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OZET

Propolis, arilar tarafindan iretilen, saglik agisindan pek ¢ok yarar1 (antiviral,
antimikrobiyal, antiinflamatuvar, antioksidan vb.) olan dogal bir maddedir. Fakat bu iriin
giiniimiizde yeterince degerlendirilmemektedir. Ozellikle gida sanayisinde propolisin
fonksiyonel 6zelliklerinin degerlendirildigi herhangi bir iiriine rastlanilmamistir. Bu
calismada Tunceli ilinden elde edilen propolise temel baz1 islemler (dondurma ve 6giitme)
uygulanarak propolis toz haline getirildi, prosesleri igerisinde ayran ve yogurt drneklerine
uygulandi. Bu amagla farkli dozlarda propolis % 0, 0.25, 0.5, 0.75 (a/h) yogurt iiretiminde
starter kiiltlir inokiilasyonu esnasinda eklendi ve inkiibasyon sonunda ornekler 4 °C’de
muhafaza edildi. Ayran iiretiminde ise propolis tuz ilavesi esnasinda eklendi 4 °C’de
muhafaza edildi. Propolis katkili yogurt ve ayran Orneklerinin 30 giinlilk muhafazasi
esnasinda laktik asit miktar1 ve pH ol¢iildi. Metanolik ekstraktlarina toplam fenolik
madde (TFM), DPPH (2,2-difenil-1-pikril hidrazil) radikali siipiirme aktivitesi ve
indirgeme kuvveti gibi antioksidan testler uygulandi. Antioksidan testler UV-GB
spektrofotometresi ile yapildi. Ayrica iirtinlerin yapildig giin Mezofil Lactococcus spp. ve
Mezofil Lactobacillus spp. sayimi yapildi. Insanlarin yeni {iriine tepkisini belirlemek igin
de ayrica tat paneli uygulanda.

% 0.75 propolis katkili ayran ve yogurdun 0. giinkii DPPH radikali temizleme
aktivitesinin en yiiksek oldugu tespit edildi. Ayranin 0. giinkii DPPH radikali temizleme
aktivitesi % 94.42+1.25 iken 30. giine gelindiginde % 61.85+1.98’ e diistiigii, yogurdun
DPPH radikali siiplirme aktivitesinin ise 0. gin % 95.31+2.13 iken 30. giin
% 67.60+£2.50’e diistiigii belirlendi. TFM miktar1 da % 0.75 propolis katkili 6rneklerde
diger orneklere gore daha yiiksek ¢ikt1. % 0.75 propolis katkili 6rnek degerleri ise 0. ve 30.
giinler ayranda sirastyla 1.15+0.03 ile 0.61+0.06 mg GAE g olarak, yogurtta ise sirasiyla
1.19+0.04 ile 0.65+0.04 mg GAE g olarak bulundu ve muhafaza giinlerine bagh olarak
azalma tespit edildi. Indirgeme kuvveti de yine % 0.75 propolis katkili ayran ve yogurt
grubunun diger gruplara oranla daha yiiksek c¢iktig1 belirlendi. Uygulanan antioksidan
aktivite testlerinde propolis ilave edilmis tiim gruplarda muhafaza siiresi arttik¢a
degerlerde azalma tespit edildi ve bu azalma istatistiksel agidan énemli bulundu (p<0.05).
pH degerleri agisindan muhafaza giinleri esnasinda ayranda 3.96+0.01 ile 3.78+0.02
arasinda yogurtta ise 4.64+0.13 ile 4.25+0.02 arasinda degisimin oldugu tespit edildi.
Laktik asit miktarinin ise, ayranda % 0.78+0.05 ile % 0.70+0.04 arasinda, yogurtta ise
% 0.84+0.09 ile % 0.55+0.10 arasinda bir degistigi tespit edildi. Duyusal analiz sonucunda
tilketilebilir oldugu belirlendi. Bu ¢alisma sonucunda ayran ve yogurt iiretiminde propolis
kullanim1 ile fonksiyonel yeni tiriinler elde edildi. Propolisin sadece siit ve siit iiriinlerinde
degil ayn1 zamanda farkli iiriinlerde de kullanilmasinin yani sira yeni fonksiyonel {iriinlerin
tiretimesi de tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Ayran, Propolis, Fonksiyonel {iriin, Antimikrobiyal,
Antioksidan.



ABSTRACT
New Functional Dairy Products; Propolis Blended Yoghurt and Ayran

Propolis is a very significant substance, which is produced by bees and which has
numerous antiviral, antimicrobial and antioxidant benefits in terms of health. But, this
product is not utilized enough. Especially in food sector, any product can be found where
propolis’ functional advantages can be evaluated. In this research, fundamental processes
such as freezing and grinding are applied to propolis obtained from Tunceli, besides,
propolis is pulverised and applied to ayran and yoghurt samples. For this purpose, different
dosages of propolis (% 0, 0.25, 0.5, 0.75 (w/v)) are added during starter culture inoculation
stage in yoghurt production and samples are storaged at 4 degrees at the end of incubation.
For ayran production, different amounts of propolis are added during salt addition and
storaged at 4 degrees. During 30 days storage of propolis added yoghurt and ayran lactic
acid and pH were measured. Antioxidant tests such as total phenolic content (TFC), DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging activity and reducing power were done
to methanolic extracts. Antioxidant tests were done using UV-GB spectrophotometer.
Moreover, on the day of production (0" day) Mezofil Lactococcus spp and Mezofil
Lactobacillus spp. were counted and a new taste panel was applied to measure the reaction
of audience.

It was determined that 0™ day 0.75 % propolis added ayran and yoghurt samples
DPPH radical scavenging activity were the highest. While DPPH radical scavenging
activity of 0" day ayran was 94.42 % +1.25, it was reduced to 61.85 % £1.98 at 30" day
and for yoghurt 0" day DPPH radical scavenging activity was 95.31 % +2.13 and it was
decreased to 67.60 % +2.50 for 30" day. 0.75 % propolis added samples TFC were the
higher than other samples. 0.75 % propolis added samples TFC values for 0™ and 30" days
were determined for ayran 1.15+0.03 mg GAE g and 0.61+0.06 mg GAE g, respectively,
for yoghurt 1.19+0.04 mg GAE g*! and 0.65+0.04 mg GAE g7, respectively and it is
observed that a decrease depend on storage dates. It was determined 0.75 % propolis added
samples the highest reducing power, also. It detected that obtained values from applied
antioxidant tests were decreased depend on storage period and this decrease is statistically
important (p<0.05). There have been changes in terms of pH values during their storage
days that are between 3.964+0.01 and 3.78+0.02 for ayran and 4.64+0.13 ile 4.25+0.02 for
yoghurt. It was found that quantity of lactic acid altered from 0.78 % +0.05 to 0.70
% +0.04 for ayran and from 0.84 % +0.09 to 0.55 % +0.10 for yoghurt. It is concluded that
these products can be consumeable with respect to results of sensory analysis. As a result
of this research, in the ayran and yoghurt production by using propolis, new functional
products were obtained. It is recommended that propolis should be used not only for milk
and milk products but also for other products and new functional products.

Key Words: Yoghurt, Ayran, Propolis, Functional Products, Antimicrobial, Anticancer,
Antioxidant.
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KISALTMALAR

TFM  : Toplam Fenolik Madde
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1. GIRIS

Cagimizda, gidalardaki mikroorganizmalar1 yok etmek amaciyla gesitli kKimyasallar
ve sentetik maddeler yaygin bir sekilde tiikketilmeye baslanmis ve bunun sonucu olarak da
hemen hemen her bireyde bu maddelere bagli yan etkiler ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu da
tiikketicileri bitkilerden dogal yolla elde edilmis fonksiyonel oOzellikleri olan {iriinler
kullanmaya yonlendirmistir (Nastro ve ark., 2000; Nair ve ark., 2005).

Antibiyotiklerin sik ve bilingsiz bir sekilde kullanilmasi sonucu, bakterilerin direng
kazandigi bu nedenle de sentetik ilaglarin etkisinin azaldigt ve genis spekturumlu
antibiyotiklerin lretilmesi sonucu immiin sistemin zayifladigi ve buna bagh olarak da
enfeksiyonlara karsi viicut direncimizin diistiigli rapor edilmistir. Sentetik maddelerden
kaynakli istenmeyen yan etkilerin olmasi ve Ozellikle kanser riski tasimasi tiiketicileri
ozellikle dogal besinlere yoneltmistir. Bunlardan biri olan propolis hem immiin sistemini
gliclendirmekte hem de enfeksiyonlara karsi direng gostermekte olup, bunu sentetik
ilaclarin yapmadig: belirtilmistir (Burdock, 1998 ; Nair ve ark., 2005).

Propolis ile ilgili ilk calisma Ghisalberti tarafindan 1978 yilinda yaymlanmistir.
Daha sonraki yillarda biyolojik aktivite ve kimyasal yapisina ait onemli bilgiler ortaya
cikarilmistir. Ozellikle saglik agisindan viicuda takviye edilmesi gereken 22 besini
biinyesinde bulundurmasiyla yiizyilin en degerli dogal iriinii olarak 6nem kazanmustir
(Korkmaz ve ark., 2002).

Ar tiirleri ve endemik flora da propolisin yapisint etkiledigi goriilmiistiir. Buna
ornek verecek olursak Esmer Dag Kafkas arilar1 gibi bazi ar1 irklarinin propolisi diger ari
wrklarina gore daha aktif topladiklart gozlemlenmistir. Propolisin toplandigi mevsim,
bolgenin florasma gore farklilik géstermektedir. Ornegin; Italya’da mevsimsel olarak bahar
ve yaz aylarinda toplanirken Avrupa’da yaz veya sonbaharda, Tiirkiye’de propolis
toplanmasi; Ege bolgesinde mart ayinda, Orta ve Dogu Anadolu bolgelerinde ise agustos
ve eyliil aylarininda toplandig bildirilmistir (Karakas, 2012).

Diinyada propolis tiiketiminin yilda 700-800 ton oldugu tahmin edilmektedir
(Nothenberg, 1997).



1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Propolis Nedir?

Propolis kelimesi Yunanca sehrin savunulmasi, (pro: On, giris, savunma, polis:
sehir) anlamina gelmektedir. Propolis ayn1 zaman da “bee glue” yani ar1 yapigkani olarak
da bilinir. Bal arilar1 (Apis mellifera L.) tarafindan ¢esitli bitkilerin filiz, dal, tomurcuk ve
agaclarin kabuklarindan topladiklar1 re¢inemsi maddeleri kendi biinyesindeki bir takim
enzimlerle modifikasyona ugrattiktan sonra propolis olusur. Olusan bu zamksi yapinin

kendine 6zgii bir aromasi vardir (URL-1, 2015).

Resim 1. Propolis

Genellikle propolis kovan aralarindaki bosluklarin kapatilmasinda, kovan girisinin
dezenfeksiyonunda, kovan igerisindeki yabanci maddelere (tiir bocek, ot, hasere vs.) karsi
korumasi ve hijyen saglanmasinda kullanilan tek organik iriindiir (URL- 2, 2013) (Ahn ve
ark., 2007; Sarikaya ve ark., 2009; Laskar ve ark., 2010).

Resim 2. Propolisin islevlerinden biri

2



1.1.2. Propolisin Tarihcesi

Ilk olarak Yunanlilar tarafindan kesfedilmis olan bu degerli ar1 iiriinii, uzun yillar
antibiyotik olarak kullanilmistir (Ghisalberti, 1979). Propolis ayni1 zamanda Ibranice’de
eski vasiyetnamelerde “Tzori” olarak ge¢mektedir (URL-3, 2010).

Propolisin tibbi ozellikleri, Yunan ve Romanli hekimlerden; Hipokrat, Heredot,
Aristoteles, Dioscorides, Pliny ve Galen gibi diger antik donem bilginleri tarafindan
ovgiiyle bahsedilmigtir. Unlii Yunan filozofu Aristo, arilarmin galismasi ile yaptigi
deneyinde saydam bir kovan kullanarak inceleme yapmis ancak kovanin arilar tarafindan
koyu renkte mumsu bir madde ile kapatilarak saydamligini yitirdigini belirtmistir.
Misirlilar, propolisi anti-giiriik antibakteriyel 6zelliginden Oliilleri mumyalamak i¢in
kullanmistir. Eski Yunan yazitlar1 propolisi yaralar ve ¢liriikler i¢in kullanilan bir “kiir”
olarak tanimlamigken Roma’da yara tizerine siiriilen “lapa” olarak adlandirmistir (URL-3,
2010).

Avrupa’daki 12.yy’da propolis ile ilgili medikal anlamda kayitlar incelendiginde;
dis hastaliklarinin tedavi edilmesinde kullanildig1 vurgulanmistir (URL-3, 2010).

17-20. yyda antibakteriyel olmasi nedeniyle ortagagda ozellikle Arap hekimler
tarafindan kullanilmis ve Avrupa’da popiiler bir {iriin olmustur (Castaldo ve Capasso,
2002).

Propolis’in vazelinle karistirilip, elde edilen merhemin “Boer Savaslar1” sirasinda

kullanildig1 ve yaralari iyilestirdigi bildirilmistir (Ozan, 2006).

1.1.3. Propolisin Bitkisel Kaynaklari

Propolisin en 6nemli kaynaklart ¢am (Pinus spp.) regineleri, hus (Betula spp.),
kavak (populus spp.,), atkestanesi (Aesculus hippocastanum), sogiit (Salix spp.), kizilagag
(Alnus spp.), géknar (Abies spp.), erik (Prunus spp.), karaaga¢ (Ulmus spp.), akaga¢ (Alnus
glutinosa), mese (Quercus spp.), disbudak (Fraxinus excelsior) ve cesitli koniferlerdir
(Resim 3). Propolisin bilesimi bitki kaynagina gore degisim gosterilecegi bildirilmistir
(Bankova ve ark., 2000).



Resim 3. Propolis eldesinde kullanilan agag tiirleri

Kavagin bulunmadig: tropikal bolgelerde is¢i arilar, propolis liretmek igin farkl
bitki kaynaklarin1 kullanirlar. Sonora Coliindeki propolisin bitkisel kaynagini Ambrosia
deltoidea bitkisi olusturur. Venezuella’da iretilen propolis 6rneklerinde bazi bilesiklerin,
Clusia tiirlerinde (Guttiferae) ortaya cikarilan bilesenler ile ayni oldugu bildirilmistir.
Giiney Brezilya’da Araucaria spp. ve Baccharis spp. tiirleri propolis i¢in bitki kaynagi
olarak belirtilmistir (Liberio ve ark., 2009).

Tablo 1. Propolis igeriginin iklim, cografik bdlge ve bitki tiiriine gore degisimi (Cakiroglu, 2010).

Iklim tiirii Cografik bolge Yaygin bitki tiirii Propolis icerigi
Cesitli kavak agaci
Avrupa, Kuzey tiirleri (Populus spp.) Fenolik bilesenler
Tliman bblge Amerika, Yeni yaygin bitki turljdur. a(;1smdap zengindir: .
Zelanda, Bati Asya Kava'k tomurcugu, Flavonoidler, aromatik
’ fenolik bilesiklerin asitler ve esterlerini igerir.
zengin bir kaynagidir.
Kavak agaci yoktur. di- ve trl-terper.wler.
Clusia, minor, clusia agisindan zengindir. p-
. L . kumarik asit, prenillenmis
Avusturalya, Gliney major, arucaria p-kumarik asit
Tropikal bolge Ame_rlka, Veneziiela, heterophyl_la, 'baccharls dihidroksisinnamik asit
Brezilya dracunculifolia ve farkli | .
tiirleri yaygin bitki weertr.
tiirleridir Flavonoid de igerir, fakat
) az miktardadir.




1.1.4. Propolisin Bilesenleri

Propolisin yapist incelendiginde pinosembrin, akasetin, krisin, rutin, katesin,
naringenin, galangin, luteolin, kaempferol, apigenin, mirisetin, kuersetin gibi
flavonoidlerin yani1 kafeik asit ve sinnamik asit gibi fenolik asitlerin varligi da tespit

edilmistir (Tablo 2) (Cakiroglu, 2010).

Tablo 2. Propolisin genel yapisinda bulunan maddelerin orani (Cakiroglu, 2010).

Bilesenler Ana maddeler Miktar
Regine Flavonoidler % 45-50
Terpenler
Fenolik asitler ve esterleri
Kumarinler
Mumlar ve yag asitleri | Arilar veya bitkilerden % 25-30
Poliansatiire yag asitleri
Esansiyel yaglar Ugucu bilesenler % 10
Polenler Proteinler % 5

Serbest aminoasitler
Vitaminler (A, B, C, E, P vs.)
%5
Diger maddeler Element (Cu, Mn, Fe, Zn, Al, Ag, Ca, Mg, Co, vs.)
Ketonlar, laktonlar, kinonlar,steroidler, sekerler.

