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ÖZ 
Bu çalışmada kestane balı kovanlarından temin edilen propolislerde maserasyon, refluks ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yöntemleri 
uygulanarak etanolik propolis ekstraktları elde edilmiştir. Her üç yöntem ile hazırlanan kestane propolis ekstraktları ısıl işlem uygulanmamış 
gıda modeli olarak çiçek ve kestane ballarına 4 farklı oranda (%0, 1, 2 ve 4) ilave edilerek, bal karışımlarının antioksidan aktivite, toplam 
fenolik, renk ve duyusal analizleri yapılmıştır. Kestane balının antioksidan aktivite (AO) (%82.96) ve toplam fenolik madde (TFM) içeriği 
(412.50 µg GAE/g), çiçek balından (AO: %49.69, TFM:127.50 µg GAE/g) daha yüksek olmasına rağmen, %4 propolis ilavesiyle çiçek balı 
biyoaktif niteliklerinin (AO: %90.00, TFM: 713.60 µg GAE/g) kestane balına (AO: %89.08, TFM: 849.17 µg GAE/g) yakın düzeye geldiği 
belirlenmiştir. Yüksek renk yoğunluğuna (1803.5 mAU) sahip kestane balının renginin çiçek balından (378.5 mAU) görsel olarak da önemli 
düzeyde koyu olması nedeniyle, kestane balına propolis ilavesinde farklı ilave oranı ve ekstraksiyon yöntemi son ürün renk yoğunluğunu 
önemli düzeyde etkilenmemiştir (p>0.05). Ancak çiçek ballarında propolis ilavesi renk yoğunluğunu önemli düzeyde (p<0.05) artırmıştır. 
Üç ekstraksiyon yöntemiyle hazırlanan propolis ekstraktları 4 farklı oranda (%0, 1, 2 ve 4), ısıl işlem uygulanmış ve çoklu bileşene sahip 
bir gıda modeli olarak temel kek formülasyonuna ilave edildiğinde ise, ürün biyoaktif niteliklerinin (AO: %11.97, TFM: 285.0 µg GAE/g) 
artan propolis ilave oranına bağlı olarak arttığı belirlenmiştir. Propolis yüksek biyoaktif nitelikleri itibariyle ilave edildiği gıda modellerinin 
de antioksidan aktivite ve fenolik madde içeriğini artırmıştır. Ancak kendine özgü keskin tat, koku ve lezzetinin kullanıldığı gıda modelin-
deki etkisini belirlemek amacıyla bu çalışmada elde edilen gıda örneklerinin duyusal analizleri yapılmış ve sonuçlar Temel Bileşen Analizi 
ile değerlendirilmiştir. Her iki gıda modeli açısından da maserasyon ekstraksiyon ile üretilen propolisli ürünler daha yüksek beğeni skorları 
alırken, propolis kullanılmayan kontrol örnekleriyle, sırasıyla %1 ve %2 propolis ilaveli ürünler benzer olarak bulunmuştur. %4 propolis 
ilaveli ürünler düşük beğeni skorlarıyla ayrı kümelenme göstermişlerdir.  

Anahtar Kelimeler: Kestane propolisi, Arı ürünleri, Bal, Fırıncılık ürünleri 

ABSTRACT 

Use of chestnut propolis extract produced by maseration, reflux and ultrasound-assisted extraction methods in different food  
models: Effect on physicochemical, sensory and bioactive properties 

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 µg GAE/g) of 
chestnut honey were higher than that of flower honey (AO: 49.69%, TPC: 127.50 µg GAE/g), it was determined that the bioactive properties 
of flower honey (AO: 90.00%, TPC:713.60 µg GAE/g) rose close level to that of chestnut honey (AO:89.08%, TPC: 849.17 µg 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 µg GAE/g) were determined 
to increase depending on the increasing propolis addition rate. Although propolis increases the antioxidant activity and phenolic substance 
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% 
propolis added showed separate clustering with low evaluation scores. 
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Giriş 

İspanya’da milattan önce 7000’lerde “Cuevas de la Arena” 
daki kazılarda ortaya çıkan resimler, insanların oldukça eski 
dönemlerden bu yana arı ve arı ürünleri ile ilgilendiğini gös-
termektedir. Arıcılığın başlangıcı insanların arılara zarar ver-
meden ağaç kovuklarının içindeki balın bir miktarını arılara 
bırakıp geriye kalan kısmını hasat etmeleriyle başlamıştır. 
Daha sonra ağaç gövdelerinin içi oyularak arılara barınak 
oluşturmak için arılıklar yapılmıştır. Son zamanlarda ise arı-
cılık faaliyetleri işçi arı koloni sayısının artırılması, bu kolo-
nilerden yalnızca bal değil polen, arı sütü ve propolis gibi di-
ğer arı ürünlerinin üretimi gibi katma değerli ürünlerin elde 
edilmesine yönelik tarımsal bir etkinliğe dönüşmüştür (Coş-
kun ve İnci 2020). 

Propolis; arıların alt çeneleriyle çiçeklerin ve bitkilerin (çam, 
kestane, ökaliptus, kavak) tomurcuk, yaprak ve koruyucu re-
çinelerini zamk, polen gibi maddelerle karıştırıp alt çenele-
riyle kazıyarak toplaması, ağızlarında nemlendirip salgıladık-
ları çeşitli enzimler ve balmumu ile yumuşatarak pelet şekline 
getirmesi ve arka ayaklarındaki polen sepetine iletmeleriyle 
oluşur (Ghisalberti, 1979; Burdock, 1998; Castaldo ve Ca-
passo, 2002; Bayram, 2015). T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı 
Türk Gıda Kodeksi Arı Ürünleri Tebliği Mevzuat Taslağı 
(No: 2020/07)’ na göre propolis “Bal arılarının, bitkilerin 
gövde, yaprak ve tomurcuk gibi kısımlarından topladığı reçi-
nemsi maddeler ile bitki nektar ve polenlerini, balmumu ve 
enzimleri ile karıştırarak oluşturdukları işlenmemiş ürün” 
şeklinde tanımlanmıştır. 

Propolisin kimyasal bileşimi, coğrafi kökeni, bitkisel kökeni, 
kovan çevresindeki flora, iklim ve coğrafi koşullar, bal arıla-
rının çeşitleri ve hasat zamanı gibi çeşitli faktörlere bağlı ola-
rak değişim gösterir. Genel olarak polifenoller (flavonoidler, 
fenolik asitler ve esterler), fenolik aldehitler ve ketonlar gibi 
300'den fazla farklı bileşenden oluşur. Reçineler ve bitkisel 
balsam (%50), balmumu (%30), polen (%5), esansiyel ve aro-
matik yağlar (%10) ve diğer bazı organik bileşikleri içerir 
(Anjum ve ark., 2019). Propolisin biyoaktivitesindeki deği-
şimler ise kimyasal yapısındaki bileşenlerin farklılığından 
kaynaklanmaktadır (Moreno ve ark., 2000; Silici ve Kutluca, 
2005; Ahn ve ark., 2007). 

Propolisin antibakteriyel, antifungal, antiviral, antienflamatu-
var, antiülser ve antitümör özellikleri gibi faydalı biyolojik 
aktiviteye sahip olması tıpta ve kozmetikte yaygın olarak kul-
lanılmasına neden olmuştur (Yıldız ve ark., 2014; Bankova 
ve ark., 2019; Chi ve ark., 2020; Mendonça ve ark., 2020). 
Propolis içeren kozmetik ürünleri; sabun, losyon, şampuan, 
cilt kremi, antiseptik solüsyon, burun spreyleri, diş macunu 

ve yüz maskeleri şeklinde sıralanabilmektedir (Nori ve ark., 
2011; Jung ve ark., 2020). Gıda alanında ise çikolata, sakız, 
şeker, konserve gıdalar ve diyet ürünlerinde de kullanımı 
yaygınlaşmıştır (Coşkun, 2020). Propolis antioksidan içeriği 
sayesinde lipit peroksidasyonunu önlemekte, bu sayede gıda-
ların raf ömrünü de uzatabilmektedir (Halliwell ve Gutte-
ridge, 2015). 

Bal başta olmak üzere diğer arı ürünlerinde kovanların bulun-
duğu flora, ürünlerin baskın, sekonder ve minör polen içeri-
ğini belirlediğinden hem ürün karakteristiği hem de biyoaktif 
nitelikleri birbirinden tamamen farklı olmaktadır. Örneğin 
Kastamonu, Düzce, Zonguldak gibi Karadeniz bölgesinde 
kestane ağaçlarının yoğun olduğu lokasyonlarda yapılan arı-
cılık faaliyetlerinden elde edilen bal, arı ekmeği, propolis, po-
len gibi arıcılık ürünlerinin baskın polen içeriği kestane oldu-
ğundan bu lokasyondaki kovanlardan elde edilen arı ürünleri 
kestane propolisi, kestane balı şeklinde adlandırılmaktadır 
(Yıldız, 2011). 

