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Bolimi, Kastamonu, Tiirkiye Bu galismada kestane bali kovanlarindan temin edilen propolislerde maserasyon, refluks ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemleri

uygulanarak etanolik propolis ekstraktlari elde edilmistir. Her ti¢ yontem ile hazirlanan kestane propolis ekstraktlari 1s1l islem uygulanmamis
gida modeli olarak ¢icek ve kestane ballarina 4 farkli oranda (%0, 1, 2 ve 4) ilave edilerek, bal karigimlarinin antioksidan aktivite, toplam

ORCID IDs of the authors: fenolik, renk ve duyusal analizleri yapilmistir. Kestane balinin antioksidan aktivite (AO) (%82.96) ve toplam fenolik madde (TFM) igerigi

(412.50 pg GAE/g), ¢igek balindan (AO: %49.69, TFM:127.50 ng GAE/g) daha yiiksek olmasina ragmen, %4 propolis ilavesiyle ¢icek bali
S.N.§.Y. 0000-0002-4557-592X biyoaktif niteliklerinin (AO: %90.00, TFM: 713.60 ug GAE/g) kestane balna (AO: %89.08, TFM: 849.17 ng GAE/g) yakn diizeye geldigi
M.H.E. 0000-0003-4300-7790 belirlenmistir. Yiiksek renk yogunluguna (1803.5 mAU) sahip kestane balinin renginin ¢igek balindan (378.5 mAU) gorsel olarak da 6nemli

diizeyde koyu olmasi nedeniyle, kestane balina propolis ilavesinde farkl ilave orani ve ekstraksiyon yontemi son iiriin renk yogunlugunu
onemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05). Ancak ¢igek ballarinda propolis ilavesi renk yogunlugunu 6nemli diizeyde (p<0.05) artirmigtir.
Ug ekstraksiyon yontemiyle hazirlanan propolis ekstraktlar1 4 farkli oranda (%0, 1, 2 ve 4), 1s1l islem uygulanmis ve goklu bilesene sahip
bir gida modeli olarak temel kek formiilasyonuna ilave edildiginde ise, iiriin biyoaktif niteliklerinin (AO: %11.97, TFM: 285.0 ug GAE/g)
artan propolis ilave oranina bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Propolis yiiksek biyoaktif nitelikleri itibariyle ilave edildigi gida modellerinin
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This study obtained ethanol-extracted propolis by applying maceration, reflux, and ultrasound-assisted extraction methods to propolis obta-
ined from chestnut honey hives. Chestnut propolis extracts prepared by the methods were added to flower and chestnut honey at four different
rates (0, 1, 2 and 4%) as a food model without heat treatment, and antioxidant activity, total phenolic content, colour, and sensory analysis
of honey mixtures were made. Although the antioxidant activity (AO) (82.96 %) and total phenolic content (TPC) (412.50 pg GAE/g) of
chestnut honey were higher than that of flower honey (AO: 49.69%, TPC: 127.50 ng GAE/g), it was determined that the bioactive properties
of flower honey (AO: 90.00%, TPC:713.60 ug GAE/g) rose close level to that of chestnut honey (A0:89.08%, TPC: 849.17 ug GAE/g)
thanks to the addition of 4% propolis extract. Because the colour of chestnut honey with high colour intensity (1803.5 mAU) is significantly
darker than flower honey (378.5 mAU), the different addition rates and extraction method of propolis did not significantly affect the final
product colour intensity of chestnut honey (p>0.05), the addition of propolis in flower honey increased the colour intensity significantly
@ ® (p<0.05). When propolis extracts prepared with three extraction methods are added to the basic cake formulation as a heat-treated food

model in 4 different ratios (0, 1, 2 and 4%), the bioactive properties of the products (AO: 11.97%, TFM: 285.0 pg GAE/g) were determined
to increase depending on the increasing propolis addition rate. Although propolis increases the antioxidant activity and phenolic substance
© 2023 The Author(s) content of the food models to which it is added due to its rich bioactive content, sensory properties of the food models were analysed due to
propolis extracts' unique, intense taste, colour and flavor, and the results were evaluated with Principal Component Analysis. In terms of
both food models, the products with propolis produced by maceration extraction had higher sensory evaluation scores. In contrast, the control
samples without propolis were found to be similar to the products with 1% and 2% propolis added, respectively. The products with 4%
Avai . propolis added showed separate clustering with low evaluation scores.
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Giris

Ispanya’da milattan 6nce 7000’lerde “Cuevas de la Arena”
daki kazilarda ortaya ¢ikan resimler, insanlarin oldukca eski
donemlerden bu yana ar1 ve ari iiriinleri ile ilgilendigini gos-
termektedir. Ariciligin baslangici insanlarin arilara zarar ver-
meden aga¢ kovuklarinin igindeki balin bir miktarini arilara
birakip geriye kalan kismin1 hasat etmeleriyle basglamistir.
Daha sonra aga¢ govdelerinin ici oyularak arilara barmak
olusturmak i¢in ariliklar yapilmistir. Son zamanlarda ise ari-
cilik faaliyetleri is¢i ar1 koloni sayisinin artirtlmasi, bu kolo-
nilerden yalnizca bal degil polen, ar1 siitli ve propolis gibi di-
ger an Uriinlerinin tiretimi gibi katma degerli {iriinlerin elde
edilmesine yonelik tarimsal bir etkinlige dontismiistiir (Cos-
kun ve Inci 2020).

Propolis; arilarin alt ¢eneleriyle ¢igeklerin ve bitkilerin (cam,
kestane, okaliptus, kavak) tomurcuk, yaprak ve koruyucu re-
¢inelerini zamk, polen gibi maddelerle karistirip alt ¢enele-
riyle kaziyarak toplamast, agizlarinda nemlendirip salgiladik-
lar1 ¢esitli enzimler ve balmumu ile yumusatarak pelet sekline
getirmesi ve arka ayaklarindaki polen sepetine iletmeleriyle
olusur (Ghisalberti, 1979; Burdock, 1998; Castaldo ve Ca-
passo, 2002; Bayram, 2015). T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Tiirk Gida Kodeksi Ar1 Uriinleri Tebligi Mevzuat Taslag
(No: 2020/07)’ na gore propolis “Bal arilarinin, bitkilerin
gbvde, yaprak ve tomurcuk gibi kisimlarindan topladigi regi-
nemsi maddeler ile bitki nektar ve polenlerini, balmumu ve
enzimleri ile karistirarak olusturduklari islenmemis {iriin”
seklinde tanimlanmustir.

Propolisin kimyasal bilesimi, cografi kdkeni, bitkisel kdkeni,
kovan cevresindeki flora, iklim ve cografi kosullar, bal arila-
rinin gesitleri ve hasat zamani gibi cesitli faktorlere bagli ola-
rak degisim gosterir. Genel olarak polifenoller (flavonoidler,
fenolik asitler ve esterler), fenolik aldehitler ve ketonlar gibi
300'den fazla farkli bilesenden olusur. Recineler ve bitkisel
balsam (%50), balmumu (%30), polen (%5), esansiyel ve aro-
matik yaglar (%10) ve diger bazi organik bilesikleri igerir
(Anjum ve ark., 2019). Propolisin biyoaktivitesindeki degi-
simler ise kimyasal yapisindaki bilesenlerin farkliligindan
kaynaklanmaktadir (Moreno ve ark., 2000; Silici ve Kutluca,
2005; Ahn ve ark., 2007).

Propolisin antibakteriyel, antifungal, antiviral, antienflamatu-
var, antiiilser ve antitlimor 6zellikleri gibi faydali biyolojik
aktiviteye sahip olmasi tipta ve kozmetikte yaygin olarak kul-
lanilmasina neden olmustur (Yildiz ve ark., 2014; Bankova
ve ark., 2019; Chi ve ark., 2020; Mendonga ve ark., 2020).
Propolis iceren kozmetik iiriinleri; sabun, losyon, sampuan,
cilt kremi, antiseptik soliisyon, burun spreyleri, dis macunu

ve yiiz maskeleri seklinde siralanabilmektedir (Nori ve ark.,
2011; Jung ve ark., 2020). Gida alaninda ise ¢ikolata, sakiz,
seker, konserve gidalar ve diyet iriinlerinde de kullanimi
yaygilagmistir (Coskun, 2020). Propolis antioksidan icerigi
sayesinde lipit peroksidasyonunu 6nlemekte, bu sayede gida-
larin raf Omriinii de uzatabilmektedir (Halliwell ve Gutte-
ridge, 2015).

Bal basta olmak {izere diger ar1 liriinlerinde kovanlarin bulun-
dugu flora, iirlinlerin baskin, sekonder ve mindr polen igeri-
gini belirlediginden hem iiriin karakteristigi hem de biyoaktif
nitelikleri birbirinden tamamen farkli olmaktadir. Ornegin
Kastamonu, Diizce, Zonguldak gibi Karadeniz bolgesinde
kestane agaclarinin yogun oldugu lokasyonlarda yapilan ari-
cilik faaliyetlerinden elde edilen bal, ar1 ekmegi, propolis, po-
len gibi aricilik iiriinlerinin baskin polen igerigi kestane oldu-
gundan bu lokasyondaki kovanlardan elde edilen ar1 {irlinleri
kestane propolisi, kestane bali seklinde adlandirilmaktadir
(Y1ildiz, 2011).

