilmis set tip yogurtta 18.16 ml/ 25 g olarak belirtmistir.

Derzashamshir (2017) sut ile dretilen pudingi kontrol 6rnek alarak sut yerine kazinomakropeptid
iceren puding formulasyonlari gelistirmistir. Calismasinda farkl oranlarda kegiboynuzu gami (%
0.5, % 0.7) ve K-karagenan (% 0.02, % 0.2) kullanmigtir. En iyi sonucu % 10
kazeinomakropeptid, % 0.7 kegiboynuzu gami, % 5 nisasta ve % 10 seker kullanilarak uretilen
puding formulasyonundan elde etmistir. Bu formulasyon ile elde edilen pudingin yapisinin
suttozu ile tretilene pudinge en yakin oldugunu belirtmistir. Uretilen pudinglerin su ayrilmasina
bakildiginda suttozu ve kazinomakropeptid igeren pudinglerin sut tozu ile Uretilende ve % 0.7
kegiboynuzu ilave edilen pudinglerde % 0 olarak belirlemistir. % 0.5 kegiboynuzu gami igeren
Ornekte su ayrilmasi % 2.45+0.2, % 0.02 K-karagenan igeren ornekte % 48.5+0.5 ve % 0.2 K-

karagenan iceren ornekte % 49.5+1.4 olarak belirlenmisgtir.
Viskozite degerlendirmesi

Depolama suresi boyunca kontrol ve farkli oranlarda mikroenkapsule propolis ekstrakti ilave
edilen puding drneklerine ait viskozite degerleri ortalamalari ve standart sapmalari ile birlikte

Cizelge 4.7'de gosterilmisgtir.
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Cizelge 4.7 Mikroenkapstile propolis ekstrakti ilave edilmis muz aromali puding érneklerinin

viskozite degerleri (cp)

Depolama Siiresi (giin)
0 5 10

MPE (%)

Kontrol (0) 7938.50+108.20 11437.50+366.39 7316.50+74.75
0.05 10720.00+£79.75 6965.00+£522.89 3547.00+196.74
0.1 7710.00+£259.68 5932.00+97.76  4132.50+44.28
0.2 7295.50+366.62 7433.50+395.93 4355.50+£32.62

Puding 6rneklerinde viskozite degerleri incelendiginde, en dusik viskozite 10.ginde % 0.05
MPE igceren Ornekte 3547.00£196.74 cp, en ylksek 5.ginde kontrol 6rnedinde
(11437.50+366.39 cp) tespit edilmistir.

Yapilan Varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE dlizeyinin, depolama suresinin ve MPE
diizeyixdepolama siresinin etkilesiminin viskozite Uzerine etkisinin istatistiksel olarak énemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Varyans analizi sonuglarindan dizeltiimis deegerinden modelin,
toplam varyasyonun % 98,9’'unu karsiladigi gorilmektedir (EK 1). Depolamanin 10.giniinde
ilave edilen % 0.05, % 0.1 ve % 0.2 MPE dlzeyinin viskozite Gzerinde anlamli bir farkhliga

neden olmadidi gorilmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Viskozite lizerine MPE diizeyixdepolama suresinin etkilesiminin etkisi (farkli harflerle

gOsterilen degerler p>0.05 dlizeyinde birbirinden farkhdir)

Viskozite ile depolama sliresi ve kivam arasindaki iliski Pearson korelasyon ile incelendiginde,
viskozite ile depolama suresi arasinda ters orantili kuvvetli bir iliski (r=-0.661), kivam ile dogru

orantili zayif bir iligki (r=0.488) oldugu gérulmustar (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Viskozite ile (a) depolama siresi ve (b) duyusal kivam arasindaki iligkisi

Karakus (2013) farkl oranlarda stevia (% 2.5. % 2 ve % 1.5) , seker (% 10) ve steviatseker
olmak Uzere 8 adet yogurt Uretimi gergeklestirdigi ¢alismada 21.glnlik depolama suresi
boyunca yogurt orneklerinin viskozite degerlerine baktiginda depolama surecinin en dusuk
viskozite degeri depolama sirecinin 1.gininde sade yogurtta 39560+1440 cp ve en yiksek
degerin depolamanin 21.gininde % 10 seker ilaveli yogurtta 53208+690 cp olarak belirtmistir.
Calismada dikkat geken bir diger sonug ise yogurtlara ilave edilen stevia (% 2.5, % 2 ve % 1.5)
0zU miktar arttikga viskozite degerinde de (42734+1002, 4264511435 ve 40689+1551) artis

oldugunu bildirmistir.