Propolis ham halinde içinde zamksı maddeler ve reçine bu-
lunması sebebiyle direkt olarak kullanılamadığından içindeki 
biyoaktif bileşiklerin uygun bir ekstraksiyon yöntemiyle alın-
ması gerekir. Propolis ekstraktlarının hazırlanması için farklı 
ekstraksiyon yöntemleri vardır. Maserasyon yöntemi, örne-
ğin uygun boyuta küçültülmesinin ardından genellikle oda sı-
caklığında, uygun çözücü içerisinde ve uygun kapalı bir kapta 
belli bir zaman bekletilmek ve karıştırılmak suretiyle ekst-
rakte edilmesini temel alan bir yöntemdir (Silici ve Kutluca, 
2005). Refluks ekstraksiyonda ise hazırlanan çözeltiye ekst-
raksiyon esnasında sıcaklık uygulanmakta olup çözelti su 
banyosunda belirli sıcaklık ve sürede tutulmaktadır (Marge-
retha, 2012). Gıda sanayisinde filtrasyon, homojenizasyon, 
köpük oluşturma gibi alanlarda yenilikçi bir yöntem olarak 
kullanım yeri bulan, ultrasonik destekli ekstraksiyonda ise ses 
dalgalarının molekülleri birbirine doğru itip uzaklaştırması 
sonucu oluşan kavitasyon sayesinde hücre zarını tahrip et-
mesi böylece ekstraksiyon etkinliğini artırmak amaçlanmak-
tadır (Gallo ve ark., 2018; Büyüktuncel, 2012; Dedebaş ve 
ark., 2021). 

Literatürde propolisle zenginleştirilmiş balın fenolik madde 
ve antioksidan aktivite özellikleri (Habryka ve ark., 2020), 
bal ve propolise ilave olarak farklı bitki ve ekstrakt karışım-
larının biyoktif ve fizikokimyasal niteliklerinin (Soylu ve 
Bayram, 2020) incelendiği sınırlı sayıda çalışma bulunmak-
tadır. Bu çalışmanın amacı Kastamonu kestane propolis ekst-
raktlarının farklı gıda modellerinde kullanımı ve ürünlerin bi-
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yoaktif, fizokokimyasal ve duyusal niteliklerinin belirlenme-
sidir. Bu amaçla ham kestane propolisine maserasyon, refluks 
ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yöntemleri uygulanmıştır. 
Ekstraktların fonksiyonel karakterizasyonunu belirlemek için 
ekstrakte edilen kestane propolislerinin ısıl işlem görmemiş 
(bal) ve ısıl işlem görmüş (kek) 2 tip gıda modelinde dene-
mesi yapılarak renk, antioksidan aktivite, toplam fenolik içe-
rikleri ile duyusal analizleri gerçekleştirilmiştir. Kestane ve 
çiçek balları ile kek örneklerine %0, 1, 2 ve 4 oranlarında kes-
tane propolis ekstraktları ilave edilerek ürün analizleri ger-
çekleştirilmiştir. 

Materyal ve Metot 
Çalışmada hammadde olarak kullanılan ham kestane propolis 
örnekleri Kastamonu kestane orman bölgesi sınırlarını içine 
alan Azdavay, Bozkurt, Cide, Doğanyurt, İnebolu, Küre ilçe-
lerindeki arılıklardan, Kastamonu Arı Yetiştiricileri Birliği 
aracılığıyla 2021 hasat döneminde temin edilmiştir. Bal-pro-
polis karışımlarında hammadde olarak Kastamonu Doğan-
yurt ilçesinde üretimi yapılan ve primer polen içeriği >%70 
kestane poleni olan kestane balı ile polifloral çiçek balı kul-
lanılmıştır. Ballar Kastamonu Arı Yetiştiricileri Birliği’nden; 
kek yapımında kullanılan buğday unu (%14.29 protein, 
%0.76 kül), şeker, süt, yumurta, tuz ve kabartma tozu (Dr. 
Oetker) yerel bir süpermarketten; analizlerde kullanılan kim-
yasallar ise Merck ve Sigma (Darmstadt, Germany) firmasın-
dan temin edilmiştir.  

Kestane Propolis Ekstraktının Hazırlanması 

Propolis ekstraksiyon işlemi için farklı ilçelerden temin edi-
len propolisler -18oC’de derin dondurucuda bekletildikten 
sonra öğütülüp, homojen toz propolis haline getirilmiş, ana-
lizlere kadar -18oC’de muhafaza edilmiştir. Şenol Yazkan 
(2022) tarafından yapılan çalışma sonucu kestane propolis 
ekstraktlarının antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde 
içeriğini en yüksek düzeyde sağlayan ve yüzey yanıt metodu 
ile optimize edilen proses parametreleri; maserasyon ekstrak-
siyon için etanol konsantrasyonu %78.46; ekstraksiyon süresi 
71.05 saat; refluks ekstraksiyon için etanol konsantrasyonu 
%80.64; ekstraksiyon süresi 117.44 dak ve sıcaklık 38.38°C; 
ultrasonik destekli ekstraksiyon için ise etanol konsantras-
yonu %79.60, ekstraksiyon süresi 53.03 dak ve sıcaklık 
37.42°C olarak belirlenmiştir. Ekstraksiyon için, -18oC’de 
ışık ve hava almayacak şekilde muhafaza edilen toz propolis 
numuneleri üç farklı ekstraksiyon yöntemi için belirlenen pa-
rametrelere göre hazırlanmıştır. Her üç yöntem içinde 5’er g 
toz propolisin üzerine her metot için optimize edilen konsant-
rasyonda tarımsal etil alkol çözücü olarak ilave edilmiş ve 
yukarıda verilen parametrelere göre ekstraksiyon işlemleri 

gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyon sonrası ürünler filtre edile-
rek, 1200 rpm’de 10 dak santrifüjlenmiş süpernatant kısım-
ları ayrılarak kullanılıncaya kadar -18°C de muhafaza edil-
miştir. 

Isıl İşlem Görmemiş Ürün Modeli 

Bu amaçla bal-propolis karışımları hazırlanmıştır. Kestane 
propolis ekstraktları çiçek ve kestane ballarına %0, 1, 2 ve 4 
oranlarında ilave edilerek homojen karışımlar elde edilmiştir. 
Ürünler analize kadar cam kavanozda oda sıcaklığında ve 
üzerleri alüminyum folyo ile sarılarak muhafaza edilmişler-
dir. Hazırlanan bal karışımlarının antioksidan aktivite, top-
lam fenolik madde, renk ve duyusal nitelikleri belirlenmiştir. 

Isıl İşlem Görmüş Ürün Modeli 

Çalışmada ısıl işlem uygulanmış ürün modeli olarak kek ter-
cih edilmiştir. Kestane propolis ekstraktlarının etkilerini 
çoklu bileşene sahip bir gıda modelinde belirlemek, aynı za-
manda ısıl işlemin biyoaktivite üzerindeki etkisini tespit et-
mek amacıyla, propolis ekstraktları %0, 1, 2 ve 4 olmak üzere 
farklı oranlarda temel kek formülasyonuna ilave edilerek ho-
mojen karışımlar elde edilmiş ve ürünler aynı proses koşulla-
rında pişirilerek hazırlanmıştır. Elde edilen ürünlerin antiok-
sidan aktivite, toplam fenolik, renk ve duyusal analizleri ger-
çekleştirilmiştir. 

Kek Yapımı 

Kek yapımı için Şeker ve ark. (2016)’nın kullandıkları metot 
modifiye edilerek uygulanmıştır. Keklere her 3 yöntem ile 
elde edilen ekstraktlar %0 (kontrol örneği), 1, 2 ve 4 oranla-
rında ilave edilmiştir. 60 gr şeker 58.9 gr yumurta ile mik-
serde (Kitchenaid, K5Ai USA) 2 dak 65 rpm'de karıştırılmış-
tır. Üzerine 40 mL ayçiçek yağı, 45 mL süt ve propolis ekle-
nerek karıştırmaya devam edilmiştir. 100 g un ve 5.78 g ka-
bartma tozu eklenerek oluşan kek hamuru kek kalıplarına alı-
narak önceden ısıtılmış fırında 175ºC' da ortalama 25 dak sü-
rede pişirilmiştir.  

Antioksidan Aktivite 

Ekstraksiyon: Antioksidan aktivitenin tespiti için serbest ra-
dikallerin süpürülmesine dayanan DPPH metodu kullanılmış, 
Atasoy ve Hendek Ertop (2021) tarafından kullanılan yöntem 
modifiye edilmiştir. Kek ve bal örneklerinin ekstraksiyonu 
için 2 g örnek üzerine 20 mL %80’lik metanol çözeltisi ilave 
edilerek 37°C’de 2 saat manyetik karıştırıcıda karıştırılmıştır. 
Örnekler 15 dak 10000 rpm’de santrifüjlenmiş, filtre kâğıdın-
dan süzülmüş ve antioksidan aktivite tayininde kullanılmak 
üzere cam şişelere alınmışlardır.  
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Propolis ekstraktlarının içerisindeki fenolik bileşiklerin 
DPPH radikali üzerindeki süpürücü etkisini tespit etmek 
amacıyla 75 µL ekstrakt (ekstraksiyon çözeltisi ile 100 kat 
seyreltilmiş) ve 1500 µL taze hazırlanmış DPPH çözeltisin-
den oluşan karışım 15 s vortekste karıştırılıp, 30 dak karan-
lıkta oda sıcaklığında bekletilmiştir. Süre sonunda UV-VIS 
spektrofotometrede 517 nm’de absorbansları okutulmuş ve % 
inhibisyon değerleri aşağıdaki eşitlik (Eşitlik 1) ile tespit edil-
miştir.  