Propolis ham halinde i¢inde zamks1 maddeler ve regine bu-
lunmasi sebebiyle direkt olarak kullanilamadigindan igindeki
biyoaktif bilesiklerin uygun bir ekstraksiyon yontemiyle alin-
masi gerekir. Propolis ekstraktlarinin hazirlanmasi i¢in farkl
ekstraksiyon yontemleri vardir. Maserasyon yontemi, drne-
gin uygun boyuta kiiciiltiilmesinin ardindan genellikle oda s1-
cakliginda, uygun ¢oziicii igerisinde ve uygun kapali bir kapta
belli bir zaman bekletilmek ve karigtirllmak suretiyle ekst-
rakte edilmesini temel alan bir yontemdir (Silici ve Kutluca,
2005). Refluks ekstraksiyonda ise hazirlanan ¢ozeltiye ekst-
raksiyon esnasinda sicaklik uygulanmakta olup ¢ozelti su
banyosunda belirli sicaklik ve siirede tutulmaktadir (Marge-
retha, 2012). Gida sanayisinde filtrasyon, homojenizasyon,
kopiik olusturma gibi alanlarda yenilik¢i bir yontem olarak
kullanim yeri bulan, ultrasonik destekli ekstraksiyonda ise ses
dalgalarinin molekiilleri birbirine dogru itip uzaklastirmasi
sonucu olusan kavitasyon sayesinde hiicre zarii tahrip et-
mesi bdylece ekstraksiyon etkinligini artirmak amaglanmak-
tadir (Gallo ve ark., 2018; Biiyiiktuncel, 2012; Dedebas ve
ark., 2021).

Literatiirde propolisle zenginlestirilmis balin fenolik madde
ve antioksidan aktivite 6zellikleri (Habryka ve ark., 2020),
bal ve propolise ilave olarak farkli bitki ve ekstrakt karisim-
larinin biyoktif ve fizikokimyasal niteliklerinin (Soylu ve
Bayram, 2020) incelendigi sinirli sayida ¢aligma bulunmak-
tadir. Bu ¢calismanin amaci Kastamonu kestane propolis ekst-
raktlarinin farkli gida modellerinde kullanimi ve {iriinlerin bi-
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yoaktif, fizokokimyasal ve duyusal niteliklerinin belirlenme-
sidir. Bu amagla ham kestane propolisine maserasyon, refluks
ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemleri uygulanmistir.
Ekstraktlarin fonksiyonel karakterizasyonunu belirlemek i¢in
ckstrakte edilen kestane propolislerinin 1si1l islem gérmemis
(bal) ve 1s1l islem gormiis (kek) 2 tip gida modelinde dene-
mesi yapilarak renk, antioksidan aktivite, toplam fenolik ige-
rikleri ile duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Kestane ve
cigek ballari ile kek orneklerine %0, 1, 2 ve 4 oranlarinda kes-
tane propolis ekstraktlari ilave edilerek iiriin analizleri ger-
ceklestirilmisgtir.

Materyal ve Metot

Calismada hammadde olarak kullanilan ham kestane propolis
ornekleri Kastamonu kestane orman bolgesi sinirlarini i¢ine
alan Azdavay, Bozkurt, Cide, Doganyurt, Inebolu, Kiire ilce-
lerindeki ariliklardan, Kastamonu Ar1 Yetistiricileri Birligi
araciligryla 2021 hasat doneminde temin edilmistir. Bal-pro-
polis karisimlarinda hammadde olarak Kastamonu Dogan-
yurt ilgesinde {iretimi yapilan ve primer polen igerigi >%70
kestane poleni olan kestane bali ile polifloral ¢igek bali kul-
lanilmigtir. Ballar Kastamonu Ar Yetistiricileri Birligi’nden;
kek yapiminda kullanilan bugday unu (%14.29 protein,
%0.76 kil), seker, siit, yaumurta, tuz ve kabartma tozu (Dr.
Oetker) yerel bir siipermarketten; analizlerde kullanilan kim-
yasallar ise Merck ve Sigma (Darmstadt, Germany) firmasin-
dan temin edilmistir.

Kestane Propolis Ekstraktinin Hazirlanmast

Propolis ekstraksiyon islemi igin farkl ilgelerden temin edi-
len propolisler -18°C’de derin dondurucuda bekletildikten
sonra Ogiitiiliip, homojen toz propolis haline getirilmis, ana-
lizlere kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Senol Yazkan
(2022) tarafindan yapilan ¢alisma sonucu kestane propolis
ekstraktlarinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
igerigini en yiiksek diizeyde saglayan ve yiizey yanit metodu
ile optimize edilen proses parametreleri; maserasyon ekstrak-
siyon i¢in etanol konsantrasyonu %78.46; ekstraksiyon siiresi
71.05 saat; refluks ekstraksiyon igin etanol konsantrasyonu
%80.64; ekstraksiyon siiresi 117.44 dak ve sicaklik 38.38°C;
ultrasonik destekli ekstraksiyon ig¢in ise etanol konsantras-
yonu %79.60, ekstraksiyon siiresi 53.03 dak ve sicaklik
37.42°C olarak belirlenmistir. Ekstraksiyon icin, -18°C’de
151k ve hava almayacak sekilde muhafaza edilen toz propolis
numuneleri {i¢ farkli ekstraksiyon yontemi i¢in belirlenen pa-
rametrelere gore hazirlanmigtir. Her {i¢ yontem iginde 5’er g
toz propolisin tizerine her metot i¢in optimize edilen konsant-
rasyonda tarimsal etil alkol ¢6ziicli olarak ilave edilmis ve
yukarida verilen parametrelere gore ekstraksiyon islemleri
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gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon sonrasi tirlinler filtre edile-
rek, 1200 rpm’de 10 dak santrifiijlenmis siipernatant kisim-
lar1 ayrilarak kullanilincaya kadar -18°C de muhafaza edil-
mistir.

Isul islem Gormemis Uriin Modeli

Bu amagla bal-propolis karigimlar1 hazirlanmigtir. Kestane
propolis ekstraktlar1 gicek ve kestane ballarma %0, 1, 2 ve 4
oranlarinda ilave edilerek homojen karigimlar elde edilmistir.
Uriinler analize kadar cam kavanozda oda sicakhiginda ve
tizerleri aliminyum folyo ile sarilarak muhafaza edilmisler-
dir. Hazirlanan bal karigimlarimin antioksidan aktivite, top-
lam fenolik madde, renk ve duyusal nitelikleri belirlenmistir.

Isil Islem Gormiis Uriin Modeli

Calismada 1s1l igslem uygulanmis {irtin modeli olarak kek ter-
cih edilmistir. Kestane propolis ekstraktlariin etkilerini
coklu bilesene sahip bir gida modelinde belirlemek, aym za-
manda 1s1l iglemin biyoaktivite lizerindeki etkisini tespit et-
mek amaciyla, propolis ekstraktlart %0, 1, 2 ve 4 olmak iizere
farkli oranlarda temel kek formiilasyonuna ilave edilerek ho-
mojen karigimlar elde edilmis ve tiriinler ayn1 proses kosulla-
rinda pigirilerek hazirlanmigtir. Elde edilen iirlinlerin antiok-
sidan aktivite, toplam fenolik, renk ve duyusal analizleri ger-
ceklestirilmistir.

Kek Yapimu

Kek yapimi i¢in Seker ve ark. (2016)’nin kullandiklar1 metot
modifiye edilerek uygulanmistir. Keklere her 3 yontem ile
elde edilen ekstraktlar %0 (kontrol 6rnegi), 1, 2 ve 4 oranla-
rinda ilave edilmistir. 60 gr seker 58.9 gr yumurta ile mik-
serde (Kitchenaid, KSAi USA) 2 dak 65 rpm'de karistirilmis-
tir. Uzerine 40 mL aygicek yag1, 45 mL siit ve propolis ekle-
nerek karistirmaya devam edilmistir. 100 g un ve 5.78 g ka-
bartma tozu eklenerek olusan kek hamuru kek kaliplarina ali-
narak onceden 1sitilmig firinda 175°C' da ortalama 25 dak sii-
rede pisirilmistir.