1.1.5. Propolisin Arilar icin Onemi

Propolis, kovan igerisinde arilar tarafindan salgilanan bal mumu, ¢esitli enzimler ve
gosterdikleri davraniglarla biyolojik aktiviteleri milyonlarca yil devam ettirerek insanlarin
ilgisini ¢ekmistir. Saglikli koloni yasami incelendiginde arilar tarafinda dogada toplanan
propolisin kendi enzimleriyle degisime ugrattiklart bildirilmistir (Korkmaz ve ark., 2002).
Arilar propolisi kovan igerisinde bircok amaca yonelik kullanmistir. Kovanin herhangi bir
yerinde delik veya catlaklarin tamir edilmesinde, peteklerin onarilmasinda, cesitli ari
hastaliklarindan (viriisler, bakteriler ve funguslar) korunmak amaciyla veya koloniye
girebilecek dis etmenleri (bocek, hasere, ot vs.) engellemek igin kullanmiglardir (Marcucci

ve ark., 1998). Arilarin kovan i¢ini temizlemede, kovan nemi ve sicakligini diizenlemede,



ana artya 0zen gostermede Ve ana arinin birakti1 yumurtanin steril bir ortamda geligsmesini

saglamda etkili oldugu vurgulanmistir (Korkmaz ve ark., 2002).

1.1.6. Propolisin Uretimi ve Teknigi

Arilar farkl bitkilerin tomurcuk ve siirgiinlerinden elde ettikleri recineli ve mumsu
yapidaki propolisi, genel olarak kovanin ugus deliginin arkasina, dip tahtasina veya ortii
tahtasi arasma biriktirdigi gozlenmistir. Propolis iiretiminde Cin basta olmak iizere
Brezilya, Uruguay, Sili, Kanada, Arjantin ve Dogu Avrupa iilkelerinde de yapildigi
bildirilmistir (Korkmaz ve ark., 2002).

Geng is¢i arilar tarafindan toplanan propolis 25-30 dakikada bosaltir ve hemen
gerekli yerlerde kullanilir. Is¢i arilar ortalama 10 mg propolisi kovana tasiyabilecegi
bildirilmistir (Karakas, 2012). Propolis tiretimini arttirilmasi igin ortii tahtasi yerine plastik,
naylon veya metalden imal edilmis ve arinin gegemeyecegi genislikte (3 mm) olan i¢
kovan kapaklarin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu i¢ kovan kapaklarin iizeri bez vb.
preparatlarla ortiilmeden dis kovanin kapagi yerlestirilmeli ve i¢ kapaklar kovanin ist
kismina monte edililerek, 12-21 giinliik is¢i arilar tarafindan propolis ile doldurularak elde
edilir. Elde edilmis olan propolis kovan kapagi ile derin dondurucuda bekletilerek

kirtlganlik 6zelligi kazandirilip kapaktan ayrimi saglanmistir (Korkmaz ve ark., 2002).

1.1.6.1. Propolisin Temizligi ve Saklanmasi

Uretilen kat1 propolis iyice ezilip, cam kavanoza konur. Uzerine 1lik su ilave
edilerek iyice karistirilip, propolisin igindeki bulunan yabanci maddelerin bu yontemle
kavanozun i¢ine ¢okemesi saglanir. Kavanozda ki kirli su siiziilerek, kuru bir ortamda belli
bir siire bekletildikten sonra plastik torba igerisine konulup, bir yildan fazla biyolojik

degerini kaybetmeden saklanabilicegi soylenmistir (Korkmaz ve ark., 2002).

1.1.6.2. Koloni Basina Propolis Verimi

Geng isci arilar kovana her tasima sirasinda ortalama olarak 10 mg propolis tasir.

Koloni basina diisen propolis verimi 50 g ile 250 g arasinda degisim gostermektedir.



Propolis toplama davranisina bakildiginda ekolojik etkenler ve ar1 wrklarinin tiiriine gore

600 g kadar cikabilecegi belirtilmistir (Korkmaz ve ark., 2002).

1.1.6. 3. Propolis Uretimini Etkileyen Faktorler

1.1.6.3.1. iklim Ozelligi

Arilar propolisi kendi enzimlerini kullanarak yumusatip toplamasi ve kovana
aktarmasi igin dis ¢cevre etkenlerinin 6nemi biiyiiktiir. Uygun sicaklik ve nemin saglanmasi
durumunda propolisin kovana daha verimli bir sekilde taginacagi bildirilmistir (Korkmaz
ve ark., 2002).

1.1.6.3.2. Ar Tiirii ve Irklan

Bal aris1 tiirlerinden olan Apis cerena, Apis florea ve Apis dorsata’nin propolis
toplama yetenegi yokken, peteklerin sterilize edilmesinde Apis mellifera carnica (karniyol)
tirlinlin 6nemi biuyiktir. A. mellifera caucasica (Kafkas) ari tiiriiniin propolis toplama
egiliminin fazla oldugu, sonbahar mevsiminde bu ar1 tirii kovan girisini arilarin
gecebilecegi Olclide kiiclik bir aralik birakilarak,propolis ile kapladigi goriilmiistiir
(Korkmaz ve ark., 2002). A. mellifera ve Tribe meliponi’nin (ignesiz) ar1 tiirleri olarak
bilinen ve propolis lireten cesitli ar1 irklart icerisinde oldugu tespit edilmistir (Velikova ve

ark., 2000a; Bankova ve Popova, 2007).

1.1.6.3.3. Bitki Tiirii

Arilar ¢ok farkli bitki tiir ve ¢esitlerinden yararlandiklarindan dolay1 propolisin 6zii
ve kalitesi degismektedir (Korkmaz ve ark., 2002). Propolis yaygin bir ¢esitlilige sahiptir.
Ciinkii onun bilesenleri bitkinin pargasina gore degisir. Hem bitkinin tiirline ve bitkiden
alinan yerine ve armin ¢esidine gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Bankova ve ark.,

2000; Liberio ve ark., 2011).



1.1.7. Propolisin Kullanim Alanlari

Propolisin hemen hemen her alanda etkisinin bulunmasi sonucunda giiniimiizde
diizenli alinip satilan 6nemli bir {iriin haline getirmistir. Genis kullanim alaninin bulunmasi
propolisin &nemini gittikce daha da attrmaktadir. Propolisin kullanildigi alanlar su
sekildedir:

1. Propolis yaygin olarak tip alaninda kullanilir. Oncelikle propolisin kanserli
hiicreye kars: giiclii bir savunma mekanizmas: vardir. Ozellikle meme ve akciger kanseri
olan ve kemoterapi goren hastalarda olumlu ve Onemli sonuglar verdigi, yapilan
calismalarda goriilmiistiir. Ornegin; Eski Sovyetler birliginde tiiberkiiloz tedavisinde, ilag
sanayisinde iltihap giderici olarak kullanilmistir (Park ve ark., 2002). Ayrica bu iirlin bir
anti- enflamatuar olarak kullanilan bir ilagtir. Propolis iizerinde heniiz yeterli aragtirma
olmamasima ragmen fitoOstrojenik olarak etkili olabilecegi ve Ostrojen reseptorleri ile
etkilesime girebilecegi bildirilmistir. Buna bagli olarak da dstrojen yetersizligi durumunda
goriiliin kalp damar hastaliklari, osteoperozis gibi bozukluklarmm kismen diizelmesinde
etkili olabilecegi yine menopoz ve antropoz sonrasi uygulanabilen hormon replasman
tedavilerinin yan etkileri olan meme ve prostat kanserlerine karg1 koruma saglayabilecegi
belirtilmistir (Karakas, 2012).

2. Dermatoloji ve kozmetik alanlarinda uygulanan propolis ve ekstraktlarinin
histolojik {izerine yapilmis calismalarinda; yenileme ve iyilestirme etkisi sahip oldugu
bildirilmigtir. Kozmetik {iriin yapiminda (kremler, losyonlar, sampuanlar, macunlar, burun
spreyleri, dis macunlari, sabunlar, yiiz maskeleri, ticari kozmetik preparatlar vb.)
propolisin etkilerinden faydalanilmaktadir (Kutluca ve ark., 2008). Kesik, yanik, yara,
¢iban, sigil, nasir, gesitli iilserler, anal ve perineal alanda yaralar, egzamalarin tedavisinde,
cilt estetigi ve cilt hastaliklar1 tedavisinde, lokal anastezik, kanser hiicresinin gelisimini
engellede kullanildigr gibi AIDS hastalari i¢in arastirmalar heniiz deneme asamasindadir.
Ozellikle kaffeik asit ve bazi bilesiklerin bulunmasi nedeniyle grip, uguk gibi bazi viriis
tiirlerine kars1 etkili olabilecegi ongoriilmiistir (Kutluca ve ark., 2008). Insanoglu
yiizyillardir ilag sektoriinde kullanmistir. Kozmetik alanimin yani sira mobilya alaninda,
clrimeyi ve bozulmayr oOnleyici 06zelliginden gida sektoriinde de kullanilmistir

(Ghisalberti, 1978; Bankova ve ark., 2000).



3. Tiirkiye’de propolis kullanimi dis macunu igerigine eklenmesiyle baglanmistir.
Dis macunlari igerisine % 1-10 oraninda propolis ¢ozeltisi eklenmesi, normalde iki saatte
olusan agiz mikroflorasini alt1 saate ¢ikarttigi bildirilmistir (Korkmaz ve ark., 2002). Filho
ve Carvalho, propolisin dis ¢ekim soketi ve cilt yaralarinin iyilesmesi iizerine etkilerini
histolojik olarak incelemisler ve calismalarinin sonucunda propolisin sulandirilmis alkol
soliisyonunun dig ¢ekimi sonrasi olusan epitelyal yara iyilesmesini hizlandirdigy; fakat dis
cekim soketinin iyilesmesi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi bulunmustur (Ozan,
2006). Diger calismada ise, propolisin dis yaralar: iizerine agiktan pansuman yapilmasi
sonucu iyilesme oldugu bildirilmistir (Kutluca ve ark., 2008). Bunun sunucunu
degerlendirdigimiz de propolisin igeriginden kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Yaptiklan bir
calismada; 41 geng goniillii propolis 0ziitli igeren gargaray: giinde ii¢ kez olmak tizere 7
gin boyunca kullanmislardir. Gargara kullanimma baslamadan 6nce, kullanima
basladiktan 1 saat ve 7 giin sonra tiikiiriik Ornekleri toplanmis, toplanan orneklerde
Streptococcus mutans’in % 49 oraninda azaltildigr bildirilmistir (URL-4, 2012) (Arslan,
2009).

Resim 4. Propolisin dis ¢iirtikliigiinde kullanimi

4. Propolis son yillarda yararli bir madde olarak ev, yiyecek, mobilya sektdriinde cok
dikkat ¢ekmistir. Ciinkii antioksidan igeren c¢esitli biyolojik ozelliklere sahiptir. Ayrica
mantar Onleyici antibakteriyel 0Ozellik igermektedir (Ayad ve Nedji, 2014). Gida
sanayisinde et iizerine yapilmis bir ¢alisma incelenmis, yag ilaveli et iirlinleri 8 haftalik
muhafaza sirasinda % 0.02 ve % 0.4’liik ethanolik propolis ekstrakti (EEP) ve % 0.28
potasyum sorbate (PS) ile muamele edilen et iiriinlerinin muhafaza siiresinince

% 0.4’lik (EEP)’nin % 0.28 PS ile muamele edilenlerden daha uzun siire koruyucu etkisi



oldugu oOngoriilmiistiir. Diger bir ¢alisma ise donmus baligin muhafaza siiresini ii¢ kat
arttirdigi, piliglerin yemlerine belli miktarda propolis ilave edilmesi halinde ise pili¢lerin
kilo artisginindaki verim % 20 oldugu saptanmistir (Kutluca ve ark., 2008).

5. Cimlenme engelleyici olmasi nedeniyle yumrulu bitkilerin saklanmasi i¢in de

kullanildig belirtilmistir (Korkmaz ve ark., 2002).

1.1.8. Propolisin Fiziksel Yapisi

Propolis arilar tarafindan iiretilen dogal bir iriindiir. Farkli tiir bitkilerinden
toplanan, arinin enzimleriyle olusturulan reginemsi bir {iriindiir (Bankova ve ark., 2000;
Teixeira ve ark., 2005). Propolis toplandigi bolgeye ve kaynagin tiiriine gore sari, yesil,
koyu kahverenginden, kirmizi tonlar1 arasinda degiskenlik gosteren zamksi bir maddedir
(Karakas, 2012). Iliman bolgelerde elde edilen propolisin kahverengi, tropik bolgede
iiretilen propolisin ise siyah oldugu bildirilmistir. Ornegin Kiiba’da toplanan propolisin ise
menekse renginde oldugu bilinmektedir. Genel olarak propolisin fiziksel yapisi
incelendiginde 10 °C’nin altinda sert ve kirilgan, 15-25 °C arasinda mumsu yapida olup
elastik yap1 gostermekte, 35-40 °C’ de ise yapiskan halde oldugu bildirilmistir (URL-5,
2016) (Kutluca ve ark., 2008). Sogukta sert ve kirilgan, sicakta ise yumusak ve yapiskan
bir yapis1 vardir. Propolis 60-69 °C arasindan erime noktasina sahiptir. Propolisin zamanla
rengi koyulasabilir ve kirilganlasabilir (Cakiroglu, 2010). Depolama esnasinda
karartmakta, glines 1smlarmin etkisiyle ise elastikiyetini kaybetmektedir. Genellikle
% 95’lik alkolde c¢oziinlir ¢ok az miktarda hidrokarbonlada c¢o6ziiniir. Eter ya da
kloroformda tamamen ¢oziiniir 65.5 °C’de yumusar, diisiik oda sicakliginda gevreklesir

(Ozan, 2006).

Resim 5. Propolisin fiziksel yapisi
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1.1.9. Propolisin Biyolojik Aktiviteleri

Gegmiste dogal antibiyotik olarak kullanilan propolis, sentetik ilaglarin yan
etkilerinin ortaya ¢ikmasi ve bu etkilerin azaltilmasinda kullanildigi g6zlenmistir
(Albayrak ve Albayrak, 2008). Propolisin tibbi ag¢isindan etkisine bakildiginda ise
antibakteriyel, antiviral, antiseptik, antifungal ve antibiyotik O6zellik tagimasi bilimsel
olarak kanitlanmistir. Propolisin anestezik, antioksidatif etkisi canlilar agisindan deger
tasidigr belirtilmistir. Propolisin 1 mg’1 yaklasik 20 mg penisiline denk gelmektedir.
Bugiine kadar rastlanan en giiclii dogal antibiyotiktir (Karakas, 2012).

Propolisin farmakolojik aktivitesi 4 kategoriye ayrilmistir. Bunlar; agir metal
iyonlara baglanmasi, biyolojik polimerlere baglanma egilimi, serbest radikalleri tutma
kabiliyeti ve elektron taginmasmin hazlandirilmasidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 propolis
antimikrobiyal, antiviral, antifungal, antienflamatuar, antihepatotoksik, antikanser,
antioksidan, antiiilser, immiinostimiilasyon ve lokal anestezik etkiler gostermektedir.
Propolisin farmakolojik etkileri icerigindeki farkli maddelerden kaynaklanmaktadir.
Antimikrobiyal etkili aktif komponentleri pinosembrin, galangin, kafeik asit fenil ester ve
feriilik asittir (Ozan, 2006).

Canlida etkisine bakildiginda ise; beyaz fareye viicut agirhginin gére 0.35 mg g
dozunda soliisyon verilmesi halinde zararli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. K&pek,
kedi, fare ve domuzda 1 kg canli agirliga gore giinde 10-15 g propolis verilmesi
durumunda olumsuz yan etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda insanlarin
giinlik 10 g propolisi kullanabilecegi fakat tedavi amagl kullanimlarina gére 1-3 g’lik
dozlarin tavsiye edildigi belirtilmistir (Kutluca ve ark., 2008). Normalden fazla miktarda
propolis alinmas1 insan ve hayvanlar i¢in tehlikeli olabilecegi vurgusu yapilmistir. Baliklar
lizerinde yapilan bir calismada incelendiginde (0.02-0.03 g propolis L) uygulanan
propolisin eritopoiezisi inhibe ederek eritrosit, Hb (hemoglobin) ve HTC (hematokrit)
degerinde diisiise sebep oldugu, ancak daha diisiik oranda ise immunostimulant etkisi
goriilebilecegi bildirilmistir. Ancak propolisin literatiirde belirtilen toksik etkilerini
destekleyen ¢ok veriye rastlanilmamistir (Karakas, 2012). Propolisin en énemli antioksidan
mekanizmas1 serbest radikallerin olusturdugu DNA hasarlarin1 tamir edici 6zellikte

olmasindan ve lipid presoksidasyonuna neden olan polimer zincir reaksiyonlarin kirici

11



ozelligi ile reaktif oksijen tiirleri dokularindan wuzaklastirict etki gostermesinden
kaynaklandig1 belirtilmistir (Cakiroglu, 2010).