Kek ve bal örneklerinden 400 µl ekstrakt, 490 µl DPPH çö-
zeltisi ve 1 mL metanol (%80’lik) çözeltisinden oluşan karı-
şıma da propolis ekstraktları ile aynı prosedür uygulanmıştır.    

İnhibisyon değeri  % = [1 -( 𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴

)]*100 (1) 

AS: Örnek ekstraktına ait absorbans değeri 

A0: Şahit DPPH çözeltisinin absorbans değeri 

Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Örneklerin toplam fenolik madde içeriğinin tespiti amacıyla 
Folin-Ciocalteau yöntemi (Shahidi ve Naczk, 1995) kullanıl-
mıştır. Antioksidan aktivitenin tespiti amacıyla hazırlanan 
ekstraktlardan 0.1 mL alınarak sırasıyla, 0.5 mL Folin-Cio-
calteu reaktifi ile (reaktif:su karışımı 1:10 v/v) karıştırılmış, 
5 dak karanlıkta bekletilmiştir. Daha sonra 0.4 mL doymuş 
sodyum karbonat çözeltisi ve 4 mL saf su ile karıştırılmıştır. 
Karışım yaklaşık 1 saat oda koşullarında karanlık ortamda 
bekletilmiş ve 760 nm’de UV-VIS spektrofotometrede absor-
bansları ölçülmüştür. Örneklerin fenolik madde içerikleri gal-
lik asit eşdeğeri (GAE) üzerinden verilmiştir (Mattıla ve ark., 
2005; Mıchalska ve ark., 2007; Hayta ve Hendek Ertop, 
2017). Farklı konsantrasyonlarda gallik asit standartları kul-
lanılarak hazırlanan gallik asit kalibrasyon eğrisi Şekil 1’de 
verilmiştir. 

Renk  

Renk değerleri kolorimetrik olarak (3nh Colorımeter, 
NR145, China) kek yüzeyinde 5 noktadan ölçüm yapılarak ve 
değerlerin ortalaması alınarak belirlenmiştir. Ölçümlenen L*, 
a* ve b* değerleri kullanılarak örneklerin L* (parlaklık-ko-
yuluk), a* (kırmızılık-yeşillik), b* (sarılık-mavilik) değerle-
rindeki değişimler belirlenmiştir (Rizzello ve ark., 2014). 

Kestane propolisi ilaveli bal örneklerinin renk yoğunluğunun 
belirlenmesinde Beretta ve ark., (2005) tarafından geliştirilen 

bal örneklerinin net absorbansının belirlenmesi metodu kul-
lanılmıştır. %80’lik metanol ile %50’li konsantrasyonda ha-
zırlanan propolisli bal numunelerinin ekstraktları, Whatman 
1 filtre kağıdından süzüldükten sonra spektrofotometre 450 
ve 720 nm’de absorbansları ölçülmüş ve aşağıdaki eşitlik 
(Eşitlik 2) kullanılarak renk yoğunluğu (mAU) hesaplanmış-
tır. 

Renk Yoğunluğu (mAU) = (ABS450-ABS720) x 1000 (2) 

 
Şekil 1. Gallik asit kalibrasyon eğrisi 
Figure 1. Gallic acid standard curve 

Duyusal Değerlendirme 

Kek üretimi sonrası 12 adet propolis ilaveli kekin duyusal de-
ğerlendirilmesi yapılmıştır. Bu amaçla duyusal değerlen-
dirme kriterlerine dair bir form hazırlanmış, örneklerin genel 
yapı ve lezzet profiline ait sonuçlar karşılaştırılmıştır. 10 yarı 
eğitimli panelist seçilerek, örneklerin duyusal değişimleri de-
ğerlendirilmiştir. Değerlendirme formunda 5 puanlık hedonik 
skala (1: Hiç beğenmedim, 5: Çok beğendim) kullanılmıştır. 
İstenen kek kalite özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Üç farklı ekstraksiyon yöntemi ile hazırlanan propolislerin 
farklı oranlarda kestane ve çiçek balına ilavesiyle hazırlanan 
bal-propolis karışımlarının duyusal değerlendirmesi ama-
cıyla da aynı duyusal değerlendirme yöntemi uygulanmış, çi-
çek ve kestane balı panelleri ayrı günlerde yapılmıştır. Pane-
listlerden ürünleri, görünüm-renk, kıvam, aroma-koku, lez-
zet, ağızda bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik nitelikleri 
açısından 5 puanlı hedonik skala ile değerlendirmeleri isten-
miştir.  
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Tablo 1. Duyusal değerlendirmede kullanılan kek kalite özellikleri 
Tablo 1. Cake quality properties used in sensory evaluation 

Dış özellikler 
Şekil Simetrisi Düzgün ve simetrik olmalı, basıklık ve çökme olmamalı 
Renk Kendine özgü ve uniform renkte olmalı 
Pişme düzgünlüğü Tüm yüzeyler düzgün ve eşit kızarmış olmalı 
Görünüş İnce ve kolay parçalanabilir olmalı 

İç özellikler 
Tatlılık Örneklerin damakta bıraktığı tatlılığın hissedilme düzeyi 
Doku (Gözenek Yapısı) Küçük, ince, homojen olmalı 
Çiğneme özellikleri Hamurumsu ve yapışkan olmamalı 
İç renk Kendine özgü ve uniform renkte olmalı 
Lezzet Örneklerin yuttuktan sonra ağızda bıraktığı lezzetin genel beğenisi 
Genel kabul edilebilirlik Ürünün tüketilebilirliği ve tüm yönleriyle beğenilirlik düzeyi 

İstatistiksel Analiz 

Deneylerde elde edilen analiz sonuçlarının istatistiksel değer-
lendirmesi SPSS 17.0.1 paket programı (SPSS Inc., Chicago, 
Illinois, US) kullanılarak yapılmıştır. Analiz değerlendirme-
lerinde çoklu varyans analizine (ANOVA) tabi tutulan veri 
ortalamaları arasındaki fark p<0.05 anlamlılık düzeyinde Tu-
key çoklu karşılaştırma testi yapılarak belirlenmiştir. Duyusal 
değerlendirme sonuçlarına dair beğeni skorları çoklu varyans 
analizine tabi tutulurken, beğeni skorlarına göre ürün benzer-
lik ve kümelenme eğilimlerinin tespiti için Temel Bileşen 
Analizi (Principal Component Analysis-PAST 4.03 Statisti-
cal Analysis App For Windows) uygulanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  
Kestane Propolis Ekstraktı İlaveli Bal Karışımlarının 
Özellikleri 

Propolis başta olmak üzere arı ürünleri biyolojik olarak aktif 
maddelerin zengin bir kaynağıdır. Propolisi insan beslenme-
sine dâhil etmenin yollarından birisi de propolisin bala ilave-
sidir. Kestane balı, çiçek balına göre biyoaktif nitelikleri daha 
yüksek bu özelliği itibariyle de apiterapik bir baldır (Taş-Kü-
çükaydın ve ark., 2023). Bu çalışmanın amaçlarından biri de 
çiçek balı ve kestane balını bu açıdan karşılaştırmak, diğer 
taraftan hem ticari olarak daha ucuz hem de biyoaktif niteliği 
daha düşük olarak bilenen çiçek balına propolis ilavesinin bi-
yoaktif nitelikler, renk ve duyusal özellikler üzerindeki etki-
sini belirlemektir. Üç farklı ekstraksiyon yöntemi ile elde edi-
len kestane propolis ekstraktları, çiçek ve kestane ballarına 
farklı oranlarda ilave edilerek homojen karışımlar elde edil-
miştir (Şekil 2). 

Bal Örneklerinde Renk Değişimi 

Maserasyon, refluks ve ultrasonik destekli ekstraksiyon ile 
elde edilmiş kestane propolis ekstraktları kestane ve çiçek 
ballarına %0, 1, 2 ve 4 oranlarında ilave edilmiş ve bal pro-
polis karışımlarının renk yoğunluğu 450 ve 720 nm’de ölçüm 
yapılarak bulunmuştur. Sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. Kes-
tane propolis ekstraktlarında ultrasonik destekli ve reflluks 
ekstraksiyon renk yoğunlukları arasındaki fark önemli bulun-
mazken (p>0.05), maserasyon ekstrakte propolisin renk yo-
ğunluğu daha düşük (p<0.05) bulunmuştur. Kestane balının 
renk yoğunluğunun (1803.5 mAU) ise çiçek balının yoğunlu-
ğundan (378.5 mAU) daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Çi-
çek ballarına kestane propolisi ilave edildiğinde renk yoğun-
luklarının belirgin düzeyde arttığı tespit edilmiş, propolis 
ilave oranının çiçek balı renk yoğunluğu üzerindeki etkisi 
önemli (p<0.05) bulunmuştur. Kestane ballarında da benzer 
etki görülmekle birlikte, kestane balının renk yoğunluğunun 
zaten yüksek olmasından dolayı, daha açık renkli çiçek balın-
daki belirgin artışlar gözlenmemiştir. Aynı konsantrasyon-
daki ekstraksiyonlar arası fark çiçek balı karışımları arasında 
değerlendirildiğinde, ultrasonik destekli ekstraksiyona ait ör-
neklerin renk yoğunluğu daha yüksek bulunurken, maseras-
yon ekstrakte propolis içeren örneklerin renk yoğunlukları 
daha düşük (p<0.05) bulunmuştur. Kestane balı içerikli ör-
neklerde aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arasında an-
lamlı bir ilişki bulunamamıştır ki bu durum üzerinde kestane 
balının başlangıç renk yoğunluğunun zaten yüksek olmasının 
etkili olduğu düşünülmektedir. Çiçek balı karışımları (463.38 
mAU) ve kestane balı karışımlarının (1883.42 mAU) orta-
lama renk yoğunlukları karşılaştırıldığında ise aralarındaki 
fark (p<0.05) önemli bulunmuştur. Elde edilen sonuçlara 
göre hammadde olarak kullanılan balın renk yoğunluğu ve 
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propolis ilave oranının nihai ürünün renk yoğunluğu üzerin-
deki etkisinin önemli, propolis üretiminde kullanılan ekstrak-
siyon yönteminin ise çiçek ballı karışımlarda önemli olduğu 
tespit edilmiştir.  