Antioksidan Aktivite

Ekstraksiyon: Antioksidan aktivitenin tespiti i¢in serbest ra-
dikallerin siipiiriilmesine dayanan DPPH metodu kullanilmas,
Atasoy ve Hendek Ertop (2021) tarafindan kullanilan yontem
modifiye edilmistir. Kek ve bal 6rneklerinin ekstraksiyonu
icin 2 g 6rnek iizerine 20 mL %80°lik metanol ¢ozeltisi ilave
edilerek 37°C’de 2 saat manyetik karistiricida karigtirilmistir.
Ornekler 15 dak 10000 rpm’de santrifiijlenmis, filtre kAgidin-
dan siizlilmiis ve antioksidan aktivite tayininde kullanilmak
lizere cam siselere alinmislardir.
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Propolis ekstraktlarinin igerisindeki fenolik bilesiklerin
DPPH radikali tizerindeki siipiiriicii etkisini tespit etmek
amaciyla 75 uL ekstrakt (ekstraksiyon ¢ozeltisi ile 100 kat
seyreltilmis) ve 1500 puL taze hazirlanmig DPPH c¢ozeltisin-
den olusan karisim 15 s vortekste karigtirilip, 30 dak karan-
likta oda sicakliginda bekletilmistir. Stire sonunda UV-VIS
spektrofotometrede 517 nm’de absorbanslar1 okutulmus ve %
inhibisyon degerleri asagidaki esitlik (Esitlik 1) ile tespit edil-
mistir.

Kek ve bal 6rneklerinden 400 pl ekstrakt, 490 ul DPPH ¢6-
zeltisi ve 1 mL metanol (%80°lik) ¢ozeltisinden olusan kari-
sima da propolis ekstraktlari ile ayn1 prosediir uygulanmistir.

Inhibisyon degeri % =[1 ~( %)]*100 (1)
AS: Ornek ekstraktina ait absorbans degeri
AO0: Sahit DPPH ¢6zeltisinin absorbans degeri

Toplam Fenolik Madde Miktart

Orneklerin toplam fenolik madde igeriginin tespiti amaciyla
Folin-Ciocalteau yontemi (Shahidi ve Naczk, 1995) kullanil-
mistir. Antioksidan aktivitenin tespiti amaciyla hazirlanan
ekstraktlardan 0.1 mL alinarak sirasiyla, 0.5 mL Folin-Cio-
calteu reaktifi ile (reaktif:su karigimi 1:10 v/v) karistirilmius,
5 dak karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 0.4 mL doymus
sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 4 mL saf su ile karigtirilmistir.
Karigim yaklagik 1 saat oda kosullarinda karanlik ortamda
bekletilmis ve 760 nm’de UV-VIS spektrofotometrede absor-
banslar1 6l¢iilmiistiir. Orneklerin fenolik madde igerikleri gal-
lik asit esdegeri (GAE) iizerinden verilmistir (Mattila ve ark.,
2005; Michalska ve ark., 2007, Hayta ve Hendek Ertop,
2017). Farkli konsantrasyonlarda gallik asit standartlar1 kul-
lanilarak hazirlanan gallik asit kalibrasyon egrisi Sekil 1’de
verilmistir.

Renk

Renk degerleri kolorimetrik olarak (3nh Colorimeter,
NR145, China) kek yiizeyinde 5 noktadan 6l¢iim yapilarak ve
degerlerin ortalamasi aliarak belirlenmistir. Olgiimlenen L *
a* ve b* degerleri kullanilarak orneklerin L* (parlaklik-ko-
yuluk), a* (kirmizilik-yesillik), 6* (sarilik-mavilik) degerle-
rindeki degisimler belirlenmistir (Rizzello ve ark., 2014).

Kestane propolisi ilaveli bal 6rneklerinin renk yogunlugunun
belirlenmesinde Beretta ve ark., (2005) tarafindan gelistirilen

bal drneklerinin net absorbansinin belirlenmesi metodu kul-
lanilmigtir. %80°lik metanol ile %50’li konsantrasyonda ha-
zirlanan propolisli bal numunelerinin ekstraktlari, Whatman
1 filtre kagidindan siiziildiikten sonra spektrofotometre 450
ve 720 nm’de absorbanslar1 6l¢iilmiis ve asagidaki esitlik
(Esitlik 2) kullanilarak renk yogunlugu (mAU) hesaplanmis-
tir.

Renk Yogunlugu (mAU) = (ABS4s0-ABS70) x 1000 (2)

Gallik asit kalibrasyon egrisi
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Sekil 1. Gallik asit kalibrasyon egrisi
Figure 1. Gallic acid standard curve

Duyusal Degerlendirme

Kek iiretimi sonras1 12 adet propolis ilaveli kekin duyusal de-
gerlendirilmesi yapilmistir. Bu amagla duyusal degerlen-
dirme kriterlerine dair bir form hazirlanmis, 6rneklerin genel
yap1 ve lezzet profiline ait sonuglar karsilagtirilmistir. 10 yar1
egitimli panelist se¢ilerek, drneklerin duyusal degisimleri de-
gerlendirilmistir. Degerlendirme formunda 5 puanlik hedonik
skala (1: Hi¢ begenmedim, 5: Cok begendim) kullanilmistir.
Istenen kek kalite 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Ug farkli ekstraksiyon yontemi ile hazirlanan propolislerin
farkli oranlarda kestane ve cicek balina ilavesiyle hazirlanan
bal-propolis karisimlarinin duyusal degerlendirmesi ama-
ciyla da ayn1 duyusal degerlendirme yontemi uygulanmis, ¢i-
cek ve kestane bali panelleri ayr giinlerde yapilmistir. Pane-
listlerden iiriinleri, goriinlim-renk, kivam, aroma-koku, lez-
zet, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik nitelikleri
acisindan 5 puanli hedonik skala ile degerlendirmeleri isten-
mistir.
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Tablo 1. Duyusal degerlendirmede kullanilan kek kalite 6zellikleri

Tablo 1. Cake quality properties used in sensory evaluation

Dis ozellikler

Sekil Simetrisi

Diizgiin ve simetrik olmali, basiklik ve ¢6kme olmamali

Renk Kendine 6zgii ve uniform renkte olmali
Pisme diizgiinliigi Tilim yiizeyler diizgiin ve esit kizarmis olmali
Gortiniis Ince ve kolay pargalanabilir olmali
i¢ o6zellikler
Tatlilik Orneklerin damakta biraktig1 tathiligin hissedilme diizeyi
Doku (Gozenek Yapisi) Kiigiik, ince, homojen olmali
Cigneme ozellikleri Hamurumsu ve yapiskan olmamali
I¢ renk Kendine 6zgii ve uniform renkte olmali
Lezzet Orneklerin yuttuktan sonra agizda biraktigi lezzetin genel begenisi

Genel kabul edilebilirlik Uriiniin tiiketilebilirligi ve tiim ydnleriyle begenilirlik diizeyi

Istatistiksel Analiz

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel deger-
lendirmesi SPSS 17.0.1 paket programi (SPSS Inc., Chicago,
Ilinois, US) kullanilarak yapilmistir. Analiz degerlendirme-
lerinde ¢oklu varyans analizine (ANOVA) tabi tutulan veri
ortalamalar1 arasindaki fark p<0.05 anlamlilik diizeyinde Tu-
key ¢oklu karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglarina dair begeni skorlar1 ¢oklu varyans
analizine tabi tutulurken, begeni skorlarina gore {iriin benzer-
lik ve kiimelenme egilimlerinin tespiti i¢in Temel Bilesen
Analizi (Principal Component Analysis-PAST 4.03 Statisti-
cal Analysis App For Windows) uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kestane Propolis Ekstrakti Ilaveli Bal Karisimlarinin
Ozellikleri

Propolis bagta olmak {izere ar1 liriinleri biyolojik olarak aktif
maddelerin zengin bir kaynagidir. Propolisi insan beslenme-
sine dahil etmenin yollarindan birisi de propolisin bala ilave-
sidir. Kestane bali, ¢i¢ek balina gore biyoaktif nitelikleri daha
yliksek bu 6zelligi itibariyle de apiterapik bir baldir (Tas-Kii-
clikaydin ve ark., 2023). Bu ¢aligmanin amaglarindan biri de
cicek bali ve kestane balini1 bu agidan karsilastirmak, diger
taraftan hem ticari olarak daha ucuz hem de biyoaktif niteligi
daha diisiik olarak bilenen ¢igek balina propolis ilavesinin bi-
yoaktif nitelikler, renk ve duyusal 6zellikler lizerindeki etki-
sini belirlemektir. Ug farkli ekstraksiyon yontemi ile elde edi-
len kestane propolis ekstraktlari, ¢icek ve kestane ballarina
farkli oranlarda ilave edilerek homojen karigimlar elde edil-
mistir (Sekil 2).