4.4 Mikroenkapsiile Propolis Ekstrakti (MPE) ilave Edilerek Uretilmis Muz Aromal
Pudinglerin Renk Ozellikleri

L* degeri

Depolama suresi boyunca kontrol ve farkli oranlarda mikroenkapsule propolis ekstrakti ilave
edilen puding o6rneklerinin aydinlik derecesi olan L* degerlerine ait ortalamalar standart

sapmalari ile birlikte Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Mikroenkapstle propolis ektrakti ilaveli puding érneklerinin Hunter L * renk

degerleri

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%) - —
Kontrol (0)  77.7120.48 84.25:0.12 86.90+0.05
0.05 77.13:0.11  83.24:0.26  85.51+0.47
0.1 78.06+0.38 84.58+0.19  85.37+0.24
0.2 78.92+0.80 84.61+0.20 88.46+0.20
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Puding drneklerinde en distk L* degeri 0.ginde % 0.05 MPE iceren 6rnekte 77.13+0.11, en
yuksek depolamanin 10.giiniinde % 0.2 MPE iceren ornekte 88.46+0.20 tespit edilmigtir.

Yapilan varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE dlzeyinin, depolama slresinin ve MPE
diizeyixdepolama suresinin etkilesiminin L* degeri lzerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli
oldugu goriimustir (p<0.05). Tukey testi sonuglarini gosteren Sekil 4.15 incelendiginde ilave
edilen MPE duzeyindeki 0.glinde puding érneklerinde 6énemli olmazken, depolama suresindeki
artis ile L* degerlerinde de artis goéralmuistir. Yapilan varyans analizi sonucu bulunan
diizeltimis R® degderi, puding Orneklerindeki L* degerinin belirlenmesinde kullanilan modelin

toplam varyasyonun % 99’unu acikladigini gostermistir (EK1)
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Sekil 4.15 L* degeri lizerine MPE duzeyixdepolama suresinin etkilesiminin etkisi (farkli harflerle

gOsterilen degerler p>0.05 dlzeyinde birbirinden farkhdir)

L* degeri ile sire arasindaki korelasyon incelendiginde,depolama siresi ile L* dederi arasinda
dogru orantili kuvvetli bir iligki (r=0.937) oldugu gorilimektedir. Depolama suresinde meydana
gelen her bir birimlik artis L* dederinde 0.862 birimlik bir artisa neden olmaktadir. L* degerinin
sureye bagh olarak artisi duyusal degerlendirmede gorsel olarak puding érneklerinde begeniyi
azalttigi gorulmektedir (Sekil 4.16, b).
L'=78,545 +0,85200* SURE (giin) RENK =18,323-0,1357°L’
1=093746; R=0379 1=0,5602; R>= 0314

%0 - 95
3 '

. Regression

% 95% canfd

84

80

L o, Regression
81 95% cog

7 X 45

SURE (giin) L

(a) (b)

Sekil 4.16 L* degeri ile (a) depolama siresi ve (b) duyusal renk arasindaki iligkisi
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a* degeri

Depolama stresi boyunca kontrol ve farkl oranlarda mikroenkapsule propolis ekstrakti ilave
edilen puding Orneklerinde kirmizi rengi ifade eden a* degerlerine ait ortalamalar standart

sapmalari ile birlikte Cizelge 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Mikroenkapstile propolis ektrakti ilaveli puding érneklerinin Hunter a * renk

degerleri

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%) - —

Kontrol (0)  1.06+0.22 1.16+£0.15 0.72+0.04

0.05 1.82+0.07 1.69+0.04 1.88+0.01
0.1 0.56+0.08 1.02+0.07 1.15+0.04
0.2 0.25+0.04 0.88+0.02 0.53+0.01