Bal Örneklerinin Biyoaktif Nitelikleri 

Antioksidan, kimyasal bir bileşenin oksitlenme özelliğini 
durduran ya da yavaşlatan bir moleküldür (Moon ve Shiba-
moto, 2009). Yapılan araştırmalarda bal içerisindeki antiok-
sidan ve fenolik madde arasında birbirleri ile bağlantılı olduk-
ları tespit edilmiştir (Zalibera ve ark., 2008). Bal içerisinde 
bulunan fenolik maddeler bala aroma, tat, renk verirken aynı 
zamanda fonksiyonellik açısından önemli etkiye sahiptirler 
(Estevinho ve ark., 2008). Yapılan çalışmalarda balın antiok-
sidan özelliğinin kimyasal yapısına bağlı olduğu ve kalp has-
talıkları, immün sistem ve kanser üzerinde etkili olduğu be-
lirtilmiştir (Khalil ve ark., 2012). Koyu renkli balların antiok-
sidan madde içeriğinin daha yüksek olduğu da bildirilmiştir 
(Baltrusaityte ve ark., 2007). Balın antioksidan özelliğini ba-
lın kaynağı, bal elde edilirken uygulanan yöntem, balın elde 
edildiği bölgenin coğrafi yapısı ve depolama koşulları etkile-
mektedir (Silici ve ark., 2010; Khalil ve ark., 2012). Baldaki 
fenolik bileşenler incelendiğinde balın florası hakkında bilgi 
edinilebilmektedir. Kestane balı içerisinde p-kumarik asit, 
kafeik asit bulunurken çiçek balında protokatekuik asit bu-
lunması balların florasına ait bir tür parmak izidir (Kassim ve 
ark., 2010). 

Çiçek ve kestane balları, farklı yöntemlerle ekstrakte edilmiş 
propolisler ve farklı oranlarda propolis ilave edilmiş bal karı-
şımlarının antioksidan aktivite ve toplam fenolik içerikleri 
Tablo 2’de verilmiştir. Kestane propolis ekstraktlarının üreti-
minde kullanılan ekstraksiyon yöntemlerinin biyoaktif nite-
likler üzerinde önemli etkiye sahip olduğu, en yüksek antiok-
sidan aktivite ve toplam fenolik madde içeriğine sahip propo-
lis ekstraktının maserasyon yöntemi ile elde edildiği belirlen-
miştir (Tablo 2a). Hammadde olarak kullanılan kestane balı-
nın antioksidan aktivitesi (82.96 %inhibisyon) ve fenolik 
madde içeriğinin (412.5 µg GAE/g) ise çiçek balının antiok-
sidan aktivite (49.69 %inhibisyon) ve fenolik içeriğinden 
(127.50 µg GAE/g) daha yüksek olduğu ve aralarındaki far-
kın da önemli olduğu belirlenmiştir.  Diğer taraftan çiçek ballı 
ve kestane ballı karışımlar kendi içinde değerlendirildiğinde, 
aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arası fark antioksi-
dan aktivite açısından anlamlı bulunmazken, toplam fenolik 
madde açsından her iki bal çeşidinde de önemli (p<0.05) bu-
lunmuştur. (Tablo 2b).  

Üç ekstraksiyon yöntemiyle de elde edilen propolislerin çiçek 
ballarına artan (% 0, 1, 2 ve 4) oranlarında katılması duru-

munda antioksidan aktivitenin önemli düzeyde (p<0.05) art-
tığı belirlenmiştir. Çiçek balının %49.69 inhibisyon seviyesi 
propolis ilavesine paralel olarak artış göstermiş ve tüm ekst-
raksiyon yöntemleri için %4 propolis ilavesi durumunda yak-
laşık iki katına kadar çıkarak %89-90 inhibisyon seviyesine 
yükselmiştir. Aynı durum fenolik madde miktarında da tespit 
edilmiştir. Çiçek balının başlangıçtaki fenolik madde miktarı 
127.50 µg GAE/g iken, %4 oranında maserasyon ile üretilen 
propolis ilavesi sonucu 917.50 µg GAE/g, refluks yöntemi ile 
üretilen propolis ilavesi sonucu 862.50 µg GAE/g, ultrasonik 
destekli yöntemle üretilen propolis ilavesi sonucu 360.80 µg 
GAE/g düzeyine yükselmiştir. Elde edilen sonuçlara göre çi-
çek balının biyoaktif nitelikleri üzerinde en etkili yöntemin 
maserasyon ekstraksiyon yöntemiyle elde edilen sıvı propo-
lisin %4 oranında ilavesi olduğu, fenolik madde miktarı yak-
laşık 7 katına yükselirken antioksidan aktivitenin diğer yön-
temlerle benzer şekilde yaklaşık 2 katına çıktığı belirlenmiş-
tir. Kestane balının antioksidan aktivitesi %82.96, fenolik 
madde miktarı ise 412.50 µg GAE/g olması itibariyle, çiçek 
balına kıyasla daha yüksek biyoaktiviteye sahiptir. Propolis 
ilavesi ilk orandan itibaren kestane balının antioksidan akti-
vitesini önemli düzeyde (p<0.05) artırmış olmakla birlikte 
özellikle %2 ve 4 ilave oranlarında %89 inhibisyon düzeyine 
ulaşılmış ve önemli bir değişim belirlenmemiştir (p>0.05). 
Bu durum zaten yüksek biyoaktiviteye sahip kestane balında 
%1-2 propolis ilavesinin yeterli olacağı şeklinde yorumlana-
bilir. Diğer taraftan toplam fenolik madde miktarlarında ise 
propolis ilavesine paralel olarak önemli düzeyde artış tespit 
edilmiştir. Bu artış çiçek balındaki sonuçlara benzer nitelikte 
olup %4 propolis ilavesi durumunda en etkili yöntem mase-
rasyon yöntemi olup (975 µg GAE/g) bunu sırasıyla refluks 
(880 µg GAE/g) ve ultrasonik (692.5 µg GAE/g) yöntemleri 
izlemiştir.   

Farklı bal çeşitlerine bitkisel ekstraktlar, tıbbi aromatik bitki-
ler ilavesi ile fonksiyonel nitelik kandırılmasına yönelik 
ürünler ulusal pazarda yer almakla birlikte, biyoaktif nitelik-
lerinin araştırılmasına yönelik çalışmalar oldukça kısıtlıdır. 
Yapılan bir çalışmada (Soylu ve Bayram, 2020) kestane balı, 
propolis, ekinezya ve çivan perçemi karışımının biyokimya-
sal ve fizikokimyasal özellikleri incelenmiş, kestane balının 
antioksidan aktivitesi % 19 (%inhibisyon) bulunurken, yapı-
lan bal karışımının % 64.49 olarak bulunmuş, bu artış ilave 
edilen hammaddelerin biyoaktivitesi ile ilişkilendirilmiştir. 
Farklı bir çalışmada ise, bala propolis ilavesinin toplam feno-
lik madde miktarında önemli düzeyde artışa yol açtığı, anti-
oksidan aktivite miktarının propolis ilaveli bal örneklerinde 
artan bir antiradikal aktivite gösterdiği bulunurken, propolis 
ekstraktlarının antioksidanlar da dahil olmak üzere biyolojik 
olarak aktif maddelerin mükemmel bir kaynağı olduğu belir-
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tilmiştir (Oses ve ark., 2016). Habryka ve ark. (2020)’de pro-
polis ile zenginleştirilmiş balın antioksidan aktivite, duyusal 
özellikler ve kalite parametreleri üzerine etkisini inceledikleri 
çalışmada, bala propolis ekstraktı ilavesinin, antioksidan ak-
tivite miktarını ve fenolik madde miktarını artırdığı, balda 
krisin, pinosembrin, p-kumarik asit ve ferulik asit bulunan 
flavonoidler ve fenolik asitler de dahil olmak üzere polifeno-
lik bileşiklerin içeriğinde önemli bir artışa neden olduğunu 
tespit etmişlerdir.  

