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OZET
Doktora Tezi

MIKROENKAPSULASYON TEKNIiGIYLE URETILEN FARKLI PROPOLIS
EKSTRAKTLARININ VE BAL TOZUNUN KEK URETIMINDE
KULLANILMASI

Sultan ACUN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Hiilya GUL

Bu ¢alismada ¢am, ¢igek ve kestane gibi farkli kaynaklardan elde edilen propolisler
uygun kosullarda ekstrakte edildikten sonra iki farkli kaplama materyali kompleksi
(maltodekstrin/gam arabik ve p-siklodekstrin/gam arabik) ile mikroenkapsiile
edilmistir. Mikroenkapsiilasyon islemi i¢in kullanilan maltodekstrin/gam arabik ve [3-
siklodekstrin/gam arabik kombinasyonunun en uygun orani belirlenmis ve 6zellikleri
incelenmistir. Elde edilen mikroenkapsiiller ve bal tozu un ile yer degistirme
prensibine gore 4 farkli oranda (%2.5, 5, 7.5 ve 10) hamur formiiliine ilave edilerek
top kek tiretimi gergeklestirilmistir.

Uretilen kekler oda sicakliginda 7 giin boyunca depolanmistir. Mikroenkapsiile edilen
propolislerin ve bal tozunun kek tiretiminde kullanilabilme olanaklar: ile depolama
sirasinda keklerde meydana gelen fiziksel ve fizikokimyasal degisimler belirlenmistir.
Bu ozelliklerin belirlenebilmesi i¢in ekstraktlar, mikroenkapsiiller ve keklerin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite miktari; mikroenkapsiillerin akigskanlik ve
sikistirilabilirlik degerleri, keklerin protein, yag ve kiil igerikleri, tekstiir parametreleri,
hacim indeksi, pisme kaybi, simetri indeksi gibi yapisal Ozellikleri ve duyusal
ozellikleri tespit edilmistir. Depolama siiresince keklerin su aktiviteleri, agirliklari,
hacim degerleri, tekstiirel 6zellikleri, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri, biyoyararlilik oranlar1 belirlenmistir.

Calisma sonucunda farkli kaynaklardan elde edilen propolislerden ¢am propolisinin
daha yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir(p<0.05). Maltodekstrin/gam arabik  kullanilarak  {iretilen
mikroenkapsiillerin daha yiiksek fenolik madde, antioksidan aktivite ve mineral madde
icerige sahip olugu ancak B-siklodekstrin/gam arabik kullanilan mikroenkapsiillerin
biyoyararlilik bakimindan daha iistiin oldugu belirlenmistir. Mikroenkapsiil ve bal
tozunun ilave edilme oranmin artmasina kosut olarak daha yiiksek toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite ve mineral igerigine sahip keklerin iiretildigi ancak
tikketicilerin mikroenkapsiil ilavesinin genel olarak %>5’in {izerinde olan kekleri tercih
etmedigi belirlenmistir. Ozellikle %10 oraninda mikroenkapsiil ilave edilen kekler
duyusal analizlerde en diisiik puani almis, depolama ile mikroenkapsiilasyonun
maskeledigi propolisin kendine has koku ve aromasinin artmasiyla kabul



edilebilirliginin azaldig: tespit edilmistir. Bal tozunda ise bunun ilave edilme orani
arttikca tiliketicilerin begenisi artmis ve %10 oraninda eklenen bal tozu panelistler
tarafindan tercih edilmistir. Mikroenkapsiil ve bal tozu ilave edilerek iiretilen kekler
ilave edilme oraninin artmasiyla daha yumusak bir tekstiire sahip oldugu ve depolama
stiresince kontrol grubundan daha yumusak 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Sonug olarak iiretilen keklere mikroenkapsiil ilave edilmesiyle, keklerin fenolik madde
ve antioksidan aktivite degerleri artmis ve kekler daha fonksiyonel gida haline
gelmistir. Artan ilave orani keklerin yararliligini arttirmis olsa da propolisin keskin tat
ve kokusu tiiketici tercihini simirlandirmistir. Mikroenkapsiil ve bal tozu ilavesi
keklerin tekstiirel 6zelliklerini olumsuz etkilemis, %2.5 oraninda yapilan ilavelerin
kontrol grubuna en yakin degerleri verdigi belirlenmistir. Keklerin kimyasal, fiziksel,
tekstiirel ve duyusal oOzellikleri genel olarak incelendiginde %S5 oraninda
maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen ¢am propolisi
ilave edilmesinin, keklerin biyoyararlihigini arttirdign belirlenmistir. Onemli ar
drlinlerinden biri olan propolisin mikroenkapsiile edilerek fonksiyonel top kek
iretiminde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ariciligin ve ar1 {irtinlerinin
oneminin anlasildig1 son giinlerde, propolisin insanlarin giinliik diyetinin 6nemli bir
parcasini olusturan tahil iiriinlerinde kullanilmas iirtinlerin degerinin artmasina katki
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Propolis, mikroenkapsiil, bal tozu, top kek, antioksidan, tekstiir

2021, 211 sayfa



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

USING OF DIFFERENT PROPOLIS EXTRACTS AND HONEY POWDER
PRODUCED BY MICROENCAPSULATION TECHNIQUE IN CAKE
PRODUCTION

Sultan ACUN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. HULYA GUL

In this study, propolis obtained from different sources such as pine, flower and
chestnut were extracted under suitable conditions and then microencapsulated with
two different coating material complexes (maltodextrin/gum arabic and-
cyclodextrin/gum arabic). The optimum ratio of maltodextrin/gum arabic and -
cyclodextrin/gum arabic combination used for microencapsulation process was
determined and their properties were investigated. According to the principle of
replacing with flour, microencapsules obtained in 4 different proportions (2.5, 5, 7.5
and 10%) and honey powder were added to produce cupcakes. The cakes produced
were stored at room temperature for 7 days. The possibilities of using
microencapsulated propolis and honey powder in cake production and physical and
physicochemical changes in the cakes during storage were determined. To determine
these properties, the total phenolic substance and antioxidant activity amount of
extracts, microencapsules and cakes; The fluidity and compressibility values of
microencapsules; protein, lipid and ash contents of the cakes, texture parameters and
sensory properties of cakes were determined. During storage, water activities, cake
weights, volume values, textural properties, total phenolic substance and antioxidant

activity values, bioavailability rates of the cakes were determined.

As a result of the study, it was determined that pine propolis has higher total phenolic
substance and antioxidant capacity (p<0.05) than the other propolis samples. It has
been determined that microencapsules produced using maltodextrin/gum arabic have

higher phenolic substance, antioxidant activity and mineral substance content, but

Vi



microencapsules using [-cyclodextrin/gum arabic are superior in terms of
bioavailability. It has been determined that the microencapsule and honey powder used
have higher total phenolic substance, antioxidant activity and mineral content with the
increase in the rate of addition, but consumers generally do not prefer cakes with more
than 5% in microencapsule addition. Especially the cakes with 10% microencapsule
added got the lowest score in sensory analysis, it was determined that the acceptability
of propolis, which was masked by microencapsulation with storage, decreased with
the increase of its unique smell and aroma. As the rate of addition of honey powder
increased, the like of the consumers increased and the honey powder added at the rate
of 10% was preferred by the panelists. It was determined that the cakes produced by
adding microencapsule and honey powder had a softer texture with the increase in the
rate of addition and showed a softer feature than the control group during storage.

As a result, by adding microencapsules to the produced cakes, the phenolic substance
and antioxidant activity values of the cakes increased and the cakes became more
functional food. Although the increased addition rate has increased the benefit of
cakes, the pungent taste and smell of propolis has limited consumer preference.
Addition of microencapsule and honey powder negatively affected the textural
properties of the cakes, it was determined that the additions made at the rate of 2.5%
gave the closest values to the control group. When the chemical, physical, textural and
sensory properties of cakes were examined in general, it was determined that the
production of pine propolis, which was microencapsulated with 5% maltodextrin / gum
arabic combination, increased the bioavailability of cakes. It was concluded that
propolis, one of the important bee products, can be microencapsulated and used in the
production of functional cakes. Nowadays, the importance of beekeeping and bee
products is understood and the use of propolis in cereal products, which is an important

part of the daily diet, will contribute to the increase of the value of the products.

Keywords: Propolis, microencapsule, honey powder, cupcake, antioxidant, texture

2021, 211 pages
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TESEKKUR

Egitim hayatimda mihenk tagim ve en biiyiik sansim olarak tanimlayabilecegim,
azmine, bilgisine sonsuz saygi duydugum; sevgisi, 6zverisi ve sefkatiyle 6grencilerini
sarip sarmalayan; sabriyla bizi bir hamur gibi yogurup sekillendiren ve en iyisini
yapmamiz i¢in bizi cesaretlendiren ve bunun i¢in ¢aba gosteren, basladigim yolda en
basindan beri yanimda buldugum ve durusundan gii¢ aldigim, degerli fikirlerini ve
yardimlarint benden esirgemeyen, bilgisinden ve Ongoriilerinden her daim
yararlandigim degerli hocam Prof. Dr. Sayin Hiilya GUL’e,

Doktora ¢alismalarim sirasinda bilgileri ve yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Burhan
KARA ve Dr. Ogr. Uyesi Alper KUSCU’ya,

flgi ve yardimlarmi hep yanimda hissettigim Ogr. Gér. Dr. Fadime SEYREKOGLU
ve Ogr.Gor. Solmaz GARAN’a

Laboratuvar ¢aligmalarinda ve ihtiyacim olan her an yanimda olan nese kaynagim,
moral destegim Gida Yiiksek Miihendisi Cigeck ATAMAN’a

Hayatimdaki siiper kahramanim, mutlulugumla mutluluk bulan, sevincimi, hiizniimii
paylasan, aradigim her saatte telefonun diger ucunda yardima hazir olan, moral veren,
tim zorluklar i¢cinde maddi, manevi destegini benden esirgemeyen ve yiiziinde hig
bitmeyecegini diisiindiigiim giiliimsemesiyle her saniye yanimda buldugum, tanidigim
en giiglii kadin, koruyucu melegim, bana inanmaktan hi¢ vazgegmeyen annem Fatma
ACUN’a

Calismanin 6nemini her an hatirlatan, bu konuda her zaman destek olan, her
vazgecisimde yeniden cesaretlendiren, tekrar baglamam i¢in gii¢ bulmami saglayan,
akil hocam, kiymetlim babam Cemali ACUN’a

Gegirdigimiz tiim zamanlarin daha anlamli olmasina neden olan, fedakarliklarini asla
goz ard1 edemeyecegim, duriistliigli, caliskanligiyla gurur duydugum ve azmine
0zendigim, her daim yanimda olan kardeslerim Murat ACUN ve Mehmet Emin
ACUN’a

Hayatima renk katan, islerin kolaylasmasi i¢in hep yanimda buldugum, bakis agimi
degistirerek yapabileceklerimi kesfetmemi saglayan, destegini her daim yammda
hissettigim, dik durusuyla giivende hissettiren arkadasim Gazi OZTURK’e

Tez ¢alismasinda HPLC analizlerindeki yardimlarindan dolay: Yenilik¢i Teknolojiler
Uygulama ve Aragtirma Merkezi’'ne ve SEM goriintileme analizlerinin yapildig
Karedeniz Ileri Teknolojiler Enstitiisii’ne

FDK-2019-6924 No’lu proje kapsaminda tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman
Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Y&netim Birimi Baskanligi’na
Tiim katkilar1 nedeniyle tesekkiir ederim.

Sultan ACUN

2021
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1. GIRIS

1984 yilinda Japonya’ da FOSHU (Foods for Specified Health Uses: Saglik Icin
Yararlt Besinler) olarak ortaya ¢ikan, besleyiciliginin yaninda bireyin fiziksel ve
ruhsal gelisimini etkileyen fonksiyonel gidalar; egitim seviyesinin artmasiyla birlikte
tilketicinin bilinglenmesi ve saglikli besinleri tercih etmesi nedeniyle 6n plana
cikmistir.  Fonksiyonel gidalar literatirde {rline gore (takviye edilmis;
zenginlestirilmis gidalar vb.) ya da kullanim amacina gore (hayati kolaylastirici
irlinler ya da saglik problemlerini azaltici iirinler vb.) siniflandirilabilmektedir
(Bigliardi ve Galati, 2013). Yani, sagliga faydali karoten iceren ¢ig havug; hassasiyeti
bulunan kisiler i¢in iiretilen olumsuz bileseni uzaklastirilmis/degistirilmis laktozsuz
slit; insanlarin metabolizmasin1 destekleyen, hastaliklar1 azaltan antioksidan gibi bir
bilesenle zenginlestirilmis gidalar, fonksiyonel gida olarak sayilabilmektedir
(Dayisoglu vd., 2003; Erbas, 2006; Bigliardi ve Galati, 2013). Antioksidanlar,
viicudumuzda saglik sorunlarina yol acan okside edici maddeleri Onleyerek
sagligimizin korunmasina yardimet olan ayn1 zamanda antimikrobiyal, antikanserojen
etki gosteren maddelerdir. Bitkisel {iriinlerin yani sira bal, propolis gibi ar1 iirtinleri de
antioksidan bakimindan olduk¢a zengindir ve gidalara ilave edilerek fonksiyonel
0zellik kazandirmasi konusunda son yillarda 6n plana ¢ikmaktadir (Meral ve Dogan.,

2012; Keskin, 2018; Bagdatli, 2019).

Propolis, bal arilar1 tarafindan kovanlarimi c¢esitli hastalik yapici etkenlere karsi
korumak amaciyla bitkilerin ¢esitli kisimlarindan toplanan reginemsi, suda
¢cozlinlirligli az, viskoz, keskin kokulu maddedir. Zengin antioksidan, antiviral,
antiinflamatuar ve antimikrobiyal etkisi nedeniyle propolis uzun yillardir halk
tarafindan ila¢ olarak kullanilmistir. Giliniimiizde gida sanayinde de koruyucu ve
fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilmektedir (Keskin, 2018). Propolis elde
edildigi kaynaga bagl olarak bilesiminde re¢ine, balmumu, aromatik yag ve polen
bulundurmaktadir (Engiir, 2007; Sarikaya, 2009; Yavuz, 2011; Keskin, 2018). Ayrica
propolisin kimyasal bilesiminde diterpenler, triterpenler, flavanoidler ve fenolik
bilesenler temel bilesenler olarak sayilmaktadir (Al- Ghamdi vd., 2017). Propoliste
300’ den fazla fenolik bilesen tanimlanmistir (Escriche ve Juan- Borras, 2018). Fenolik
bilesenler saglik iizerine olumlu etkiye sahip suda ¢ziinen antioksidanlarin en 6nemli

bilesenidir (Meral ve Dogan, 2012). Bu bilesenler gidalarin islenmesi, depolanmasi
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gibi faktorlerden olumsuz etkilenebilmektedir (Karadeniz vd., 2005). Giiniimiizde
sagliga yararli bu gibi bilesenlerin serbest ya da bir iiriin i¢inde daha uzun bir siire
etkinligini koruyabilmesi i¢in farkli mikroenkapsiilasyon teknikleri ile caligmalar

yapilmaktadir (Tontul, 2017).

Mikroenkapiilasyon, korunmak istenen etken bilesen ile olumsuz cevre kosullari
arasinda bir koruma kalkani olusturur, bilesenin kontrollii salinimin1 saglar, tat/koku
da iyilesme saglar ve iiriiniin raf 6mriinii arttirir (Basyigit ve Cam, 2017; Tontul, 2017).
Birgok avantajina ragmen kendine has keskin kokusu ve aromasi nedeniyle tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirligi az olan propolis, gida drilinlerinde disiik
konsantrasyonlarda  kullamildiginda  bile  istenmeyen tat ve  aromasi
hissedilebilmektedir.  Propolis ya da ekstraktlari, iiretiminde yiiksek 1s1l islem
gerektirmeyen dondurma, yogurt gibi siit lirtinlerinde; sosis, salam gibi et iiriinlerinde;
meyve suyu iretiminde ya da sakiz tiretiminde kullamilmistir (Ciftci, 2015; Boliik,
2019). Keskin tat ve aroma bilesenlerinin maskelenmesinde faydali olan
mikroenkapsiilasyon  teknolojisi  propolisin  gidalarda  kullanilabilirliginin
arttiritlmasinda bir ¢6ziim olarak sunulabilir. Propolisin mikroenkapsiilasyonunda
iyonik jelasyon, dondurarak kurutma, sprey kurutma gibi yontemler kullanilmustir.
Pisirme isleminde yiiksek 1sinin uygulandigi firin tirtinlerinde yapilan bir arastirmada;
mikroenkapsiil verimi az olan iyonik jelasyon yontemi kullanilmistir (Bagdatli, 2019).
Aragtirmalar propolis mikroenkapsiiliinde dondurarak kurutmanin daha iyi bir yontem
oldugunu ve kaplama materyali olarak da Gam arabik kullanmanin propolis

mikroenkapsiiliinde kaplama etkinligini arttirdig: bildirilmistir (Sturm vd., 2019).

Kek, kraker ve biskiivi gibi yumusak bugday iiriinlerinden biri olup, besleyici degeri
yiiksek ve toplumun bir¢ok kesimi tarafindan sevilerek tiiketilen bir gida maddesidir.
Farkli iiretim yontemleri ve farkli formiilasyonlar nedeniyle kekin tam tanimi
yapilamamakla birlikte cesitli sekillerde {iretilebilmektedir. Sehirlesme ve modern
yasam kosullari, toplumu besleyici degeri yiiksek, gorsel ¢ekiciligi olan ve farkli
tatlardaki tiikketime hazir gidalara yonlendirmistir. Kahvaltida ya da giin i¢inde pratik
ve besleyici olmasi nedeniyle agligin bastirilmasi igin kolay tiiketilebilen dilim kekler
ya da top kekler farkli yag guruplari, egitim ve gelir diizeyine sahip kisiler tarafindan
tercih edilmektedir (Baltacioglu ve Uyar, 2017; Najafi vd., 2017).



Glinimiize kadar kek tretimi ile ilgili birgok g¢alisma yapilmis olup bilesiminde
kullanilan maddelerden faydalanilarak keklere fonksiyonel 6zellik kazandirilmak
istenmistir. Ilave edilen maddeler keklerin besin degeri, diyet lif ve fenolik madde
bakimindan zenginlestirilmesini saglamistir. Ancak yapilan c¢alismalarda ar1
iiriinlerinden biri olan propolisin liyofilize edilerek farkli kaplama materyalleri ile
mikroenkapsiile edilmesi sonucunda kek iiretiminde kullanimina rastlanmamustir.
Iyonik jelasyon yontemiyle mikroenkapsiile edilen propolis ekstraktlar1 kek
tretiminde kullanilmistir.  Ancak iyonik jelasyon yonteminde elde edilen
mikroenkapsiil miktarinin az olmast ve ticari agidan kullaniminin sinirlt olmasi
nedeniyle alternatif bir metot ile mikroenkapsiile propolisin kek iiretiminde
degerlendirilmesi ile ilgili yapilacak bir ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismamiz

literatiirdeki bu acigin kapatilmasi konusunda yardimer olacaktir.

Literatiirde propolis ve ekstraktlarinin fonksiyonel iirtin elde etmek, gidalarin
muhafaza siliresini uzatmak i¢in meyve-sebze, et ve siit iiriinlerinde yaygin kullanildig:
belirlenmistir. Ancak propolisin kendine has keskin tat ve kokusu gidalarda
kullanimin1 siirlandirmaktadir. Bu ¢alismada propolis ekstraktinin, istenmeyen tat
koku bilesenlerini  maskelemek, biyoaktif bilesenlerini  korumak igin
maltodekstrin/gam arabik ve B-siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu kullanilarak
liyofilizasyon metodu ile mikroenkapsiile edilmesi amaglanmistir. Cam, kestane ve
cicek propolisi gibi tek bir kaynaktan elde edilen propolislerin 1s1l isleme dayanikli
mikroenkapsiillerinin top kek iiretiminde kullanilmasi ile fonksiyonel 6zellikte bir

iirtin elde edilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERi

2.1. Propolisin Tanim

Yirmi binden fazla tiirii olan ve sosyal bir yagama sahip olan arilar ylizyillardir ¢evre,
saglik ve beslenme agisindan biiyiik 6neme sahiptirler. Bal, polen, art siitii, propolis
gibi arilar tarafindan tretilen triinler gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de bir¢ok
alanda kullamilmaktadir. Ozellikle ar1 iiriinleri kullanilarak bircok hastaligin
tedavisinin desteklendigi apiterapi adi verilen alternatif tip alaninda ¢esitli ar1
drtinlerinden faydalanilmaktadir. Yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal ozelligi
nedeniyle 6nemli ar1 iiriinlerinden biri olan propolisin cilt hastaliklari, dis saghgi,
yumusak doku kanseri gibi bircok alanda olumlu katkisinin oldugu bildirilmistir
(Bayram, 2015). Ayrica propolis kozmetik, gida sanayi ve ilag sanayinde de
kullanilmaktadir. Standardizasyon sorunu nedeniyle ila¢ sanayinde kullanimi sinirh
olsa da bircok hastalik {izerine olumlu yonde etkisinin bulundugu bildirilmistir

(Keskin, 2018).

Propolis, bal arilarinin (Apis mellifera) agizlarindan salgiladiklar1 enzim ve bal mumu
ile bitkilerin (kavak, Okaliptus, kestane, ¢am gibi) tomurcuk, yaprak ya da kabuk
catlaklarindan topladigi bitki regineleri, polen, zamk, miisilaj gibi maddelerini
karigtirarak olusturdugu triine denir (Burdock, 1998; Castaldo ve Capasso, 2002,
Bayram, 2015).

Propolis Yunanca bir kelime olup, etimolojik olarak incelendiginde savunma anlamina
gelen “pro” ve sehir anlamima gelen “polis” kelimelerinin birlesmesi ile ortaya
cikmistir ve “sehrin (kovanin) savunulmasi” anlamina gelmektedir. Arilarin kovan
icerisinde sicaklig1 35 T’de sabitlemek, kovan girisini daraltarak yagmaci canlilarin
kovana girmesini engellemek ya da kovan icinde dlen tasinamayacak ozellikteki
arilarin mumyalanmasi amaciyla kullanilir. Propolisin elde edildigi cografi bolgeye
gore lretim miktar1, fiziksel ve kimyasal ozellikleri degisebilmektedir. Propolis
tiretimi yil, mevsim, orman florasi, tuzaklama mekanizmasi ve koloni 6zelliklerinden
etkilenebilmektedir. Bu farkliliklara bagli olarak iiretim miktar1 ortalama 10 g ile
300 g arasinda degisiklik gosterebilir (Usman vd, 2016; Popova vd., 2017). Yillik
propolis tiiketiminin yaklagik 700-800 ton oldugu tahmin edilse de ger¢cek miktari tam

olarak bilinmemektedir. Propolisin kimyasal bilesiminde ¢ok farkli bilesenler
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bulunmaktadir ve kimyasal bilesimi her bir propolis 6rnegi i¢in kalitatif ve kantitatif

olarak farklilik gdsterir.

Kendine 6zgii kokusu olan propolis, farkli renklerde bulunabilmektedir. Bilesenlerin
ozelliklerine bagli olarak krem renginden, sari, yesil, kirmizi, a¢gik ya da koyu
kahverengiye degisen renklerde bulunabilmektedir. %50 oraninda bulunan regine
(fenolik bilesenler) propolisin etken maddesini olusturmakta olup fenolik asitler,
flavanoidler ve esterlerinden olusan polifenoller farmakolojik agidan en aktif

bilesenlerdir (Keskin, 2018).

Propolisin kimyasal bilesiminin incelenmesi ic¢in yapilan g¢aligmalarda daha cok
propolis ekstraktlar1 arastirllmis ve fenolik asitler, flavanoidler, prenillenmis p-
kumarik asit ve asetogenen lignanlar, fenolik bilesenler, di ve tri terpenler, sekerler,
seker alkolleri, hidrokarbonlar ve mineral elementler olarak siniflandirilabilen 300
civarinda bilesen tespit edilmistir (Talla vd., 2014; Bayram, 2015). Propolisin
toplandig1 bolgedeki botanik farkliliklar kimyasal bilesimini etkilemesine ragmen;
farkli propolislerde yapilan ¢alismalarda kafeik asit fenil ester, luteolin, kafeik asit gibi
fenolik bilesenlerin farkli miktarlarda da olsa ortak olabildigi bildirilmistir (Keskin,
2018).

2.1.1 Propolisin tarihcesi

Son yillarda bir¢ok alandaki olumlu katkisi nedeniyle popiiler olan propolisin
kullanim1 milattan 6ncesine dayanmaktadir. Eski Yunan ve Roma da propolis i¢in
“yara iyilestirici” ifadesi kullanilirken ibranice’de “Tzorr” kelimesi kullanilmistir ve
Yunan ve Roma dilinde oldugu gibi yara iyilestirici demektir. Propolisin tip alanindaki
etkilerinden, Hipokrat, Heredot, Aristoteles, Dioscorides, Pliny ve Galen gibi Yunan
ve Romanli hekimlerin yani sira diger antik donem bilginleri de 6vgiiyle bahsetmistir
(Celik, 2016). Yine Misirhilar propolisten mumyalama ve ilag yapiminda
faydalanmiglardir. Afrika’ da ise ilag¢ olarak kullanilmasinin yaninda zamks: 6zelligi
nedeniyle davul yapistirma ya da su konteynirlarmin tamirinde, Italya’da kemanlarin
verniklenmesinde kullamilmistir. Avrupa’da ise 6zellikle 12 yiizyildan itibaren ilag
olarak 6n plana ¢ikmistir. Bogaz enfeksiyonlari, dis ¢iiriiklerinin tedavisinde halk

tarafindan 6nemli bir ila¢ oldugu bildirilmistir. II. Diinya Savasi sirasinda da Sovyet



askerlerinin savas yaralarinin iyilestirilmesinde kullanilmistir (Jolly 1978; Ghisalberti,
1979; Krell, 1996; Ozkdk, 2009). 1950°den itibaren bilimin ilerlemesi ile dnemli
bilesenler izole edilerek insanlara olan yarar1 kanitlanmistir ve giiniimiizde kanser
lizerine yapilan calismalarda propolisin 6zellikle yumusak doku kanserine karsi

olumlu etkisi tespit edilmistir (Santos vd., 2008).

2.1.2. Propolisin fiziksel ozellikleri

Akcaagac (Acer L.), kizilagag (Alnus Miller), mese (Quercus L.), sogiit (Salix L.),
findik (Corylus L.), erik (Prunus L.), karaagag (Ulmus L.), at kestanesi (Aesculus
hippocastanum L.), ¢am (Pinus L.), dkaliptus (Eucalyptus cameludensis Dehnh.),
kestane (Castaneasativa Miller), hus (Betula L.), kavak (Populus L.), thlamur (Tilia
L.), disbudak (Fraxinus L.) gibi re¢ine orani yiiksek olan agaglarin yaninda bazi otsu
bitkilerin tomurcuk, yaprak gibi kisimlar1 bal arilari tarafindan propolis iiretimi igin
tercih edilmektedir (Bonvehi ve Coll 2000).

Kavak (Populus spp.) tiirleri Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’nin tropik olmayan
bolgeleri ve karasal iklime sahip bdlgelerde propolisin kaynagi olarak goriiliirken
kavak agacinin yetismedigi yerlerde arilar propolis kaynagi olarak farkli bitkileri
tercih edebilmektedir. Rusya’da Hus agaglari (Betula verrucasa), Brezilya’da
Baccharis tiirleri, Italya’da kestane (Castaneae spp.), Avustralya’da oOkaliptus
(Eucalyptus sp.) propolisin kaynagi olarak kullanilmaktadir (Velikova vd. 2000).
Tiirkiye’de ise Bursa’da kestane (Castaneae), Kayseri ve Sivas’ta kavak (Populus
spp.), Mersin’de ise Okaliptus (Eucalyptus) agaglari propolis kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Silici, 2010; Ozdere, 2019).

Propolisin rengi, reginenin elde edildigi kaynaga bagh olarak agik saridan koyu
kahverengiye kadar degisebilir. Ancak Coggshall ve Morse (1984) tarafindan seffaf
renkte propolis varligi da bildirilmistir. Propolis, 25-45 °C sicakliklarda, yumusak,
esnek ve ¢ok yapiskan bir maddedir. 10-15 °C’den az sicakliklarda kismen donmus
veya donmaya yakin halde olup, sert ve kirilgan bir haldedir. Derin dondurucuya
konuldugu zaman katilagir ve kolaylikla toz haline getirilebilir (Sahin, 2019).

45 °C’nin iizerinde yapiskanlhigi artar yumusak bir kivam alir ve bu nedenle yaz



aylarinda aricilarin ¢alismasini giiglestirebilir. 60-70°C’de kismen erir. Fakat bazi

orneklerde erime noktasinin 100 °C’yi bulabildigi bildirilmistir (Krell, 1996).

2.1.3. Propolisin kimyasal 6zellikleri

Arilarin farkli kaynak (okaliptiis, kavak, erik, kestane vb.) tercihine gore irettikleri
propolisin temel kimyasal bilesikleri degiskenlik gostermektedir. Tropikal bolgelerden
toplanan propolisin karasal iklime sahip bolgelerden toplanan propolisten farkli
kimyasal yap1 gostermesinin nedeni, vejetasyonun farkli olmasidir (Silici ve
Kaftanoglu, 2003). Ayrica cografik bolgedeki bitki tiirleri propoliste bulunan
bilesiklerin miktarmi1 da etkilemektedir. Dihidroflavonoidler, pinobanksin ve
pinocembrin gibi flavanoidler Yeni Zelanda’da yapilan caligmada analiz edilen
orneklerdeki flavonoidlerin yaklasik olarak %70’ini olusturdugu bildirilirken;
Brezilya, Uruguay ve Cin’de yapilan benzer bir ¢alismada ise oOrneklerdeki
dihidroflavonoid miktarinin Yeni Zelanda’daki 6rneklere gore %10 daha az ¢iktigi
bildirilmistir (Krell, 1996, Ozkdk, 2009). Yine benzer bir ¢alismada Tiirkiye’ nin iig
farkli bolgesinden alinan 12 farkli propolis, Brezilya’dan alinan doért farkli propolis ve
Japonya’ dan alinan bir propolisin bilesenlerinin incelenmesi sonucunda kafeik asit,
aromatik asitler ve esterlerinin Tiirkiye propolislerinde arastirmadaki diger iilkelerden

alinan propolislerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Nyandwi, 2017)

Propolisin kimyasal yapisinda bulunan aktif bilesikler (Cizelge 2.1.) propolise;
antibakteriyel, antiviral, antiparaziter, antifungal, antiinflamatuar, antitiimoral,
antioksidan, rejeneratif, antiiilser, immunmodiilator, hepatoprotektif, kardioprotektif,
noropotektif, analjezik, lokal anestezik ve antiseptik gibi bir¢ok biyolojik aktivite
kazandirir (Akao vd., 2003; Velazquez vd., 2007; Sorucu, 2015).



Cizelge 2.1.Propolisin kimyasal igerigi (Albayrak ve Albayrak, 2008)

A Miktar
Bilesik Elemanlari
(%)
Regine Flavonoidler, fenolik asitler ve esterler 45-55
Mumlar ve o
o Bal mumu ve bitkisel kaynakli 25-35
Yag asitleri
Yaglar Ucucular 10

ool Proteinler (16 serbest amino asit >1%),(arjinin ve prolin .
olen
birlikte toplamin 46%’s1)

Organik 14 eser mineral, demir ve ve ¢inko en yaygin olant;
bilesikler ve ketonlar, laktonlar, kinonlar, steroidler,benzoik asit, 5
mineraller vitaminler, sekerler

Propolisin igeriginin farkli etmenlere bagh olarak degismesi propolisin biyolojik
etkinligine de yansimaktadir (Isla vd., 2009; Nunes vd., 2013). Bu konularda yapilan
caligmalarda, mevsimlerin propolisin antibakteriyel, antitiimoral ve antioksidan
aktivitelerine ve bu etkileri meydana getiren fenolik bilesiklerin miktarimi etkiledigi
bildirilmistir. Nunes vd., (2013) Brezilya’dan; Isla vd., (2009) Arjantin’den ve yine
Loureiro ve Galbiati., (2013) Brezilya’dan topladiklari propolislerin toplam fenolik ve

antioksidan aktivitesinin; i¢eriginin farkli oldugunu bildirmistir.

Bankova vd. (1998), Brezilya’dan topladiklar1  propolislerin  kimyasal
kompozisyonunu GC-MS ile incelemis ve mevsime bagli propolis iceriginin farkli
oldugunu fakat esansiyel yaglar iizerinde anlamli bir farklilik olmadigini belirtmistir.
Simoes- Amrosino vd., (2010), yine Brezilya’dan topladiklari propolislerin kimyasal
ozelliklerinin, sitotoksik etkisinin ve antioksidan aktivitesinin mevsimlere gore farkli

oldugunu bildirmistir (Sorucu, 2015).

2.1.4. Propolisin anti-bakteriyel aktivitesi

Son yillarda bakterilerin antibiyotik direncinin artmasiyla, antibakteriyel bir madde
olarak propolis 6n plana ¢ikmustir. Propolis antibiyotiklerle beraber kullanildiginda
sinerjik etki gostermektedir. Propolis antibakteriyel etkisi bakterilerin hareketlerini

engellemek {izerinedir. Antibiyotiklerin depolama siiresi uzadik¢a biyolojik



aktiviteleri azalmaktadir. Ancak alkol ekstraksiyonu ile iiretilen propolisin 10-15 yil
depolanmasi ile antibakteriyel aktivitesinin arttigi bildirilmistir (Bankova vd, 2016).
Ticari ekstraksiyonlar i¢in kullanilan en yaygin ¢oziiciiler etanol, glikol ve sudur.
Propolisteki bakterisidal bilesiklerin ¢ogu su veya alkolde ¢oziinebilmektedir (Krell,
1996; Ozkok, 2009).

Propolisin antimikrobiyal aktivitesi en dnemli biyolojik 6zelliklerindendir. Propolisin
antibakteriyel etkisi hem aerobik hem de anaerobik Gram pozitif ve negatif
mikroorganizmalar iizerine etki gostermektedir. Ayrica ar tiirleri tarafindan toplanan
propolislerin antimikrobiyal etkisi arasinda da farkliliklar belirlenmistir (Graikou,
2016). Propolis Gram pozitif patojenlere karst daha etkili olmasina ragmen bir¢ok

Gram negatif bakterileri de inhibe edebildigi belirlenmistir (Kumar vd., 2008).

Kumar vd. (2008), agar difiizyon metodu ile propolisin Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, E. coli, Candida albicans ve Aspergillus
niger iizerine antibakteriyel etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Etanolik propolis
ekstrakti (200 mg/ml) Gram pozitif bakterilere kars1 yiiksek antimikrobiyel aktivite

gosterirken, Gram negatif bakterilere daha az etki ettigi bildirilmistir.

2.1.5. Propolisin biyolojik ve terapotik ozelikleri

Propolis bilesiminde bulunan maddeler nedeniyle antibakteriyel, antioksidan,
antiinflamator, immiinomodiilator, antitimor gibi bazi biyolojik aktiviteleri sahiptir ve
popiiler bir ilag¢ olarak, ilag sanayinde cesitli amaclarla kullanilmaktadir (Seven ve
Seven, 2007). Bu bilesenlerden biri olan sinamik asit ve komadinin bakterisidal etkiye
sahiptir. Flavonoidler ve aromatik asit tiirevlerinin iilser lizerine immiinomodiilator ve
invitro ortamda antiviral aktivitesi (herpes simpleks ve influenza viruslar iizerine)
belirlenmigtir. Propolisin antienflamatuar etkisinden dolay1 kanser hiicrelerinin
cogalmasini baskilayic1 ve antitlimor 6zellikleri bulunmaktadir. Kanser kok hiicre
popiilasyonlarinin azalmasinda belirli onkojen sinyalleri bloke ederek antiangiogenik

etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Santos vd., 2008; Ghebleh, 2019).

Propolisin farmakolojik aktivitesi 4 kategoriye ayrilmistir. Bunlar; agir metal iyonlara

baglanmasi, biyolojik polimerlere baglanma egilimi, serbest radikalleri tutma



kabiliyeti ve elektron tagmmasmin hizlandirilmasidir. (Ozan, 2006; Celik, 2016).
Propolisin 1 mg’1 yaklasik 20 mg penisiline denk gelmektedir. Bugiine kadar rastlanan

en giiclii dogal antibiyotiktir (Celik, 2016).

Propolisin genel tibbi kullanimlar1 arasinda; karacigerin korunmasi, kanser tedavisi,
sindirim yollarinda iilser tedavisi, bagisiklik sistemi destegi, dermatolojik hastaliklar,
cilt ve dis bakimi vb. yer almaktadir (Krell 1996). Propolisin faydali biyolojik
ozelliklerinin daha ¢ok fenolik maddelerden kaynaklandigi disiintilmektedir.
Flavonoidler kimyasal yap1 ve karakteristikleri birbirinden farkli, giiclii antioksidan
aromatik bilesiklerdir (Harborne ve Williams 2000). Flavonoidlerin, diger fenolik
bilesikler de dahil olmakla birlikte, propoliste bulunan biyolojik ve farmakolojik
aktivitelerin ¢ogunu olusturdugu diisiiniilmektedir (Grange ve Davey, 1990). Propolis
genellikle polifenoller (flavonoidler, fenolik asitler ve bunlarin esterleri), terpenoidler,
steroidler ve amino asitler gibi ¢esitli kimyasal bilesikler icerir (Kumazawa vd. 2004).
Ayni zamanda pinosembrin, galangin ve kafeik asit karigimlarinin bakteriyel RNA-
polimerazi inhibe ederek antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir (Takaisi-Kikuni
ve Schilcher, 1994). Propolisin kanseri durdurucu etkisi oldugu, antikarsinojenik
etkisinden sorumlu en 6nemli etken maddesinin kafeik asit feniletil ester (CAPE)
oldugu diistiniilmektedir cilinkii bu bilesiklerin bakteriyel membran gegirgenligini
arttirdig1 bilinmektedir (Stepanovic, 2003; Oztiirk, 2010). Farkli fenolik bilesiklere
sahip propolis tiirleri, antioksidan aktivitesine bagli olarak karacigeri koruyucu

etkisinin var oldugu belirlenmistir (Ulucan, 2014).

Propolis ve bilesenlerinin kanserin tedavi edilmesinde ya da dnlenmesinde biiyiik
Oonem tasidig ¢esitli calismalarda bildirilmistir. Propolis ve bilesenleri kolon ve gogiis
(Vukovic vd., 2018), beyin, deri, gogiis, kan kanseri (Patel, 2016) ve prostat kanseri

(Zabaiou vd., 2017) iizerine durdurucu ve onleyici etkisi belirlenmistir.

Propolisin etanolik Oziitiiniin ratlara verildiginde herhangi bir yan etki gdsterip
gostermedigini belirlemek i¢in yapilan bir arastirmada, 3 farkli uygulama yapilmustir.
1. grup ratlara 30 giin boyunca farkli konsantrasyonda (1,3 ve 6 mg/kg/giin) propolis
verilmistir 2. grup ratlara 30 giin boyunca 1 mg/kg/glin dozda propolis etanolik
ekstrakti ve propolis su ekstrakti verilmistir. 3. grup ratlara 1 mg/kg/giin dozda

propolisin etanolik ekstraktt 90 ve 150 giin boyunca verilmistir. Bu siireler boyunca
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tim gruplardaki ratlarin kan serumlarinda LDL-kolesterol, HDL-kolesterol, toplam
lipid, trigliseridler ve aminotransferaz (AST) ile laktik dehidrogenaz (LDH) seviyeleri
belirlenmigtir. Sonug olarak ise bu dozlarda ve siirelerde propolis kullanimin hig¢bir

yan etkiye sahip olmadig bildirilmistir (Mani vd., 2006).

Biyolojik olarak aktif maddeler ¢ogunlukla suda diisiik ¢oziliniirliige sahiptir ve su
ekstraktlarindaki fenolik bilesiklerin miktar1 etanolik ekstraktlardan 10 kat daha
disiiktiir (Moura vd., 2009; Mello vd., 2010). Bu nedenle, bu maddelerin sudaki
¢cOziinlirliglinii artiran etkili yardimci ¢oziicliler bulmak onemlidir. Suda zar zor
¢oziinen propolis, ham madde olarak kullanilamaz ve polifenolik fraksiyonu korumak
icin farkli ¢oziiciiler ile ekstraksiyon yoluyla saflagtirilmasi gerekir. Etanol ile
ekstraksiyon basit ve etkili bir yontem olmasina ragmen kozmetik ve ila¢ endiistrisinde
uygulama sinirlamalar1 gibi dezavantajlara sahiptir. Ornegin, tipta etanol ekstreleri
oftalmoloji, kulak burun bogaz, pediatri hastaliklar1 gibi baz1 hastaliklarin tedavisinde

alkol intolerans1 oldugu i¢in uygun bulunmamaktadir (Kubiliene vd., 2015).

Endonezya’da yapilan bir ¢alismada propolis ekstraksiyonuna farkli ¢oziiciilerin etkisi
incelenmis ve bu amagla ¢oziicli olarak su, etanol, propilen glikol, zeytinyagi ve findik
yag1 kullanilmistir. Ekstraktlarin fenolik madde igerikleri incelenmis ve sonugta
flavanoid igerigi sirasiyla 0.55, 0.33, 0.22, 0.20 ve 0.25 mg bulunmustur, (Pujirahayu
vd., 2014). Propolisin ekstraksiyonunda bitkisel yaglarin kullanilmasi saglik {izerine
olumlu yonde katkida bulunacaktir. Hem kullanilan ¢6ziicliniin sagladigi ek
faydalardan hem de farkli endiistrilerde kullanilmasi propolisin yaygin kullanilmasina
yardimc1  olmaktadir. Farkli  bitkisel yaglarla ekstrakte edilen propolisin
antimikrobiyal, antitiimoral, anksiyolitik ve antidepresan gibi biyolojik aktiviteleri
bilimsel olarak kanitlanmistir. Ornegin; Ramanauskiene vd., (2011), Litvanya
propolisi zeytinyagi ekstraktinin C. albicans ve B. cereus’a kars1 antimikrobiyal etki
gosterdigini ve ferulik asit, kumarik asit ve vanilin bilesiklerinin baskin oldugunu
gostermislerdir. Brezilya propolisinin yag ekstraktinin, timor gelisiminin
onlenmesinde in vitro ve in vivo antitiimdral 6zelliginin etkili oldugu ispatlanmistir.
Propolisin yag ekstraktinda 4 fenolik asit ve 3 flavonoidin tanimlandig1 arastirmada
ekstraktin timor hiicrelerinin inhibisyonunu en iyi sekilde sagladigi gosterilmistir
(Carvalho vd., 2011). Bagka bir arastirmada ise; propolisin yag ekstraktinin, anksiyete

ve depresyonun giderilmesinde terapétik bir ajan olarak kullanilabilecegi ve propolis
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zeytinyag1 ekstraksiyonunun (OEP) merkezi sinir sistemi {izerine stimulan,

anksiyolitik ve antidepresan etki gosterdigi ifade edilmistir.

2.2. Propolisin Kullanim Alanlari

Propolis yapisinda bulunan farkli kimyasal maddeler sebebiyle farkli sektorlerde
kullanim alani bulmustur. Antioksidan ve antimikrobiyal 6zelligi ilag, kozmetik,
apiterapi merkezleri ve gida sektorii alanlarinda uzun zamandir kullanilmaktadir.
Standardizasyonunun  saglanamamast  sebebiyle  kullaniminda  sinirlamalar
bulunmaktadir (Dogan ve Hayoglu, 2012). Farkli 6zelliklerinden faydalanmak

amaciyla kullanildig1 sektorler asagida verilmistir:

a) Kozmetik sanayi

Bakterisit etkisi ve yara iyilestirici, hiicre yenileyici ve onarici etkisi nedeniyle
ozellikle kozmetik alaninda yaygin olarak faydalanilmaktadir. Kremler, losyonlar,
sampuan, yiiz maskesi gibi kozmetik iiriinlerde ar1 siitii ve E vitamini ile birlikte cildi

besleyici faydasi bulundugu bildirilmektedir (Dogan ve Hayoglu, 2012).

b) Ilac sanayi

Propolis eski ¢aglardan beri alternatif tipta ve hekimlikte kullanilmasina ragmen
modern tipta igeriginin standardize edilememesi, toplandigi bolgeye ya da mevsime
gore igeriginin farklilik gostermesi sebebiyle kullanilamamaktadir. Son yillarda
sentetik ilaglardan kaynaklanan yan etkiler ve hastalik etmenlerinin dayanikli hale
gelmesi nedeniyle ar1 iirlinleri tibbin destekgisi haline gelmistir. Yapilan gesitli
arastirmalarda propolisin dis ¢iiriikklerinin 6nlenmesinde; kulak enfeksiyonlari, bros,
astim ve solunum yolu iltihaplanmalarinda; kardiyovaskiiler ve kan dolasim sistemi
rahatsizliklarinda, yara ve yanik tedavisinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Tiim bunlarin yani sira son yillarda yapilan arastirmalar mide ve oniki parmak
bagirsagi ilseri, kanser tedavisi, romatizmal hastaliklarda ve deneme asamasinda

olmakla beraber AIDS viriisiinde etkili oldugu bildirilmistir.
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Propolisin uzun siire kullanimi viriis ve bakteriler iizerinde direng¢ olusturmamakla
birlikte yararli bakterileri de olumsuz etkilemedigi i¢in genis spektrumlu antibiyotik

olarak kabul edilmektedir (Dogan ve Hayoglu, 2012).

Berberi, bobrek bozukluklari, kemik erimesi ve Parkinson gibi hastalik ve

rahatsizliklarda kullanilabilecegi de bildirilmistir (Mehmetoglu vd., 2017).

c) Gida sanayi

Son yillarda besin katkisinin yani sira sagliga da olumlu etki yapan fonksiyonel gida
arayigl artmistir. Artan stres seviyesi, yetersiz beslenme, maruz kalinan radyasyon
nedeniyle insanlar besinlerinde daha saglikli iiriinler tercih etmeye baslamigslardir.
Egitim seviyesinin artmasiyla fonksiyonel gida talebinin arttig1 arastirmacilar
tarafindan bildirilmektedir (Mehmetoglu vd. ,2017). Guida iireticileri de artan talep
karsisinda saglikli ve raf dmrii uzun alternatif gida ve dogal koruyucu katki maddesi
arayisina girmislerdir. Propolis lizerine yapilan arastirmalar sonucunda antioksidan ve
antimikrobiyal etkisi nedeniyle gidalarda koruyucu olarak kullanilabilmesinin yaninda
insan beslenmesinde katki olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Mehmetoglu, 2017).
Gida sanayinin farkli alanlarindaki propolis kullanimi hakkinda asagida bilgi

verilmistir:

1) Et sanayinde kullanimi1

Antimikrobiyal etkisi nedeniyle kimyasal koruyucu olarak et ve et iirlinlerinde
kullanilabilmektedir. Misir’da yoresel bir sucuk iiretiminde propolis katkisinin raf
omriine etkisi incelenmis ve kontrol grubuna goére %0.6 oraninda propolis ekstrakti
ilave edilen 6rneklerin bozulma baslangig siiresinin uzadigi bildirilmistir (Han ve Park,

1995; Ali vd., 2010).

Ghebleh (2019) tarafindan propolis ilave edilmis kitosanla kaplanan tavuk etinin
kalitesinin ve raf Omriinin arastirildigi c¢alismada bakteriyel tiremenin, lipit

oksidasyonunun ve pH degisiminin azaldig: bildirilmistir.
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Italya (Bernardi vd., 2013) ve Brezilya (Kunrath vd., 2017)’ da salama katilan
propolisin etkisinin incelendigi c¢aligmalarda depolama ve fermantasyon siiresi

boyunca oksidasyonun azaldigi bildirilmistir.

2) Siit sanayinde kullanimi

Ras peyniri (Aly ve Elewa, 2007); yogurt ve ayran (Celik, 2016); meyveli yogurt
(Gliney, 2016) gibi propolis katkis1 yapilarak {iretilen siit iirlinlerinde antimikrobiyal
aktivite, antioksidan aktivite ve depolama siiresi incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda
depolama siiresinin, fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitenin propolis
katkist yapilarak {iretilen iirtinlerde arttigi kimyasal ve duyusal olarak 6nemli bir

farklilik bulunmadig bildirilmistir.

3) Meyve suyu sanayinde kullanimi

Ulkemizde ve yurt disinda elma suyu (Sagdig vd. 2007), beyaz iiziim, elma, portakal,
mandalina suyu gibi farkli meyve sular1 (Kog vd., 2007) ve portakal suyuna (Yang vd.
2017) propolis ilave edilerek koruyucu etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda
propolis katkis1 yapilan meyve sularinda yiiksek antifungal ve antibakteriyel etkisinin

oldugu bulunmustur.

4) Unlu mamiiller

Direk hamur metoduyla iiretilen ekmeklere %0.37, %0.74 ve %1.48 oraninda propolis
ekstrakti ilave ederek, ekmeklerin raf omrii ve bayatlama siiresinin incelendigi
calismada, ilave edilme oraninin artmasiyla ekmeklerin raf Omriinliin uzadig
bildirilmistir. Ayrica arastiricilar kontrol grubuna gore propolis ekstrakti ilave edilen
ekmeklerin %6.4-22.5 arasinda daha ge¢ bayatladigini rapor etmislerdir (Kim vd.,
1997).

Farkli konsantrasyonlardaki (%0, 20, 40, 60 ve 80) etanol ile ekstrakte edilen

propolisin hidrokollaidleri ile suda ¢dziiniir formlar1 elde edilmis ve bu suda ¢6ziiniir

propolis ekstraktlar1 140°C, 160°C ve 180°C’de pisirilen ekmeklerin {iretiminde
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kullanilmistir. Arastiricilar ekmeklerin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin

arttigini, raf dmriiniin uzadigin bildirmislerdir (Song, 2006).

Propolis ektrakti ve enkapsiile edilmis propolisin top kek iiretiminde kullanildig:
caligmada (Bagdatli, 2019) enkapsiile edilen 6rneklerin antioksidan ve fenolik madde

iceriginin depolama sirasinda daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir.

2.3. Ekstraksiyon Metotlar: ve Propolisin Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon farkli ¢6ziiniirliik 6zelliklerinden faydalanilarak kati ya da sivi formda
bulunan maddelerin sivi faza alinmasi islemidir. Literatiirde kati-sivi ya da sivi-sivi
ekstraksiyonu seklinde iki siifa ayrilmakla beraber bazi kaynaklarda siiper kritik
akigskan ekstraksiyonu ve diger ekstraksiyon metotlar1 (Ultrasonik ekstraksiyon,
mikrodalga ekstraksiyonu vb.) da ayr1 gruplar sayilarak dort grup altinda

toplanabilmektedir (Yagcioglu, 2015; Atak ve Uslu, 2018).

Propolis farkli oranlarda bioaktif bilesikler igermektedir ve ekstraktlar1 gida, ilag ve
kozmetik endiistrisi gibi birgok alanda kullanilabilmektedir. Elde edilen dogal
bilesiklerin ticarilestirilmesi amaciyla ekstraksiyon metotlar1 genis c¢apta
arastirilmaktadir. Uygulamada ideal bir ekstraksiyon siireci hizli, basit ve ucuz
olmalidir. Ekstrakte edilen maddeler bozunma ve kayip olmadan elde edilmeli, ekstra
bir saflastirma gerektirmemeli ve atik ¢oziicii igermemelidir. Coziicii ekstraksiyonu
basit, ucuz ve ¢ok kullanilan bir yontemdir fakat birtakim dezavantajlar
bulunmaktadir. Kullanilan yiiksek 1s1 ve ¢oziicii ¢evre, saglik ve giivenlik agisindan
problemlere sebep olmaktadir. Kullanilan 1s1 ve c¢oziiciiler {riin kalitesini
etkilediginden 1s1l isleme karsi hassas maddelerin ekstraksiyonu icin geleneksel
coziicii ekstraksiyonu uygun bir yontem degildir. Ayrica bu yontem sonucunda tekrar
saflastirma islemine gerek duyulmaktadir. Bu durumda hem siirenin uzamasina hem
de maliyetin yiikselmesine sebep olmaktadir. Tiim bu sebeplerden dolay1 alternatif
ekstraksiyon yontemlerine ihtiyag duyulmustur ( Wang ve Weller; 2006; Kilig, 2008).