Bal Orneklerinde Renk Degisimi

Maserasyon, refluks ve ultrasonik destekli ekstraksiyon ile
elde edilmis kestane propolis ekstraktlar1 kestane ve ¢igek
ballarina %0, 1, 2 ve 4 oranlarinda ilave edilmis ve bal pro-
polis karigimlarinin renk yogunlugu 450 ve 720 nm’de 6l¢lim
yapilarak bulunmustur. Sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Kes-
tane propolis ekstraktlarinda ultrasonik destekli ve reflluks
ekstraksiyon renk yogunluklart arasindaki fark 6nemli bulun-
mazken (p>0.05), maserasyon ekstrakte propolisin renk yo-
gunlugu daha diisiik (p<0.05) bulunmustur. Kestane balinin
renk yogunlugunun (1803.5 mAU) ise ¢igek balinin yogunlu-
gundan (378.5 mAU) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ci-
cek ballarina kestane propolisi ilave edildiginde renk yogun-
luklarinin belirgin diizeyde arttigi tespit edilmis, propolis
ilave oraninin ¢igek bali renk yogunlugu {izerindeki etkisi
onemli (p<0.05) bulunmustur. Kestane ballarinda da benzer
etki goriilmekle birlikte, kestane balinin renk yogunlugunun
zaten yiiksek olmasindan dolayi, daha agik renkli ¢igek balin-
daki belirgin artiglar gézlenmemistir. Ayni konsantrasyon-
daki ekstraksiyonlar arasi fark ¢icek bali karisimlari arasinda
degerlendirildiginde, ultrasonik destekli ekstraksiyona ait or-
neklerin renk yogunlugu daha yiiksek bulunurken, maseras-
yon ekstrakte propolis igeren orneklerin renk yogunluklari
daha diisiik (p<0.05) bulunmustur. Kestane bali igerikli or-
neklerde ayni konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasinda an-
laml1 bir iliski bulunamamustir ki bu durum iizerinde kestane
balinin baslangi¢ renk yogunlugunun zaten yiiksek olmasinin
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Cigek bali karisimlari (463.38
mAU) ve kestane bali karisimlarmin (1883.42 mAU) orta-
lama renk yogunluklar karsilastirildiginda ise aralarindaki
fark (p<0.05) 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglara
goére hammadde olarak kullanilan balin renk yogunlugu ve
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propolis ilave oraninin nihai {irliniin renk yogunlugu iizerin-
deki etkisinin 6nemli, propolis iiretiminde kullanilan ekstrak-
siyon yonteminin ise ¢i¢ek balli karigimlarda 6nemli oldugu
tespit edilmistir.

Bal Orneklerinin Biyoaktif Nitelikleri

Antioksidan, kimyasal bir bilesenin oksitlenme o6zelligini
durduran ya da yavaslatan bir molekiildiir (Moon ve Shiba-
moto, 2009). Yapilan arastirmalarda bal igerisindeki antiok-
sidan ve fenolik madde arasinda birbirleri ile baglantili olduk-
lan tespit edilmistir (Zalibera ve ark., 2008). Bal igerisinde
bulunan fenolik maddeler bala aroma, tat, renk verirken ayni
zamanda fonksiyonellik agisindan 6nemli etkiye sahiptirler
(Estevinho ve ark., 2008). Yapilan ¢alismalarda balin antiok-
sidan 6zelliginin kimyasal yapisina bagl oldugu ve kalp has-
taliklari, immiin sistem ve kanser iizerinde etkili oldugu be-
lirtilmistir (Khalil ve ark., 2012). Koyu renkli ballarin antiok-
sidan madde igeriginin daha yiiksek oldugu da bildirilmistir
(Baltrusaityte ve ark., 2007). Balin antioksidan 6zelligini ba-
lin kaynagi, bal elde edilirken uygulanan yontem, balin elde
edildigi bolgenin cografi yapisi ve depolama kosullari etkile-
mektedir (Silici ve ark., 2010; Khalil ve ark., 2012). Baldaki
fenolik bilesenler incelendiginde balin florasi hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Kestane bali icerisinde p-kumarik asit,
kafeik asit bulunurken ¢icek balinda protokatekuik asit bu-
lunmasi ballarin florasina ait bir tiir parmak izidir (Kassim ve
ark., 2010).

Cigek ve kestane ballari, farkli yontemlerle ekstrakte edilmis
propolisler ve farkli oranlarda propolis ilave edilmis bal kari-
simlarinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik igerikleri
Tablo 2’de verilmistir. Kestane propolis ekstraktlarinin tireti-
minde kullanilan ekstraksiyon yontemlerinin biyoaktif nite-
likler lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu, en yiiksek antiok-
sidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigine sahip propo-
lis ekstraktinin maserasyon yontemi ile elde edildigi belirlen-
mistir (Tablo 2a). Hammadde olarak kullanilan kestane bali-
nin antioksidan aktivitesi (82.96 %inhibisyon) ve fenolik
madde iceriginin (412.5 pg GAE/g) ise ¢igek balinin antiok-
sidan aktivite (49.69 %inhibisyon) ve fenolik iceriginden
(127.50 pg GAE/g) daha yiiksek oldugu ve aralarindaki far-
kin da 6nemli oldugu belirlenmistir. Diger taraftan ¢icek balli
ve kestane balli karisimlar kendi i¢inde degerlendirildiginde,
ayn1 konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasi fark antioksi-
dan aktivite agisindan anlamli bulunmazken, toplam fenolik
madde agsindan her iki bal ¢esidinde de dnemli (p<0.05) bu-
lunmustur. (Tablo 2b).

Ug ekstraksiyon yontemiyle de elde edilen propolislerin gigek
ballarma artan (% 0, 1, 2 ve 4) oranlarinda katilmas1 duru-
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munda antioksidan aktivitenin 6nemli diizeyde (p<0.05) art-
t1g1 belirlenmistir. Cigek balinin %49.69 inhibisyon seviyesi
propolis ilavesine paralel olarak artis gostermis ve tiim ekst-
raksiyon yontemleri i¢in %4 propolis ilavesi durumunda yak-
lasik iki katina kadar ¢ikarak %89-90 inhibisyon seviyesine
yiikselmistir. Ayni durum fenolik madde miktarinda da tespit
edilmistir. Cigek balinin baglangigtaki fenolik madde miktari
127.50 ug GAE/g iken, %4 oraninda maserasyon ile iiretilen
propolis ilavesi sonucu 917.50 pg GAE/g, refluks yontemi ile
iiretilen propolis ilavesi sonucu 862.50 ng GAE/g, ultrasonik
destekli yontemle iiretilen propolis ilavesi sonucu 360.80 pg
GAE/g diizeyine ylikselmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢i-
cek balmin biyoaktif nitelikleri {izerinde en etkili yontemin
maserasyon ekstraksiyon yontemiyle elde edilen sivi propo-
lisin %4 oraninda ilavesi oldugu, fenolik madde miktar1 yak-
lasik 7 katina yiikselirken antioksidan aktivitenin diger yon-
temlerle benzer sekilde yaklasik 2 katina ¢iktig1 belirlenmis-
tir. Kestane balinin antioksidan aktivitesi %82.96, fenolik
madde miktar ise 412.50 ug GAE/g olmasi itibariyle, ¢icek
balina kiyasla daha yiiksek biyoaktiviteye sahiptir. Propolis
ilavesi ilk orandan itibaren kestane balinin antioksidan akti-
vitesini dnemli diizeyde (p<0.05) artirmis olmakla birlikte
ozellikle %2 ve 4 ilave oranlarinda %89 inhibisyon diizeyine
ulagilmis ve onemli bir degisim belirlenmemistir (p>0.05).
Bu durum zaten yiiksek biyoaktiviteye sahip kestane balinda
%1-2 propolis ilavesinin yeterli olacagi seklinde yorumlana-
bilir. Diger taraftan toplam fenolik madde miktarlarinda ise
propolis ilavesine paralel olarak dnemli diizeyde artig tespit
edilmistir. Bu artis ¢igek balindaki sonuglara benzer nitelikte
olup %4 propolis ilavesi durumunda en etkili yontem mase-
rasyon yontemi olup (975 ug GAE/g) bunu sirasiyla refluks
(880 nug GAE/g) ve ultrasonik (692.5 ng GAE/g) yontemleri
izlemistir.

Farkl1 bal ¢esitlerine bitkisel ekstraktlar, tibbi aromatik bitki-
ler ilavesi ile fonksiyonel nitelik kandirilmasia yonelik
iiriinler ulusal pazarda yer almakla birlikte, biyoaktif nitelik-
lerinin arastirilmasina yonelik ¢alismalar olduk¢a kisithidir.
Yapilan bir ¢alismada (Soylu ve Bayram, 2020) kestane bali,
propolis, ekinezya ve ¢ivan percemi karigiminin biyokimya-
sal ve fizikokimyasal 6zellikleri incelenmis, kestane balinin
antioksidan aktivitesi % 19 (%inhibisyon) bulunurken, yapi-
lan bal karisiminin % 64.49 olarak bulunmus, bu artis ilave
edilen hammaddelerin biyoaktivitesi ile iligkilendirilmistir.
Farkli bir ¢calismada ise, bala propolis ilavesinin toplam feno-
lik madde miktarinda dénemli diizeyde artisa yol actig1, anti-
oksidan aktivite miktarinin propolis ilaveli bal 6érneklerinde
artan bir antiradikal aktivite gosterdigi bulunurken, propolis
ekstraktlarinin antioksidanlar da dahil olmak iizere biyolojik
olarak aktif maddelerin milkemmel bir kaynagi oldugu belir-
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tilmigtir (Oses ve ark., 2016). Habryka ve ark. (2020)’de pro-
polis ile zenginlestirilmis balin antioksidan aktivite, duyusal
ozellikler ve kalite parametreleri lizerine etkisini inceledikleri
caligmada, bala propolis ekstrakti ilavesinin, antioksidan ak-
tivite miktarini ve fenolik madde miktarimi artirdigi, balda
krisin, pinosembrin, p-kumarik asit ve ferulik asit bulunan
flavonoidler ve fenolik asitler de dahil olmak {izere polifeno-
lik bilesiklerin igeriginde Onemli bir artisa neden oldugunu
tespit etmislerdir.