Bal Örneklerinin Duyusal Özellikleri 

Maserasyon, refluks ve ultrasonik destekli ekstraksiyon ile 
ekstrakte edilmiş optimize kestane propolisleri kestane ve çi-
çek ballarına 4 farklı oranda (%0, 1, 2 ve 4) ilavesiyle elde 
edilen bal-propolis karışımlarının duyusal değerlendirme so-
nuçları Tablo 3’de verilmiştir. 

Kestane propolisi ilave edilmiş kestane ve çiçek ballarının 
duyusal değerlendirme sonucunda; görünüş-renk ile kıvam 
beğeni skorları açısından en yüksek puanı propolis ilavesiz 
balların aldığı, %1 propolis ilavesinden sonra tüm ekstraksi-
yon yöntemlerine göre kestane ve çiçek ballarındaki beğeni 
skorlarının önemli düzeyde düştüğü belirlenmiştir. Kestane 
balına propolis ilavesi durumunda aroma-koku beğeni skor-
larındaki rakamsal düşüş istatistiksel olarak önemli bulunma-
mıştır. Çiçek ve kestane ballı karışımlar kendi içinde değer-
lendirildiğinde, aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arası 
fark duyusal nitelikler açısından anlamlı bulunmamıştır 
(p>0.05). 

Kestane balına propolis ilavesi, ekstraksiyon yöntemleri ve 
propolis ilave oranları açısından bal-propolis karışımlarının 
lezzet, ağızda bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik nitelik-
lerinde önemli bir fark oluşturmamıştır. Bu durum, kestane 
balının kendine özgü keskin ve aromatik yapısı içerisinde 
propolis lezzetinin hissedilmediği veya olumsuz bir lezzet 
profili oluşturmadığı şeklinde yorumlanabilir. Çiçek balına 
propolis ilavesi, her 3 ekstraksiyon yönteminde de lezzet, 
ağızda bıraktığı his ve genel kabul edilebilirlik nitelikleri açı-
sından %2 ilave oranıyla birlikte düşmüş (p<0.05) ve bu oran-
dan sonraki değişimler istatistiksel olarak önemli bulunma-
mıştır. Ekstraksiyon yöntemlerinin etkisi ise önemsiz 
(p>0.05) bulunmuştur. Genel kabul edilebilirlik açısından 
kestane balı karışımlarının beğeni skoru üzerinde propolis 
ekstraksiyon yöntemi farklılığı ve oranının etkisi önemli bu-
lunmamıştır (p>0.05).  

Her iki bal çeşidi için, ekstraksiyon yöntemleri ve propolis 
ilave oranlarına göre hazırlanan karışım ürünlerin duyusal 
analiz skorlarına göre kümelenme eğilimi ve benzerliklerinin 

ifadesi için sonuçlar Temel Bileşen Analizi ile yorumlanmış 
ve grafikleri Şekil 3’de verilmiştir.  

Şekil 3a’da görüldüğü üzere, kestane balında tüm ekstraksi-
yon yöntemleri için %4 propolis ilaveli KM4, KR4 ve KU4 
örnekleri benzer ve incelenen duyusal nitelikler açısından en 
düşük bulunmuştur. Kıvam ve Görünüş-Renk nitelikleri açı-
sından propolis ilave edilmemiş KM0, KR0 ve KU0 numu-
neleri benzer nitelikte ve en yüksek beğeni skorlarına sahip 
oldukları tespit edilmiştir. Lezzet, Aroma-Koku, Ağızda bı-
raktığı his ve Genel kabul edilebilirlik açısından ise KM1, 
KR1, KU1 ve KM2 örnekleri benzer nitelikte bulunmuşlar-
dır. Bu durumda genel olarak tüm ekstraksiyon tipleri açısın-
dan kestane balına %1 propolis ilavesinin duyusal beğeni açı-
sından limit değer olarak alınabileceği yorumu yapılabilir. 
Çiçek balında (Şekil 3b) ise, tüm duyusal nitelikler açısından 
ÇM0, ÇR0, ÇU0 ve ÇM1 benzer nitelikte daha yüksek beğe-
niye sahip bulurken, ÇU1 ile ÇR1 kendi aralarında benzer, 
diğer numunelerin ise duyusal beğenisi düşük ve benzer bu-
lunmuşlardır.  

Kestane Propolis Ekstraktı İlaveli Kek Ürünlerinin  
Özellikleri 

Kestane propolis ekstraktlarının etkilerini çoklu bileşene sa-
hip bir gıda modelinde belirlemek, aynı zamanda ısıl işlemin 
biyoaktivite üzerindeki etkisini tespit etmek amacıyla, ekst-
raktlar 4 farklı oranda temel kek formülasyonuna ilave edile-
rek homojen karışımlar elde edilmiş ve ürünler aynı proses 
koşullarında pişirilerek hazırlanmıştır.  

Kek Örneklerinde Renk Değişimi 

Kestane propolisi ilave edilmiş kek örneklerinin hem iç hem 
de dış yüzeylerinden ölçüm yapılmıştır (Tablo 4). Keklerin iç 
ve dış yüzey L* parlaklık değerleri kestane propolisi ilavesin-
deki artışa bağlı olarak azalırken, ekstraksiyon metoduna 
göre bu azalmalar istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır 
(p>0.05). Acun ve Gül (2021) tarafından yapılan bir çalış-
mada mikroenkapsüle çam propolisi top kek üretiminde 3 
farklı oranda (%6, 9, 15) kullanımı durumunda ilave oranın-
daki artışa bağlı olarak L* parlaklık değerinin azaldığı belir-
tilmiştir.  

Keklerin iç yüzey a* kırmızılık değerleri ekstraksiyon yönte-
minden etkilenmezken, propolis ilave oranına bağlı olarak a* 
değerlerinin arttığı (p<0.05) belirlenmiştir. Tüm ekstraksiyon 
yöntemlerinde %4 oranında kestane propolisi ilaveli kekler 
diğer örneklerden daha koyu renkli bulunmuştur. Propolis 
ilave edilmemiş kontrol keki (%0) iç yüzey a* değeri (2.54) 
en düşük iken, refluks ekstraksiyon ve %4 propolis ilaveli kek 
örneği, a* değeri (4.59) en yüksek ürün olarak belirlenmiştir. 
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Benzer şekilde keklerin dış yüzey a* değerleri de ekstraksi-
yon yönteminden etkilenmezken, propolis ilave oranına bağlı 
olarak a* değerlerinin arttığı ancak bu artışın yalnızca ultra-
sonik destekli propolis ilaveli keklerde olduğu belirlenmiştir 
(p<0.05). Ultrasonik destekli ekstraksiyon ve %4 propolis ila-
veli kekte en yükse a* değerine (21.13) ulaşmıştır. 

Keklerin tümünün iç yüzey b* değerlerinin kestane propolisi 
ilavesindeki artışa bağlı olarak arttığı görülmekle birlikte 
hem propolis ilave oranına hem de ekstraksiyon metoduna 
göre bu artışlar istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır 
(p>0.05). Propolis ilave oranına bağlı olarak b* değerlerinin 
arttığı ancak bu artışın yalnızca ultrasonik destekli propolis 
ilaveli keklerde olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Acun ve Gül 

(2021) tarafından yapılan çalışmada mikroenkapsüle çam 
propolisinin top keklere 3 farklı oranda (%6, 9, 15) ilavesi 
sonucu iç ve dış yüzey a* ve b* değerlerinin kontrol gurubu 
örneğe göre daha yüksek olduğu bulunmuştur. Yapılan farklı 
bir çalışmada da yoğurda farklı oranlarda (%0, 0.25, 0.5 ve 
0.75) propolis ilavesi sonucu, propolisli yoğurtların depo-
lama süresi ve propolis ilave oranı arttıkça L* ve a* değerle-
rinin düştüğü, b* değerinin ise arttığı gözlemlenmiştir (Çiftçi, 
2015). 

Kek Örneklerinin Biyoaktif Nitelikleri 

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

 
Şekil 2. Maserasyon (a), Refluks (b) ve Ultrasonik destekli (c) ekstraksiyon ile üretilen propolis ekstraktlarının farklı oran-

larda ilavesi ile hazırlanan çiçek ve kestane balı karışımları 
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
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Tablo 2. Kestane propolis ekstraktları (a) ve ilave edildiği bal örneklerinin (b) renk yoğunluğu, antioksidan aktivite ve toplam 
fenolik madde içerikleri 

Table 2. Color intensity, antioxidant activity and total phenolic contents of chestnut propolis extracts (a) and added honey samples (b) 

Örnek Ekstraksiyon tipi Antioksidan aktivite** 
(%inhibisyon) 

Toplam fenolik madde** 
(µg GAE /g) 

Renk yoğunluğu 
(mAU) 

Propolis ekstraktı 
M 88.61±2.05a 977.5±4.11a 2446.0b 

R 79.50±1.95ab 917.5±11.02b 2494.0a 

U 75.22±2.17b 812.5±10.18c 2508.0a 

(a) 

Örnek Ekstraksi-
yon tipi 

Propolis 
içeriği 

(%) 