Yine farkli bir ¢alsimada iki ayr1 fare grubunun akcigerleri incelenmek {izere; bir
gruba propolis verilmis diger gruba ise propolis verilmemistir. Bu iki denek grubu sigara
dumani dolu bir fanus igine konulmus propolis verilen grubun akcigerlerinin sigara
dumanindan daha az etkilendigi gézlenmistir (Lopes ve ark., 2013).

Cesitli lilkelerde de propolisin antimikrobiyal 6zelligi arastirilmis g¢esitli calismalar
yapilmustir. Bulgaristan, Tiirkiye, Yunanistan ve Cezayir’den toplanan propolislerin giiglii
antibakteriyel etkisinin oldugu, zayif ve orta derecede ise antifungal aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Tayvan’dan elde edilmis propolislerin etanollii ekstraktlarinin toplanan
bdlgenin florasina, zamanina ve konsantrasyona bagl olarak S. aureus 'a kars1 farkli oranda
antibakteriyel etki gosterdigi, bu ekstraktlarin en diisiik inhibe edici konsantrasyonun <3.75
ile 60 mg mL™, en diisiik bakterisidal konsantrasyonun ise 7.5 ile 120 mg mL™ arasinda
oldugu tespit edilmistir (Park ve ark., 1998). Yine farkli bir ¢alisma da Kire¢ hastaligina
neden olan patojen Ascosphera apis Tiirkiye’de ilk kez 1988 yilinda gorilmiistiir.
Propolisin kire¢ hastaligi etmeni (A. apis) iizerine etkileri iizerine ¢alisma yapilmis ve
etkili sonuclar alindig1 belirtilmistir (Sahinler ve ark., 2003).

Bitki kaynagi ve toplanma bdolgesi propolisin biyolojik aktivitesinde biiyiik 6nem
tasimaktadir. Flavonoidler gibi fenolik bilesikler propolisin biyolojik aktivitesinden baslica
sorumlu olan yapilardir. Farkli yapisal ozelliklere sahip olan flavonoidler biyolojik

aktivitelerinde 6nemli degisiklik gosterir (Ayad ve Nedji, 2014).

1.1.10. Propolisin Kimyasal Yapis1

Propolisin kimyasal yapis1 hakkinda 20. ylizyildan itibaren aragtirmalar yapilmistir.
Propolis igeriginde hemen hemen 150 kimyasal bilesik ve 20’den fazla mineral madde,
regine, bal mumu ve polen oldugu bilinmektedir (Tablo 3). Bu &zelligi ile birgok ilacin
ham maddesi olan 6nemli flavonoidler, antioksidanlar, antibiyotik, antiviral gibi etkilileri
biinyesinde tasimaktadir (Korkmaz ve ark., 2002). Dis atmosferden ¢ok daha az oranda
mikroorganizma bulunduran kovan i¢i, bu 06zelligiyle propolisin kimyasal Onemini
gosterdigi belirtilmistir (Karakag, 2012). Propolis, polifenoller ve onlarin eserleri, fenolik

aldehitler, alkoller ve ketonlar, sekuiterpen kinonlar, kumarinler, steroidler, amino asitler
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ve inorganik bilesenlerin oldugu bildirilmistir. Propolisteki ana kimyasal siniflar;
flavonoidleri, fenolik bilesikleri ve ¢esitli aromatik yapilari igermektedir. Bununla birlikte
propolis birgok B-kompleks vitamini, 6nemli minarelleri ve eser elementleri de blinyesinde
barindirdig belirtilmistir (Cakiroglu, 2010).

Brezilya ve Uruguay’in ¢esitli bolgelerinden elde edilmis 23 propolis Ornegi
incelenmis ve hidrokarbonlar, asitler ve alkollerin dagilimi agisindan genis bir varyasyona
sahip oldugu saptanmistir. Propolisi bilesenlerine ayirmak oldukea giictiir. Ancak yiiksek
performansl sivi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometresi ve

gaz kromatografisi (GC-MS) kullanilmaktadir (Kutluca ve ark., 2008).

Tablo 3. Propoliste belirlenen bilesik gruplari ve sayilari (Korkmaz ve ark., 2002).

Bilesikler Tanimlanan Bilesik Sayisi
Flavanoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11
Kalkonlar 2
Benzoik Asit ve tiirevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit tiirevleri 2
Sinamil ve sinamik asit ile tlrevleri 14
Alkoller, ketonlar, kenoller 8
Heteroaromatik bilesikler 12
Tiirpen, sekuterpen ve tiirevleri 7
Alifatik hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve triterpen hidrokarbonlar 11
Steroller ve steroid hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Sekerler 7
Aminoasitler 24

1.1.10.1. Fenolik Bilesikler (Polifenoller)

Fenolik veya polifenol terimi kimyasal anlamda kisaca, sahip oldugu aromatik

halkada farkli fonksiyonel gruplara (esterler, metil esterler, glikozitler vb.) ek olarak
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hidroksil grubu tagiyan madde olarak tanimlanmistir (Karakas, 2012). Fenolik bilesenleri
islevsel agidan, icerdikleri fenol halkalarinin sayisina ve bu halkalarin birbirine baglanmasi
ile olusan yapisal elementlere bagli olarak degisik gruplar seklinde siniflandirmak
miimkiindiir. Bu simiflandirma fenolik asitler, stilbenler, ligninler ve flavonoidler olarak
yapilabilir. Flavonoidler flavanoller, antosiyanlar, flavonoller, flavonlar, flavononlar gibi
cesitli alt gruplara ayrilmistir. Propolisin biyolojik aktivitesinden baslica sorumlu olan
yapilar flavonoidler gibi fenolik bilesenlerdir. Flavonoidler ayni zamanda antioksidan
aktiviteden de sorumludur. Bu bilesenlerin antioksidan aktivitesi Ozellikle radikal
temizleme etkisine dayanmaktadir (Cakiroglu, 2010). Fenol kendisi de dogal bir tirlindiir
ama c¢ogu fenolik bilesik iki veya daha fazla sayida hidroksil grubu tasir. Fenolik
bilesiklerin en 6nemlileri sinnamil alkol, sinnamik asit, benzil, alkol, vanilin, benzoik asit,
kafeik asit ve ferulik asitler oldugu bilinmektedir. Yaygin olarak bitkilerde bulunurlar ve
antioksidan aktiviteleri dahil birgok biyolojik etkileri oldugu rapor edilmistir. Fenolik
bilesikler iki gruba ayrilmistir; fenolik asitler ve flavonoidler (Karakas, 2012). Antik
sonuglara gore Yunanistan ve Kibris propolis ornekleri tipik Avrupa propolislerinden farkli
ozellikleri tasir. Antirokinon ve tiirpen bulunur. Avrupa propolislerinde ayrica diisiik
oranda fenolik asit ve esterleri bulunur (Kalogeropoulos vd., 2009). Propolis agirlikli
olarak flavonoidler olmak iizere ¢ok ¢esitli fenolik bilesikler igerir. Flavonoid ve diger
fenolik madde igeriginin, kanser ve kalp hastaligi gelisimini 6nleyici bir rol oynadigi 6ne
stiriilmiistiir. Fenolik bilesikler, gida maddelerinin 6zellikle goriiniis, tat ve lezzet gibi

tilketim agisindan 6nemli kalite kriterlerini etkiledigi belirtilmistir (Karakas, 2012).

1.1.10.2 Flavonoidler

Biyosentetik olarak fenilalaninden tiiretilen flavonoidler, bitkilerde yaygin olarak bulunan
pigmentlerdir. Flavonoidler oksijen igeren heterosiklik alti liyeli halkaya cevreleyen, iki
aromatik halkaya sahiptir (Cakiroglu, 2010). Flavonoidler, bitkiler aleminde yaygin olarak
bulunan polifenolik bilesiklerin bir grubudur (Tablo 4). Flavonoidler gidalarda yaygin bir
sekilde bulunan polifenollerdir. Yaklasik olarak 6500 farkli flavonoid oldugu belirtilmistir.
Flavonoidler hidrojen verici, radikal sipiiriicii antioksidanlardir. Demir iyonlar ile
kompleks olusturan flavonoidler, hidroksil radikali olusturan fenton reaksiyonunu

baskiladigi goriilmiistiir. Aynt zamanda favonoidlerin alerjiler, inflamasyon, viriisler,
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hipertansiyon, eklem iltihaplari, mutasyonlar kanser ve AIDS’e kars1 aktivite gosterdigi de
belirtilmistir. (Cakiroglu, 2010).

Propolisin i¢inde yogun olarak bulunan flavonoidler gii¢lii antioksidanlardir ve
serbest radikalleri temizleme kapasitesine sahip olduklar1 boylelikle hiicre membranindaki
lipid peroksidasyonuna kars1 koruyucu olduklari yapilan ¢alismalar ile gosterilmistir. Diger
faktorler ile birlikte aktif serbest radikallerin hiicresel yaslanma ve kardiyovaskiiler
hastaliklar, eklem iltihaplari, kanser, diyabet, Parkinson ve Alzheimer gibi hastaliklardan
korudugu diisiiniilmektedir (Cakiroglu, 2010). EEP’nin farmatolojik etkileri vardir.
Epidemiyolojik c¢alismalarda sebze ve meyve tiiketiminin kanser riskinin ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin azaltilmasinda etkili oldugu tespit edilmistir (Criqui ve
Ringel, 1994). Bir deneyde fareleri 6n tedavi olarak kullanilan EEP (etanolik propolis
ekstrakti) farelere gama 1sinlarina karst korumustur. Bu 6zelliklerinden bazilar1 EEP’nin
antioksidan o0zelliginden kaynaklandigini ve bunun sebebinin de yiiksek flavonoid
icermesinden kaynaklandigini vurgulamislardir (Nagai ve ark., 2003). Propolisin icerdigi
minarel maddele sunlardir: Mangan, ¢inko, barit, titan, bakir, kursun, nikel, Kkobalt,
vanadyum, krom, kalay (0-110, 60 mg 100 g?), kalsiyum, fosfor, potasyum, kiikiirt,
sodyum, klor, demir, magnezyum, molibden, aliiminyum, silisyum, civa, selen, zirkonyum,
flor ve antimon. Mangan ve ¢inko miktarlarinin baska elementlerle mukayese edildigi
zaman ¢ok daha yiiksek miktarda oldugu ifade edilmistir. Propoliste vitaminlerin miktarlari
diisiiktiir ve ¢ok degiskenlik gosterirler. Propolis B1, B2, B6, C, E, nikotik ve pantotenik
asit vitaminlerini icermektedir. Propolis serin, glikol, aspargin ve gulutamil asitleri, alanin,
tirptofan, fenilalanin, levsin, sistin, lizin, histidin, arginin, prolin, trionin olmak {izere 8-17
kadar aminoasit ihtiva ettigi goriilmiistiir (Ozan, 2006).

Propolis 6zellikle Japonya’da hastaliklarin tedavisinde kullanilmakta ve Japonlar
propolisin iltihaplar, kalp rahatsizliklari, diyabet, kanser gibi hastaliklar1 iyilestirdigi
kanisindadirlar. Kimyasal analizi halen tatmin edici degildir fakat GC-MS analizine gore
150’den fazla polifenolik bilesenlerin oldugu bunlarin i¢inde flavonoidler, cinnamik asit

tiirevlerinin bulundugunu séylenmektedir (Greenaway ve ark., 1991).
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Tablo 4. Propoliste bulunan bazi flavonoidler ve fenolik bilesikler (Karakasg, 2012).

Flavonlar Flavonoller Flavononlar Dihidro Sinnamik  asit | Digerleri
Flavoneller tiirevleri
Apigenin Kampferol Pinosembrin Pinobanksin Ferulik asit 11-Fernesol
Akasetin Kampferid Sukuranetin Pinobanksin Kafeik asit (seskiterpen)
3-asetat B-karyofilen
Baisetin Galangin Isosakuranetin Pinobanksin p-kumarik asit (terpenoid)
Krisin Isohamnetin 7-metileter Benzoik asit
Luteolin Ramnetin Syringaldehit
Tektokrisin | Mirisetin (diterpenikasit)
Fisetin Protocate
Rutin huikasit
(benzoikasit
tiirevleri)

Propolis 160’tan fazla bilesen icerir ve kendi cografik ve botanik arjinlere gore
degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Kujumgiev ve ark., 1999; Moreno ve ark., 2000;
Kumazawa ve ark., 2004). Yiyeceklerin flavonoid igerikleri bu etkilerin ortaya ¢ikmasinda
temel bir etkendir (Hertog ve ark., 1993; Knekt ve ark., 1996; Knekt ve ark., 1997).
Propolisin i¢indeki bir kisim flavonoidlerin ¢ok sayidaki mikroorganizmaya karsi etkili
oldugu bildirilmistir. Ayrica flavanoidlerin mide mukozasini iilsere karsi korudugu, kilcal
damar catlamalarim1 azalttig1, kan dolasimini diizenledigi, i¢ salgi sistemini diizenledigi

sOylenmistir (Yeninar, 1992).

1.1.11. Propolisin Coziiciiler ile Yapilan Ekstraksiyonu

Propolis ham halde kullanilmaz. Bu nedenle ¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyon ile
saflastirilmalidir inert maddeler uzaklastirilmalidir. Yararli etkileri propolisin diger
bilesenlerinden ¢ok daha fazla olan polifenolik kisimlar ise korunmalidir. Propolisin
igerigindeki bilesiklerin cogu lipofilik bilesiklerdir. Bu bilesikleri etanol kullanarak
ekstrakte etmek kolay oldugu i¢in propolisin etanollii ekstrakti iyi bilinmektedir ve daha

kullanigidir. Buna karsilik propolisin sulu ekstrakti ile ilgili yapilan az sayidaki yayina
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ragmen propolisin sulu eksraktt ve kafeoilkunik asitleri iceren temel bilesenlerinin,

propolisin etanollii ekstrakt1 ve igcerigindeki bilesenlerden daha yiiksek antioksidan etkilere,

bazi enzimlere kars1 daha yiiksek inhibitor aktivitesine ve daha yiiksek absorbansa sahip

oldugu belirtilmistir. Biyolojk Ol¢timlerde daha ¢ok yaygin olarak kullanilan ekstraklar,

farkli konsantrasyonlardaki etanol, metanol ve sudur (Cakiroglu, 2010).

Bunun yami sira propolisin, eter ya da kloroformda tamamen, hidrokarbon

¢oziiciilerde ise cok az miktarda ¢oziindiigii tespit edilmistir (Tablo 5). Propoliste diisiik

yogunluktaki ugucu bilesiklerin varligi bildirilmistir. Propolisin ugucu bilesenleri olarak

bilinen mono ve sesquiter penoidlerdir. Tropical bolgede bulunan propolis uguculari sicak

bolge propolislerinde bulunmayan bazi sequiter penoidler igerdigi tespit edilmistir. Bunlar

ledol, spatulenol ve germecrendir. Brezilya daki propolis érneklerinde genellikle prenilated

asetofenonlar bulunmustur (Cakiroglu, 2010).

Tablo 5. Propolis ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢6ziiciiler ve elde edilen bilesenler (Cowan, 1999).