Asagida bu alternatif ekstraksiyon yontemleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
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2.3.1. Soxhalet ekstraksiyonu

Soxhalet diizenegi yag ektraksiyonu icin tasarlanmis olup katidan herhangi bir
bilesigin ekstraksiyonu iginde kullanilabilmektedir. Oncelikle, kuru deney numunesi
Soxhlet ekstraktoriine yerlestirilen, filtre kagidindan yapilmis yiiksiik seklinde bir
ekstraksiyon tiipiine konur. Ekstraktore, ¢oziiciiniin bulundugu silifli bir cam balon ve
yogunlastirict takilir. Coziicti 1sitilir, buharlastirilir ve sicak ¢oziicii buhari
yogunlastiriciya ilerler, yogunlasarak kati numunenin iizerine diiser. Numuneyi i¢eren
ekstraksiyon tiipliniin bulundugu yiiksiik yogunlasan ¢6ziicii ile tam doldugunda,
bypass kolunun seviyesine ulasir ve sifon olusarak ¢oziicii tekrar cam balona bosalir.
Bu yogunlasma, yiikselme ve sifon dongiisii, ‘reflux’ olarak adlandirlir ve siirekli
tekrar edilir. Her dongii sirasinda, katinin igerdigi bir miktar yag ¢oziiciide ¢6ziiniir.
Ama ¢Oziiciiniin 1sitilan cam balonuna ulastiginda orada kalir, dongiiye tekrar
katilmaz. Bu durum, bu ekstraksiyon metodunun en 6nemli avantajidir, sadece saf
coziicll, katiy1 ekstrakte etmek icin buharlasir ve yogunlasir, dongiiye katilir. Bir cam
balonda katiy1 ¢6ziicli icerisinde 1sitarak ekstrakte etme yontemiyle karsilastirildiginda
Soxhlet ekstraktorii ile uygulanan bu yontemin verimi daha yiiksektir. Bir
ekstraksiyonun sonunda arta kalan ¢oziicli, ekstrakte edilen yagi birakarak rotary

buharlastiricisi ile uzaklastirilabilir (Kayan, 2009).

Basit ve ucuz bir yontem olmasi ve ekstraktlarin filtrelenmemesi yontemin avantaji
olsa da ekstraksiyonda yiiksek sicakligin kullanilamamasi, slirenin uzun olmasi, 1siyla

bozulan bilesenlerin ekstrakte edilememesi dezavantajlaridir (Wang ve Weller, 2006).

Ayrica ekstraksiyon sirasinda zaman kaybini 6nlemek amaciyla ekstraksiyon hizinm
etkileyen faktorlerden olan kati fazin hazirlanmasi, difiizyon hizi, sicaklik, ¢oziicii

se¢imi ve kati materyalin nemi gibi o&zelliklerin belirlenmesi gerekmektedir

(Fukushima vd., 2009).

2.3.2. Ultrasonik ekstraksiyon

20 kHz iizerinde farkli ortamlarda yayinan ses dalgalarinin etkisiyle ortamda bulunan
maddeler ses dalgasinin hareket dogrultusunda titresirler. Titresimleri sirasinda

yogunluklar1 ve hacimlerinde farkliliklar meydana gelir. Farkli yonlerde hareket eden
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pargaciklar sikisma, genlesme ve basing farkliliklarina yol acar (Erte, 2007; Kayan,
2009).

Ultrason destekli ekstraksiyonda ultrasonik banyo (indirekt) ve proplu ultrason (direkt)
en ¢ok kullanilan uygulamalardir (Fukusima vd. 2009). Ultrasonik banyolar,
duvarinda bir ya da daha ¢ok transdiiser bulunan paslanmaz ¢elik tanklardir.
Ekonomik, kolay kullanimli ve ¢ok amaglidir. Ultrason islemi uygulanacak maddeler
banyo igerisine yerlestirilir ve madde igerisine uygulanan maksimum gii¢ genellikle
1-5 W/cm? kadar gecebilmektedir. Ultrasonik banyo genellikle yiiksek hacimdeki
uygulamalarda kullanilmaktadir. Ultrasonik banyonun dezavantaji ise materyal ve
¢oziiclinlin igerisine yerlestirildigi sivinin uygulama esnasinda isinmasidir. Proplu
ultrason uygulamalari direk kati-S1vi karisim igerisine etki etmesi dolayisiyla fazla gii¢
kullanimina neden olur. Bu nedenle genellikle laboratuvar ortaminda gerceklestirilen,
kii¢iik hacimli ¢aligsmalarda kullanilmaktadir. Proplu ultrason cihazlarinin avantaji ise
daha verimli kavitasyon saglayan lokalize enerjidir (Shafian, 2007; Fukushima vd.,
2009).

Ses otesi dalgalarin diger yararli uygulamasi da ¢ok etkili olan kavitasyon islemidir ve
bu sayede etkin bir temizlik yapmak miimkiindiir. Bir ses dalgas1 art arda meydana
gelen sikisma ve genislemelerden olusur. Olusan sikismalara bir sivi kolaylikla
dayanabilir ancak genisleme yani basincin siddetli bir sekilde diismesi sivinin iginde
bir bosluk meydana gelmesine sebep olup bu bosluk buharla veya sividaki ¢éziinmiis
gazin ortaya ¢ikisiyla hemen doldurularak kiigiik bir kabarciga doniisiir. Bu kabarcik
dagilip siddetli bir sok dalgasi olusturur ve agik etkilere yol agabilir. Boylece etkin
temizlik i¢in ultrasonik banyo ¢ok iyi bir yontemdir (Erte, 2007).

Ultrasonik ekstraksiyonun etkisi, kiitle transferinin arttirilarak ¢oziiciilerin hiicrelere
etki etmesi olarak gosterilebilir. Ekstraksiyon sirasinda ultrasonik (ses dalgalari) hiicre
duvarmma etki etmekte ve bilesenlerin serbest kalmasini saglamaktadir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan ¢aligmalarda ultrasonigin mekaniksel etkisi
sonucu hiicre duvarinin yikildig1 ve bdylece bilesenlerin agiga ¢iktigi kanitlanmigtir.
Ultrasonik ekstraksiyon verimini bitki nem orani, tanecik biiyiikligii ve kullanilan
coziicii gibi faktorler yaninda, frekans, sicaklik ve zaman gibi faktorlerde

etkilemektedir. Basit olmasi, ekstraksiyon kinetiginin hizli olmas1 ve 1siya duyali
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bilesiklerin ekstrakte edilebilir olmasi ve pahali olmamasi bu metodun avantajlari

olarak belirtilebilir (Wang ve Weller, 2006).

2.3.3. Mikrodalga ekstraksiyonu

Mikrodalga yardimiyla ekstraksiyon iki farkli sistemle gerceklestirilip en yaygin
sistem, sicaklik ve basing kontrol edilebilen kapali bir kap icerisinde yapilan kapali
sistem ekstraksiyonudur. Diger sistemde ise atmosferik basing altinda acik kap
icerisinde gergeklestirilmektedir. Bu yontemin avantaji, ekstraksiyon siiresinin ve
kullanilan ¢6ziicii miktarinin biiyiik oranda az olmasidir. Mikrodalga ekstraksiyon

yontemiyle bitkilerdeki polifenoller ve lignanlar ayristirilabilmektedir (Kilig, 2008).

Mikrodalga yonteminde etkinlik ¢oziicli ve matrikslerin dielektrik duyarliligina
baghdir. Yiiksek dielektrik sabiti ile baglantili olarak nemli 6rneklerde daha 1yi geri
doniisiim elde edilmekte ve kuru Ornegin ekstraksiyondan 6nce nemlendirilmesi

sonucunda 1sinma isleminin kolay olmasina olanak saglamaktadir.

Basit ve ucuz bir yontemdir, esktraksiyon zamani ve ¢0ziicii miktarinin daha az
kullanilabilmeside  avantajlarindandir ancak bu yontemde kat1 atiklarin
santrifiijlenmesi ve ugucu bilesenlerin esktraksiyonunda etkiniginin diisiik olmasi

dezavantajlar1 arasinda sayilabilir (Wang ve Weller, 2006).

2.3.4. Hizlandirilmas ¢oziicii ekstraksiyonu

50-200 °C sicaklik ve 10-15 MPa basing araliklarinda gergeklestirilen kati-sivi
ekstraksiyon hizlandirilmis ¢6ziicii ekstraksiyon teknigidir. Bu yontem basingli ¢oziicii
ekstraksiyonunun bir tiirli olmakla birlikte siiperkritik akiskan ekstraksiyonuna da

olduk¢a benzemektedir (Kaufmann ve Christen, 2002; Kayan, 2009).

Ekstraksiyon sicaklig1 arttirilarak ekstraksiyon kinetigi arttirilmakta ve yiiksek basing
ile ¢oziicii s1v1 fazda tutularak giivenli ve hizli ekstraksiyon gerceklestirilebilmektedir.
Uygulanan basing, siv1 ile ekstraksiyon hiicresindeki kat1 matriks arasinda giiclii bir
etkilesim olmasma olanak vermektedir. Sicaklifin arttirilmas: ile ¢oziiciiniin

diflizyonu artmakta ve boylece ekstraksiyon kinetigi de artmaktadir. Yiiksek sicaklikta
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kararli organik kirleticilerin ekstraksiyonunda kullanilmaktadir. Toksik olmayan,
ekonomik ve cevresel c¢oziiciilerin bu teknikte kullanilmasi, polar bilesiklerin
ekstraksiyonunun gergeklestirilmesi ve ¢oziicli kullaniminin oldukga diisiik olmasi bu
teknigin avantajlar1 olarak gosterilmektedir. Fakat yliksek sicaklikta gergeklestirilen
prosesten dolay1 1stya duyarli bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in uygun bir ekstraksiyon

teknigi olarak goriilmemektedir (Wang ve Weller, 2006).

2.3.5. Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu

Stiperkritik akigskan ekstraksiyonu, ¢oziicli olarak siiperkritik akiskanin kullanildig:
yontemdir. Son yillarda, ¢evre dostu, etkili alternatif bir metot olarak dikkat
¢cekmektedir (Atak ve Uslu, 2018). Siiperkritik akiskan ekstraksiyonu, diger
ekstraksiyon yontemleri ile gerceklestirilemeyen pek ¢ok uygulamayi saglayan yeni
bir yontem olarak sunulmaktadir. Siiperkritik akigskanlar difiizyon katsayilarinin
yiiksek ve viskozitelerinin diisiik olmasindan dolay1 normal akiskanlara gore katilara
daha hizli niifuz edebilmekte ve ekstraksiyon siiresinin kisalmasini saglamaktadir.
Stiperkritik akigkan ekstraksiyonunda kullanilan ¢oziiciilerin  inert olmasi,
gergeklestirilen ekstraksiyon islemlerinde hidroliz, oksidasyon veya degradasyon
reaksiyonlarmin oniine gegmektedir. Minumum diizeyde ¢oziicii harcanmasi ve ana
¢oOziicii olarak karbondioksit kullanilmasi ¢evreye duyarlilik acisindan ¢ok iyi bir
proses olusturmaktadir. Coziicii olarak azot oksit, etan, biitan, amonyak, triflorametan
ve su alternatif olarak kullanilabilmektedir (Atak ve Uslu, 2018). Proses sonunda
basing azaltilir, akiskan ve ¢oziinen birbirinden ayrilir. Bu islem sayesinde iiriinde
¢Oziicii kalmamakta ve ekstra bir saflastirma islemine gerek duyulmamaktadir.
Ekstraksiyon i¢in az miktarlarda 6rnekler ile galismak miimkiiniidiir. Yiiksek giivenlik
ve segicilik gibi avantajlarina ragmen, polar maddelerin ekstaksiyonunda su ve N2O
coziiciiler kullanilmaktadir. Suyun ytiksek kritik sicakliga sahip olmasi, N2O’nun
toksik Ozellik gdstermesi bu ¢oziiciilerin siiperkritik akiskan olarak kullanilmasinda
dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica prosesin yiiksek basinclarda gerceklesmesi,
yatirim maliyeti ve enerji gereksinimlerini gerektirmektedir (Calimli, 2003; Atak ve

Uslu, 2018).
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2.4. Fenolik Bilesenlerin Ekstraksiyonlar:

Son yillarda saglikli ve dogal beslenme konusunda insanlarin bilinglenmesi nedeniyle
fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu konusunda yapilan calismalarin artmasina neden
olmustur. Fenolik bilesenlerin saglik iizerine etkilerinin incelenmesi i¢in taninmasi,
izolasyonu ve aktif kullanimi Onemlidir. Fenolik bilesenlerin = ¢Oziiniirligi
polimerizasyon iglemi sirasinda degisebilmekte ya da yapida bulunan protein veya
karbonhidrat ile ¢6ziinmesi zor bir yapi olusturabilmektedir. Bu nedenle

ekstraksiyonda farkli metotlar mevcuttur (Garcia-Salas vd., 2010).

2.5. Enkapsiilasyon Islemi

Kati, sivi ve gaz halinde bulunan materyallerin tiim 6zelliklerini koruyarak belirli
kosullar altinda kapsiiller icerisine alinmasi ve kapsiillenen materyallerin kontrollii
salimiminin yapilmasimin saglanmasi enkapsiilasyon teknikleri ile saglanmaktadir
(Nedovic vd., 2011). Kaplanan materyal 6z olarak adlandirilirken kaplamada
kullanilan materyal ise tasiyici, kabuk veya enkapsiilant olarak adlandirilmaktadir

(Gharsallaoui, vd. 2007).

Enkapsiilasyon ile elde edilen kapsiillerin boyutuna gore isimlendirilmektedir. Elde
edilen kapsiillerin boyutu 200 nm (0,2 um) ve altinda ise nanoenkapsiilasyon, 0,2-5000
um arasinda ise mikroenkapsiilasyon ve kapsiil boyutu 5000 um’ dan biiyiik ise
makroenkapsiilasyon olarak adlandirilmaktadir. Elde edilen kapsiiller farkli yap1 ve
morfolojiye sahip olabilir. Bu farklilik kullanilan ydnteme, kullanilan kaplama

materyaline ve enkapsiile edilen materyale gore degisiklik gostermektedir (Keskin,
2018).

Mikroenkapsiilasyon isleminin gida bilesenlerinin fiziksel durumunu s1vi formdan kati
forma doniistiirmek gibi avantajinin olmasinin yani sira, gida endiistrisinde hassas gida
bilesenlerinin (6z maddenin) diger bilesenlere ve dis faktorlere karst korunmasini
saglar (nem, sicaklik, hava, 151k vb.), ¢ekirdek(6z) maddenin dis ortama salinma hizini
azaltir, cekirdek maddenin fiziksel 6zelliklerini korur, ¢ekirdek maddenin sikistirilma,
akicilik ve topaklanmasinin 6nlenmesinde yardimci olur, tasima kolayligi saglar,

cekirdek maddenin etki edecegi bolgeye kadar korunmasini ve o bolgede kontrollii
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olarak salinmasina yardimeci olur, istenmeyen koku ve tat maddelerini maskelemesi

gibi avantajlar1 bulunur (Tatar, 2017).

Mikroenkapsiilasyon prosesinde, iki temel problem mikroenkapsiilasyon metodunun
ve uygun kaplayict materyalin se¢imidir (Saenz vd, 2009). Giiniimiizde, piiskiirtmeli
kurutma, piskiirtmeli sogutma, ekstiirlizyon, dondurarak kurutma, kristalizasyon,
akigkan yatak kaplama gibi bazilar1 uzun yillardan beri kullanilan bazilar ise
laboratuvar ol¢eginde arastirma konusu olan oldukg¢a farkli mikroenkapsiilasyon
teknikleri bulunmaktadir (Desai ve Jin Park, 2005; Gharsallaoui vd, 2007; Turan,
2017). Mikroenkapsiilasyon tekniklerini kurutma, piskiirtmeli sogutma, akiskan
yatakli kaplama gibi yontemleri iceren fiziksel yontemler; koaservasyon, lipozom
kullanim1 gibi fizikokimyasal yontemler ve ara yiiz polimerizasyonunu kapsayan
kimyasal yontemler olarak ii¢ baslik altinda toplamak miimkiindiir (Yeo ve Park, 2004;
Poshadri ve Parna., 2010).

2.5.1. Piiskiirtmeli kurutma yontemi

Enkapsiilasyon teknolojisinde geleneksel olarak kullanilan yontem piiskiirtmeli
kurutma metodudur. Bu metot ekonomik, kolay kullanimi1 ve kapsiilasyon sonunda
ideal partikiiller elde edilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle gida sanayisinde
kullanilmaktadir. Kaplanacak materyal tasiyici sistem ile homojenize edilir ve
puskiirtmeli kurutucuya verilir. Atomize doner baslig1 sicak hava ile temas ettiginde
su buharlasirken, kapsiiller kurutulur. Bu yontemin dezavantajlar ise kullanilan suda
¢cOziinebilir kaplama malzemesi ¢esitliliginin kisith olmasi, ayrica 1siya duyarh
biyoaktif maddelerin yiiksek sicaklikta kolaylikla bozulmasina sebep olmasidir
(Gouin, 2004; Peanparkdee vd., 2016).

2.5.2. Koaservasyon yontemi

Koaservasyon yontemi bir veya birden fazla hidrokolloidin ana ¢ozeltisinden faz
ayrimi ve yeni olusan koazervat fazin aktif ingrediyen etrafinda aym reaksiyon
ortaminda siispanse veya emiilsifiye olmasidir (Favaro-Trindade vd., 2011).
Koaservasyon genellikle aroma yaglarinin enkapsiilasyonunda kullanilirken, balik

yagi, vitaminler, koruyucular ve enzimler i¢in de kullanigh bir metottur. Bu yontemin
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dezavantajlar1 ise pahali olusu, karmasik adimlara sahip olmasi ve ikincil kabuk
materyali olarak pek c¢ok iilkenin yasal diizenlemesinde kullanimi kisitli olan
gluteraldehit kullanimi gerektirmesidir (Gouin, 2004). Gluteraldehit, sagliga zararl
maddelerin kontrolii tiiziigii (COSHH)’ ne gore 0.2 ppm diizeyinde kullanimina izin

verilmektedir (Giider, 2005).

2.5.3. Emiilsiyon olusturma yontemi

Emiilsiyon birbiriyle karigsmayan iki fazin (yag ve su), sivilardan birinin digeri iginde
cok kiiciik damlaciklar halinde dagitilmasi ile elde edilmektedir. Yiiksek hizh
karistirict ve homojenizatdr emiilsiyon olusturmada kullanilan cihazlardir. Suda
¢Oziinlir ingrediyenler su/yag emiilsiyonlar1 veya su/yag/su gibi ¢ift emiilsiyonlar ile

enkapsiile edilebilir (Munin ve Edwards-Lewy., 2011).

2.5.4. Dondurarak kurutma yontemi

Yontemin diger adi liyofilizasyondur (Sekil 2.1). Istya duyarlhi bilesenlerin ve
aromalarin dehidrasyonunda kullanilan bir metottur. Numune -90 ile -40°C’ye
dondurulur ve diisiik basing ile diisiik sicaklik altindan siiblimlesme yoluyla kurutulur
(Gouin, 2004). Bu yontemde aktif bilesen ve tasiyict malzeme suda ¢6ziiniir ve porlu
yapida dondurarak kurutulmus driinler elde edilir. Dondurarak kurutmanin
dezavantajlar1 yliksek enerji kullanimi ve uzun islem siiresi gerektirmesi, goreceli
olarak pahali bir yontem olmasi (piiskiirtmeli kurutmadan 30-50 kat pahali) ve acik
delikli yapida kapsiiller elde edilmesi sebebiyle iyi bariyer 6zellikleri tasimamasidir

(Zuidam ve Nedovic, 2010)
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Sekil 2. 1. Liyofilizasyon metodu ile enkapsiilasyon
2.5.5. Tyonik jelasyon yéntemi

Iyonik jelasyon metodu pratik ve ekonomik bir yontemdir. Enkapsiilant ile aktif madde
homojen bir sekilde karistirilir ve bir siringa vasitasiyla kiiresel jel partikiilleri elde
etmek amaciyla dagitici faza (CaCl, gibi) damlatilir. Bu metod daha ¢ok kalsiyum-
alginat kapsiillerin elde edilmesinde kullanilir. Metodun temel prensibi CaCl2
molekiiliindeki kalsiyum ile sodyum alginatin ¢apraz baglar olusturmasidir (yumurta
kutusu modeli). Aljinatin yam1 sira pektin ¢ozeltisinin  kalsiyum ¢ozeltisine
damlatilmas1 (iyonik jelasyon), kitosan ¢ozeltisinin tripolifosfat ¢dzeltisine
damlatilmasi (iyonik jelasyon), peynir alt1 suyu proteininin sicak siviya damlatilmasi
(sicak jelasyon) veya jelatin ¢ozeltisinin soguk siviya damlatilmasi (soguk jelasyon)

ile de mikrotanecikler elde edilebilmektedir (Kumar, 2008).

Hidrofilik veya hidrofobik, 1siya duyarl, akiskan veya viskoz, kat1 veya sivi hemen
hemen tiim ingrediyenlerin bu metotla enkapsiile edilebilmesi yontemin avantajlar
arasindadir. Az miktarda kapsiil elde edilmesi yani triinlerin ticari boyutta elde
edilmesinin oldukca giic olmast ve kapsiil gézeneklerinin fazla olmasi metodun
dezavantajlaridir. Son yillarda yapilan ¢esitli ¢alismalar bu dezavantajlar1 bertaraf
etmeye yoneliktir. Negatif yiiklii aljinat ile zit ytiklii kitosan yar1 gegirgen bir membran
olusturarak kapsiil yiizeyinin daha diizgiin ve suda ¢oziiniir molekiilleri daha az
geciren bir yapi olusturmasini saglamaktadir. Son yillarda gelistirilen siringa—
ekstriizyon sistemi (hava jeti, elektriksel, potansiyel ve titresimli {initeler ile aljinat

akisini saglayan) gibi bazi teknolojiler sayesinde yiiksek miktarda aljinat tanecikleri
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iiretilerek enkapsiile gida ingrediyeni igeren aljinat taneciklerin ticarilestirilmesinin

miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Gouin, 2004; Keskin, 2018).

2.6. Mikroenkapsiilasyon Isleminde Kullamilan Kaplayia Maddeler ve
Ozellikleri

Enkapsiilasyon islemindeki en 6nemli diger basamak uygun kaplama materyalinin
(kapsiil) secilmesidir. Kaplama materyallerin se¢imi kapsiiliin boyutu, sekli, stabilite
ve gecirgenlik Ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Kullanilan kapsiillerin
genel olarak stabilitelerinin yiiksek, gecirgenliklerinin uygun, boyutlarinin istenilen
diizeyde ve ortamla uyumunun yiiksek olmasi istenmektedir. Ideal bir kaplama
materyali toksik olmamali, kolay uygulanabilmeli, tam koruma saglamalidir.
Kapsiillerin yapildig1 destek materyal bir karisimdan olusabilecedi gibi tek bir
maddeden de olusabilir. Kaplama materyalleri olarak gamlar, proteinler, dogal ve
modifiye polisakkaritler, yaglar veya sentetik polimerler, jelatin, pektin, nisasta,
peyniraltt suyu gibi maddeler kullanilabilir (Gaserod vd., 1999). Enkapsiilasyon i¢in
kullanilacak kaplama materyalinde istenilen maddeyi etkili sekilde kapsiilleyebilmel,
olusan kapsiillerin uzun siire dayanikli olmasini saglamali, hapsettigi maddeyi
kontrollii olarak salmali, kapsiillenen materyalde tat, aroma ve renginde bozulma
olusturmamali, depolamadaki cevresel faktorlere dayanikli olali, ucuz olmali ve
fonksiyonel oOzellikteki maddenin biyoyararhigina zarar vermemeli. (Munin ve
Edward-Lewy., 2011, Keskin, 2018).

Genellikle, kaplayic1 madde olarak biyopolimerler kullanilmaktadir. Biyopolimer
olarak, karbonhidratlar, proteinler, yaglar, diisiik molekiil agirlikli siirfektanlar (yiizey
aktif maddeler) kullanilir. Biyopolimerlerin emiilsiyon o6zellikleri, viskozite ve jel
olusturma gibi fonksiyonel o6zellikleri kaplayict madde olarak kullanimlarinm

saglamaktadir (Augustin ve Hemar, 2009).

Ucuz ve etkili kaplayict madde arayislari enkapsiilasyon ¢aligmalariin 6énemli bir
kismin1 olusturmaktadir. Piiskiirtmeli kurutma metodunun yayginlasmasini ve
basarisini kisitlayan en 6nemli faktor uygun kaplayict madde ¢esidinin yeterli diizeyde
olmamasi ve mevcutta kullanilanlarin da ekonomik olmamasidir (Gharsallaoui vd,
2007; Gouin, 2004; Re, 1998; Turchiuli vd, 2005). Kaplayict materyal olarak

genellikle modifiye nisasta, maltodekstrin, gamlar gibi yenilebilir hidrokolloidler
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kullanilir. Gida uygulamalarinda kaplayici materyal olarak kullanilabilen “Genellikle
Glivenilir Sayilan” (GRAS) materyaller tiiketilebilir niteliktedir. (Wandrey vd, 2010).
Asagida kullanilan materyaller bu 6zelliklere sahip olup kullanilan maddeler hakkinda

bilgi verilmistir.

2.6.1. Hidrolize nisasta (Maltodekstrin)

Maltodekstrinler, nigastalarin hidrolize edilmesi ile elde edilen ve dekstroz esdegerligi
(DE) 20’den kiiciik olan yapilaridir. Beyaz renkli, higroskopik polisakkarit toz
yapilardir. Tatsiz veya hafif tatli olup, kolay sindirilebilirler. Genellikle patates veya
bugday nisastasindan elde edilmektedirler. Maltodekstrin, nigastaya asit veya enzim
uygulamasi ile kismi hidrolizasyon yapilarak elde edilir. Film olusturulan sistemlerde,
matriks formunda O6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Enkapsiilasyonda kaplayici
olarak secilmelerinde pahali olmamalari, yiiksek kuru maddede diisiik viskozite
gostermeleri ve farkli molekiiler agirliklarda bulunabilir olmalari etkilidir (Madene vd,
2006). Maltodekstrinler, kuruma sirasinda yapismay1 azaltirlar (Augustin ve Hemar,
2009) ancak emiilsifiye etme kapasitelerinin ve ugucu bilesenleri tutma oranlarmin
diisiik olmasi nedeni ile kullanimlari kisitlanmaktadir (Madene vd, 2006). Ayrica zay1f
film olusturma O6zelliginden dolayi, ugucu bilesenlerin enkapsiilasyonunda ¢ok iyi

sonuglar vermezler (Re, 1999).

2.6.2. Gam arabik

Akasya agaclarinin degisik ¢esitlerinden tiretilen dogal bir sizint1 olmasindan dolay1
“akasya gam1” olarak da adlandirilmaktadir. Gida uygulamalarinda kullanilan akasya
gami1 temel olarak Acacia Senegal tiiriinden elde edilmektedir ve Senegal, Sudan ve

Somali’de daha ¢ok yetismektedir (Wandrey vd, 2010).

Gida ¢alismalarinda en yaygin kullanilan kaplayict maddeler arasinda olup, 6zellikle
yag yapisina sahip Uriinlerin ve aromalarin enkapsiilasyonunda yaygin olarak
kullanilir. Gam arabik (GA), D-glukoronik asit, L-ramnoz, D-galakton ve L-arabinoz
ile yaklasik % 2 protein igeren bir polimerik maddedir (McNamee vd, 1998). Gam

arabik, genis pH araliklarinda yaglar ile stabil bir emiilsiyon olusturabilmektedir.
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Igerisindeki protein bileseni, yag ve su fazi arasinda emiilsifikasyonu saglarken, film

olusturma 6zelligini arabinogalakton fraksiyonu saglamaktadir (Re, 1998).

Gam arabik tatsiz, kokusuz, renksiz, suda yiiksek ¢oziiniirlik gosteren hidrokolloid
olup, % 50-55 konsantrasyonlara kadar ¢ozeltileri hazirlanabilmektedir. Gam arabik,
yiiksek konsantrasyonlarda oldukga diisiik viskozite gosterebilmektedir. % 40’dan
diisiik konsantrasyonlarda Newtonyen tipi akis Ozellikleri gosterirken, % 40’dan
yiiksek konsantrasyonlarda hazirlanan c¢ozeltiler pseudoplastik tipte akis ozelligi

gosterirler (Wandrey vd, 2010).

Gam arabik, lezzet maddelerini kaplamada yaygin olarak kullanilan gamdir. Yiiksek
cozinlrligl, diisik viskozitesi, emiilsifiye etme ozelligi ile ugucu maddelerin
enkapsiilasyonunda genis sekilde kullanim alan1 bulmaktadir. Ayrica, ylizey aktifligi
ile yaglarin kaplanmasinda ideal olarak kullanilmaktadir. Ancak, pahali olmasi ve zor
bulunan bir madde olmasi nedeni ile farkli alternatifler bulunmaya c¢alisilmaktadir
(Madene vd, 2006; Shiga vd, 2001). Gam arabik diger hidrokolloitlerle, proteinlerle,
karbonhidratlarla kullanilabilmektedir (Wandrey vd, 2010). Maltodekstrin, gam arabik

ile kullanilarak maliyet diisiiriilmeye calisiimaktadir.

2.6.3. Siklodekstrin

Siklodekstrinler (SD), nisasta tiirevlerinin 6zel bir tipi olup, siklodektrin glikozil
transferaz enziminin nisastaya etkisi sonunda meydana gelir. Alti, yedi ve sekiz glikoz
iinitesinden olusan siklik tiriinler; a, p ve y-SD olarak adlandirilir. SD’ler gidalarda
dogal olarak bulunmazlar. Bazi iilkelerde aroma ve renk maddelerinin kapsiile
edilmesi ve kotli kokularin maskelenmesi i¢in bunlarin gidalarda kullanilmasina izin
verilmistir. Aromatik maddelerin kapsiile edilmesine en uygun olan1 $-SD’dir. Bu
bilesik sivi ortamlarda aromatik maddeler ile bag yapar. B-SD, daha fazla lipofilik
nitelikli olan aroma maddeleri ile kolaylikla bag yapma yetenegine sahiptir.
SD’in doku aralar1 polar olmamasina karsin yiizeyleri polardir, bu durumu hidroksil

gruplar1 tayin eder (Bayrak, 2006).

SD’lerin sahip olduklari i¢i bos molekiiler yapi, cok cesitli organik bilesikler ile

inkliizyon kompleksleri olusturmalarina izin verir. Organik bilesikler SD’in hidrofobik
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kavitesine kismen veya tamamen girer ve ayni anda i¢ kisimdan birkag yiiksek enerjili
su molekiiliinii disar1 ¢ikarir. SD ile enkapsiile edilen molekiillerin fiziksel, kimyasal

ve biyolojik 6zellikleri modifiye edilebilir (Karathanos vd. 2007).

SD’ler, fiziksel ve kimyasal olarak kararli molekiillerdir. SD’ler ile enkapsiilasyon,
diisiik ¢oziiniirliiklii nutrasdtiklerin biyoyararhiligini, zar gegirgenligini ve ¢oziinme
hizin1 artirarak, enkapsiile edilen molekiilin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini sert bir sekilde modifiye edebilir. SD’ler aroma tastyicist olarak gorev
yaparken, aroma maddelerini; oksidasyon, 1s1 ve 1sik kaynakli degisim ve
bozulmalardan korur. Gidalarin depolama Omiirlerini artirir, istenmeyen tat ve
kokular1 maskeler veya azaltir. En 6nemlisi de su igerisinde eser miktarda ¢oziinen

bilesiklerin ¢oziiniirligiinii artirirlar (Karathanos vd. 2007).

2.7. Bal Tozu

Tiirk Gida Kodeksi 31107 Bal tebligine gore (TGK, 2020) bal, “bal arilar1 tarafindan
bitkilerin nektar ya da salgilarindan toplanarak bal arasi tarafindan kendine 6zgii
maddeler ile degistirilmis kendine has tat, kokuya sahip kristallenebilen dogal {iriin”
olarak tanimlanmaktadir. Yapisinda bulunan bilesenler nedeniyle kolay sindirilebilir

gida hem de hastaliklara kars1 koruyucu etkisi nedeniyle dogal ila¢ olarak gorevi

gormektedir (da Silva vd., 2016; Tomczyk vd., 2020)

Balin yapisinda %33-35 glukoz ve %38-40 oraninda fruktoz bulunmaktadir
(Samborska vd., 2017). Yapisinda bulunan bu yiiksek seker orani nedeniyle kivamli
ve yapiskan olmasi gida sanayinde bir¢ok soruna yol agmaktadir. Bu nedenle balin
kurutulmast ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Samborska vd., 2017, Mutlu ve Erbas,
2018; Samborska vd., 2019, Fan ve Roos, 2019). Balin kurutulabilmesi i¢in sprey
kurutma, vakum kurutma gibi yontemler uygulanmaktadir (Mutlu ve Erbas, 2018).
Balin kurutulmasiyla su aktivitesinde azalma meydana geldiginden bal tozu
mikrobiyal bozulmalara karg1 daha dayanikli hale gelmekte ve kurutmayla birlikte
hacimdeki azalma iirlinlin daha az yer kaplamasin1 ve kolay tasinmasini saglamaktadir.
Ancak kurutma sonucunda igerigindeki sekerin etkisiyle yapiskan 6zelligini koruyan
balin toz hale getirilmesinde nisasta, karboksimetil seliiloz, gam arabik, kazein gibi
maddeler kullanilmaktadir (Tomczyk vd., 2020).
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Higroskopik o&zellikteki bal tozu depolama siiresince topaklanabilmektedir. Bu
nedenle kalsiyum silikat, kalsiyum stearat gibi topaklanma Onleyici maddeler

kullanilabilmektedir (Nurhadi ve R00s,2017).

Glniimiizde ekmek, icecekler sekerleme, nuga gibi bircok {iriiniin tatlandirilmasinda
ya da iriin bilesiminin zenginlestirilmesinde bal tozu kullanilmaktadir (Tong vd.,

2010: Mutlu ve Erbas, 2018).

2.8. Top Kek ve Top Kek ile Tlgili Yapilan Calismalar

TS 13375 Hazir kekler (cesitlerine gore; sade, ¢esnili ve dolgulu) standardinda (TSE,
2008) Hazir kek, “bugday unu veya tahil unlar1 ve/veya karisimlari, beyaz seker,
yemeklik bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmay1 saglayict maddeler, ¢esni maddeleri,
dolgu maddeleri ve diger katki maddelerinin, su eklenerek karistirildiktan sonra
teknigine uygun bi¢cimde islenerek sekil verilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan,

ambalajli olarak tiikketime sunulan mamul” seklinde tanimlanmaktadir.

Unlu mamiiller diinya iizerinde en ¢ok tiiketilen iiriin grubu olmakla birlikte ekmek,
makarna, biskiivi, kek gibi unlu mamiil ¢esitlerinin i¢inde lezzetli olmasi, kolay
ulagilabilir bir tath olmasi ve organaleptik 6zellikleri nedeniyle kek farkli yas gruplari

tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir (Goziikara, 2013; Farahmand, 2014).

Keki genellikle un, seker, kabartma tozu gibi toz materyaller ile yag, su (bazen siit),
yumurta gibi sivi materyallerin uygun sekilde karistirilmasi ve pisirilmesiyle
hazirlanan {iriin olarak tanimlamak miimkiindiir. ilk kek iiretimi, ekmegin temel

bilesenlerinin yan1 sira bal, tereyagi, kuruyemis eklenerek yapilmistir (Farahmand,

2014; Alrefaie, 2017).

17. yiizyilin sonunda kek firetimi yapanlar kekin pisirme sicakliklarmi kontrol
etmiglerdir ve 1780 yilinda mutfak teknolojisi  kullanarak  pisirmeyi
kolaylagtirmistirlar. Ayni yillarda kek iiretiminde maya yerine kabartma tozu

kullanilmaya baslanmustir. 19.yiizy1l baslarinda Ingiltere ve Amerika’da yapilan
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kekler giinlimiizdeki keklere benzerlik gostermekte olup “pandispanya” olarak

tanimlanmistir (Alrefaie, 2017).

Keklerin smiflandirilmasinda bilesenleri ya da sekilleri g6z oniinde bulundurulur
(Giritlioglu, 2017). Dilim, baton, top, pasta alti, kalip ve bar olmak {izere sekillerine
gore alt1 tip kek bulunmaktadir. Uretim metoduna gére ise bilesimi ve karistirma
yontemine gore sifon, kopiik ve sulu hamur olmak iizere ii¢ tip kek bulunmaktadir.
Kopiik kek igerisinde hava kabarciklarini tuttugu icin (yumurta kullanimi nedeniyle)
pistikten sonra i¢inde biiyiik hiicrelerin olustugu kek iken sifon kek sulu hamur ve
kopiik kekin kombinasyonu seklindedir. Sulu kekler ise iginde shortening bulundurur
(Alrefaie, 2017).

Yiiksek yag icerigi nedeniyle 6n plana ¢ikan top kek, piyasada iiretilen keklerin biiytik
boliimiinii olusturur. Yiiksek enerjili, porsiyonluk olan bu kekler kolay tiiketilir ve
aclik hissini bastirir. Bu nedenle 6grenciler ya da ¢ocuklar tarafindan sabah kahvaltisi
ya da ara 0giin olarak sevilerek tiiketilmekte ve ikram olarak kullanilmaktadir

(Giritlioglu, 2017).

Farkl1 yas gruplar ve ekonomik diizeye sahip kisiler tarafindan sevilerek tiiketilen bu
iirliniin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla 6zellikle son yillarda bir¢ok
calisma yapilmistir (Baltacioglu ve Uyar, 2017; Mehta vd., 2018; Trehan vd., 2018;
Mellette vd., 2018; Ataman ve Giil, 2020, Baltacioglu vd., 2020).

Akai berry tozu ilave edilerek iiretilen top keklerin kalitesinin incelendigi ¢calismada
arastiricilar hacim, pisme kaybi gibi fiziksel o6zellikler, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite gibi kimyasal Ozelliklerinin yani sira keklerin tekstiirel
ozelliklerini belirlemislerdir. %0,1,3,5 ve 7 oraminda akai berry tozu ilave edilen
keklerde ilave edilme oraninin artmasi keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir. Top keklerin sertlik degerinin ilave edilme
oraniyla beraber arttig1 ve kontrol grubunda 1677.43 g/cm? olarak belirlenen sertlik
degerinin %7 oraninda akai berry ilave edilen keklerde 898.85 g/cm? oldugu
bildirilmistir (Kim ve Yoo, 2016).
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Nohut ununun bugday ununa %0, 25, 50, 75 ve 100 olmak iizere 5 farkli oranda ilave
edilmesiyle kek hamurlarinin yapisinda meydana gelen degisimi inceleyen arastiricilar
ilave edilme oraninin artmasiyla vikozitenin diistiigiinii ve daha kiigiikk hava

kabarciklarinin miktarmin arttigini bildirmislerdir (Alvarez vd., 2017).

Yumurta ve siit proteini yerine mercimek proteininin top kek kalitesinin incelendigi
calismada arastiricilar %50 ve %100 oraninda mercimek proteinini ikame olarak
kullanmis ve mercimek proteininin kullanildig1 keklerde hacmin kontrol grubundan
farkli bir sonu¢ gostermedigini bildirmislerdir (Jarpa-Parra vd., 2017). Ayrica
arastiricilar mercimek proteini kullanilarak {iretilen keklerin 72 saat depolandiginda

kontrol grubuna gore daha fazla sertlik degerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Turunggil lifinin yag ve yumurta yerine ikame edilmesiyle top kek kalitesinde
meydana gelen degisimi inceleyen arastiricilar, %25 oraninda bilesimdeki yag ve
yumurta miktarin1 azaltmis, %0.5,1 ve 2 oraninda portakal lifi ilave etmislerdir. En
yiksek nem, kiil ve diyet lif oraninin %2 oraninda portakal lifi ilave edilen 6rneklerde
belirlendigini bildiren arastiricilar 24, 48 ve 72. saatlerde keklerin bayatlamasini
incelendiginde ise yine %2 oraninda portakal lifi ilave edilen keklerin tazelik

0zelliginin en yiiksek degere sahip oldugunu bildirmislerdir (Najafi vd., 2017).

Ug farkl1 keten tohumu tiiriiniin (Jawahar-27, LC2023, Jeewan) %10,%20 %30 ve %40
oraninda un ile yer degistirme prensibine gore top kek iiretiminde kullanilmasi
sonucunda keklerin yapisal, fizikokimyasal, tekstiirel ozelliklerinin incelendigi
caligmada keten tohumu ilave edilme oraninin artmasinin besin degerini arttirdigi
ancak top kek hacimlerinin azaldig bildirilmistir. Arastirmada top keklerin protein
oraninin %9.63-16.34, yag oraninin %27.16-38.27, antioksidan aktivitesinin %13.37-

20.49 ve toplam fenolik madde miktarinin 38.52-67.91 pg GAE/g arasinda degistigi

bildirilmistir. Duyusal olarak ise en ¢ok kabuledilebilir 6zellikte bulunan keklerin

LC2023 ilave edilerek iiretilen kekler oldugu bildirilmistir (Kaur ve Kaur, 2018).

Yaban mersininin %8, 16 ve 24 oraninda top keklere ilave edilmesinin top kek
kalitesine etkisini inceleyen arastiricilar meyve ilave edilme oraninin artmasiyla
kontrol grubunda %7.81 olan protein oraninin en yiiksek ilave edilme oraninda

%4.63’e dustiigiinii bildirmiglerdir. Ayrica iretilen keklerin spesifik hacimlerinin
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kontrol ve %24 meyve ilave edilen keklerde sirasiyla 2.21 ml/g’dan 2 ml/g’ye; hacim
indeksinin ise 128.75 mm’ten 109 mm’a diistiigiini bildirmislerdir (Isik vd., 2017).
Domates posasinin (kabuk, posa ve g¢ekirdek) ekmek ve top kek diretiminde
kullanilabilme olanaklarinin incelendigi ¢alismada arastiricilar un ile yer degistirme
prensibine gore formiilasyona ekmekte %35, top kek liretiminde ise %40 oraninda
ilavesi yapmistir. Domates posasi ilave edilerek iiretilen keklerin nem degeri %32’den
%35.9’a, antioksidan aktivitesi %9.30’dan %45.30’a, magnezyum ve potasyum
degerleri ise sirastyla 25.50 mg/100g’dan 28.62 mg/100g’a; 71.53 mg/100 g’dan
100.39mg/100g’a yiikselmistir. Ayni caligmada posa ilave edilen top keklerin L degeri
82.26’dan 60.39’a diismiis ve kirmizilik degeri olan a degeri ise 1.95’ten 21.96’ya
cikmistir. Lif ilave edilmesine bagl olarak sertlik degeri de 70.82N’dan 47.14°¢
diigmiistiir (Mehta vd., 2018).

Beyaz, sar1 ve mor renkteki misirlarin her birinin 3 farkl ¢esidi kullanilarak toplam 9
top kek iiretiminin yapildig1 ¢alismada arastiricilar ¢élyak sorunu yasayan kisiler i¢in
fonksiyonel bir iiriin liretmeyi amaglamiglardir. Kullanilan misirlarda en yiiksek yag
(%4.95) ve kiil (%4.29) degeri beyaz musir, protein (%9.88) ve toplam fenolik madde
(1665ug GAE/g) miktar1 mor musir, en yiiksek antioksidan aktivitenin (4.92uM
troloks/mg) sar1 misir 6rneklerinde oldugu bildirilmistir. Bu 6zelliklerdeki misirlardan
iiretilen keklerde toplam fenolik miktar1 en yiiksek 1406 ng GAE/g ile mor musir ile
iiretilen keklerde, en yiiksek antioksidan aktivite (4.53 uM troloks/mg) ise sar1 misir

ile tiretilen keklerde belirlenmistir (Trehan vd., 2018).

Piire ve susam formundaki yer fistig1 tiirevlerinin farkli oranlarda (%0, %7.5, %15 ve
%22.5) top kek iiretiminde kullanilmasinin top kek kalitesine etkisini inceleyen
arastiricilar her iki formda ilave edilme oraninin artmasiyla pisme kaybinda azalma ve
nem degerinde ise buna paralel olarak artis belirlenmislerdir. Yine top keklere %22.5
oraninda pilire formunda yer fistig1 ilave edildiginde L degerinin 62.81, susam
formunda ise ayn1 oranda L degerinin 68.87 oldugu rapor edilmistir. Sertlik degeri
bakimindan degerlendirildiginde ise arastiricilar ilave edilme oraninin artmasiyla top
keklerin sertliginin arttigin1 ve susam formunda %22.5 oraninda yer fistig1 ilave edilen
top keklerin en sert (2.24 N) top kekler oldugunu bildirmislerdir (Ipek ve Dizlek,
2018).
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Kegiboynuzu ununun kakaolu top kek iretiminde kakao ikamesi olarak
kullanilmasinin top keklerin fiziksel, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri {izerine etkisini
inceleyen arastiricilar kontrol top kek tiretiminde %10 oraninda kakao kullanmislar ve
diger iiretimi yapilan top keklerde bilesimdeki kakaoyu %20, 40, 60 ve 80 oraninda
keciboynuzu unu ile ikame etmislerdir. Kegiboynuzu unu ikame oraninin artmasiyla
top keklerin kiil degerinin %1.50’den %1.14’e diistiigl, yapigkanlik degerinin arttigi
ve tiiketicilerin kabul edilebilirlik oraninin azaldig1 bildirilmistir (Ger¢ekaslan ve Boz,

2018).

Bakteriyel nanoseliiloz ilavesinin glutensiz top kek hamuruna ilave edilmesiyle
meydana gelen degisiminin incelendigi ¢alismada Komagataeibacter xylinus NRRL
B-42 tarafindan sentezlenen nanoseliiloz kek hamuruna 5 farkli oranda (%0.06, 0.12,
0.18, 0.24 ve 0.30) ilave edilmistir. Arastiricilar ilave edilme oranimnin artmasiyla
yapiskanlik degerinin 0.11 N’den 0.62N’ye yiikseldigini ve sertlik degerinin de ayni
sekilde ilave edilme oranina bagli olarak artis gosterdigini bildirmislerdir. %0.30
oraninda nanoseliiloz ilave edilen kek hamurunun sertliginin 5.4 N oldugunu rapor

etmislerdir (Marchetti vd., 2020).

Kismi pisirme metodunun top kek kalitesi {izerine etkisini inceleyen arastiricilar
iirettikleri top kekleri 15, 20 ve 25 dakika kismi pisirme islemine tabi tutmuslar ve
iirettikleri kekleri 7, 14 ve 21 giin depolayarak depolama sonunda tiiketime hazir hale
gelecek sekilde pisirmisler ve analizlerini yapmuslar. Arastiricilar tlim pisirme
stirelerinde depolama siiresinin artmasiyla pisme kaybinin ve ¢ignenebilirlik
0zelliginin arttigini bildirmislerdir. Yapiskanlik degerinin ise 20 ve 25 dakika pisirilen

top keklerde depolama siiresi uzadikca arttig1 rapor edilmistir (Karaoglu ve Bedir,

2020).

Keklerin seker icerigini diisiirmek ve daha ge¢ bayatlayan kekler iiretmek ig¢in
arastiricilar siikroz yerine aliiloz, izomaltoz ve glikoz surubu (Mylose) kullanmislardir.
%0, 25, 50 75 ve 100 olmak {izere 5 farkl oranda siikrozun ikame edilmesiyle iiretilen
keklerin ikame oraninin artmastyla nem oranin arttig1 ve hacmin azaldigi bildirilmistir.
Aragtiricilar %100 oraninda siikroz ikamesi ile iiretilen keklerin ve siikroz kullanilan
kontrol grubunun sertlik degerlerinin aliiloz>siikroz>izomaltoz>glikoz surubu

(Mylose) seklinde degistigini bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar tarafindan aliiloz
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kullanilan keklerde sertlik degerinin 3.1 N’den ikame oraninin artmasiyla 4.5 N’ ye

yiikseldigi bildirilmistir (Lee vd.2020).

Un ile yer degistirme prensibine gore espresso kahve telvesinin top kek tiretiminde
kullanildig1r ¢alismada arastiricilar %15 ve %30 oraninda ikame ettikleri kahve
telvesinin top keklerin kalitesine etkisini incelemislerdir. Kahve telvesinin ilave
edilme oraninin artmasiyla kek renginin koyulastigini, daha sert bir yap1 kazandigini,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesinin arttigini bildirmislerdir (Severini
vd., 2020).

2.8.1. Kek iiretiminde kullanilan bilesenlerin rolii

Kek iiretiminde kullanilan bilesenler tekstiirel, duyusal ve reolojik olarak kekin
kalitesini etkilemektedir. Tiiketici tarafindan istenilen sikilik, yapiskanlik, raf 6mrii ve
nemlilik gibi Ozellikler bilesenlerin etkileri sonucunda olusmaktadir (Farahmand,
2014). Kek tiretiminde kullanilan bilesenlerin ayrtili 6zellikleri asagida alt basliklar

halinde agiklanmustir.

2.8.1.1. Un

Diisiik zedelenmis nisasta ve %8-9 protein igeren diisiik protein iceren unlar kek
iretiminde tercih edilmektedir. Kek iiretiminde nisasta serbest suyun tutulmasini
sagladigindan zedelenmis nisastanin artmasi daha fazla suya ihtiya¢g duyulmasina
neden olur. Kullanilan unun beyaz olmasi son iiriiniin daha iyi tekstiire ve renge sahip
olmasini saglar (Farahmand, 2014). Ayrica kullanilacak unun pH degeri, kiil, alfa

amilaz aktivitesi ve pargacik bilyiikliigiiniin diisiik olmasi istenir (Dizlek, 2003).

Bugday unu, bugday nisastasi, misir nisastast ve cirislendirilmis bugday ve misir
nisastasi ile top kek iiretimi yapan Boz (2018), bugday unu kullanarak {irettigi top
keklerin hacminin 74.5 ml, bugday nisastas: ile {retilen keklerin hacminin 90 ml,
cirislendirilmis bugday nisastas1 kullanilarak iiretilen keklerin hacmini ise 107.5 ml
olarak bildirmistir. Arastirict ayrica top keklerin elastikiyet degerinin 0.632-0.705
arasinda degistigini ve en yliksek elastikiyet degerine kontrol grubu keklerin sahip

oldugunu bildirmistir.
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2.8.1.2. Seker

Kek tiretiminde seker sivi veya kristal formda katilabilir. Kristal formda katilirsa
hamura katilastirici etki gosterirken; sivi veya surup formda katildiginda nemlendirici
etki yapar (Dizlek, 2003). Seker kek tiretiminde kalori degerini artirir, iirlinde arzu
edilen rengin olugmasma yardimci olur, tekstliriin gelismesini saglar, seker su
aktivitesini disiirdiigii i¢in {irlinlin raf omriinii uzatir ve mikrobiyal olarak daha
giivenli hale gelmesine neden olur, karistirma sirasinda gluten gelisimini yavaslatir,
pisirme sirasinda su aktivitesinin diismesiyle protein denatiirasyon sicakligini 13 °C’
den fazla arttirdig1 i¢in kek i¢indeki gézeneklerin stabil hale ge¢me siiresini uzatir

(Mercan ve Boyacioglu, 1999; Giritlioglu, 2017).

Enerjisi azaltilmis kakaolu top keklerin tiretiminde tizim ¢ekirdegi tozu kullaniminin
arastirildig1 calismada arastirict kek formiilasyonunda seker oranini %2.5, 5, 7.5 ve 10
oraninda azaltmis ve aynm oranlarda un ile yer degistirme prensibine gore iiziim
cekirdegi tozu ilave etmistir. Uretilen keklerin sertlik degerinin kontrol grubunda
10.59 N ve enerjisi azaltilmis %10 {iziim tozu ilave edilen keklerde 10.80 N oldugu
belirlenmistir. 5 giin boyunca depolanan keklerin keklerin sertlik degeri depolama
sonunda kontrol grubunda 23.89 N, enerjisi azaltilmis %10 iiziim tozu ilave edilen

keklerde 22.32 N oldugu bildirilmistir (Secen, 2018).