Bal Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Maserasyon, refluks ve ultrasonik destekli ekstraksiyon ile
ekstrakte edilmis optimize kestane propolisleri kestane ve ¢i-
cek ballarma 4 farkli oranda (%0, 1, 2 ve 4) ilavesiyle elde
edilen bal-propolis karisimlarinin duyusal degerlendirme so-
nuglart Tablo 3’de verilmistir.

Kestane propolisi ilave edilmis kestane ve ¢igek ballarmin
duyusal degerlendirme sonucunda; goriiniis-renk ile kivam
begeni skorlar1 agisindan en yiiksek puani propolis ilavesiz
ballarin aldig1, %1 propolis ilavesinden sonra tiim ekstraksi-
yon yontemlerine gore kestane ve ¢igek ballarindaki begeni
skorlariin 6nemli diizeyde diistiigii belirlenmistir. Kestane
balina propolis ilavesi durumunda aroma-koku begeni skor-
larindaki rakamsal diisiis istatistiksel olarak 6nemli bulunma-
mustir. Cigek ve kestane balli karisimlar kendi icinde deger-
lendirildiginde, aym konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasi
fark duyusal nitelikler agisindan anlamli bulunmamistir
(p>0.05).

Kestane balina propolis ilavesi, ekstraksiyon yontemleri ve
propolis ilave oranlar agisindan bal-propolis karigimlarmin
lezzet, ag1zda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik nitelik-
lerinde 6nemli bir fark olusturmamistir. Bu durum, kestane
balinin kendine 6zgii keskin ve aromatik yapisi icerisinde
propolis lezzetinin hissedilmedigi veya olumsuz bir lezzet
profili olusturmadigi seklinde yorumlanabilir. Cigek balina
propolis ilavesi, her 3 ekstraksiyon yonteminde de lezzet,
agizda biraktig his ve genel kabul edilebilirlik nitelikleri agi1-
sindan %?2 ilave oraniyla birlikte diismiis (p<<0.05) ve bu oran-
dan sonraki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunma-
mistir.  Ekstraksiyon yontemlerinin etkisi ise Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik agisindan
kestane bali karigimlarinin begeni skoru iizerinde propolis
ekstraksiyon yontemi farklilig1 ve oraninin etkisi 6nemli bu-
lunmamuistir (p>0.05).

Her iki bal ¢esidi i¢in, ekstraksiyon yontemleri ve propolis
ilave oranlarina gore hazirlanan karisgim iriinlerin duyusal
analiz skorlarina gore kiimelenme egilimi ve benzerliklerinin
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ifadesi i¢in sonuglar Temel Bilesen Analizi ile yorumlanmis
ve grafikleri Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3a’da goriildiigii tizere, kestane balinda tiim ekstraksi-
yon yontemleri i¢in %4 propolis ilaveli KM4, KR4 ve KU4
ornekleri benzer ve incelenen duyusal nitelikler agisindan en
diisiik bulunmustur. Kivam ve Goriiniis-Renk nitelikleri agi-
sindan propolis ilave edilmemis KMO, KRO ve KUO numu-
neleri benzer nitelikte ve en yliksek begeni skorlarina sahip
olduklar tespit edilmistir. Lezzet, Aroma-Koku, Agizda bi-
raktig1 his ve Genel kabul edilebilirlik agisindan ise KM1,
KR1, KU1 ve KM2 6rnekleri benzer nitelikte bulunmuslar-
dir. Bu durumda genel olarak tiim ekstraksiyon tipleri agisin-
dan kestane balina %1 propolis ilavesinin duyusal begeni agi-
sindan limit deger olarak alinabilecegi yorumu yapilabilir.
Cicek balinda (Sekil 3b) ise, tiim duyusal nitelikler agisindan
CMO, CRO, CUO ve CM1 benzer nitelikte daha yiiksek bege-
niye sahip bulurken, CU1 ile CR1 kendi aralarinda benzer,
diger numunelerin ise duyusal begenisi diisiik ve benzer bu-
lunmugslardir.

Kestane Propolis Ekstrakti Ilaveli Kek Uriinlerinin
Ozellikleri

Kestane propolis ekstraktlarinin etkilerini ¢oklu bilesene sa-
hip bir gida modelinde belirlemek, ayn1 zamanda 1s1l igslemin
biyoaktivite lizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla, ekst-
raktlar 4 farkli oranda temel kek formiilasyonuna ilave edile-
rek homojen karigimlar elde edilmis ve iirlinler ayni proses
kosullarinda pisirilerek hazirlanmistir.

Kek Orneklerinde Renk Degisimi

Kestane propolisi ilave edilmis kek 6rneklerinin hem i¢ hem
de dis yiizeylerinden 6l¢iim yapilmustir (Tablo 4). Keklerin i¢
ve dig ylizey L* parlaklik degerleri kestane propolisi ilavesin-
deki artisa bagli olarak azalirken, ekstraksiyon metoduna
gbre bu azalmalar istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir
(»>0.05). Acun ve Giil (2021) tarafindan yapilan bir calis-
mada mikroenkapsiile cam propolisi top kek iiretiminde 3
farkli oranda (%6, 9, 15) kullanimi1 durumunda ilave oranin-
daki artiga bagl olarak L* parlaklik degerinin azaldig1 belir-
tilmistir.

Keklerin i¢ yiizey a* kirmizilik degerleri ekstraksiyon yonte-
minden etkilenmezken, propolis ilave oranina bagli olarak a *
degerlerinin arttig1 (p<0.05) belirlenmistir. Tiim ekstraksiyon
yontemlerinde %4 oraninda kestane propolisi ilaveli kekler
diger orneklerden daha koyu renkli bulunmustur. Propolis
ilave edilmemis kontrol keki (%0) i¢ ylizey a* degeri (2.54)
en diisiik iken, refluks ekstraksiyon ve %4 propolis ilaveli kek
ornegi, a* degeri (4.59) en yiiksek tiriin olarak belirlenmistir.
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Benzer sekilde keklerin dis yiizey a* degerleri de ekstraksi-
yon yonteminden etkilenmezken, propolis ilave oranina baglh
olarak a* degerlerinin artt1ig1 ancak bu artigin yalnizca ultra-
sonik destekli propolis ilaveli keklerde oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ultrasonik destekli ekstraksiyon ve %4 propolis ila-
veli kekte en yiikse a* degerine (21.13) ulagmustir.

Keklerin tiimiiniin i¢ ylizey b * degerlerinin kestane propolisi
ilavesindeki artiga bagli olarak arttigi goriilmekle birlikte
hem propolis ilave oranina hem de ekstraksiyon metoduna
gbre bu artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0.05). Propolis ilave oranina bagl olarak b* degerlerinin
arttig1 ancak bu artisin yalnizca ultrasonik destekli propolis
ilaveli keklerde oldugu belirlenmistir (p<0.05). Acun ve Giil
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(2021) tarafindan yapilan calismada mikroenkapsiile ¢cam
propolisinin top keklere 3 farkli oranda (%6, 9, 15) ilavesi
sonucu i¢ ve dis yiizey a* ve b* degerlerinin kontrol gurubu
ornege gore daha yliksek oldugu bulunmustur. Yapilan farkh
bir calismada da yogurda farkli oranlarda (%0, 0.25, 0.5 ve
0.75) propolis ilavesi sonucu, propolisli yogurtlarin depo-
lama stiresi ve propolis ilave orani arttik¢a L* ve a* degerle-
rinin diistiigli, b* degerinin ise arttig1 gdzlemlenmistir (Ciftei,
2015).

Kek Orneklerinin Biyoaktif Nitelikleri

Elde edilen iriinlerin antioksidan aktivite, toplam fenolik,
renk ve duyusal analizleri gerceklestirilmistir (Tablo 5).