Terponoidler
Polipeptidler
Lektinler

Xanthoxylline
Totarol
Quassinoids
Laktonlar
Flavonlar
Phenones
Polifenoller

Polipeptitler

Terponoidler
Steroller
Alkoloidler

Flavonollar
Steroller
Alkoloidler

Su Metanol Etenol Kloroform | Diklorometan | Eter Aseton
Antosiyaninler | Antosiyaninler | Taninler Terpenoidler | Terpenoidler Alkoloidler | Flavon-
Nisastalar Saponinler Polifenoller Flavonoidler | Taninler Terpenoidler | ollar
Terpenler Terponoidler Polyacetylenes Polifenoller Kumarinler

Saponinler Taninler Flavonollar Polyacetylenes | Yag asitleri

Cesitli matrislerde polifenollerin analizi igin ince tabaka kromatografisi (TLC), gaz

kromatografisi

(GO),

yiiksek basingh

S1vV1

kromatografisi

(HPLC),

HPLC-kiitle

spektrometrisi ve kapiller elektroforez (CE) gibi ¢cok daha etkili analitik ayirma yontemleri

gelistirilmistir. Kolankaya ve arkadaglar1 Tiirk castanea sativa % 95°lik etanollii ekstraktini
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hazirlayarak GC-MS analizi ile yaptiklar1 calismada flavanon ve flavonlardan olusan
flavonoid igeriginin % 31.8 bu flavonoidlerin galangin, kuersetin, kaempferol, apigenin,
pinobanksin, pinosembrin, pinostrobin ve % 2.69’unun diger flavonoidler oldugunu
belirtmisler (Cakiroglu, 2010).

Anadoludan toplanan farkli propolis drneklerine bakilmis ve propolisin etenollii
eksksesini  Streptococcus sobrinus ve Enterococcus faecalis (en diisiik inhibisyon
konsantrasyonu; MIC= 2 mg mL™), E. coli C. tropicalis (MIC= 16 mg mL™), Salmonella
typhimurium ve Pseodomonas aeruginosa’ya (MIC=32 mg mL™) kars1 etkili oldugu
bildirilmigtir (Uzel ve ark., 2005). Tiirkiye’nin c¢esitli bolgelerinden toplanmis olan
propolislerin etanollii eksrakt1 ile yapilmis bir ¢alismada propolis eksresinin, Klepsiella,
Pneumoniae, ATCC 27736 ve Morgenella morganii (klinik izolat)’ye karsi aktivite
gostermedigi fakat ayni zamanda Gram (-) bakteriler arasinda E. coli ATCC 35218’mi
gelisiminde gii¢lii inhibitor etki sagladigi ortaya konmustur (Katircioglu ve Mercan, 2006).

1.1.12. Mikrobiyolojik Aktivitesi

Antibakteriyel (Kujumgiev ve ark., 1999; Kartal ve ark., 2003), antiviral (Amoros
ve ark., 1994; Kujumgiev ve ark., 1999), anti-inflammatory (Wang ve ark., 1993; Strehl ve
ark., 1994), anti-kanser (Matsuno, 1995; Kimoto ve ark., 2001) anti-fungal (Kujumgiev ve
ark., 1999), anti-tiimoral (Ikeno ve Miyazawa, 1991) etkileri oldugu belirtilmistir. Bir
bilesenin antibakteriyel kapasitesi oksitatif stres ile bagli hastaliklarin 6nlenmesine
yardimci olabilecegi vurgulanmistir. Viicuttaki serbest radikallerin neden oldugu enzimatik
ve enzimatik olmayan reaksiyonlarin olusturdugu oksitatif strese bagli hastaliklari
engelledigi sdylenmistir (Fang ve ark., 2002). Propolis 6ziiniin antibakteriyel oldugunun
belirlenmesine ragmen bunun mekanizmasi halen bilinmemektedir. Yapilan bir ¢caligsmada;
Staphylococcus Agalactiae bu bakterinin propolis 0ziinii igeren bir gidanin istiinde
gelisirken hiicre boliinmesini engelledigi ve sahte coklu hiicre olusumuna yol agig1
gozlenmistir (Silva ve ark., 2006). Son zamanlarda Staphylococcus aureus karsi Apis
mellifera ve Tetragonisca angustula’dan olusan antimikrobiyal propolis aktivitesi rapor
edilmistir (Miorin ve ark., 2003).

Diger bir ¢alismada ise periodontitis hastaligina sebep olan Prevotella intermedia
ATCC 25611 ve Porphyromonas gingivalis ATCC 33277 patojenleri 6 farkli
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antimikrobiyal ajana (Tetracycline, Penicilin, Clindamycin, Eryhromycin, metro nidazole
ve meropnem) ve Brezilya orjinli Propolis Etanolik Ekstraktina (PEE) duyarliliklari; PEE
minimal bakterisidal konsantrasyonu (MBC) ve PEE patojen suslar1 iizerine &liim
stirelerinin etkisi arastirilmistir. Calisma sonunda ise P. intermedia ATCC 25611 ve P.
gingivalis ATCC 33277°ni Clindamycin disindaki kalan diger antimikrobiyal ajanlara
duyarli oldugu ama Clindaycin’e kars1 direngli olduklari tespit edilmistir (Antanio ve ark.,
2002). PEE’ye patojen suglarin duyarli oldugu ve MBC’nin 64 ile 256 pg mL™ degerinde
oldugu saptanmustir. P. gingivalis ATCC 33277 ve P. intermedia ATCC 25611 igin
MBC’nin 256 ng mL? olarak bulunmus ve ayn1 zamanda P. gingivalis 'in inkiibasyonun 3.
saati i¢inde, P. intermedia’nin 6. saat i¢inde Olimiin gergeklestigi ifade edilmistir.
Propolisin periodental patojenleri iizerinde antimikrobiyal bir etki oldugu ve onun klinik
bir degerde oldugunu ortaya koymustur (Santos ve ark., 2002).

Farkli bir calismada ise, dort bolgeden farkli etenolik 6zilinlin yerlesim bdlgesini
belirlemek i¢in disk difiizyon yontemi kullanilmistir. 2 g Gram (+) 2 g Gram (-) bakteri
kullanilmistir. Farklt EEP (Ethanol Exracts of Propolis) 6rnekleri propolisin kokenine gore
biitiin bakteri ve antibakteriyel aktivite cesitlerine kars1 antibakteriyel caligmayi
gostermistir. Ayrica EEP bu Gram (+) bakterinin Gram (-) kars1 ¢ok yiiksek oranda dnemli
bir antimikrobiyal harekete sahiptir (Ayad ve Nedji, 2014). Kiif ve C. albicans ve Gram
(+) S. aureus bakteriler tizerine yapilan deneylerde M. orbigy EEP’nin antimikrobik etki
gosterdigi goriilmiistiir. Benzer sonugta diger ignesiz ar1 tiirleri ve A. mellifera goriilmiistiir
(Kujumgiev ve ark., 1999; Bankova ve Popova, 2007). Propolisin etanollii ekstresi Gram
(+) koklara (Staphylococcus aureus) karsi yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi, fakat
Gram (+) bakteri (E. coli ve P. aeruginosa) ve mayalara (C. albicans) karsi1 normal etki
gosterdigi tespit edilmistir (Silici ve Kutluca, 2005). B. cereus ve S. aureus gibi gidalardan
bulasan patojenlere karst Cezayir propolisin gii¢lii antibakteriyel etkisi nedeniyle
mikroorganizmalara kars1 gii¢lii bir koruyucu maddedir. Brezilya’da propolis 6zii iizerine
yeni bir yasa yaymlanmis ve bu yasaya gore etonolik propolis olusum 06ziliniin kuruluk
orani en az % 0.25 oraninda flavonoid ve en az % 0.050 oraninda fenolik madde igermesi
gerektigi bildirilmistir (Brazilian Ministry of Agriculture, 2000).

Rusya’da yapilmis bir c¢alismada propolisin, Bacillus subtilis, Bacillus alvei,
Proteus vulgaris, Salmonella pullorum, Salmonella gallinarum, E. coli ve Bacillus larvei

tizerinde antimikrobiyal aktivite verdigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda propolis igerisinde
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bulunan fiilerik asit Gram (-) ve Gram (+) bakterilerine karst daha giiglii bir antibiyotik
etki gosterdigi bildirilmistir (Dobrowolski ve ark., 1991).

Diger bir ¢alismada ise propolisin etanolik ekstraktinin insanda tiiberkiiloza neden
olan Gram (-) ve Gram (+) basil ve koklara karsi antimikrobiyal etkisi arastirilmis.
Propolisin etanolik ekstraktinin farkli konsantrasyonlarindaki ¢ozeltileri, E. coli ATCC
25922 hari¢, Bacillus megaterium DSM 32, Bacillus subtilis IMG 22, Bacillus birevis,
Staphhylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeroginoza DSM 50071,
Klebsiella pneumoniae, Streptococcus spp., Enterobacter aerogenes, Sachoromyces
cereuisiae ve Candida albicans tiirlerinin gelismini kismen engelledigi goriilmistiir
(Ozgelik, 1995).

Yapilan bir bagka onemli ¢alisma da, Propolis etanolik ekstraktinin (PEE) 7 farkli
konsantrasyonunun Verticillum dahliae kleb, Fulvia fulva (cook) cif. ve Penicillium
digitatum sacc.’a kars1 anti fungal etkisini invitro kosullarda bakilmis ve propolisin farkli
konsantrasyonlarda PDA besi ortamina karistirilmis deney sonucunda PEE’ nin artan
konsantrasyonlarinda denemeye alinmis olan funguslarin miselyal gelisiminde bir azalma
oldugu belirtilmistir (Kurt ve Sahinler, 1998).

Propolis ekstraktinin Agar Diflizyonu Metodu kullanilarak antimikrobiyal etkisini
arastirilmigtir.  Staphhylococcus aureus —ATCC 25923, Enterococcus faecalis- ATCC
29212, Staphhylococcus sobrinus- 6715, Staphhylococcus sangius, Staphhylococcus
cricetus- HS 6, Actinomyces naeslundii- ATCC 12104, W 1053 mikroorganizmalara kars1
inhibisyon zonlar1 olusturdugu tespit edildigi vurgulanmistir (Koo ve ark., 2000).
Propolisin antimikrobiyal etkisi {izerine mevsimsel etkiye bakmiglar. Calisma i¢in dort
mevsim boyunca toplanan propolis 6rnekleri Propolis Etanolik Ekstraktinin (PEE) % 0.4 -
% 14 diliisyon serileri seklinde olmak iizere hazirlanmig. Daha sonra calisma sonucu
bakilmis propolisin antimikrobiyal aktivitesi lizerine mevsimsel farkliligin rol oynamadig:
ama Gram (+) bakterilerin gelisiminin PEE % 0.4 konsantrasyonunda durdugu, Gram (-)
bakterileri ise gelisiminin PEE % 4.5 ile % 8.0 konsantrasyonlarinda durdugu kisiler
tarafindan tespit edilmis (Sforcin ve ark., 2000).

Farkli 12 propolis Orneginden elde edilen fenolik bilesiklerin antimikrobiyal
aktivitesi iizerine ¢alisilmis. Bakteriyostatik aktivite ile flavonoidler arasinda iliski oldugu
B. subtilus ve S. aureus’u inhibe etmek igin en az 60-80 mg mL™ E. coli’yi inhibe etmek

icin 600-800 mg mL* propolis gerekli oldugunu bildirmislerdir (Serra ve Escola, 1995).
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1.1.13. Yogurt Nedir?

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore yogurtta, Lactobacillus
delbruckii ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophillus bakterilerinin bulunmasi
gerektigi ve yogurdun laktik asit fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan koagiile bir iiriin
oldugu belirtilmistir (Anonim, 2009). Iki tip yogurt vardir; Bunlardan birincisi
incelendiginde set yogurt: starter Kkiiltiirle inokulasyondan sonra hemen paketlenir ve
inkiibasyona paketlenmis olarak girer. Ikincisi ise, stirred yogurt: inokulasyon ve
inkiibasyon islemleri tankta gerceklestirilir ve sogutulduktan sonra paketlenir. Tiirkiye’de
tiretilen yogurt tipi birincisidir (Sezgin, 1989).

Gida Maddeleri Tiiziig incelendiginde “en az 90 °C”de pastorize edilip inokiilasyon
asamasima kadar sogutulup yogurt kiiltiiri katilarak laktik asit fermentasyonunun
gerceklesmesi saglanir. Elde edilmis olan 6zel kivamdaki siit iiriinidiir.” seklinde
tanimlanmaktadir (Demirci ve Yiiksel, 1991).

Yogurt; siitiin teknigine uygun sekilde Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
bulgaricus’un etkisi ile laktik asit fermentasyonu sonucunda olusan yogurt kiiltiirlerinin
canli formunu igeren fermente bir siit liriinii olarak tanimlanmustir (TS 1330). Fermente siit
iriinlerinin temel {iretim sebebi bozulan bir iiriin oldugundan dayanilir hale getirmektir ve
bu ylizden de ¢esitli mikroorganizmalarin varligi ile siitiin fermente edilmesi sonucunda siit
sekeri olan laktoz parcalanarak laktik aside doniismekte ve oldukca lezzetli daha uzun
Oomiirlii olan fermente siit iirtinleri elde edildigi goriilmiistiir (Akin, 2006).

Fermente siit liriinlerinden biri olan yogurdun ilk ne zaman ve nerede tretildigine
dair ney bilgiler bulunmamakla birlikte ilk olarak Tiirkler tarafindan tretildigi
diistiniilmektedir. Yogurdun besinsel icerigi siite olduk¢a benzemekle birlikte dayaniklilig:
da siite kiyasla ¢cok daha fazla oldugu belirtilmistir (Yoney, 1967).

Yogurt ve tlirevleri olan fermente siit riinlerin 6zellikle beslenme ve saglik
tizerinde olumlu etkileri bilimsel olarak, diinyadaki yogurt tiiketimi ve buna paralel olarak
tiretiminin de arttirdig1 gézlenmistir. Bunun yan1 sira yogurt kalitesini iyilestirme amaciyla
yeni teknikler kullanilmakta farkli 6zelliklerde yogurt isleyip iiretmek i¢in ¢alismalarin
devam ettigi vurgulanmustir (Isleten, 2006). Fermente siit iiriinleri icerisinde en yaygin

olarak tiiketilenin yogurt oldugu belirtilmistir (Herdem, 2006).

21



Son yillarda sade yogurdun disinda her kesime hitap edebilmesi igin farkli
ozelliklere sahip yogurtlar (kurutulmus, konsantre edilmis, tiitsiilenmis, dondurulmus,
meyve ilave edilmis) iiretilmeye baglanilmistir. Diinya genelinde yogurt ¢esitlerinden en
ilgi goreni meyveli yogurtlar oldugu goézlenmistir. Cesitli meyve karisimlari, meyve
pireleri, dondurulmus meyveler, meyve konsantreleri ile lezzetlendirilmis olan bu
yogurtlar, yogurt tiiketmeyen Kkisilerin de tercihi olmustur. Ayni zamanda ¢esitli
yogurtlarin tiiketimi agisindan hem yogurdun besinsel degerini hem de meyvenin besinsel
degeri ayn1 anda faydalanabilmesi yoniinden iiriine 6nem kazandirmistir (Agikgdzoglu,
2008).

Konsantre yogurt iilkemizde “Torba Yogurdu” veya “Slizme Yogurt” olarak ifade
edilmistir. Yoresel bolgelere gore yogurt ve ¢esitleri farkli isimler almaktadir. Konsantre
yogurda benzer {iriin Hindistan’da “Chakka” ve “Skirhand”, Irlanda’da “Skry”,
Danimarka’da da “Ymer” olarak bilinirken (Tamime ve Robinson, 1988). Ermenistan’da
“Tan veya Than”, Arap Ulkelerinde “Labneh”, Irak’da “Mastou”, Misir’da “Laban” olarak
tamimlanmistir (Tamime ve Crowford, 1984; Tamime ve ark., 1991). Benzer firiinler
Ingiltere’de sade ya da meyveli-aromali olarak “Yunan Yogurdu” ismiyle piyasaya
stirilmiistiir (Tamime ve ark., 1991).

Tiirkiye’de oldugu gibi, yogurdun bir¢ok c¢esidi mevcuttur. Yapilari, nitelikleri ve
imalat teknikleri birbirinden olduk¢a farkli olan yogurt ¢esitleri bakildiginda; aromali
yogurt, meyveli yogurt, Silivri yogurdu, siizme yogurt, dayanikli yogurt, reform yogurt ve
bioyogurttur (Metin, 1977).

Yogurt mikroflorasini, yogurt olusumunda ve aromanin meydana gelmesinde
onemli aktivite bulunan mikroorganizmalar olusturmaktadir (Yeniayvaz ve Oysun, 2003).
Son yillar incelendiginde gidalarin bilesenlerine ve farmakolojik etkilerine bakilmis ve
saglikli, fonksiyonel, zenginlestirilmis, diyet gida gibi isimler alarak ortaya c¢ikmistir
(Kagar ve Sahan, 2004). Bunun disinda, tiiketici tercihi ve bilinci ile gida maddelerinin
tretiminde hizli bir degisim s6z konu olmustur (Kabak ve Isil, 2005). Bu gelismeler
fonksiyonel gida piyasasinin olusmasina yol actigr gézlenmistir. Fonksiyonel gidalarda
bulunan ve probiyotik bakteriler olarak adlandirilan laktik asit bakterileri, saglik ve gidalar
tizerindeki yararli etkilerinin belirlenmesinden sonra, endiistriyel agidan 6nem arz etmistir.