Antioksidan akti-
vite 

 (%inhibisyon) 
AOort 

Toplam fenolik 
madde 

(µg GAE /g) 
TFMort 

Renk yoğunluğu 
(mAU) RYort 

Çiçek 
balı 

M 

0 49.69±0.60Ad 

66.39B 

127.50±2.50Ad 

406.53B 

378.5±0.71Ad 

463.38B 

1 56.70±1.26Ac 402.50±8.20Ac 424.5±6.36Bc 

2 80.00±0.02 Ab 432.50±2.00Bb 451.0±1.41Bb 

4 89.86±0.02Aa 917.50±4.20Aa 534.5±3.54Ba 

R 

0 49.69±0.60 Ad 127.50±2.50Ad 378.5±0.71Ad 

1 57.98±0.20Ac 422.50±3.15Ac 425.5±0.71Bc 

2 64.30±0.04 Bb 455.00±1.80Ab 497.0±5.66Ab 

4 89.88±0.04Aa 862.50±9.40Ba 585.0±4.24Aa 

U 

0 49.69±0.60Ac 127.50±2.50Ac 378.5±0.71Ad 

1 58.75±0.30Ab 292.50±2.10Bb 455.5±2.83Ac 

2 59.89±0.08Cb 350.00±4.30Ca 484.0±7.21Ab 

4 90.26±0.50Aa 360.80±1.50Ca 568.5±6.36Aa 

Kestane 
balı 

M 

0 82.96±0.70Ac 

86.80A 

412.50±0.98Ad 

649.58A 

1803.5±3.54Ad 

1883.42A 

1 85.57±0.54Ab 620.00±12.00Ac 1828.5±3.54Bc 

2 89.14±0.00Aa 900.00±2.80Ab 1990.0±1.41Aa 

4 89.34±0.08Aa 975.00±5.50Aa 1881.5±9.19Bb 

R 

0 82.96±0.70Ab 412.50±0.98Ad 1803.5±3.54Ac 

1 86.69±0.46Aa 522.50±1.60Bc 1908.0±15.56Aab 

2 88.16±0.02Ca 692.50±0.85Bb 1894.0±5.56Bb 

4 88.74±0.02Ba 880.00±11.00Ba 1938.0±4.24Aa 

U 

0 82.96±0.70Ab 412.50±0.98Ac 1803.5±3.54Ab 

1 86.90±0.41Aa 597.50±3.90Ab 1921.5±3.54Aa 

2 89.01±0.00Ba 677.50±7.20Ba 1907.5±9.19Ba 

4 89.16±0.06Aa 692.50±2.00Ca  1921.5±13.44ABa 

(b) 
* Aynı sütunda küçük harflerdeki farklılık (a-d) aynı ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekstraksiyon) konsant-

rasyonlar arası farkın, büyük harflerdeki farklılık ise aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arası farkın istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğunu göstermektedir. 
** Propolis ekstraktları antioksidan aktivite ve fenolik madde analizi için 100 defa seyreltilmiştir. 

Keklere artan oranlarda (%0, 1, 2 ve 4) propolis eklenmesi ile 
antioksidan aktivite değerlerinin ve toplam fenolik madde 
miktarlarının istatistiki olarak anlamlı ölçüde (p<0,05) artma-
sına neden olmuştur. Tüm ekstraksiyon yöntemlerine göre en 
yüksek biyoakitf niteliklere %4 propolis ilavesi durumunda 
ulaşılmıştır. Aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arası 
farkın istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğu, antioksi-
dan aktivite açısından en yüksek değerlerin maserasyon ekst-
raksiyon ile elde edildiği, en yüksek antioksidan aktivite ve 
fenolik madde içeriğine %4 oranında maserasyon ekstraksi-
yon ile üretilmiş propolis ilavesi ile ulaşıldığı belirlenmiştir. 
En düşük fenolik madde içeriğinin ise ultrasonik destekli 

ekstraksiyonla elde edilen propolisli kek örneklerinde olduğu 
tespit edilmiştir.  

Bazı gıda modellerine propolis başta olmak üzere farklı arı 
ürünlerinin ilavesi ve biyoaktivite üzerine sınırlı sayıda yapıl-
mış bazı çalışmalar bulunmaktadır. Yapılan bir çalışmada 
meyveli yoğurt örneklerine farklı oranlarda propolis ilavesi 
yapılması durumunda, propolis oranına bağlı olarak DPPH 
%inhibisyon oranın ve toplam fenolik madde miktarının art-
tığı tespit edilmiştir (Güney, 2016). Farklı bir çalışmada ise 
yoğurda propolis ve bal ilave edilmesi durumunda antioksi-
dan aktivite (% inhibisyon) ve toplam fenolik madde mikta-
rını artırdığı belirtilmiştir (Kıran, 2021). 
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Kek Örneklerinin Duyusal Özellikleri 

Farklı metotlar ile ekstrakte edilen kestane propolisi ilave 
edilmiş kek örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları 
Tablo 6’da verilmiştir. Maserasyon ekstrakte propolis ilaveli 
kek örneklerinde, propolis ilavesindeki artışa bağlı olarak kek 
örneklerinin duyusal beğeni skorlarında düşüş olmakla bir-
likte, bu durum istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır 
(p>0.05). Bu durum, maserasyon yöntemi ile elde edilen pro-
polisin dört farklı oranda kullanımının da kabul edilebilir ol-
duğu, kekin duyusal niteliklerinde önemli bir değişime neden 
olmadığı şeklinde yorumlanabilir. Refluks ekstrakte propoli-
sin farklı oranlarda kullanımı durumunda lezzet ve çiğneme 

özelliklerindeki değişimler önemsiz bulunmakla birlikte, %4 
propolis ilavesiyle renk, şekil simetrisi, görünüş, doku, tatlı-
lık ve iç renk; %2 propolis ilavesiyle birlikte de pişme düz-
günlüğü ve genel kabul edilebilirlik niteliklerinde önemli de-
ğişim (p<0.05) tespit edilmiştir. Ultrasonik destekli ekstrak-
siyonla üretilen propolis ilaveli kek örneklerinde, şekil simet-
risi görünüş ve genel kabul edilebilirlik niteliklerine ait be-
ğeni skorları %1 kullanımla birlikte; renk ve doku %2 ilave 
oranı; pişme düzgünlüğü, tatlılık, iç renk ve lezzet ise %4 kul-
lanım oranı ile birlikte önemli (p<0.05) değişim göstermiştir. 
Bu durum ultrasonik destekli ekstraksiyonla elde edilen pro-
polisin kekte kullanımını sınırlandırmakta %1 kullanımda 
dahi duyusal beğeni skorlarındaki düşüş önemli olmaktadır.  

 

Tablo 3. Kestane propolisi ilave edilmiş kestane ve çiçek balının duyusal değerlendirme sonuçları 

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

Bal Ekstraksiyon 
tipi 

Propolis 
içeriği 

(%) 

Görünüş-
Renk Kıvam Aroma-Koku Lezzet Ağızda  

bıraktığı his 
Genel kabul 
edilebilirlik 

  0 5.00±0.00 Aa 4.80±0.40 Aa 2.60±0.49 Aa 2.00±0.63 Aa 2.00±0.63 Aa 1.80±0.40 Aa 

K
es

ta
ne

 b
al

ı 

M 
1 3.60±0.49 Ab 4.00±0.63 Aab 2.60±0.49 Aa 2.60±0.49 Aa 2.20±0.40 Aa 2.00±0.63 Aa 

2 3.60±0.49 Ab 3.80±0.40 Ab 2.80±0.40 Aa 2.80±0.40 Aa 2.20±0.40 Aa 1.80±0.40 Aa 

4 2.60±0.49 Ac 2.80±0.40 Ac 3.00±0.63 Aa 2.00±0.63 Aa 1.60±0.49 Aa 1.80±0.40 Aa 

 0 5.00±0.00 Aa 4.80±0.40 Aa 2.60±0.49 Aab 2.00±0.63 Ab 2.00±0.63 Aa 1.80±0.40 Aa 

R 
1 3.60±0.49 Ab 3.80±0.40 Ab 3.00±0.00 Aa 3.00±0.00 Aa 2.60±0.49 Aa 2.00±0.00 Aa 

2 3.00±0.63 Abc 3.60±0.49 Ab 2.20±0.40 Aab 2.00±0.00 Ab 1.80±0.40 Aa 2.00±0.00 Aa 

4 2.60±0.49 Ac 2.60±0.49 Ac 2.00±0.63 Ab 1.60±0.49 Ab 1.60±0.49 a 1.80±0.40 Aa 

 0 5.00±0.00 Aa 4.80±0.40 Aa 2.60±0.49 Aa 2.00±0.63 Aa 2.00±0.63 Aa 1.80±0.40 Aa 

U 
1 4.00±0.00 Ab 3.60±0.49 Ab 2.80±0.40 Aa 2.20±0.40 Aa 2.40±0.49 Aa 2.00±0.63 Aa 

2 3.00±0.00 Ac 3.00±0.63 Ab 2.00±0.63 Aa 2.00±0.40 Aa 1.60±0.49 Aa 1.80±0.40 Aa 

4 2.20±0.40 Ad 3.00±0.63 Ab 2.00±0.63 Aa 1.80±0.00 Aa 1.60±0.49 Aa 1.60±0.49 Aa 

Ç
iç

ek
 b

al
ı 

 0 4.60±0.49 Aa 4.80±0.40 Aa 4.40±0.49 Aa 4.20±0.40 Aa 4.00±0.63 Aa 4.00±0.63 Aa 

M 
1 4.40±0.49 Aa 4.60±0.49 Aa 4.00±0.00 Aa 4.00±0.63 Aa 4.00±0.63 Aa 3.80±0.75 Aa 