Cicek bali1 karigimlar:

Kestane bali karisimlar:

Sekil 2. Maserasyon (a), Refluks (b) ve Ultrasonik destekli (c) ekstraksiyon ile iiretilen propolis ekstraktlarinin farkli oran-
larda ilavesi ile hazirlanan ¢i¢cek ve kestane bali karisimlari

Figure 2. Flower and chestnut honey mixtures prepared by adding different rates of propolis extracts produced by maceration (a), reflux
(b) and ultrasonic assisted (c) extractions

29



30

Food Health 10(1), 22-39 (2024) e https://doi.org/10.3153/FH23003

Research Article

Tablo 2. Kestane propolis ekstraktlari (a) ve ilave edildigi bal érneklerinin (b) renk yogunlugu, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde igerikleri
Table 2. Color intensity, antioxidant activity and total phenolic contents of chestnut propolis extracts (a) and added honey samples (b)

-~ . . Antioksidan aktivite**  Toplam fenolik madde** Renk yogunlugu
Ornek Ekstraksiyon tipi (%inhibisyon) (ug GAE /g) (mAU)
M 88.61+2.052 977.5+4.112 2446.0°
Propolis ekstrakti R 79.50£1.95% 917.5+11.02° 2494.0°
U 75.224£2.17° 812.5+£10.18°¢ 2508.0°
(a)
) Ekstraksi- Propolis  Antioksidan akti- Toplam fenolik Renk yogunlugu
Ornek on tipi icerigi vite AQOor madde TFMor (mAU) RY ort
Y (%) (%inhibisyon) (ug GAE /g)
0 49.69+0.6044 127.50+2.5044 378.5+0.7144
M 1 56.70+1.264¢ 402.50+£8.204¢ 424.5+6.365°
2 80.00+0.02 Ab 432.50+2.008° 451.0+1.418b
4 89.86+0.0242 917.50+4.204 534.5+3.54B8
0 49.69+0.60 A4 127.50+2.5044 378.5+0.7144
Cicek 1 57.98+0.204¢ s 422.50+3.15%¢ s 425.5+0.718¢ B
bal R 2 64.30:0.04% 06397 4s5g0aygore 496537 g970u566n0 40338
4 89.88+0.0442 862.50+9.408 585.0::4.2442
0 49.69+0.604° 127.50+£2.504° 378.5+0.7144
U 1 58.75+0.304° 292.50+2.108° 455.5+2.834¢
2 59.89+0.08° 350.00+£4.30<® 484.0+£7.214°
4 90.26+0.5042 360.80+£1.50<® 568.5+6.3642
0 82.96+0.704¢ 412.50+0.9844 1803.5+3.5414
M 1 85.57+0.5440 620.00£12.004° 1828.543.548¢
2 89.14+0.0042 900.00+2.804° 1990.0+£1.4142
4 89.34+0.0842 975.00£5.504 1881.5+9.198°
0 82.96+0.704° 412.50+0.9844 1803.5+3.544¢
Kestane 1 86.69+0.464 522.50£1.608¢  649.58% 1908.0+15.564®
bal R 2 88.16:0.02¢+ 5080 69 50.60.85m 1804.0+5.56% 88342
4 88.74+0.0282 880.00+11.0082 1938.0+4.2442
0 82.96+0.70A° 412.50+0.984° 1803.5+3.541°
U 1 86.90+0.4142 597.50+3.904° 1921.543.5442
2 89.01+0.0082 677.50+7.208¢ 1907.5+9.1982
4 89.16+0.064% 692.50+2.00<® 1921.5+13.444A82
(W]

*  Aymi siitunda kiigiik harflerdeki farklilik (a-d) ayn1 ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekstraksiyon) konsant-
rasyonlar arasi farkin, biiyiik harflerdeki farklilik ise ayni konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasi farkin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugunu gostermektedir.
** Propolis ekstraktlari antioksidan aktivite ve fenolik madde analizi i¢in 100 defa seyreltilmistir.

Keklere artan oranlarda (%0, 1, 2 ve 4) propolis eklenmesi ile
antioksidan aktivite degerlerinin ve toplam fenolik madde
miktarlarinin istatistiki olarak anlamli 6l¢iide (p<0,05) artma-
sina neden olmustur. Tiim ekstraksiyon yontemlerine gore en
yiiksek biyoakitf niteliklere %4 propolis ilavesi durumunda
ulasilmistir. Ayni konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasi
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu, antioksi-
dan aktivite a¢isindan en yiiksek degerlerin maserasyon ekst-
raksiyon ile elde edildigi, en yiiksek antioksidan aktivite ve
fenolik madde igerigine %4 oraninda maserasyon ekstraksi-
yon ile iiretilmis propolis ilavesi ile ulagildig1 belirlenmistir.
En disiik fenolik madde igeriginin ise ultrasonik destekli

ekstraksiyonla elde edilen propolisli kek orneklerinde oldugu
tespit edilmistir.

Bazi gida modellerine propolis basta olmak iizere farkli ar
tiriinlerinin ilavesi ve biyoaktivite lizerine sinirli sayida yapil-
mis bazi caligmalar bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada
meyveli yogurt orneklerine farkli oranlarda propolis ilavesi
yapilmasi durumunda, propolis oranina bagli olarak DPPH
%inhibisyon oranin ve toplam fenolik madde miktarinin art-
t181 tespit edilmistir (Giiney, 2016). Farkli bir ¢aligmada ise
yogurda propolis ve bal ilave edilmesi durumunda antioksi-
dan aktivite (% inhibisyon) ve toplam fenolik madde mikta-
rini artirdig belirtilmistir (Kiran, 2021).
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Kek Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Farkli metotlar ile ekstrakte edilen kestane propolisi ilave
edilmis kek oOrneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari
Tablo 6’da verilmistir. Maserasyon ekstrakte propolis ilaveli
kek 6rneklerinde, propolis ilavesindeki artiga bagli olarak kek
orneklerinin duyusal begeni skorlarinda diisiis olmakla bir-
likte, bu durum istatistiksel olarak onemli bulunmamuistir
(p>0.05). Bu durum, maserasyon yontemi ile elde edilen pro-
polisin dort farkli oranda kullaniminin da kabul edilebilir ol-
dugu, kekin duyusal niteliklerinde énemli bir degisime neden
olmadigr seklinde yorumlanabilir. Refluks ekstrakte propoli-
sin farkli oranlarda kullanimi durumunda lezzet ve ¢igneme
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ozelliklerindeki degisimler 6nemsiz bulunmakla birlikte, %4
propolis ilavesiyle renk, sekil simetrisi, goriiniis, doku, tatli-
lik ve i¢ renk; %2 propolis ilavesiyle birlikte de pisme diiz-
giinliigii ve genel kabul edilebilirlik niteliklerinde énemli de-
gisim (p<0.05) tespit edilmistir. Ultrasonik destekli ekstrak-
siyonla iiretilen propolis ilaveli kek 6rneklerinde, sekil simet-
risi goriinlis ve genel kabul edilebilirlik niteliklerine ait be-
geni skorlar1 %1 kullanimla birlikte; renk ve doku %2 ilave
orant; pisme diizgiinliigd, tathlik, i¢ renk ve lezzet ise %4 kul-
lanim orani ile birlikte 6nemli (p<0.05) degisim gostermistir.
Bu durum ultrasonik destekli ekstraksiyonla elde edilen pro-
polisin kekte kullanimini sinirlandirmakta %1 kullanimda
dahi duyusal begeni skorlarindaki diisiis 6nemli olmaktadir.

Tablo 3. Kestane propolisi ilave edilmis kestane ve ¢icek balinin duyusal degerlendirme sonuglari

Table 3. Sensory evaluation results of chestnut and flower honey added with chestnut propolis

Propolis

Ekstraksiyon e e Goriiniis- Agizda Genel kabul

Bal tipi ' “?(‘f,;o‘;g‘ Renk | Kivam — Aroma-Koku  Lezzet blral%tlgl his edilebilirlik
0 5.00£0.00 A*  4.80£040 A  2.600049 A 2.0040.63 * 2.0020.63 **  1.80:0.40 A

1 3.60£0.49 A  4.00£0.63 A 2.60£049 A  2.60£0.494A  220£0.404  2.00£0.63 At

M 2 3.60:0.49 4  3.80+040A°  2.80+0404 2.80+0404  220£0.404  1.80+0.40 As

4 2.60£0.49 A 2.80+040A°  3.00£0.63 A  2.00£0.63 A"  1.60+0.49 A [ .80+0.40 As

= 0 5.000.00 ' 4.80£040 A  2.60£0.49 A® 2.0020.63 A°  2.00£0.63 **  1.80+0.40 A@
2 1 3.60:0.49 4  3.80£0.40A°  3.00£0.00 A  3.00£0.00A  2.60£0.49 At  2.00£0.00 At
g R 2 3.00:0.63A%  3.60£049A  220£0.40 A% 2.00£0.00A° 1.80+0.40A%  2.00£0.00 At
7 4 2.60£0.49 A 2.60+049 A 2.00:0.63 A 1.60:049A°  1.60£049°  1.80+0.40 At
4 0 5.000.00 ' 4.80£040 A  2.6000.49 A 2.00£0.63 A  2.00£0.63 **  1.80+0.40 A@
1 4000008  3.60:049 A  2.80+0404A% 220£0404  2.40£0.494A  2.00£0.63 At