Son 20 y1l boyunca yogurt ve fermente siit iirlinlerinin tiikketiminin hizla artisina yol agtig1
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literatiir calismalarda belirtilmistir (Mattila-Sandholm ve ark., 2001; Yildirim, 2001; Kristo
ve ark., 2003; Penney ve ark., 2004).

Yogurdu fiziksel, kimyasal ve duyusal agidan 6zelliklerini etkileyen 6nemli faktor
bulunmakla beraber hammaddenin kalitesi (protein icerigi, asitligi, kazein ve kazein
olmayan proteinlerin orani, toplam kuru madde igerigi), homojenizasyon, katki maddeleri,
1s1l islem normu, kullanilan kiiltiir, inokulum miktari, inkiibasyon sicakligi, sogutma ve
depolama sartlar1 gibi onemli Kriterlerin yogurt kalitesi {izerine etkisinin Gnemine

deginilmistir (Barrantes ve ark., 1994).
1.1.13.1. Yogurdun Besin Degeri
Tirk Gida Kodeksi’ne gore yogurt tanimlanirsa, fermentasyonda spesifik olarak

Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un simbiyotik

kiiltiirlerinin kullanildig1 fermente siit tirtinleri olarak ifade edilmistir (Anonim, 2009).

Resim 6. Propolisli yogurt 6rnegi

Insan saglig1 yoniinden yogurdun faydalari;
e Besin degeri siite kiyasla daha yiiksek.

e Onemli bir protein, yag, vitamin ve mineral madde kaynagidur.

Laktoz intolerans: (siiti sindirmekte giiclilk ¢ekenler) olanlar daha rahat

tuketilebilir.

Sindirim sistemini diizenleyici etkisi bulunmaktadir. Diareyi 6nlemektedir.

Kolestrolii diisiiriicli etkiye sahiptir.
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e Yogurt bakterileri antigonistik etkilerinden intestinal patojen ve saprofit

organizmalarin gelisimini Yok ettigi gozlenmistir (Bayraktar, 2006).

Tiirkiye’de yaklasik yilda 11 milyon ton civarinda siit iretildigi belirtilmistir
(Anonim, 2010). Evde iiretilen yogurtlar ile birlikte tiretimi pazarinin toplam biyiikligii
yillik ortalama 3 milyon ton oldugu sdylenmektedir. Ulkemizde kisi basina yogurt
tiiketiminin yilda ortalama hemen hemen 40 kg oldugu bildirilmistir (Ok¢u, 2007).

1.1.14. Ayran Nedir?

Tirk Gida Kodeksi Fermente siit {riinleri tebligine gore ayran; yogurda su
katilarak ya da kuru maddesi ayarlanarak siite Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii spp. bulgaricus’un kiiltiirlerinden eklenerek hazir hale getirilen fermente siit
tirtiniinii olarak ifade edilmistir. Ayran Tiirkiye’de iiretilen, yogurt benzeri bir igecektir ve
endiistriyel tiretiminde, kiiltiir kullanilarak fermente edilmektedir. Elde edilen piht1 su ile
seyreltilerek 1yi agiz hissi verebilmesi i¢in de yliksek vizkoziteye sahip olmasi beklenir.
Ayran diisik pH’l1 oldugu icin depolama sirasinda serum ayrilmasi gerceklesmektedir.
Tiirkiye'de perakende satilan ayranlarin % 30’a kadar serum ayrilmasina sahip oldugu
bulunmustur (Koksoy ve ark., 2004).

Tiirkiye’de yogurt liretimi 85.170 ton ile bir onceki yila gore % 4.5 artig gosterdigi
kaydedilmistir. Ayran {iretimi ise 43.945 ton ile bir onceki yila gore % 11.5 arttigi
belirtilmistir (TUIK, 2014). Ayrana benzer iriinler diinyada cesitli iilkelerde seker veya
meyve aromalari ilave edilerek {iiretilmekte ve i¢gilebilir yogurt (drinkable yoghurt), laktik
icecekler (lactic beverages) veya fermente siit icecegi (fermented milk beverage) gibi
isimlerle adlandirilmigtir (Tamime ve ark., 2007). Ayrana benzer liriinler diinyada cesitli
iilkelerde seker veya meyve aromalar ilave edilerek tretilmekte ve igilebilir yogurt
(drinkable yoghurt), laktik icecekler (lactic beverages) veya fermente siit igecegi
(fermented milk beverage) gibi isimlerle adlandirilmistir (Tamime ve ark., 2007).

Ayranda duyusal ozellikler siitiin bilesimiyle dogrudan iliskili oldugu gibi, siite
uygulanan teknolojik islemler (1s1l islem vb.), fermentasyon sicakligi, kullanilan kiiltiir,
inkiibasyon ve depolama sicakligi gibi pek c¢ok faktdriin etkiledigi vurgulanmistir. Bu
faktorler i¢inde triine karakteristik Ozelliklerini kazandiran en 6nemli unsur kullanilan

kiiltiir ve ozellikleri 6nemli yer tutmustur. Tiirkiye’de ayran tiretimi 2010 yilinin 2009
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yilina gore oranlari karsilastirildiginda % 41 artarak 397.935 ton oldugu belirtilmistir. Bir
onceki yila bakildiginda ise 2010 yilinda istenilen toplam % 40 toplam kullanimda % 41 ve
stoklarda ise % 3 oraninda artisin oldugu belirtilmistir. 2010 yilinda toplam arz 400.998
ton, toplamda ise 393.836 ton ve stoklar ise 3.162 ton oldugu tespit edilmistir. 2007-2010
yillarina bakildiginda ise ayran ithalatinin olmadigi, 2010 yilinda ise bir 6nceki yila oranla
ihracatin % 133 oraninda attig1 ve 4.155 ton oldugu belirtilmistir (TEPGE, 2011, 2012).

Yiiksek sicaklikta 90-95°C sicaklikta 5-10 dakika 1s1l islem uygulanmasi ile siitte
bulunan serum proteinleri denatiire edilmekte ve kazein miselleriyle birlesmeleri
saglanmaktadir. Bu yolla ag yap1 giiclenmekte ve serum ayrilmasi azalmaktadir (Dalgleish
ve ark., 1997). Ayranda depolanmasi boyunca serum ayrilmasi, eksilik gibi problemler
ortaya c¢ikmakta, lriiniin raf omriini (15-20 giin) kisaltmakta ve tiiketicide {iriiniin
bozuldugu kanisina vardig goriilmiistiir (Koksoy ve Kilig, 2004).

Uzun Omiirlii ayran tiretiminde genellikle pektin, jelatin, ke¢iboynuzu gami, guar
gam kullanilmakta, kullanilan bu stabilizorler ve uygulanan 1s1l islem nedeniyle maliyet
artmakta bu da tiiketicilerin alim giiciinii zorlastirdig1 vurgulanmistir (Foley ve Mulcahy,
1989; Koksoy ve Kilig, 2004; Oziinlii ve ark., 2007).

1.1.14.1. Ayrammn Yapisal Ozellikleri ve Etki Eden Faktorler

1.1.14.1.1 Siitiin Bilesimi

Ayran iiretiminde olusan yogurt jelinin stabilitesinin saglanmasinda siitiin kuru
madde miktar1 6nemli bir husustur. Bu yiizden de kuru madde miktarinin artmasi ile serum
ayrilmasinda azalma olup viskozite de ise artis goriiliildiigii kaydedilmistir (Koksoy ve

Kilig, 2003).

1.1.14.1.2 Homojenizasyon

Homojenizasyon {iriin yiizeyinde krema olusumunu engel omak igin siitte bulunan
yag globiillerinin kii¢iik boyutlara parcalanmasini saglayan sicaklik ve basing islemlerinin
bir arada kullanildig1 islemdir (Sezgin, 2010). Homojenizasyon islemi ile siit proteinlerinin

su tutma kapasitesi ve pihtt sikiligi artmakta, serum ayrilmasi azalmakta, viskozite

25



artmaktadir (Oziinlii ve ark., 2007; Sezgin, 2010). Homojenizasyon isleminin etkinliginde
secilen homojenizasyon basing ve sicakligm denmi iizerinde durulmustur (Oziinlii ve ark.,

2007).

1.1.14.1.3 Isul islem Sicakhi@

Son f{iriiniin mikrobiyolojik yonden giivenilirliginin saglanmasi ve yapisal
ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla tercih edilir. Uygulanan 1s1l islem sonucu serum
proteinlerinin sekonder ve tersiyer yapilart bozulup serum proteinlerinin denatiirasyonu
gerceklestigi gozlenmistir. Sekonder ve tersiyer yapilarin parcalanmasi sonucund ise
ozellikle sisteinlerin tiol (-SH) gruplarin1 aktivitesi artmakta, disiilfitlerin oksidasyonu
gerceklesmekte ve disiilfitlerde ara degisim reaksiyonlart goriilmiistiir. Bu etkiler sonucu
da disiilfit baglarmin yeri degismekte ve 1s1 sonucu meydana gelen denatiirayon geri
doniisiimsiiz oldugu belirtilmistir (Oziinlii ve ark., 2007).

Serum proteinlerinde 60-65 °C’ye kadar olan sicakliklarda bu degisimler
gerceklesmediginden meydana gelen denatiirasyon geri doniisiimlii oldugu 65 °C’nin
ustiindeki sicakliklarda geri donlistimsiiz denatlirasyonlar gerceklestigi ve bu ylizden de
ayran gibi fermente {riin iiretiminde daha yiiksek sicakliklarda 1sil igslem uygulamasi
gerektigi sOylenmistir. Denatiirasyon sonucu serum proteinleri ile kazein miselleri
etkilesime girmesi ve sonu¢ olarak bu etkilesim; kazein misellerinin hidrofilik
ozelliklerinin artmasi ile yapr daha stabil bir 6zellik kazanmakta, serum ayrilmasi
azalmasina yol actigr vurgulanmistir. Bu etki genel olarak 95 °C’ye kadar olan

sicakliklarda artis gosterdigi ortaya konulmustur (Oziinlii ve ark., 2007).

1.1.14.1.4 Starter Kiiltiir

Yogurt ve ayran {iretiminde starter kiiltiir kullanimiyla son {iriinde istenilen
duyusal, tekstiirel ve reolojik ozellikler kazanilmaktadir. Bu amagla da tek ya da karigik
olan suslar1 igeren mikroorganizmlar kullanilmaktadir. Genel olarak bakildiginda
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini
iceren termofilik karakterli karisik kiiltiirler kullanilmistir. Starter kiiltiir, laktik asit

fermentasyonunu gerceklestirerek pihtinin  olugsmasini  saglamakta ve son iiriine
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karakteristik tat ve aroma kazandirdig1 goriilmiistiir (Sezgin, 2010). Iyi bir iiriin eldesi icin
son lirlinde oran ayarlanarak 1:1 Streprococcus: Lactobacillus olacak sekilde kiiltiir ilavesi

yapilarak sonug alinmistir (Ray ve Bhunia, 2008).

Kullanilan starter kiiltlirler asagidaki gibidir;

e Sivi

e Toz (Konsantre edilmemis kurutulmus kiiltiirler, Konsantre liyofilize kiiltiirler,
Siiper Konsantre liyofilize kiiltiirler (DVS)

e Dondurulmus Kkiiltiirler (Konsantre edilmemis —20 °C’de dondurulmus Kkiiltiirler,
konsantre edilmis ve — 40/80 °C’de derin dondurulmus kiiltiirler, Konsantre edilmis
ve sivt azot gazinda -196 °C’de dondurulmus kiltirler (DVS) seklinde
gruplandirilmistir (Sezgin, 2010).

1.1.14.1.5 pH

Inkiibasyon sonu pH’s1 ayranin reolojik 6zellikleri bakimindan etkili olmaktadir.
pH 4.0- 4.6’da proteinlerin su tutma kapasitesi artmakla birlikte serum ayrilmasi azalattig
gozlenmistir. Inkiibasyonun 4.2-4.4 pH araliginda sonlandiriimasi ile daha yiiksek
viskozite elde edilmektedir. pH 4-4.8 araliginda sonlandirilmasiyla ise ayranin viskozitesi

onemli 6l¢iide azaldig bildirilmistir (Ozer, 2006; Oziinlii ve ark., 2007).

1.1.14.1.6 Stabilizor ilavesi

Ayranda ve benzeri fermente siit {irlinlerinde bakteri faaliyetlerinin devam etmesi,
asitlik artis1 meydana getirdigi ve 1s1l islem uygulamasi sonucu pihtinin fiziksel yapisinin
bozulup serum ayrilmasi artarken, viskozitenin azaldigi belirtilmistir. Bu gibi kusurlarda
tilketici begenisini diistiigli goézlenmistir. Uzun Omirli ayran {retiminde protein
stabilizasyonunu saglayip serum ayrilmasini Onlemek amaciyla iiriine stabilizor
uygulandig1 sdylenmistir (Foley ve Mulcahy, 1989; Kdksoy ve Kilig, 2004; Oziinlii ve ark.,
2007; Sezgin, 2010). Bu amacla genellikle pektin, jelatin, keciboynuzu gami, guar gam
kullanildig1 vurgulanmistir (Foley ve Mulcahy, 1989; Koksoy ve Kilig, 2004, Oziinlii ve
ark., 2007).
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1.1.15. Caliymanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, iilkemiz her yas grubu tarafindan sevilerek tiiketilen
ayran ve yogurt gibi siit Uriinlerine propolis ilavesi yapilarak, c¢esitli fonksiyonel
Ozelliklerinin (antikarsinojenik, antioksidan, antiviral, antimikrobiyal, antiinflamatuar,
antiaging vb.) artiritlmasi1 veya kazandirilmasidir. Saglik agisindan birgok faydasi bulunan
propolisin, giinlimiizde yeterince degerlendirilmedigi diisiiniilmektedir. Bu amagla propolis
ve ayran-yogurt ile fonksiyonel yonleri arttirilmis iirlinler elde edilmeye c¢alisilacaktir.
Farkli dozlarda (% 0, % 0.25, % 0.50, % 0.75 (a/h)) eklenen propolisle iiretilen ayran ve
yogurtlarin ayrica bazi mikrobiyolojik, fizyokimyasal ve antioksidan, duyusal 6zellikleri

20-30 giinliik raf d6mrii boyunca degerlendirilecektir.
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2. MATERYAL VE METOT

Propolis ile yapacagimiz fonksiyonel iiriinle ilgili 6n deneme ¢alismalarimiza,
Tunceli ilinin Piiliimiir ilgesinden 2014 senesinde elde edilmis propolis 6rnegi ile baslandi.
On denemeleri takiben 2 grup olusturuldu. Asil amag uygun propolis dozunu ayarlayip
yogurda fonksiyonellik kazandirmakti. Bunlar; liyofilize edilmis propolis ve -20 °C’de 2
giin bekletilip, rondo ile toz haline getirilmis ham propolis drnekleridir. On ¢aligmalar
stiresince en uygun dozun % 1, 1.5 ve 3 (a/h) oldugu belirlenerek; iiretimin farkli
asamalarinda (pastorizasyon Oncesi, inokiilasyon) propolis eklenerek yogurt Ornekleri
hazirlandi. Yaklasitk 6 ay siiren On c¢alismalarimizda pastorizasyon sirasinda ve
inokiilasyon asamasinda eklenen propolisin, yogurt olusumunda herhangi bir olumsuz
etkinin olmadigi ve sonuglarin istenildigi gibi olmasina dayanilarak asil ¢aligmalara
baslandi. 2014 senesine ait propolis drneginin yetersiz olmasi sebebi ile yine Tunceli ilinin
Piiliimiir ilgesinden (ayn1 bélgenin iiriinii) 2015 yilina ait propolis 6rnegi ile devam edildi.
Ancak 2014 yilinin 6rnegi ile 2015 yilindan elde edilen propolis ornekleri arasinda fark
bulundu ve iiriin yapiminda sikintilar goriildii. Ozellikle pastdrizasyon éncesi propolis
ekledigimiz orneklerde pH’nin diismedigi ve iirlin elde edilemedigi tespit edildi. Ayrica
inokiilasyon Oncesi propolis ilave edilen gruplarda da zayif pihtt olusumu nedeniyle
istenilen ozellikte triin elde edilemedi. Bu nedenle tekrar 6n ¢alismalar yapilarak oranlar
diigiiriildii ve en uygun olan dozlarin % 0, 0.25, 0.5 ve 0.75 (a/h) oldugu ve ayrica sadece
inokiilasyon agsamasinda ilave edilmesinin tiriin niteliklerini bozmadig: belirlendi.