Puding oOrneklerinde depolama siresi boyunca en yiiksek a* degeri 10.giinde % 0.05 MPE
ilaveli 6rnekte 1.88+0.01, en disik deger 0.giinde % 0.2 MPE iceren 6érnekte 0.25+0.04 olarak
tespit edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucu bulunan duzeltiimis R? degeri, puding
drneklerindeki a* degerinin belilenmesinde kullanilan modelin toplam varyasyonun % 94,7’sini
acikladigini goéstermistir (EK1). Puding érneklerinde % 0.05 MPE igeren orneklerin depolama
suresinde énemli bir farkliiga neden olmadigi gérilmistir. ilave edilen MPE diizeyinin a*

degeri Uzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 a* degeri Uzerine MPE dizeyixdepolama suresinin etkilesiminin etkisi (farkl harflerle

gOsterilen degerler p>0.05 dlzeyinde birbirinden farkhdir)

a* degeri ile diizey arasindaki korelasyon incelendiginde, ilave edilen MPE duzeyi ile a* degeri
arasinda ters orantili zayif bir iliski (r=-0.498) oldugu gériilmektedir. ilave edilen diizeye bagh

olarak a* degerinde azalisin meydana geldigi gérulmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 a* degeri ile % MPE dizeyi arasindaki iliskisi

b* degeri

Depolama stresi boyunca kontrol ve farkli oranlarda mikroenkapstile propolis ekstrakti ilave
edilen puding 6rneklerinde sari rengi ifade eden b* degerlerine ait sonuglar ortalamalari ve

standart sapmalari ile birlikte Cizelge 4.10’da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Mikroenkapstle propolis ektrakti ilaveli puding érneklerinin Hunter b * renk

degerleri

Depolama Siiresi (giin)

MPE (%) - —

Kontrol (0)  34.66+2.60 25.14+0.17  23.81%0.03
0.05 36.59+0.14 26.41:0.14 25.63%0.27
0.1 33.54+0.26 24.98+0.16  24.66:0.32
0.2 32.20£0.41 24.59+0.04 24.45+0.09

Puding Orneklerinde depolama siresi boyunca en dusik b* degerleri kontrol érneginde
g6zlemlenmistir. Depolamanin 5. ve10.guiniinde ilave edilen MPE diizeyinin istatistiksek olarak

farkliiga neden olmadigi gérulmektedir (Sekil 4.19).

Yapilan varyans analizi sonucunda (EK1) ilave edilen MPE dizeyinin ve depolama siresinin
b*degeri Uzerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). b*degeri

icin duzeltilmis R? degeri 0,967 bulunmustur.
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Sekil 4.19 b* degeri lizerine MPE dizeyixdepolama suresinin etkilesiminin etkisi (farkli harflerle

gOsterilen degerler p>0.05 dizeyinde birbirinden farkhdir)

b* degeri ile sure ve renk (duyusal) arasindaki korelasyon incelendiginde, depolama siresi ile
b* degeri arasinda ters orantili kuvvetli bir iligki (r=-0.859) oldugu goériimektedir. Depolama
suresine bagl olarak b* degerinde azalis meydana gelmektedir (Sekil 4.20, c). b* degerinde
meydana gelen artis duyusal degerlendirmede gorsel olarak(renk) puding 6rneklerinde begeniyi
azaltmaktadir. Duyusal olan renk kriteri ile sarilik degeri b* arasinda dogru orantili kuvvetli bir
iliski (r=0.526) vardir (Sekil 4.20, b). Aydinlik derecesinde meydana gelebilecek bir birimlik
artisin ise b*degerinde 1.179 birimlik azalisa neden olacagi gérulmektedir (Sekil 4.20, c).

37



b=12580-1,178"L b'=8,8200 + 2,7071 * Renk

r=-09471; R'= 0,897 r=052653; R*=0217
40 40
B/l o 38 o
3B 35 o o
34 34 2 2
32 32 . 0
2 3p .. Regression ‘a 39

95% confid
28 28 s

0o ® £ a q oy Regression
4 2 E g d 95% confid
22 2

7% 78 80 82 84 8 83 80 45 55 65 75 85 95
L Renk
(@) (b)

b'= 33,011 -0,9833 * SURE (giin)
r=.0,8589; R’= 0,738

40
38
36|
34
321

[}
&

.. Regression

2 30 95% confid.
28
26
24
22
-2 0 2 4 6 8 10 12
SURE (giin)
()