2.8.1.3. Yumurta

Kek iiretiminde bir¢ok isleve sahip olan yumurta temel bilesenlerden biridir. Protein
matriksinin olusumuna yardimci olan yumurta hamurun kabarmasini destekler.
Boylece kekin hacmini arttirir ve kek kirilgan bir yap1 kazanir. Kekin besin degerinin
artmasini saglamasinin yaninda renk ve lezzet olusumuna da yardimci olur (Dizlek,

2003; Giritlioglu, 2017).

Cesitli nedenlerden dolayr yumurta tiiketemeyenler i¢in kek iiretiminde yumurta
yerine soya protein izolatt ve emiilgatdr olarak ksantan gam, soya lesitini ve
monodigliseritlerin kullanilabilme olanagini inceleyen arastiricilar soya protein izolat1
ve bununla birlikte %1 oraninda emiilgatorleri tek tek yada kombine olarak

formiilasyona ilave etmislerdir. Yumurta ilave edilerek iiretilen kontrol keinde sikilik
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degeri 335g olarak bulunurken soya protein izolat1 ilave edilen keklerde bu deger
1028.2 g olarak belirlenmistir. Protein izolat1 ile birlikte %1 oraninda soya lesitinin
eklenmesi ile iiretilen keklerin sikilik degeri kontrol grubuna yakin bir degere (338.9
g) ulastirdig1 ancak kombine olarak %1 soya lesitini ve %1 ksantan gam ilave

edildiginde sikilik degerinin 252.3 g’e diistiigii bildirilmistir (Lin vd., 2017).

2.8.1.4. Shortening

Firin {iriinlerini gevreklestiren ve yumusak olmasini saglayan ve karistirma prosesinde
gluten yapigskanligini sinirlandiran yenilebilir yaglara denir ve genis erime noktasina
sahip trigliseritlerin karigimidir. Shortening pisirilmis tiriinlerin hacmini etkilemesinin
yaninda agiz hissi ve tekstiiriinii de etkiler. Kek hamurunun gevrek, bayatlamayi
geciktirici ve yaglayic1 Ozellik kazanmasii saglayan lesitin, mono ve digliserit
esterleri, diasetil tartarik asit gibi emiilgatorleri igeren emiilgatorlii sorteningler kek
iiretiminde kullanilabilmektedir. Shortening kullanimi hamur hazirlama sirasinda
unun tozumasini azaltir, hamurun kabarmasimi saglar, yapiskanlig1 azaltir; tirliniin
daha nemli, daha hacimli, tekstiirel 6zelliklerinin iyilestigi ve raf dmrii uzun olan iiriin
elde edilmesini saglar (Stauffer, 2005). Hava kabarciklarinin etrafim saran shortening
kabarciklar1 stabil hale getirerek yeme kalitesini iyilestirir ve kek i¢ini yumusatir.

Ayrica yag, kekin kendi kokusunun olusmasindan da sorumludur (Giritlioglu, 2017).

Giiniimtiizde tiiketiciler daha saglikli irlinlerin tiiketilmesine yoneldigi i¢in yag orani
azaltilmig irlnlere 1ilgi duymaktadirlar. Bu nedenle yag ikamesi olarak
hidroksimetilpropil metil seliiloz oleojel formuna getirilerek aygicegi yaginin kopiik
oleojel formu elde edilmis ve top kek iiretiminde kullanilmistir. Arastiricilar
%25,50,75 ve 100 oraninda oleojel ilavesi yaptig1 top keklerin spesifik hacimlerinin
ilave edilme orani arttik¢a azaldigini ve %100 ilave edildiginde spesifik hacminin 1.60
cm®g oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ayni ¢alismada oleojel ilave oranmin
artmastyla keklerin sertlik ve cignenebilirlik degerinin arttig1 %100 oraninda ilave
edilmesi durumunda bu degerlerin sirasiyla 18.71 N ve 10.65 J oldugu bildirilmistir

(Lee, 2018).
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2.8.1.5. Kabartma tozlari

Kimyasal reaksiyon sonucunda hamurun kabarmasma katkida bulunan kabartma
tozlarimin bilesiminde amonyum veya sodyum bikarbonat gibi alkali maddeler, asidik
tuzlar ve dolgu maddesi olarak nisasta kullanilmaktadir. Hamurun kabarmasinda
faydali olan hava kabarciklarinin tutulmasini saglayan etmenler arasinda
kremlestirilmis shortening, ¢irpilmis yumurta aki, pisirme sirasinda olusan su buhari
sayilabilir. Bunun yaninda hamurun kabarmasinda asil 6nemli olan etmen, pisirme
sirasinda termal bozulma nedeniyle ve kabarticilarin suda ¢6ziinmesiyle olusan
karbondioksit gazidir. Bu reaksiyonlar sirasinda sodyum karbonattin miistakil
kullanilmasiyla kekte istenmeyen tat olusmasi nedeniyle formiile asidik tuz
notralizasyon esdegeri dikkate alinarak dengeli bir sekilde ilave edilir (Dizlek vd.,

2008; Farahmand, 2014).

Katesin bazli kabartma maddesi {iretmek isteyen arastiricilar (Carullo vd., 2020)
katesini tartarik asit ve mukik asit ile bulamag¢ haline getirmisler ve karanlikta
bekleterek kabartma tozu tliretimini saglamislar ve dolgu maddesi olarak da nisasta ve
sodyum karbonat kullanmiglar. Daha sonra iirettikleri bu yeni kabartma tozunu top kek
tiretiminde kullanarak toplam fenolik madde miktarini incelemisler. Ticari kabartma
tozunda toplam fenolik madde belirlenemezken tartarik asit ve mukik asit kullanilan
kabartma tozlarinda toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 0.00175 Meq katesin/g top
kek, 0.00120 Meq katesin/g top kek bulundugu bildirilmistir.

Uretilmek istenilen kek tiirii i¢in bilesenlerin orantili olmas1; uygun ve dengeli regete;
optimum karistirma ve pisirme prosesi kek kalitesini etkileyen ti¢ faktordiir (Cauvain
ve Cyster, 1996; Cauvain ve Young, 2006). Bu faktorler iirliniin hacmi, sikiligi,
gbzenek yapisi, bayatlama toleransi, raf dmrii ve uygun jelatinizasyon derecesini
etkiler (Gomez vd., 2008). Bu ozellikler tiiketici talepleri ile istenen standartlarin

karsilastirilmasi ve tiiketicinin kabul edebilirliginin belirlenmesinde kullanilir.

Onemli kalite parametreleri arasinda tekstiir, renk, nem, yogunluk ve pH sayilabilir.
Bu ozellikler cesitli cihazlar ile Olgiilebilir niteliklerdir. Tekstiirel 6zelliklerin
belirlenmesinde TPA (Tekstiir Profil Analizi) cihazi kullanilirken, renk 6liim cihazi ile
iriin rengi hakkinda bilgi edinebiliriz. Ayrica pH metre ile kek hamurunun pH s1

Olciilebilir. Diisik pH acimsi (Bitter) bir tat verirken yiiksek pH {irliniin tadinin
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sabunumsu olmasina neden olacaktir. Ayrica hamurun hazirlanmasi sirasinda yapilan
karistirma igleminde siirtlinme nedeniyle hamurun 1sis1 artarak hamur yogunlugunun
etkilenmesine yol agacaktir. Ayn1 zamanda hamurun havalanmasint ve hamur
stabilitesini etkileyecektir. Dolayisiyla da son iiriintin kalitesini etkilemis olacaktir

(Farahmand, 2014).

2.8.1.6. Su

Kek iiretiminde kullanilan suyun tadi, kimyasal icerigi ve mineral igerigi analiz
edilmeli ve kullanilan su igilebilir kalitede olmalidir. Kek iiretiminde kullanilan su;
seker, tuz gibi ¢oziinebilir bilesenlerin hamur i¢inde ¢6ziinmesini, kabartma tozlarimin
reaksiyonunu ve hamurun yogunlugunu etkiler. Ayrica kullanilan su hamurun
yogunlugunu etkilemekle birlikte son {irtiniin kalitesini, bayatlama siiresini hatta
ambalajlama ve depolama kriterlerinin etkilenmesine neden olur (Kogak, 2010,

Farahmand, 2014, Giritlioglu, 2017).

2.8.1.7. Tuz

Uriiniin tadinin gelismesini saglayan bilesendir. Tuz koruyucu, tat ve isleme dzellikleri
nedeniyle kullanilir ve hamurun karamelizasyon sicakligini diisiirerek kabuk renginin

iyilesmesine yardimci olur (Turabi vd., 2008; Farahmand, 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada, top kek iretiminde, kullanilan materyal asagida detayli olarak

aciklanmistir.

Un: Calismada Hediye Un Fabrikasi (Isparta)’ ndan temin edilen Ozel Amagl Bugday
Unu kullanilmustir. Ogiitiilen unlar 25 °C’de olgunlasincaya kadar dinlendirilmis ve

kullanilana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

Su: Siileyman Demirel Universitesi kampiisii igme suyu kullanilmistir.

Tuz: Piyasadan temin edilen TS 933 (TSE, 2003) Yemeklik Tuz Standardina uygun

ozeliklerdeki rafine kristal tuz kullanilmstir.

Seker: TSE 861 (TSE, 2007) Beyaz Scker (Sakaroz) Standardina uygun, piyasadan

temin edilen, toz seker kullanilmustir.

Margarin: TS 2812 (TSE, 1991) Bitkisel Margarin Standardina uygun 6zelliklerdeki

piyasadan temin edilen margarin kullanilmistir.

Siittozu: TS 1329, 2005 (TSE, 2005) Siittozu Standardina uygun Ozelliklerdeki

piyasadan temin edilen yagsiz siittozu kullanilmistir.

Pastorize yumurta: TSE K 63 (TSE, 2009) Pastérize Sivi Tavuk Yumurtasi
Standardina uygun 6zelliklerdeki piyasadan temin edilen biitiin pastdrize siv1 yumurta
kullanilmigtir. Dondurulmus halde temin edilen yumurtalar +4°C’de 24 saat

beklenerek ¢oziindiiriilmiis ve sonrasinda ¢alismada kullanilmistir.

Kabartma tozu: TS 9053 (TSE, 2002) Kabartma Tozu Standardina uygun ozellikte,

piyasadan temin edilen kabartma tozu kullanilmistir.

38



Top kek kaliplari: Teflon kapli ve 1stya dayanikli 35%26,5*3 cm boyutlarinda 12’ 1i
top kek kalib1 kullanilmistir. Top kek hamurlarinin konuldugu her bir bélmenin {iist

cap1 6 cm, alt cap1 3,5 cm ve yiiksekligi 3 cm’dir.

Bal tozu: 2018 yilinda Anavarza Bal firmasindan temin edilmistir.

Propolis 6rnekleri: Propolis o6rneklerinin temini i¢in arilarini farkli bitki Ortiisiine
(cam, cicek ve kestane agaglarinin yogun oldugu) sahip bolgelerde tutan aricilarin
tespit edilebilmesi amaciyla arici birlikleri ile goriisiilmiis ve aricilar ile iletisim
saglanmistir. 2018 yilinda gezici aricilik yapmayan bu aricilardan yiiksek fenolik
madde igerigine sahip olmasi ve temiz lriin elde edebilmek amaciyla ¢ergevelerden
toplatilan propolisler satin alinmistir. Cam propolisi i¢in Aydin, Mugla; ¢igcek propolisi
icin Adana, Antalya ve kestane propolisi i¢in Ordu, Zonguldak illerinden temin edilen
propolisler Amasya Universitesi Suluova Meslek Yiiksekokulu laboratuvarinda
analizleri yapilana kadar -18 °C’ de derin dondurucuda (BK 7103Y, Tirkiye)

depolanmustir.

Mikroenkapsiiller: Metot boliimiinde ¢alismada kullanilan mikroenkapsiillerin elde

edilmesi detayl olarak agiklanmustir.

Mikroenkapsiil iiretiminde kullanilan Gam arabik (Merck, Darmstadt, Almanya), 3-
siklodekstrin (Sigma, St. Louis, MO, ABD), maltodekstin (DE 16,5-19,5, Sigma, St.
Louis, MO, ABD); Sigma (St. Louis, Mo, ABD) ve Merck (Darmstadt, Almanya)

firmalarindan temin edilmistir. Analizlerde kimyasallarin tiimii analitik safliktadir.
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3.2. Metot

Calismanin 0zetini olusturan sema Sekil 3.1.”de gosterilmistir.

S
>
)
X
[+
S
d—
)
X
(B}
[«5]
>
(5]
=]
i)
[1+]
&
€
35}
T
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tozu Temini

« Ham propolis
analizleri
Propolisin
ekstraksiyon
kosullarinin
belirlenmesi

(sicaklik, siire,

konsantrasyon
denemeleri)
Belirlenen
Kosullarda
Propolisin
ekstraksiyonu

3.2.1. On denemeler

Mikroenkapsiil iiretimi ve kek denemeleri

* Mikroenkapsiilasyon
kosullarinin
belirlenmesi

*Belirlenen Sartlarda
Mikroenkapsiilasyon
isleminin yapilmasi,
mikroenkapsiil ve
baltozu analizleri

*Kek iiretim
kosullarinin
belirlenmesi

+ Uretilecek keklere
ilave edilecek uygun
mikroenkapsiil
oraninin belirlenmesi

Sekil 3.1. Calismanin 6zet semasi
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e Farkli oranlarda
mikroenkapsiil
ve bal tozu ilave
edilerek kek
uretimi
Uretilen keklerin
fiziksel,
kimyasal ve
duyusal
Ozelliklerinin
belirlenmesi
Uretilen keklerin
1,4 ve 7. giin
depolamada
analizlerinin
yapilarak
fiziksel,
tekstiirel,
kimyasal ve
duyusal
Ozelliklerinin
belirlenmesi

Calisma sirasinda kullanilacak uygun yontem ve oranlarin belirlenebilmesi i¢in farkl

kosullarda 6n denemeler yapilmistir. Bu 6n denemeler; 1) Propolislerin 6zelliklerinin

ve uygun ekstraksiyon kosullarinin belirlenmesi, ii) Mikroenkapsiilasyon kaplama

oranlarinin belirlenmesi, iii) Top keklerin pisirme kosullarinin belirlenmesi, iv)

Calismada kullanilacak mikroenkapsiil oraninin belirlenmesi olmak {izere dort gruptan

olusmaktadir.
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3.2.1.1. Birinci grup 6n denemeler: Propolisin ézelliklerinin ve ekstraksiyon
kosullarimmin belirlenmesi

Literatiirde yer alan bilgiler 1s181nda farkl sicaklik, siire ve ¢oziicii konsantrasyonuna
gore ekstraktlarin ozelliklerinin degistigi tespit edilmistir. Tarama sonrasinda
ekstraksiyonda kullanilacak siire sicaklik ve ¢oziicii konsantrasyonu degerleri Design
Expert Merkezi Kompozit programina en diisiik ve en yiiksek deger olarak girilmistir.
Sicaklik i¢in en diisiik 25 °C, en yiiksek 75 °C; siire en diisiik 40 dak, en yiiksek 60
dak.; ¢oziicli konsatrasyonu en diisiik %10 su, en yiiksek %40 su olarak girilmistir.
Programin degerleri analiz etmesi sonucunda 20 farkli kombinasyon elde edilmis ve
bu farkli kosullarda ekstraksiyon yapilarak en uygun ekstrakt iiretme sartlarinin
belirlenebilmesi i¢in ekstraklarin verimi, toplam fenolik madde miktar1 analizleri

yapilmistir. Elde edilen veriler istatistik programina girilerek en uygun ekstraksiyon

kosullarinin belirlenmesi saglanmaistir.

3.2.1.2. ikinci grup 6n denemeler: Mikroenkapsiilasyon kaplama oranmnn

belirlenmesi

Elde edilen propolis ekstraktlarmin  mikroenkapsiilasyon islemi igin
maltodekstrin/gam arabik ve B-siklodekstrin/gam arabik kaplama materyali olarak
secilmigtir.  Kaplama  konsantrasyonunun ve  ¢ekirdek/kaplama  oraninin
belirlenebilmesi i¢in her iki kaplama maddesinden %350 oraninda kullanilarak
denemeler yapilmustir. Oncelikle kaplama konsantrasyonunun belirlenebilmesi igin
%5, %10 ve %15 oraninda kaplama yapilmistir. Cekirdek/kaplama oraninin
belirlenebilmesi amaciyla literatiirde karsilasilan 1/1- 1/2- 1/3 ve 1/4 ¢ekirdek:kaplama
orani ele alinmistir. Bu degerlerden uygun olanlar tespit edildikten sonra kullanilacak
kaplama materyallerinin oranlarinin belirlenebilmesi amaciyla Design Expert Simplex
Lattice deneme tasarimi olusturulmus (Cizelge 3.1.) ve elde edilen mikroenkapsiillerde
toplam fenolik, yiizey fenolik, kaplama etkinligi, hapsetme etkinligi, hausner oran1 ve
carr indeksi analizleri yapilarak en uygun mikroenkapsiil kaplama diizeyleri
belirlenmistir. Analizler her iki kaplama materyalinde (maltodekstrin: gam arabik ve
B-siklodekstrin: gam arabik) ayri ayr1 yapilmig ve her iki materyal igin

cekirdek/kaplama orani ayni bulunmustur.
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Cizelge 3.1 Propolis ekstrakti i¢in kaplama maddesi oranlarina ait Simplex Lattice

tasarimi
Maltodekstrin Gam Arabik
(%) (%)
25 75
50 50
100 0
75 25
100 0
0 100
50 50
0 100

3.2.1.3. Uciincii grup on denemeler: Top keklerin pisirme kosullarinn

belirlenmesi

Top keklerin pisirilmesi i¢in uygulanacak sicaklik ve siire degerlerinin optimizasyonu
amaciyla yapilan 6n denemede Design Expert Merkezi Kompozit (Central Compozite)
tasarimi kullanilmistir. Programa pisirme sicakligi en diisiik 180 °C en yiiksek 210 °C;
stire en diisiik 20 dak, en yiiksek 40 dak olarak girilmistir. Program degerleri analiz
etmis ve 2° 6zeligindeki faktoriyel tasarim merkez noktada 5 tekrarla toplamda 13 adet
deneme planimi i¢ermistir (Cizelge 3.2.). Merkez nokta tiim degiskenlerde orta
degerlerinin alindig1 noktadir. Keklerin yapisal Ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan simetri, hacim indeksi, sertlik, esneklik ve hacim degerleri 6l¢iit olarak
alinmis ve tretilen keklerde simetri, yiiksek hacim uygun sertlik ve esneklik degeri
elde edilecek sekilde veriler analiz edilmistir. Bu verilere gore programda onerilen en

uygun sicaklik ve siire degerleri asil denemelerde kullanilmustir.
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Cizelge 3.2. Merkezi Kompozit ile elde edilen top kek pisirme kosullar1 deneme plani

Deneme Faktor 1: Faktor 2:
Sicaklik Siire
(°C) (dak)
1 195 30
2 195 15.89
3 180 20
4 210 40
5 195 30
6 216.2 30
7 210 20
8 195 441
9 195 30
10 173.8 30
11 195 30
12 180 40
13 195 30

3.2.1.4. Dordiincii grup on denemeler: Calismada kullanilacak mikroenkapsiil

oraninin belirlenmesi

Calismada top keklere ilave edilecek mikroenkapsiile propolis ekstraktlarinin oraninin
belirlenmesi amaciyla kek hamuruna un ile yer degistirme prensibine gore %5, %6,
%9 ve %15 oraninda mikroenkapsiil ilavesi yapilmistir. Uretilen keklerin fiziksel,
kimyasal, reolojik ve duyusal analizleri yapilarak belirlenen Ozelliklere gore asil
denemelerde en yiiksek %10 oraninda kullanilmasina karar verilmistir. Calisma bu
deger gdz Oniine alinarak %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10 oraninda mikroenkapsiil ilavesi

yapilacak sekilde planlanmustir.

On denemeler sonucunda mikroenkapsiil iiretiminde kaplama konsantrasyonu igin
%10 kaplama konsantrasyonu kullanilmas1 uygun bulunmustur. Yine ayni sekilde top
keklere ilave edilecek mikroenkapsiil oranlarmin tespitinde %10’ dan fazla
mikroenkapsiil ilavesinin lretilen top keklerin fonksiyonellik yoniinden yiiksek
ozellige sahip olmasini saglamistir. Ancak tiiketiciler agisindan kabul edilebilirliginin
cok diisiik olmas1 nedeniyle kek tiretiminde en yiiksek %10 oraninda mikroenkapsiil
kullanilmasina karar verilmistir. Calisma igerisinde bu veriler fazlaca yer tutacagindan
ve sadece 0n denemeler olmasi nedeniyle bu ¢aligmalardan toplanan verilere Arastirma

Bulgular1 kisminda yer verilmemistir.
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3.2.2. Farkh kaynaklardan elde edilen propolislerin ekstraksiyonu

Temin edildikten sonra -18 °C’ de dondurulan propolisler daha iyi ekstrakte
edilebilmesi amaciyla 7009 S Waring blender yardimiyla (Torrington, ABD)

parcalanmustir.

Propolislerden en uygun fenolik madde ekstraksiyon kosullarini belirlemek ig¢in
“3.2.1.1. Birinci grup on denemeler: Propolisin o6zelliklerinin ve ekstraksiyon
kosullarinin belirlenmesi” basliginda belirtilen islemler uygulanmistir. Bu islemler

sonucunda Cizelge 3.3’ te verilen kosullarda ekstraksiyon islemi yapilmistir.

Cizelge 3.3. Propolis numunelerinin Merkezi Kompozit ile elde edilen ekstraksiyon

kosullar1
- Ekstraksiyon Ekstr:alksi.yon Goziict
Ornek Stcakhig (°C) Siiresi Konsantrasyonu(su)
(dak.) (%)
Cigek Propolisi 75 60 40
Cam Propolisi 75 60 40
Kestane Propolisi 25 60 40

Dondurup toz haline getirilmis ham propolis numunelerinden 5 g 6rnek tartilmis ve
tizerine Design Expert programimnda Merkezi Kompozit yonteminde belirlenen
oranlarda 50 ml etanol ilave edilmistir. Elde edilen karisim propolis ¢esidine gore
belirlenen farkls siire ve sicaklikta ultrasonik su banyosunda (Say Ultrasonik, Istanbul,
Tiirkiye) ekstrakte edilmistir. Belirlenen siire sonunda elde edilen karisim 6000 g
santrifiijjde (Hermle Z206A, Wehingen, Almanya) 20 dak santrifiijlenmis ve Wattman
1 siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir, elde edilen siipernatat rotary evopatdrde (Buchi
R100, Tiirkiye) ucurulduktan sonra kalan ekstraktlarda analizler yapilmistir (Sekil
3.2).
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Sekil 3.2. Propolis 6rneklerinin ekstraksiyonu

3.2.3. Mikroenkapsiilasyon islemleri

“3.2.1.2: Ikinci grup on denemeler: Mikroenkapsiilasyon kaplama oranimin
belirlenmesi” boliimiinde anlatilan iglemler yapilarak farkli propolis ekstraktlar i¢in
uygun kaplama kosullar1 hazirlanmistir. Ayrica yapilan 6n denemelerde
enkapsiilasyon iglemi i¢in en uygun kosullarin %10 kaplama konsantrasyonunda
oldugu belirlenmistir. Tiim enkapstiilasyon islemleri %10 kaplama konsantrasyonu
iizerinde yapilmistir. Yine 6n denemelerde yapilan analiz sonuglaria gore cicek ve
kestane propolisinde en uygun ¢ekirdek/kaplama oraninin 1/3; ¢cam propolisinde en

uygun ¢ekirdek/kaplama oraninin 1/4 oldugu belirlenmistir.

Buna gore mikroenkapsiilasyon islemi i¢in toplam 10 gram olacak sekilde kaplama
maddeleri 100 ml su igerisinde ¢oziindiiriilerek ultraturrax’da (Cat x120, Almanya)
20000 devirde 5 dak boyunca karistirilmistir. Kaplama maddelerinin birbirlerine gére
oranlar1 ise yine yapilan 6n denemelerde belirlenmistir. Ekstrakt:kaplama maddesi
orani kestane ve cigek propolisinde 1:3; ¢am propolisinde 1:4 olacak sekilde elde
edilen propolis ekstrakti hazirlanan soliisyona ilave edilerek tekrar ultraturraxda
homojenize edilmistir. Hazirlanan kaplama/gekirdek ¢ozeltisi dondurarak kurutma
(Liyofilizasyon) islemi i¢in 1 gece derin dondurucuda bekletilerek tamamen donmasi
saglandiktan sonra -85C’de, 0,021 mBar basingta 40 saat silireyle liyofilizatorde
(Labconco, Kansas, ABD) kurutulmasi sonucunca mikroenkapsiile propolislerin

tretimi tamamlanmigtir (Tatar, 2017).

3.2.4. Top kek iiretimi

Kek karigtmmin hazirlanabilmesi amaciyla Cizelge 3.4.’te verilen regete

kullanilmigtir. Kek tiretiminde Goswami vd. (2015) tarafindan onerilen kek tiretim
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metodu modifiye edilmistir. Bu amagla pastorize yumurta 2 dak siireyle Sinbo SMX-
2128 (Tirkiye) mikserin 1. devrinde ¢irpilmigtir. 35 ml su eklenerek 1. devirde 1 dak
daha cirpilmis ve iizerine seker eklenerek ayni hizda 1 dakika daha ¢irpilmaya devam
edilmistir. Oda sicakligina getirilerek kii¢lik pargalara ayrilmig margarin eklenerek 1,5
dak 1. devirde ¢irpilmistir. Kalan kuru maddeler (un, kabartma tozu, siit tozu, tuz ve
yer degistirme prensibine gore tartilmis mikroenkapsiiller) eklenerek 1. devirde 1 dak
cirpildiktan sonra 2. devirde 1 dak daha ¢irpilmig ve hazirlanan hamur geleneksel top
kek kaliplarina 35 g tartilmistir. Ideal pisirme siiresi ve sicakligin belirlenebilmesi i¢in
yapilan optimizasyon sonucunda 210 °C’ de 20 dak pisirilmistir. Pisirme sonunda

kekler 20 dak kalipta, 40 dak da kalip disinda sogutulmus ve analizleri yapilmistir.

Cizelge 3.4. Top kek iiretim regetesi (Ipek ve Dizlek, 2018)

Bilesenler Miktar (g)
Un 100
Seker 80
Pastorize yumurta 60
Margarin 60
Su 35
Yagsiz siit tozu 7.5

Kabartma tozu 3

Tuz 0.5

3.2.5. Denemeler

Calismanin bu boliimiinde;

Elde edilen mikroenkapsiile propolislerin ve bal tozunun farkli oranlarda ilave
edilmesinin top keklerin bazi1 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. On denemelerde
yapilan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler sonucunda 3 farkli mikroenkapsiile
propolis ve bal tozu ilavesi i¢in %2.5, 5, 7.5 ve 10 olmak iizere 4 farkli oran belirlenmis
ve bu katki oranlarinin kek ozellikleri lizerine etkisi katki kullanilmadan iiretilen
kontrol kekleri ile karsilastirilmistir. Uretilen keklerin 1. 4. ve 7. depolama giinlerinde

tekstiirel, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
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3.2.6. Analizler

Calismada kullanilan propolis, ekstrakt, mikroenkapsiil, kek ve kek iiretiminde
kullanilan unun 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla gesitli analizler yapilmistir.

Bu boliimde yapilan analiz metotlar1 anlatilacaktir.

3.2.6.1. Top kek iiretiminde kullanilan 6zel amach bugday ununda yapilan
analizler

Top kek iretiminde Kullanilan 6zel amagli bugday ununun &zelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla L, a ve b renk degerleri (Minolta CR-410, Minolta Co Ltd.,
Tokyo, Japonya), nem (AACC Metot, 44-01.01, 2000), protein (AOAC Metot, 950.36,
2000), kiil (AACC Metot, 08-01.01, 2000), toplam yag (AOAC, 1990), yas 6z, kuru
0z ve gluten indeks degeri (AACC Metot, 38-12.02, 2000), Zeleny sedimantasyon
(AACC Metot 56-60.01, 2000) ve gecikmeli Zeleny sedimantasyon (Greenaway ve
ark., 1965), disme sayist (AACC Metot 56-81.03, 2000) ve reolojik 6zelliklerini

belirlemek amaciyla Farinograf analizi analizleri yapilmistir.

Top kek tretiminde kullanilan unun uzayabilirlik ve yapigkanlik gibi tekstiirel
ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla Tekstlir Analiz cihaz1 (TA.XT Plus, Stable
Micro System Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere) kullanilmistir. Hamur uzayabilirligi
icin hazirlanan hamurun uzamaya karsi direng (Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve kurve
altinda kalan alan (Armax/Ext) degerleri SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik
probu kullanilarak olgiilmiistiir. Test sirasinda 6n test hizi 2.0 mm/s, test hiz1 3.3 mm/s,
son test hiz1 10 mm/s olarak uygulanmis ve 5 kg’lik yiik hiicresi kullanilarak hamurun

belirtilen degerleri dl¢iilmiistiir (Kieffer vd., 1998).

Hamur yapigskanligini 6lgmek i¢in ise Tekstlir Analiz cihazinin 25 mm ¢apindaki
silindirik (Chen-Hoseney Dough Stickness Rig (A/DSC)) yapiskanlik probu
kullanilmistir. Analiz i¢in test parametreleri olan 6n test hizi, test hiz1 ve son test hizi
sirastyla 0.5, 0.5 ve 10 mm/s olarak belirlenmistir. Analiz i¢in 5 kg’lik yiik hiicresi
kullanilmig, mesafe 4.0 mm olarak secilmis ve hamurun yapiskanlik (g), adezyon (g.s)
ve hamur giicii (mm) degerleri tespit edilmistir (Chen ve Hoseney, 1995). Ornegin

hazirlanmasi i¢in farinografta belirlenen su miktar: tartilan una oranlanarak eklenmis
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ve bir hamur elde edilmistir. Analiz i¢in kullanilacak silindirin igerisine yerlestirilen
hamur silindirin altinda bulunan vida cevrilerek 1-2 mm disar1 gikartilmistir. Ust
bolmeden ¢ikarilan ilk hamur spatula yardimiyla uzaklastirildiktan sonra vida
cevrilerek hamurun 1 mm kadar disariya ¢ikmasi saglanmis ve basingla daha uzaga
aktarilmamasi i¢in ¢ok az geri dondiiriilmiistiir. Disar1 ¢ikarilan hamur cam bir aparatla
kapatilarak kurumasi 6nlenmis ve analiz i¢in 30 s beklenmistir. Sonrasinda aparat
cihaza yerlestirilerek hamur yapiskanliginin ifadesi olan degerler kuvvet/zaman

grafigi olarak belirlenmistir.

3.2.6.2. Ham propolis érneklerinde yapilan analizler

Ham propolis 6rneklerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla Engiir, (2007) tarafindan
aktarilan metotlar kullanilarak kuru madde, kiil, oksidasyon orani, pH ve mum igerigi

belirlenmistir.

Ham propolislerin kuru madde oraninin belirlenebilmesi amaciyla 6giitiilen
propolislerden 10 g o6rnek alimmis ve 100 °C’de 5 saat silireyle kurutulmustur.
Desikatorde sogutulduktan sonra tartilmis ve % kuru madde degeri hesaplanmistir. pH
degerinin bulunabilmesi i¢in ise %70 ve %80 olmak {izere iki farkli konsantrasyonda
hazirlanan etanolde 6giitiilen propolisler 24 saat bekletilmis ve siire sonunda pH degeri

Olctilmiistiir.

Propolislerin okside olup olmadiginin anlasilmasi i¢in temin edilen farkli propolis
orneklerinden 1 g 6rnek alinmis 10 ml %70 etanolde 24 saat calkalanarak ekstrakte
edilmistir. Islem aym sekilde tekrarlanarak ekstraktlar karistirilmistir. Toplam
ekstraktan 5 ml alinmis ve 100 ml ye seyreltilip homojen hale getirildikten sonra filtre
edilmistir. Filtrattan 1 ml alinmis iizerine 1 ml su ve %20’lik 1 ml stlfiirik asit
eklenmistir. 1 dakika siireyle karistirildiktan sonra hazirlanan karisima potasyum
permanganat ilave edilmis ve iki dakika siireyle renk doniisiimii gézlenmistir. Rengin

pembeye donmesi oksidasyon gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Propolislerde mum igeriginin belirlenebilmesi i¢in ise 400 ml etanol 20 g ham propolis
iizerine eklenerek soksalet ekstraktoriinde 60°C’ de 24 saat ekstrakte edilmistir.

Coziilmeyen kat1 haldeki mumu ayirabilmek i¢in elde edilen ekstrakt gece boyunca
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derin dondurucuda birakildiktan sonra siiziilmiis ve siizge¢ kagidindaki mum

tartilmistir.

3.2.6.3. Mikroenkapsiil ve bal tozunda yapilan analizler

3.2.6.3.1. Elde edilen mikroenkapsiillerde ve bal tozunda etkinlik ve hapsetme
etkinliginin belirlenmesi

Calismanin metot boliimiinde anlatildig1 sekilde mikroenkapsiillerin ve bal tozunun
toplam fenolik madde ve ylizey fenolik madde degerleri belirlenmistir. Daha sonra
Formiil 3.1. ve Formiil 3.2.” de belirtildigi sekilde etkinlik ve hapsetme etkinlikleri
hesaplanmustir.

Etkinlik (%)= (Mikroenkapsiilde deneysel olarak belirlenen toplam fenolik madde
miktar1/ Mikroenkapsiildeki teorik fenolik madde miktar1)*100 (3.2)

Hapsetme Etkinligi (%)= ((Mikroenkapsiiliin toplam fenolik madde miktari-
Mikroenkapsiiliin yiizey fenolik madde miktar1)/ Mikroenkapsiiliin toplam
fenolik madde miktar1)*100 (3.2)

3.2.6.3.2. Kitle yogunlugu (Bulk Density) ve sikistirilmis Kitle yogunlugu (Tapped
Density)

Mikroenkapsiile edilmis propolis ve bal tozu Orneklerinde kitle yogunlugu ve
sikistirilmis kitle yogunlugu literatiirde belirtilen bir metodun kismi modifikasyonuna
gore yapilmistir (Tatar ve ark., 2014). Buna gore mikroenkapsiile 6rneklerden ve bal
tozundan 1 gram alinarak 10 ml meziir igerisine belirli bir yiikseklikten aktarilmustir.
Orneklerin  kiitlesi kapladigi hacme oranlanarak kitle yogunlugu degerleri
belirlenmigtir.  Ardindan sikistirllmis kitle yogunlugunu hesaplamak amaciyla
mikroenkapsiile Ornekler el c¢irpma hareketi ile 180 defa wvurularak islem
gerceklestirilmis ve kiitlenin sikistirilmis hacme orani ile sikistirilmis kitle yogunlugu

degerleri belirlenmistir.
Mikroenkapsiile edilmis 6rneklerin Carr indeksi Formiil 3.3’te belirlenmistir. Hausner

orani ise sikistirilmig kitle yogunlugu degerinin kitle yogunluguna oranlanmasi ile

Formiil 3.4’¢ gore belirlenmistir. Carr index ve Hausner Oranmna gore akiskanlik
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degerleri (Turchiuli ve ark., 2005) toz haldeki {irlinlerin akigkanlik durumlari hakkinda

bilgi vermektedir. ideal 6zellikler Cizelge 3.5’te verilmistir.

Carr indeksi = ((sikistirilmis kitle yogunlugu—kitle yogunlugu)/sikistirilmis kitle
yogunlugu)*100 (3.3)

Hausner orani = (sikistirilmis kitle yogunlugu /kitle yogunlugu) (3.4)

Cizelge 3. 5. Carr indeks, Hausner oran1 ve akiskanlik iligkisi (Basyigit ve Cam, 2016)

Carr indeks Akiskanlik Hausner Orant
(Carr index) (Fluidity) (Hausner Ratio)
<10 Miikemmel 1.00-1.11
11-15 Iyi 1.12-1.18
16-20 Orta 1.19-1.25
21-25 Gegerli 1.26-1.34
26-31 Zay1if 1.35-1.45
32-37 Cok Zayif 1.46-1.59
38> Cok Kotii 1.60>
3.2.6.3.3. Mikroenkapsiiller ve bal tozunda ¢oziiniirliikk degerinin belirlenmesi

Coziintirliik analizi i¢in 0.1 gram mikroenkapsiil ve bal tozu 24.9 gram distile su
igerisinde dagitilmis ve su banyosunda 25 °C’de karistirilmigtir. Karisim 4500 rpm’de
20 dak santrifiij (Hermle Z206A, Wehingen, Almanya) edildikten sonra 10 g
stipernatant 105 °C’de etiiv icerisinde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus ve

sogutulduktan sonra tartilmistir. Coziinebilme Formiil 3.5’e gore hesaplanmistir (Li
vd, 2014):

Coziinebilme(%) = ((mx2.5)/ w )x100 (3.5)

m: kurutma islemi sonundaki kuru madde miktar1 (g),
w: baslangi¢ 6rnek miktari (g).

3.2.6.3.4. Yiizey morfolojisi (SEM) analizi

Mikroenkapsiillerde dig gorlintiiniin  belirlenebilmesi i¢in taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir. Karadeniz Ileri Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezinde (KITAM) hizmet alimi olarak SEM analizi
gerceklestirilmistir. Elektron 1s1nina maruz kaldiginda numunenin hareket etmemesi

icin ¢ift tarafli bant kullanilarak numuneler numune tutucusuna yapistirilmistir.
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Numuneler iletken olmadig1 i¢in elektron 1sin1 tarama yaparken yiik biriktirirler ve bu
goriintii netligini etkilemektedir. Bu nedenle numuneler iletken bir madde ile
kaplanmalidir. Calismada kullanilan numunelerin iletkenlik kazanabilmesi i¢in 10 nm
kalinliginda Altin-Paladyum kaplamasi yapilmistir. Daha sonra numuneler JSM-6400
elektron mikroskobu (Jeol Ltd., Tokyo, Japan) kullanilarak analiz edilmistir. 3 kV
voltaj kullanilarak yiiksek vakum uygulanarak farkli boyutlarda goriintiileri tespit

edilmistir.

3.2.6.4. Ekstrakt, mikroenkapsiil, bal tozu ve top keklerde yapilan kimyasal
analizler

3.2.6.4.1. Toplam fenolik madde eksraksiyonu ve analizi

Orneklerin fenolik maddelerinin analizi Singleton ve Rossi, (1965)’ye gore
yapilmistir. Fenolik maddelerin analizi i¢in ekstraktlarda 10 mg/10 ml olacak sekilde

cozelti hazirlanmis ve analiz buna gore yapilmstir.

Elde edilen mikroenkapsiillerin ve bal tozunun toplam fenolik madde ve ylizey fenolik
madde analizinin yapilabilmesi i¢in farkli ekstraksiyon kosullar1 uygulanmistir.
Toplam fenolik madde analizinin yapilabilmesi i¢in bal tozu ve mikrokapsiillerin
¢ozdiirmek amaciyla, Robert vd. (2010) kullandiklar1 yontem modifiye edilerek
uygulanmustir. 0.1 g toz/mikrokapsiil orneklerinden tartilmis iizerine 10 ml etanol-
asetik asit-su (50:8:42) ilave edilerek vortekste 1 dak karistirtlmistir. Daha sonra 1000
rpm de 5 dak siireyle santrifiij (Hermle Z206A, Wehingen, Almanya) edilerek 0.45 um
gozenekli filtre kagidindan filtre edilmistir. Siipernatanttan toplam fenolik madde

analizinde kullanilmustir.

Kek orneklerinden fenolik bilesenleri ekstrakte etmek amaci ile 10 g 6rnek tizerine 20
ml etanol:asetik asit:su (50:8:42) karisimindan ilave edilmistir. Baget cam ¢ubuk
yardimi ile ezilerek, Ultraturrax (Cat x120, Germany)’da 10,000 rpm’de 2 dak
pargalanmistir. Daha sonra santrifiij (Hermle Z 206 A, Germany) edilerek (10,000
rpm, 2 dakika) sivi kisim katidan filtre edilerek alinmistir. Elde edilen siiziintiiden,
iiretilen keklerde toplam fenolik madde, miktar1 belirlenmistir (Tatar, 2017). Yiizey

fenolik madde ekstraksiyonu i¢in 0.1 g mikrokapsiil veya bal tozuna etanol:metanol
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(1:1) karistmindan 10 ml ilave edilerek mikroenkapsiillerin toplam fenolik madde

ekstraksiyonunda yapilan iglemler uygulanmistir.

Ekstraktlar elde edildikten sonra toplam fenolik madde analizi yapmak iizere
stiziintiilerden 40 pl alinarak tizerlerine 2400 pl su, daha sonra 200 ul Folin-Ciocalteau
cozeltisi 30 s sonra da 600 pl doymus sodyum karbonat ve 760 pl su eklenmis ve igerik
hizlica calkalanarak karistirilmigtir. 2 saat karanlik ortamda bekletildikten sonra
spektrofotometrede 765 nm’de absorbans degerleri Ol¢iilmiistiir. Analiz sonuglar
gallik asit ¢oOzeltisi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigine (Sekil 3.3) gore
hesaplanmistir (y = 0,001x + 0,0557). Sonuclar g GAE /kg olarak ifade edilmistir.

Yiizey fenolik madde miktarinin tespiti i¢in de ayni analiz metodu kullanilmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi Kalibrasyon Grafigi

1 » y =0,001x + 0,0557
R?=0,9997

/ * seril
/ —— Dogrusal (Seril)

0 500 1000 1500
ppm

o
0

absorbans
o
()]

o
~

o
[N}

o

Sekil 3.3. Toplam fenolik madde kalibrasyon grafigi

3.2.6.4.2. DPPH radikal giderme analizi

3.2.6.1’de anlatilan ekstraksiyon metoduyla elde edilen ekstraklarda antioksidan gii¢
analizi 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radikal yakalama yontemi ile
yapilmistir. 0,0154 g DPPH alinmis ve 250 ml’ye metanol eklenerek tamamlanmustir.
Hazirlanan bu ¢ozelti daha sonra metanolle iki kat seyreltilmistir. Antioksidan giic
analizi igin ekstraktlardan ve siipernatatlardan 200 pl alinarak tizerine 3,8 ml
seyreltilmis DPPH c¢ozeltisi ilave edilmis ve 15 s vortekslendikten sonra oda
sicakliginda, karanlikta 60 dak bekletilmistir. Slire sonunda Ornekler

spektrofotometrede 515 nm’de okunmus ve absorbans degerleri kaydedilmistir.
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Kontrol igin ise orneklerin ¢oziiciisii okunmus ve absorbans degeri not edilmistir

(Aksoylu, 2012). Toplam antioksidan aktivite Formiil 3.6’ya gore hesaplanmistir:

Toplam Antioksidan Aktivite (%) = (1-(Adrnek/Akontrol))x100 (3.6)

AOrnek : Ornegin 515 nm’de okunan absorbans degeri

AKontrol : Kontroliin 515 nm’de okunan absorbans degeri
3.2.6.4.3. Troloks esdegeri antioksidan kapasite tayini (TEAC)

3.2.6.4.1° de anlatilan ekstraksiyon metoduyla elde edilen ekstraklarda Gargouri vd.
(2019) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistir. Analizin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle
ABTS+ ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu amagla 2.45 mM potasyum persiilfat igeren 7
mM’lik ABTS ¢ozeltisi oda sicakliginda ve karanlik ortamda 12-16 saat bekletilerek
radikal formun (ABTSe+) olusmasi saglanmistir. Daha sonra 19 ml 0.2 M monobazik
sodyum fosfat ¢ozeltisi ile, 81 mL 0.2 M dibazik sodyum fosfat ¢ozeltisi karistirilarak,
iizerine 8.77 g NaCl eklendikten sonra 1 L’ye tamamlanmak suretiyle pH’s1 7.4 olan
PBS (Phosphate buffer saline: tuzlu fosfat tampon) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Elde
edilen bu tuzlu fosfat tamponu hem fenolik bilesikleri igeren ekstraktin, hem de radikal
cozeltisinin seyreltilmesinde ve ayrica troloks standardinin hazirlanmasinda

kullanilmustir.

Hazirlanan mavi yesil renkli ABTS+c¢ozeltisi 0.7 Absorbans verecek sekilde
seyreltildikten sonra farkli miktarlardaki ekstraktlara 10 ul Troloks eklenmis ve 6
daksiireyle absorbans diismesi takip edilmistir. 1. ve 6. dakikada okunan absorbans
degerleri kaydedilerek % inhibisyon orani hesaplanmistir. Karsilastirilma yapilmak
iizere Troloks ¢ozeltisinin kalibrasyon grafigi 6rneklerde uygulanan iglemlerde oldugu
gibi tekrarlanarak hazirlanmistir. Calismada hazirlanan ekstrakt miktarlarina karsilik
gelen inhibisyon oranlar1 bir grafige aktarilmis ve lineer regresyon analizi ile 6rneklere
ait egriler belirlenmis ve egimleri hesaplanmistir. Standart egirinin egimine orneklerin

egimleri boliinmiistiir. Sonuglar mg TEAC/g olarak verilmistir.
3.2.6.4.4. Mineral madde analizi

Mineral madde analizi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi Golopani vd. (2007)’ nin modifiye

edilmesi ile yapilmistir. Yas yakma amaciyla 1 gram propolis, mikroenkapsiil ya da
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top kek numunesi alinmis, tizerine 12 ml HNOs3:H20, (8:4) eklenmistir. 1 gece
beklendikten sonra ornekler Whatman Nol filtre kagidindan siiziilerek Atomik
Absorbsiyon cihazinda mineralin firma tarafindan hazirlanan kullanim kilavuzundan
elde edilen dalga boyu degerinde okuma yapilmistir. Cihazin mineral madde tespitinde
kullandig1 degerler Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Atomik absorbsiyon cihaz kriterleri

Fe (mg/l) Mg (mg/l) K (mg/l)

Gaz akis izi  Dalga Boyu Gaz akis hizi Dalga Boyu Gaz akis izt Dalga Boyu
0,9L/dak 248,3nm 1,2L/dak 766,5 nm 1,2L/dak 766,5 nm

3.2.6.4.5. Fenolik bilesen analizi

Propolis, bal tozu, mikroenkapsiiller ve top keklerde etken madde analizi Yenilikgi
Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezinde (YETEM) hizmet alimi ile
gergeklestirilmistir. Analiz i¢in 3 g numune tartilip tizerine 15 ml metanol eklenmis ve
30 dak ultrasonik banyoda bekletilip silizdiiriilmiistiir. Siiziintiiniin 20 mikrolitresi
HPLC (Yiksek Performansli Sivi Kromotografisi) cihazina enjekte edilerek

orneklerin ferulik asit, kafeik asit ve p-kumarik asit i¢erikleri belirlenmistir.

Yapilan analizde cihazin (Shimadzu, Japan) ¢alisma kosullar1 su sekildedir; Kolon :
Agilent Eclipse XDB-C18 (250x4,60 mm) 5 mikron, Mobil faz: A: %3 asetik asit, B:
Metanol, Akis Hizi: 0.8, ml / dakika, Kolon sicakligi: 300 C, Enjeksiyon hacmi: 20

mikrolitre.

3.2.6.4.6. Mikroenkapsiil, bal tozu ve top keklerde invitro sindirim analizi

Numunelerin invitro sindirim (biyoyararlilik) analizleri i¢in 140 mM NaCl ve SmM
KCI nin karistirilmasiyla hazirlanan bazal tuzlu sudan 13.5 ml alinarak santrifiij
tiipiinde bulunan 1.5 g numuneye eklenmis ve tiipler su banyosuna yerlestirilmistir. 10
dak boyunca calkalamali su banyosunda (Daihan Maxturdy-18, Seul, Giiney Kore)
bekletilmistir. Tiiplerin i¢ine daha sonra simiile edilmis gastrik sividan (3.2 g/l pepsin,
1 M HCI igeren) 4.5 ml eklenmis ve sindirimin baslamasi i¢in 1.0 M NaOH ile pH
2.0’ye ayarlanmigtir. 1 saat boyunca 37 °C sicaklikta su banyosunda bekletilen

karisimin pH’s1 siire sonunda 1 M NaOH ile 7.5’e ayarlanmistir. Yine pH’s1 7.5 olarak
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ayarlanan simiile edilmis gastrik sividan (4.76 mg/ml pankeatin ve 5.16 mg/ml domuz
safra ekstrakti) 4.5 ml eklenmis ve sindirimden sonra numuneler 6000 rpm’de 15 dak

santrifiij edilmistir. Siipernatant biyoyararlilik analizinde kullanilmistir (Tan vd.,

2014).

3.2.6.4.7. Mikroenkapsiil, bal tozu ve top keklerde protein analizi

Protein tayini AACC 46.12.01°e gore yapilmistir. Kaynatma balonuna 0,5 g 6rnek
tartilmig, lizerine katalizor ve 25 ml siilflirik asit ilave edilmistir. Yakma tinitesine
yerlestirilen balonlarda seffaf renk gozlenene kadar yakma islemine devam edilmis ve
sonra balonlar sogutularak destilasyon iinitesine alinmistir. Brom fenol mavi ve brom
fenol kirmizinin karistirilmasiyla hazirlanan indikator erlen icerisindeki borik asite
eklenmis ve destilatin erlen igerisinde toplanmasi saglanmistir. Destilasyon sonunda
0.05 N HCl ile titrasyon yapilarak % azot miktar1 ve % protein miktar1 belirlenmistir.

5.7 protein ¢evrim faktorii olarak kullanilmistir.

3.2.6.5. Hamur analizleri

3.2.6.5.1. Hamur yapiskanhk

Kek ununun yapiskanliginin belirlenmesi i¢in kullanilan ve 3.6.1°de anlatilan hamur
yapiskanlik analizi farkli oranlarda bal tozu ve propolis mikroenkapsiilii ilave edilmis

kek hamuru iginde yapilmistir. Analizin yapilmasinda ayni metot uygulanmustir.

3.2.6.5.2. Hamur yogunlugu

Top kek hamurlarmin yogunlugunun belirlenmesi amaciyla hacmi sabit bir kabin
igerisine su eklenerek once kabin hacmi belirlenmistir. Daha sonra kaba top kek
hamuru eklenmis ve hamur agirlig1 tespit edilmistir. Hamur agirligi su ile belirlenen

hacme oranlanarak hamur yogunlugu tespit edilmistir (Masoodi vd., 2002).

3.2.6.6. Top kek analizleri

Aragtirmada tretilen top kek orneklerinin nem (AACC Metot, 44-01.01,2000), kiil
(AACC Metot, 08-01.01, 2000), su aktivitesi (Novasina, Lab Touch-aw, Lachen,
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Isvigre) (Ulutiirk,2018), toplam yag (AOAC, 1990), renk (L,a,b) degerleri (Minolta
CR-410, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) belirlenmistir.

Minolta CR-410 (Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) renk cihazi kullanilarak iiretilen
keklerin renk dlgiimleri yapilmustir. Uretilen keklerin i¢ ve dis renk dlgiimleri iic farkli
noktadan L [(0)Siyah — (100) Beyaz], a degeri [(+) kirmizi, (-) yesil] ve b degeri [(+)
sarl1, (-) mavi] olarak belirlenmistir (Ulutiirk, 2018).

3.2.6.6.1. Top keklerde fiziksel analizler

Uretilen top keklerin simetri, tekdiizelik indeksi, pisme kaybi, hacim degerleri
belirlenmistir (AACCI Metot 10-91.01; AACCI, 2000; Ipek ve Dizlek, 2018). Ol¢iim
i¢in kullanilacak sablonunun uzunlugu kek pisirme kalibina gére 6 cm olarak modifiye
edilmis ve sablon iizerinde IA-A'l, IB-B'l, IC-C'l, ID-D'l, IE-E'l noktalar1 isaretlenmistir.
Uretilen kekler sogutulduktan sonra boyuna tam ortadan kesilmis ve Sekil 3.4." te
verilen milimetrik 6l¢iim sablona kesilen yiizeyi iizerine konulduktan sonra dlgiimde

kullanilacak yiikseklikler belirlenmis ve hesaplamalarda kullanilmistir.