Calismamizda, liyofilize prosediiriiniin maliyetti arttirmasi ve ham propolisle
hemen hemen ayni degere sahip olmasi nedeniyle liyofilize edilmis propolis grubu
cikarildi, yerine her yas grubu tarafindan sevilerek tiiketilen ayran gruplart ¢aligmaya
eklendi. Ayranlara % 0, 0.25, 0.5 ve 0.75 (a/h) oranlarinda ham propolis tozu eklenerek
calisma yapilmistir. Ham propolis -20 °C’de 2 giin bekletildikten sonra rondo ile
ogiitiilerek toz haline getirildi. Biitiin bu calismalar Tunceli Universitesi, Miihendislik

Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda yapildi.
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2.1. Materyal

Cig siit, koy triinleri satan bir isletmeden, starter kiltiir ve ayran ise yerel bir
firmadan (Simge Siit Uriinleri LTD. STI.) temin edildi. 3 tekerriirden olusan tiim deneyler
icin her bir tekerriirde 7.1 L olmak iizere toplamda 21.3 L siit kullanildi. Laboratuvara
getirilen 7.1 L ¢ig siit termometre kontrolinde 90 °C’de 5 dk. pastorize edildi. Su
banyosunda kontrollii sogutma ile 48 °C’de sogutma islemi yapildi. Ayran 6rneklerin de
ise mayalama, inkiibasyon ve tuz ilavesi yapilmis ayran 6rnekleri hazirlandiktan 30 dakika
icerisinde laboratuara getirilerek propolis ilavesi yapilip kapaklandi. Deneyler 3 farkli
zamanda tekrar edildi.

Deneysel gruplar

- % 0 (a/h) propolis katkili deneysel yogurt drnegi.

- % 0.25 (a/h) propolis katkili deneysel yogurt 6rnegi.
- % 0.5 (a/h) propolis katkili deneysel yogurt 6rnegi.
- % 0.75 (a/h) propolis katkili deneysel yogurt 6rnegi.

- % 0 (a/h) propolis katkili deneysel ayran 6rnegi.

- % 0.25 (a/h) propolis katkili deneysel ayran 6rnegi.
- % 0.5 (a/h) propolis katkili deneysel ayran érnegi.
- % 0.75 (a/h) propolis katkili deneysel ayran 6rnegi.
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2.2. Metot

2.2.1. Propolis Ilaveli Deneysel Yogurt Uretimi

Cig siite gerekli analizler ve pastorizasyon islemi (95 °C’de 5 dk.) yapildiktan sonra
stit sicakligi 44 °C’ye getirilip, % 2 oraninda ticari yogurt starter kiiltiir olarak kullanild1.
Starter kiiltiir ilave edildigi sirada 6nceden hazirlanmig ham propolis tozundan (-20 °C’de,
2 giin) % 0, 0.25, 0.5, 0.75 (a/h) oraninda ilave ederek inkiibasyona birakildi (Resim 7,
orjinal). pH 4.7’ye geldiginde ornekler 4 °C’de sogutmaya birakildi. Muhafazanin 1., 5.,
10., 15., 20., 30., giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapildi.

Resim 7. Deneysel yogurt iiretiminin 6n hazirlik agamasinda ¢ekilmis bir goriinti

2.2.2. Hazir Ticari Ayran I¢erisine Propolis Eklenmesi

Fabrikadan alinan ayran Orneklerinin pH’lar1  Olgiildiikten sonra Onceden
hazirlanmigs ham propolis tozundan (-20 °C’de, 2 giin) % 0, 0.25, 0.5, 0.75 (a/h) oraninda
ilave edililerek +4 °C’de sogumaya birakildi. Muhafazanin 1., 5., 10., 15., 20., 30,

giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapildi (Resim 8,orjinal).
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Resim 8. Deneysel ayran 6rneklerinde 6n hazirlik

2.2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2.2.3.1. pH Tayini

pH tayini, pH metre (Termo Scientific, Orion3Star, Singapur) ile yapildi
(Resim 9, orjinal). Her deney grubu i¢in, deneyin 0., 5., 10., 15. ve 20. giinlerinde,
mikrobiyolojik analiz i¢in numune alindiktan sonra yogurt ve ayran numunelerinin pH’lar1

olgtldi.

Resim 9. pH metre
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2.2.3.2. Cig Siitte Laktik Asit Tayini

Cig siitte asitlik tayini AOAC 947.05’e gore yapildt (AOAC, 1990). 100 mL’lik
stit numunesine 0.5 mL % 2’lik fenolftalein eklendi ve 0.25 N NaOH ile kalici1 pembe renk

goriilene kadar titre edildi. SH cinsinden bulunan sonug¢ % laktik asite ¢evrildi.

2.2.3.3. Deneysel Yogurt ve Ayran Orneklerinde Laktik Asit Tayini

Yogurt ve ayran Orneklerinde laktik asit tayini TS 1330’a gore yapildi (Tiirk
Standartlari, 2009). Her deney grubu igin, deneyin 0., 5., 10., 15. ve 20. giinlerinde,
mikrobiyolojik analiz i¢in numune alindiktan sonra yogurt ve ayran numunelerinden 10 g
alindi. 10 mL destile su ile karistirildi. 0.5 mL % 1’lik fenolftalein eklendi ve 0.25 N
NaOH ile kalict pembe renk goriilene kadar titre edildi. Asitlik SH cinsinden bulunup
% laktik asite ¢evrildi.

2.2.3.4. Antioksidan Aktivite Testlerine Hazirhk

2.2.3.4.1. Ayran ve Yogurt Ekstrakti1 Eldesi

3 g propolisli yogurt ve ayran numunesi alinarak (Resim 10, orjinal), 10 mL

metanol ile 24 saat boyunca mekanik karistiricida karistirildi.

Resim 10. Hassas tezazide tartim, 6n hazirlik
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3000 rpm’de 10 dk. santriifijlendikten sonra siiziilerek birinci siiziintii alindi.
Geriye kalan propolisli yogurt ve ayran 6rnekleri tizerine tekrar 10 mL metanol eklenerek
24 saat daha orbital karistiricida karistirilarak aymi islemler uygulandi. Ikinci siiziintii ile
birinci siiziintii karistirildi. Elde edilen ayran ve yogurt ekstraklarina TFM, DPPH radikal
slipiirme giicti ve indirgeme kuvveti gibi antioksidan aktivite testleri uygulandi (Resim 11,

orjinal).

Resim 11. Antioksitan testler i¢in 6n hazirlik

2.2.3.4.2. indirgeme Kuvveti Tayininde Kullamlan Cézeltilerin Hazirlanmis:

0.2 N pH 6.6 fosfat tamponunun hazirlanisi: 3.56 g NaaHPO4 ve 3.12 g NaH2PO4
tartilarak ayr1 falkon tiiplerinde saf suyla ¢oziindiiriiliip, pH 6.6 oluncaya kadar iki karisim
karigtirildi.

% 1’lik KsFe(CN)s ¢ozeltisinin hazirlanisi: 1 g KsFe(CN)s tartildi, saf su ile son
hacmi 100 mL’ye tamamland.

% 10’luk TCA ¢ozeltisinin hazirlanisi: 10 g TCA tartildi, saf su ile son hacmi 100
mL’ye tamamlandi.

% 0.1°1ik FeCls ¢ozeltisinin hazirlanist: 0.1 g FeCls tartildi, saf su ile son hacmi 100

mL’ye tamamlandi.
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6000 pg mLYIik BHT ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0.06 g BHT alindi son hacim
metanol ile 10 mL’ye tamamlandi.
6000 pg mL™Y’lik C vitamini ¢dzeltisinin hazirlanmasi: 0.06 g C vitamini alind1 son

hacim metanol ile 10 mL’ye tamamlandi (Resim 12, orjinal).

Resim 12. indirgenme kuvveti tayini i¢in hazirlanan ¢ozeltiler

2.2.4. Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Propolis ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, Slinkard ve Singleton
(1997)’1in gelistirdigi Folin-ciocalteu metoduna gore tayin edildi (Tablo 6) (Resim 13,
orijinal).

1000 mg mL™ lik stok gallik asit ¢dzeltisi metanolde hazirlandi ve bu stok
¢ozeltinin seyreltilmesi ile hazirlanan 10-500 mg mL™ araligindaki standart ¢ozeltiler ise

kalibrasyon grafiginin olusturulmasinda kullanildi.

Tablo 6. Toplam fenolik madde tayin basamaklari

Kor (mL) | Standart (mL) | Numune (mL)
Saf su 0.1 - -
Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit standard1 - 0.1 -
Propolis katkil1 yogurt ve ayran ekstakti - - 0.1
Saf su 5.0 5.0 5.0
0.2 N Folin reaktifi 0.5 0.5 0.5
3 dk. beklenildi
% 2’lik Na,COs |15 | 15 15
2 saat inkiibasyona birakildi. 760 nm’de kore karsi absorbans degerleri 6lgiildil.
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Resim 13. Toplam fenolik madde tayini esnasinda ¢ekilmis bir goriintii

2.2.5 DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi Tayini

Elde edilen propolis katkil1 ayran ve yogurt ekstraklarindan 0.1 mL alindi, tizerine 3
mL metanol ve 1x10* M’lik DPPH (2,2-difenel-1-pikrilhidrazil) ¢ozeltisinden 1 mL
eklenerek karistiridi ve oda sicakliginda 30 dk. bekletildi. Sire sonunda DPPH’m
maksimum absorpsiyon yagtigi 517 nm dalga boyunda metanole karsi UV-GB
spektrofotometresi (UV-1601, Shimadzu, Kyoto, Japan) ile absorbanslar olgiildii (Resim

14, orjinal). Bulunan degerler % DPHH radikali siipiirme aktivitesi olarak verildi.
% DPPH radikali siipiirme aktivitesi = [(ApppH — Asmek)] /Apppr X 100
Apppr: DPHH’1n 517 nm’deki absorbansi
Asmek: Ornegin 517 nm’deki absorbansi

Resim 14. Antioksidan aktivite tayinlerinin yapildigi UV-GB spektrofotometresi (UV-1601, Shimadzu,
Kyoto, Japan).
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2.2.6. Indirgeme Kuvveti Tayini

Indirgeme kuvveti tayini Oyaizu (1986) yontemine gdre yapildi. Propolis
ekstraktlar1 ve sentetik antioksidan maddelerden (BHT (Biitillenmishidroksitoluen) ve C
vitamini) 25-1000 pg mL? konsantrasyon araliginda hazirlandi (Resim 15, orjinal).
Propolis ekstralarinin ve sentetik antioksidan maddelerin 1 mL’sine, 2.5 mL fosfat
tamponu (0.2 M, pH 6.6) ve 2.5 mL % 1°lik K3Fe(CN)e eklendi. Karigimlar 50 °C’de 20
dk. inkiibe edildikten sonra 2.5 mL % 10’luk TCA eklenecek ve 3000 rpm’de 10 dk.
santrifiijlendi. Santriflij sonrasi siipernatantlardan 2.5 mL alinarak esit hacimde ultra saf su
ve 0.5 mL % 0.1°1lik FeCls ¢ozeltisi ile karistirilarak 700 nm’de UV-GB spektrofotometresi

absorpsiyon degerleri olgiildii.

Resim 15. Indirgeme kuvveti tayini sirasinda gekilmis bir goriintii

2.2.7. Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik sartlarda her bir yogurt numunesi, 6rnek alinmadan Once steril bagetler
yardimi ile iyice karigtirildi. Her bir sus i¢in 25 g 6rnek stomach posetlerine tartilip {izerine
steril % 0.1’lik peptonlu sudan (LABM, Lancashire, UK) 225 mL ilave edilip bag
mikserde 2 dk. boyunca homojen karismalar1 saglandi. Analizler yiizey yayma yontemiyle

yapildi.
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2.2.7.1. Lactobacillus spp. Sayimi

Mezofil Lactobacillus spp. sayimi i¢in ayran ve yogurt ornekleri Lactobacillus
agara (de Man, Rogosa and Sharpe agar-MRS) (LABM, Lancashire, UK) yilizey yayma
teknigi ile ekimi yapilip, 30 °C’de 72 saat inkiibe edildi ve sayildi (Rogga ve ark., 2005)

(Resim 16, orjinal).

Resim 16. MRS agar

2.2.7.2. Lactococcus spp. Sayimi

Mezofil Lactococcus spp. sayimi igin ise ayran ve yogurt ornekleri M17 agara
(LABM, Lancashire, UK) yiizey yayma teknigiyle ekimi yapilip, 22 °C’de 72 saat inkiibe
edildi ve sayildi (Rogga ve ark., 2005) (Resim 17, orjinal).

Resim 17. M17 agar
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2.2.8. Istatistiksel Degerlendirme

Bakteri sayilar1 yogurtta logio kob g™’a ve ayranda logio kob mL™ déniistiirdii.
Verilen x zaman modeline uygun olarak ANOVA testine tabi tutuldu ve degiskenler arasi
intereaksiyonlar hesaplandi. Ortalamalar General Linear Models (GLM) prosiidiirlerine
gore Fisher’in en kiiclik kareler metodu kullanilarak ayrildi ve bundan istatistiksel 6nem
seviyesi % 5 olarak kabul edildi. Kimyasal ve duyusal analiz sonuglarinin etkileri linear

regresyonla belirlendi ve uygun model ortaya konuldu. Veriler analizi, Statistical Analysis
System (SAS) kullanilarak yapildi.
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3.BULGULAR

3.1. pH

Tablo 7 incelendiginde ayni1 oranda propolis katkili deneysel ayran orneklerinin
muhafaza siireleri artttkca pH’daki degisimin istatistiksel anlamda ©onemli olmadig
bulundu (p>0.05). Benzer sekilde, farkli oranda propolis ilave edilmis deneysel ayran
orneklerinin ayn1 muhafaza giinleri kiyaslandiginda da istatistiksel anlamda 6nemli bir

farkin olmadig tespit edildi (p>0.05) (R?, 0.9983).

Tablo 7. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel ayranlarin, 4 °C’de muhafazasi esnasinda pH degerinde
meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

pH
% Propolis Muhafaza siiresi (giin)
(a/h) 1 5 10 15 20
0 3.84+0.05° 3.82+0.04° 3.78+0.02° 3.84+0.05° 3.94+0.03°
0.25 3.86+0.04° 3.83+0.03° 3.81+0.02° 3.85+0.03" 3.95+0.05°
0.50 3.87+0.04° 3.85+0.02° 3.82+0.01° 3.87+0.02° 3.96+0.04°
0.75 3.88+0.04° 3.86+0.01° 3.83+0.03" 3.88+0.02° 3.96+0.01°

a, b: Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir

(p<0.05).

Tablo 8’de ¢ig siit hari¢ ayn1 oranda propolis katkili tiim 6rneklerin farkli muhafaza
giinlerindeki pH degerleri karsilastirildiginda, pH degerleri arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmadi (p>0.05). Ayn1 muhafaza giinlerinde, farkli oranlarda propolis
ilave edilmis deneysel yogurt 6rnekleri kiyasladiginda ise yine giinler arasinda benzerlik
bulundu (p>0.05) (R?, 0.9956).

Tablo 8. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel yogurtlarda, 4 °C’de muhafazasi esnasinda pH degerinde
meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

pH
% Propolis Mubhafaza siiresi (giin)
(a/h) Cig Siit 1 5 10 15 20
0 6.68+0.05%  4.64+0.13" 4.40+0.11° 4.28+0.05° 4.25+0.21° 4.25+0.02°
0.25 6.68+0.05% 4.61+0.16° 4.44+0.09° 4,25+0.01>  4.31+0.09° 4.27+0.02°
0.50 6.68+0.05% 4.61+0.1° 4.39+0.13° 4.25+0.03° 4.35+0.16° 4.27+0.04°
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0.75 6.68+0.05 4.63+0.11° 4.41+0.12° 4.28+0.10° 4.30+0.05° 4.28+0.04°

a, b: Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemlidir
(p<0.05).

3.2. Cig Siit, Ayran ve Yogurtta Laktik Asit Tayini

Biitiin ayran oOrneklerinde muhafaza siiresi ve katilan propolis miktarinin
degisimine karsi laktik asit miktarindaki degisimin istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi

tespit edildi (p>0.05) (R?, 0.8711).