Sekil 4.20 b* degeri ile (a) L* degeri, (b) duyusal renk ve (c) slre arasindaki iliskisi

Duyusal degerlendirme

Depolama suresi boyunca kontrol ve farkli oranlarda mikroenkapstle propolis ekstrakti ilave
edilen puding 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari ortalamalari ve standart sapmalari

ile birlikte Cizelge 4.11’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11 Mikroenkapsiile propolis ekstrakti ilave edilmis muz aromali puding

drneklerinin duyusal degerlendiriimesi

Genel
Sire MPE(%) Kivam Koku Lezzet Renk L
Begeni
0.Gln 0 7.38+0.92 7.13+0.83 7.38+0.74 8.00+0.53 7.88+0.64
5.Gln 0 6.25+1.04 7.13t0.64 7.00+0.76 7.25+0.71 7.38+0.52

10.Gun 0 4.88+0.99 5.25+1.28 5.13+0.64 6.25+1.28 5.63+0.92
0.Gun 0.05 6.38+1.41 6.38+1.41 6.75+0.89 7.50+0.76 6.88+0.64
5.Gln 0.05 6.38+1.41 6.38+1.41 6.75+0.89 7.25+0.46 6.88+0.64
10.Gin 0.05 4.88+0.99 4.88+0.99 4.75+0.71 6.50+0.93 5.50+0.76
0.Gin 0.1 6.88+1.25 6.00+0.53 7.25+0.46 7.75+0.71 7.25+0.46
5.Gln 0.1 5.75+0.71 5.63+0.52 6.00+0.53 6.50+0.53 5.88+0.64
10.Giin 0.1 4.88+0.99 5.25%+1.04 4.75+0.71 6.63+0.92 5.50+0.76
0.Gin 0.2 7.00+1.41 5.88+0.64 7.88+1.13 7.75+0.71 7.50+0.93
5.Gln 0.2 7.13+0.99 6.13+0.64 6.88+1.73 8.00+0.76 7.50+0.93
10.Gun 0.2 5.00+0.76 5.38+0.74 4.63+0.74 6.88+0.83 5.50+0.53

Depolama suresinin 0., 5. ve 10.guninde yapilan duyusal degerlendirmede 6rneklerinin genel
begeni degerlendirmesinde en disuik puani depolamanin 10.gininde % 0.05, % 0.1 ve % 0.2
MPE iceren puding 6rnekleri almistir. Genel bedeni agisindan en ¢ok begenilen puding érnegi
0.ginde kontrol 6rnegdi olmustur. Rahim ve Ova (2016) safran ilave ederek Urettigi puding
orneklerinde ilave edilen safran miktar arttikca duyusal 6zelliklerden genel bedeninin arttigini
ifade etmiglerdir. Bagka bir galismada farkli oranlarda maca tozu ve propolis kullanilarak Uretilen
yogurtlarda en begenilen sade yogdurt olurken sirasi ile %5 maca tozu kullanilan ardindan %

0.05 propolis ilave edilen yogurt érnekleri begenilmistir (Bilici, 2017).

Yapilan varyans analizi sonucunda depolama slresinin duyusal degerlendirme parametreleri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). ilave edilen MPE
dizeyinin duyusal dederlendirme parametreleri Gzerinde 6nemli bir farkliha neden olmadigi
gOrulmastar (Sekil 4.21, a). Duyusal degerlendirme sonunda elde edilen dizeltiimis R? degerleri

EK 1’de verilmistir.
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Sekil 4.21 Duyusal degerlendirme ((a) kivam, (b) koku, (c) lezzet, (d) renk, (e) genel begeni))
Uzerine MPE duzeyixdepolama suresinin etkilesiminin etkisi (farkli harflerle gésterilen degerler

p>0.05 diizeyinde birbirinden farklidir)
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Duyusal degerlendirme ile diger parametreler arasindaki korelasyon incelendiginde, Sekil
4.16(b)'de goruldugu gibi cihaz ile yapilan renk analizi (L*) ve duyusal olarak yapilan renk
analizi arasinda ters orantili kuvvetli bir iliski (r=-0.550) ve Sekil 4.20 (b)’de goruldigu gibi cihaz
ile yapilan renk analizi (b*) ve duyusal olarak yapilan renk analizi arasinda dogru orantili
kuvvetli bir iligki (r=0.527) oldugu gorilmektedir. Viskozite ile duyusal kivam arasinda ise dogru
orantili zayif bir iligki (r=0.488) oldugu gorilmektedir (Sekil 4.14,b).