Sekil 3.4. Top kek ol¢iim sablonu

Simetri indeksi ise keklerin ylizey yapis1 hakkinda fikir edinmek i¢in kullanilmaktadir
(Formiil 3.7.). Kabaran, bombeli yapiya sahip olan keklerde bu deger pozitif olarak
belirlenirken, ¢oken keklerde negatif olarak hesaplanmaktadir. Kekin yanal simetrisi

hakkinda bilgi veren deger ise tekdiizelik indeksi olup, kek yan yiizeyinin iki farkl
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noktasindan alinan degerlerin esit olmasi istenmektedir (Formiil 3.8.). Pisme kaybi
degeri ise kaliba konulan hamurun pisirme ile kaybettigi agirligin oranlanmasi ile

hesaplanmaktadir (Formiil 3.9. ve 3.10.).

Simetri Indeksi (mm) =2 ICC'| — IBB'| - IDD'| (3.7)
Tekdiizelik Indeksi (mm) = IBB'l — IDD'| (3.8.)
Kek verimi= (Kek agirligi/Hamur agirlig1)*100 (3.9.)
Pisme Kayb1 =100-Kek verimi (3.10.)

Keklerde hacim tayini ise kus yemi ile yer degistirme metoduna gore (Uluooz, 1965)

yapilmustir.

3.2.6.6.2. Tekstiir analizleri

Top keklerin TPA (Tekstiir Profil Analizi) parametreleri olan elastikiyet, yapiskanlik,
cignenebilirlik, esneklik, sakizimsilik ve sertlik degerleri TA-XT PLUS cihazi (TAXT
Plus, Ingiltere) cihazinda 36 mm silindirik prob kullanilarak belirlenmistir. Olgiimlerin
yapilabilmesi i¢in top kekler tabandan 4 cm yiikseklikte enine kesilmis, iist kisimlar1
atilmig ve Olgtimler keklerin taban kisimlarindan yapilmistir. Parametrelerin 6l¢tiimi
ii¢ paralelli ve ii¢ tekerriirlii olarak depolama siiresince (1., 4. ve 7. giin) yapilmistir.
Olgiilecek parametrelerin analizi i¢in 6n test hiz1 1.0 mm/s, test hiz1 1.0 mm/s, test
sonrast hiz 1.0 mm/s, mesafesi top kek yiiksekliginin yarisi kadar secilmis ve 5 kg’lik

yiik hiicresi kullanilmistir.

3.2.6.6.3. Duyusal analiz

Top keklerin duyusal 6zellikleri 7 kisiden olusan egitimli 20-35 yas arasi1 panelist
grubu tarafindan degerlendirilmistir. Panelistlere degerlendirme Oncesinde
degerlendirme kriterleri hakkinda agiklama yapilmis ve sonrasinda gelisigiizel
numaralandirilan top kekler panelistlere tek tek sunulmustur. Her kekin
degerlendirilmesinden sonra panelistlere igme suyu verilmistir. 5° lik puan sisteminin
kullanildig1 duyusal analizde (5 puan: ¢ok iyi, 4 puan: iyi, 3 puan: kabul edilebilir, 2
puan: yeterli degil, 1 puan: kotii) panelistlerden keklerin renk (D1s ve i¢ renk), gézenek

yapisi, tekstiirel/ yapisal 6zellikler, agizda dagilma, kuru/kumlu olma, ¢ignenebilirlik,

57



tat/lezzet, koku, aroma ve genel begeni Ozelliklerini degerlendirmeleri istenmistir

(Ulutiirk, 2018). 1., 4. ve 7. giinlerde duyusal analiz tekrarlanmistir.

3.2.6.6.4. Top keklerin depolanmasi

Top kekler firmm ¢ikigini takiben sogutulmus ve sonra polietilen posetlerde 30°C

sicakligindaki oda kosullarinda 7 giin siireyle depolanmustir.

3.2.7. istatistiksel analizler

Calismada kullanilan propolis, propolis ekstraktlari, mikroenkapsiiller ve
mikrenkapsiil ilave edilerek tiretilen top keklerin 6zelliklerinin belirlenmesinde elde
edilen verilerin varyans analizi (ANOVA) yapildiktan sonra Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Analizler i¢in SPSS istatistik paket programi (SPSS,
version 24.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilmistir. Uretilen keklerin
bagimli degiskenleri kaplama materyali, propolis ¢esidi ve oran olmak {izere bircok
faktorden etkilendigi i¢in istatistiksel analiz i¢in ¢ok degiskenli varyans analizi
kullanilirken, depolama yapilan keklerin farkliliklarinin belirlenebilmesi i¢in tekrarlh

cok degiskenli (Repated Measures) varyans analizi uygulanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. On Denemeler

4.1.1. Propolis ozellikleri ve ekstraksiyon kosullari

Cam (Aydin, Mugla), kestane (Ordu, Zonguldak) ve cicek (Adana, Antalya)
propolislerin baz1 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Cam, kestane ve ¢icek propolislerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Cam Kestane Cigek
pH b* a c
(%70etanol) 5.77°"+£0.07 5.312+0.07 5.55+0.021
pH b c a
(%80 etanol) 5.38°+0.07 5.16°+0.07 5.67%+£0.021
Mum (%) 24.07°+0.09 22.44°+0.62 25.22%+0.31
Kuru madde (%)  96.28°+0.05 96.28°+0.07 96.46%+0.08
Kiil (%) 1.65°+0.09 1.28°+0.02 2.40%+0.09
Oksidasyon - - -
L 30.50%£0.09 37.39°+£0.09 45.25%+0.10
a 7.512+0.07 8.17+0.06 2.67°+0.23
b 12.54%+£0.07 15.85%+0.05 6.07°+0.25
Fe (mg/l) 3.07°+0.24 11.51%+0.68 4.87°+0.05
Mg (mg/l) 1.92°4+0.09 2.30°+0.01 2.38%4+0.02
K (mg/l) 3.35°+0.05 0.24°+0.01 3.38%40.08

* Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

Cam (Aydin, Mugla), kestane (Ordu, Zonguldak) ve cicek (Adana, Antalya)
propolislerinin %70 ve %80’lik etanolde ¢oziindiiriildigiinde Slgiilen pH degerleri
istatistiksel olarak birbirinden farklilik gdstermektedir (p<0.05). Propolisin
ekstraksiyonunda iyonik  Kkuvvetin  degismesi  bilesenlerin  ¢Oziiniirliigiini
etkilediginden ekstraksiyon performansinda degisim meydana gelmektedir (Chong ve
Chua, 2020). Bu nedenle alkol konsantrasyonunun arttirilmasiyla iyonik kuvvet
degismis ve pH degerinde farklilik meydana getirmistir. Propolis ¢esitlerinin hepsi
alkol konsantrasyonunun artmasiyla daha diisiik pH degerine sahip olmustur ve pH
degeri 5.16-5.77 arasinda degismektedir. En yliksek mum icerigine sahip olan propolis
numunesi ise Adana-Antalya tarafindan toplanan ¢igek propolisinde (%25.22)

belirlenmistir. Kuru madde igeriklerinde biiyiik bir fark goriilmezken, en yiiksek kiil
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icerigi Antalya-Adana tarafindan toplanan ¢icek propolisinde (%2.40) belirlenmistir.

Propolislerin hi¢birinde oksidasyon gézlenmemistir.

Propolisler renk 6zellikleri bakimindan karsilagtirildiginda en yiiksek kirmizilik (8.17)
ve sarilik (15.85) degeri Ordu-Zonguldak tarafindan toplanan kestane propolisinde
belirlenmistir. Propolislerin toplandig: bitkiler renk degerlerinde degisim meydana
getirmistir. Antalya-Adana illerinden toplanan ¢icek propolisi diger propolislere gore
daha yiiksek L degerine (45.25) sahip olmustur. Kirmizilik degeri 2.67-8.17 arasinda
degismis, sarilik degeri ise 6.07-15.85 arasinda degismistir.

Farkli aragtiricilar tarafindan incelenen propolis ornekleri ile ¢alismada kullanilan
propolis ornekleri arasinda benzerlik tespit edilmistir. Brezilya’dan toplanan alt1 farkl
propolis numunesinde Cunha vd. (2004) tarafindan yapilan analizde kuru madde
icerigi %90.6-95.4, kiil %2.55-4.59 arasinda degismektedir. Calismada kullanilan

propolis 6rneklerinin toplam kiil igerigi %1.28-2.40 arasinda degismistir.

Engiir (2007) tarafindan Kayseri’den toplanan propolislerin kiil i¢erigi %1.59-3.96 ve
mum igeri8i %3.01-30.14 arasinda degistigi bildirilmistir. Propolis ve 0Oziitlerinin
kalite parametrelerinin belirlenebilmesi amaciyla Keskin (2018) tarafindan yapilan
farkl1 propolislerde kuru madde miktarinin %88.42-98.86 arasinda, balsam miktarinin
%23.6-71.1 arasinda degistigi bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada farkli 6zelliklerdeki
propolislerin mum degeri %22.44-25.22 arasinda degismistir. Bu degerler yapilan

caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Farkli kaynaklardan temin ettigimiz propolislerde Fe, Mg ve K miktar1 belirlenmistir.
Yapilan analizde en yiiksek Fe igerigine sahip propolisin kestane propolisi (11.51
mg/l) oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan propolislerin Fe degeri 3.07-11.51,
Mg degeri 1.92-2.38 ve K degeri 0.24-3.38 arasinda degisiklik gostermistir. S00s vd.
(2019) tarafindan ham propolis 6rneklerinde yapilan mineral madde analizinde demir,
magnezyum ve potasyum degerleri sirasiyla 0.258 g/l, 3.80 g/l ve 37 g/l olarak
belirlenmistir. Arastiricilarin alkollii ekstraklarda yaptiklar: analizde ise yine sirasiyla
0,786 g/l Fe, 28 g/l Mg ve 89.6 g/l K belirlendigi bildirilmistir. Arastiricilar bir hafta
stireyle ekstraksiyona biraktiklar1 propolis orneklerinde ise belirtilen mineral madde

miktarlarini alkolsiiz propolis ekstraktlarinda sirasiyla 0.058, 12.8 ve 74.1 alkollii
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propolis ekstraktlarinda ise sirastyla 0.770, 6.90 ve 81.9 olarak belirlemislerdir.
Arastiricilarin sonuglar ile farkli kaynaklardan elde ettigimiz propolislerin mineral
madde oranlar1 karsilastirildiginda Fe degerinin yiiksek, Mg ve K degerinin diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Soos vd. (2019) tarafindan da belirtildigi gibi propolisin mineral bilesimi propolisin
toplandig1 cografi bolgeye bagl olarak degismektedir. Arastiricilarin sonuglar1 ve
farkli kaynaklardan elde edilen propolislerin incelendigi bu calismada bulunan
degerlerdeki farkliliklar ise mineral maddelerin farkli ¢oziiciiler 1yi ¢oziinerek tentiire
gegmesinden kaynaklanmistir. Arastiricilar slireye bagli olarak da propolislerin
ekstraktlarin1 liretmisler ve ekstratlarda mineral madde gecisinin bir haftadan sonra

degismedigini bildirmislerdir.

Farkli kaynaklardan elde edilen propolislerin HPLC’de fenolik bilesen miktari

belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Cam, kestane ve ¢igek propolislerinin fenolik bilesen degerleri

Ozellikler Cam Kestane Cicek
Kafeik asit (ng/g)  3798.4°=0.51 2188.47°40.46  7869.93%0 .81
p-kumarik asit (ng/g)  1727.8°+0.17 398.6°+0.34 1521.47°+0.46
Ferulik asit (ug/e)  1162.730.13  677.67°+0.17  411.53%+0.23

* Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

Ferulik asit, p-kumarik asit ve kafeik asit insan saglig1 tizerine olumlu etkileri olan
fenolik maddelerdir. Yapilan calismalarda ferulik asitin antidiyabetik, sinir sitemi
koruyucusu, kardiyoprotektif, agri1 kesici, yaslanma Onleyici, radioprotektif,
hepatoprotektif (Sirinivasan vd., 2006), antibakteriyel (Borges vd., 2013); p-kumarik
asidin antibakteriyel, agrikesici (Banskota vd., 2001; De Barros vd., 2008) ve kafeik
asitin agrikesici (De Barros vd., 2008), antitiimoral (Chung vd., 2004) etkileri
belirlenmigstir. Bu bilesenlerin insan saglig1 {izerine etkisi nedeniyle propolisin
iceriginde yiiksek miktarda bulunmasi 6nem tasimaktadir. Calismada kullanilan
propolislerden en yiiksek kafeik asit miktar1 ¢igek propolisinde (7869.93 pg/g), p-
kumarik asit (1727.8 png/g) ve ferulik asit (1162.73 pg/g) miktari ise gam propolisinde
oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan propolislerin kafeik asit miktarlar
2188.47-7869.93 ng/g arasinda degismistir. En yiiksek kafeik asit Adana-Antalya

illerinden toplanan ¢igek propolisinde belirlenmistir. p-kumarik asit degeri ise 398.6-
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1727.8 pg/g arasinda degismistir. En diisiik p-kumarik asit degeri Ordu-Zonguldak
illerinden toplanan kestane propolisinde belirlenirken en yiiksek deger Aydin-Mugla
illerinden toplanan ¢am propolisinde belirlenmistir. Ferulik asit degeri ise 411.53-
1162.53 pg/g arasinda degismis olup en yiiksek deger yine Aydin-Mugla illerinden
toplanan ¢am propolisinde belirlenmistir. Propolislerin fenolik madde degerleri
arasindaki bu farklilik toplandig: bitkinin tiiriine, toplayan arinin cinsine bagli olarak
degisim gostermistir. Bu agidan incelendiginde ¢am propolisi p-kumarik ve ferulik asit
bakimindan daha yiiksek icerige sahipken, ¢i¢ek propolisi kafeik asit bakimindan daha
yiiksek igerige sahiptir.

Brezilya propolisinin verim ve fenolik kompozisyonunun incelenmesi i¢in Cunha vd.
(2004) tarafindan farkli bolgelerden toplanan alt1 propolis ve secilen iki propolisin
farkli ¢oziicii konsantrasyonlarindaki fenolik kompozisyonu HPLC’de incelenmistir.
Ug farkl1 (%30, %50 ve %70) etanol konsantrasyonunda ekstrakte edilen propolislerin
kafeik asit icerigi 0.27mg/g-1.10 mg/g arasinda, ferulik asit igerigi 0.26 mg/g-2.76
mg/g arasinda ve p-kumarik asit igerigi 3.91-22.27 mg/g arasinda degistigi
bildirilmistir. Tirkiye’nin farkl illerinden (Bing6l, Rize, Tekirdag ve Van) toplanan
propolislerin fenolik asit kompozisyonunun incelendigi baska ¢alismada ise Erdogan
vd. (2010) kafeik asitin 284.43 g/kg-546.66 g/kg; p-kumarik asitin ise 17.14 mg/kg-
88.75 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Arilar tarafindan farkli bitkilerden
toplanan propolislerin fenolik madde kompozisyonundaki degisiklik toplanan bitkinin
cesidine, toplanma zamanina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Farkli kaynaklardan elde
edilen ¢am, cicek ve kestane propolisinin kafeik, p-kumarik ve ferulik asit degeri
Cunha vd. (2004) ve Erdogan vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda kullanilan
propolislerden daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi propolislerin fenolik madde
bilesiminin toplandigi bitkiye, toplandigi doneme ve ar1 ¢esidine gore degisiklik

gostermesidir.

Cam, kestane ve c¢igek propolislerinin ferulik asit, p-kumarik asit, kafeik asit

sonuglarina ait kromotogramlar Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’te verilmistir.

62



2z

2o

1000~

SO0

io 175 o =5 T ws | 300 min

Fid
In
=

Sekil 4. 1. Cam propolisine ait kromotogram

mAL
JrEnmamr

I —

— T T T —TT T T T —TTTT T —T T
5 5 2 125 FE 275 4 min

Sekil 4. 2. Cigek propolisine ait kromotogram

[T T
173 ]
1 ]
7]
=]
3
|:- J'h"-h J{\\
T T 1] T T T T T T T T
15.0 w5 o =5 =0 5 30.0

Sekil 4. 3. Kestane propolisine ait kromotogram

Farkli 6zelliklerdeki bolgelerden toplanan propolis orneklerinin en yiiksek toplam

fenolik madde, antioksidan aktivite ve verime sahip olabilmesi icin ekstraksiyon

kosullar1 optimize edilmeye calisilmis ve analizler sonucunda elde edilen veriler

yorumlanarak uygun kosullar tespit edilmistir. Ekstraksiyon kosullarinin ANOVA

tablosu Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.’te verilmistir. Model terimleri

arasindaki 0.05’ten kiiciikk olan p degerleri onemli kabul edilmis ve model
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uygunsuzlugunun énemsiz olmast istenmistir (p>0.05). Ayrica R? degerinin 1’e yakin
olmasi istenir ¢iinkii bu deger 1’e ne kadar yakinsa veri ve model uygunlugunun

gostergesi kabul edilmektedir (Hayit, 2018).

Cizelge 4.3. Her bir yanit iizerine lineer, quadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel
olarak etkisini gdsteren cam propolisi ekstraksiyon kosullari ANOVA

tablosu
Toplam Fenolik
Verim (g/100g) (mg/g GAE) DPPH (%AA)
Varyasyon Kaynagi p-
Kareler degeri Kareler p- Kareler p-
toplam1 * toplami degeri toplami degeri
Model 1191.96 0.0345 32634.75 0.5472 434 0.0367
X1 402.77 0.0091 541792 0.2690 0.4812 0.0809
X2 4796 0.2922 3013.85 0.4032 0.1062 0.0307
X3 180.90 0.0562  4059.85 0.3349 1.39 0.0104
XXz 0.0694 0.9671 6309.39 0.2353 0.2731 0.1685
X1X3 283.82 0.0221  5832.00 0.2525 0.8188 0.0325
X2oX3 0.1873 0.9460 672.22 0.6889 0.0309 0.6213
Xi? 13.38 0.5700  1539.34  0.5467 0.1092 0.3638
X2 23.35 0.4559 220.58 0.8181 0.7056 0.0429
X3 228.17 0.0357 6320.17  0.2349 0.1629 0.2742
Kalint1 387.96 39554.47 0.8104
Model 9 316.91 0.0632 33036.52 0.0497 0.6089 0.5106
Uygunsuzlugu**
Saf Hata 71.05 6517.94 0.2015
Toplam 1579.92 72189.22 5.15
R? 0.7544 0.4521 0.8426

X sicaklik, X! siire, X3: ¢oziicli konsantrasyonu(su)

*p degeri<0.05 ise dnemlidir, Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir.

Cam propolisi programin verdigi farkli sicaklik, siire ve ¢oziicii 6zelliklerine gore
analiz edildiginde verim, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivite
sirastyla 10.56-46.26 g/100g, 231.3-383.3 mg GAE /g ve %82.78-84.43 arasinda
degismistir. Verim sicaklik ve c¢oziicii konsantrasyonundan Onemli derecede
etkilenmistir (p<0.05). Propolis genel olarak yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu i¢in sicaklik siire ve ¢0Oziicii konsantrasyonunun degismesi antioksidan
aktivitenin genis bir aralikta degismesine neden olmamistir. Ancak sicaklik ve ¢oziicii
konsantrasyonu antioksidan giiclinii 6nemli derecede etkilemistir (p<0.05). Verim ve
antioksidan giiciin ekstraksiyon parametreleri iizerine etkisi Sekil 4.4’ te verilmistir.

Sekil incelendiginde verim tiizerine sicakligin etkisi slireden daha fazla bulunmustur.
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Bu noktalardaki arzu edilebilirlik degeri 0.754 olarak belirlenmistir. Program
tarafindan Onerilen kosullarda denemeler yapilmis ve elde edilen veriler programin
belirledigi araliklarda bulunmustur. Optimizasyon sonucu istatistiksel olarak onemli
olan verim ve antioksidan giiclin hesaplanmasinda kullanilabilecek formiiller Formiil

4.1. ve Formiil 4.2.” de verilmistir.

Verim =32.69+5.43X1+5.96X1Xs (4.1)

Antioksidan giic=83.64+0.1877 X1-0.0882 X>-0.3195 X3+0.1848 X1X2-0.3139X;
X3+0.0622 X2X3-0.0984X; 2-0.2502X; 2+0.1202X5 2 4.2.)
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Sekil 4.4. Ekstraksiyon parametrelerinin ¢gam propolisi verimi ve antioksidan giicti
iizerine etkisi
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Cizelge 4.4. Her bir yanit iizerine lineer, quadratik ve interaksiyon terimlerinin
bireysel olarak etkisini gosteren ¢igek propolisi ekstraksiyon kosullari
ANOVA tablosu

Verim (g/100g) Toplam Fenolik (mg/g GAE) DPPH (%AA)

Varyasyon Kaynagi

Kareler Kareler Kareler
toplami  p-degeri” toplami p-degeri  toplami p-degeri
Model 1993.73  0.0109 11096.00 0.9105 2.07  0.6948
X1 314.57 0.0257 13.74 0.9483 0.0741 0.6440
Xz 23.80 0.4880 333.03 0.7504 0.0749 0.6423
X3 541.75 0.0064 2658.95 0.3771 0.0442  0.7207
XXz 0.3674 0.9305 342.35 0.7470 0.1005 0.5912
X1 X 27552 00343 234613 0.4057 %05 09981
XoXs3 180.68 0.0754 10.13 0.9556 0.2910 0.3674
Xe? 17.10 0.5553 261.79 0.7777 0.0481 0.7091
X2? 249.43 0.0420 4246.98 0.2699 0.4546  0.2654
X3? 325.56 0.0238 612.87 0.6667 0.8372  0.1404
Kalint1 459.20 31130.50 3.27
Model Uygunsuzlugu 410.57 0.0176 24382.58 0.0924 2.48 0.1159
Saf Hata 48.63 6747.93 0.7841
Toplam 2452.94 42226.51 5.34
R? 0.8128 0.2628 2.07  0.3882

Xi: sicaklik, Xo: siire, Xs: ¢oziicli konsantrasyonu(su). * Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir.

Cicek propolisinin farkli sicaklik, slire ve ¢oziicli konsantrasyonuna gore verim,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 17.76-66.28 g/100g,
264.3-447.3 mg/g GAE, %82.02-84.34 arasinda degistigi bulunmustur. Sicaklik ve
¢cOziicii konsantrasyonu verimde artisa neden olmustur. Yine etil alkol
konsantrasyonunun artmasiyla verimde énemli oranda artig olmustur (p<0.05). Cigek
propolisinin ekstraksiyonunda ekstraksiyon parametrelerinden toplam fenolik madde
ve antioksidan gii¢ istatistiksel olarak onemsiz ¢ikarken (p>0.05), verim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu noktalardaki arzu edilebilirlik degeri 0.522
olarak belirlenmistir. Verimin ekstraksiyondaki etkisi Sekil 4.5.’te verilmistir.

Verimin hesaplanmasinda kullanilacak formiil ise Formiil 4.3.’te verilmistir.

Verim=38.07+4.80X1+6.30X3+5.87 X1X3 4.3)
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Verim(g/100g)

Sekil 4.5. Ekstraksiyon parametrelerinin ¢igek propolisi verimi tizerine etkisi

Cizelge 4.5. Her bir yanit iizerine lineer, quadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel
olarak etkisini gosteren Kestane propolisi ekstraksiyon kosullart ANOVA

tablosu
Toplam Fenolik
Verim (g/1009) (mg/g GAE) DPPH (%AA)
Varyasyon Kaynagi
Kareler Kareler Kareler
toplami1 p-degeri  toplami1  p-degeri toplami p-degeri
Model 2170.11 0.0922 7117.56 0.8850 7.22 0.0094
X1 50.43 0.4929 1786.81 0.3432 2.68 0.0021
X2 251.17 0.1433 22.77 09128 0.0176 0.7464
X3 190.81 0.1963 15.75 0.9274 1.17 0.0221
X1 X2 518.21 0.0457 435.13 0.6340 0.0253 0.6985
X1X3 0.3104 0.9566 1891.12 0.3301 2.23 0.0039
X2X3 11.67 0.7392 435.12 0.6340 0.0253 0.6985
X1? 325.02 0.1009 1677.73 0.3577 0.6170 0.0774
X2? 1.03 0.9209 663.00 0.5579 0.1346 0.3798
X3? 907.86 0.0129 640.16 0.5647 0.2164 0.2709
Kalint1 995.55 18046.14 1.59
Model Uygunsuzlugu 785.13 0.0874 13829.66 0.1092 0.5207 0.7768
Saf Hata 210.43 4216.48 1.07
Toplam 3165.67 25163.70 8.81
R? 0.6855 0.2829 0.8191

X sicaklik, Xo: siire, X3! ¢oziicli konsantrasyonu(su)
*p degeri<0.05 ise onemlidir, Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir.
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Antioksidan Giig (DPPH)

Sekil 4.6. Ekstraksiyon parametrelerinin kestane propolisinin antioksidan giicii iizerine
etkisi

Kestane propolisinin farkli ekstraksiyon kosullarina gére verim, toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite degisimi sirasiyla 15.13-61.43 g/100g, 164.96-297.63 mg
GAE/qg, %82.78-85.20 arasinda degistigi bulunmustur. Sicaklik ve siirenin artmasi
antioksidan  aktivitenin artmasmna neden olmustur. Kestane propolisinin
ekstraksiyonunda ekstraksiyon parametrelerinden antioksidan gii¢ istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.005). Antioksidan giiciin ekstraksiyondaki etkisi Sekil
4.6’da verilmistir. Sekilde goriilecegi gibi sicaklik siireye gore daha hizli bir degisim
gostermis ve sicakligin etkisi siireye gore daha fazla bulunmustur. Optimizasyon
sonuglarin degerlendirilmesi ile uygun ekstraksiyon parametreleri seg¢ilmis ve
ekstraktlarin  6zellikleri  belirlenmistir. Antioksidan giicin hesaplanmasinda

kullanilabilecek formiil ise Formiil 4.4.’te verilmistir. Kestane propolisi i¢in belirtilen

kosullardaki arzu edilebilirlik degeri 0.722 olarak belirlenmistir.

DPPH=84.49241+0.44.30X1+0.2923X3-0.5278 X1X3 (4.4)

4.1.2. Mikroenkapsiilasyon kaplama oraninin belirlenmesi

Mikroenkapsiilasyon islemi i¢in %10 kaplama konsantrasyonuna karar verildikten
sonra kaplama maddelerinin ve ¢ekirdek oranlarinin denemeleri yapilmistir. Cicek ve
kestane propolislerinde ¢ekirdek/kaplama oram1i 1/3 olarak belirlenirken, ¢am
propolisinde bu oran 1/4 olarak belirlenmistir. Kaplama materyali olarak
maltodekstrin/gam arabik ve [B-siklodekstrin/gam arabik karisgimlari segilmistir.
Maltodekstrinin ucuz ve kaplama islemlerinde yaygin kullanilabilir olmasi, f-

siklodekstrinin kotii kokulari iyi bir sekilde maskelemesi ve gam arabik emiilsiye edici
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Ozelligi nedeniyle caligmada avantaj saglayacag diislilmiis ve bu nedenle kaplama
materyali olarak tercih edilmistir. Segilen bu kaplama materyallerinin oranlarinin
tespiti i¢in optimizasyon islemi yapilmis ve sonuglart iceren ANOVA tablosu

cizelgelerde verilmistir.

Maltodekstrin/gam  arabik  uygun  karigiminin  belirlenebilmesi  amaciyla
mikroenkapsiillerde hapsetme etkinligi, carr indeksi, toplam fenolik madde miktar1
gibi analizler yapilmis ve ¢am propolisi, ¢icek propolisi ve kestane propolisi
mikroenkapsiillerinin ANOVA tablosu sirasiyla Cizelge 4.6., Cizelge 4.7. ve Cizelge

4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.6. Her bir yanit iizerine lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel
olarak etkisini gosteren Maltodekstrin/gam arabik karisimi ile
mikroenkapsiile edilen cam propolisinin ANOVA tablosu

Etkinlik QIR Feroligugy - . A8 Carr indeksi Hapsetme
%) Madde %) Etkinligi
(mg/g GAE) (%)
Varyasyon Kaynagi
Kareler -degeri Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler -degeri
toplami p-degert toplam1  degeri toplami degeri toplami degZeri toplami1 p-degert
Model 2767.82 0.0064 1420548 0.0205 2.75 0.2423 551  0.5046 2285.47 0.0222
X1X2 3437 04235 0.26  0.4776 327.95 0.09846
X1X2(X1-X2) 1315.16  0.0053 247  0.0756 1229.91 0.01420
Kalintt 173.39 8736.51 1.73 65.64 71.23

Model Uygunsuzlugu 64.72  0.2736 5258.67 0.3711 0.093 0.7072 56.71 0.0816 7434 03791

Saf Hata 108.67 3477.83 1.64 8.92 70.20
Toplam 2941.21 22942 4.48 71.15 327.95
R? 0.941 0.619 0.6122 0.0774 0.8891

Xi:Maltodekstrin, X,:Gam arabik, *p degeri<0.05 ise onemlidir, Model uygunsuzlugu, p
degeri>0.05 ise dnemli degildir.

Cam propolisinin ekstrakti maltodekstrin ve gam arabik kullanilarak mikroenkapsiile
edilmistir (MGC). Elde edilen mikroenkapsiil parametrelerinin etkinlik, toplam
fenolik madde ve hapsetme etkinligi tizerine istatistiksel olarak Onemli oldugu
belirlenmigtir (p<<0.05). Bu degerlere ait hesaplamalarda kullanilabilecek formiiller

Formiil 4.5, Formiil 4.6, ve Formiil 4.7°de verilmistir.

Etkinlik =60.28 X1+12.69 X2+18.58 X1 X»-290.18 X1 X (X1- X2) (4.5)

Toplam Fenolik Madde =422.12 X1+309,774 X» (4.6.)
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Hapsetme Etkinligi=52.03 X1+14.91 X>+57.38 X1 X2-280,56 X1 Xo (X1- X2)  (4.7.)

Cigek propolisinin maltodekstrin ve gam arabik kullanilarak mikroenkapsiile (MGCC)
edilmesinde etkinlik ve toplam fenolik madde degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Cicek propolisine ait hesaplamalarda kullanilacak

formiiller Formiil 4.9 ve Formiil 4.9°da verilmistir.

Etkinlik =62.57 X1+24.98 X> (4.8)
Toplam Fenolik Madde=299.26 X;+130.37 X».192.89 X1 X> 4.9
Cizelge 4.7. Her bir yanit iizerine lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel

olarak etkisini goOsteren Maltodekstrin/gam arabik karigimi ile
mikroenkapsiile edilen ¢igek propolisinin ANOVA tablosu

Etkinlik JJpplam Fengll Coziiniirlik Carr indeksi Hapsetme
%) Madde %) Etkinligi
(mg GAE /g) (%)
Varyasyon Kaynagi
Kareler -degeri Kareler p- Kareler p- Kareler p- Kareler -degeri
toplami p-dege toplam1  degeri toplami degeri toplami degeri toplami p-dege
Model 1589.31 0.0005 84881.14 0.0001 1.79 0.2274 39.63 0.2809 25.70  0.6604
X1X2 15192.26 0.0022 1.77 0.1020 1153 0.3716 2451  0.3960
X1X2(X1-X2)
Kalintt 215.69 2279.07 221 59.88 142.34
Model Uygunsuzlugu 123.40 0.4084 15379 0.1855 121 03061 22.38 0.4956 59.94  0.4404
Saf Hata 92.28 741.17 1.00 37.50 82.40
Toplam 1805.00 87160.21 4.00 99.51 168.05
R? 0.8805 0.9739 0.4470 0.3982 0.1529

Xi:Maltodekstrin, X2:Gam arabik, *p degeri<0.05 ise 6nemlidir, Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir.

Kestane propolisinin maltodekstrin ve gam arabik ile mikroenkapsiile (MGK)
edilmesinde toplam fenolik madde, carr indeksi ve hapsetme etkinliklerinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmis (Cizelge 4.8.) ve model formiiliinde

kullanilacak esitlikler Formiil 4.10, Formiil 4.11 ve Formiil 4.12’de verilmistir.

Toplam Fenolik Madde=466.6X1+363.65X,-242.35X1X2-502.22 X1 X2(X1-X2)(4.10.)
Carr indeksi=11.23 X1+9.21 X»+8.89 X1 Xo+28.27 X1 X2 (X1- X2) (4.11)

Hapsetme Etkinligi=53.22 X1+75.65X> (4.12)
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Cizelge 4.8. Her bir yanit iizerine lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel
olarak etkisini gosteren Maltodekstrin/gam arabik karisimi ile
mikroenkapsiile edilen kestane propolisinin ANOVA tablosu

Etkinlik Toplam Fenolik Coziiniirliik Carr indeksi Hapsetme
%) Madde %) Etkinligi
(mg GAE /g) (%)
Varyasyon Kaynagi Karele Karele Karele
Kareler p- Kareler -degeri r p- r p- r p-
toplami  degeri toplami p-dege toplam degeri toplam degeri toplam  degeri
1 1 1
Model 74254 05258 1736977 00391  0.0435 0'8615 31.88 0'%26 566.20 0.0141
X1X2 1084 08545 5850.55  0.0496 78 O
XIX2(X1-X2) ~ 377.15 03132 394104  0.0844 1248 0'327
Kalint 1135'2 3022.87 4.40 4.38 289.63
Model - 14257 05584 2982 08737 149 093 15 0759 40577 06653
Uygunsuzlugu 5, 6
Saf Hata 992.66 2993.05 2.90 422 182.85
Toplam 18787'7 20392.65 4.44 36.26 855.83
R2 0.3954 0.8518 0.0098 0.8791 0.6616

Xi:Maltodekstrin, X,:Gam arabik, *p degeri<0.05 ise onemlidir, Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir

B-Siklodekstrin/gam  arabik uygun karisiminin  belirlenebilmesi  amaciyla
mikroenkapsiillerde hapsetme etkinligi, carr indeksi, toplam fenolik madde miktari
gibi analizler yapilmis ve c¢am propolisi, ¢icek propolisi ve kestane propolisi
mikroenkapsiillerinin ANOVA tablosu sirasiyla Cizelge 4.9., Cizelge 4.10. ve Cizelge
4.11.° de verilmistir.

Cam propolisinin B-siklodekstrin ve gam arabik ile mikroenkapsiile (B-SGC)
edilmesinde toplam fenolik madde, carr indeksi, etkinlik, hausner orani ve hapsetme
etkinliklerinin model degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmis (Cizelge 4.9.) ve model formiiliinde kullanilacak esitlikler Formiil 4.13
Formiil 4.14, Formiil 4.15, Formiil 4.16 ve Formiil 4.17°de verilmistir.

Etkinlik=9.59 X1+51.59 X; (4.13)
Toplam Fenolik Madde =491.02 X1+293.61 X>+347.71 X1 X> (4.14)
Carr indeksi=8.14 X1+10.97 X»+17.76 X1 X2-44.94 X1 Xz (X1- X2) (4.15))
Hapsetme Etkinligi=2.76 X1+60.05 X2 (4.16.)
Hausner orani=1.09 X31+1.12 X»+0.2330 X1 X2--0.6003 X1 X2 (X1- X2) (4.17))
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Cizelge 4.9. Her bir yanit lizerine lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel olarak etkisini gosteren -Siklodekstrin/gam arabik karigim1
ile mikroenkapsiile edilen ¢cam propolisinin ANOVA tablosu

i : N, ; . Hapsetme
Etl((ol/:)llk TODIa(mganXIék/é\)/ladde COZl(lor/:)l)lrluk Carr Indeksi E tlzé/rol;igi Hausner Orani
Varyasyon Kaynagi
Kareler _ . Kareler _ . Kareler p- Kareler p- Kareler . Kareler -
toplami p-degeri toplami1 p-degeri toplami degeri toplami degeri  toplami p-degeri toplami p-degeri
Model 1984.32 0.0062 55884.06 0.0012 21.20 0.1780 87.85 0.0453 3691.97 0.0002 0.0151 0.0471
X1X2 12043.16  0.0122 31.40 0.0518 0.0054 0.0533
X1X2(X1-X2) 31.55 0.0514 0.0056 0.0504
Kalint1 699.50 4100.77 54.67 16.71 326.15 0.0029
Model Uygunsuzlugu 338.01 0.5214 2111.71 0.3378 14.68 0.7838 0.11 0.8929 125.62 0.6448 4.01E-06 0.9529
Saf Hata 361.48 1989.055 39.99 16.59 200.52 0.0029
Toplam 2683.82 59984.83 75.87 104.55 4018.11 0.018
R? 0.7394 0.2794 0.8402 0.9188 0.8369

Xi1.B-Siklodekstrin, Xz:Gam arabik, *p degeri<0.05 ise dnemlidir, Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir
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Cizelge 4.10. Her bir yanit {izerine lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel olarak etkisini gosteren [-Siklodekstrin/gam arabik
karigimi ile mikroenkapsiile edilen ¢igek propolisinin ANOVA tablosu

Etkinlik Toplam Fenolik Madde Coziintrlik Carr Indeksi Hapsetme Etkinligi Hausner Orani
(%) (mg GAE /g) (%) (%)
Varyasyon Kaynagi
O g I e KO g KO ot I e (I
Model 2606.33 0.0010 41966.43.72 0.0008 0.0447 0.8996 163.75 0.0068 6015.78 6.89® 0.0182 0.0221
X1X2 85.47 2859.71 56.20 0.02133  662.57 0.0041 0.0065 0.0529
X1X2(X1-X2)

Kalint1 172.47 2627.54 15.47 25.71 133.12 0.0050
Model Uygunsuzlugu 1.27  0.9889 152.30 0.9143 5.09 0.4915 18.48 0.1490 31.93 0.6627 0.003 0.1527

Saf Hata 171.20 2475.23 10.37 7.22 101.19 0.001

Toplam 2778.81 2475.24 15.517 56.20 6148.90 0.023

R? 0.9379 0.9411 0.0029 0.8643 0.9783 0.7825

Xi: B-Siklodekstrin, X,:Gam arabik, *p degeri<0.05 ise 6nemlidir, Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir
g
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Cicek propolisinin B-siklodekstrin ve gam arabik ile mikroenkapsiile (B-SGCC)
edilmesinde toplam fenolik madde, carr indeksi, etkinlik, hausner orani ve hapsetme
etkinliklerinin model degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmis (Cizelge 4.10) ve model formiiliinde kullanilacak esitlikler Formiil 4.18.
Formiil 4.19, Formiil 4.20, Formiil 4.21 ve Formiil 4.22°de verilmistir.

Etkinlik=7.18X1+54.52X> -29.29 X1 X» (4.18)
Toplam Fenolik Madde=444.31 X1+257.86 X> +169.44X1 X> (4.19)
Carr indeksi=4.54 X1+14.31 X>+23.75X1 X2 (4.20)
Hapsetme Etkinligi=6.72 X1+75.70 X>-81,56 X1 X (4.21)
Hausner oran1i=1.07 X1+1.17 X2+0.2547 X1 X (4.22)

Kestane propolisinin B-siklodekstrin ve gam arabik ile mikroenkapsiile (B-SGK)
edilmesinde ise toplam fenolik madde, carr indeksi, etkinlik, hausner orani ve
hapsetme etkinliklerinin model degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli
bulunmus (Cizelge 4.11.) ve model formiiliinde kullanilacak esitlikler Formiil 4.23

Formiil 4.24, Formiil 4.25 ve Formiil 4.26’da verilmistir.

Etkinlik=12.55 X1+97.46X>-22.45 X1 X» (4.23)
Toplam Fenolik Madde=466.89 X;+323.67 X»+82.33 X1 Xz (4.24)
Carr indeksi=6.11 X1+20.08 X»-19.15 X1 X> (4.25)
Hapsetme Etkinligi=6.33 X1+68.91 X»-39.20 X1 X2 (4.26)

Alinan bu sonuglara gére yapilan optimizasyon islemi ile mikroenkapsiilasyon icin
maltodekstrin gam arabik kombinasyonunun gi¢ek propolisinde (%100 maltodekstin),
kestane propolisinde (%16 maltodekstrin-84 gam arabik), c¢am propolisinde
(%95maltodekstrin-5 gam arabik); B-siklodekstrin gam arabik kombinasyonunun
cicek propolisinde (%81 B-siklodekstrin -19 gam arabik), kestane propolisinde (%26
B-siklodekstrin -75 gam arabik) ve ¢am propolisinde (%66 B-siklodekstrin -34 gam

arabik) kullaniminin optimum noktalar oldugu belirlenmistir.
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Her iki noktanin arzu edilebilirlik (desirability) degerleri Design Expert program ile
sirastyla maltodekstrin gam arabik kombinasyonunda 0.680, 0.578 ve 0.617; p-
siklodekstin gam arabik kombinasyonunda 0.465,0.555 ve 0.475 olarak belirlenmistir.
Bu optimum noktalarda her ii¢ propolis ekstrakti farkli kaplama materyaller orani ile

mikroenkapsiile edilerek analizleri yapilmistir.
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Cizelge 4.11. Her bir yanit {izerine lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin bireysel olarak etkisini gosteren [-Siklodekstrin/gam arabik
karigimi ile mikroenkapsiile edilen kestane propolisinin ANOVA tablosu

Etkinlik Toplam Fenolik Madde Ozuniirlik . . Hapsetme Etkinligi

‘ (%) P (mg GAE /g) ¢ (%) Carr Indeksi p (%) g

Varyasyon Kaynagi Kareler . . Kareler . . Kareler . . Kareler . . Kareler L.

toplami p-degeri toplami p-degeri toplami p-degeri toplami p-degeri toplami p-degeri

Model 8161.84 0.0009 23751.80 0.0075 6.37 0.4610 256.19 0.0005 4558.66 0.0006
X1X2 50.19 675.12 36.51 0.0130 153.08

X1X2(X1-X2)

Kalint1 1255.46 3898.94 61.62 12.83 252.38

Model Uygunsuzlugu 427.80 0.5353 744.61 0.7277 10.78 0.8825 12.00 0.0164 128.78 0.3427
Saf Hata 827.66 3154.33 50.83 0.82 123.60
Toplam 9417.30 27650.75 67.99 269.02 4811.04
R? 0.8667 0.8590 0.0937 0.9523 0.9475

Xi: B-Siklodekstrin, Xo:Gam arabik, *p degeri<0.05 ise 6nemlidir, Model uygunsuzlugu, p degeri>0.05 ise 6nemli degildir.
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4.1.3. Top keklerin pisirme kosullarimin belirlenmesi

Top keklerin pisirilmesinde kullanilacak uygun sicaklik ve siirenin belirlenebilmesi

icin Design Expert Merkezi Kompozit tasarimina farkli sicaklik ve siire degerleri

girilerek elde edilen deneme planina gore kek iiretimleri yapilmis ve belirlenen bu iki

noktaya gore arzu edilebilirlik degeri 0.791 olarak belirlenmistir. Pigirme normlarinin

ANOVA tablosu Cizelge 4.12°de verilmistir. Keklerin esnekligi iizerine pisirme

sicakligr ve siiresinin istatistiksel olarak Snemli etkisinin oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

Cizelge 4.12. Her bir yanit iizerine lineer, kuadratik ve interaksiyon terimlerinin
bireysel olarak etkisini gosteren pisirme normlarina ait ANOVA
tablosu

Toplam Hacim

Simetri Indeksi Biiziilme indeksi Esneklik
Varyasyon Sy (mm) (mm) (9/sn)
Kaynagi Kareler de%-erl Kareler p- Kareler p- Kareler p-
toplami1 o, toplami1  degeri toplami degeri toplami degeri
0.020 <
Model 36.19 5 6.26 0.0491 223.54 0.0063 457.78 0.0001
0.025 <
*
X1 15.80 5 0.0278 0.8250 152.16 0.0028 67.01 0.0001
0.270 <
X2 3.02 9 4.45 0.0181 22.38 0.1533 354.38 0.0001
X1Xz 17.36 0'320 1.78 0.1018 49.00 0.0464 19.88 0.0027
X2 4.82 3.67 0.0916
X2 2.02 14.46 0.0061
Kalintt 19.78 2.80 82.82 6.73
Model 0.568
Uygunsuzlugu* 10.31 11.08 0.7209 10.37 0.9823 241 0.5793
8
**
Saf Hata 9.47 6.26 72.44 4.32
Toplam 55.97 0.0278 306.36 464.52
R? 36.19 0.5647 0.7297 0.9855

*X1: Pigirme sicakligi; Xo: Pisirme Siiresi, **p degeri<0.05 ise 6nemlidir (0=0.05).
***Model uygunsuzlugu degeri, p degeri >0.05 ise 6nemli degildir.
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Farkli sicaklik ve siirelerde pisirme uygulanan top keklerin agirlik, kek hacmi, pisme
kayb1 ve nem degeri 6zellikleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli sicaklik ve siire normlarina gore iiretilen keklerin baz1 fiziksel

ozellikleri
Dselr;irsrze Kek zé%lrhgl Kek(ﬂgcml Plsm(%/oliaybl Nem (%)
1 29.64%+0.16 81.00°+1.00 15.03%"+0.45 17.08%4+0.94
2 28.86%+0.11 80.00%+0.00 17.55°40.32 15.79%+1.18
3 31.99°+0.14 82.75°+2.17 8.60"+0.39 20.65"+1.67
4 27.73+0.11 76.25%41.09 20.78%+0.32 12.37%+0.19
5 30.89°+0.11 79.50°+1.66 11.75%4+0.32 18.02°+0.27
6 27.98"+0.13 80.00%+0.00 20.07°+0.37 14.28%+1.79
7 29.197+0.16 80.00%+0.00 16.60%+0.45 15.85%+1.46
8 29.79%+0.18 81.50%+0.87 14.89'+0.51 17.46%4+0.20
9 29.62°+0.08 80.00%+0.00 15.36°+0.23 16.52°9+0.48
10 32.54%4+0.14 80.00%+0.00 7.03+0.41 22.96%+1.16
11 29.80%+0.18 80.00%+0.00 14.85'+0.53 17.14%+1 41
12 29.61°+0.14 81.50°+0.87 15.396+£0.40 16.49%+1.17
13 30.78°+0.15 84.50%+1.66 12.079+0.42 18.31°+0.26

“:Ayni siitunda farkl1 harf ile yapilan kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

PR

Cizelge 4.13 incelendiginde kek agirliklarinin 27.98g-32.54g arasinda degistigi, kek
hacminin ise 76.25 ml-84.50 ml arasinda degistigi belirlenmistir. En az pisme kayb1
173.8°C’de 30 dak pisirilen keklerde (%7.03) meydana gelirken en yiiksek pisme
kayb1 210°C’ de 40 dak pisirilen keklerde (%20.78) meydana gelmistir. Tiketiciler
tarafindan yiiksek hacim degerine sahip kekler daha ¢ok begenilirken keklerin nem
degerinin (TSE, 2008) %20’den fazla olmasi istenmez. Bu verilere gére 173.8°C’de
30 dak pisirilen kekler standartta belirtilen nem igeriginden daha yiiksek neme sahip

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14’te farkli sicaklik ve silire normlarina gore iiretilen keklerin tekstiirel
ozellikleri verilmistir. Uretilen top keklerin ideal sertlik degeri 941.4+£72.6 g, esneklik
degeri %49.7+0.3 olmast gerektigi bildirilmistir. Bu degerler g6z Oniinde
bulunduruldugunda istenen ideal tekstiirel 6zelliklere en yakin keklerin 210°C’de 20
dak pisirilen keklerde oldugu goriilmektedir. Bu normlarda pisirilen keklerin sertlik
degeri 922.40 g, esneklik degeri ise %42.56 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli sicaklik ve siire normlarina gore iiretilen keklerin tekstiirel

Ozellikleri

Deneme sirast Sertlik(g) Esneklik(%)
1 558.96%1+34.34 46.54%+0.94
2 699.10%+£73.79 41.45+0.11
3 445.50+24.09 52.32%+0.56
4 1715.74%+6.80 31.71"+0.56
5 552.47 9113867 48.78°°+0.41
6 1161.07°+133.42 34.919%£2.00
7 922.40°+119.72 42.56'+2.36
8 567.97 %¢%+22 33 46.35%+1.54
9 630.87%+37.12 44.94°+0.68
10 415.76'+33.94 52.46%+0.81
11 484.99°+24.14 47.84%+0.50
12 513.00%%+8.59 46.78 %+(.88
13 495.10°+8.27 50.38°+0.70

“:Ayn siitunda farkl1 harf ile yapilan kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

Sekil 4.12° de goriilecegi tizere yliksek sicaklik uygulanan keklerin dis renklerinin
koyu, diisiik sicaklik ve kisa siire pisirme yapilan keklerin dis renkleri agik renktedir.
Ayni sekilde yapilan renk analizinde de keklerin pisirme siire ve sicakliklarinin

keklerin dis ve i¢ renklerine etkisi Cizelge 4.15’te goriilmektedir.

Sekil 4.7. Farkli sicaklik ve siire normlarina gore pisirilen kekler (Deneme sirasi soldan
saga dogru 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13).

Dis rengin en yliksek L degeri pisirme sicakliklarinin diisiik oldugu Deneme 3 ve
Deneme 10°da (81.06 ve 79.63) belirlenmistir. Sicakligin etkisiyle meydana gelen
maillard reaksiyonu ve karamelizasyon sonucunda olusan renk maddelerinde L ve b

degerinin diisiik, a degerinin yiliksek c¢ikmasina neden olmaktadir. Belirtilen
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denemelerde yiiksek sicakligin uygulandigi Deneme 4 ve Deneme 6°da Cizelge 4.15°te
goriilecegi gibi L degeri 23.34 ve 28.64 olarak belirlenmistir. Bu denemelerde top
kekin dis renginde meydana gelen reaksiyon i¢ renk ile kabuk rengi arasinda fark

olugmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.12. ve Cizelge 4.15°te goriilecegi gibi 10 numarali pisirme denemesine ait olan
ve 173.8°C’de 30 dak pisirilen keklerin dis ve i¢ renklerinin neredeyse birbirine yakin
degerlere sahip oldugu ancak Deneme 2, Deneme 4 ve Deneme 6’da renk degerleri
arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu veriler géz 6niinde bulundurularak
pisirme sicaklik ve siirelerinin renk iizerine istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.15. Farkli sicaklik ve silire normlarina gore tiretilen keklerin renk degerleri

Deneme Dis ic
Sirasi L a b L a b
1 40.81%"+1.29  16.20%£0.61 18.30%9+£1.09  68.17¢f9+0.23 0.56°£0.33  22.50%f2+0.20
2 29.25%+1.22 11.07¢+0.78 10.06%+0.92 67.49%+1.39 1.47°£0.24  22.25%9+0.64
3 81.062+£1.08 1.51"+0.16 30.712+0.48 74.40%+1.59 -0.809£0.09  24.80%+0.76
4 23.34%0.59 6.279+0.61 4,38%+0.62 63.53"1.65 2.13%0.25 21.53%0.26
5 63.65P+1.45 11.798+£0.94 29.822+0.43 71.91b%9+2 65 0.11%+0.26 25.442+1.03
6 28.64%0.73 10.15%+0.553 9.35%£0.63 65.75%+1.50 2.013+:0.23 22.03%+0.82
7 38.64%+£1.95 14.86°+0.74 16.78%£1.39 68.32¢%£0.55 1.55°+£0.29  23.22¢%d+(.09
8 42.44%42 75 16.182+0.05  19.53°+0.1.71  70.23%+1.21 0.22%e+027  23.34%+0.39
9 40.47%+0.76  15.89%+0.41 18.08°%£0.49  73.14%°+£] 96  0.34%€+0.14  24.24°°+0.73
10 79.632+£1.70 0.31+0.07 28.17%+0.30 75.072+1.29 -1.39"+0.07  24.25P¢+0.39
11 42.759+0.22  15.832%¢+(028  19.54%+0.20 71.50%4+0.75 -0.10%+0.11  23.30%%+0.22
12 38.718£1.05 15.15°+0.20  17.10%+0.69 70.22%+1.12 0.409+0.41  23.05%0.55
13 57.65°+0.67 13.65%+0.85 27.17°+0.33  72.72%%+0.59 -0.559+0.24  23.42%9+0.51

*:Ayni siitunda farkli harf ile yapilan kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)

4.2. Farkl Kaynaklardan Elde Edilen Propolis Ekstraktlarinin Ozellikleri

Yapilan 6n denemeler sonrasinda belirlenen uygun ekstraksiyon kosullari ile ekstrakte

edilen farkli 6zellikteki propolislerin bazi1 6zellikleri Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Cicek, cam ve kestane ekstraktlariin toplam fenolik madde ve
antioksidan o6zellikleri

Serbest Radikal
Toplam Fenolik Giderim Aktivitesi
Madde (g GAE/kg) Degerleri (DPPH)
(IC50, pg/ml)

Troloks Esdegeri
Antioksidan Kapasite
(mg TEAC!/ g propolis)

Propolis ¢esidi

Cigek 360.85"+0.01 115.93°+0.02 768.95°+£0.07
Cam 388.73°+0.01 103.15°+0.00 824.6°+0.85
Kestane 232.00°+0.07 469.07%+0.66 477.8°+1.69

*: Ayni siitunda farkl harf ile yapilan kodlamalarda drnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

Cizelge 4.16°da yer alan degerler incelendiginde ¢am propolisinin en yiiksek toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerine sahip oldugu belirlenmistir. Fenolik
madde bakimindan ¢am propolisinden sonra yiliksek deger c¢icek propolisinde
belirlenmistir. Propolislerin HPLC analizlerinde de p- kumarik asit ve ferulik asit
bakimindan en yiiksek degere sahip olan propolis ¢am propolisidir. Kafeik asit
bakimindan en yiiksek degere sahip olan ise ¢igek propolisi olarak belirlenmistir. Ham
madde de yiliksek cikan fenolik bilesen degerinin ekstraksiyonda fenolik madde
degerini arttirdig1 diisiiniilmektedir. En diisiik fenolik madde degeri ise kestane
propolisinde (232 g GAE/kg) belirlenmistir. Ekstraksiyon iizerine etki eden onemli
faktorlerden biri de sicakliktir (Bilek, 2010). Calismada kullanilan propolislerin
ekstraksiyonunda en diisiik ekstraksiyon sicakligi kestane propolisinde (25°C)
kullanilmigtir. Ayrica propolislerin fenolik kompozisyonunun belirlenmesi igin
yapilan HPLC analizlerinde en diisiik fenolik bilesen igerigi de kestane propolisinde
belirlenmistir. Bu faktdrler nedeniyle kestane propolisinin toplam fenolik madde

miktariin diger propolislere oranla daha diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Propolislerin antioksidan aktiviteleri DPPH inhibisyonu (ICso degeri) ve Troloks
esdegeri olarak belirlenmistir. Her iki antioksidan aktivite degeri birbirine paralel
sonuglar gostermistir. En yiiksek antioksidan aktiviteye ¢cam propolisi sahipken ¢igek
propolisi ¢gam propolisine yakin bir antioksidan aktivite gostermistir. Kestane propolisi
ise diger propolislerden diislik bir antioksidan aktiviteye sahip olmustur. ICso degeri
yarisinin inhibisyonu i¢in gerekli antioksidan maddeyi ifade ettiginden bu degerin
kiiclik olmasi antioksidan aktivitenin yiiksek oldugunun gostergesidir. Cam

propolisinde DPPH ICsp degeri 103.15 pg/ml olarak belirlenmigsken Troloks esdegeri
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824.6 mg TEAC/ g propolis olarak belirlenmistir. Propolislerin DPPH inhibisyonlari
103.15-469.07 pg/ml arasinda degismistir.