U 2 3.00£0.00 A 3.00:0.63A°  2.0040.63 A%  2.00:040°  1.60:0.49 A  1.80+0.40 A¢

4 220404024 3.00:0.63 4 2.00£0.63 A  1.80£0.004 1.60£0.49 A%  1.60+0.49 As

0 4.60£0.49 A 48030404  440£049 A  420£0.40 A  4.00£0.63 A*  4.00£0.63 A*

1 4400494 4.60:049 4 4.00£0.00 A  4.00£0.63 A  4.00£0.63 A+  3.80+0.75 As

M 2 3.60:049 A% 4.40£0.49 A% 320:040 A"  2.80+0.40A°  2.60£0.49 A  3.00+0.63 As

4 3.00:0.63 4 3.60+0.49A°  2.80:040A° 2.40:049 A%  2.00:0.63 A  1.60+0.49 A®

= 0 4.60:0.49 A 48010404  440£049 A  420£0.40 A  4.00£0.63 A  4.00£0.63 A*
S 1 4.40+0.49 A 3.80+0.40 A0  3.80£0.40 A 3.80+0.40 A 3.80£0.40 A 3.40:£0.49 As
S R 2 3.60:0.49 A 320£0.40A°  3.20£040A°  3.00£0.63 A 2.80+0.75 Ab  2.20+0.40 A
! 4 2.60£0.49 A 3.00£0.63 A"  3.00£0.63 A 3.40£0.49 AP 2.40+0.49 A 2.00+0.63 A
0 4601049 A 48010404  440£049 A  420£0.40 A  4.00£0.63 A*  4.00£0.63 A*

1 42040404 4.00:0.00 4  3.20:040° 3.80£0.404% 3.00£0.63 A  3.00+0.63 A

U 2 3.00:0.63 4 3.00£0.63 A"  2.60:0.49 AP  2.60:0.49 A 2.40+0.49 Ab  1.60+0.49 A

4 2.80£0.40 A 3.00:0.63 A  2.40+0.49A°  2.00£0.63 A  1.80+0.40 A  1.600.49 Ab

* Ayni siitunda kiigiik harflerdeki farklilik (a-d) ayni ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekstraksiyon) konsantras-
yonlar arasi farkin, biiyiik harflerdeki farklilik ise ayni1 konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasi farkin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. Kestane propolis ekstraktli Kestane (a) ve Cigek bal1 (b) karigimlarinin duyusal 6zelliklerinin temel bilesen analizi

grafikleri

Figure 3. Principal component analysis graphs of sensory properties of mixtures of Chestnut (a) and Flower honey (b) prepared with
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Tablo 4. Kestane propolis ekstrakti ilaveli kek drneklerinin renk degerleri

Table 4. Color values of chestnut propolis extract added cake samples

Ic Dis
Ekstraksiyon Propolis igerigi L* a* b L* a* b
tipi (%)
0 59.42+1.81 A 2.54+0.21 Ac 23.38+0.65%2 42.1240.33 Aa 17.88+0.27 Aa 30.78+0.60 A2
M 1 61.79+1.83 A2 3.21+0.46 A0 24.70+0.60 A2 42.20+0.83 Asb 18.67+0.57 A2 31.34+0.81 42
2 61.2042.80 Aa 3.35+0.40 AP 25.0740.62 A 41.6540.50 Ab 19.0940.43 Aa 31.9840.33 A
4 56.26+2.17 Ab 4.36+0.22 A 26.01+0.45 Ae 39.02+0.37 AP 19.82:+0.3142 32.54+0.6] ABa
0 59.42+1.814a 2.5440.21 Ad 23.38+0.65%2 42.12+0.33 Aab 17.88+0.27 Aa 30.78+0.60 A2
R 1 57.17+1.66 Ab 3.36+0.20 Ac 24.79+0.80 A2 43.7940.99 Aa 18.84:£0.5142 20.80+0.91 Bb
2 55.2241.69 Ab 4.05+0.18 A 25.01+0.48 A 41.88+0.29 Ab 18.75+0.55 A2 28.19+0.35 A2
4 54.1140.27 Ab 4.59+0.23 A2 25.98+0.70 A 39.09+0.71 AP 19.81+0.28 A2 31.19+0.29 B2
0 59.42+].8] As 2.54+0.21 Ad 23.38+0.65 A2 42.12+0.33 Aab 17.8840.27 Ab 30.78+0.60 Ab
U 1 62.49+]1.57 Aa 3.13+0.15 A¢ 24.36+0.41 A 44.08+0.36 A 18.44+0.45 Ab 32.76+0.64 A
2 60.46+1.63 A 3.50+0.17 Ab 25.01+0.50 Aa 43.17+0.58 Ab 20.16+0.70 Aab 34.20+0.67 A
4 58.63+0.82 A2 4.26+0.24 A2 25.71+0.54 A 40.97+0.31 Ab 21.1340.30 A2 34.9540.44 A

* Ayni siitunda kiiciik harflerdeki farklilik (a-d) ayni ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekst-
raksiyon) konsantrasyonlar arasi farkin, biiyiik harflerdeki farklilik ise ayni konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugunu gostermektedir.

Tablo 5. Kestane propolis ekstrakti ilaveli kek drneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri

Table 5. Antioxidant activities and total phenolic contents of chestnut propolis extract added cake samples

Ekstraksiyon tipi Propolis igerigi Antiolfsic.iat.l aktivite Toplam fenolik madde

(%) (%inhibisyon) (ng GAE /g)

0 11.97+0.904 285.0+3.20

M 1 25.734+0.254¢ 402.5+1.808¢
2 37.48+1.204° 432.5+2.005°

4 47.67+0.854 917.5+0.9548

0 11.97+0.90%¢ 285.0+3.20

R 1 18.65+0.905° 422.5£1.704¢
2 24.64+1.208° 455.0+2.204°

4 35.6242.308 862.5+0.9052

0 11.97+0.90%¢ 285.0+3.204¢

U 1 24.18+0.704° 292.5+0.25¢¢
2 26.83+0.508® 350.0+0.60<°

4 30.2940.9082 360.84+0.40“*
* Ayni siitunda kiiciik harflerdeki farklilik (a-d) ayni ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekst-
raksiyon) konsantrasyonlar arasi farkin, biiyiik harflerdeki farklilik ise ayni konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6. Kestane propolisi ilave edilmis kek 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Table 6. Sensory evaluation scores of chestnut propolis extract added cake samples

Dis bzellikler ic 6zellikler

Ekstraksiyon l).rOPf)}.is S .. Pisme P Doku Cigneme . Genel kabul
tipi 1g:(?;01;gl Sekil simetrisi Renk diizgiinliigii Goriiniis (Gozenek) ozellikleri Tathhk I¢ renk Lezzet edilebilirlik
0 4,80£0,45*  4,80+0,45* 5,00£0,00° 4,60+£0,55* 4,80%0,45* 5,00+0,00®° 4,80+0,45* 4,80+0,45* 4,80+0,45* 5,00+0,00°

1 4,40+0,55*  4,60+0,55* 4,80+0,45* 4,60+£0,55* 4,60+0,55° 4,40+0,55* 4,60+0,55® 4,80+0,45* 4,60+0,55° 4,80+0,45°

M 2 4,40+0,55*  4,60+0,55* 4,80+0,45* 4,00£0,71* 4,40+0,55* 4,60+0,55* 3,80+0,45%® 4,40+0,55* 4,20+0,45°  4,40+0,45°
4 4,60£0,55*  4,40+0,89* 4,40+0,55* 4,20+0,84* 4,20+0,84* 4,20+1,09° 3,80+0,45% 3,80+1,10° 4,00£1,00° 4,20+0,84°

0 4,80+0,45*  4,80+0,45* 5,00£0,00° 4,60+£0,55* 4,80%0,45* 5,00+0,00®° 4,80+£0,45* 4,80+0,45* 4,80+0,45* 5,00+0,00°

1 4,00£0,71%  4,40+0,55° 4,20+0,84%° 4.20+0,84% 4,40+0,55®° 4,40+0,89* 4,40+0,55® 4,20+0,45° 4,00=1,00*° 4,20+0,84%

R 2 4,60+0,55®  4,60+0,55° 3,80+0,84° 4,00+0,71% 4,20+0,45® 4,40+0,55* 4,20+0,45® 4,00+1,00° 4,00+£0,71*  4,00+0,00°
4 3,80+0,45°  3,20+0,84° 3,60+0,55° 3,20+0,84* 3,60+0,55° 3,80+0,84° 3,60+0,55° 2,80+0,45" 3,60+0,55* 3,40+0,55°

0 4,80£0,45*  4,80+0,45* 5,00£0,00° 4,60+£0,55* 4,80%0,45* 5,00+0,00®° 4,80+0,45* 4,80+0,45* 4,80+0,45* 5,00+0,00°

1 4,00£0,00°  4,20+0,83®® 4,20+0,45® 3,60+0,55° 4,20+0,45%® 4,00£0,71* 4,20+0,45% 4,20+0,84* 4,00+£0,71® 4,00+0,71°

U 2 3,80+0,45°  3,60+0,55° 4,00+0,70®® 3,60+0,55° 3,60+0,55° 4,20+0,45* 4,20+0,45%® 4,00+0,00*° 4,00+1,00® 3,60+0,55°
4 3,40£0,55°  3,20+0,45° 3,80+0,84° 3,40+0,55" 3,40+0,55° 4,00+£1,00° 3,60+0,55° 2,80+0,45" 3,40+0,55° 3,20+0,45°