2 3.60±0.49 Aab 4.40±0.49 Aab 3.20±0.40 Ab 2.80±0.40 Ab 2.60±0.49 Ab 3.00±0.63 Aa 

4 3.00±0.63 Ab 3.60±0.49 Ab 2.80±0.40 Ab 2.40±0.49 Ab 2.00±0.63 Ab 1.60±0.49 Ab 

 0 4.60±0.49 Aa 4.80±0.40 Aa 4.40±0.49 Aa 4.20±0.40 Aa 4.00±0.63 Ab 4.00±0.63 Aa 

R 
1 4.40±0.49 Aab 3.80±0.40 Ab 3.80±0.40 Aab 3.80±0.40 Aab 3.80±0.40 Aab 3.40±0.49 Aa 

2 3.60±0.49 Ab 3.20±0.40 Ab 3.20±0.40 Ab 3.00±0.63 Ab 2.80±0.75 Abc 2.20±0.40 Ab 

4 2.60±0.49 Ac 3.00±0.63 Ab 3.00±0.63 Ab 3.40±0.49 Aab 2.40±0.49 Ac 2.00±0.63 Ab 

 0 4.60±0.49 Aa 4.80±0.40 Aa 4.40±0.49 Aa 4.20±0.40 Aa 4.00±0.63 Aa 4.00±0.63 Aa 

U 
1 4.20±0.40 Aa 4.00±0.00 Aa 3.20±0.40 Ab 3.80±0.40 Aa 3.00±0.63 Aab 3.00±0.63 Aa 

2 3.00±0.63 Ab 3.00±0.63 Ab 2.60±0.49 Ab 2.60±0.49 Ab 2.40±0.49 Abc 1.60±0.49 Ab 

4 2.80±0.40 Ab 3.00±0.63 Ab 2.40±0.49 Ab 2.00±0.63 Ab 1.80±0.40 Ac 1.60±0.49 Ab 

* Aynı sütunda küçük harflerdeki farklılık (a-d) aynı ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekstraksiyon) konsantras-
yonlar arası farkın, büyük harflerdeki farklılık ise aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arası farkın istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olduğunu göstermektedir. 
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(a) 

 
(b) 

Şekil 3. Kestane propolis ekstraktlı Kestane (a) ve Çiçek balı (b) karışımlarının duyusal özelliklerinin temel bileşen analizi 
grafikleri 

Figure 3. Principal component analysis graphs of sensory properties of mixtures of Chestnut (a) and Flower honey (b) prepared with 
chestnut propolis extract 
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Tablo 4. Kestane propolis ekstraktı ilaveli kek örneklerinin renk değerleri 
Table 4. Color values of chestnut propolis extract added cake samples 

   İç Dış 
Ekstraksiyon 

tipi 
Propolis içeriği 

(%) L* a* b* L* a* b* 

M 

0 59.42±1.81 Aab 2.54±0.21 Ac 23.38±0.65Aa 42.12±0.33 Aa 17.88±0.27 Aa 30.78±0.60 Aa 

1 61.79±1.83 Aa 3.21±0.46 Ab 24.70±0.60 Aa 42.20±0.83 Aab 18.67±0.57 Aa 31.34±0.81 Aa 

2 61.20±2.80 Aa 3.35±0.40 Ab 25.07±0.62 Aa 41.65±0.50 Aab 19.09±0.43 Aa 31.98±0.33 Aa 

4 56.26±2.17 Ab 4.36±0.22 Aa 26.01±0.45 Aa 39.02±0.37 Ab 19.82±0.31Aa 32.54±0.61 ABa 

R 

0 59.42±1.81Aa 2.54±0.21 Ad 23.38±0.65Aa 42.12±0.33 Aab 17.88±0.27 Aa 30.78±0.60 Aa 

1 57.17±1.66 Aab 3.36±0.20 Ac 24.79±0.80 Aa 43.79±0.99 Aa 18.84±0.51Aa 20.80±0.91 Bb 

2 55.22±1.69 Ab 4.05±0.18 Ab 25.01±0.48 Aa 41.88±0.29 Aab 18.75±0.55 Aa 28.19±0.35 Aa 

4 54.11±0.27 Ab 4.59±0.23 Aa 25.98±0.70 Aa 39.09±0.71 Ab 19.81±0.28 Aa 31.19±0.29 Ba 

U 

0 59.42±1.81 Aa 2.54±0.21 Ad 23.38±0.65 Aa 42.12±0.33 Aab 17.88±0.27 Ab 30.78±0.60 Ab 

1 62.49±1.57 Aa 3.13±0.15 Ac 24.36±0.41 Aa 44.08±0.36 Aa 18.44±0.45 Ab 32.76±0.64 Aab 

2 60.46±1.63 Aa 3.50±0.17 Ab 25.01±0.50 Aa 43.17±0.58 Aab 20.16±0.70 Aab 34.20±0.67 Aab 

4 58.63±0.82 Aa 4.26±0.24 Aa 25.71±0.54 Aa 40.97±0.31 Ab 21.13±0.30 Aa 34.95±0.44 Aa 

* Aynı sütunda küçük harflerdeki farklılık (a-d) aynı ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekst-
raksiyon) konsantrasyonlar arası farkın, büyük harflerdeki farklılık ise aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arası farkın istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) olduğunu göstermektedir. 

 

Tablo 5. Kestane propolis ekstraktı ilaveli kek örneklerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde içerikleri 

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

Ekstraksiyon tipi Propolis içeriği 
(%) 

Antioksidan aktivite 
(%inhibisyon) 

Toplam fenolik madde 
(µg GAE /g) 

M 

0 11.97±0.90Ad 285.0±3.20Ad 

1 25.73±0.25Ac 402.5±1.80Bc 

2 37.48±1.20Ab 432.5±2.00Bb 

4 47.67±0.85Aa 917.5±0.95Aa 

R 

0 11.97±0.90Ac 285.0±3.20Ad 

1 18.65±0.90Bb 422.5±1.70Ac 

2 24.64±1.20Bb 455.0±2.20Ab 

4 35.62±2.30Ba 862.5±0.90Ba 

U 

0 11.97±0.90Ac 285.0±3.20Ac 

1 24.18±0.70Ab 292.5±0.25Cc 

2 26.83±0.50Bab 350.0±0.60Cb 

4 30.29±0.90Ba 360.8±0.40Ca 

* Aynı sütunda küçük harflerdeki farklılık (a-d) aynı ekstrakiyonda (M: Maserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon, U: Ultrasonik destekli ekst-
raksiyon) konsantrasyonlar arası farkın, büyük harflerdeki farklılık ise aynı konsantrasyondaki ekstraksiyonlar arası farkın istatistiksel olarak önemli 

(p<0.05) olduğunu göstermektedir. 
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Tablo 6. Kestane propolisi ilave edilmiş kek örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları 

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

   Dış özellikler İç özellikler 

Ekstraksiyon 
tipi 

Propolis 
içeriği 

(%) 
Şekil simetrisi Renk Pişme  

düzgünlüğü Görünüş Doku 
 (Gözenek) 

Çiğneme  
özellikleri Tatlılık İç renk Lezzet Genel kabul  

edilebilirlik  
 0 4,80±0,45a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 4,60±0,55a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 4,80±0,45a 4,80±0,45a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 

M 
1 4,40±0,55a 4,60±0,55a 4,80±0,45a 4,60±0,55a 4,60±0,55a 4,40±0,55a 4,60±0,55ab 4,80±0,45a 4,60±0,55a 4,80±0,45a 

2 4,40±0,55a 4,60±0,55a 4,80±0,45a 4,00±0,71a 4,40±0,55a 4,60±0,55a 3,80±0,45ab 4,40±0,55a 4,20±0,45a 4,40±0,45a 

4 4,60±0,55a 4,40±0,89a 4,40±0,55a 4,20±0,84a 4,20±0,84a 4,20±1,09a 3,80±0,45ab 3,80±1,10a 4,00±1,00a 4,20±0,84a 

 0 4,80±0,45a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 4,60±0,55a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 4,80±0,45a 4,80±0,45a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 

R 
1 4,00±0,71ab 4,40±0,55a 4,20±0,84ab 4,20±0,84ab 4,40±0,55ab 4,40±0,89a 4,40±0,55ab 4,20±0,45a 4,00±1,00a 4,20±0,84ab 

2 4,60±0,55ab 4,60±0,55a 3,80±0,84b 4,00±0,71ab 4,20±0,45ab 4,40±0,55a 4,20±0,45ab 4,00±1,00a 4,00±0,71a 4,00±0,00b 

4 3,80±0,45b 3,20±0,84b 3,60±0,55b 3,20±0,84b 3,60±0,55b 3,80±0,84a 3,60±0,55b 2,80±0,45b 3,60±0,55a 3,40±0,55b 

 0 4,80±0,45a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 4,60±0,55a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 4,80±0,45a 4,80±0,45a 4,80±0,45a 5,00±0,00a 