4.5 Mikrobiyolojik analiz

4.5.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Calismada Plate Count Agar’a yapilan ekim sonrasinda depolama suresince (0.gin. 5.gin ve
10.ginde) orneklerin hicbirinde bakteri gelisimine rastlanmamistir. Elde edilen bu sonugtan,

puding érneklerinin bakteriyolojik kalitesinin iyi oldugu, Uretim sirasinda ve sonrasinda hijyene

6nem verildigi ve herhangi bir bulagsmanin olmadidi gérulmektedir.

Sekil 4.22Farkli miktarlarda mikroenkapsule propolis ekstrakti eklenerek Uretilen muz aromali

puding 6rneklerinin 5.giin toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Alisarli ve ark.(2002) Van il merkezinde farkli pastanelerden temin ettikleri 75 adet kremal
pasta (sade, meyveli, kakaolu), 30 adet keskll, 20 adet kazandibi, 25 adet siitlag ve supangile
olan puding tirt sitll tathlarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklari galismada
Orneklerde damla plak ydntemi ile aerob genel canli, enterobakteriler, laktobasilluslar,
pseudomonaslar, maya ve kif sayllari ve yayma plak yontemi ile mikrokok/stafilokoklari
belirlemislerdir. Calismalarinda Plate Count Agar'da udreyen butin kolonileri toplam aerob
mezofilik bakteri olarak degerlendirmiglerdir. Yaptiklari mikrobiyolojik analiz sonuclarina goére
puding tarlG sGtll tathlarda; sitlag, keskil,supangle ve kazandibinde sirasi ile ortalama aerobik
mezofilik bakteri sayisi 1.4x10%°, 1.4x10°, 4.4x10* ve 5.6x10° kob/g; kremali pastalarda (sade,
kakaolu ve meyveli) 1.2x10°, 9.1x10° ve 5.7x10° kob/g diizeyinde belirlemislerdir. Calismada
Van ilinde tuketiciye sunulan kremali pastalarin (sade, kakaolu ve meyveli) puding turG sutld
tatllara gore hijyen kalitesinin ve mikrobiyal kontaminasyon duzeyinin disik oldugu dikkat

¢ekmektedir.

Gun ve ark.(2008) Isparta ve Burdur ilerinde pastane ve tatlicilarda satisa sunulan 15 adet

Glllag 6rneginin mikrobiyolojik kalitesini belirlemeyi amagladiklari ¢galismada piyasadan aseptik
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kosullarda toplanan numunelerde toplam bakteri, koliform bakteri,E.coli ve maya-kif miktarini
belirlemislerdir. Plate Count Agar’da ureyen bitin kolonilerin toplam bakteri olarak sayildigi
calismada toplam bakteri sayisi 3.81-7.20 log kob/g dederleri arasinda belirlemislerdir.
Orneklerin tamaminda 2.00- 5.68 log kob/g araliinda degisen koliform bakteri tespit etmislerdir.
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5. SONUG

Bu calismada kuvvetli antimikrobiyal ve antioksidan 6zellige sahip bir ari Grlini olan propolisin
fonksiyonel bir Griinde kullanim olasiliginin arastiriimasi hedeflenmistir. Bu amagla propolis
ekstrakti puskurtmeli kurutucuda mikroenkapsile edilerek, muz aromali sade puding
formilasyonunda, % 0.05, % 0.1 ve % 0.2 oranlarinda kullanilimigtir. Uretilen puding
drneklerinde0., 5.ve 10.gunlerde nem miktari, su aktivitesi (a,), serum ayrilmasi, renk (L*
a*,b*), viskozite degeri, Folin-Ciocateau yontemi ile toplam fenolik icerigi, spektrofotometrik
yontem ile toplam flavonoid icerigi, DPPH yodntemi ile antioksidan aktivitesi belirlenmis ve
mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri) kalitesi analiz edilmistir. Ayrica hedonik skala
testi ile muz aromali puding o6rneklerinin duyusal 6zellikleri analiz edilmistir. Her bir analiz
parametresi igin puding orneklerine ilave edilen MPE dizeyi ile depolama slresi arasindaki
etkilesimin etkisi incelenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular su sekildedir:

e MPE ilaveli muz aromal puding 6rneklerinde ilave edilen MPE dizeyi arttikga
nem igeriginde (%) bir azalma meydana gelmistir. Depolama siresi arttikga
nem igeriklerinde azalma gorilmustar.