Tablo 9. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel ayranlarin, 4 °C’de muhafazasi esnasinda laktik asit
oraninda meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

Laktik asit (%)

% Propolis Mubhafaza siiresi (giin)
(a/h) 1 5 10 15 20
0 0.78+0.05P 0.76+0.01° 0.77+0.04° 0.75+0.07" 0.76+0.05°
0.25 0.75+0.05° 0.74+0.01° 0.72+0.04° 0.72+0.03° 0.73+0.07°
0.50 0.70+0.04° 0.70+0.07° 0.73+0.01° 0.74+0.06" 0.75+0.05°
0.75 0.73+0.03" 0.71+0.04° 0.72+0.02° 0.71+0.02° 0.73+0.03°

?, l:()):og)ym satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir
p<0.05).

Tablo 10°da ¢ig siit 6rnekleri ve propolis katkili yogurt 6rneklerinde goriilen laktik
asit miktarinda meydana gelen degisimler verilmistir. Propolis 6rnekleri, miktarlarina gore
kendi arasinda degerlendirildiginde % O propolis katkili 6rnegin muhafazanin 1. ve 10.
giinleri arasinda 6nemli fark varken (p<0.05), diger muhafaza giinleri arasinda 6nemli bir
fark bulunmadi (p>0.05). % 0.5 propolis katkili deneysel yogurt orneklerinde ise
muhafazanin 1. ve 5. giinleri arasinda fark varken (p<0.05) diger muhafaza giinleri
arasinda fark saptanmadi (p>0.05). Propolis katkili ayran ve yogurt érnekleri muhafaza
giinleri arasinda kiyaslandiginda, istatistiksel anlamda onemli bir fark olmadigindan

harflendirme yapilmadi (p>0.05) (R?, 0.9138).

Tablo 10. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel yogurtlarin, 4 °C’de muhafazasi esnasinda laktik asit
oraninda meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

Laktik asit (%)

% Propolis Muhafaza siiresi (giin)
(ash) Cig Siit 1 5 10 15 20
0 0.21+0.03*  0.56+0.06° 0.67+0.08" 0.79+0.05¢ 0.78+0.02°  0.81+0.08°
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0.25 0.21+0.03% 0.57+0.03° 0.69+0.02 0.79+0.01°¢ 0.78+0.05° 0.80+0.04°¢

0.50 0.21+0.03*  0.55+0.10° 0.69+0.05¢ 0.83+0.02° 0.79+0.05° 0.84+0.09°
0.75 0.21+0.03*  0.58+0.09° 0.72+0.06* 0.79+0.01° 0.78+0.02° 0.81+0.01°

a, b, ¢: Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir
(p<0.05).

3.3. Toplam Fenolik Madde Miktar

Propolis katkili ayran ve yogurttan elde edilen ekstraktin toplam fenolik madde
miktar1 tayini UV-GB spektorofotometresi ile 760 nm’de yapildi. 10-500 mg L™’lik gallik
asit standartlar1 kullamilarak kalibrasyon grafigi elde edildi (Sekil 1). Orneklerin toplam
fenolik madde miktar1 bu gallik asit kalibrasyon egrisi kullanilarak mg GAE (gallik asit
esdegeri) g olarak hesaplandh.

Biitiin muhafaza giinleri i¢in ayr1 ayr1 gallik asit kalibrasyon grafikleri elde edildi.

v=0.001x+0.003 _

0.5 R==0 V
0.4

Absorbans

0 100 200 300 400 500 600

Derisim, mg L.!

Sekil 1. Gallik asit kalibrasyon grafigi 6rnegi

Tablo 11’de propolis katkili deneysel ayran orneginin 1. giinkii TFM miktari
0.05+0.03 mg GAE g* bulunurken, muhafazanin 5. giiniinden itibaren ise muhafazanin son
giiniine kadar TFM miktar1 diizenli olarak azaldig1 goriildii ancak bu azalmanin istatistiki
olarak 6nemli olmadig: tespit edildi (p>0.05).

% 0.25 propolis katkili deneysel ayran 6rneginde ise 1. giin TFM miktar1 0.33+0.12

mg GAE g bulunurken, muhafazanin 1., 5. ve 10. giinleri arasinda bir azalma belirlense
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de bu azalma 6nemli bulunmadi (p>0.05). 1. giin ile 15. giin karsilastirildiginda TFM
miktarindaki azalmanin 6énemli oldugu saptandi (p<0.05). 15., 20. ve 30. giin arasinda
onemli bir fark bulunmadi (p>0.05).

% 0.50 propolis katkili deneysel ayran 6rneginin 1. giin TFM miktar1 0.81+0.03 mg
GAE g? bulunurken, 5. giinde bir artis meydana gelse de 1., 5., 10. ve 15. giinler
karsilagtirildiginda, TFM miktarindaki farkin 6nemli olmadigi bulundu (p>0.05). Fakat 20.
giinde dnemli derecede azalma meydana geldi ve miktar1 0.55+0.03 mg GAE g¥’e diistii.
30. giinde de miktarda (0.43+0.03 mg GAE g!) azalma meydana gelse de 20. giin ile 30.
giin arasindaki azalma istatistiksel anlamda 6nemli bulunmadi (p>0.05).

% 0.75 propolis katkili deneysel ayran 6rneginin TFM miktart 1. giin 1.15+0.03 mg
GAE g? bulunurken 1., 5. ve 10. giinlerde TFM miktarindaki azalma 6nemli bulunmadi
(p>0.05). 15. giin TFM miktar1 1.03+0.09 mg GAE g* bulundu ve bu miktar 1., 5. ve 10.
giinden farkli bulundu (p<0.05). 20. giinde (0.90+0.13 mg GAE g?) ve 30. giindeki TFM
miktarindaki (0.61+0.06 mg GAE g) azalma 6nemli bulundu (p<0.05).

Tablo 11’ de muhafazanin 1., 5., 10. ve 15. giinlerinde ayran Ornekleri igerisine
katilan % propolis miktarina bagh olarak, 6rnekler aras1 farklilik goriildii (p<0.05) ve en
fazla TFM’nin 1. giinde % 0.75 propolis katkili ayran 6rnegi oldugu tespit edildi (p<0.05).
Ancak muhafazanin 20. ve 30. giinlerinde % 0.25 ve % 0 propolis katkili ayran drnekleri
arasinda istatistiki anlamda bir farklililk goriilmedi (p>0.05). Genel olarak propolis
miktarindaki artiga paralel olarak TFM miktari artarken, muhafaza giinlerindeki artis ile

TFM miktarindaki azalma istatistiki olarak énemli goriildii (p<0.05) (R?, 0.9795).

Tablo 11. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel ayranlarin 4 °C’de muhafazasi esnasinda toplam fenolik
madde miktarinda meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

TFM (mg GAE g?)

% Propolis Muhafaza siiresi (giin)
(ash) 1 5 10 15 20 30
0 0.05+0.032®  0.07+0.04?®  0.06+0.02?®  0.01+0.04%®°  0.01+0.02%¢ <ts
0.25 0.33+0.12°¢  0.31+0.07°¢  0.26+0.05°°  0.12+0.01°¢  0.09+0.02°C  0.09+0.03°¢
0.50 0.81+0.03®®  0.85+0.05°® 0.79+0.04®®  0.78+0.04%®  0.55+0.03°®  0.43+0.03*®
0.75 1.15+0.03*  1.13+0.02**  1.09+0.12*¢  1.03+0.09°  0.90+0.13°** 0.61+0.06%

a, b, ¢, d: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir
(p<0.05).

A, B, C, D: Aym siitiindaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir (p<0.05).

ts: Toyun sinir1
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Tablo 12°de propolis katkili yogurt 6rneginin 1. giinkii TFM miktar1 0.09+0.03 mg
GAE g olup muhafaza giinlerini takiben (5. giin hari¢) bir azalma oldugu bulundu fakat
bu azalma istatistiki anlamda 6nemli bulunmadi (p>0.05).

% 0.25 propolis katkili yogurt drneginin 1. giinkii TFM miktar1 0.36+0.08 mg GAE
g? bulundu. 1., 5. ve 10. giinlerde TFM miktarinda azalma olsa da bu azalma 6nemli
bulunmadi (p>0.05). 15. giine gelindiginde ise TFM miktarmin 0.21+0.07 mg GAE g’
oldugu 1., 5. ve 10. giin ile farklilik gosterdigi ve bu fark 6nemli oldugu bulundu (p<0.05).
15. giin ile 20. giin arasinda benzerlik bulundu (p>0.05). 30. giinde ise diger giinlere
kiyasla farklilik oldugu ve bu farkliligin 6nemli oldugu tespit edildi (p<0.05).

% 0.50 propolis katkili yogurt 6rneginin TFM miktart 1. giin 0.81+0.09 mg GAE g
! olup 5. giin 10. giin. 15. giinlerde TFM miktarindaki degisim istatistiki anlamda énemli
bulunmad: (p>0.05). 20. giin itibariyle TFM miktar1 0.63+0.037 mg GAE g ve 30. giin
0.46+0.03 mg GAE g*! olarak elde edildi. 20. ve 30. giinler arasindaki TFM miktar
farklilig1 6nemli bulundu (p<0.05).

% 0.75 propolis katkil1 yogurt érneginin 1.giin TFM miktar1 1.19+0.04 mg GAE g™
olarak bulundu. 1., 5., 10. ve 15. giinler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).
20. giin TFM miktar1 0.98+0.15 mg GAE g* bulunurken 30. giin TFM miktar1 0.65+0.04
mg GAE g bulundu. Diger muhafaza giinlerinin artigina bagli TFM miktarindaki azalma
onemli bulundu (p<0.05). Ornekler arasinda TFM miktar1 en yiiksek olanin % 0.75
propolis katkili yogurt 6rnegi oldugu gorildii.

Tablo 12’de muhafaza giinleri incelendiginde, yogurt 6rnekleri igerisine katilan
propolis miktarina bagh olarak 6rneklerin TFM miktarinda farklilik goriildi (p<0.05). 1.
giin propolis katilmamis yogurt 6rnegi 0.09+0.03 mg GAE g bulunurken % 0.25 propolis
katkili yogurt érnegi 0.36+0.08 mg GAE g olarak, % 0.5 propolis katkili yogurt drnegi
ise 0.81+0.09 mg GAE g* ve % 0.75 propolis katkili yogurt 6rnegi 1.19+0.04 mg GAE g'*
olarak hesaplandi. Yogurt icerisindeki propolis miktarinin artisina bagli olarak TFM
miktarindaki artis gostermekte olup, muhafaza giinlerinin artisina bagl ise azalma
gostermektedir bu azalma ise istatistiksel anlamda dnemli bulundu (p<0.05). Ornekler
arasinda TFM miktar1 en yiiksek olan grubun % 0.75 propolis eklenmis yogurt ornegi
oldugu taspit edildi (R?, 0.9783).
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Tablo 12. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel yogurtlarin, 4 °C’de muhafazasi esnasinda toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

TFM (mg GAE g?)

% Propolis Mubhafaza siiresi (giin)
(a/h) 1 5 10 15 20 30
0 0.09+0.03®®  0.13+0.03*®® 0.08+0.03®  0.0740.06®®  0.04+0.01%¢ <ts
0.25 0.36+0.082¢  0.35+0.03°C  0.30+0.07%C¢  0.21+0.07°C  0.18+0.07°C  0.08+0.02<C
0.50 0.81+0.09%®  0.90+0.05®  0.85+0.05*®  0.86+0.05®  0.63+0.037®  0.46+0.03°
0.75 1.19+0.04*  1.19+0.01** 1.11+0.01  1.12+0.04*  0.98+0.15"  0.65+0.04°*

a, b, c: Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir
(p<0.05).

A, B, C, D: Aym siitiindaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir (p<0.05).

ts: Tayin sinir

3.4. DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi

Tablo 13’te propolis ilave edilmemis ayran 6rneginin DPPH radikali siipiirme
aktivitesi 1. giin % 14.9+4.6 bulunurken 5. giinden itibaren bir azalma goriilse de bu
azalma onemli bulunmadi (p>0.05). 15. giinde ayran 6rneginin DPPH radikali siipiirme
aktivitesi % 6.80+1.87 bulunup 1. giin ile arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlendi
(p<0.05). 15. ve 30. giin arasinda ise istatistiki olarak 6nemli fark tespit edildi (p<0.05).

% 0.25 propolis ilave edilmis ayran 6rneginin DPPH radikali siiptirme aktivitesi 1.
giin % 44.0+11.9 bulunurken, 10. giin ile 1. giin arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli
oldugu belirlendi  (p<0.05). 10. giinden itibaren DPPH serbest radikal giderme
aktivitesinde (% 34.6+1.0) diizenli azalmanin 30. giine kadar devam ettigi ve bu araliktaki
azalmanin anlamli oldugu bulundu (p<0.05).

% 0.50 propolis ilave edilmis ayran orneginin 1. ve 5. giinkii DPPH radikali
stiptirme aktivitesi sirasiyla % 85.4+45.3 ve % 76.6+1.8 olarak belirlendi ve 1. giin ile 5.
giinkii DPPH radikali siiplirme aktiviteleri arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugu
tespit edildi (p<0.05). Fakat 15. ve 20. giin arasindaki DPPH radikali siipiirme
aktivitesindeki azalmanin ise onemli olmadigi belirlendi (p>0.05). 15. giin ile 30. giin
arasindaki azalmanin ise istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edildi (p>0.05).

% 0.75 propolis ilave edilmis ayran 6rneginin 1. giin (% 94.4+1.3) ve 5. giin (%
94.5+1.2) DPPH radikali siipiirme aktivitesinin benzer oldugu, aralarindaki fark istatistiki

olarak anlamli olmadigi bulundu (p>0.05). 10. giinden itibaren DPPH radikali siipiirme
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aktivitesinde baslayan azalmanin 15., 20. ve 30. giinlerde de devam ettigi ve bu azalmanin
istatistiki olarak anlamli oldugu tespit edildi (p<0.05). % 0.75 propolis katilmis ayran
Ornegi, muhafaza gilinlerinin artisina bagl olarak DPPH radikali giderme aktivitesindeki
azalis istatistiki anlamda 6nemli bulundu (p<0.05).

Tablo 13’te aym giin icinde farkli miktarlarda propolis katilan orneklere
bakildiginda, katilan propolis miktar1 artttkga DPPH radikali siipirme aktivitesinin de
arttigi gortilmektedir. Propolis katilmamis ayran Orneginin de DPPH radikali siipiirme
aktivitesinin en diisiik olarak tespit edildi (R?, 0.9923).

Tablo 13. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel ayranlarm, 4 °C’de muhafazas1 esnasinda DPPH radikali
stipiirme aktivitesinde meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

DDPH radikali siipiirme aktivitesi (%)

% Muhafaza siiresi (giin)
Pr(‘;ﬂ?)"s 1 5 10 15 20 30
0 14.9+4.6%° 12.9+0.9%P  8.37+1.30%P 6.80+1.87°° 4.10+1.215®  <ts
0.25 44.0+11.9%¢ 34.2+3.8%C  34.6+1.0°C 28.6+1.12¢¢ 20.3+2.1C 14.2+42.2¢¢
0.50 85.4+5.3%8 76.6+1.88 75.8+2.28 65.6+2.4°B 63.7+0.58 49.4+2.2%8
0.75 94.4+1.3%4 94.5+1.2*A  89.0+2.8"A 77.3+3.8%A 71.2+1.5% 61.9+2.0%A

a, b, ¢, d, e2 Aym satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
o6nemlidir (p<0.05).
A, B, C, D: Aym siitiindaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
o6nemlidir (p<0.05).
ts: Tayin sinirt

Tablo 14°te propolis katilmamis deneysel ayran 6rneginin DPPH radikali siiplirme
aktivitesi 1. giin % 15.66+5.23 iken 5., 10. ve 15. gilinlerde azalma goriilse de bu azalma
istatistiki olarak 6nemli bulunmadi (p>0.05). 15. ile 20. giinlerin ise kendi arasinda benzer
oldugu (p>0.05), 15. giin (% 10.23+2.37) ve 30. giinler arasindaki (% 1.02+0.99) DPPH
radikali siipiirme aktivitesinde meydana gelen azalmanin istatistiki anlamda 6nemli oldugu
bulundu (p<0.05).