* Ayni stitundaki farkli harfler (a-c) veriler arasi farkin istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oldugunu gdstermektedir.
** M: meserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon U: Ultrasonik destekli ekstraksiyon
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Sekil 4. Kestane propolis ektraktli kek orneklerinin dis (a) ve i¢ (b) 6zelliklerine ait duyusal analiz temel bilesen analizi gra-
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Figure 4. Principal component analysis graphics of sensory analysis results of crust (a) and crumb (b) properties of chestnut propolis

extract added cake samples
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Panelistler tarafindan, 6zellikle %4 propolis ekstrakt1 ilavesi
sonucu kek i¢ rengindeki degisim panelistlerce begenilme-
mistir. Hem i¢ hem de dis renk a¢isindan maserasyon ekst-
rakte propolis ilaveli keklerin renkleri refluks ve ultrasonik
destekli propolis ekstrakti ilaveli 6rneklere gore daha koyu
bulunmustur. Tatlilik a¢isindan en yiiksek degeri kontrol keki
alirken, %4 propolis ilaveli keklerde tatliligin azaldig: belir-
tilmistir ki, bu durum belirli oranin iizerinde propolis ilavesi-
nin kekteki tatliligi baskilamasi olarak yorumlanmistir. Genel
bir sonug olarak keklerin kabul edilebilirligi tizerinde propo-
lis ekstraksiyon yonteminin ve propolis ilave oraninin etkili
oldugu goriilmiistiir. Acun ve Giil (2021), tarafindan yapilan
bir ¢alismada mikroenkapsiile ¢gam propolisinin top kek iire-
timinde kullanimi duyusal 6zellikler agisindan incelenmis,
propolis kullanim oraninin artmasiyla keklerin i¢ renklerine
dair tiiketici begenisinin azaldigi tespit edilmistir. Tekstiir,
cignenebilirlik, agi1zda dagilma, koku, aroma, tat/lezzet ve ge-
nel kabul edilebilirlik puanlarinin da mikro-enkapsiile ¢cam
propolisi ilave edilme oraninin artmasiyla azaldigini belirt-
mislerdir. Duyusal 6zellikleri bir biitiin olarak inceledikle-
rinde ise %6 oranma kadar mikroenkapsiile cam propolisi
ilave edilerek iiretilen fonksiyonel 6zellikteki keklerin duyu-
sal ozellikler agisindan énemli bir farklilik olugturmadigi so-
nucuna varmiglardir.

Panele alinan {iriin ¢esitliligi ve incelenen niteliklerin sayisin-
daki fazlalik g6z onilinde bulundurularak propolis ekstraksi-
yon metodu ve ektrakt kullanim oraninin iirtin duyusal kalite
nitelikleri agisindan kiimelenme egilimini ifade edebilmek ve
benzer {iirlin gruplarini tespit edebilmek icin Temel Bilesen
Analizi teknigi uygulanmis ve elde edilen grafikler Sekil 4’de
verilmistir.

Sekil 4a’da goriildiigi lizere, dis duyusal 6zellikler (pisme
diizglinligli, goriiniis, renk ve sekil simetrisi) acisindan en
yliksek skora sahip iiriinler propolis ilave edilmemis kontrol
ornekleridir (M0, RO ve UQ) ve grafikte bir arada kiimelen-
dikleri goriilmektedir. Bu iiriinlere en yakin kek 6rnekleri si-
rastyla M1, M2 ve M4 olarak belirlenmistir. Grafikte birbir-
lerine yakin olarak kiimelendikleri goriilmektedir ki begeni
skoru ac¢isindan benzer bulunduklar seklinde yorumlanabilir.
Diger ornekler ise farkli dagilimlar gostermis, begeni skoru
en diisiik kekler %4 propolis ilaveli R4 ve U4 ornekleri bir
arada kiimelenmis ve benzer nitelikte olduklar1 yorumlanmis-
tir. Program tarafindan, i¢ duyusal 6zelliklerinden “Doku,
Cigneme Ozellikleri, Genel kabul edilebilirlik” bir arada de-
gerlendirilirken, lezzet ayr, tatlilik ve i¢ renk ise bir arada
gruplanmis ve kek 6rnekleri aldiklar1 begeni skorlar1 dogrul-
tusunda Sekil 2b’de kiimelenmislerdir. I¢ 6zellikler agisindan
da propolis ilave edilmemis M0, RO ve U0 6rnekleri en yiik-
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sek begeni skorlarina sahip 6rnekler olarak bir arada kiime-
lenmiglerdir. Kontrol 6rneklerine en yakin yani en benzer
olan 6rnek M1 Ornegi olarak grafikte konumlandirilirken,
bunu R1 ve M2 6rnekleri takip etmistir. I¢ duyusal 6rneklerde
de en diisiik begeni skoruna sahip %4 propolis ilaveli R4 ve
U4 ornekleri benzer olarak bir arada kiimelenmislerdir.

Sonuc¢

An iriinleri insanlar igin yiizyillardir ilgi odagi olmus hem
giinliik diyet icerisinde onemli bir besin maddesi olarak hem
de fonksiyonel nitelikleri itibariyle apiterapik amagli tiiketil-
mistir. En ¢ok bilinen ar1 {iriinii bal olmakla birlikte, antiok-
sidan, antibakteriyel, antienflamatuvar gibi dzellikleri agisin-
dan propolis ge¢misten giiniimiize en dnemli bal dis1 ar1 liriin-
leri arasinda yer almistir. Propolisin bu metabolik etkileri ya-
pisinda bulunan mineraller, esansiyel yaglar, organik madde-
ler ve polifenoller gibi bilesenlerden kaynaklanirken, bu bile-
senler de propolisin elde edildigi bolgenin ekolojik kosullari,
toplama sekli ve bolgenin sahip oldugu flora ile direkt iliski-
lidir. Bu ¢alismada kestane florasindaki ar1 kovanlarindan ha-
sat edilmis ve baskin polen igerigi kestane olan, ham propo-
lisden elde edilmis s1v1 ekstraktlarin iki farkli gida modelinde
kullanimiyla {irlin biyoaktif nitelikleri ve duyusal begenisine
etkisi bir arada degerlendirilmistir. Calisma sonucu kestane
balinin propolis ilavesiz haliyle de antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde miktar1 agisindan ¢igek balindan daha
yiiksek oldugu, ¢igek balina propolis ilavesi sonucu, poliflo-
ral ¢igek balinin biyoaktif niteliklerinin monofloral bir bal
olan kestane balina esit diizeye ¢ikarilabildigi belirlenmistir
ki bu sonug aycicegi bali gibi kismen besinsel ve aromatik
acgidan zayif ve nispeten daha az degerli goriilen ballarin be-
sinsel acidan takviyesi ve zenginlestirilmesi nedeniyle nem-
lidir. Kestane bal1 renk yogunlugu yiiksek ve koyu renkli bir
bal olmasi nedeniyle propolis ilavesi hem gorsel hem de renk
yogunlugu 6l¢limii agisindan 6nemli bir fark olusturmazken,
cok daha acik renkli ¢igek balinda renk yogunlugunu 6nemli
derecede artirdig1 belirlenmistir. Cigek ve kestane balina pro-
polis ilavesi karigimin antioksidan ve fenolik madde degerini
artirdigindan, bal-propolis karisimiin giinliik diyete dahil
edilerek apiterapik bir {iriin olarak kullanimi tavsiye edilebi-
lir. Hem biyoaktif nitelikler hem de iirtin modellerinin tiike-
tici begenisi acisindan ekstraksiyon yontemlerinin farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Propolis, polifenollerce zengin ve
buna bagli yiiksek antioksidan aktivitesiyle hem ilave edildigi
gida maddesine depolama siirecinde antioksidan ve antimik-
robiyal aktivite saglayabilecegi gibi, hem de tiiketici grubu
icin iiriine fonksiyonel nitelik saglayacaktir. Bu calismada
pismis iiriin modeli olarak ele alinan keklere propolis ilavesi
biyoaktif ve duyusal begeni nitelikleri agisindan incelenirken,
kek iiretiminin en 6nemli problemi olan raf 6mrii siiresince
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kiiflenme sorununa etkisi incelenebilecek ayr1 bir konu olarak
gorilmektedir. Bu nedenle ileride yapilacak ¢alismalarda,
propolisin ilave edildigi gida modellerine saglayacagi biyo-
aktif, besinsel ve fonksiyonel niteliklerin yam sira gida raf
omrii ve depolama nitelikleri tizerindeki etkilerinin de ince-
lenmesi faydali olacaktir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gergek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Calisma etik izin gerektirmemektedir.

Veri erisilebilirligi: Veriler talep tizerine saglanacaktir.

Finansal destek: Kastamonu Universitesi Bilim§e1 Arastirma Pro-
jeleri Koordinatorliigii (KUBAP) tarafindan KU-BAP01/2021-14
numarall proje kapsaminda desteklenmistir.

Tesekkiir: Yazarlar desteginden dolayt KUBAP’a tesekkiir eder-
ler.

Agiklama: Bu ¢aligma Sevde Nur SENOL YAZKAN’1n yiiksek li-
sans tez verilerinden hazirlanmistir.
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