e Puding 6rneklerine ilave edilen % MPE dizeyi ile su aktivitesi (a,) arasinda
dogru orantili kuvvetli bir iliski goéralmustir. Su aktivitesi degerinin %0.95-0.97
araliginda degistigi tespit edilmistir.

e Puding 6rneklerinde serum ayrilmasi degerlerine bakildiginda, 0.glinde kontrol
orneginde serum ayrilmasi gézlemlenmezken, depolama siresinde ki artis ile
serum ayrilmasinda da artis gézlemlenmisgtir.

e Puding érneklerinde viskozite ile depolama stiresi arasinda ters orantili kuvvetli
bir iliski oldugu goralmustir.

e Puding 6rneklerinde aydinlik derecesi olan L* de@eri incelendidinde, ilave edilen
MPE dizeyindeki farkhlik 0.giinde énemli olmaz iken depolama siresi arttikca
L* degerinde de artig goralmustir.

e Puding 6rneklerinde a* degerinin ilave edilen MPE duzeyi ile ters orantili zayif
bir iliski gosterdigi gérilmustur.

e Puding 6rneklerinde b* degerlerinde depolama suresi ile ters orantili kuvvetli bir
iliski gésterdigi gérilmustur.

e Puding 6rneklerinde toplam fenolik madde incelendiginde, érneklere ilave edilen
%MPE dizeyine bagl olarak fenolik madde miktarinda atis, depolama sliresine
bagli olarak isebir azaligin oldugu goriimektedir.

e Puding o6rneklerinde toplam flavonoid madde incelendiginde, &rneklerdeki
flavonoid madde miktarindaki degisimin %71’inin depolama stresi ile % 21’inin

ise ilave edilen MPE diizeyi ile agiklanabilecegi goralmustur .

43



e Puding 6rneklerinde antioksidan aktivite incelendiginde, puding o6rneklerine
eklenen MPE dlzeyi azaldikga antioksidan aktivitede de azalmanin oldugu
g6zlenmigtir.

e Duyusal degerlendirme sonucuna goére, ilave edilen MPE dlzeyinin tim
parametreler (kivam, koku, lezzet, renk ve genel begeni) Uzerinde énemli bir
etkisinin olmadigi, duyusal degerlendirme Uzerine sirenin énemli dizeyde etkili
oldugu gorulmustar.

e Depolama suresi boyunca 6érneklerin higbirinde toplam aerobik mezofilik bakteri
gelisimine rastlaniimamistir.

Bu galisma sonucunda mikroenkapsule propolis ekstraktinin puding formulasyonuna dahil
edilmesiyle tuketilebilir, fonksiyonel bir trin elde edilmistir. Dogal bir ari triini olan propolis,
antimikrobiyal, antiviral, antifungal,antienflamatuar, antikanserojen,antioksidan vb. fonksiyonel
dzellikleriyle éne gikmaktadir. Ulkemizde cesitli fonksiyonel bilesenlerin farkli gida triinlerinin
pek cok farkli 6zelliklerinin gelistiriimesine yonelik yapilan calismalara ilaveten, gidalarda koétu
tat ve kokusu nedeniyle saf halde kullanimi sinirli olan propolisin, enkapstlasyon teknolojisi
kullanilarak bir taraftan biyoaktif bilesenleri korunurken, diger taraftan kotl tat ve kokusu
maskelenerek mikroenkapsule halde puding tird sutli tathlarda kullanim potansiyelinin

bulundugu agiga gikmistir.
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EKLER

Ek1. istatistiksel Degerlendirmeler

Toplam fenolik madde miktari Gzerine MPE diizeyi ve depolama siiresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 51,215 928,44***