% 0.25 propolis katkilt yogurt 6rneginin DPPH radikali siiptirme aktivitesi 1. giin
% 61.04+4.51 bulunurken bu sonug istatistiki olarak diger tiim muhafaza giinlerinden farkl
bulundu (p<0.05). 5. ve 10. giinler arasindaki fark ise istatatistiki olarak énemli bulunmad1

(p>0.05). 15. ve 20. giinler kendi arasinda benzerken (p>0.05), 15. giin % 31.55+1.11 ve
30. giin % 20.02+2.79 olarak bulundu ve bu azalma istatistiki anlamda énemlidir (p<0.05).
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% 0.50 propolis katkili yogurt 6rneginin DPPH radikali siipiirme aktivitesi 1. giin
% 89.86+2.40 bulunurken diger tim muhafaza giinlerine kiyasla 6nemli bir farklilik
saptand1 (p<0.05). 5. ile 10. giiniin ve 15. ile 20. giiniin DPPH radikali siipiirme aktivitesi
degerleri kendi arasinda istatistiki olarak benzer bulundu (p>0.05). 15. giin ve 30. giiniin
DPPH radikali slipiirme aktivitesi sirasiyla % 71.43+2.08 ve % 54.48+3.86 olarak
hesaplandi ve meydana gelen azalma istatistiki anlamda 6nemlidir (p<0.05).

% 0.75 propolis katkili yogurt 6rneginin 1. giinkii DPPH radikali siiptirme aktivitesi
% 95.31+2.13 bulunurken, 1., 5. ve 10. giinlerdeki DPPH radikali siiplirme aktivitesindeki
azalma istatistiki anlamda 6nemli olmadig tespit edildi (p>0.05). 15. giin ile 1., 5. ve 10.
giin arasindaki farklilik 6nemli bulunurken (p<0.05), 15. giin (% 78.07+1.91) ile 30. giin
(% 67.60+2.50) arasinda DPPH radikali siipiirme aktivitesindeki azalma ise istatistiki
olarak onemli bulunmadi (p>0.05).

Tablo 14’te aym giin i¢inde farkli miktarlarda propolis eklenen &rneklere
bakildiginda, eklenen propolis miktar1 artttkca DPPH radikali siipirme aktivitesinin de
arttigr goriilmektedir. Propolis katilmamis yogurt 6rneginin de DPPH radikali siiplirme

aktivitesinin en diisiik oldugu tespit edildi (R?, 0.9916).

Tablo 14. Farkli oranlarda propolis katkili deneysel yogurtlarin, 4 °C’de muhafazasi esnasinda DPPH
radikali stiptirme aktivitesinde meydana gelen degisimler (n:3, N:2).

DDPH radikali siipiirme aktivitesi (%)

% . Mubhafaza siiresi (giin)
Propolis
(a/h) 5 10 15 20 30
0 15.66+5.23%¢  15.45+1.84°° 12.00+1.20%°° 10.23+2.37%P  4.92+2.10°P  1.02+0.99°°
0.25 61.04+4.51%8  38.18+4.85°C 43.20+7.59°¢  31.55+1.11°C  30.71+1.48° 20.02+2.799%
0.50 89.86+2.40%" 83.21+3.12°8  83.95+2.65"®  71.43+2.08®  67.18+1.03°® 54.48+3.86%
0.75 95.3142.13* 95.72+0.57** 90.46+1.96** 78.07+1.91°A 73.30+2.86°" 67.60+2.50°"

a, b, ¢, d: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir

(p<0.05).

A, B, C, D: Aym siitindaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir (p<0.05).

3.5. indirgeme Kuvveti

Oyaizu (1986) metodu kullanilarak propolis katkili ayran ve yogurt ekstraktlarinin

demir iyonlarmi indirgeme kuvveti tayin edildi. Indirgenlerin varliginda standart

antioksidant maddeler ve propolis katkili ayran ve yogurt ekstraktlart Fe®* kompleksinden
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Fe?*’ye formuna indirgenmesine neden olurlar. Bu nedenle 700 nm’de Fe? ’nin
spektrofotometrik olarak izlenmesi bu deneyin esasidir. Fe3* iyonlarinin indirgenmesi, bir
bilesigin antioksidan aktivite gosterebilmesi i¢in 6nemli bir mekanizma olan elektron
verebilme yeteneginin gostergesi ve diger antioksidan 6zellikler ile de yakindan ilgilidir.
BHT, C vitamini standartlart ve her bir ayran ve yogurt ekstrakti i¢in konsantrasyon-
absorbans grafikleri ¢izildi.

Propolis katkili ayran ve yogurt ekstraktlarinin indirgeme kapasitesi ile ilgili elde
edilen grafikler Sekil 2 ve Sekil 3’te verildi.

1 __._-——-".
0.8 /éf*—"—'- ——C vit
06 —B—BHT

e Ay Tan

0-4 —050.25
0.2 —te—05 (0,50
— = — o

Absorbans

—0—20 0,75

0 200 400 600 800 1000 1200

Konsantrasyvonmg I.-1

Sekil 2. Farkli konsantrasyondaki ayran ve propolis katkili ayran ekstraktlarinin indirgeme kuvvetinin
sentetik antioksidan olan BHT, C vitamini standartlar1 ile karsilastiriimasi
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Sekil 3. Farkli konsantrasyondaki yogurt ve propolis katkili yogurt ekstraktlarimin indirgeme kuvvetinin
sentetik antioksidan olan BHT, C vitamini standartlar ile karsilastirilmasi

48



Sentetik antioksidan maddeler, propolis katkili yogurt ve propolis katkili ayran
orneklerinin indirgeme kuvvetleri karsilastirildiginda sentetik antioksidan maddelerin
indirgeme kuvvetlerinin diger 6rneklerin indirgeme kuvvetlerinden daha yiiksek oldugu
tespit edildi. Yogurt ve ayran Ornekleri de kendi iclerinde karsilastirildiginda sirasiyla
yogurtta % 0.75> % 0.50> % 0.25> % 0 ve ayranda % 0.75> % 0.50> % 0.25> % 0 oldugu
bulundu ( Sekil 2 ve Sekil 3).

3.6. Mikrobiyolojik Veriler

Deneysel yogurt liretimi esnasinda % 2 starter kiltiir ilavesi yapildiktan sonra
ornekler inkiibe edildi. inkiibasyon sonrasinda alinan &rneklerde Lactobacillus spp. sayis
7.01+0.41 logio kob g tespit edildi. Lactobacoccus spp sayisi ise 7.45+0.19 logio kob g*
saptandi. Deneysel ayran iiretiminde Lactobacillus spp. sayis1 7.04+0.31 logio kob mL*
tespit edildi. Lactobacoccus spp saysi ise 7.25+0.18 logio kob mL™ saptandi. Muhafazanin
ilerleyen giinlerinde propolisin antimikrobiyal 6zelliginden dolayr mikrobiyolojik analiz

yapilmada.
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4. TARTISMA

Bu calismada amag¢ Tunceli yoresinden elde edilen propolisin geleneksel gidalar
olan ayran ve yogurda katilip, propolisin fonksiyonel ozelliklerini ayran ve yogurda
ge¢mesini saglamaktir. Calismada ayran ve yogurda -20 °C’de dondurulduktan sonra
rondada toz haline getirilen propolis belirlenen oranlarda (% 0, 0.25, 0.5, 0.75 (a/h))
eklendi. Yogurt ve ayran ornekleri metanol ile ekstrakte elde edildikten sonra ekstraktlara
DPPH radikali siipiirme aktivitesi, TFM miktar1 ve indirgeme kuvveti gibi antioksidan
testler uygulandi. Bunun yani sira pH, laktik asit miktari, bazi mikrobiyolojik degerleri de
tespit edildi. Bu konu ile ile herhangi bir ¢alisma olmadigindan bu c¢alismaya yakin
calismalar dikkate alindu.

Yapilan bir ¢aligmada visne, ¢ilek ve seftali marmelati kullanilarak meyveli yogurt
iretimi yapilmistir. Muhafazanin 1. giiniinde visne, cilek ve seftali marmelati katkili
yogurtlarin pH degerleri sirasi ile 4.60, 4.50 ve 4.44 bulunurken, muhafaza sonunda 4.38,
4.18 ve 4.28 oldugu goriilmiistir. Muhafaza siiresi boyunca orneklerin pH degerlerinde
azalma oldugu tespit edilmistir (Karagozli, 1997). Meyveli yogurtlarin ve bizim
caligmamizdaki propolis ilave edilmis yogurt orneklerinin pH degerlerinin (4.25-4.64)
benzerdir.

Kokulu kara iiziim pulpunun ayranlara farkli oranlarda (% 0, 10, 20, 30 ve 40)
katilarak fonksiyonel 6zelliginin arttirildigi ¢alismada titrasyon asitligi en diisiik % 0.57,
en yiiksek ise % 0.67 olarak belirlenmistir (Saltoglu, 2014). Bizim c¢alismamizda ise
propolis ekli ayranlarin oranlar1 6zellikle dikkate alinirsa 20 giinliik muhafaza boyunca
laktik asit degeri % 0.70-0.78 arasinda bulundu, kara iiziim pulpu iceren ayrandan
% konsantrasyon farki g6z Oniine alinirsa ¢aligmamizin 6nemi goriildii.

Toplam fenolik madde ile ilgili yapilmis bir aragtirmada; az yagh set tipi yogurda
kegiboynuzu gami farkli oranlarda (% 0 % 0.013, % 0.02, % 0.026 agirlik/hacim (a/h))
katilarak, yogurttaki etkisine bakilmis, diger gruba ise, kayisi piiresi kullanilarak meyveli
yogurtlar tizerinde farkli oranlarda (% 0, % 0.1, % 0.2, % 0.4 (h/a)) zeytin yaprag: ekstrakti
kullanilmasinin etkisi arastirilmistir. Yogurt drnekleri 15 giin siireyle +4°C’de depolanmis
ve depolama boyunca 1., 7. ve 15. giinlerde toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmustir.
Muhafazanin 1. giiniinde toplam fenolik madde miktar1 kontrol 6rnek (MK) 0.85+0.01 mg

GAE g kuru madde ile en diisiik iken, depolama sonunda ZE1’in (% 0.1 oraninda zeytin
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yapragi ekstrakti katilan meyveli yogurt) toplam fenolik madde miktar1 1.17+0.02 mg
GAE g kuru madde ile en yiiksektir (Peker, 2012). Calismanin sonuglar1 kegiboynuzu ve
kayis1 piiresine zeytin yapragi ekstrakti eklenerek elde edilmistir. Bizim ¢alismamizda ise
yogurt ve ayrana sadece propolis eklenerek benzer sonuglar elde edildi.

Yapilan bir baska c¢alismada ise farkli oranlarda visne ve nar konsantresi ile
hazirlanan yogurtlarin toplam fenolik madde miktarlari incelenmis ve % 12.5 nar ve visne
konsantresi igeren yogurtlarin toplam fenolik madde miktar1 siras1 ile 1.69 mg GAE g ve
1.53 mg GAE g*! olarak bulunmustur (Acikgdzoglu, 2008). Bizim calismamizda ise
% 0.75’lik popolis ekli ayran/yogurt sonuglarma sirasiyla 1.15 mg GAE g* ve 1.19 mg
GAE ¢! bulunmustir. Bizim calismamizdaki propolis % 0.75 oraninda orneklere
katilirken, bu ¢alismada ise % 12.5 nar ve visne konsantresi eklemistir. % oranlar1 géz
Ontine alindiginda bizim buldugumuz sonucun daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Farkli bir ¢alismada ise kusburnu ve kizilctkk marmelatlart % 5, 10 ve 15
oranlarinda fermantasyon Oncesi ve sonrasi set ve stirred tip yogurtlara ilave edilerek
DPPH radikali siipiirme aktivitesi degerleri hesaplanmustir. 21 giinliik depolama siiresince,
kontrol yogurt ile kiyaslanmistir (Alzamara, 2015). Kusburnu set tipi yogurdun 1. giinkii
DPPH radikali stipiirme aktivitesinin (% 62.34+0.84) en yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Calismamizla ise % 0.75 propolis katkili deneysel ayran 6rneginin 1. glinkii DPPH radikali
stipirme aktivitesinin % 94.42+1.25 oldugu bulunurken, yogurt O&rneginin ise
% 95.31+2.13 oldugu bulundu.

Indirgeme kuvveti ile ilgili yakin literatiir bulunamamustir.

Inkiibasyon sonrasinda alman yogurt Orneklerinde Lactobacillus spp sayisi
7.01£0.41 logio kob g bulundu. Ayran drneklerinde ise Lactobasillus spp sayis1 7.04+0.31
logio kob mL* olarak saptand.

Inkiibasyon sonrasinda almnan yogurt oOrneklerinde Lactococcus spp. sayist
7.45+0.19 logio kob g? olarak tespit edildi. Ayran 6rneklerinde ise Lactococcus spp. sayist
7.25+0.18 logio kob mL™? saptandi. Buldugumuz Lactobacillus ve Lactococcus degerleri,
Dikici’nin 2008’de yaptig1 ¢alismasiyla benzer bulundu.

Calismamuz ile ilgili duyusal analiz, egitimli panelist grubunun olmamasi nedeniyle
laboratuar calisanlarinca yapildi. Deneysel ayran ve yogurtta % 0.5 propolis katkili

ornekler diger deneysel orneklere kiyasla daha ¢ok begenildi.
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5. SONUC

Propolis hem geleneksel hem de modern hekimlikte kullanilmakta olan dogal
antibiyotik 6zelligi tagiyan bir ar1 lriiniidiir. Giinimiizde sentetik ilaglarin kullanimi
sonucu ortaya ¢ikan yan etkilerinin varligi, insanlar1 dogal ilag olarak bilinen iirlinlerin
tiketimine yonlendirilmistir. Birgok diinya iilkesinde ekonomik degeri olan, dogal ilag
niteligi tasiyan propolisi gida sektoriinde en fazla tiiketilen ve maliyeti her kesime hitap
eden yogurt ve ayranla birlestirip yeni fonksiyonel bir iiriin elde etmeyi hedefledik.
Propolisin toplam fenolik madde miktarindaki etkisi incelendiginde % 0.75 propolis ilaveli
deneysel ayran ve yogurt grubuna 23 Kat etki ettigini tespit ettik. DPPH radikali siipiirme
aktivitesi incelendiginde ise % 0.75 propolis ilaveli deneysel ayran ve yogurt grubuna etki
oran1 % 95 olarak bulundu. Indirgenme kuvveti sonuclarinda ise en yiiksek % 0.75

propolis ilaveli deneysel ayran ve yogurt grubu bulundu.
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6. ONERILER

Yogurt ve ayran ylizyillardan bu yana insanoglunun vazgecemedigi saglik
acisindan onemli hayvansal gidalardir. Calismanin en 6nemli amaglarindan bir tanesi; bu
Oonemli hayvansal iiriinliinii daha da zenginlestirmek ve insanlar1 bilinglendirerek hasta
olmadan 6nemli bir ar1 {irlinii olan propolisin yogurtla tiikketimini saglamaktir. Hizla gelisen
fonksiyonel gida pazari bu konuyla ilgili arastirmalari elzem kilmistir. Bu calisma ile
propolis eklenmis yogurt ve ayranin fonksiyonel bir 6zellik kazandigi tespit edildi.

Propolis igerigi, bolgenin florasina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bizim
bulmus oldugumuz degerler de yil igerisindeki flora zenginligine gore degiskenlik
gosterebilir, sadece Tunceli yoresi i¢in degil, Tirkiye’nin de ¢esitli bolgelerindeki, yani
degisik floralardan elde edilen propolis numunelerinin, antimikrobiyal, antioksidan ve
kimyasal kompozisyonu incelendiginde bu degerlerin degisken oldugu sonucuna varlabilir.
Alman bu sonuglar ve yapilan ¢alismalar daha ileri diizeyde yapilarak gida sektoriine
entegre edilmelidir. Bu calisma ve diger yapilan ¢alismalar ile Tiirkiye’de propolis
kullanim alanlarinin artmasiyla iiretimin daha da 6nem kazanmasi, bilingli yapilmasi ve bu
alanda yeni teknolojilerin gelistirilmesiyle daha etkili tiriinlerin elde edilmesi saglanabilir.
Ulkemizde yetistirilen her {iriin gibi bundan bdyle ekonomik degeri olan o6zellikle
nsanoglunun saglig: i¢in biiyiik degere sahip olan bu liriiniin atilmasi engellenmeli, her
seyden once aricilar bilinglendirilmeli, yonlendirilmeli, aktif hale getirilmelidir. Ilag
sektoriinde kullanildigr gibi gida sektoriinde de kullanimi yayginlastirilmali ve bu

calismamiz gibi bilimsel ¢caligmalarin artirilmalidir.
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