U 
1 4,00±0,00b 4,20±0,83ab 4,20±0,45ab 3,60±0,55b 4,20±0,45ab 4,00±0,71a 4,20±0,45ab 4,20±0,84a 4,00±0,71ab 4,00±0,71b 

2 3,80±0,45b 3,60±0,55b 4,00±0,70ab 3,60±0,55b 3,60±0,55b 4,20±0,45a 4,20±0,45ab 4,00±0,00a 4,00±1,00ab 3,60±0,55b 

4 3,40±0,55b 3,20±0,45b 3,80±0,84b 3,40±0,55b 3,40±0,55b 4,00±1,00a 3,60±0,55b 2,80±0,45b 3,40±0,55b 3,20±0,45b 

*Aynı sütundaki farklı harfler (a-c) veriler arası farkın istatistiksel olarak önemli (p<0,05) olduğunu göstermektedir. 
** M: meserasyon ekstraksiyon, R: Refluks ekstraksiyon U: Ultrasonik destekli ekstraksiyon 
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(a) 

 
(b) 

 
Şekil 4. Kestane propolis ektraktlı kek örneklerinin dış (a) ve iç (b) özelliklerine ait duyusal analiz temel bileşen analizi gra-

fikleri 

Figure 4. Principal component analysis graphics of sensory analysis results of crust (a) and crumb (b) properties of chestnut propolis 
extract added cake samples

  



 

 

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

36 

Panelistler tarafından, özellikle %4 propolis ekstraktı ilavesi 
sonucu kek iç rengindeki değişim panelistlerce beğenilme-
miştir. Hem iç hem de dış renk açısından maserasyon ekst-
rakte propolis ilaveli keklerin renkleri refluks ve ultrasonik 
destekli propolis ekstraktı ilaveli örneklere göre daha koyu 
bulunmuştur. Tatlılık açısından en yüksek değeri kontrol keki 
alırken, %4 propolis ilaveli keklerde tatlılığın azaldığı belir-
tilmiştir ki, bu durum belirli oranın üzerinde propolis ilavesi-
nin kekteki tatlılığı baskılaması olarak yorumlanmıştır. Genel 
bir sonuç olarak keklerin kabul edilebilirliği üzerinde propo-
lis ekstraksiyon yönteminin ve propolis ilave oranının etkili 
olduğu görülmüştür. Acun ve Gül (2021), tarafından yapılan 
bir çalışmada mikroenkapsüle çam propolisinin top kek üre-
timinde kullanımı duyusal özellikler açısından incelenmiş, 
propolis kullanım oranının artmasıyla keklerin iç renklerine 
dair tüketici beğenisinin azaldığı tespit edilmiştir. Tekstür, 
çiğnenebilirlik, ağızda dağılma, koku, aroma, tat/lezzet ve ge-
nel kabul edilebilirlik puanlarının da mikro-enkapsüle çam 
propolisi ilave edilme oranının artmasıyla azaldığını belirt-
mişlerdir. Duyusal özellikleri bir bütün olarak inceledikle-
rinde ise %6 oranına kadar mikroenkapsüle çam propolisi 
ilave edilerek üretilen fonksiyonel özellikteki keklerin duyu-
sal özellikler açısından önemli bir farklılık oluşturmadığı so-
nucuna varmışlardır. 

Panele alınan ürün çeşitliliği ve incelenen niteliklerin sayısın-
daki fazlalık göz önünde bulundurularak propolis ekstraksi-
yon metodu ve ektrakt kullanım oranının ürün duyusal kalite 
nitelikleri açısından kümelenme eğilimini ifade edebilmek ve 
benzer ürün gruplarını tespit edebilmek için Temel Bileşen 
Analizi tekniği uygulanmış ve elde edilen grafikler Şekil 4’de 
verilmiştir.  

Şekil 4a’da görüldüğü üzere, dış duyusal özellikler (pişme 
düzgünlüğü, görünüş, renk ve şekil simetrisi) açısından en 
yüksek skora sahip ürünler propolis ilave edilmemiş kontrol 
örnekleridir (M0, R0 ve U0) ve grafikte bir arada kümelen-
dikleri görülmektedir. Bu ürünlere en yakın kek örnekleri sı-
rasıyla M1, M2 ve M4 olarak belirlenmiştir. Grafikte birbir-
lerine yakın olarak kümelendikleri görülmektedir ki beğeni 
skoru açısından benzer bulundukları şeklinde yorumlanabilir. 
Diğer örnekler ise farklı dağılımlar göstermiş, beğeni skoru 
en düşük kekler %4 propolis ilaveli R4 ve U4 örnekleri bir 
arada kümelenmiş ve benzer nitelikte oldukları yorumlanmış-
tır. Program tarafından, iç duyusal özelliklerinden “Doku, 
Çiğneme özellikleri, Genel kabul edilebilirlik” bir arada de-
ğerlendirilirken, lezzet ayrı, tatlılık ve iç renk ise bir arada 
gruplanmış ve kek örnekleri aldıkları beğeni skorları doğrul-
tusunda Şekil 2b’de kümelenmişlerdir. İç özellikler açısından 
da propolis ilave edilmemiş M0, R0 ve U0 örnekleri en yük-

sek beğeni skorlarına sahip örnekler olarak bir arada küme-
lenmişlerdir. Kontrol örneklerine en yakın yani en benzer 
olan örnek M1 örneği olarak grafikte konumlandırılırken, 
bunu R1 ve M2 örnekleri takip etmiştir. İç duyusal örneklerde 
de en düşük beğeni skoruna sahip %4 propolis ilaveli R4 ve 
U4 örnekleri benzer olarak bir arada kümelenmişlerdir.  

Sonuç 
Arı ürünleri insanlar için yüzyıllardır ilgi odağı olmuş hem 
günlük diyet içerisinde önemli bir besin maddesi olarak hem 
de fonksiyonel nitelikleri itibariyle apiterapik amaçlı tüketil-
miştir. En çok bilinen arı ürünü bal olmakla birlikte, antiok-
sidan, antibakteriyel, antienflamatuvar gibi özellikleri açısın-
dan propolis geçmişten günümüze en önemli bal dışı arı ürün-
leri arasında yer almıştır. Propolisin bu metabolik etkileri ya-
pısında bulunan mineraller, esansiyel yağlar, organik madde-
ler ve polifenoller gibi bileşenlerden kaynaklanırken, bu bile-
şenler de propolisin elde edildiği bölgenin ekolojik koşulları, 
toplama şekli ve bölgenin sahip olduğu flora ile direkt ilişki-
lidir. Bu çalışmada kestane florasındaki arı kovanlarından ha-
sat edilmiş ve baskın polen içeriği kestane olan, ham propo-
lisden elde edilmiş sıvı ekstraktların iki farklı gıda modelinde 
kullanımıyla ürün biyoaktif nitelikleri ve duyusal beğenisine 
etkisi bir arada değerlendirilmiştir. Çalışma sonucu kestane 
balının propolis ilavesiz haliyle de antioksidan aktivite ve 
toplam fenolik madde miktarı açısından çiçek balından daha 
yüksek olduğu, çiçek balına propolis ilavesi sonucu, poliflo-
ral çiçek balının biyoaktif niteliklerinin monofloral bir bal 
olan kestane balına eşit düzeye çıkarılabildiği belirlenmiştir 
ki bu sonuç ayçiçeği balı gibi kısmen besinsel ve aromatik 
açıdan zayıf ve nispeten daha az değerli görülen balların be-
sinsel açıdan takviyesi ve zenginleştirilmesi nedeniyle önem-
lidir. Kestane balı renk yoğunluğu yüksek ve koyu renkli bir 
bal olması nedeniyle propolis ilavesi hem görsel hem de renk 
yoğunluğu ölçümü açısından önemli bir fark oluşturmazken, 
çok daha açık renkli çiçek balında renk yoğunluğunu önemli 
derecede artırdığı belirlenmiştir. Çiçek ve kestane balına pro-
polis ilavesi karışımın antioksidan ve fenolik madde değerini 
artırdığından, bal-propolis karışımının günlük diyete dahil 
edilerek apiterapik bir ürün olarak kullanımı tavsiye edilebi-
lir. Hem biyoaktif nitelikler hem de ürün modellerinin tüke-
tici beğenisi açısından ekstraksiyon yöntemlerinin farklılık 
gösterdiği tespit edilmiştir. Propolis, polifenollerce zengin ve 
buna bağlı yüksek antioksidan aktivitesiyle hem ilave edildiği 
gıda maddesine depolama sürecinde antioksidan ve antimik-
robiyal aktivite sağlayabileceği gibi, hem de tüketici grubu 
için ürüne fonksiyonel nitelik sağlayacaktır. Bu çalışmada 
pişmiş ürün modeli olarak ele alınan keklere propolis ilavesi 
biyoaktif ve duyusal beğeni nitelikleri açısından incelenirken, 
kek üretiminin en önemli problemi olan raf ömrü süresince 
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küflenme sorununa etkisi incelenebilecek ayrı bir konu olarak 
görülmektedir. Bu nedenle ileride yapılacak çalışmalarda, 
propolisin ilave edildiği gıda modellerine sağlayacağı biyo-
aktif, besinsel ve fonksiyonel niteliklerin yanı sıra gıda raf 
ömrü ve depolama nitelikleri üzerindeki etkilerinin de ince-
lenmesi faydalı olacaktır.  
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