Sonoran (Arizona) propolisinin  kimyasal ve biyolojik aktivitesinin {izerine
mevsimlerin etkisini inceleyen Valencia vd. (2012) yaz, sonbahar, kis ve ilkbaharda
sirastyla 601.8, 629.6, 532.3 ve 427.9 mg/g fenolik madde belirlemislerdir.
Sonbaharda toplanan propolislerin fenolik madde igeriginin daha yiiksek oldugu ve
mevsimlerin toplanan propolislerin  fenolik madde igerigine etki ettiini

bildirmislerdir.

Aliyazicioglu vd. (2013) tarafindan Kastamonu, Eskisehir, Zonguldak, Izmir, Erzurum
ve Artvin’ in de i¢inde bulundugu farkli illerden 10 propolis 6rnegi toplanmis ve

toplam fenolik madde miktarinin 115.49-210.33 mg GAE/g arasinda degistigi
bildirilmistir.

Tiirk propolisinin gogiis, prostat ve kolon kanseri hiicreleri tizerine sitotoksik etkisinin
incelendigi calismada Trabzon’dan temin edilen propolisin toplam fenolik madde

icerigi 124.6 mg GAE /g olarak bildirilmistir (Turan vd., 2015).

Brezilya’nin kuzeyinden toplanan kirmizi, yesil ve kahverengi propolislerin biyoktif
bilesenlerinin ve antioksidan aktivitesinin belirlenmesi igin yapilan calismada
propolislerin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 91.32 mg GAE /g, 90.55 mg
GAE/g ve 55.74 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Antioksidan aktiviteleri ise DPPH
ve ABTS" yonteminde pmol Troloks /g propolis olarak belirlenmistir. Arastiricilar en
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip propolisin kirmizi propolis oldugunu bildirmis ve
yapilan iki yontemde de (DPPH, 4663.80 pmol Troloks /g propolis ve ABTS* 2913.55
pmol Troloks/g propolis) diger propolislere gore daha yiiksek antioksidan aktivite
degeri tespit etmislerdir (Andrade, 2017).

Tirkiye’deki dort farkli ar1 wkinin (Apis mellifera caucasica, Apis mellifera
anatoliaca, Apis mellifera syriaca, and Apis mellifera carnica) iirettigi propolislerin
ozelliklerinin incelendigi ¢alismada toplam fenolik madde miktarinin 11.769-9905 mg
GAE/100 g, antioksidan aktivitesinin ise DPPH yonteminde 0.02-0.13 mg/ml olarak
bildirilmistir (Saral vd., 2019).
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Farkli caligmalarin incelenmesi sonucunda propolisin fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivitesi iizerine mevsim, ar1 1rki, bitki ortiisii gibi faktorlerin etki ettigi
ve ekstraksiyon kosullarinin da (sicaklik, ¢oziicii ¢esidi ve konsantrasyon vb.) ayni
sekilde etkili oldugu anlasilmistir. Calismada kullanilan ¢am, kestane ve c¢igek
propolislerinin farkli fenolik madde miktarina ve antioksidan aktiviteye sahip

olmasinin bu nedenlere bagli oldugu diisiiniilmektedir.

4.3. Bal Tozu ve Mikroenkapsiillerin Ozellikleri
4.3.1. Baz1 onemli 6zellikleri

Denemelerde kullanilan farkli 6zelliklerdeki propolisler iki farkli kaplama
materyalinin farkli oranlarda kullanilmasi ile mikroenkapsiile edilmistir. Elde edilen

mikroenkapsiillerin 6zellikleri belirlenmis ve Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Bal tozu ve mikroenkapsiillerin bazi 6zellikleri

. Uygulamalarin
Uygulama Cigek Cam Kestane rtalamasi
MD/GA  4.92+1.08 15.81+2.45 16.93+0.89 12.55%
Carr Indeksi B-SD/GA 10.36+0.36 6.67+0.00 7.77+1.32 7.60°
Bal tozu  5.16+5.15 5.16+5.15 5.16+5.15 5.16°
Cesitlerin g g9 8.55" 9.95°
ortalamasi ' ' '
MD/GA  1.05+0.11 1.1940.03 1.20+0.01 1.15?
Hausner orani B-SD/GA  1.12+0.00 1.07+0.00 1.08+0.01 1.09°
Bal tozu  1.05+0.00 1.05+0.00 1.05+0.00 1.05°
Cesitlerin 4 10 1.10 1.11°
ortalamasi ' ' '

MD/GA  21.64+0.13 17.52+0.47 18.41+0.99 19.19°

Coziniirlik (%)  B-SD/GA  19.70+2.11 15.19+0.51 19.83+0.95 18.24¢
Bal tozu  19.77+0.62 19.774+0.62 19.77+0.62 19.77°

Cesitlerin

20.372 17.49°¢ 19.34°
ortalamasi
MD/GA 1.1+0.0 1.1+1.1 1.840.0 1.3
Protein (%) B-SDIGA  1.2+0.0 0.9+0.0 1.7+£0.9 1.3°
Bal tozu 2.9+0.1 2.9+0.1 2.9+0.1 2.9%
Cesitlerin 4 2 1.6° 2.1°
ortalamasi

*: Aynu stitunda farkl harf ile yapilan kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Tozlarin akigkanligi hakkinda bilgi edinmek i¢in carr indeksi ve hausner orani
degerleri kullanilmaktadir. Miikkemmel akiskanlik i¢in carr indeksinin 10’dan kiiciik,
hausner oraninin 1.00-1.11 arasinda olmasi istenir (Bagyigit ve Cam, 2017). Tozlarin
akigkanligini etkileyen faktorler arasinda partikiil yapist ve toz haline getirmek igin
kullanilan yontemler yer almaktadir (Pudziuvelyte vd.,2020). Taneciklerin
biiytikliigiiniin artmasi tozlarin koheziv 6zelliklerinin azalmasina ve daha serbest akisa
sahip olmasina neden olmaktadir. Yani tanecik boyutunun artmasi Hausner oraninda
azalmaya neden olmaktadir (Geldart vd., 2006). Belirtilen iki deger toz iirlinlerin

paketleme ve tasinmasinda 6nemli kriterlerdir.

Bal tozunun carr indeksi 5.16 ve hausner orani1 1.05; MGCC’de carr indeksi ise 4.92
ve hausner orani 1.05’tir. Bu iki toz tirlin akigkanlik bakimindan miikemmel degerlere
sahip olmasina ragmen MGK en yiiksek carr indeksi (16.93) ve hausner oranina
sahiptir (1.20). Carr indeksinin 16-20; hausner oraninin 1.19-1.25 arasinda olmasi ise
orta degerde akigskanlik 6zelligine sahip oldugunu gosterir (Basyigit ve Cam, 2017).
Uygulamalar arasinda B-Siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile yapilan
kaplamalarin daha ideal carr indeks ve hausner oranina sahip oldugu, belirlenirken
propolis cesitleri arasinda carr indeksinin 6.81-9.95 arasinda degistigi belirlenmistir.

Carr indeksi ve hausner orani bakimindan kullanilan propolislerin hemen hemen hepsi

miikemmel akigskanliga sahiptir.

MGCC’nin miikemmel akigkanliga sahip oldugu belirlenirken B-SGCC akiskanlik
ozelligi 1yl olarak degerlendirilmektedir. Kestane propolisinin
mikroenkapsiilasyonunda ise ¢i¢ek propolisinin aksine B-Siklodekstrin/gam arabik
karisiminin kullanilmasi akiskanligin miikemmel olmasina neden olmustur. Olusan bu
farkliligin mikroenkapsiilasyon sirasinda uygulanan diisiik sicakliktan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Gam arabik ve B-Siklodekstrin’in suda ¢6ziinmesi maltodekstrine
oranla daha zor olmasi nedeniyle donma sicakliginin farklilagsmasi olusan partikiillerin
boyutlarinda degisiklikler meydana getirdigi ve bu degisimin akiskanligi olumsuz
etkiledigi diistiniilmektedir.

Brezilya yesil propolisinin iiretiminde arilarin kaynak olarak kullandigi Baccharis

dracunculifolia bitkisinin ekstraksiyonu yapildiktan sonra D-mannitol ve modifiye
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muisir nisastasi kullanilarak sprey dondurucuda mikroenkapsiile edilmis ve akiskanlik
ozellikleri incelenmistir. Modifiye misir nigastast ve iki kaplama materyalinin
kombinasyonu kullanilarak elde edilen tozlarin miikemmel akigkanliga sahip oldugu,
D-mannitoliin ise kismen daha yiiksek carr indeksi ve hausner oranina sahip oldugu

bildirilmistir (Kaleem vd. 2020).

Yapilan ¢alismada en yiiksek c¢oziiniirlik MGCC’de belirlenmistir (%21.64). B-
Siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile elde edilen mikroenkapsiillerin
¢Oziinlrligi  maltodekstin/gam  arabik  kominasyonu ile elde edilen
mikroenkapsiillerden ve bal tozundan daha distktiir. B-Siklodekstrin suda diger
kaplama materyallerinden daha az ¢oziindiiglinden bu sonu¢ beklenen bir sonugtur.
Mikroenkapsiiller ve bal tozunun suda ¢dziinebilme degeri %15.19-21.64 arasinda
degismis ve propolis ¢esitleri arasinda en diisiik ¢oziiniirliige sahip olan propolis
mikroenkapsiiliiniin ¢am mikroenkapsiilii oldugu belirlenmistir. Gida tozlarinin
yapisinin incelendigi c¢alismada pH, protein miktar1 ve sicakligin ¢oziiniirligi
etkiledigi bildirilmistir (Chen ve Ozkan, 2007). Toz iiriinlerin elde edilmesinde
kullanilan sicakligin, tozlarin ¢oziiniirliigiinii etkiledigi bildirilmistir (Kog vd., 2014,
Atalar, 2018). Cam, kestane ve ¢igek propolisinin mikroenkapsiilasyonunda farkli
oranlarda kullanilan gam arabik mikroenkapsiillerin protein oranini degistirmis ve

¢Oziinlirliik degerleri arasinda meydana gelen farklilik bu nedenle ortaya ¢ikmustir.

Elsholtzia ciliata bitkisinin ekstraktlar1 Pudziuvelyte vd. (2020) tarafindan
maltodekstrin, B-siklodekstrin, gam arabik, sodyum kazeinat, siit tozu gibi farkli
kaplama materyalleri kullanilarak dondurarak kurutma metodu ile mikroenkapsiile
edilmis ve en yiiksek ¢Oziinilirliigiin tek basina kullanilan B-siklodekstrin ve gam
arabikte gozlendigi bildirilmistir. Tek basina maltodekstrin kullanilarak iiretilen
mikroenkapsiillerin gam arabik ile kombine edilerek {iretilen mikroenkapsiillere gore
daha yiiksek coziiniirliige sahip oldugu belirtilmistir. Aynm sekilde carr indeksi ve
hausner orani bakimindan da tek basina kullanilan kaplama materyallerinin kombine

edilerek kullanilanlara gére daha 1yi akigkanliga sahip oldugu bildirilmistir.

Mikroenkapsiillerin ~ protein  degerleri  %0.9-2.9 arasinda  degismistir  ve
mikroenkapsiiller arasinda istatistiksel olarak 6énemli fark bulunmaktadir (p<0.05). En

yiiksek protein bal tozunda tespit edilmistir (%2.9). Hem maltodekstrin/gam arabik
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hem de B-siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu kullanilarak  yapilan
mikroenkapsiilasyon isleminde en yiiksek gam arabik orani kestane propolisinde
kullanilmistir. Buna bagli olarak kestane propolisi mikroenkapsiillerin protein orani
diger propolislerin mikroenkapsiillerinden daha yuksek cikmugtir.
Mikroenkapsiilasyon i¢in  kullanilan  kaplama materyalleri agisindan  B-
siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile iiretilen mikroenkapsiillerin (%1.3)
maltodekstrin/gam arabik ile iiretilen mikroenkapsiillere benzer protein oranina sahip
oldugu belirlenmistir. Propolis ¢esitleri bakimimdan incelendiginde ise protein

oraninin %1.6-2.1 arasinda degistigi belirlenmistir.

4.3.2. Renk ozellikleri

Cizelge 4.18.’de bal tozu ve mikroenkapsiillere ait renk degerleri verilmistir.
Maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile iretilen mikroenkapsiillerin L degeri
(69.78) diger uygulamalara gore daha diisiikken kirmizilik degeri gostergesi olan a
degeri (10.14) en yiiksek bu kaplama materyali kullanilan propolis

mikroenkapsiillerinde bulunmustur.

Cizelge 4.18. Baltozu ve mikroenkapsiillerin renk degerleri

. Uygulamalarin
Uygulama Cigek Cam Kestane ortalamasi
MD/GA 83.44+1.98 78.33+2.03 56.12+1.91 72.63°
L B-SD/GA  69.60+£1.29 75.97+1.48 63.77+0.82 69.78°¢
Bal tozu 81.35+1.98 81.35+1.98 81.35+1.98 81.35?2
Cesitlerin = 2g 154 78.55° 67.08"
ortalamasi
MD/GA 6.91+0.49 11.60+1.62 9.75+0.85 9.428
a B-SD/GA 9.71+0.14 8.69+1.12 12.02+0.23 10.142
Bal tozu 2.90+1.83  2.90+1.83  2.90+1.83 2.90°
Geitlerin ¢ 5 773 8.22¢
ortalamasi
MD/GA 20.76+£0.97 30.254+5.51 12.64+1.04 21.228
b B-SD/IGA  17.91+0.47 15.97+3.71 18.08+0.21 17.320
Bal tozu 8.99+0.22  8.99+0.22  8.99+0.22 8.99°
Cesitlerin ;5 gp 18.40° 13.24°
ortalamasi

*: Aym siitunda farkli harf ile yapilan kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

Mikroenkapsiillerin elde edilmesinde kullanilan kaplama maddelerinden gam arabik,
maltodekstrin ve B-siklodekstrine gore daha koyu bir renge sahip olmasi nedeniyle

mikroenkapsiiliin yapisina katilan gam arabik orani arttikga mikroenkapsiil renginde
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koyulasma meydana gelmistir (Sekil 4.8.). MGK’da diger mikroenkapsiillere oranla
daha fazla gam arabik (%84) bulunmasi sebebiyle en koyu mikroenkapsiil rengine
sahiptir. Maltodekstrin/gam arabik kullanilarak iiretilen mikroenkapsiillerden en
yiiksek sarilik (30.25) ve kirmizilik (11.60) degeri ise ¢am mikroenkapsiiliinde
belirlenmistir. B-siklodekstrin/gam arabik kullanilarak iiretilen mikroenkapsiillerde ise

en yiiksek kirmizilik (12.02) ve sarilik (18.08) degeri kestane mikroenkapsiiliinde

belirlenmistir.

MGC MGCC MGK B-SGC B-SGCC  B-SGK  Bal tozu
Sekil 4. 8. Mikroenkapsiiller ve bal tozu 6rnekleri

Propolis ¢esitleri bakimindan L degeri 67.08-78.55 arasinda, a degeri 6.50-8.22
arasinda ve b degeri 13.24-18.40 arasinda degismektedir. Kirmizilik degerinin
gostergesi olan a degeri [-Siklodekstrin/gam arabik ilave edilerek iiretilen
mikroenkapsiillerin degeri diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek
saritlik degeri (b) ise maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile iretilen
mikroenkapsiillerde belirlenmistir. Mikroenkapsiilasyon isleminde kullanilan kaplama
materyalleri ve oranlar1 mikroenkapsiillerin renk farkliligina neden olmustur.
Kullanilan gam arabik orani mikroenkapsiillerin agiklik-koyuluk, kirmizilik ve sarilik

degerleri iizerinde istatistiksel olarak fark meydana getirmistir (p<0.05).

4.3.2. Mineral madde ozellikleri

Cizelge 4.19°da  mikroenkapsiillerin mineral madde degerleri verilmistir.

Mikroenkapsiiller ve bal tozunda Fe, Mg ve K degeri mg/l olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 4. 19. Baltozu ve mikroenkapsiillerin mineral madde degerleri

. Uygulamalarin
Uygulama Cigek Cam Kestane ortalamasi
MD/GA 0.44+0.01 0.37+0.00 2.20+0.01 1.00°
Fe (mg/l) B-SD/GA  0.84+0.01 1.58+0.00  1.88+0.01 1.43°
Bal tozu 0.51+0.01 0.51+0.01 0.51+0.01 0.51°
Cegitlerin - 5o 0.82° 1,53
ortalamasi
MD/GA 1.51+0.02 0.69+0.51  4.59+0.27 2.26°
K (mg/l) B-SD/GA 4.23+0.01 1.44+0.20 1.43+0.35 2.37°
Bal tozu 3.32+0.01 3.32+0.01  3.32+0.01 3.328
Cesitlerin 3 34 1.82° 3.11°
ortalamasi
MD/GA 0.48+0.01 0.45+0.11 0.49+0.02 0.472
Mg (mg/1) B-SD/GA  0.221+0.00 0.223+0.13 0.218+0.01 0.22°
Bal tozu 0.230+0.02 0.230+0.02 0.230+0.02 0.23°
Cesitlerin = 3152 0.301° 0.3128
ortalamasi

*: Aym siitunda farkl: harf ile yapilan kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

Bal tozu ve mikroenkapsiillerin mineral madde degerleri incelendiginde Fe
bakimindan en yiiksek degere sahip olan mikroenkapsiiller B-Siklodekstin/gam arabik
kombinasyonu kullanilarak {iretilen mikroenkapsiillerdir. Kestane propolisi diger
propolis tiirlerine gore daha yiiksek Fe degerine sahip olmustur. MGK, K (4.59 mg/l)
ve Mg (0.49 mg/l) bakimindan da en yiiksek degere sahiptir. B-Siklodekstin/gam
arabik  kombinasyonu ile iretilen mikroenkapsiillerin Mg  bakimindan
maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile elde edilen mikroenkapsiillerden daha
diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Propolis ¢esitleri bakimindan incelendiginde
ise kestane propolisinin mikroenkapsiilleri diger propolislerin mikroenkapsiillerinden
daha yiikksek mineral madde degerine sahip olmustur. Kestane propolisinin
mikroenkapsiiliiniin Fe icerigi bakimindan diger propolis mikroenkapsiillerinden daha
yiiksek olmasinin nedeni ham propolisin Fe igeriginin diger propolislerden daha
yiiksek olmasidir. Ancak ham propoliste Mg ve K degeri diger propolislere gére daha
yiiksekken mikroenkapsiillerinde daha diisiik degere sahip olmustur. Ekstraksiyon
sicaklig1 ve konsantrasyonunun mineral madde bilesimini etkilemesi nedeniyle ham
cicek propolisi ve mikroenkapsiilii arasinda farklilk meydana geldigi

diistiniilmektedir.

Diinya niifusunun biiylik cogunlugunda Fe eksikligi belirlenmis olup niifusun

%15’inde Fe eksikligine bagli anemi goriilmektedir. Tiirkiye’de de yaygin olarak
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goriilen Fe eksikligine bagli anemi nedeniyle 100 gen¢ kadin dogum sirasinda hayatini
kaybetmektedir. Kadin ve erkeklerde giinlik 18 mg olan Fe ihtiyacinin et ve
iiriinlerinden emilimi %25-30 civarindadir. Ancak diisiik gelir grubundaki kisilerin et
tilketiminin az olmasi ya da olmamasi sebebiyle ve farkli kaynaklardan da yeterli Fe
almamadigr durumlarda Fe eksikligi ortaya ¢ikmaktadir (Giizelcan ve El, 2011).
Protein sentezi ve kas kasilmasinda etkili olan K ve eksikliginde sinir sistemi
rahatsizliklariin ortaya ¢iktigt Mg beraber ¢alismaktadir. Giinliik K ihtiyact 0.8-1.3
g; Mg ihtiyaci ise 0.3-0.4 g kadardir (Batu, 1993). Bu nedenle sevilerek tiiketilen
irtinlerin Fe, Mg ve K mineralince zenginlestirilmesi eksikliklerinde ortaya ¢ikan
olumsuzluklarin giderilmesi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Top keklere elde
edilen mikroenkapsiillerin ve bal tozunun ilave edilmesiyle farkli yas gruplar

tarafindan sevilerek tiiketilen bu iiriin daha fonksiyonel 6zellik kazanmis olacaktir.

Mineral madde analizi igin ¢izilen kalibrasyon grafikleri ise Sekil 4.9’ da verilmistir.
Grafiklerin x ekseninde konsantrasyon degeri yer alirken y eksenin de absorbans

degerleri verilmistir. Grafikten elde edilen formiile gére de mineral madde miktari

hesaplanmustir.
Fe K
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Sekil 4.9. Mineral maddelerin kalibrasyon grafikleri
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4.3.3. Yiizey morfoloji goriintiileri

Maltodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen c¢icek, cam ve kestane
propolisinin taramali elektron mikroskobunda elde edilen goriintiileri Sekil 4.10., Sekil
4.11., Sekil 4.12.”de B-siklodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen ¢i¢ek, cam
ve kestane propolisinin goriintiileri ise Sekil 4.13., Sekil 4.14., Sekil 4.15.” te
verilmistir. Elde edilen mikroenkapsiil goriintiileri incelendiginde mikroenkapsiillerin
kiiresel ya da talas benzeri bir yap1 gosterdigi goriilmiistiir. Bu sekilsel farklilik ytlizey

alaninin degismesine yol agtigindan kapsiilleme giiciinii etkilemektedir.

Sekil 4.11. MGC yiizey morfolojisi
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Sekil 4.15. B-SGK yiizey morfolojisi
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Partikiil ve morfolojinin incelenmesine olanak saglayan SEM bir¢ok teknolojide
yilizeyin goriintiilenmesine imkan saglamaktadir. Ancak her numunenin bir defa
kullanilabilen kaplama maliyeti nedeniyle pahali bir teknolojidir (Golinejad ve
Mirjalili, 2020). Elde edilen goriintiiler incelendiginde mikroenkapsiillerin
tekdiizelikten yoksun ve diizensiz sekillere sahip oldugu goriilmektedir.
Mikroenkapsiillerin kurutulmasi siiresince bir zemine serilmeleri partikiillerin iziim
tanecikleri gibi bir araya gelerek birlesmelerine ya da yap1 igine gdmiilmelerine neden

olmustur.

Cam (Sekil 4.10) ve kestane (Sekil 4.11) propolis ekstraktinin maltodekstrin/gam
arabik ile yapilan kaplamasinin c¢icek (Sekil 4.9) propolis ekstraktinin
mikroenkapsiiliine goére daha homojen kaplandigt SEM goriintiilerinden tespit
edilebilmektedir. Yani yilizeyde c¢atlak ve ¢okme olmaksizin homojen bir kaplama
yapilmistir. Cigek ve kestane propolisinin mikroenkapsiilasyonunda 1/3, ¢am
propolisinin mikroenkapsiilasyonunda 1/4 oraninin kullanilmasi yiizey morfolojisini
etkilemistir. Ayrica mikroenkapsiilasyon islemi sirasinda kullanilan gam arabik oram
da mikroenkapsiillerin yapisini etkilemistir. Gam arabik konsantrasyonu daha yiiksek
olan = mikroenkapsiile = kestane  propolisi  diger  propolis  ¢esitlerinin
mikroenkapsiillerinden daha kiiresel bir forma sahiptir. f-SGC’de oldugu gibi partikiil
biiziilmesi, mikroenkapsiiliin yiizeyinde ¢okmelere yol agmistir. Olusan bu ¢okmelere

kuruma sirasinda olugsan mekanik stresin neden oldugu diistiniilmektedir.

Mikroenkapsiil ~ kalitesinin  belirlenmesinde  kullanilan  yilizey = morfolojisi
mikroenkapsiiliin, yilizey yapisinin gostergesi olmakla beraber akiskanlik ve
dagilabilirlik gibi 6zelliklerini de etkilemektedir (Thakur ve Thakur, 2020). Yabani
nar flavonidlerinin liyofilizasyon ile mikroenkapsiilasyonunda maltodekstrin
konsantrasyonunun etkisinin incelendigi caligmada 1/1-1/10 arasinda alti farkh
konsantrasyon denemesi yapilmis ve en iyi kaplamanin 1:2 oraninda yapilan

kaplamada belirlendigi bildirilmistir (Thankur ve Thankur, 2020).

Legako ve Dunford (2010) tarafindan balik yagimin farkli mikroenkapsiilasyon
yontemlerinin karsilastirildigi ¢alismada dondurarak kurutma metodunda elde edilen
mikroenkapsiillerin diizensiz ve farkli partikiil yapilarina sahip oldugu, yiiksek

biiylitmelerde ise ylizeyde biiylik catlaklara rastlandig1 bildirilmistir. Mikroenkapsiil
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iiretiminde diizgiin ylizeye sahip mikroenkapsiiller islemin miikemmel yapildiginin
gostergesidir (Silva vd., 2013). Diizgiin ylizeye sahip mikroenkapsiiller kaba yiizeye
sahip olanlara gore par¢alanma ve oksidasyon reaksiyonu i¢in daha direnglidir yani
hapsolan molekiiller 1s1 ve oksijene karsi korunurlar (Tonon vd., 2008; Thankur ve

Thankur, 2020).

Dondurarak kurutma isleminde partikiillerin aglomere olmasi {irlinlin sikistirilabilir
yogunlugunu etkilemektedir (Mestry vd., 2011). Ancak partikiillerin daha ¢6ziinebilir
ozellige sahip olmasi i¢in aglomere olmayan partikiillere sahip olmasi istenir (Cam
vd., 2014, Kuck ve Norena, 2016). Dondurarak kurutmada olusan buz kristalleri
nedeniyle gozenekli bir yapt meydana gelmekte ve bu durum yapinin biiziilmesini ve

¢okmesini engellemektedir (Azarpazhooh vd., 2018).

Fenolik bilesenlerin mikroenkapsiilasyonunda kaplama materyali olarak maltodekstrin
kullanildiginda dondurarak kurutmanmn en iyi yontem oldugu, gam arabik
kullaniminin ise diizensiz partikiil boyutu olusturdugu bildirilmistir (Ballesteros vd.,

2017).

Bu bilgiler 1s18inda ¢am ve kestane mikroenkapsiilii icin maltodekstrin/gam arabik
karisimmin B-Siklodekstrin/gam arabik karigimina gore daha iyi mikroenkapsiiller

meydana getirdigi belirlenmistir.

4.3.4. Baz1 kimyasal ozelikleri

Cizelge 4.20°de bal tozu ve mikroenkapsiillere ait toplam fenolik madde ve

antioksidan Ozellikleri verilmistir.

Maltodekstrin ve gam arabik kullanilarak {iiretilen mikroenkapsiillerin ozellikleri
incelendiginde istatistiksel olarak en 6nemli farkin toplam fenolik madde miktarinda
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (p<<0.05). Mikroenkapsiillerden en yiiksek toplam fenolik
madde icerigine sahip olanin ¢am propolisi oldugu (490.26 mg GAE / g) belirlenmistir.
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Cizelge 4. 20. Bal tozu ve mikroenkapsiillere ait fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri

Uygulamalarin
ortalamasi
MD/GA  383.35+0.03 490.25+0.12 378.26+0.35 417.292
B-SD/IGA  422.25+0.47 465.25+0.74  264.14+0.46 383.88°

Uygulama Cigek Cam Kestane

Toplam Fenolik
Madde (mg GAE/ g)

Baltozu  043:0.01  0.43+001  0.43+0.01 0.43¢
Cesitlerin - 00 b 318.64° 214.28°
ortalamasi
Antioksidan Aktivite' MD/GA  78.00+1.00  81.6741.48  79.33+3.41 79.672
(%DPPH B-SD/GA  77.33:0.06  76.33:056  84.67:2.63 79.442
fnhibisyonu) Baltozu  1.60:0.10  1.604010  1.60+0.10 1.60°
Cegitlerin o) 39 53.20° 55.20°
ortalamasi

Troloks Esdegeri MD/GA  634.40+0.32 1006.63+2.78 479.30+0.48 706.772
Antioksidan Kapasite B-SD/GA  719.70+0.13  752.50+4.96 521.53+1.14 664.58"

(mg TEAC/g) Baltozu  7.79+0.03  7.79+0.03  7.79+0.03 7.79°
Cesitlerin 3 ggp 588.97 336.21°
ortalamasi

*:Ayni siitunda farkli harf ile yapilan kodlamalarda drnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

B-Siklodekstrin/gam arabik karigimi ile mikroenkapsiile edilen propolis ekstraktlarinin
maltodekstin/gam arabik karisimi ile mikroenkapsiile edilen propolislere gére kismen
daha diisiik fenolik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. MGCC’de 383.35 mg
GAE/g toplam fenolik madde belirlenirken, B-SGCC’de 422.25 mg/g GAE toplam
fenolik madde belirlenmistir. Bu farkliligin mikroenkapsiilasyon sirasinda olusan

partikiil yapisindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Mikroenkapsiiller ve bal tozunda antioksidan aktivite DPPH ve Troloks esdegeri
olarak belirlenmistir. %DPPH inhibisyonu agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak fark belirlenmezken cesitler arasinda istatistiksel olarak fark belirlenmistir
(p<0.05). Troloks esdegeri bakimindan ise uygulamalar arasinda 6nemli bir fark
belirlenmis ve maltodekstrin/gam arabik kullanilarak mikroenkapsiile edilen
propolislerin daha yiiksek troloks esdegerine sahip oldugu belirlenmistir. MGC hem
%DPPH inhibisyonu (%81.67) hem de Troloks esdegeri (1006.63 mg TEAC/g)
bakimindan en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmustur. B-SGK ise Troloks
esdegeri bakimindan (521.53 mg TEAC/g) en diisiik antioksidan aktiviteye sahip
olmustur. Cesitler arasinda ise kestane propolisinin mikroenkapsiilii (%55.20)

%DPPH bakimindan en yiiksek aktiviteye sahipken Troloks esdegeri bakimidan ¢am
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propolisinin mikroenkapsiilii en yiiksek degere sahip olmustur. Bal tozu ise

mikroenkapsiillere oranla ¢ok daha diisiik antioksidan aktivite gostermistir.

Antioksidan aktivite bakimindan maltodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen
propolisler daha yliksek antioksidan aktivite gosterirken ¢am propolisi cesitler
arasinda en yiiksek degeri gostermistir. Cam propolisinin mikroenkapsiillerin yiiksek
antioksidan aktivite gostermesi ekstraktinda belirlenen antioksidan aktivite

sonuclarina paralellik gostermektedir.

4.3.3. Fenolik bilesen madde degerleri

Cizelge 4.21°de bal tozu ve mikroenkapsiillerin HPLC ile belirlenen kafeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit sonuglar1 verilmistir. Mikroenkapsiillerin fenolik bilesenleri
ayni1 kaplama materyalinin farkli propolis 6rneklerindeki etkisi ve ayni propolislerin

farkli kaplama materyali arasindaki farka gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4.21. Bal tozu ve mikroenkapsiillerin fenolik bilesen degerleri

. Uygulamalarin
Uygulama Cigek Cam Kestane ortalamasi
MD/GA  5330.1+2.48 1583.50+3.75  24.6+1.23 2312.732
Kafeik asit (ng/g) B-SD/GA  741.30+1.76 246.60+1.19  194.4+1.71 394.1°
Bal tozu 0.6+0.00 0.6+0.00 0.6+0.00 0.6°
Cesitlerin 504 g 610.23" 73.2¢
ortalamasi

MD/GA  510.23+0.98 664.53+0.77  273.2+1.10 482.65°
p-kumarik asit (ng/g) p-SD/IGA 579.63+0.87 641.43+0.56 897.43+2.74 706.16%

Bal tozu 0.2+0.00 0.2+0.00 0.2+0.00 0.2°
Cesitlerin = 353 35c 435.39? 390.28°
ortalamasi
MD/GA  103.47+0.12 1288.33+1.65 7.30+0.02 466.37°
Ferulik asit (ng/g) B-SD/IGA  42.40+0.53 847.4+0.45 413.0+£1.78 434.27°
Bal tozu 0.00+0.00 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00°¢
Ceitlerin = 1 6c 711.91¢ 140.1°
ortalamasi

*: Ayni siitunda farkl harf ile yapilan kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

Cizelge 4.21. incelendiginde hem kullanilan farkli kaplama materyallerinin hem de
farkli propolis ekstraktlariin fenolik bilesenler {izerine istatistiksel olarak Onemli
farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Maltodekstrin ve gam arabik kullanilarak
yapilan kaplama, ¢igek ve ¢am propolisinde daha yiiksek fenolik bilesenin
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hapsedilmesini saglamistir. Kestane propolisinde ise B-Siklodekstrin/gam arabik
kaplamasinin daha yiiksek fenolik bilesen hapsettigi goriilmektedir. Bunun sebebi
olarak kestane propolisinin [-Siklodekstrin/gam arabik karisimi ile kaplanmasi

sirasinda fenolik maddelerin daha fazla tutunmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Kafeik asitin kullanilan kaplama materyalleri ile korunamadigi belirlenmistir. Ornegin
cam propolisinde kafeik asit 3798 pg/g olarak belirlenmisken MGC ve B-SGC
mikroenkapsiillerinde kafeik asit miktarinda sirasiyla %58.31 ve %93.51 azalma
belirlenmistir. Ferulik asitt bakimimdan incelendiginde MGK’da %98 azalma

gozlenirken B-SGK’da fenolik madde miktar1 korunmustur.

Ham propolis numunelerinin fenolik igerikleri ile mikroenkapsiillerin igerikleri
karsilagtirildiginda en yiiksek fenolik madde miktarina sahip olan ¢am ve c¢igek

propolisinin mikroenkapsiillerinde de elde edilen veriler paralellik gostermektedir.

Keskin vd. (2019) tarafindan alkolsiiz propolis ekstraktt ve propolisin alginat
mikroenkapsiillerinin 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada kafeik asit, p-kumarik asit
ve ferulik asit miktar1 ekstrakta sirasiyla 850, 611 ve 234 pg/ml; mikroenkapsiilde 813,
604 ve 126 ng/ml olarak bildirilmistir. Calismada kullanilan propolisin fenolik madde
icerigi bu calismada kullanilan propolis 6rneginden yiiksek olmasi nedeniyle elde
edilen mikroenkapsiillerinde fenolik bilesenleri yliksek ¢cikmistir. Yapilan ¢alismada
kafeik asit miktarinin incelenen diger fenolik bilesenlere gore yiiksek c¢ikmasi

benzerlik gostermektedir.

4.3.4. Biyoyararhlik degerleri

Mikroenkapsiillerin biyoyararliliklarinin belirlenebilmesi i¢in yapilan toplam fenolik
ve antioksidan aktivite analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.22’de verilmistir.
Mikroenkapsiillerin sindirimi sonunda elde edilentoplam fenolik madde miktarinin

yiiksek olmasi kaplama materyalinin etkinligini gostermektedir.
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Cizelge 4.22. Baltozu ve mikroenkapsiillerin biyoyararlilik sonuglari

. Uygulamalarin
Uygulama Cigek Cam Kestane ortalamasi
Toolam Fenolik Madde  MD/GA  31.6350.03 54474336  48.68:4.35 44.93°
P (mg GAE/G) B-SDIGA  47.17£0.18 54.67+0.17 22.87+0.15 44 57
g g Baltozu  3.63+1.17 3.63+1.17  3.63+1.17 3.63¢
Cesitlerin o7 fgoe 37 500 25.06°
ortalamasi
Antioksidan Aktivite  MD/GA  90.67+0.52 97.67+0.28  93.99:2.24 94.03"
(%DPPH Inhibisyous) B-SD/GA  93.84+0.19 96.16£0.13  96.29+0.26 96.27°
° SYOUW  ‘Baltozu  43.49+1.18 43.49+1.18 43.49+1.18 43.49°
Cesitlerin ¢ p 78.76° 79.73
ortalamasi

*Aym siitun ve ayni satirda farkli harf ile yapilan kodlamalarda drnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

Ticari olarak temin edilen bal tozunda invitro sindirim sonrasinda ¢alisma kapsaminda
elde edilen propolis mikroenkapsiillerine oranla ¢ok daha diisiik toplam fenolik madde
sindirimi gerceklesmistir. Bal tozunun %3.63 (11.43 mg GAE /g) oraninda fenolik
madde sindirimine karsilik MGCC’de %47.17 oraninda bir sindirim gergeklesmistir.
Cam ve kestane propolisinin mikroenkapsiilasyonunda ise B-siklodekstrin/gam arabik
kombinasyonu daha yiiksek koruma etkisi saglamistir. Fenolik maddelerin sindirim
sonundaki oranlar1 uygulamalar agisindan incelendiginde maltodekstrin/gam arabik ile
yapilan kaplamalarin (%44.93) istatistiksel olarak [-siklodekstrin/gam arabik ile
yapilan kaplamalardan (%44.57) az bir farkla daha 1yi oldugu goriilmektedir.
Maltodekstrinin daha iyi ¢oziinebilir 6zellikte olmasi daha iyi reaksiyon ortaminda

yayilmasina neden oldugundan daha iyi sonuglar alindig1 diisiiniilmektedir.

Antioksidan aktivite bakimindan sindirim sonunda mikroenkapsiillerin sindirimi
incelendiginde [-siklodekstrin ile yapilan mikroenkapsiilasyon isleminin diger
uygulamalara gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye (%96.27) sahip oldugu
belirlenmistir. Bal tozunun antioksidan aktivite bakimindan en diisiikk degere sahip

oldugu (%43.49) belirlenmistir.

Cesitler arasinda ise en yiiksek fenolik madde sindirimi ise gam propolisinde (%37.59)
belirlenmistir. Yine en yiiksek antioksidan aktivite ¢am propolisinde (%78.76)
gozlenmis olup yiiksek fenolik madde icerigine sahip olan ¢am propolisinin diger
propolis drnekleri ve bal tozuna gore daha iyi 6zelliklerde mikroenkapsiil olusturdugu

belirlenmistir.
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Kitosan ve gam arabik kullanilarak kapsiillenen propolis ekstraktinin mide sindirimi
sonrasinda saliniminin incelendigi ¢alismada arastiricilar sindirim sonrasinda salinim
oranini ii¢ saat sonunda %33 olarak bildirmisler. Yavas salinimin oral kullanimlara
uygun olmasi nedeniyle gidalarda ve ilag¢ olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

(Cavalu vd. 2018).

Is1 ile denatiire edilmis zein ve karboksimetilkitosan kullanilarak asitle indiiklenmis
agregasyon yoluyla enkapsiille edilen propolisin salinimini ve invitro sindiriminin
arastirildigl ¢alismada enkapsiile edilmis propolisin invitro sindirimi %79.69 olarak
belirlenmistir. Etanolde c¢o6ziinen propolisin sindirim oran1 ise %388.01 olarak
bildirilmistir. Enkapsiile edilmis propolisin giiclii radikal temizleme yetenegi,
reaksiyon ortamina yeterli miktarda dagilmasini saglayan genis yiizey alanina sahip

olmasi olarak agiklanmistir (Zhang vd. 2018).

Calisgmada mikroenkapsiillerin yapisindaki gam arabik oraninin artmasi fenolik
maddelerin ¢evre sartlarina ve sindirim enzimlerine karsi direncini arttirmistir. MGCC
propolisinin ~ mikroenkapsiilasyonunda  maltodekstrin/gam  arabik ve  B-
siklodekstrin/gam arabik kombinasyonlar1 karsilastirildiginda [-siklodekstrin/gam
arabik kombinasyonunun daha yiiksek gam arabik icermesi fenolik maddelerin

korunmasini olumlu yonde etkilemistir.

4.4. Denemelerde Kullanilan Ozel Amach Bugday Ununun Baz1 Ozellikleri

Denemelerde kullanilan 6zel amagli bugday ununun bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge

4.23.’te verilmistir.
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Cizelge 4.23. Ozel amagh bugday ununun bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellik Degerler
Nem (%) 12.5+0.06
Kiil (%) 0.48+0.05
Protein (%) 9.1+0.25
Yag (%) 0.02+0.04
Yas Oz (%) 30.9+0.84
Kuru Oz (%) 10.9+0.09
Gluten indeks (%) 95.9+2.65
Diisme Sayis1 (sn) 478+8.49
Zeleny Sedimantasyon (ml) 43+1.22
Gecikmeli Sedimantasyon (ml) 60+1.68

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) tarafindan 2013 yilinda yaymlanan Bugday Unu Tebligi’ne
gore Ozel Amach Bugday Unu, eksi hamur ekmekleri, borek, baklava, hamburger,
pizza, bazlama, yufka, pasta, biskiivi, kek vb. katkili unlar, 6zel islem gérmiis unlar
gibi amaca yonelik {riinlerin tiretilmesinde kullanilan unlar olarak tanimlanmistir

(TGK,2013; Savlak ve Kose, 2013).

Ozel amacli bugday ununda yapilan analizler sonucunda nem, kiil, sedimantasyon ve
gecikmeli sedimantasyon degerleri tespit edilmistir. Ozel amach bugday ununun nem
degeri (%12.5) Tiirk Gida Kodeksi (TGK, 2013) bugday unu tebligine gére nem degeri
iist simir olan %14.5’ten az ¢cikmustir. TGK’da kiil, yas 6z, gluten indeks ve diisme
say1st degerlerinin aranmadig bildirilmistir (TGK, 2013). Denemelerde kullanilan
6zel amacli bugday ununun kiil degeri %0,48, yag degeri %0.02, yas 6z degeri %30,9

ve diisme sayis1 478 s olarak belirlenmistir.

Kayaist lifinin kek tiretiminde kullanimini inceleyen Seker vd. (2006) kek tliretiminde
kullanilan 6zel amagh bugday ununun kiil igerigini %0.65 ve protein degerini ise %9.8
olarak belirlemislerdir. Giritlioglu (2017) tarafindan yapilan calismada top kek
iretiminde kullanilan 6zel amagli bugday ununun nem degeri %12.57, kiil degeri 0.50
ve protein degeri %8.1 olarak belirlenmistir. Gergekaslan ve Boz (2018) tarafindan
yapilan bir baska kek denemesinde kullanilan unun nem degeri %12.80, kiil degeri
%0.495 ve protein degeri %11.49 olarak bildirilmistir. Denemelerde kullanilan unun
nem, kiil ve protein degerleri farkli ¢alismalarda kullanilan un ile benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.
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Un kalitesinin en dnemli gostergelerinden biri olan protein gevre sartlari, yetigtirme ve
cesit gibi degisik etmenlere bagli olarak degismektedir. Ancak protein miktarinin
yiiksek olmasi yeterli bir dlglit olarak kabul edilmemekte ve protein kalitesinin de
belirlenmesi gerekmektedir. Un proteininin kalitesinin belirlenmesinde sedimantasyon
ve gluten indeks degeri kullanilmaktadir (Menderis vd. 2008; Bonfil ve Posner, 2012;
Mut vd., 2017). Calismada kullanilan 6zel amagli bugday ununun sedimantasyon ve
gecikmeli sedimantasyon degeri ise sirasiyla 43 ve 60 ml olarak belirlenmistir. Gluten
indeks degeri ise %95,9 olarak bulunmustur. Sedimantasyon ve gluten indeks degerleri
iilkemizde kalitenin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan kalite kriterlerindendir.
Gluten indeks degerinin farinograf degerlerinden biri olan su absorbsiyonu;
ekstensograf degerlerinden ise uzamaya karst maksimum diren¢ ve enerji degeri

arasinda korelasyon oldugu bildirilmistir (Menderis vd, 2008).

Diastatik aktivitenin bir gostergesi olan diisme sayis1 unda bulunan amilaz enzimlerin
faaliyeti sonucu ile bugday nisastasinin viskozitesini kaybetme siiresinin saniye olarak
dlgiilmesiyle bulunmaktadir (Unal, 2002, Bulut, 2012). Diisme sayismnin yiiksek
cikmasi amilaz aktivitesinin az oldugu gostermektedir. Calismada kullanilan 6zel
amacl bugday ununun amilaz aktivitesi 478 s olarak bulunmustur. Kiszonas vd.
(2018) diisme sayisimin kek kalitesi (hacim, tekstiir) {izerine etkisini inceledikleri
caligmalarinda 70-300 s arasi diisme sayisina sahip un kullanilmis ve diisme sayisi
degeri ve kek kalitesi arasinda zit bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir. Diisme
sayisinda 100 s azalma oldugunda kek hacmindeki kaybin 7 cm® oldugu rapor

edilmistir.

4.4.1. Denemelerde kullanilan 6zel amach bugday ununun reolojik o6zellikleri

4.4.1.1. Ozel amagh bugday ununun farinograf ézellikleri

Denemelerde kullanilan 6zel amagli bugday ununun farinogrami Sekil 4.16° da

verilmistir.
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Sekil 4. 16. Ozel amagli bugday ununa ait farinogram

Denemelerde kullanilan 6zel amagli bugday ununun su absorbsiyonu %65.2, stabilitesi
13.4 dak., gelisme siiresi ise 10.1 dak. ve 12 dak sonra yumusama derecesi 1 FU olarak
belirlenmistir. Tuna (2015)’nin kek iiretiminde kullandig1 unun farinograf degerleri su
absorbsiyonu %59.7, gelisme siiresi 1.5 dak., stabilitesi 3.73 dak ve yumusama
derecesi 55.33 FU olarak bildirilmistir. Yine ayni ¢aligmada yas gluten degeri %25,
gluten indeksi % 86,67, sedimantasyon degeri 34,67 ml ve gecikmeli sedimantasyon
degeri 41.67 ml oldugu bildirilmistir. Denemede kullanilan 6zel amagli bugday
ununun su tutma kapasitesi, gelisme siiresi ve stabilitesinin Tuna (2015) tarafindan
kullanilan 6zel amaghh bugday ununa gore yiiksek ¢ikmasinin nedeni denemede
kullanilan unun Menderis vd. (2008)’nin belirttigi gibi gluten indeks ile su

absorbsiyonu arasindaki iliskiye bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Sert bugday unlarinin kek tiretiminde kullanilabilmesinin arastirildig1 bir calismada 10
farkli sert bugday unu kullanilmis ve su absorbsiyonu, stabilite ve gelisme siireleri
sirastyla 55.6-60, 2.5-4 ve 1-1.5 arasinda degistigi bildirilmistir. Arastiricilar bu unlar
ile iiretilen keklerin kalitesinin ve tiiketici kabuliiniin iyilestirilebilmesi i¢in ek islem
uygulanmast gerektigini belirtmislerdir (Al-Dmoor, 2013a). Kek {iretiminde
kullanilacak unlarin yumusama derecesinin 70-130 FU ve stabilitelerinin 3 dak.” dan

az olmamasi gerekmektedir (AACC, 2000, Al-Dmoor, 2013b).
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4.4.1.2. Ozel amach bugday ununun SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik
ozellikleri

Hamur reolojisi son iriiniin kalitesini etkileyen ve isleme sirasinda degiskenlik
gosteren Onemli faktorlerden biridir ve gesitli cihazlar yardimiyla belirlenebilmektedir
(Dunnewind, 2004; Demirekin, 2019). Tekstiir analiz cihazi bunlardan biridir. Ozel
amagli bugday unundan hazirlanan hamurlarda uzamaya karsi direng (Rmax),

uzayabilirlik (Ext) ve Alan (g.s) degerleri belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan 6zel amagli bugday ununun uzamaya kars1 direnci 17.70 g,

uzayabilirligi 32.10 ve alan 227.01 g.s olarak belirlenmistir.

Kek ununun uzayabilirliginin yiiksek olmasi elastikiyetin yiiksek olmasinin bir
gostergesidir ve islenebilirligi hakkinda bilgi verir (Karaoglu,2006). Van den Broeck
vd., (2011) caligmalarinda Kieffer’in kopmaya karst direncinin hamurun sikiligini
gostermekte oldugunu ve yiiksek direncin ¢ok kuvvetli ve katt hamura neden oldugunu

belirtmislerdir.

4.4.1.3. Ozel amach bugday ununun SMS/Chen-Hoseney hamur yapiskanhk
ozellikleri

Bugday cesidi, protein orani, su absorbsiyonu gibi ¢esitli faktorlerden etkilenen hamur
yapiskanligr hamurun islenmesinde olumsuz etkiye neden olur ve hamurun yogrulma
toleransini azaltir (Kral vd. 2018; Demirekin, 2019). Kek gibi yiiksek hizda ¢irpilmasi
gereken iriinlerin ylizeye yapismasi istenmez (Singh, 2015). Viskoz ve elastik
Ozellikteki hamurun yiizeyden ayrilmasini adezyon kuvveti belirlemektedir, adezyon
kuvvetinin yiiksek kohezyon kuvvetinin diisitk olmasi durumunda malzeme yapiskan

olarak adlandirilir (Grausgruber. vd., 2003, Singh,2015).

Denemede kullanilan 6zel amagli bugday ununun yapiskanlik, adezyon kuvveti ve

hamur giicii degeri sirasiyla 42.13 g, 7.47 g.sn, 4.30 mm olarak bulunmustur.