Depolama Siiresi (giin) 2 2658,929 48201,754***

MPE (%)xSiire 6 12,575 227,958***
R’=1,000 (Diizeltimis R°=1,000)

Toplam flavonoid madde miktari Gzerine MPE diizeyi ve depolama suresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari

Serbestlik derecesi (df)

Kareler Ortalamasi (MS)

F

MPE (%) 3 538,217 28086,998***

Depolama Siiresi (gtin) 2 2525,660 131802,234***

MPE (%)xSire 6 57,009 2975,011%**
R°=1,000 (Diizeltiimis R°=1,000)

Antioksidan aktivite Gizerine MPE diizeyi ve depolama siiresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 208,536 202,708***

Depolama Siresi (gun) 2 3645,823 3543,935%**

MPE (%)xSture 6 64,282 62,485***
R°=0,999 (Diizeltiimis R°=0,997)

Nem degeri Uzerine MPE duzeyi ve depolama suresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 2,251 0,000***

Depolama Siresi (gun) 2 0,585 0,006**

MPE (%)xSiire 6 0,247 0,032*

R”=0,916 (Diizeltilmis R*=0,839)
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Su aktivitesi Gizerine MPE diizeyi ve depolama siresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 0,000 0,016*

Depolama Siresi (gun) 2 0,000 0,751

MPE (%)xSiire 6 0,000 0,498
R’=0,654 (Diizeltimis R°=0,337)

Serum ayrilmasi tizerine MPE dlizeyi ve depolama siiresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 2,470 0,004*

Depolama Siresi (gin) 2 6,249 0,000***

MPE (%)xSire 6 1,726 0,006**
R°=0,889 (Diizeltilmis R°=0,787)

Viskozite Uzerine MPEdUzeyi ve depolama suresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 9016769,000 0,000***

Depolama Siiresi (guin) 2 30627070,000 0,000%***

MPE (%)xSiire 6 5419284,000 0,000***
R°=0,994 (Diizeltiimis R°=0,989)

L* de@eri Uzerine MPEdUzeyi ve depolama slresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 4,053 0,000***

Depolama Siresi (gun) 2 158,671 0,000%***

MPE (%)xSiire 6 1,155 0,001*
R°=0,995 (Diizeltilmis R°=0,990)

a* degeri lizerine MPEdUizeyi ve depolama siiresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 1,625 0,000***

Depolama Siiresi (guin) 2 0,128 0,004**

MPE (%)xSre 6 0,124 0,001***
R°=0,972 (Dizeltimis R°=0,947)
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b* Gzerine MPE diizeyi ve depolama stresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 6,673 0,002**

Depolama Siiresi (giin) 2 242,177 0,000***

MPE (%)xSiire 6 1,802 0,094
R”=0,983 (Diizeltimis R°=0,967)

Kivam uzerine MPE dizeyi ve depolama suresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) |F

MPE (%) 3 1,889 0,211

Depolama Siiresi (gun) 2 12,792 0,001*

MPE (%)xSire 6 0,181 0,981
R°=0,713 (Diizeltiimis R°=0,450)

Koku tzerine MPE duzeyi ve depolama suresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 0,819 0,412

Depolama Siiresi (gun) 2 5,167 0,012*

MPE (%)xSire 6 0,944 0,373
R°=0,660 (Diizeltiimis R°=0,349)

Lezzet Gizerine MPE dizeyi ve depolama suresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 0,264 0,74

Depolama Siresi (gun) 2 14,042 0,000%***

MPE (%)xSiire 6 0,431 0,663

R°=807 (Diizeltiimis R*=0,631)
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Renk tzerine MPE diizeyi ve depolama suresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 0,278 0,744

Depolama Siresi (gun) 2 3,792 0,018*

MPE (%)xSiire 6 0,569 0,554
R’=0,597 (Diizeltimis R°=0,227)

Genel begeni lizerine MPE dlizeyi ve depolama siresinin etkisi

Varyasyon kaynaklari Serbestlik derecesi (df) | Kareler Ortalamasi (MS) | F

MPE (%) 3 1,444 0,111

Depolama Siresi (gin) 2 11,292 0,000***

MPE (%)xSiire 6 0,569 0,481

R°=0,813 (Diizeltilmis R°=0,641)

**p<0,001, **p<0,01, *p<0,05
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