Hindistan’a 6zgii thepla- kahvaltilarda tiiketilebilen bir gozleme-%3, 6 ve 9 oraninda
elma posasi, karpuz ve papaya kabugu ilave edilerek hamur yapiskanliklar

karsilastirilmis ve katki orani arttikca hamur yapiskanliginin arttigi bildirilmistir.
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Katkisiz hamurun yapiskanligi 15.2 g olarak bildirilirken elma posasi, papaya kabugu
ve karpuz kabugunun %9 oraninda ilave edilmesiyle hamur yapiskanliginin sirasiyla
19.1, 21.6 ve 22.4 g olarak bulundugu bildirilmistir (Waghmare, 2014). Yine
Hindistan’a 6zgii mayasiz bir gozleme olan ¢apati hamuruna enzimatik yolla modifiye
edilmis guar gam eklendiginde katki oraninin artmastyla hamur yapiskanliginin arttigi
katkisiz hamurda hamur yapiskanliginin 38.48 g, %5 katkilt hamurda ise yapiskanligin
69.04 g olarak bulundugu bildirilmistir (Giri vd., 2017). Her iki ¢aligmada hamur
yapiskanliginin artmast adezyon kuvvetinin ve hamur giiciiniin artmasma neden

olmustur.

Ozel amacli bugday ununun kullanildig1 baska bir ¢calismada arastiricilar, %20, 30 ve
40 oraninda poaca iiretiminde kullanilan yag1 azaltmis, yerine un ile yer degistirme
prensibine gore 5, 10, 15 g olarak degisen miktarlarda {i¢ farkli karbonhidrat bazli yag
ikame maddesi (iniilin, maltodektrin ve polidekstroz) kullanmislardir. Her ii¢ ikame
maddesi i¢in, hamur yapiskanliginin ikame katki orami arttikca arttig1 ve en yiiksek
yapiskanligin iniilin katkisinda gozlendigi bildirilmistir. Iniilin ikamesinde %20, %30
ve %40 yag azaltildigina un esasmna gore 15 g ikame maddesi eklenen unlarin
yapiskanlik degeri sirasiyla 41.01 g, 35.26 g ve 36.66 g olarak bildirilmistir. Ayni
caligmada ikame oraninin artmasi ile uzamaya karsi direng ve uzayabilirlik degeri
azalmis hatta iniilin ve polidekstroz ikamesinde 15 g ikame kullanilmasi durumunda

bu degerler tespit edilememistir (Serin ve Sayar, 2017).

Kara vd. (2020) tarafindan farkli ekmeklik bugdaylarda tane iriliginin un kalitesine
etkisinin incelendigi ¢calismada ise hamur uzayabilirliginin fazla oldugu unlarin gluten
ve gluten indeks degerlerinin yiiksek oldugu, hamur yapiskanlik, adezyon ve hamur
direnci degerlerinin 9.41-40.06 0.41-7.29 g/s, 0.73-4.55 mm arasinda degistigi
bildirilmistir. Bu degerler ile kiyaslandiginda denemede kullanilan unun reolojik

kalitesinin yapilan ¢alismalar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.5. Hamur Ozellikleri

Kek tiretiminde kullanilan hamur kalitesini belirlemek amaciyla yogunluk ve hamur
yapiskanlik degerleri belirlenmistir. Maltodekstrin/gam arabik ve B-Siklodekstrin/gam

arabik kullanilarak iiretilen mikroenkapsiillerin ilave edilmesiyle kek hamurunun
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yogunlugunda meydana gelen degisimler Cizelge 4.24° te verilmistir. Hem
maltodekstrin hem de B-siklodekstrin kullanilarak {iretilen mikroenkapsiillerde gam
arabik miktar1 arttik¢a kek hamurunun yogunlugunda artis meydana gelmistir.
Mikroenkapsiilasyon isleminde gam arabik orani ne kadar fazlaysa kek yogunlugu o
oranda artig gostermistir. MGK’nin katki oranmi arttikga hamur yogunlugu 0.976
g/cm®ten 1.056 g/cm®e yiikselirken gam arabik konsantrasyonu daha az olan pB-
SGK’nin katki orani arttikca hamur yogunlugu 0.952 g/cm®ten-1.031 g/cm®e
ylikselmistir.

MGC kullanildiginda ise ilave edilme orani arttikga hamur yogunlugunda azalma
meydana gelmistir ve bu fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). Daha 6nce
yapilan calismalarda da bildirildigi gibi lif icerigi yiiksek iirlinlerin kek hamuruna
ilavesi kek yogunlugunun artmasina, hamur i¢ine daha az hava hapsedilmesine ve bu
nedenle de {irtiniin sikistirilmasi i¢in daha fazla giice ihtiya¢ duyulmasina neden
olmaktadir (Chung vd., 2010, Zahn vd., 2010, Bender vd., 2017). MGK ve bal tozu
ilave edilen hamurlarin yogunluklart birbirine benzerlik géstermekte ve katki orani

arttikca esdeger sonuglar elde edilmektedir.

[lave edilme oraninin artmasi tiim propolis mikroenkapsiilleri ve bal tozu drneklerinde
yogunluk bakimindan o©nemli farkliliklar meydana getirmistir.  En yiiksek
yogunluklarda MGCC hari¢ %10 oraninda ilave edilen kek hamurlarinda gozlenmistir.
B-Siklodekstrin/gam arabik kullanilarak tiretilen mikroenkapsiillerin farkli oranda
ilave edilmesi hamurlarin yogunluklarinin kendi aralarinda istatistiksel olarak
farklilasmasina neden olmustur. B-Siklodekstrin/gam arabik kullanilan mikroenkapsiil
ilave orani arttik¢a tiim kek hamurlarinin hamur yogunlugunda artig goriilmiistiir. -
Siklodekstrin/gam arabik kullanilarak tiretilen farkli propolis mikroenkapsiillerinin

ilavesinde hamur yogunlugu 0.928-1.031 g/cm? arasinda degismistir.
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Cizelge 4. 24. Bal tozu ve mikroenkapsiil ilave edilen top kek hamurlarinin yogunluklari

Uygulama
Cicek Cam Kestane
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MD/GA 0.964+0 0,992+0 0.963 0.947 0.927+ 0.964 0.872 0.880 0.930 0.940 0.964 0.976 1.012 1.040 1.056 0.962¢
.00 .00 +0.02 +0.00 0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.01 +0.00 '
Hamur
Yogunl B-SD/GA 0.964+0 0.927+0 0.964 0.976 0.977+ 0.964 0.928 0.960 0.979 0.992 0.964 0.952 1.003 1.024 1.031 0.974b
ugu .00 .00 +0.00 +0.00 0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 '
/cm3
(glem3) Bal tozu 0.964+0 1.024+0 1.036 1.041 1.056+ 0.964 1.024 1.036 1.041 1.056 0.964 1.024 1.036 1.041 1.056 1.0242
.00 .00 +0.00 +0.00 0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 '
Cesit 0.982° 0.969° 1009
ortalamasi
Oranlarm ) gere 09600 0.988° 1.002° 1.010°
ortalamasi

“Ayni siitun ve ayni satirda farkli harf ile yapilan kodlamalarda érnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Kek hamuruna p-glukan ilave edilerek yapilan bir calismada, B-glukan 0-25 arasinda
bes farkli konsantrasyonda ilave edilmis ve kek yogunlugunun 0.989-1.149 g/cm?®
arasinda degistigi, en yiikksek kek yogunlugunun ise %25 oraninda B-glukan ilave
edilen kek hamurunda belirlendigi bildirilmistir (Onacik-Giir vd., 2016). Bhaduri ve
Mukherjee (2016) bugday unu kullanilarak iiretilen kek hamurunda yogunlugu 1.34

g/cm3 olarak bildirmislerdir.

Bozdogan vd. (2018) tarafindan kinoa unu kullanarak iiretilen glutensiz keklerin
kalitesini belirlenmesi amaciyla yapilan bagka bir c¢alismada, kek hamuru

yogunlugunun 0.79-0.89 g/ml arasinda degistigi ve kinoa ununun artmastyla

yogunlugun arttig1 rapor edilmistir.

Kohezif kuvvetin diisiik olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan yapiskanlik gidanin islenmesini
etkilediginden kek gibi yiiksek devirde ¢irpilarak islem goren iirlinlerde iiriin kalitesi
hakkinda fikir verebilecek 6nemli bir kriterdir (Singh, 2015). Farkl1 nisasta ve protein
kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan kek hamuru kalitesinin incelendigi calismada,
arastiricilar nisasta kaynagi, protein tiirii ve miktariin adhezif kuvvet iizerine etkisinin
bulundugunu bildirmistir. Ayrica ¢calismada piring nisastasi1 kullanilan hamurlarda iki
protein (bugday ve soya) kaynaginin en yliksek yapiskanliga neden oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar yapiskanlik, adezyon kuvveti ve hamur giiciinii sirasiyla
0.61-1.02 N, 23.3-58.3 mN s ve 1.36-2.18 mm arasinda degistigini belirlemislerdir
(Ronda vd., 2011).

Yapilan ¢alismada genel olarak bal tozu, maltodekstin/gam arabik kullanilarak iiretilen
mikroenkapsiiller ~ ve  B-Siklodekstrin/gam  arabik  kullanilarak  {iretilen
mikroenkapsiillerde ilave edilme orani arttik¢a hamur yapigkanlhiginda istatistiksel
olarak ¢cok onemli olmayan bir azalma meydana gelmistir. Ancak MGK ve B-SGK
ilave edilerek iretilen hamurlarin yapiskanlik degerleri ilave edilme oraninin
artmastyla artis gostermistir. Ozellikle %10 MGK ilave edilen hamurun yapiskanlik
degerinin 70.31 g olarak belirlenmistir. Burada meydana gelen artisin mikroenkapsiil
dretiminde kullanilan yiliksek gam arabik konsantrasyonundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Artan protein orant hamur yapiskanliginin artmasina neden

olmustur.

106



En yiiksek yapiskanlik degeri ise %2.5 oraninda ilave edilen bal tozunda (82.90 g)
belirlenmigtir. Bal tozu ilavesi arttikca hamur yapiskanligi 6nemli oranda azalmistir.

Bu azalmanin bal tozu iretiminde kullanilan bir maddeden kaynaklandigi

diistiniilmektedir (Cizelge 4.25).

Ronda vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada muisir nisastasi ve %10 bugday proteini
kullanildiginda yapiskanlik degerinin 1.02 N, aymi oran ve tirde protein
kullanilmasina ragmen patates nisastast kullanildiginda ise yapiskanligin 0.44 N
oldugu bildirilmistir. Ayn1 sekilde misir nigastasi kullanildiginda protein orani %20’
ye ¢iktiginda yapiskanligin 0.81°e diistiigii bildirilmistir. Yaptigimiz ¢calismada da kek
hamuruna ilave edilen yumurta ve siit tozu gibi protein kaynaklarmin bal tozunun

yapiskanliginin degismesine neden oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4. 25. Bal tozu ve mikroenkapsiil ilave edilen top kek hamurlarin SMS/Chen-Hoseney hamur yapiskanlik degerleri

Cigek Cam Kestane gﬁlﬁﬁ?ﬁ
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MDA 06S8E  7AS6:l 6889 6835k 667550 66585 77465 7307% 72485 6679 6658+ 6570+ 6620% 67.09 7031 69,160
3.31 47 3.60 2.12 91 331 4.45 0.93 1.37 3.72 331 214 1.09 1.78 231 :
BSDiGA  6658E  6ASBEL 6L8SE  SRISL 616241 6658+ 6179t 5799+ 5763 5708k 6658k 5936k 5795 5793+ 5974 6104
3.31 56 1.63 0.42 15 331 1.54 111 0.10 0.32 3.31 1.99 0.54 2.09 1.24
Yapiskanlik | 66.58= 82.90+4.  70.41:  66.68% 674110 66.58+ 8290+ 7041+  66.68+ 6741 6658t 8290+ 7041t 6668+ 6741+ .
(@) Bal tozu 331 57 1.46 5.63 44 331 457 1.46 5.63 0.44 331 457 1.46 563 0.44 7079
Cesitlerin 67.48° 67.441 66090
ortalamasi
Oranlann —goeg0 72491 G64 64630 6497
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 81740 79304 64910, 631:0. 541:0. B8.17:0. 637:0. 657:0. 63260, 638:0. 8170, 678:0. 7.000. 7.2540. 7.4940. 6.00°
71 7 34 36 13 71 31 06 49 14 71 25 42 1 1 :
pspiGa  B17H0  648:00 6570, 656i1 6851 817:0. 659:0. 633:0. 667:0. 608:0. 817:0. 663:0. 707:0. 6.92:0. 7.2040. 6.96°
Adezyon 71 2 63 12 54 71 30 46 63 78 71 49 19 14 52 :
kuvveti Baltogy G170 75001 6490, 6.18:0. 606:0. B8.17+0. 750:0. 649:0. 618:0. 606:0. 8170, 7.50:0. 6490, 6.1840. 6.06:0. 7 140
(g.sn) 71 1 19 36 23 71 11 19 36 23 71 1 19 36 23 :
Cesitlerin 6.89° 6.80° 7.142
ortalamasi
Omnlarm g 170 703 6e1c  651° 630
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MDiGa 4450 420100 40550, 408:0. 328+0. 445:0. 3640, 3.60:0. 4010, 418:0. 44550, 425:0. 4270, 433:0. 4.62:0. a1
09 6 23 19 13 09 42 05 22 03 09 09 06 08 00 :
BSDiGA 44510 417:00 42310, 407:0. 42940, 445:0. 428:0. 43240, 448:0. 433:0. 44550, 429:0. 437:0. 433:0. 4410, 433
09 6 12 57 05 09 06 10 15 1 09 09 05 04 09
‘Hamur | 44550 423+00 4170, 4.18+0. 4060, 4.45:0. 4.23+0. 4.17+0. 4.18+0. 4.06+0. 4.45:0. 4.23+0. 4170, 4.18+0. 4.06+0. \
glici (mm)  Bal tozu 09 5 08 08 18 09 05 08 08 18 09 05 08 08 18 4.22
Cesitlerin 416" 4190 4310
ortalamasi
Oranlann ) yoa 4180 416> 4210 4120
ortalamasi

* Farkli harf ile yapilan kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4.25’te goriilecegi gibi farkli kaplama materyalleri ile iiretilen
mikroenkapsiiller ve bal tozlar1 arasinda yapiskanlik degeri bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05). Maltodekstrin/gam arabik kullanilarak
tiretilen mikroenkapsiillerin ilavesi B-siklodekstrin/gam arabik kullanilarak iiretilen
mikroenkapsiillere gore daha yliksek yapiskanlik gostermektedir. Sekil 4.17°den
goriilecegi gibi oranlar arasinda da istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir.
Grafikte x ekseninde ¢esitler yer alirken y ekseninde hamur yapiskanliklari yer
almaktadir. Farkli oranlarda ilave edilen bal tozu ve mikroenkapsiiller ayr1 grafikler
halinde gosterilmistir. [lave edilme oraninin artmas1 hamur yapiskanliginin azalmasina
neden olmustur. Bunun nedeni ise propolis ekstraksiyonu sirasinda yag benzeri
yapilarin ¢6ziicii ile ¢oziinerek mikroenkapsiil yapisina karigmasi ve ilave edilme orani
arttikga protein oranmin artmasidir. Ilave edilme orani artttkca bu yapilar
yapiskanligin azalmasina neden olmustur. Yine maltodekstrin/gam arabik ile yapilan
mikroenkapsiillerin ilavesi f-siklodekstrin/gam arabik ile yapilan mikroenkapsiillerin
ilavesinden daha yiiksek yapiskanliga sebep olmustur. Bunun nedeni ise

maltodekstrinin suda daha fazla ¢oziinebilir 6zellikte olmasindan kaynaklanmaktadir.

—25
5

--------

\\ ~
N 5000 N ~2
N

cigek cam kestane

a)Maltodekstrin/gam arabik b)B-Siklodekstrin/gam arabik

Sekil 4. 17. Farkli mikroenkapsiillerin hamur yapiskanlik grafikleri
4.6. Top Keklerin Ozellikleri

Cizelge 4.26°da goriilecegi gibi maltodekstrin/gam arabik, B-siklodekstrin/gam arabik
ya da bal tozu kullanilarak iiretilen top keklerin protein oranlari arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark belirlenmemistir (p<<0.05).
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Cizelge 4. 26. Top keklerin baz1 6zellikleri

Cicek Cam Kestane (L)Jri/egilr:r;:ll
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
1280, 13122 147:0.  13.1%0. 13320, 13720, 13120,  12.3:0. 1L7#l.  133%0. 12320,  13.0%0. 1410, 16520, \
MD/GA 133209 4 : ; . ; ; . : . ; ; 0 . > 13.41
. 13320,  136£0. 13940, 14250, 13320, 145:0. 150:1. 12240, 11650, 133%0. 11820,  11.941. 1330,  13.8%0.
0, _ a
Protein (%) B-SDIGA 13.3£0.9 : . > : ; ; 5 2 S ; o ’ ; ; 13.26
12420, 13.9:0. 14240,  144%0. 13320, 12440,  13.9:0. 14240, 14450, 13350, 12420,  13.9:0. 1420,  14.4%0. .
Bal tozu 13.3£0.9 3 ) : ) ; 3 ; 2 ; ; 3 : : ) 13.62
Cesit ortalamasi 13.56% 13.25° 13.48%
g::]“;::s‘l 13.25% 12.89° 13.5% 13.7% 13.81°
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
31080, 323%0.  357:0.  36.0:0. 2000,  3L56:0  320%0.  348:l.  38.2:0.  209:0.  300:0.  338:0. 3302  35.7%2. N
MD/GA 29.9:0.1 ; 3 : 2 : B 2 s 2 ; ) s ’ ! 33.00
317:0.  331%0.  34.8:1. 369+l 20080,  3150. 32240,  33.9:0.  37.4%0. 209+0.  31.9+0.  33.2:¢0.  357+0.  37.720. .
B-SDIGA 29.9:0.1 : : s ; : ; 2 ; : ; . : : : 3334
Yag (%) 384:0.  300:0.  30.2¢0.  30.7+0. 2000,  384+0.  30.0:0.  30.20.  30.7:0.  209+0.  384%0.  30.00.  302£0.  30.720. .
Bal tozu 29.9+0.1 6 1 3 9 1 6 1 3 9 1 6 1 3 9 31.87
Ocr‘;j;;'l‘;‘:s’l 32,612 32.75° 32.822
g::l“;g:s‘l 29.98¢ 33.87 31.72¢ 33.29°¢ 34.83°
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
1040, 208%0. 201420, 205:1. 20641, 21740 225:0.  20.6:l.  2L1£0. 20641  19.8+0.  19.0:0. 200kl 20420, .
MD/GA 20,6415 . ; ) ; 0 : ; : : 0 ; . : 3 20.76
209:0.  18.9+0.  19.2+0.  22.9:2. 206+l  202+1.  19.9:0.  19.633. 206+, 2280, 203+l  18.1%0. 216+l .
B-SDIGA 20,6415 . ; 2 . 0 2 ’ o 25107 0 : ; : S 20.76
Nem (%) Bl tozu sobils  21s0n | 2L2H0. 24040, 28BEl 206el. o 212:0. 24040,  288:l 206+l o 21260, 24040,  288:l oo
0 4 1 5 0 4 1 5 0 4 1
(ﬁfﬁ;ggg‘s‘l 21470 21.820 21.46°
Oranlarin 20.66¢ 2201° 2053  2031°  24.49°
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 0
1240, 12120 12220, 11320, 12580, 16740 16820 17010,  103£0. 12580, 1250, 12610  12740.  185%0. .
MD/GA 1.25:001 03 00 02 03 o1 01 00 00 19 01 00 00 02 16 142
128£0. 12740 12830,  127:0. 125:0. 118+0. 11740 12240,  107+0. 125+0. 1250. 12940.  128+0.  1.27%0. ,
p-SDIGA 1.25:001 00 o1 03 o1 o1 07 09 02 01 01 02 02 02 01 124
Kiil (%) 180£0.  178%0.  125:0.  126:0. 125:0. 18040. 178+0.  12530.  126:0. 125+0. 1.80%0. 178%0.  125:0.  1.2620. .
Bal tozu 1.25:001 15 06 04 01 01 15 06 04 01 01 15 06 04 01 La7
Cestlerin 1.32¢ 1420 1.38b
g::f;::;:s‘l 1.25¢ 1.48° 1472 1.29¢ 1.38¢

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Hem maltodekstrin/gam arabik hem de B-siklodekstrin/ gam arabik kullanilarak
tiretilen kestane propolisinin mikroenkapsiillerinde gam arabik orani diger kaplama
materyalinden daha fazla yiizdeye sahiptir. Bu nedenle kestane propolisinin
mikroenkapsiilii ilave edilerek iretilen keklerin protein ve kiil degerleri diger
cesitlerden daha yiiksektir. Mikroenkapsiil ya da bal tozu ilave edilerek iiretilen
keklerin katki miktarinin artmasi protein oraninin artmasina neden olmus, en yiiksek
protein miktari ise %10 oraninda MGK ilave edilerek iiretilen keklerde %16.5 olarak

bulunmustur.

Propolislerin ekstraksiyonu sirasinda bilesimde bulunan lipit karakterindeki maddeler
de kullanilan ¢oziiciliniin etkisiyle ¢oziinerek ekstraktin yapisina karigabilmektedir.
Ilave edilme oranmnin artmastyla yag miktarinda meydana gelen artis ekstraksiyon
sirasinda ¢Oziinen bu maddelerden kaynaklanmaktadir. B-siklodekstrin/gam arabik ve
maltodekstrin/gam arabik kullanilarak iiretilen mikroenkapsiillerin ilavesiyle iiretilen
keklerin yag orani birbirine benzerlik gdsterirken, bal tozu ilave edilerek iiretilen
keklerin ortalamasi kismen daha diistiktiir (%31.87). Protein miktarinda oldugu gibi
ilave edilme oraninin artmasi yag miktarinin da artmasina neden olmus ve en yiiksek
yag degeri %10 oraninda B-SGK ilave edilerek iiretilen keklerde belirlenmistir. Bal
tozunun ilave edilme oranmin artmasiyla keklerin yag degerinde bir farklilik
gozlenmemistir. Demir ve Kiling (2019) tarafindan yapilan ¢calismada iiretilen keklerin
yag orant %24.77 olarak bildirilmistir. Yine Ataman ve Giil (2020) kirik leblebi
ununun kek kalitesine etkisi inceledikleri ¢alismada yag oraninin %36.94-38.47

arasinda degistigini belirtmislerdir.

TS 13375 (TSE,2008)’e gore keklerin nem oraninin %?20°den fazla olmasi
istenmezken tiretilen keklerde ilave edilme oraninin artmasi nem oraninin da bir miktar
artmasina neden olmustur. Bu nem artisina mikroenkapsiillerin iiretiminde kullanilan
kaplama materyallerinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Genel olarak mikroenkapsiil
ilave edilen keklerin nemi ihmal edilebilir diizeyde yiiksek olmasina ragmen bal tozu
ilave edilerek iiretilen keklerin nem orani ilave edilme oranina bagl olarak artmistir.
Bal tozunun en yiiksek zenginlestirme orani olan %10 oraninda ilave edilmesiyle nem
degeri %28.8 olarak belirlenmistir. Bal tozunun kek karisimina ilave edilmesi ile seker
miktart arttif1 i¢in sekerin higroskopik 6zelligi su tutma kapasitesini arttirmis ve

tiretilen keklerin nem orani yiikselmistir. Bal tozu ikamesinin kek kalitesine etkisinin
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arastirlldigr calismada (Demir ve Kiling, 2019), keklerin nem degeri ile benzer
sonuglar elde edilmistir. S6z konusu ¢alismada maltodekstrin kullanilarak piiskiirtmeli
kurutucuda kurutularak elde edilen bal tozu dort farkli oranda (%25, %50, %75 ve
%100) pudra sekeri yerine ikame edilmistir. Elde edilen keklerin nem degeri bal tozu
orani arttik¢a artmis ve %100 eklendiginde ise nem oran1 %21.85 olarak belirlenmistir

(Demir ve Kiling, 2019).

Kullanilan kaplama materyallerinden maltodekstrin ve p-siklodekstrinin kiil oran1 6n
denemelerde yaklasik %0.2, gam arabik kiil orani ise %3.9 olarak belirlenmistir. Bu
nedenle mikroenkapsiilasyonda gam arabik oOraninin artmasi mikroenkapsiiliin
dolayisiyla da ilave edildigi kekin kiil oraninda artisa neden olmustur. Mikroenkapsiil
iretiminde en diisiik gam arabik cicek propolisinin mikroenkapsiilasyonunda
kullanilmistir. Bu nedenle ¢i¢ek propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi kekler en
diistik mineral madde igerigine sahiptir (%1.32). Hatta MGCC’de hi¢ gam arabik
kullanilmadig1 i¢in katki oranmin artmasi, kiil degerinin diigmesine neden olmustur.
Bu keklerin kiil degeri %1.13-1.24 arasinda degismistir. Maltodekstrin/gam arabik ile
kaplanan mikroenkapsiillerin ilave edildigi kekler ve bal tozu ile tretilen kekler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken B-siklodekstrin/gam arabik ile iiretilen
kekler en diisiik ortalamaya sahip olmustur (%1.24). Bal tozunun seker ile ikame
edilerek kek iiretiminde kullanildig1i calismada Demir ve Kiling (2019) bal tozu
eklenmeyen keklerin mineral madde oramim1 %1.36 olarak bildirilirken, %2100
oraninda bal tozu kullanilan keklerin mineral madde oraninin %1.55 oldugu rapor
edilmistir. Cam propolisi mikroenkapsiiliiniin kiil degeri %1.42 olarak belirlenirken
kestane propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi keklerin mineral madde degeri

%1.38 olarak belirlenmistir.

Protein ilavesinin muffin tizerine etkisinin incelendigi ¢aligmada arastiricilar badem,
soya ve siit tozu ilave edilen keklerin protein igerikleri sirasiyla %9.4, %9.1 ve %14.1
olarak belirlemislerdir (Wendin vd. 2017). Yine yash yetiskinlerin beslenme
ihtiyaglarinin kargilanabilmesi i¢in kolza yag1 ve siit tozu ile zenginlestirilmis keklerin
tiretildigi caligmada, siit tozu ilave edilen keklerin protein miktar1 %12.4 olarak
belirlenmistir. Ekstra yag eklendiginde ise protein oraninin %10.2 oldugu bildirilmistir

(Hoglung vd. 2017).
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Shih vd. (2020) tarafindan kurutulmus malt yer degistirme prensibine goére beyaz un
ve kepekli una %10, 15 ve 20 oraninda eklenmis ve kek bilesimi incelenmistir. Protein
orani katki orani arttik¢a yiikselmis ve kontrol grubunda %211.58 bulunan protein
miktar1 % 20 katki yapildiginda %14.06 olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada yag
miktar1 kontrol grubunda %33.22 ve kiil ise %2.02 olarak bildirilmistir.

Bugday ununa gesitli baklagillerin (mas fasulyesi, boriilce, nohut ve mercimek)
eklenmesiyle tretilen keklerin kalitesinin incelendigi calismada Li vd. (2017)
keklerin nem degerinin %23-28.7, proteinin %5.0-8.9 ve kiilin %0.9-1.6 arasinda

oldugunu bildirmislerdir

Kek karisimina %8, 16 ve 24 olmak iizere ii¢ farkli oranda kurutulmus yaban mersini
ilave edilerek itiretilen keklerin kalitesinin incelendigi ¢alismada kiil degeri sirasiyla
%1.567, %1.486 ve %1.359 olarak bildirilmistir. Mineral maddesi diisiik olan yaban
mersininin ilave orani arttikga keklerin kiil degerinde azalma meydana geldigini

belirtmislerdir (Isik vd. 2017).

Mikroenkapsiile propolis ilave edilerek iiretilen keklerin uygulamalar bakimindan
protein, yag ve nem degerleri arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir fark
belirlenmezken kiil degerleri arasinda farklilik belirlenmistir (p<0.05). Bal tozu ilave
edilerek tiretilen keklerin kiil degeri %1.47 olarak belirlenmistir. Propolis cesitleri
arasinda ise kil degeri haricinde diger oOzellikler bakimindan farklilik
belirlenmemistir.  En  yiiksek kiil degeri ¢am propolisi mikroenkapsiiliinde

belirlenmistir.

4.6.1. Top keklerin fiziksel 6zellikleri

Kek kalitesini etkileyen en onemli faktorlerden biri hacimdir. Kek hacmi tiiketici
tercihini etkilemektedir. Cizelge 4.27°de depolama siiresince keklerin hacimlerinde
meydana gelen degisimler verilmistir. Kek bilesiminde bulunan maddeler (yag,
yumurta, seker, diger proteinler vb.) kek hacminin olusmasinda etkili olmaktadir.
Protein orani, yapisinda bulunan nisasta ve diger faktorler kek hacminin artmasina ya
da azalmasina neden olabilmektedir. Kek iiretiminde nisastanin ¢iriglenme sicakliginin

artmasi pisirme sirasinda hamurun akigkan yapidan kati gozenekli yapiya doniisme
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sliresinin uzamasina yol agmaktadir. Bu nedenle kek hacminin artisina sebep olan
reaksiyon siiresi uzar ve daha yiiksek hacimli kekler elde edilebilir. Ortamdaki seker
miktarinin farkliligi da cirislenme sicakligi tizerine 6nemli diizeyde etki etmektedir

(Ronda ve Roos, 2008; Ronda vd., 2011).

Uygulamalar arasinda en diisiik kek hacmi B-siklodektrin/gam arabik ilave edilen
keklerde (69.69 ml) belirlenmistir. Bal tozu ilave edilerek iiretilen kekler ise kek hacmi
76.40 ml bulunmustur. Propolis ¢esitleri arasinda en yiiksek kek hacmine ¢am
propolisi mikroenkapsiilii (73.49 ml) ilave edilen kekler sahip olmustur. ilave edilme
oranmin artmasiyla kek hacminde azalma meydana gelmis zamana bagh olarak su

kaybinin artmas1 da kek hacmini azaltmistir.
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Cizelge 4. 27. Depolanan top keklerin hacim degerleri (ml)

. Uygulama
Cigek Cam Kestane ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
82.0:0. 66.0+0. 68.0£0. 70.00. 82.0£0. 71.0+0. 71.0£0. 73.0+0. 74.0£0. 82.0:0. 68.0+0. 653%0. 64.0+2. 63.0+l. .
MD/GA “ 6 o - 72.0£0.0 0 5 6 0 6 0 00 s 00 0 71.60
82.0+0. 64.0+0. 67.0+0. 67.0+l. 82.0+0. 68.0+0. 65.0+l. 66.0£0. 65.0+0. 82.0+£0. 68.7+l. 68.0+£0. 67.7+1. 63.0£l. .
1.giin B-SD/GA 0 1 0 0 68.0:0.6 0 6 0 6 0 0 5 0 5 0 69.69
82.0+0. 74.040. 74.0+l. 77.0+0. 82.0+0. 74.0+0. 7401, 77.0+0. 7467+ 82.0+0. 74.0+0. T740+l. 77.0:0. 74.7+0. .
Bal tozu 0 6 0 0 74.7+0.6 0 6 0 0 06 0 6 0 0 6 76.40
Cesitlerin 72.625 73.49° 71.58°
ortalamasi
Oranlarm g, 062 7007¢  69.67¢ 71040  70.04%
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
72.020. 74.0+0. 68.00. 75.0%0. 72.020. 75.040. 70.0:0. 68.0+4 68.0£0. 72.040. 745i0. 72.0:0. 6500 65.0L0
MD/GA 0 0 0 0 745405 0 0 0 0 0 0 5 0 0.0 0 71000
72.0+0. 67.5+1. 64.5£1. 63.0+0. 72.0+0. 67.5+2. 68.0£0. 63.0+1. 70.0+0. 72.0£0. 80.0+0. 69.0+3. 69.0+0. 67.5+0. b
B-SDIGA 0 . o o 61.0+1.0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 . 68.40
- 72.040. 69.8+0. 71.0+0. 75.0%0. 72.040. 69.8£0. 71.0:0. 75.0£0. 705£0. 72.0+0. 69.8+40. 71.040. 75.00. 70.5x0.
4.glin a
g Bal tozu 0 2 0 0 70.5+0.5 0 P 0 0 5 0 Py 0 0 5 71.65
Cesitlerin 69.99° 70,120 70.95¢
ortalamasi
Oranlann 2, 050 71980 69300 6978  68.61°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
61740. 60.3+0. 59.7+0. 52.7+0. 61.740. 61.3%0. 60.0:+0. 58.7+0. 58.7+0. 61.7+0. 58.3+0. 60.3+0. 60.3+0. 59.7+0. .
MD/GA 6 s 6 6 58.7+0.6 6 . 0 6 6 6 s s s 6 59.58
617+0. 61.3+0. 60.8+0. 60.7+0. 617+0. 59.3+0. 58.7+0. 58.7+0. 58.3+0. 617+0. 60.3+0. 60.0+0. 60.3+0. 61.7+0. .
B-SDIGA 6 5 6 3 55.7+0.6 6 . 6 6 5 6 . 0 3 6 60.06
7.giin 617+0. 59.7+0. 60.3+0 60.0+0. 617+0. 59.740. 60.3:0. 60.0+0. 60.3£0. 61.7+0. 59.740. 60.3+0. 60.0+0. 60.3%0. .
Bal tozu 6 3 5 0 60.3+0.6 6 3 6 0 6 6 3 6 0 6 60.40
Cesitlerin 50.68° 59.93" 60.422
ortalamasi
Oranlarin 61.67¢  60.00° 60.06° 59.04c  59.29¢
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Sekil 4.18’de depolama siiresi boyunca kek hacimlerinde meydana gelen azalma
goriilmektedir. Kek agirhiginda oldugu gibi x ekseni depolama giinlerini, y ekseni ise

kek hacmini gostermektedir.

Estimated Marginal s of s bhaemi Exiimated Margrel Newrs of Kebhaers Elimated Margra Means o ekhaemi Eimtnd M e f i

Zaman e

a)MGK b)MGCC OMGC d)Bal tozu

0

e)B-SGK f) B-SGCC g) B-SGC
Sekil 4. 18. Zamana bagli olarak kek gesitlerinin hacim degisim grafigi

[lave edilme oranmin artmasi kek hacminde azalmaya neden olmustur. ilave edilen
maddeler gluten aglarinin biitiinliiglinii bozdugu i¢in kek hacmi azalmistir. Gam arabik
orani en yiiksek olan kestane propolisi mikroenkapsiiliinde bu nedenle en diisiik hacim
degeri belirlenmistir. Top keklerin iginde ¢Oziinmeden kalan mikroenkapsiiller
keklerin kabarmasini engellemis ve bu nedenle belirtilen kekler daha diisiik hacim ve

hacim indeksine sahip olmustur.

Calismada elde edilen verilere benzer sekilde cesitli arastiricilarin hidrokolloid (Cinar
ve Dizlek, 2018), yaban mersini tozu (Isik vd., 2017), kivi, bal kabag1 ve ayva (Ergiin
Altay vd., 2020) gibi iiriinler ilave ederek iirettikleri keklerin hacim indeksleri ilave

edilme oraninin artmasiyla azalmistir.

Kek iiretiminde baz fiziksel faktorler tiiketicinin tercihini etkilemekle birlikte yapilan
katkilara bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Simetri indeksi keklerin {ist
kisimlardaki yiizey yapisinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan bir deger olup keklerin

bombeli bir yapiya sahip olmasi durumunda pozitif, kekin ¢dkmesi durumunda ise
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negatif deger almaktadir (Ipek ve Dizlek, 2018). Cizelge 4.28’de goriilecegi gibi

iretilen keklerin hepsi pozitif simetri indeksine sahiptir.

B-siklodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edilmesiyle
tiretilen keklerde simetri indeksi (8.3 mm) diger uygulamalara gore daha diisiik
cikmistir. Cesitler arasinda simetri indeksi 10.8-11.1 mm arasinda olup istatistiksel
olarak dnemli bir fark meydana gelmemistir (p<0.05). ilave edilme oranimin artmasiyla
da simetri indeksinde azalma meydana gelmistir. Kontrol kekinde 14.5 mm olarak
belirlenen simetri indeksi ilave edilme oraninin artmasiyla 9.6 mm (%10 ilave edilme
orani)’e diigmiistiir. Artan oranlarda mikroenkapsiil ya da bal tozu ilavesinin simetri
indeksi iizerine olumsuz etkisi bulunmaktadir. Ozellikle B-siklodekstrin/gam arabik

mikroenkapsiillerinde simetri indeksinin daha ¢ok azalmasina neden olmaktadir.

Kek merkezinden esit uzakliktaki iki farkli noktasindan Gl¢iilerek yanal simetrisinin
belirlenmesini saglayan tekdiizelik indeksinin dl¢iilen noktalarda birbirine esit olmasi
istenir (Dizlek vd. 2008). Uretilen keklerin tekdiizelik indeksleri arasinda kullanilan
kaplama ydntemi ve propolis ¢esitleri bakimindan istatistiksel olarak énemli bir fark
bulunmamakla birlikte genel olarak keklerin sol tarafi sag tarafina gore daha fazla
kabarma gostermistir. -siklodekstrin/gam arabik mikroenkapsiillerinin ilavesi ile elde
edilen keklerde tek diizellik indeksi -0.2 mm olarak belirlenirken, bal tozu ile
zenginlestirilen keklerde bu deger -0.6 mm olarak belirlenmistir. MGCC ve bal tozu
ilave edilerek tiretilen kekler ilave edilme orami arttik¢a daha tekdiize bir yapi

gostermesine ragmen B-SGCC benzer bir degisim gostermemistir.

Genel olarak top keklerin fiziksel 6zellikleri ele alindiginda mikroenkapsiile propolis
cesitleri ilave edilerek iiretilen keklerde simetri ve tek diizelik indeksinde bir farklilik
belirlenmemistir. Top keklerin tamami bombeli bir yapiya sahip olup bal tozu ilave

edilerek iiretilen kekler daha yiiksek simetri indeksine sahip olmustur.
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Cizelge 4. 28. Top keklerin bazi fiziksel 6zellikleri

. Uygulama
Cigek Cam Kestane ortalamast
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 14'2“ 110510 140510 12,0410 lz'gio' 14'?1' ! "gio' 9.0£1.0 100500 115805 145415 120500 123206  11.8423 12.gi2. 121a
i i + +
Isl:?:kt; B-SDIGA 14'2 L 85105 5.040.0 55435 7.00.0 14'2 L 55605 85:15 65800  80£0.0 145515 80420 70430  S2:L1  6.00.0 8.3b
(mm) Bal tozu 14'?1' 146512 120410  11.7+12 lo'gﬂ' 14'?1' 142*1' 12.gi1, 117412 100220  145:15  146£12 120410 117412 10.gi2. 12.6a
Cesit 11.1a 10.8a 11.1a
ortalamasi
Oranlarm ) o, 11.1b 102¢ 9.6 9.6
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MDIGA  -15:15  -1.0:10 0.0=1.0 00510 00£00 <1515 -10200 1010 20500  06:15  -15215  00£00  -1.0:17  -15:28 00:00  -0.6a
Tekdizelik ~ P-SDIGA  -15£1.5  0.5:0.5 2010 15805 -1.0£00 -1.5£1.5  1.580.5  1.5£1.5  -0.8+1.5  -02420  -1.5t1.5  00£00  1.0+1.0  1.0:10  00:00  -02a
indeksi Baltozu  -1541.5  -1.7%0.5 0.0+1.0 00£1.0  00£0.0 -1.5£15 -17:05 0010  00£1.0  0.0:00  -15£1.5  -17#05  00+1.0  00:10 0000  -0.6a
(mm) Cesitlerin -0.6a -0.5a -0.5a
ortalamasi
Oranlarm ) g, -0.6a 0.1b 1.2b 030
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 12'(2)*0' 117402 11801  11.8403 12'%*0' 12'(2)*0' 11.310. 12'%0' 127:02 121403  12.0:02  11.9402  11.9+03  118+02 11'210' 119
Pisme B-SD/GA 12'210' 12.8:05 128404 13103 13'2*0' 12'2*0' 13%*0' 122*0' 124:03 125503  120:02  133:04 126503 129403 12"1&0' 12.7°
Iiﬁ/i)bl Bal tozu 12.210. 117502 115803  12.2402 12'2*0' 12'2*0' 11'210' 11'210' 122402 125803  120:02  117+02 115103 12202 12'210' 11.9°
Cesitlerin 1223 1220 12.18
ortalamasi
Oranlarin 5 4c 123 12.1¢ 1240 1240
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Top keklerde en yiiksek pisme kaybina bagl olarak en diisiik kek verimine sahip olan
kekler B-siklodekstrin/gam arabik ilave edilerek iiretilen keklerdir. Mikroenkapsiile
propolis ¢esitlerinin ilave edilmesiyle iiretilen keklerde en yiiksek pisme kayb1 %12.3
ile cam propolisi mikroenkapsiilii ilave edilerek iiretilen keklerde belirlenmistir.
Kestane propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edilmesiyle iiretilen keklerin pisme kaybi
cesitler arasinda en diislik degere (%12.2) sahip olmustur. Bu keklerin nem degeri ve
kek veriminin yiiksek olmasi pisme kaybinin diisiik olmasina bagli olarak ortaya
cikmistir. Mikroenkapsiiliin yapisinda bulunan proteinler suyu tuttugu igin pisirme
sirasinda meydana gelen nem kaybi diger ¢esitlere oranla daha az olmustur. Yine ilave
edilen mikroenkapsiil ve bal tozu oraninin artmasi pigsme kaybinin artmasina neden
olmustur. B-SGCC ile zenginlestirilerek tretilen keklerin pisme kaybi %10 ilave
oraninda %13.27 olarak belirlenirken protein orani daha yiiksek olan MGK ilave

edilen keklerde %11.6 olarak bulunmustur.

Cesitli arastiricilar pisme kaybinin, bilesimde kullanilan maddelere bagli olarak
degistigini bildirmistir. Ornegin yer fistig1 tiirevleri (Ipek, 2017), Tannat iiziim posasi
(Bender vd.,2017), kirik leblebi unu (Ataman ve Giil, 2020) eklenmesi ile pisme
kaybinda azalma; Riesling iiziim posast (Bender vd., 2017), stevya ekstrakti
(Palamutoglu vd., 2018), fermente zerdegal tozu (Wu vd., 2020), fasulye izolat1 (Terzi,

2020) ilave edilmesi sonucunda ise artis meydana geldigi rapor edilmistir.

Top keklerin fiziksel 6zellikleri kimyasal bilesimine bagli olarak degisim gdstermistir.
Bilesiminde daha fazla protein bulunan kekler suyu tuttuklar i¢in kek veriminin
artmasina ve pisme kaybinin azalmasina neden olmustur. Cizelge 4.27°de verilen kek
hacimleri incelendiginde de bu keklerin en diisiik kek hacmine sahip oldugu

goriilmektedir.

Top keklerin fiziksel 6zelliklerinden biri olan agirlik degerleri Cizelge 4.29’da
verilmistir. Keklerin agirliklart depolama siiresince 6l¢iilmiis ve meydana gelen
degisim belirlenmistir. Depolamanin birinci giinlinde oOlgiilen kek agirliklarinda
uygulamalar arasinda en diisiik degere sahip olan kekler B-Siklodekstrin/gam arabik
kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen keklerde (30.55 g) belirlenmistir. Bal tozu
ve maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen propolislerin

ilave edildigi keklerin agirlig1 30.80 g olarak tespit edilmistir. Depolamanin dérdiincii
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ve yedinci giiniinde de B-Siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile

edilen kekler en diisiik degere sahip olmustur.

[lave edilen mikroenkapsiil veya bal tozu orani arttikca kek agirliklarinda azalma
meydana gelmistir. Wu vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada da fermente zencefil
tozunun ilavesi kek agirliginin azalmasina neden olmustur. Sadece MGK ve B-SGK
ilave edilerek iiretilen keklerin agirliklar1 kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikmis ve
depolama siiresince de daha az su kaybederek diger keklere oranla agirliklarinda daha
az azalma meydana gelmistir. Daha Once ifade edildigi gibi yapisinda bulunan
proteinler suyu tutarak kek agirliginin artmasina neden olmustur. Cigek propolisi ilave
edilen keklerin agirliklari 1. giin 30.72 g olarak belirlenmisken depolama siiresince su
kaybetmis ve depolamanin 7. giiniinde kek agirligi 30.23 g olarak ol¢iilmiistiir. %10
oraninda bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerin 1. giinde agirligr 30.74 g olarak
belirlenmigken 7.giinde kek agirligi 30.16 g olmustur. Kestane propolisi
mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi kekler ise en yiiksek kek agirligina sahip olmustur.
Depolamanin birinci giiniinde 30.74 g olarak belirlenen kek agirligi depolama sonunda
30.26 g olarak Olciilmiistiir. Depolama siiresine ¢icek ve c¢am propolisi
mikroenkapsiilii ilave edilerek liretilen kekler sirasiyla %49 ve %51 oraninda su
kaybederken kestane propolisi mikroenkapsiilii ilave edilerek tiretilen kekler %48 su

kaybetmistir.

Depolamada su kaybi nedeniyle kek agirligindaki azalmayir Onlemek amaciyla
yenilebilir tritikale bazli kaplama kullanan Bartolozzo vd. (2016) kaplama yapilan ve
yapilmayan kekleri 7 giin siireyle depolamistir. Kaplama yapilmayan kek agirliklar
baslangic ve 7 giin depolama agirliklar1 sirayla 29.69 g ve 27.62 g, kaplama
yapilanlarda ise yine sirayla 30.77 g ve 29.24 g oldugu rapor edilmistir.
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Cizelge 4. 29. Depolanan top keklerin agirliklar (g)

Cigek Cam Kestane ;JXSIEETS
Oran (%) 0 25 5 7.5 10 0 25 5 7.5 10 0 25 5 7.5 10 Ortalama
MD/GA 30.78+ 30.89+ 30.87+ 30.87+ 30.78+0.0 30.78+ 30.82+ 30.72+ 3054+ 30.77+ 30.78+ 30.83+ 30.82+ 30.85+ 30.92+ 30.80°
0.07 0.09 0.02 0.21 8 0.07 12 0.04 0.09 0.07 0.07 0.02 0.02 0.04 0.04
i B-SDIGA 30.78+ 3049+ 3051+ 3042+ 30.35+0.0 30.78+ 30.40+ 3048+ 30.54+ 30.64+ 30.78+ 30.33= 3059+ 30.45+ 30.68+ 30,55
1.giin 0.07 0.16 0.09 0.13 7+0.09 0.07 0.10 0.06 0.12 0.07 0.07 0.13 0.10 0.09 0.05
Bal tozu 30.78+ 30.88+ 30.99+ 30.68+ 30.74+0.1 30.78+ 30.88+ 30.99+ 30.68+ 30.74+ 30.78+ 30.88+ 30.99+ 30.68+ 30.74+ 30.80?
0.07 0.07 0.09 0.08 1 0.07 0.07 0.09 0.08 0.11 0.07 0.07 0.09 0.08 0.11
Cesitlerin 30.72¢ 30.69° 30.748
ortalamasi
Oranlarn 070, 30710 3078°  30.65° 3066
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 30.62+ 3099+ 30.72+ 3047+ 30.62+0.3 30.62+ 3031+ 30.17+ 30.37+ 30.76+ 30.62+ 30.74+ 30.74+ 30.49+ 30.87+ 30,592
0.09 0.36 0.13 0.29 0 0.09 0.16 0.30 0.34 0.53 0.09 0.11 0.19 0.15 0.28
B-SDIGA 30.62+ 30.31+ 30.04+ 30.12+ 30.35+0.0 30.62+ 30.29+ 30.24+ 30.17+ 3044+ 30.62+ 30.18+ 30.18+ 30.41+  30.36+ 30,345
0.09 0.11 0.20 0.04 3 0.09 0.06 0.02 0.32 0.04 0.09 0.82 0.54 0.03 0.29
4.giin Bal tozu 30.62+ 30.62+ 30.73+ 30.65+ 30.39x0.7 30.62+ 30.62+ 30.73+ 30.65+ 30.39+ 30.62+ 30.62+ 30.73+ 30.65+ 30.39+ 30572
0.09 0.56 0.36 0.21 7 0.09 0.56 0.36 0.21 0.77 0.09 0.56 0.36 0.21 0.77 '
Gesitlerin 30,51¢ 30.46¢ 30,528
ortalamasi
Oranlann 55652 30561 3050  30.3% 3051
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MDJ/GA 30.03+ 3046+ 3039+ 30.63+ 30.36+0.0 30.03+ 3048+ 30.23+ 2932+ 30.32+ 30.03+ 30.44+ 3046+ 3048+ 30.46+ 30.28°
0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 0.02 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B-SDIGA 30.03+ 29.64+ 29.64+ 30.23+ 30.09+0.0 30.03+ 30.27+= 30.09+ 30.05+ 3046+ 30.03+ 29.80+ 30.53+ 30.28+ 29.93+ 30.10°
0.00 0.55 0.03 0.05 5 0.00 0.03 0.06 0.05 0.05 0.00 0.2 0.41 0.00 0.06
7.glin Bal tozu 30.03+ 3045+ 3047+ 3038+ 30.16+0.0 30.03+ 30.45+ 3047+ 30.38+ 30.16+ 30.03+ 3045+ 3047+ 30.38+ 30.16+ 30292
0.00 0.01 0.01 0.09 1 0.00 0.01 0.01 0.09 0.01 0.00 0.01 0.01 0.09 0.01
Cesitlerin 30.23° 30.18° 30.26°
ortalamasi
Oranlarn 40690 3007: 3035  30.24* 3023
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Sekil 4.19°da zamana bagli olarak kek g¢esitlerinin agirlik degisim grafikleri
verilmistir. Grafiklerde depolama siiresine kek agirliklarinda meydana gelen azalma
goriilmektedir. X ekseninde depolama giinleri y ekseninde ise kek agirliklart
gosterilmektedir. Depolama siiresince keklerin tamaminda kek agirligi su kaybina
bagli olarak azalmistir. Ancak kestane propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi

keklerde kek agirlig1 diger keklerden daha az diislis gostermistir.

trd g e of Kelaprs Eatimated Margrnal leans o€ Kesagurig Edngedrgna Vesr gy Esiraed gl Vs sy

a)MGK b)MGCC CMGC d)Bal tozu

Zaman Zaman Zaman

e)B-SGK f) B-SGCC g) B-SGC

Sekil 4. 19. Zamana bagli olarak kek ¢esitlerinin agirlik degisim grafigi

Yine Sekil 4.19°da farkli oranlarda mikroenkapsiil ilave edilerek iiretilen keklerin kek
agirliklarinda meydana gelen degisim goriilmektedir. Depolama siiresince ilave edilme
oraninin arttik¢a kek agirliginda meydana gelen azalma diismiistiir. Top keklere ilave
edilen mikroenkapsiiller ve bal tozu suyu tuttugu i¢in yiikksek oranda ilave edilen

keklerde daha az su kayb1 meydana gelmistir.

Caligmada iretilen kekler fiziksel Ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde
agirliklarinda ve hacimlerinde depolama siiresince degisimler meydana gelmistir.
Depolama siiresince keklerin su kaybetmesine bagli olarak agirlik ve hacimlerinde
azalma meydana gelmistir. Bu degerlere bagli olan diger fiziksel veriler de azalmistir.
Protein igerigi yiiksek olan keklerde su kaybi diger keklere oranla daha az oldugundan

depolama sonunda bu keklerde daha yiiksek kek agirlig1 ve hacmi belirlenmistir. Ayni
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zamanda kek hacminin olusmasinda etkili olan seker miktar1 bal tozunda yiiksek

oldugu icin pisirme sirasinda ¢iriglenme sicakligini arttirmistir.

4.6.2. Top keklerin renk degerleri

Unlu mamiillerin pigirilmesinde kizarmis renk Onemli bir kalite kriteri olmasi
nedeniyle pisirme oncesinde ya da pisirme sirasinda iirlin ylizeyinin kizartilmasi igin
yumurta sarisi, pekmez karisimi ya da pisirmede buhar uygulanmasi gibi cesitli
islemler uygulanir. Bu rengin olugmasindan genellikle enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 (Maillard ve karamelizasyon) sorumludur (Purlis ve Salvadori, 2009;
Capuano vd. 2009).

Karbonhidratlarin, sakarozun ve indirgen sekerlerin, 120 °C’nin iizerinde dogrudan
isitilmasiyla karamelizasyon; indirgen seker ve amino gruplarinin isitilmasiyla
Maillard reaksiyonu ya da her iki reaksiyon birlikte gergeklesebilir (Purlis ve
Salvadori, 2009). Bu reaksiyonlar sonucunda olugsan melanoidin gibi bilesenler renk
ve aroma olusumundan sorumludur. Ayrica olusan bu bilesenler antioksidan,
antialerjik ve antimikrobiyal iirlinlerin olusumuyla iliskilendirilmistir (Miralles vd.
2007; Carmelina vd. 2007; Purlis ve Salvadori, 2009; Yildiz vd. 2010; Ertop ve
Sarikaya, 2017). Cesitli firin {riinlerinde olusan renk, {irliniin tiiketici tarafindan
tercihini etkilemektedir. Firin triinlerinden biri olan kekin rengi de tiiketicilerin

tercihini etkileyen bir kalite parametresidir.

Calismada fiiretilen keklerin renk ozellikleri dis ve i¢ renk olarak ayr1 ayri ele
almmistir. Dis rengin olusmasinda pisirmenin etkisiyle meydana gelen maillard
reaksiyonu ve karamelizayon sorumluyken i¢ rengi olusumunda keklerin

zenginlestirilmesinde kullanilan maddeler sorumludur.

Uretilen keklerin dis renklerindeki degisimler Cizelge 4.30, Cizelge 4.31 ve Cizelge
4.32°de goriilmektedir. Cizelgelerde kabuk rengini olusturan L, a ve b degerleri
verilmistir. Kabuk renginde L degerinin diigiik olmasi, koyu kabuk renginin

gostergesidir.
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Cizelge 4. 30. Top keklerin kabuk L degerleri

Cigek Cam Kestane gggﬁﬁ?ﬁ
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 57.92+ 51.19+ 5158+ 5236+ 52.30+2.0 57.92+ 5774+ 5131+ 48.01+ 4593+ 5792+ 53.05+ 4321+ 4144+ 40.12+ 5047
453 3.86 2.29 0.55 0 4.53 3.47 2.26 1.87 1.71 4.53 3.57 2.32 0.16 0.47 '
B-SD/GA 57.92+ 5146+ 46.72+ 46.32+ 41.31+1.1 57.92+ 50.40+ 48.70+ 50.19+ 47.89+ 5792+ 47.11+ 46.03+ 41.72+ 39.18+ 48.68°
1.giin 453 0.90 1.15 0.55 3 4.53 1.40 1.80 1.86 0.56 4.53 1.87 1.35 1.14 1.14 '
Bal tozu 57.92+ 47.11+ 46.03+ 46.72+ 46.39+2.1 57.92+ 47.11+ 46.03+ 41.72+ 46.39+ 5792+ 47.11+ 46.03+ 41.72+ 46.39+ 16.39°
453 2.67 3.21 153 8 4.53 2.67 321 1.53 2.18 4.53 2.67 321 1.53 2.18 '
Cesitlerin 49.40¢ 49.49¢ 46.64°
ortalamasi
Omanlarn o7 950 49640 47450 45020 4263
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 59.06+ 50.71+ 53.89+ 4794+ 51.99+3.6 59.06+ 4330+ 47.83x 46.82+ 4271+ 59.06= 50.66+ 43.33+ 4152+ 38.86+ 49122
1.64 2.44 1.66 171 2 1.64 0.11 0.44 4.77 0.38 1.64 0.87 1.20 111 0.57 '
B-SD/GA 59.06+ 5222+ 44.03+ 43.99+ 40.41+0.7 59.06+ 49.58+ 44.34+ 4748+ 4588+ 59.06+ 46.34+ 4237+ 38.76= 35.84+ 4723
1.64 131 3.55 2.17 6 1.64 2.84 2.27 2.32 1.93 1.64 0.69 1.47 271 0.77 '
4.giin Bal tozu 59.06+ 46.34= 4237+ 3876+ 35.84+4.1 59.06+ 46.34= 42.37= 3876+ 35.84+ 59.06= 46.34x 4237+ 38.76x 35.84= 24.47¢
1.64 3.48 2.61 3.04 7 1.64 3.48 2.61 3.04 4.17 1.64 3.48 2.61 3.04 4.17 '
Cesitlerin 48.381 47290 45.21¢
ortalamasi
Oranlarin =15 gg0 1473 1387 1343  12.60¢
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MD 60.85+ 49.53= 49.73+ 52.89+ 49.68+0.7 60.85+ 5531+ 50.09= 46,51+ 4526+ 60.85+= 47.86x 4253+ 4115+ 38.46% 50.10?
0.02 0.14 0.50 1.56 0 0.02 112 1.04 0.12 0.68 0.02 0.83 0.53 1.59 0.11 '
sD 60.85+ 50.71+ 43.29+ 4465+ 41.68+0.1 60.85+ 48.86+ 46.32+ 49.83+ 4433+ 60.85+ 44.82+ 46.02+ 4090+ 37.32+ 48.08
0.02 0.02 0.15 0.31 8 0.02 0.37 0.04 1.17 0.14 0.02 2.34 0.69 1.76 0.38 '
7.giin Bal tozu 60.85+ 44.82+ 46.02+ 4090+ 37.32+0.0 60.85+ 44.82+ 46.02+ 4090+ 37.32+ 60.85+ 44.82+ 46.02+ 4090+ 37.32+ 145.98¢
0.02 0.13 0.17 0.78 4 0.02 0.13 0.17 0.78 0.04 0.02 0.13 0.17 0.78 0.04 '
Cesitlerin 48,922 49.212 46.04°
ortalamasi
Omnlarm g5 g5a 47950 4622c 44200 4097
ortalamasti
—— "
ﬁfifﬁﬁﬁi 48.89° 48.49° 45.96° 49.89
Zaman Oranlarin 47.99°
ortalamasi 59.282 48.49° 46.15¢ 43.95¢ 41.32¢ 45 62¢

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda drnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4. 31. Top keklerin kabuk a degerleri

Cigek Cam Kestane g?{glual ;n;:l
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 1288+ 1497+ 12.62+ 12.09+ 12.44+1.1 1288+ 12.78+ 10.73+ 1148+ 1312+ 1288+ 1344+ 1321+ 1179+ 1157+ 12598
1.99 1.38 1.04 1.05 7 1.99 1.46 1.05 1.02 1.00 1.99 1.81 0.32 0.20 0.30
i B-SD/GA 12.88+ 12.02+ 12,98+ 12.03+ 12.90+0.1 12.88+ 14.23+ 1246+ 11.19+ 11.05+ 1288+ 1349+ 12.04+ 1277+ 12.77+ 12572
1.giin 1.99 1.14 0.39 0.54 9 1.99 0.39 0.75 0.79 112 1.99 0.51 0.54 0.08 0.22
Bal tozu 12.88+ 1349+ 12.04+ 1277+ 12.76+0.6 12.88+ 13.49+ 12.04+ 12,77+ 1276+ 12.88+ 1349+ 12.04+ 12.77+ 1276+ 12,79
1.99 1.38 021 0.42 1 1.99 1.38 0.21 0.42 0.61 1.99 1.38 0.21 0.42 0.61 '
Cesitlerin 12.78° 12.45° 12.722
ortalamasi
Oranlarn 1) g 13490  1242° 128 12.46%
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10
MDJ/GA 1298+ 15.66+ 1314+ 1469+ 11.62+0.3 1298+ 1478+ 14.06+ 12,66+ 13.80+ 12,98+ 13.24+ 1467+ 1258+ 1267+ 13.472
0.52 1.19 1.19 0.25 7 0.52 0.47 2.21 1.94 0.95 0.52 0.71 0.46 0.36 0.47 '
B-SDIGA 1298+ 1249+ 1443+ 1248+ 13.65+03 1298+ 1576+ 1359+ 1241+ 1207+ 1298+ 1567+ 13.86+ 14.02+ 1259+ 13.43
0.52 0.76 0.54 0.12 1 0.52 0.94 0.75 1.37 0.61 0.52 0.77 0.25 0.08 0.98 '
4.giin Bal tozu 12.98+ 1567+ 13.86x 14.02+ 1259+0.3 1298+ 15,67+ 13.86+ 14.02+ 1259+ 1298+ 15.67+ 13.86+x 14.02+ 1259+ 13.722
0.52 0.98 0.93 0.53 1 0.52 0.98 0.93 0.53 0.31 0.52 0.98 0.93 0.53 0.31 '
Cesitlerin 13521 13,582 13,522
ortalamasi
Oranlarin =45 g0 1473 1387 1343 12,600
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 11.88+ 16.30+ 13.01x 11.76x 12.85+0.3 11.88+ 10.76+ 11.20+ 13.67+ 14.68+ 11.88+ 13.08+ 13.62+ 10.36+ 11.01= 1253
0.10 0.08 0.73 0.06 5 0.10 0.03 0.17 0.08 0.08 0.10 0.32 0.27 0.64 0.16 '
B-SDIGA 11.88+ 1395+ 14.60+ 11.81+ 14.36+0.1 11.88+ 1521+ 1358+ 1178+ 1162+ 11.88+ 1533+ 13.25+ 12.82+ 12.82+ 13122
0.10 0.07 0.02 0.25 0 0.10 0.00 0.03 0.23 0.05 0.10 1.02 0.00 0.70 0.15 '
7.giin Bal tozu 11.88+ 1533+ 13.25+ 12.82+ 12.82+0.0 11.88+ 15.33+ 13.25+ 12.82+ 12.82+ 11.88+ 1533+ 13.25+ 12.82+ 12.82+ 13.222
0.10 0.21 0.11 0.44 0 0.10 0.21 0.11 0.44 0.00 0.10 0.21 0.11 0.44 0.00 '
Cesitlerin 13.23 12.820 12.810
ortalamasi
Oranlarin =y gge 14512 13220 12200 1287
ortalamasi
P 5
Cesitlerin 1318 12,952 13,022 12.86
Zaman Oranlarm 13.04%
C a b c C
ortalamast 12.58 14.24 13.11 12.64 12.67 13.242

*Ayni satir ve siitunda farkl harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4. 32. Top keklerin kabuk b degerleri

Cigek Cam Kestane ;Jri/z?ll:ilni?s?
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 26.65+ 2415+ 23.68+ 2444+ 18.29+0.8 26.65+ 23.29+ 2357+ 22.04+ 21.03+ 26.65+ 2317+ 19.03+ 17.62+ 16.89+ 22 882
1.29 1.69 0.91 0.37 9 1.29 1.18 0.93 0.74 0.90 1.29 0.69 1.08 0.13 0.22 '
B-SD/GA 26.65+ 23.25+ 21.14+ 20.72+ 18.29+0.6 26.65+  23.45+ 21.92+ 2218+ 20.82+ 26.65+ 21.38+ 20.25+ 18.7#0. 16.86+ 21.89
1.giin 1.29 0.59 0.58 0.15 8 1.29 0.59 0.74 0.61 0.35 1.29 1.04 0.49 81 0.66 '
Bal tozu 26.65+ 21.38+ 20.25+ 18.27+ 16.86+1.0 26.65+ 21.38+ 20.25+ 18.27+ 16.86+ 26.65+ 21.38+ 20.25+ 18.27+ 16.86+ 20.68°
1.29 0.71 1.65 0.68 0 1.29 0.71 1.65 0.68 1.00 1.29 0.71 1.65 0.68 1.00 '
Cesitlerin 22.45¢ 22.33° 20.68"
ortalamasi
Oranlarin = 56 650 pp54v  2115°0 20010 18.76¢
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 2777+ 2475+ 2573+ 2299+ 2459+19 2777+ 2043+ 2226+ 2149+ 19.78+ 27.77+ 23.16+ 1954+ 1813+ 16.59+ 2285
1.01 1.28 0.24 111 9 1.01 0.08 0.22 2.17 0.38 1.01 0.12 0.45 0.59 0.48 '
B-SDIGA 2777+ 2413+ 2043+ 1984+ 18.39+03 27.77+ 2393+ 2056+ 21.69+ 20.73+ 27.77+ 2193+ 1931+ 17.23+ 1519+ 21,785
1.01 0.36 2.16 1.26 8 1.01 1.60 1.25 0.73 0.76 1.01 0.50 0.76 1.54 0.49 '
4.giin Bal tozu 2777+ 2193+ 1931 17.23+ 1519+24 27.77+ 21.93= 1931 1723+ 1519+ 27.77= 2193+ 1931+ 17.23= 1519+ 20.29¢
1.01 1.55 1.10 1.94 5 1.01 1.55 1.10 1.94 2.45 1.01 1.55 1.10 1.94 2.45 '
Cesitlerin 22521 21.86° 20,53
ortalamasi
Omnlarm 57 274 2068>  2064° 19230 1787
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 28.09+ 24.06= 2537+ 2358+ 23.53+0.6 28.09+ 22.72+= 21.38+= 2126+ 21.21+ 28.09+ 2184+ 18.98+ 15.07= 14.53% 22 592
0.04 0.08 4.49 0.92 1 0.04 0.32 0.83 0.09 0.39 0.04 0.53 0.37 0.74 0.21 '
B-SDIGA 28.09+ 2422+ 2032+ 1997+ 18.13+0.1 28.09+ 23.63+ 21.66+ 2248+ 20.15+ 28.09+ 20.79+ 2091+ 17.88+ 15.89+ 22,085
0.04 0.00 0.08 0.11 2 0.04 0.18 0.01 0.56 0.09 0.04 1.63 0.34 1.06 0.26 '
7.glin Bal tozu 28.09+ 20.79+ 2091+ 17.88+ 15.89+0.0 28.09+ 20.79+ 2091+ 17.88+ 15.89+ 28.09+ 20.79+ 2091+ 17.88+ 15.89+ 20.71¢
0.04 0.07 0.12 0.49 4 0.04 0.07 0.12 0.49 0.04 0.04 0.07 0.12 0.49 0.04 '
Cesitlerin 22,66 22270 20.37°
ortalamasi
Oranlarin 28.09: 2218 21.26° 19.32¢  18.00°
ortalamasi
- "
ﬁfifﬁﬁﬁi 22,542 22.16° 2053 2275
Zaman 0 21.92°
ranlann o7 500 o7 21020 19520 18.22¢
ortalamasi 20.56¢

*Ayni satir ve siitunda farkl harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Farkli kaplama materyalleri ile mikroenkapsiile edilen propolislerin ve bal tozunun
ilavesi ile iiretilen keklerin kabuk renginde istatistiksel olarak dnemli fark olugmustur
(p<0.05). Mikroenkapsiil ya da bal tozunun ilave edilme oraninin artmasi da kek kabuk
rengini dnemli diizeyde etkilemistir. Depolanan keklerin 1. giiniinde L degeri 39.18 ile
57.92 arasinda degismis ve en yiliksek L degeri (57.92) kontrol grubu keklerde
belirlenmistir. Depolamanin diger giinlerinde de (4. ve 7. giin) en yiiksek L degerine
kontrol grubu kekler sahip olmustur. Uygulamalar arasinda en yiikksek L degerine
maltodekstrin/gam arabik kullanilarak elde edilen mikroenkapsiillerin ilave edildigi
kekler (50.47), en diisiik L degerine ise bal tozu ilave edilerek iiretilen kekler (46.39)
sahip olmustur. Bal tozu ilavesinin artmasiyla L degerinde 6nemli bir azalma meydana

gelmistir. Benzer sonuglar1 Demir ve Kiling (2019) da elde etmislerdir.

Mikroenkapsiile kestane propolisi ilave edilerek iiretilen keklerin kabuk L degeri, ¢am
ve c¢igek propolisi mikroenkapsiilii ilave edilenlere gore daha disiik olarak
belirlenmistir. Depolamanin birinci, dordiincii ve yedinci giliniinde kestane
propolisinin mikroenkapsiilii ilave edilerek iiretilen keklerin L degeri sirasiyla 46.64,
45.21 ve 46.04 olarak degismistir. Kestane propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi
keklerde mikroenkapsiilasyonda kullanilan gam arabik oraninin yiiksek olmasi
keklerin renginin daha koyu olmasina yani L degerinin azalmasina yol agmistir. Gam

arabik diger kaplama maddelerinden daha koyu bir renge sahiptir.

Top keklerin L degeri zamana bagl olarak azalma gostermistir. Depolama siiresince
keklerde meydana gelen su kaybi nedeniyle keklerin daha koyu gorindigi
disiiniilmektedir. Benzer degisim Bartolozzo vd. (2016) tarafindan 7 giin depolanan
keklerde belirlenmistir. Arastiricilarin 44.50 olarak belirledigi kek kabuk renginin
depolama  sonunda 43.60 oldugu bildirilmistir.  Depolama  siirecinde
maltodekstrin/gam arabik ile enkapsiile edilen propolis ilave edilerek iiretilen kekler
49.89 ile en yiiksek L degerine sahip olurken B-siklodekstrin/gam arabik ile
mikroenkapsiile edilen propolis ilave edilen keklerde L degeri 47.99 olarak
belirlenmistir. Tiim depolama siirecinde en yiiksek ilave edilme orani olan % 10

oraninda zenginlestirilen kekler en diisiik L degerine sahip olmustur.

127



Top keklerin kirmizilik degeri (a) incelendiginde ise depolamanin birinci giiniinde en
yiiksek a degerine (12.79) sahip olan keklerin bal tozu ilave edilerek iiretilen kekler
oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak uygulamalar ve mikroenkapsiil g¢esitleri

arasinda farklilik g6zlenmezken oranlar arasinda énemli fark bulunmustur (p<0.05).

Top keklerin a degeri 13.49-10.73 arasinda degismistir. Maltodekstrin/gam arabik
kombinasyonu ile elde edilen mikroenkapsiillerle zenginlestirilen keklerin a degeri
12.59, B-siklodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiilerinin ilave edildigi keklerde
12.57 olarak belirlenmistir. Depolamanin 4. giintinde bu degerler sirasiyla 13.47 ve
13.43 olarak belirlenmistir. Depolamaya bagli olarak en diisiik a degeri 12.86 ile
maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile elde edilen mikroenkapsiillerle
zenginlestirilen keklerde belirlenmistir. Yine depolamaya bagh olarak ¢esitler arasinda
en yiiksek a degeri 13.18 ile ¢igek propolisinin mikroenkapsiilii ilave edilerek iiretilen
keklerde belirlenmistir. Depolama sonunda ilave edilme oranlarina gore keklerin a
degerleri ilave edilme oranina arttikga azalmistir. %2.5 oraninda zenginlestirilen
keklerin a degeri 14.24 olarak bulunmustur. %10 oraninda zenginlestirme yapilan

keklerin a degeri ise 12.67 olarak bulunmustur.

Uretilen keklerin kabuk sarilik (b) degerlerinde ise uygulamalar arasinda, cesitler
arasinda ve ilave edilme oranlar1 arasinda Onemli farkliliklar belirlenmistir.
Depolamanin birinci giiniinde maltodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen
propolislerin ilave edildigi keklerde b degeri 22.88 olarak belirlenirken p-
siklodekstrin/gam arabik mikroenkapsiilii ilave edilen keklerde 21.89, bal tozu ilave
edilen keklerde 20.68 olarak belirlenmistir. Ayn1 kekler depolamanin yedinci giiniinde
sirastyla 22.52, 22.08 ve 20.71 degerlerine sahip olmustur. Depolamanin birinCi
giiniinde propolis cesitlerinin b degeri 20.68-22.45 arasinda degismis ve ¢igcek
propolisi mikroenkapsiilii en yiiksek b degerine sahip olmustur. Ilave edilme oraninin
artmastyla b degeri azalmistir. Kontrol grubunda 26.65 degerine sahip olan kekler,
%10 oraninda zenginlestirildiginde ise 18.76 degerine sahip olmustur. Tiim depolama
glinlerinde en yiiksek kirmizilik degeri kontrol grubu keklerde belirlenmis olup 1.,4.
ve 7. gilinlerdeki b degeri sirasiyla 26.65, 27.77 ve 28.09 olarak belirlenmistir.
Depolama siiresince ¢igek propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi keklerin b
degeri artis gdstermis ve depolamanin 1., 4. ve 7. giiniinde sirasiyla 22.45, 22.52 ve

22.66 olarak belirlenmistir.
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Kestane propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edilmesiyle iiretilen kekler diger propolis
cesitlerinden daha diisiik b degerine (20.68) sahip olmuslardir. MGK %?2.5 oraninda
ilave edildiginde iiretilen keklerin b degeri depolamanin birinci giiniinde 23.17, %10
oraninda ilave edildiginde ise 16.89 olarak belirlenmistir. Depolamanin yedinci

giiniinde ise bu degerler sirasiyla 21.84 ve 14.53 olarak belirlenmistir.

Bal tozunun depolamanin birini giiniinde %2.5 oraninda ilavesinde sarilik degeri 26.65
olarak belirlenirken %10 oraninda ilavesinde sarilik degeri 16.86’ya diismiistiir.
Depolama son giiniinde ise %10 oraninda bal tozu ilave edilen keklerin b degeri 15.89
olarak belirlenmistir. Yine benzer sonu¢ Demir ve Kiling (2019) tarafindan yapilan
caligmada bulunmustur. Bal tozu eklenmeden iiretilen keklerin b degerinin 22.69
oldugu, sekerin %100 ile bal tozu ikame edildiginde ise b degerinin 20.12 oldugu
bildirilmistir.

Dinlendirme siiresinin ve kek hamuru dondurulma kosullarinin kek kalitesine etkisinin
arastirildig1 ¢calismada -18 ve -26°C’ de 100 giin boyunca depolamuislar. 0. giin, 30. giin
ve 100. giinde kek kabuk rengini 6lgen arastiricilar a degerin sirastyla 13.49, 14.91 ve
14.37; b degerini sirasiyla 15.56, 21.61 ve 17.51 olarak bildirmislerdir. Arastiricilar
Maillard reaksiyonunun sorumlu oldugu a ve b degerinde meydana gelen farkliligin
kek hamurunun pH sindaki farkliliktan kaynaklandigini bildirmislerdir (Gomez vd.
2011).

Uretilen keklerin i¢ renklerini ifade eden L, a ve b degeri Cizelge 4.33, Cizelge 4.34.
ve Cizelge 4.35’ te verilmistir. I¢ kek renginin olusumundan kek iiretiminde kullanilan
katki maddelerinin sorumlu olmasi nedeniyle calismada kullanilan mikroenkapsiil ve
bal tozu ilavesi keklerin i¢ renginde farkliliklara neden olmustur. Uretilen keklerin i¢
L degeri mikroenkapsiil iiretiminde kullanilan kaplama maddesine, mikroenkapsiil
cesidine ve katki oranina gore dnemli oranda degismistir. Maltodekstrin/gam arabik
ile yapilan mikroenkapsiillerin ilave edildigi kekler depolama boyunca en yiiksek L
degerine sahip olmustur. Ayn1 sekilde MGCC ilave edilen kekler en yiiksek L degerine

sahip olmuslardir.
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Cizelge 4. 33. Top keklerin i¢ L degerleri

Cigek Cam Kestane ;Jri/z?ll:ilni?s?
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10
MDJ/GA 7287+ 6849+ 67.10+ 6417+ 6451x0.5 7287+ 6568+ 6199+ 59.35+ 56.96+ 7287+ 60.68+ 51.37+ 4506+ 41.94+ 61,722
1.73 0.37 1.00 0.45 3 1.73 0.14 0.46 121 1.16 1.73 0.44 1.37 0.86 0.98 ’
B-SDIGA 7287+ 6397+ 6039+ 5491+ 51.63+0.3 7287+ 66.06+ 6156+ 60.00+ 56.35+ 7287+ 60.79+ 53.61+ 4820+  45.66+ 60,125
1.gilin 1.73 0.64 1.97 0.45 4 1.73 0.08 0.85 2.31 1.32 1.73 0.71 0.04 0.35 111 ’
Bal tozu 7287+ 60.79+ 53.61+ 4820+ 4566+1.2 7287+ 60.79+ 53.61+ 4820+ 4566+ 72.87+ 60.79+ 53.61+ 48.20+ 45.66+ 56.03¢
1.73 1.29 0.77 2.25 5 1.73 1.29 0.77 2.25 1.25 1.73 1.29 0.77 2.25 1.25 ’
Cesitlerin 61472 60.99° 55,610
ortalamasi
Omanlarin 29 070 63120 5743 52920 5045
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10
MDJ/GA 7491+ 6701+ 67.84+ 63.82+ 57.74+1.8 7491+ 66.52+ 58.07+ 58.85+ 56.28+ 7491+ 6051+ 52.63+ 47.29+ 42.3+0. 62,262
1.02 1.79 0.31 1.58 4 1.02 0.95 4,14 0.88 0.17 1.02 0.69 0.14 1.28 60 '
B-SDIGA 7491+ 6571+ 59.06+ 5526+ 51.49+1.8 7491+ 6738+ 64.69+ 59.48+ 5839+ 7491+ 6275+ 5536+ 51.67+ 46.17+ 61.485
1.02 0.81 0.21 0.06 8 1.02 1.32 1.79 1.77 0.38 1.02 3.57 0.17 153 1.07 '
4.giin Bal tozu 7491+  62.75+ 5536+ 51.67+ 46.17+0.3 7491+ 6275+ 5536 5167+ 46.17+ 7491+ 62.75+ 55.36+ 51.67= 46.17= 58.17¢
1.02 1.24 1.25 1.69 7 1.02 1.24 1.25 1.69 0.37 1.02 124 1.25 1.69 0.37 '
Cesitlerin 62,573 62.022 57.310
ortalamasi
Oranlarm ) 912 g4240 5819 5450 5125
ortalamasit
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MD/GA 7472+ 67.69+ 68.43+ 64.67+ 67.01+1.1 7472+ 66.19+ 6354+ 5931+ 56.71+ 74.72+ 60.04+ 52.65+ 49.80+ 44.73+ 62.992
0.44 0.15 2.03 0.81 0 0.44 0.31 0.26 0.19 0.15 0.44 0.56 0.15 0.15 0.07 ’
B-SDIGA 7472+ 66.07+ 59.92+ 56.86+ 51.50+0.5 74.72+ 63.99+ 63.02+ 59.52+ 57.93+ 7472+ 62.08+ 52.09+ 48.83+ 47.50+ 60.89°
0.44 0.18 1.46 0.69 1 0.44 112 0.39 0.07 1.03 0.44 2.33 0.21 0.92 0.02 ’
7.glin Bal tozu 74.72+ 62.08+ 52.09+ 48.83+ 47.50+0.4 74.72+ 62.08+ 52.09+ 48.83+ 47.50+ 74.72+ 62.08+ 52.09+ 48.83+  47.50+ 57.04¢
0.44 0.13 0.54 0.25 3 0.44 0.13 0.54 0.25 0.43 0.44 0.13 0.54 0.25 0.43 '
Cesitlerin 62.450 61.66° 56.82¢
ortalamasi
Oranlarin 74722 6359  57.32¢  53.949 5199
ortalamasi
— <
ﬁfifﬁﬁﬁi 62.172 61.56° 56.58¢ 62.33
Zaman 0 60.83°
ranlarin 74178 6365 5765 53.820  51.23°
ortalamasi 57.15¢

“Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4. 34.

Top keklerin i¢ a degerleri

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
- 0.73£0.  1.09+0.  1.61%0. . 1.48+0.  2.92+0.  3.89+0.  4.23%0. ' 3.85+0.  6.53+0.  7.46+0.  7.79:0.
MD/GA 0.16+0 o1 5 ol 1.47+0.12  0.16+0. 10 ) 99 03 0.160. 15 e " 45 2.84°
15 15 15
- 2.84+0.  3.88+0.  4.50=0. - 1.48+0.  2.93+0.  3.71:0.  4.16%0. - 5.9140.  6.94+0.  7.92+0. b
1 giin B-SDIGA 0.1620 13 02 09 5.32+0.08  0.16+0. 06 07 o1 1 0.16+0.  4.260.05 09 09 1 3.56
15 15 15
- 4.26=0. 5.91+0. 6.94=0. - 4.26+0.  5.91+0. 6.9420. 7.92+0. - 4.26+0. 5.91:+0. 6.94+0.  7.92+0.
Bal tozu 0.16+0 1 08 " 7.9240.16  0.16+0. 1 08 " 16 0.16=0. 12 08 4 16 4970
15 15 15
Cesitlerin 3.07¢ 3.29° 5.018
ortalamasi
Oranlarin -0.16¢ 3.05¢ 4.56° 5.44b 6.072
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
' 1.28+0.  1.17+0.  2.00+0. - 1.88+0.  3.26+0.  4.07+0.  4.45%0. - 397+0.  6.53+0.  531+4.  8.28+0.
MD/GA 0.25+0 23 91 99 1.34+007  0.25+0. 06 21 21 12 0.25:0. 2% 14 13 02 2.85¢
01 01 01
- 3.44+0.  4.44x0.  4.98+0. - 1.93+0.  3.39+0.  3.74x0.  4.17+0. - 4.94+0.  6.67£0.  7.34%0.  7.91x0. b
B-SD/GA 0.25+0 o1 23 " 5.83+0.03  0.25:0. 23 05 09 08 0.25:0. 17 29 23 0 3.87
4.gin 01 01 01
- 4.94+0.  6.67+0 7.34+0. - 494+0.  6.67+0.  7.34+0.  7.91+0. - 494+0.  6.67+0.  7.34+0.  7.91+0. .
Bal tozu 0.25+0 02 17 08 7.91£031  0.25+0 02 17 08 31 0.25+0 02 17 08 31 5.23
01 01 01
Cesitlerin 337 353 5.14°
ortalamasi
Oranlarin 025 358 5050 549 6.19°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10
0.63+0.  1.31+0.  1.91+0.  2.03+0. 0.63+0.  2.36+0.  3.31+0.  4.18+0.  4.63+0.  0.63+0. 4.21+0.  6.50+0.  7.17+0.  7.80x0.
MD/GA 01 08 13 08 1.69+0.00 o1 01 01 04 03 01 08 05 00 0 3.26¢
0.63+0.  3.38+0.  4.31%0.  5.03+0. 0.63+0.  2.24+0.  3.23+0.  4.09+0.  4.09+0.  0.63+0.  4.83+0.  6.59+0.  7.15+0.  8.17x0. )
B-SDIGA 01 03 22 08 6.04+0.09 01 15 06 1 03 01 29 02 21 1 4.07
7.giin 0.63+0.  459+0.  6.58+0.  7.15+0. 0.63+0.  459+0.  658+0.  7.15+0.  8.17+0.  0.63+0.  4.59+0.  6.58+0.  7.15+0.  8.17+0. .
Bal tozu 01 03 04 14 8.1720.10 o1 03 04 14 10 01 03 04 14 10 el
Cesitlerin 362¢ 378" 5.40°
ortalamasi
Oranlarin 063 364 506° 568 6.32¢
ortalamasi
itleri 2.99¢
Cesitlerin 3.35¢ 3.540 5.18°
ortalamasi
Zaman Oran] 3.83°
rantarin 0.08° 3.42¢ 4.89° 5.53° 6.19°
ortalamasi 5.262

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4. 35. Top keklerin i¢ b degerleri

. Uygulama
Cigek Cam Kestane ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 2260+ 21.70+ 2154+ 21.29+ 20.56+0.0 22.60+ 1953+ 19.89+ 2041+ 20.25+ 22.60+ 19.10+ 17.71+ 16.25+  16.25+ 20112
0.71 0.36 0.55 0.06 6 0.71 0.12 0.24 0.49 0.46 0.71 0.09 0.45 0.37 0.62 ’
B-SDIGA 22.60+ 1874+ 19.34+ 1840+ 18.51+0.2 22.60+ 19.65+ 19.25+ 1894+ 1841+ 22.60+ 19.31+ 1834+ 17.63+ 1741+ 19.45b
1.gilin 0.71 1.87 0.56 0.19 5 0.71 0.11 0.38 0.68 0.56 0.71 0.18 0.12 0.11 0.45 ’
Bal tozu 2260+ 1931+ 1834+ 17.63+ 17.41+04 22.60+ 1931+ 18.34+ 17.63+ 1741+ 22,60+ 19.31+ 1834+ 17.63+ 1741+ 19.06¢
0.71 0.32 0.25 0.96 8 0.71 0.32 0.25 0.96 0.48 0.71 0.32 0.25 0.96 0.48 ’
Cesitlerin 20,04 19.790 18.79°
ortalamasi : . .
Oranlarn — 5) 601 1955>  1001° 18420  18.10°
ortalamasi
Oran (%) 0 2.5 5 75 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 75 10
MD/GA 22,73+  22.08+ 21.64+ 21.85+ 21.82+0.6 22.73+ 20.18+ 19.02+ 19.92+  20.09+ 22.73+ 17.94+ 17.89+ 16.97+  15.83+ 2023
0.10 0.74 0.07 0.29 0 0.10 0.22 0.93 0.29 0.11 0.10 143 0.32 0.36 0.17 '
B-SDIGA 22,73+ 2077+ 1952+ 1895+ 18.93x0.6 22.73+ 20.28+ 19.99+ 18.68+ 18.53+ 22.73+ 2043+ 1939+ 1873+ 17.48% 19.99°
0.10 0.56 0.29 0.03 6 0.10 0.72 0.37 0.42 0.16 0.10 121 0.31 0.59 0.76 '
4.giin Bal tozu 2273+ 2042+ 1939+ 1873+ 17.48+0.2 22.73+ 2042+ 19.39= 1873+ 1748+ 22.73= 2042+ 19.39+ 18.73= 17.48= 19.75
0.10 0.32 0.22 0.41 1 0.10 0.32 0.22 0.41 0.21 0.10 0.32 0.22 0.41 0.21 '
Cesitlerin 20.65° 20.06° 19.26¢
ortalamasi ) ) )
Oranlarm o5 732 2033  1951c 1003 1834
ortalamasit
Oran (%) 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MD/GA 2299+  22.05+ 2228+ 21.27+ 21.64+04 2299+ 19.69+ 19.22+= 1981+ 19.85+ 2299+ 1853+ 17.65+ 17.12= 16.14= 20,282
0.15 0.07 0.61 0.39 3 0.15 0.08 0.06 0.08 0.04 0.15 0.17 0.06 0.06 0.04 '
B-SDIGA 2299+ 20.69+ 1947+ 1923+ 18.83+0.2 22,99+ 1946+ 19.19+ 1861+ 18.15& 2299+ 20.29+ 1861+ 17.72+ 18.09+ 19.82>
0.15 0.06 0.58 0.16 4 0.15 0.25 0.02 0.05 0.21 0.15 1.05 0.04 0.43 0.09 ’
7.glin Bal tozu 22.99+ 20.29+ 18.61+ 17.72+  18.09+0.2 22.99+ 20.29+ 18.61+ 17.72+ 18.09+ 22.99+ 20.29+ 18.61+ 17.72+ 18.09+ 19 54¢
0.15 0.19 0.15 0.07 4 0.15 0.19 0.15 0.07 0.24 0.15 0.19 0.15 0.07 0.24 '
Cesitlerin 20,61 19.840 19.19¢
ortalamasi ) ) )
Oranlarin 2299:  2017°  19.14° 18549 1855
ortalamasi
Cesitlerin 20.43 19.89° 19.08° 20.21%
Zaman ortalamasi 19750
Oranlarin 22788 2001° 1922  18.67¢ 18.33¢
ortalamasi 19.45¢

“Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda drnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Kestane propolisi mikroenkapsiiline gore daha az gam arabik iceren c¢am
mikroenkapsiiliniin ilave edildigi kekler daha yiiksek L degerine sahip olurken
kestane propolisi mikroenkapsiilii ile zenginlestirilen keklerin depolama boyunca en
diisiik L degerine sahip oldugu belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde 55.61 olan L

degeri 7. giinde 56.82 olarak belirlenmistir.

Depolamaya bagli olarak c¢esitler arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
belirlenmis olup ¢igek propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen keklerde L degeri 61.17
olarak belirlenirken, sirasiyla ¢gam ve kestane propolisi mikroenkapsiillerinin ilave

edildigi keklerde 61.56 ve 56.58 olarak belirlenmistir.

[lave edilme oraninin artmasi L degerinin azalmasina sebep olmustur. Ornegin 1. giin
depolamada kontrol grubu keklerin L degeri 72.87 olarak belirlenmisken ilave edilme
oraninin artmastyla L degeri azalmis ve %10 oraninda zenginlestirilen keklerin L
degerinin 50.45 oldugu bulunmustur. Benzer sonuglar 4. giin ve 7. giinde de

bulunmustur.

Top keklerin i¢ kirmizilik (a) ve sarilik (b) degeri kaplama maddelerine,
mikroenkapsiil ¢esidine ve ilave oranina bagli olarak degismistir. ilave edilme oranmin
artmast kirmizilik degerinin azalmasina sarilik degerinin artmasina neden olmustur.
Bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerin kirmizilik degeri (5.26) mikroenkapsiil ilavesi
yapilan keklerden daha yiiksek bulunmustur. Maltodekstrin/gam arabik ile
mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edilmesiyle iiretilen keklerin depolamaya
bagl olarak a degerinde istatistiksel olarak fark belirlenmistir (p<0.05). Depolama
sonunda maltodekstrin/gam arabik kullanilarak elde edilen mikroenkapsiiller ile
zengilestirilen keklerin kirmizilik degeri 2.99 iken B-siklodekstrin/gam arabik

mikroenkapsiillerinin ilave edildigi keklerde bu deger 3.83 olarak belirlenmistir.

Cigek propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi keklerde depolama sonunda
belirlenen kirmizilik degeri 3.35, ¢am ve kestane propolisi mikroenkapsiillerinin ilave
edildigi keklerde ise sirasiyla 3.54 ve 5.18’dir. Yine ilave edilme oraninin artmasi ile
kirmizilik degerinde artis meydana gelmis ve kontrol grubu keklerde kirmizilik degeri
0.08 olarak bulunurken %10 oraninda zenginlestirilen keklerde bu deger 6.19 olarak

belirlenmistir.

133



Mikroenkapsiillerin ve bal tozunun ilave edilmesiyle depolama sonunda sarilik
degerinde farkliliklar meydana gelmistir. Maltodekstrin/gam arabik kullanilarak
mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edildigi keklerde sarilik degeri diger
uygulamalara oranla daha yiiksek ¢ikmistir. Depolama sonunda maltodekstrin/gam
arabik ile mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edildigi keklerin b degeri 20.21
olarak belirlenirken diger mikroenkapsiilleme yonteminde 19.75 ve bal tozunda 19.45

olarak bulunmustur.

Cicek propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi keklerde b degerinin depolama
sonunda belirlenen degeri 20.43 iken ¢am propolisi mikroenkapsiilii ve bal tozunda
sirastyla 19.89 ve 19.08°dir. Ilave edilme oraninin artmasi b degerinin artmasina neden
olurken kontrol grubu keklerin b degeri 22.78, % 10 oraninda zenginlestirilen keklerin

b degeri 18.33 olarak bulunmustur.

Keklerin kabuk ve i¢ renklerinde meydana gelen bu degisimler Sekil 4.20 ve Sekil
4.21°de goriilmektedir. Sekillerden de goriilebilecegi gibi kabuk ve i¢ renkleri ilave
edilme orani arttik¢a degismis ve yine kullanilan kaplama maddesinin degisimi de
keklerin renkleri lizerinde farkliliklar meydana getirmistir. Sekil 4.8’de MGCC ve B-
SGCC arasindaki renk farki net olarak goriilmektedir. Cigek propolisi
mikroenkapsiilasyonunda daha az gam arabik kullanilmas1 keklerin i¢ renginin daha
actk renkli ve daha sarimsi olmasina neden olmustur. Yine MGK’nin
mikroenkapsiilasyonunda B-SGK’ya oranla daha fazla gam arabik kullanilmasi1 daha
koyu i¢ renge sahip keklerin elde edilmesine neden olmustur. Bal tozunda ilave edilme
oraninin artmastyla kabuk renginde meydana gelen koyulasma Sekil 4.20 ve 4.21°de
goriilmektedir. Diger kaplama materyallerine oranla daha yiiksek seker icerigine sahip
olan bal tozu daha koyu kabuk renginin olusmasina neden olmustur. ilave edilme
oraninin artmasiyla da meydana gelen renk reaksiyonlarinin artmasi kabuk renginin

daha koyu olmasina sebep olmustur.

Akai berry tozu (Kim ve Yoo, 2016), beyaz piring ve mayalanmis kirmizi piring (Choi
vd., 2018), misir bazli protein (Bala vd., 2019), fermente zerdecal tozu (Wu vd., 2020)
gibi farklt maddelerin keklere ilavesi ile yapilan ¢alismalarda ilave edilen katkilarin

kek rengini farkl sekillerde etkileyebilecegini belirlenmistir.
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a) MGCC ilave edilerek iiretilen kekler b)B-SGCC ilave edilerek iiretilen kekler

€) MG ilave edilerek firetilen kekler d) B-SGC ilave edilerek iiretilen kekler

Sekil 4. 20. Farkli oranlarda mikroenkapsiil ilave edilen top kekler (Soldan saga dogru katki oranlari %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10)
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e)MGK ilave edilerek iiretilen kekler f) B-SGK ilave edilerek iiretilen kekler

'

g)Bal tozu ilave edilerek iiretilen kekler

Sekil 4. 21. Farkli oranlarda mikroenkapsiil ilave edilen top kekler (Soldan saga dogru katki oranlart %0, %2.5, %5, %7.5 ve %10)
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Sonug olarak keklerde meydana gelen renk degerleri ilave edilen maddeye bagli olarak
degisim gostermistir. Keklerin tliketilmesini olumsuz etkileyecek bir renk degisimi
gozlenmemistir. Ancak keklerin i¢ kisminda bdlgesel olarak meydana gelen koyuluk
ya da agikliklar mikroenkapsiillerin ¢6ziiniirligiiniin diisiik olmasi1 nedeniyle ortaya
cikmigtir. Cozinilirligi disik olan mikroenkapsiiller hamur igerisinde bolgesel
yigilim gostermis ve kismi renk yogunlugu olusturmuslardir. Ozellikle kestane
propolisi mikroenkapsiillerinde goriilen bu bolgesel renk farkliligi gam arabik oraninin
bu mikroenkapsiillerde fazla kullanilmasina baglidir. Gam arabik diger kaplama
materyallerine oranla suda daha az ¢o6ziindiigii igin kestane propolisi
mikroenkapsiiliiniin kek hamuru i¢inde homojen dagilmadigi ve bolgesel renk

degisikligine neden oldugu diistiniilmektedir.

4.6.3. Top keklerin su aktivitesi

1950’lerden beri su aktivitesinin belirlenmesi su oranina gore daha ¢ok tercih edilir bir
yontem olmustur. Su aktivitesi gida sanayinde onemli bir yere sahiptir. Bunun
sebepleri arasinda; daha kolay 6lgiilebilir bir deger olmasi, gidanin kalitesi, teknolojik
performanst ve fizyolojik isleyisi lizerine etkili olmasi sayilabilmektedir. Su
aktivitesinin artmasi enzimatik ve mikrobiyolojik degisimleri hizlandirmaktadir. Bu
degisimlerden biri de saglik {izerine olumlu yonde etki eden polifenollerin yapisinda
meydana gelmektedir. Mikroenkapsiilasyon ile tirlinlerin su aktivitesi diisiiriilerek
depolamada bu biyoaktif bilesenlerin daha uzun siire kalmasi amaclanmaktadir

(Yildirim vd., 2018).

Uretilen keklerinde su aktivitesinin diisiik olmas1 hem keklerin daha uzun siire ayni
kalitede depolanmasini miimkiin kilacak hem de ilave edilen mikroenkapsiillerin
salinim siiresini arttiracaktir. Yani mikroenkapsiile edilen fenolik bilesenler daha uzun
siire muhafaza edilebilecektir. Cizelge 4.36°da keklerin su aktivite degerleri
verilmistir. Bal tozu ve mikroenkapsiile propolis eklenen keklerin ve propolis ¢esidine
gore tretilen keklerin depolamaya bagli olarak su aktivite degerlerinde istatistiksel
olarak fark belirlenmezken ilave edilme oranina bagli olarak fark meydana gelmistir.
Mikroenkapsiil ya da bal tozu ilavesi yapilan keklerin su aktivitesi kontrol grubu
keklerden daha yiiksek ¢ikmistir. Uygulamaya bagli olarak su aktivitesi degeri 0.774

ile 0.777 arasinda degismistir. Cam propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi
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keklerde su aktivitesi 0.777 olarak belirlenirken, ¢i¢ek propolisi mikroenkapsiilii ilave

edilerek iiretilen keklerde bu deger 0.764 olarak bulunmustur.

Depolamaya bagli olarak keklerde su kaybi yasanmasi su aktivitesinin zamanla
azalmasina neden olmustur. Ornegin 1. giinde katkisiz olarak iiretilen keklerin su

aktivitesi 0.782 olarak belirlenmisken 7. giinde bu deger 0.741 olarak bulunmustur.

Bugday, elma ve bezelye lifinin ilave edilerek kek tiretiminin yapildig: bir calismada
su aktivitesi 0.85-0.98 arasinda degistigi ve lif katkisinin artmasiyla su aktivitesinin de
arttig1 bildirilmistir (Struck vd., 2016). Siyah havug diyet lif konsantresi ve ksantan
gam kullanilarak yumurtasiz ve gliitensiz piring keki tiiretiminin yapildigi bir
calismada su aktivitesinin katkisiz keklerde 0.92, %9 oraninda siyah havug diyet lifi
eklendiginde 0.87, ayn1 oranda siyah havuc lifine ilave olarak ksantan gam
kullanildiginda ise 0.86 oldugu bildirilmistir (Singh vd., 2016). Ke¢iboynuzu tozunun
un ile yer degistirme prensibine gore bes farkli oranda (%0,5,10,15,20) bugday ununa
eklenmesiyle kek iiretiminin yapildig1 bagka bir ¢alismada su aktivitesinin 0.905-0.912

PR

arasinda degistigi bildirilmistir (Cervenka vd., 2019).

Benzer ¢alismalarda goriildiigii gibi ilave edilme oraninin artmasiyla miktar1 artan
liflerin daha ¢ok su tutmas1 keklerin su aktivitelerinin artmasina neden olmaktadir. Su
aktivitesinin artmasi lirliniin depolama siiresinde olumsuzluklar meydana gelmesine
neden olmaktadir. Ancak ¢alismada tiretilen keklerin su aktivitelerinin glivenli sinirlar
icinde kalmas1 depolamada yasanabilecek olumsuzluklara karsi1 keklerin korunmasini
saglamistir. Sekil 4.22°de zamana bagli olarak su aktivitesinin degisimi hem
uygulamalara gére hem de propolis ¢esidine gore verilmistir. Grafiklerin a, b ve c
grubu depolama giinlerinde uygulamalarin farkli oranlarda zenginlestirilen keklerin su
aktivite degisimlerini gostermektedir. X ekseninde 1 depolamanin birinci giiniinii, 2
depolamanin dordiincii giiniinii ve 3 depolamanin yedinci giiniinii ifade etmektedir. Y
ekseni ise su aktivite degerini gostermektedir. Yine Sekil 4.22’nin d, e ve f grubu
grafikleri depolama giinlerinde propolis ¢esitleri ile farkli oranlarda zenginlestirilen
keklerin su aktivitesi degerlerini ifade etmektedir. X ve y ekseni a, b ve ¢ grubu
grafikleri ile ayn1 degerleri ifade etmektedir. Grafiklerden de goriilecegi gibi zamana

bagli olarak su aktivitesi azalma egilimindedir.
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Cizelge 4. 36. Top keklerin su aktivitesi degerleri

Cicek Cam Kestane grilz?ll:ilni?s?
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
— 0782+ 0776 0.766= 0797+ 0.783£0. 0782+ 0789+ 0800+ 0.784= 0773+ 0782+ 0792+ 0.769% 0.775= 0.776= 07800
0.02 0.00 0.01 0.01 01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 :
) psDiGA 0782+ 0816k 0801+ 0799+ 079340, 07826 0784+ 0807+ 0775+ 0789 0782k 08126 0780+ 0783+ 0796+ 0793
1.giin 0.02 0.01 0.00 0.00 00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02
Bal tozu 0782+ 0812+ 0789+ 0783+ 0.796£0. 0782+ 0.812+ 0789+ 0.783= 0796+ 0782+ 0812+ 0.789+ 0783+  0.796+ 0,702
0.02 0.01 0.02 0.01 01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 :
Cesitlerin 0.791¢ 0.788° 0.788°
ortalamasi
Oranlarin 4700 0go1s 0789 0785  0.788"
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 0769+ 0781 0.776= 0752+ 0.723%0. 0769+ 0782+ 0769+ 0.767% 0756+ 0769+ 0769+ 0.755t 0.749= 0744+ 0765
0.00 0.00 0.01 0.00 00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 :
pspiGa  0760% OT87E 0770+ O78IE 077380 0769+ 0774 0795 0785 0786k 0769% 0767+ 0767+ 0768+ 0769+ 07758
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 :
4 gin Bal tozu 0769+ 0767+ 0.768= 0768+ 0.769+0. 0769+ 0767+ 0768+ 0.768% 0769+ 0769+ 0767+ 0.768% 0.768=  0.769+ 0768
0.00 0.00 0.01 0.01 01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 :
Cesitlerin 0.7712 0.7732 0.7640
ortalamasi
Oranlarm 4 769, g773: 07700 0767° 0768
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 0741 0749+ 0.751= 0741+ 0.768%0. 0741+ 0764+ 0762+ 0767 0745+ 0741+ 0735+ 0.752& 0.751= 0749+ 07515
0.00 0.00 0.01 0.00 01 0.00 0.01 0.08 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 :
pspica  0741F 0767 0765&  0TRLE 07560 0741 07726 0770+ 0766+ 0779 0741k 075L+ 0771+ 0768+ 0774+ 0763
0.00 0.00 0.00 0.00 01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 :
7.giin Bal tozu 0741+ 0751+ 0.771= 0768+ 0.774+0. 0741+ 0751x 0771 0768+ 0774+ 0741+ 0751+ 0771 0.768= 0.774+ 0.761°
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 :
Cegitlerin 0.758 0.761 0.756
ortalamasi
Oranlarin 0.741c 0754 0765 0.764°  0.7672
ortalamasi
5?511;51221 0.766° 0.7772 0.774° 0.776°
Zaman Oranlarin b .77
et 07640 0776* 0775 07720 0774 07745

*Ayni satir ve siitunda farkl harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Uygulamalar bakimindan depolamaya bagli olarak su aktivitesindeki degisimi
gosteren Sekil 4.22°deki a, b ve c grafigi incelendiginde ilave edilme oraninin
aratmasiyla su aktivitesinde meydana gelen azalmanin arttigi goriilmektedir. Aynm
sekilde depolamanin ilk giliniinden son giiniine su aktivitesinde 6nemli bir azalma

goriilmektedir.

Sekil 4.22’nin d, e ve f grubu grafiklerinde farkli propolis mikroenkapsiillerinin
zamana bagli olarak su aktivitesinde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Kestane
propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen keklerin depolamanin birinci giiniinden
dordiincii giinline kadar su aktivitesinde hizli bir azalma oldugu sonrasinda ise

azalmanin yavasladig goriilmektedir.

Zaman Zaman Zaman

a)Maltodekstrin/gam arabik- b)B-siklodekstrin/gam ¢)Bal todu-zaman

zaman arabik-zaman
d)Cigek propolisinin e)Cam propolisinin f)Kestane propolisinin
mikroenkapsiilii-zaman mikroenkapsiilii-zaman mikroenkapsiilii-zaman

Sekil 4. 22. Zamana bagli olarak uygulama ve ¢esitlerin su aktivitesinin degisim grafigi

4.7. Top Keklerin Mineral Madde Miktarlari

Top keklerde demir (Fe), potasyum (K) ve magnezyum (Mg) miktarlar1 Cizelge
4.37.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 37. Top keklerin mineral madde degerleri (mg/1)

. Uygulama
Cigek Cam Kestane ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 0'6(7)*()' 0'5?)*0‘ O'g’(l)i 06400 079:00 067400 072400 078:00 078:0.0 125800 067£0.0 07800 0.6£0.06 0.8+0.08 0'07 gi 0.762
r  B-SDIGA 0'6(7)*0' 0'5Z)i°' o.osgi 07100 0.88:0.0 0.67:0.0 062:00 06900 0.69:00 0.82:00 06700 07100 07100 0.85:0.0 1‘5’? 0.752
Bal tozu O'Ggﬂ" 0'7‘(‘)*0' 0'07 gi 078:0.0 0.84+00 067400 074100 075500 078400 084:00 067£00 074400 07500 0.78+0.0 o.Osgi 0.762
Cesit 073 0.75° 0.79¢
ortalamasi
Oranlarm g e70 760 0740 0.74b 0.86°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MDI/GA 3'58&0‘ 3'68i0‘ 3'(%& 365400 3.66£0.0 354£00 3.65:0.0 3.69+0.0 381400 3.8240.0 354+00 3.08£0.0 3.65£0.0 3.76+0.0 35? 3.620
B-SD/GA 3'58&0‘ 3'3gi0‘ 3'07 gi 366:00 371400 354100 356:00 3.60£0.0 3.63:00 3.65:0.0 354400 35500 354£0.0 3.72£0.0 3'09? 3.64°
K Bal tozu 3'58&0‘ 3'7gi0‘ 3'07 gi 374:00 373£00 354:00 37800 376400 374:00 37300 3.54:00 378100 3.76£00 3.74%0.0 3'07 gi 3.710
Cesitlerin 3.66 3.67° 3.63¢
ortalamasi
Oranlann 5 g)e 5610 369c 3720 3.740
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA O'Sf)io‘ 1'0?0‘ 1bogi 1.04:00 105:0.0 088+00 09300 093£0.0 094:0.0 095:00 0.88:0.0 124400 125800 1.25:0.0 1'02? 1.040
B-SD/GA O'BSiO‘ O'géio‘ Obggi 093:0.0 094+0.0 088:0.0 0.88:0.0 089+0.0 088:0.0 089+00 088+0.0 088:0.0 0.89:0.0 0.88+0.0 0'(? éi 0.89
M3 Baltozu O'BSiO' O'géio' Obggi 092400 093+0.0 088+0.0 091400 092400 092400 093+0.0 0.88+40.0 091400 0.9240.0  0.9240.0 oggi 0.91b
Cesitlerin 0.94° 0.91¢ 0.99°
ortalamasi
Oranlarm g 0g5¢ 0976 0965 0.972
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkl harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Top keklerin Fe igerikleri uygulanan kaplama materyalinin ¢esidine gore farklilik
gostermemistir. Kestane propolisi ise en yiiksek 0.79 mg/l Fe icerigine sahip olan kek
olarak belirlenmistir. Ilave edilme oranlarinin artmasiyla Fe miktarinda artis meydana
gelmis ve en yiiksek ilave orani olan %10’da Fe igerigi 0.86 mg/1 olarak belirlenmistir.
%10 MGCC ilave edilerek ftiretilen keklerin Fe miktar1 0.78 g/l iken B-SGCC ile
tretilen keklerin  Fe degeri 0.88 mg/l olarak belirlenmistir. B-SGCC
mikroenkapsiiliniin Fe miktarinin (0.82 mg/l) yiiksek olmasi bu mikroenkapsiiliin
ilave edilerek {iretildigi keklerde Fe miktarinin yiliksek ¢ikmasina neden olmustur.

MGK ilave edilen keklerde ise Fe miktar1 1.39 mg/I olarak belirlenmistir.

Top keklerde en yiiksek potasyum (K) degeri 3.82 mg/l ile %10 oraninda MGC ilave
edilen keklerde belirlenmistir. %10 oraninda B-SGK ilave edilerek iiretilen keklerde
ise bu deger 3.65 mg/l olarak bulunmustur. Maltodekstrin/gam arabik ve p-
Siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile elde edilen mikroenkapsiillerin ortalama
K degeri bakimindan ise aralarinda 6nemli bir fark olusmamistir. Cam propolisi
mikroenkapsiilii ilave edilerek tiretilen keklerin K degeri (3.67 mg/l) diger ¢esitlere
gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yine kaplama materyalleri
arasinda yapilan karsilastirmada bal tozu en yiiksek (3.71 mg/l) K icerigine sahip olan
kek olarak belirlenmistir. Ilave edilme oranlar1 agisindan keklerin K degeri arasinda
onemli bir fark meydana gelmis olup (p<0.05), K degeri 3.54 mg/l ile 3.74 mg/l

arasinda degismistir.

Maltodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edildigi
keklerde 1.04 mg/l Mg belirlenirlen, B-Siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile
mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edildigi keklerde Mg degeri 0.89 mg/1 olarak
belirlenmistir. Mikroenkapsiiller arasinda en yiiksek magnezyum (Mg) igerigine sahip
olan MGK (0.49 mg/l) ilave edilerek iiretilen keklerde Mg igerigi diger propolis
cesitlerine gore daha yiiksek (0.99 mg/l) cikmistir. Ilave edilme oranimin artmasiyla
Mg miktar1 da artis gostermis ve en yiiksek Mg igerigi maltodekstrin/gam arabik ile
mikroenkapsiillenen propolislerin ilave edildigi keklerde (1.26 mg/l) belirlenmistir.
Kontrol grubu keklerin Mg degeri 0.88 mg/l iken %10 oraninda zenginlestirilen
keklerin Mg degeri 0.97 mg/I olarak belirlenmistir.
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Ragi ¢esidi darinin malt ununun kek kalitesine etkisinin arastirildigi ¢alismada %0, 20,
40,50, 60 ve 70 oraninda ilave edilerek iiretilen keklerin mineral madde igerikleri
incelenmis ve Fe iceriginin ilave edilme orani arttik¢a artigi bildirilmistir. Kontrol
grubunda 1.84 mg/100g olan Fe igerigi %70 ilave edilme oraninda 9.27 mg/100 g
oldugu bildirilmistir (Desai vd. 2010).

Aci bakla ve karabugday unu ile zenginlestirilen glutensiz keklerin mineral madde
iceriklerini belirleyen arastiricilar ilave edilme oraninin artmasiyla Fe, K ve Mg
miktariin arttigini, %40 aci bakla ilave edilen keklerin Fe degerinin 1.21 mg/100 g;
%20 karabugday ilave edilen keklerin K ve Mg degerlerinin sirastyla 218.21 mg/100
g ve 32.25 mg/100 g oldugunu rapor etmislerdir (Levent ve Bilgi¢li, 2011).

Fe lipitlerin okside olmasina neden olarak renk, aroma ve kokuda degisimlere neden
olmaktadir. Una demir bilesenleri ilave edilerek depolama kalitesinin incelendigi
caligmada 8 gilin sonunda oksidasyon sonucu olusan koku, aroma ve renk degisimi
nedeniyle unun kabul edilemez seviyeye geldigi bildirilmistir (Harison vd., 1976). Bu
nedenle reaksiyona girmemesi i¢in mikroenkapsiile edilmesi gerekmektedir (Jackson
ve Lee, 1991). Ayni zamanda Fe insan saglig1 agisindan 6neme sahip bir mineraldir ve
insanlarda yoklugu sik goriliir. Bu nedenle gidalarin bu mineralce zenginlestirilmesi
onemlidir (Garcia-Oliveira vd., 2018). Mikroenkapsiile edilen propolisler ve bal tozu
ilave edilen keklerin kontrol grubuna gore daha yiiksek mineral madde ig¢erigine sahip
oldugu belirlenmistir. Insan sagligina faydasi bulunan bu minerallerin sevilen bir gida
olan kekteki miktarinin arttirilmasi keklerin daha fonksiyonel 6zellik kazanmasini

saglamistir.

4.8. Depolanan Top Keklerin Fenolik Madde Miktar: ve Antioksidan Aktivitesi

Depolanan keklerin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktiviteleri
incelenmis elde edilen veriler Cizelge 4.38, Cizelge 4.39. ve Cizelge 4.40.’ta
verilmistir. Keklerin belirlenen 6zellikleri incelendiginde -Siklodekstrin/gam arabik
kullanilarak {iretilen keklerin toplam fenolik madde miktar1 diger uygulamalardan
daha ytiksek ¢ikmistir. Ayrica depolama siiresince de en yiiksek degere sahip olmustur.
Depolamanin birinci gilinlinde uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda 504. 85 mg

GAE/100 g fenolik madde degerine sahip olan [B-Siklodekstrin/gam arabik
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kombinasyonu ile mikroenkapsiillenen propolislerin ilave edildigi kekler depolamanin
yedinci giinlinde 519.35 mg GAE/100 g toplam fenolik madde degerine sahip

olmustur.

Propolis gesitleri arasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ¢igek propolisinin
mikroenkapsiilleri ilave edilen kekler oldugu belirlenmistir. Depolamanin basinda
cicek propolisinin mikroenkapsiilii ilave edilerek iiretilen keklerde toplam fenolik
madde miktar1 444.08 mg GAE/ 100 g olarak belirlenmistir. Depolamanin 4. giiniinde
ise bu deger 468.7 mg GAE/ 100 g olarak belirlenmis depolama sonunda ise 459.12
mg GAE/ 100 g’a diigsmiistiir. Depolama siiresince toplam fenolik madde miktarinin
artip azalmasmnin sebebi olarak mikroenkapsiillerin saliiminin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Depolamanin 4. giiniinde fenolik madde salinimi gergeklesmis ve
salman bu maddeler nedeniyle fenolik madde miktar1 depolama baslangicina gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Depolamanin 1. giiniinde %10 MGCC ilave edilerek iiretilen
keklerin fenolik madde miktar1 893.90 mg GAE/ 100 g olarak belirlenirken %10 B-
SGC ilave edilerek iiretilen keklerde toplam fenolik madde miktar1 695.65 mg GAE/
100 g olarak bulunmustur. Kestane propolisi mikroenkapsiilasyonunda J3-
siklodekstrin/gam arabik kullanilmasinin maltodekstrin/gam arabik
kombinasyonundan daha iyi bir koruma sagladigi belirlenmistir. B-SGK ilave edilen
keklerde toplam fenolik madde miktar1t MGK ile iiretilen keklerden neredeyse 2 kat
fazla ¢cikmistir. %10 MGK ilave edilen keklerde toplam fenolik madde miktar1 445.15
mg GAE/100 g iken ayn1 oranda B-SGK ilave edilen keklerde 775.15 mg GAE/100
g’dir. Ilave edilme oranlarinim artmasi tiim depolama giinlerinde toplam fenolik madde
miktarinin artmasina neden olmustur. Depolamanin birinci giiniinde kontrol grubu
keklerin toplam fenolik madde miktar1 255.7 mg GAE/100 g, %10 oraninda
zenginlestirilen keklerde ise 537.47 mg GAE/100g’dir. Depolamanin yedinci giiniinde
bu degerler sirasiyla 249.3 mg GAE/100 g ve 584.75 mg GAE/ 100 g olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4. 38. Depolanan top keklerin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/100 g)

Cicek Cam Kestane (L)Jrgi::z:
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 29565+ 32865 540002 67/8.90:0. B93.00:0. 25565:0. 23298:0. 969.99:0. 48582:0. 570990, 25565:0. 198.9240. 319.8240. 38882 445.15: 14.79b
0.49 +0.47 19 02 14 49 21 22 26 40 49 49 26 +0.27 021
psDiGa 253655 40849 468.90:0.  69082:0. 79182:0. 2556550, 41765:0. 494810. SOL1S:0.  69565:0. 256.65:0. 3609810 490.95:0. 61032 77515 504.85¢
1.giin 0.49 +0.68 02 63 26 49 50 26 21 48 49 02 08 40.45 02
Baltogy  25565% 20765  21490:0. 22465:0. 224.98+0. 25565:0. 207.65:0. 214.90+0. 224.65:0. 224.98:0. 25665:0. 207.65+0. 214.90+0. 22465  224.98 225 63"
0.49 +0.14 17 50 03 49 14 17 50 03 49 49 14 40.49 043 ’
Cesit 444,08 376.66° 349.21°
ortalamasi
Oranlarin o0 2 ogp 870 373750 455,790 537.472
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 25548+ 41149 60315+0. 79849:0. 019.18+0. 25548:0. 498.15:0. 50815:0. 606.15:0. 786.17:0. 25548:0. 20532:0. 404.82:1. 54549 62332+ 517 76
0.69 +0.69 21 45 21 69 22 12 36 21 69 44 67 40.69 0.44
psDiGa 253485 44765 568320, 6793210 8105:0. 2554840,  52216:0. 53040:0. 6328240, 75949:0. 255.48:0. 3683210, 550640 66682 o g £40.03°
0.69 £0.49 44 44 68 69 21 56 26 68 69 45 48 +0.26 : :
. Baltogy 25548+ 14249 176490, 210.320. 24249+0. 25548+0. 1424910  17649:0. 210.82:0. 24249:0. 25548:0. 1424940 176490, 21032 24249+ 202.23¢
4.gin 0.69 +086 69 44 68 69 86 69 44 68 69 86 69 +0.44 0.68 ’
Cesitlerin 468.97° 444.94> 380.06°
ortalamasi
Oranlarin — pop o 343700 425.55¢ 495.37° 591.72¢
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 249325 42365 5571630, 74453:0. 043.36:0. 249.32:0. 2/3.06:0. 289.14:0. 4021080, 6434851, 2403280, 2251540. 3424940, 40232 51415 44058
0.45 £0.49 36 22 61 45 22 21 69 31 45 1 68 +0.44 0.22 :
psDica 240325 42515 5AA12:0.  64416:0. 787320, 2493240, 3721210, 47250:0. 560370, 70811:0. 249320, 42548:0. 554.98:0. 72514 82281 510 35¢
0.45 £0.53 23 21 76 45 21 79 46 93 45 69 02 £0.21 0.26 :
Tgin g0 24932 17182 186.03+1.  22382:0. 2778110, 24932:0. 17182+l 186131 223820, 277.8140. 249.32+0. 171.82+l. 186.13+. 22382 27781+ 217 55¢
0.45 £1.15 62 26 26 45 15 62 26 26 45 15 62 +0.26 0.26 :
Cesitlerin 459,122 374,675 369.95¢
ortalamasi
Oranlarm 5 g3 295580  368.76° 471120  584.75
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)

145



Cizelge 4. 39. Depolanan top keklerin antioksidan aktivitesi (% DPPH inhibisyon)

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA  1B0:0.  4606:0  779Li  7941:05 791602 160:00 4029404  65.3040.6 824004 870001 16000 17.04:0.0 3926803 50.05802 642080 oo
01 08 0.13 7 3 1 0 1 2 3 1 6 7 8 57 :
pspiga 1600 3719:0  5630: 6504100 8333102 16000 491502  5637:0.5 7434204 7731104 16000 3349:07  6143:06 7024203 783240 19.83°
1.giin 01 26 055 6 3 1 2 2 7 4 1 0 1 4 45 :
Baltoy ~ [O0F0 7240 BITEO g 00,00 1309001 180200 45054 ga7:024 905006 SO%OL LB0H00 oo 034 8172024 905006  SO%0 733
01 34 24 2 1 2 1 12
Cesit 30.840 40.11° 30.42¢
ortalamasi
Oramlarin o6 57240 4152 495w 55.52°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 18220 5809i1  8226: 83.20+0¢4 86.40:05 182210, 5L43+0.6  70.29804 9041405  922.36+0. 18.2240. 23805 550700 6439505 671150, oo
30 3 0.37 1 7 30 1 2 7 51 30 4 9 6 15 :
psDiGa 18220 4107:0  5130: 733404 7246406 182210 6907200 7319:02 7528:03 818402 182210 442303  7014sl9 713706 BLSG. o
30 09 054 7 5 30 9 7 9 3 30 2 4 2 19 :
4.giin Bal tozu 18'2?0 4'fo° 6'0193*0‘ 8002000  9.67+024 18'5(%*0 4'24950' 6.09£0.13 8002000 9.67+024 18'§§i° 4'2491i°' 6.09:0.13  8.000.00 9'6750'2 9.32¢
Gesitlerin 44,90 48.35° 37.59¢
ortalamasi
Oranlarin g5 35040 4788°  5294° 56.17%
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MDGA 182580 628950 74955  8130:04 8667104 1825:0. 304806 5640405  76.10:0.1 8120802 182530, 353504 4725803 5245506  59.35H.  no0
35 16 0.07 2 8 35 8 7 4 8 35 9 5 3 49 :
psDica 182540 3935:0 4941 6220102 714205 1825:0. 5320202  6495:00 7230:04 784806 1825:0. 5282102 6234:04 7936:05 82250, 0
35 49 059 8 9 35 8 7 2 8 35 6 8 0 35 :
7-giin Bal tozu 18;2*0 5'4(;‘210‘ 7'0(?;0‘ 8.99:0.03  9.93+0.09 18'5210 5.44:062  7.06£0.08  8.99+£0.03  9.93+0.09 18'52*‘) 544:062  7.06:008  8.99+0.03 9'939*0'0 8.65¢
Cesitlerin 42.58° 41.50° 37.15°
ortalamasi
Omanlarm "y go5e 32070 4183 5007 54,352
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4. 40. Depolanan top keklerin antioksidan aktivitesi (mg TEAC/100 g)

Cicek Cam Kestane (L)Jrgilr:r;s
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
VD/GA  OL13 3264050 4844130, 5831030, 60446:0. OL13:). 102.36:0. 4212720, 500290, 623.2:03 OL13:0. 127.1530. 206240 266.00%0. 464165 o0 .0
+0.18 57 59 27 64 18 51 38 42 97 18 22 34 11 0.22 :
pspiga 9113 2054050 404240, 43506+0.  556.000. L1340, 2362840, 48130:0. 521353, 61606:0. OL13:0. 243330,  466.5:2  51630:1.  50430s oo
1.giin £0.18 57 34 09 12 18 39 43 32 08 18 46 61 83 0.42 :
Baltogy V13 1183150 1343430,  18406:0. 21528+0. 9L13:0. 11831:0. 13434:0. 18406+0. 2152840 9L13:0. 11831+0. 13434+0. 18406+0. 21528 .o
£0.18 43 47 09 9 18 43 47 09 9 18 43 47 09 0.9 :
Cesit 31433 308.50° 247.94°
ortalamasi
Oranlarn 9113 501 700 31103 363110 43456°
ortalamasi e
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MDGA 9400 4011550 505.35:i  535.20i1.  589.65:0. 0400:l. 21440:0. 4239042 5082950, 62655:0. 9400l  18130:0. 475.80:0. 4641630 47627% o o,
£1.41 64 90 69 49 4 56 69 57 99 i 42 28 2 1.03 :
pspica 9400 29425:0 4750554 4221501 5651583 9400+l 326350,  53545:0. 541130,  57290sl.  9400sl  27335:4.  47165:0.  510.0450.  55320: o0
£1.41 35 87 20 04 4 49 78 19 27 4 74 92 20 155 :
. Baltogy 9400 1137530  117.760.9  12175:0. 123.2040. 9400:l. 113750, 1177409  12175:0. 123.20:0. 9400:l. 1137540 117709 1217580, 128.20¢ oo
4.glin +1.41 35 9 35 28 41 35 9 35 28 4 35 9 35 0.28 :
Cesitlerin 32247 313.15 278.22¢
ortalamasi
Oranlarin = 94.00 )3/ 0 356.96¢ 38459 403,122
ortalamasi e
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MDGA 9150 51890:0 536400, 5711580, 60L1:0.1  O150:0. 180.05:0. 409.00+. 51090i1. 61685:2. 9L50:0. 202.75:l. 26950:0. AL7I5:l. 442005 0o,
£0.71 14 57 21 4 71 78 4 27 62 71 34 71 M 177 :
pspica 9150 2701551 388.60:0.  45160+0. 54230+l OLS0+0. 22680+l  47405:l. 5084040, S6L10:0. 9150kl 28805:l.  47026:0. 52780l 58719 o,
£0.71 62 85 77 83 71 13 48 85 28 71 48 36 13 0.28 :
Tgin oo OL50  99.9040.  10500:0. 118.88+0. 12430:0.  9150:0. 99.90:0.1  10500:0. 118880, 12430:0. 9L50:0. 9990:0.  10500:0. 118.88+0. 12430+ o
+0.7 14 00 17 42 7 4 00 17 42 7 4 00 17 0.42 :
Cesitlerin 321.88° 294.81° 261.86°
ortalamasi
Oranlarin - 9150 550970 31g,09¢ 372.58 413.72°
ortalamasi e

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Sekil 4.23’te zamana gore mikroenkapsiil ve bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerin
toplam fenolik madde miktarlarinda meydana gelen degisimler verilmistir. Grafigin x
ekseninde depolama giinleri y ekseninde ise toplam fenolik madde miktart yer
almaktadir. Her oran igin farkli olarak gosterilen toplam fenolik madde grafikleri
cicek, cam kestane propolis mikroenkapsiilii ve bal tozu ilave edilen kekler i¢in ayri
ayr1 verilmistir. Bu grafiklerden de goriilecegi gibi depolamanin baslangicinda yiiksek

olan fenolik madde miktar1 depolamanin sonunda bir miktar azalmistir.

Depolamayla fenolik madde miktarindaki azalmay1 belirleyen benzer bir c¢alisma
Bagdatli (2019) tarafindan yapilmistir. Arastiric1 enkapsiile propolisin fonksiyonel
gida iiretiminde kullanilmasinin amaglandigi ¢alismada mikroenkapsiile propolis ilave
edilen keklerin depolamanin 1. haftasinda fenolik madde miktarin1 687.61 mg GAE/g,
4. haftasinda ise 558.44 mg GAE/g olarak raporlamistir.

Estimated Marginal Means of ToplamFenclik Estimated Marginal Means of ToplamFenclik
al gegit= gigek al geglt= gam

Estimated Marginal Means
Estimated Marginal Means

Zaman Zaman

a)Cicek b)Cam

Estimated Marginal Means of ToplamFenciik Estimated Marginal Means of aadpph
Ak geglt= kestane at peglt= kestane
cran o oran

Extimated Marginal Means
Estimated Marginal Means

c)Kestane d)Bal tozu

Sekil 4. 23. Mikroenkapsiil ilave edilerek tiretilen keklerin zamana gore toplam fenolik
madde miktarinin degisim grafigi
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Yinbin vd. (2018) farkli kaplama ajanlartyla erik fenoliklerini mikroenkapsiile ederek
mikroenkapsiillerin 6zellikleri ve stabilitesi incelemiglerdir. Arastiricilar kaplama
ajan1 olarak maltodekstrin/gam arabik, maltodekstrin/jelatin, maltodekstrin/kitosan ve
maltodekstrin/pB-siklodekstrin/gam  arabik  kombinasyonlarint  kullanmiglardir.
Maltodekstrin/kitosan kombinasyonunun en yiiksek etkinlige sahip oldugu,
maltodekstrin/B-siklodekstrin/gam arabik kombinasyonunun ise maltodekstrin/gam
arabik kombinasyonundan daha iyi 6zellige sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
maltodekstrin/kitosan kombinasyonunun 60 giinliik 25 °C’ depolamada tutulmasi
%94.60 iken maltodekstrin/gam arabik kombinasyonunun en diisiik tutulma degerine
sahip oldugu ve depolama siirecinde hizla degerinin azaldigi bildirilmistir. Caligsma ile
benzer olarak {retilen keklerde maltodekstrin/gam arabik ile yapilan
mikroenkapsiillerin ilave edildigi keklerin fenolik madde miktar1 B-siklodekstrin/gam

arabik ile yapilanlara gore daha diisiik ¢ikmistir (p<0.05).

Calismada top keklerin antioksidan aktivitesi %DPPH inhibisyonu (Cizelge 4.39.) ve
mg TEAC/100 g (Cizelge 4.40.) olarak belirlenmistir.  Top keklerin -
siklodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen propolisler ile zenginlestirilmesi
sonucunda %DPPH inhibisyonu depolamanin birinci giliniinde %49.83, yedinci
giinlinde ise %54.85 olarak belirlenmistir. Bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerde ise
%DPPH inhibisyonu depolamanin birinci giiniinde %7.33 olarak belirlenmistir. Top
keklerde en yiiksek %DPPH inhibisyonu ¢am propolisinde belirlenmis olup
depolamanin baslangicinda %40.11 iken depolamanin sonunda %41.50 olarak
bulunmustur. DPPH aktivitesine paralel olarak TEAC esdegerinin sirasiyla 308.59 ve
294.81 mg TEAC/ 100 g oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.24’te zamana bagli olarak degisen antioksidan aktivitelerin grafiginden de
gortilecegi gibi ¢igek ve ¢am propolisinin antioksidan aktivitesi kestane propolisine
gore daha yiiksektir. Ayrica keklere yapilan katki oraninin artmasiyla keklerin
antioksidan aktiviteleri artmistir. Grafiklerde x ekseninde depolama giinler y

ekseninde ise top keklerin antioksidan aktivite degerleri verilmistir.
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c)Kestane Propolisi antioksidan aktivitesi
(TEAC)

Estimated Marginal Means of aadpph
at gegit=gigek
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£ B

Estimated Marginal Means

b)Cicek propolisi %DPPH inhibisyonu

Estimated Marginal Means of aateac
at geglt= gigek

Estimated Marginsl Means

d)Cicek Propolisi antioksidan aktivitesi
(TEAC)

Estimated Marginal Means of aateac.

R

Estimated Marginsl Means

i

3

atgegit= gam

e)Cam Propolisi antioksidan aktivitesi (TEAC)

Sekil 4. 24. Mikroenkapsiil ilave edilerek iiretilen keklerin zamana gore antioksidan
aktivitelerinin degisim grafigi

Lee vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada beyaz piring, siyah piring ve fermente

edilmis kirmiz1 piring tozu %350 oraninda bugday ununa ilave edilmis ve keklerin

DPPH siipiirme aktiviteleri sirasiyla beyaz piring ile zenginlestirilen keklerde %18.37,

kirmiz1 piringte %48.53 ve siyah piringte %48.38 olarak belirlendigi rapor edilmistir.

%0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 oraninda un ile yer degistirme prensibine gore ilave edilen

fermente zerdecal tozunun antioksidan aktivitesinin kontrol grubunda %2.30 DPPH ve

%40.81 ABTS oldugu ve ilave edilen oranin artmasiyla antioksidan aktivitenin arttig1
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%?2 oraninda ilave edildiginde ise %8.90 DPPH ve %79.74 ABTS oldugu bildirilmistir
(Wu vd., 2020).

Hindiba kokii ekstresinin ve Trabzon hurmasi tozunun kek iiretiminde kullanilabilme
olanaginin incelendigi ¢caligsmada, arastiricilar kek tiretiminde kullanilan siitiin %50°’si
yerine karahindiba ekstresi kullanmis. Ayrica bugday unu ile %10, 20 ve 30 oraninda
Trabzon hurmasi tozunun yer degistirilmesiyle kek iiretimini gergeklestirmiglerdir.
Uretilen keklerin fenolik madde miktar ilave edilme oranmin artmasiyla birlikte
artmis ve %30 oraninda Trabzon hurmas: ilave edilen keklerin toplam fenolik madde
miktarinin 2654,124 mg GAE/g kuru agirlik oldugu bildirilmistir (Baltacioglu vd.
2020).

Fenolik maddelerin insan saglig1 iizerinde olumlu faydasinin bulunmasi nedeniyle
gidalarin fenolik maddelerce zenginlestirilmesi son yillarda arastiricilarin en ¢ok
calistig1 konu basliklarindan biridir. Ozellikle insanlarim giinliik diyette cok daha fazla
tiikettikleri tahil iirtinlerinin zenginlestirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu amagla bir¢ok
calisma yapilmaktadir. Ornegin mavi hashas, zerdecal, ¢orek otunun ekmege ilavesi
(Burnaz vd., 2018), chia tohumunun galetada kullanilmas1 (Ozgdren vd., 2018), beyaz
dutun ekmek iiretiminde kullanilmasi (Ince ve Cagindi, 2020) gibi. Ancak firm
irlinlerinin yiiksek sicaklikta pisirilerek iiretilmesi fenolik maddelerin miktarinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle mikroenkapsiile edilerek dis faktorlerden
korunan fenolik maddelerin firin iirinlerinde kullanilmasi ile tiiketicilerin daha saglikli
irlinlere ulasmasina olanak saglanmaktadir. Mikroenkapsiile edilen propolislerin
ilavesi ile de yiiksek toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteye sahip

keklerin iiretilebildigi elde edilen verilerle desteklenmistir.
4.9. Top Keklerin Biyoyararhhgi

Mikroenkapsiil ve bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerin sindirim sonrasinda
yapilarinda bulunan fenolik maddelerinin ne kadarini muhafaza edebildikleri
onemlidir. Mide ve bagirsak sindiriminden gecen kekler sindirim enzimlerine
dayanikli olmali ki sindirim sonrasinda bagirsaklar ya da mikrofloras: tarafindan

emilerek viicuda yarar saglayabilsin. Keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan
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aktivitelerini ne derece koruyabildigini Cizelge 4.41. ve Cizelge 4.42°de

goriilebilmektedir.

Fenolik bilesenlerin biyoyararli olabilmesi i¢in bagirsaktaki enzimatik hidrolizden
sonra veya kolonun mikroflorasi tarafindan emilinceye kadar kontrollii salinimi 6nem

tasimaktadir (Jia vd. 2016; Kuck vd. 2017).

%10 oraninda MGCC, MGC ve MGK ile zenginlestirilen keklerin depolamanin birinci
giinlinde toplam fenolik madde biyoyararlilik degeri sirasiyla %32.16, %32.95 ve
%37.33 olarak belirlenmistir. Depolamanin dordiincii giinlinde bu degerler yine ayni
sirayla %23.10, %14.36 ve %24.52 olarak belirlenmistir. %10 oraninda MGK 1ilave
edilerek tiretilen keklerin depolama sonunda biyoyararlilik orani %22.76 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince toplam fenolik maddenin biyoyararlilik orani
azalma orani en az olan kekler kestane propolisinin mikroenkapsiilii ilave edilen
keklerdir. Kestane  propolisinin ~ mikroenkapsiiliiniin diger  propolis
mikroenkapsiillerine oranla daha yiiksek biyoyararlilia sahip olmasimnin nedeni
mikroenkapsiilasyon isleminde protein bazli kaplama materyali olan gam arabik en
yliksek oranda bu mikroenkapsiilde kullanilmistir. Sindirim enzimlerinden diger
mikroenkapsiillere oranla daha az etkilenmis olmasi nedeniyle daha fazla toplam

fenolik madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Depolamaya bagli olarak keklerin biyoyararliliklarinda azalma meydana gelmistir.
Depolama siiresince mikroenkapsiil yapisinindan fenolik madde salininminin olmasi
mikroenkapsiile edilen fenolik madde miktarinin azalmasina neden olmus bu ylizden
de elde edilen keklerin sindirimi sonrasinda biyoyararliliklarinda azalma meydana

gelmistir.
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Cizelge 4. 41.

Depolanan top keklerin toplam fenolik madde biyoyararlilik oranlar1 (%)

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 1659+0  14.11:0 1728:0 .0 o 3216+0. 1659:0 1750:0 1850:0. 2289+0 329540 16590. 236140 24530 2561:0 37.33+0 92 440
2 0 1 1 2 1 1 0 1 2 0 0 0 0
16.59+0  13.85:0  15.19+0 211140,  1659+0  14.37x0 15.02+0. 16590  18.61+0 1659+0 12.15+0 13.63:0  16.34+0  18.82:0 .
1.giin p-SD/GA 2 9 0 19.12+0.0 2 2 1 2 0 0 2 1 0 2 1 16.31
Bal tozu 165940  27.27:0 32590 0.0 oo 402040, 1659:0 27270 325040. 401940 446040  1659:0 27.27+0 3259:0 40190  44.42:0 3205
2 3 5 1 2 3 5 0 1 2 3 5 0 5
Cesitlerin 23.18° 24.08° 23.73
ortalamasi
Oranlarin 1659° 2418  2509° 25.48° 26.97°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 2.5 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 161820  1258:0 1332%0 ..o o 231040, 1618:0 1189:0 1390:0. 13410 143640 1618:0. 115740 1289+0 1539:0  2452+0 15475
1 0 0 0 1 0 0 0 9 1 0 0 1 1
16.18+0  10.97+0  11.97%0 15.95+0.  16.18+0  13.03+0  13.33+0. 13.34x0  14.22+0 16.18+0. 10.93+0 10.78+0  12.54+0  18.180 .
B-SD/GA 1 o 0 13.94+0.1 1 P 1 0 0 5 1 0 0 0 P 13.85
4.giin Bal tozu 16.18:0  34.13:0  3458+0 ..., oo 37.61%0. 1618:0 3413:0 3458:0. 352440 37.66+0 1618:0. 341340 3524+0 34.58:0  37.45%0 3155
1 6 1 6 1 6 1 5 2 1 6 5 1 1
Gesitlerin 20.56° 20.42° 19.86°
ortalamasi
Oranlarin 16.18° 20048 2042 21.30° 23.49°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 2.5 5 75 10
16.03+0  10.96+0  12.32+0 17.19+0.  16.03+0 13.42+0 16.05:0. 23770 25030 16.03+0. 13.67+0 1572+0 16.96+0  22.760 )
MD/GA 0 0 o 15.99+0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 B 16.79
16.03+0  9.09:0.  10.58=0 12.05+0.  16.03+0  13.52+0  13.78+0. 14.89+0  1539+0 16.03+0.  7.66+0.  7.75+0.  9.05+0.  10.98:0 .
B-SD/GA 0 0 1 11.130.1 0 0 o0 0 0 5 0 0 1 1 0 12.26
7.giin Bal tozu 1603:0  871+0. 2203+0 .o o 30.78+0. 1603+0 2203:0 2576:0. 296540 30.78+0 16.03:0. 2203+0 28.58+0  29.65:0  30.78+0 2544
0 1 1 4 0 1 0 1 4 0 1 1 2 5
Cesitlerin 17.24° 1997 17.19°
ortalamasi
Oranlarin 1603 17197  1847° 18.73¢ 20410
ortalamasi
ert b
Cesitlerin 20.33 24,49 20.26° 18.24
ortalamasi
Zaman Oranl 14.14¢
ramann 1627° 21039 21.20° 21.97° 23.07°
ortalamasi 29.75%

*Ayni satir ve siitunda farkl harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4. 42. Depolanan top keklerin antioksidan aktivite (%DPPH) biyoyararlilik oranlar1 (%)

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
1226+ 4371 4170+  41.93% 1226+ 3053t 36.77:0 37.52- 4253:t0 122630 2612+ 3253t  40.94r  74.76%1 \
MDES 0.4 1.0 0.0 0.4 69.69+0.2 0.4 05 9 0.7 6 4 0.0 0.1 0.1 7 37.04
1226+ 2316+ 2818+ 3261+ 1226+  27.33+  41.89+0 4377+ 49.23+1 12.26+0 1942+ 2117+ 2558+  44.88+0 .
1.giin B-SD/GA 0.4 03 0.9 03 33.95+04 0.4 0.2 9 0.3 3 4 0.0 0.3 0.3 1 2855
1226+ 1226+ 1565+  17.47+ 17.47+ 1226+ 12.92+0 1565+ 18.84+1 12.26+0 1279+ 1565+  17.47+  18.84+1 .
Bal tozu 04 04 0.0 0.9 1884£1.0 - " 0.4 1 0.0 0 4 0.1 0.0 0.9 0 15.42
Cesitlerin 27.79° 26,950 26.240
ortalamasi
Oranlarin 1226°  2629¢  2829°  20.77°  38.39°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
10.09t 2019+  2425f 2819+ 10.09+  16.14+ 23540 2521+ 2572+0 10.09:+2 14.84+  14.88= 2053+ 24.26%0 A
MDIGA 2.1 0.1 0.1 0.1 3065202 21 0.3 3 0.2 2 1 0.0 0.1 0.0 3 19.93
10.09+  17.69+ 1943+  24.88+ 10.09+  8.69+0. 18.76:0 1911+ 20.92+0 10.09:+2 1653+  17.51= 1951+  29.84+0 .
B-SDIGA 2.1 0.0 05 02 27.63+0.3 21 3 2 0.4 9 1 05 0.0 0.2 2 18.07
4.giin 10.09+ 20646, 93.29+  63.53+ 10.09+  2.06+6. 93.29+4 6353 72.93+] 10.09+2 2.06+6. 9329+ 6353+  33.97:3 X
Bal tozu 2.1 7 46 03  9%l4x3 2.1 7 6 0.3 6 1 7 46 0.3 0 ar2t
Gesitlerin 41.94b 44,95% 53.00°
ortalamasi
Oranlarin 10.09°  23.65° 3499  39.89°  40.93°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
1262+ 1501+ 1628+  20.76+ 1262+  18.02+ 232140 2383t 26.74+0 12.62:2 1057+  10.04= 1098+ 11.27%0 .
MD/GA 2.4 0.1 0.0 0.1 26.18+0.1 2.4 0.4 2 0.1 4 4 0.0 0.0 0.0 1 16.72
1262+  16.89+  18.66+  22.97+ 1262+ 1463+ 151140 1533+ 16.93+0 12.6242 8.66+0. 9.24+0. 9.43+0.  9.50:0. .
B-SD/GA 24 05 06 0.0 24.18+0.3 2.4 0.4 1 07 5 4 1 2 2 1 14.64
7 giin 1262+ 8097+ 9093+  96.55+ 1262+ 9024+ 90.93+3  96.55- 80.97+3 12.62+2 80.97+  90.93= 9655+  90.24+0 X
Bal tozu 2.4 01 3.9 01 90.24+0.2 2.4 0.2 9 0.1 2 4 0.1 3.9 0.1 2 7515
Gesitlerin 37.000 37.05° 30.15°
ortalamasi
Oranlarin 16.03°  17.19¢  1847¢ 1873 20412
ortalamasi
itleri 24.56°
Cesitlerin 20.33 21.492 20.26b
ortalamasi
Zaman Oranl 20.42¢
ran‘arin 1166°  37.76°  39.52°  40.58 51.842
ortalamasi 63.832

"Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda drnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Uygulamalar  arasindaki toplam fenolik maddelerin  biyoyararlik  orani
karsilastirildiginda bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerin 9%32.25 degeriyle
biyoyararliligr en yiiksek kekler oldugu belirlenmistir. Depolamaya bagli olarak
biyoyararlilik oraninda azalma meydana gelmis sirasiyla dordiincii ve yedinci giinde

biyoyararlilik oran1 %31.55, %24.44 olarak tespit edilmistir.

Propolis c¢esitleri arasinda ise mikroenkapsiil ile zenginlestirilen keklerin toplam
fenolik madde biyoyararlilig1 en yliksek olan zenginlestirilmis kekler cam propolisinin
mikroenkapsiilii ilave edilerek iretilen keklerdir. Depolamanin ilk giiniinde fenolik
madde biyoyararlilig1 %24.08 olan keklerin biyoyararlilig1 depolamaya bagli olarak
azalmistir. Depolamanin 4. giinlinde biyoyararlilik oran1 %20.42’ye 7. giiniinde ise

%19.97’ye diismiistiir.

Oranlar arasinda ise zenginlestirilme oraninin artmasi toplam fenolik madde
miktarinin biyoyararliliginin artmasina neden olmustur. Depolama siiresi sonunda
kontrol grubunun toplam fenolik madde bakimindan biyoyararhilig1 %16.27 iken %10

oraninda zenginlestirilen keklerde bu deger %23.07 olarak belirlenmistir.

Depolanan keklerin antioksidan aktivite bakimindan biyoyararliligi incelendiginde ise
maltodekstrin/gam arabik kullanilarak mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave
edildigi keklerde daha yiiksek antioksidan aktivite tespit edilmistir. Cam propolisi
mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi keklerde antioksidan aktivitesi biyoyararliligi
kestane propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen keklerden yiiksek ¢ikmistir. Depolama
baslangicinda ¢am propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen keklerin antioksidan aktivite
acisindan biyoyararliligt %26.95 (%77.07 inhibisyon), 4. giinde %44.95 (%71.45
inhibisyon) ve depolama sonunda %37.05 (64.73 inhibisyon) olarak belirlenmistir.

Maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu kullanilarak fiiretilen mikroenkapsiillerin
ilave edildigi keklerin antioksidan aktivite biyoyararlilig1 p-siklodekstrin/gam arabik
mikroenkapsiillerinin ilave edildigi keklerden daha yiiksektir. Depolama sonunda ise
mikroenkapsiile propolis cesitlerin ilave edildigi kekler arasinda ¢am propolisi
mikroenkapsiiliintin iiretildigi keklerin %21.49 ile en yiiksek biyoyararliliga sahip

oldugu belirlenmistir.
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Zenginlestirme oranmin artmasiyla antioksidan aktivite bakimindan biyoyararlilik
orani artmis ve depolama sonunda %10 oraninda zenginlestirilen keklerin %51.84

oraninda biyoyararliliga sahip oldugu belirlenmistir.

Sprey kurutma ile protein matriksi kullanilarak mikroenkapsiile edilen propolis minas
peyniri ve pudinge ilave edilerek biyoyararligi incelenmistir. Kaplama materyali
olarak piring, bezelye, soya ve ovalbumin proteini kullanan arastiricilar minas
peynirinin bagirsak sindiriminden sonra piring, bezelye, soya ve ovalbumin proteinleri
i¢cin salinim oranlarini sirasiyla %28.79, %80.82,%28.82 ve %43.96 olarak belirlemis
en 1y1 kontrollii salinimi saglayanin ise bezelye proteini ile kapli mikropartikiillerin
gergeklestirdigini bildirmigslerdir. 95°C sicaklik uygulanarak hazirlanan pudinglerde
ise sirastyla %100, %86.47, %55.26 ve %91.07 salimim belirlemislerdir. iki {iriin
arasinda meydana gelen farkin ise gidanin isleme tiirli, su igerigine bagli oldugunu

aciklamiglardir (Jansen-Alves vd., 2018).

Yapilan caligsmada tiretilen keklerin biyoyararliligi oldukca tatmin edici bulunmustur.
Uretilen kekler 1s1l islem gdrmesine ve sindirim enzimlerine maruz kalmasina ragmen
fenolik madde bakimindan depolama sonunda en az %14.14 (B-siklodekstrin/gam
arabik  kombinasyonu) oraninda biyoyararli olarak  belirlenmistir.  Yine
maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu kullanilarak tiretilen mikroenkapsiillerin [3-
siklodekstrin/gam arabik kombinasyonuna gore iretilenlerden biyoyararlilik

bakimindan daha faydali oldugu belirlenmistir.

4.10. Top Keklerin Tekstiirel Ozellikleri

Tekstiirel 6zellikler firin {riinlerinde 6nemli bir kalite kriteridir (Ataman ve Giil,
2020). Top keklerin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi edinebilmek igin sertlik,
yapigkanlik, cignenebilirlik, sakizimsilik, esneklik ve elastikiyet degerleri

belirlenmistir.
TPA ile dlgiilen sertlik degeri, iiriiniin ilk 1sirtlma sirasinda 6lgiilen sertlik degerdir ve

firin {irtinlerinin sertligine neden olan faktoriin amiloz ve amilopektin matriksinden

kaynaklandig diistiniilmektedir (Onacik-Giir vd., 2016). Gomez vd. (2003) tarafindan
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ise lifli tirinler ve gluten arasinda meydana gelen interaksiyondan kaynaklandig: ifade

edilmistir.

Top keklerin sertlik degerleri depolama baglangicinda 408.99-836.02 arasinda
cikmigtir. Maltodekstrin/gam arabik kominasyonu ile mikroenkapsiile edilen
propolislerin ilave edildigi keklerde sertlik degeri B-siklodekstrin/gam arabik ile
mikroenkapsiilerinin ilave edildigi keklerden yliksek ¢ikmistir. %2.5 MGCC ilave
edilen keklerin sertlik degeri 814.52 g olarak belirlenirken ayni oranda ilave edilen B-
SGCC ile iiretilen keklerde bu deger 733 g olarak belirlenmistir. Depolamanin ilk
giiniinde %2.5 oraninda MGK ilave edilerek iiretilen keklerin sertlik degeri 746.99 g
olarak belirlenirken %2.5 oraninda B-SGK ilave edilerek iiretilen keklerin sertlik
degeri yaklasik 1.3 kat daha az (576.91 g) bulunmustur. Depolama siiresince su
kaybina bagli olarak keklerin sertlik degerinde artis meydana gelmistir. Depolamanin
birinci gliniinde maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen
propolislerin ilave edildigi keklerde sertlik degeri ortalama 734.22 g olarak belirlenmis
depolamanin dordiincii giiniinde ise bu deger 1567 g olarak bulunmustur. Kestane
propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen keklerde diger propolis ¢esitlerinin ilave
edildigi keklerde oldugu gibi yliksek bir artis meydana gelmemistir. Kestane propolisi
mikroenkapsiillerinde bulunan proteinler suyu tutarak keklerin nispeten daha yumusak

olmasini saglamistir (Cizelge 4.43.).

Mikroenkapsiil ya da bal tozu ilavesi ile keklerin sertik degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Depolama baslangicinda B-siklodekstrin/gam arabik ilave edilen keklerin en
diisiik sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Depolamanin ilk giinlinde ¢igek
propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen keklerin ortalama sertlik degeri 719.69 g
depolamanin yedinci giinlinde ise 1691.38 g olarak en yiiksek degere sahip olmustur.
Ilave edilme oraninin artmasiyla sertlik degerinde énemli oranda azalma meydana
gelmistir. Yine depolamanin ilk giiniinde kontrol grubunun sertlik degeri 836 g olarak
belirlenmigken %10 oraninda zenginlestirilen keklerde bu deger 624.5 g’e diismiistiir.
Depolamanin yedinci giiniinde ise kontrol grubu ve %10 oraninda zenginlestirilen
keklerde sirayla 1752.3 g ve 1333.9 g olarak belirlenmistir. Tiim depolama giinlerinde

kontrol grubu en yiiksek sertlik degerine sahip olan kek grubu olmustur.
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Cizelge 4. 43. Top keklerin sertlik degerleri (g)

Cigek Cam Kestane (L)Jrgilr:r;s
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 83602456  81452:50 80126k  696.66+  636.68: 83602+ 75346137 73066870 67755893 67106  836.02:56 74699 65402513  63856:2 68239k . .,
89 84 94.30 17.35 13.26 56.89 73 09 7 69.33 89 +4731 80 1.03 41.98
pSDiGa 83602156 7333110 71607+ 71305 66212+ 83602+  57498+19  60630+26  653.60:12 64620+ 83602456 57691  530.53:10 40899+ S0L36x oo
1.giin 89 6.03 32.93 153.63 19.12 56.89 5.93 6.15 111 1243 89 +8.26 9.59 27 109.58
Baltogy 03060386 67315511  587.80: 70802+ 60237+ 836.03+ 6735+  587.80+60 70892482 60237+ 8360356 67315  587.80+60 7089248 60237+ .,
89 18 60.37 8213 15.35 56.89 18 37 13 15.35 89 +11.18 37 213 15.35 :
Cesit 719.69° 697.65¢ 654.97
ortalamasi
Oranlarin 836.0° 69L.07° 64569  657.8% 6245
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA  23062+18  144507:1  11015: 11739+ 11075 2306.2¢ 1101563 1173962 12088:18 1030.7+ 2306218 19521 1934312 1735828 16225+ joc0oe
61 3272 63.96 62.74 17117 1861 96 74 1.06 88.88 61 +1.39 0.33 5.12 9.90
psDiGa  23062+18  12169:14 10603+ 10944+ 10402+ 23062+ 10822436 12137438  10164:31 1381+ 23062418 11646 876066, 97199 10519+ 5y en
61 19 7.00 222.81 89.82 18.61 71 67 49 4856 61 +14.30 91 3 67.26
4.giin Baltogy 2006218 13846:58 12663+ 979.86+ 92315+ 23062+  1384,6+58  12663:11 9798610 92315+  23062:18 13846  12663:11  979.86+1 92315+ o0
61 78 117.09  103.12 21.41 18.61 78 7.09 3.12 21.41 61 458.78 7.09 03.12 21.41
Cesitlerin 1366.64° 1392190 1518.77°
ortalamasi
Oranlarin 536 5a 1346220 123982 119680 110800
ortalamasi ¢
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
VD/GA L7523+l 1852040 17748: 17807% 110095 17523% 122080, 140670,  12415:0. 1396.7:  12208:1. 18828  16626:0. 14378+l 124825 ..
41 30 0.28 0.46 0.13 141 31 91 69 0.48 4 +0.29 53 39 115 :
psDiGa 17923+l 1427960 14343:  13849:  17194% 17523t 9018:05  12276:0.  14464:0. 16450+ 12208+l 12765  11306:0.  1181640. 10858+ o0
41 91 0.82 0.29 059 141 1 52 47 0.98 4 47.03 57 79 0.23 :
7 giin Baltogy 17923l 20492:0. 15069+ 15097+ 12639+ 17523+ 2049260,  1506.0:0. 1500740, 12639+ 17523+l 20492  1506.940. 1500.7%0. 12639+ ..,
41 71 0.69 0.44 055 141 71 69 44 055 4 +0.71 69 44 055 :
Cesitlerin 1691.38 1491.08° 1512.00
ortalamasi
Oranlarin 1752.3° 16345°  1492.9° 147479 1333.9°
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Pekmez ilave edilerek tiretilen keklerin depolama siiresince sertlik degerini belirleyen
arastiricilar %25, %50 ve %100 oraninda kayisi, andiz ve lizim pekmezi ilave ederek
irettikleri keklerden en yiiksek sertlik degerini veren kekin %100 andiz pekmezi ilave
edilerek tiretilen kek oldugunu bildirmistir. Arastiricilar bu keklerin sertlik degerini 21

giin depolama sonunda 84 N/cm? olarak raporlamislardir (Ertas ve Coklar, 2008).

%15 oraninda B-glukan ilave edilerek iiretilen keklerin sertlik degerini 3N olarak
belirleyen arastiricilar %25 B-glukan ilave edilen keklerin sertliklerini ise 6.5 N olarak
bildirmislerdir (Onacik-Giir vd., 2016).

Keklerin esneklik degeri incelendiginde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ¢ok
onemli bir farklilik meydana gelmemistir. Bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerin
esneklik degeri depolama siiresince en yiiksek degere sahip olmustur. Depolamanin
birinci giintinde 0.893 olan esneklik degeri depolamanin yedinci giintinde 0.82 olarak
belirlenmistir. Cesitler arasinda ise esneklik degeri depolamanin birinci giiniinde 0.87-
0.89 arasinda degistigi ve depolamaya bagli olarak esneklik degerinde azalma
meydana geldigi belirlenmistir. Keklerin su kaybetmesi esnekligin azalmasina sebep
olmus ve depolamanin 7. giiniinde esneklik degerleri 0.77-0.81 arasinda degismistir
(Cizelge 4.44). Mikroenkapsiillerin ya da bal tozunun ilave oraninin artmasiyla
esneklik degerinde azalma meydana gelmistir. Depolamanin ilk giiniinde kontrol
grubunun esneklik degeri 0.91 olarak belirlenirken %10 oraninda zenginlestirilen

keklerin esneklik degeri 0.87 olarak bulunmustur. Depolamanin yedinci giiniinde bu

degerler sirasiyla 0.86 ve 0.83 olarak belirlenmistir.

Ogiitiilmiis keten tohumu ilave edilen keklerin kalitesini inceleyen arastiricilar iic
farkli tiir keten tohumunu %0, 10, 20, 30 ve 40 oraninda keklere ilave ederek tekstiirel
ozelliklerini belirlemislerdir. Arastiricilar keklerin sertlik degerinin 48.41 N,
yapigkanlik degerinin 0.301-0.360, esneklik degerinin 1.09-1.49 ve c¢ignenebilirlik
degerinin 22.24-30.71 N arasinda oldugunu bildirmislerdir. (Kaur ve Kaur, 2018).
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Cizelge 4. 44.

Top keklerin esneklik degerleri

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast

Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10

MD/GA 091000 0.89+0.00 0.96+0.06 0.90=000 0.89-0.00 091+0.00 0.86+0.02 0.87=001 0.88+002 0.90+001 091+0.00 089003 0.87000 085000 082000  0.89%
Lein  PSD/GA  001:000 087£000 093:000 0.89:0.02 089:000 091:000 091002 087:000 0.87:0.00 087:000 091:000 084:000 084002 087007 0841003 0.88
8 Baltozu 0914000 0.89:000 0.91£0.00 0.88+000 0.88+0.00 0.91+0.00 0.89+0.00 091£0.00 0.88:0.00 0.88£0.00 0.91£000 0.89:0.00 0.91£000 0.88:0.00 0.88+0.00  0.893"

Cesit 0.89° 0.89° 0.87

ortalamasi

Oranlarin 091 0.88" 0.89° 0.88" 0.87°

ortalamasi

Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10

MD/GA  0.86+000 084000 0.85:000 0.82-0.04 0.85:0.01 0.86£0.00 0.85:0.03 0.82+004 085:000 0.81+004 086:000 084000 0.79:003 0.81£007 0.800.04 0.83

B-SDIGA  0.86+000 0.85:0.04 0914002 0824002 0.74+0.03 0.86£0.00 0.82+0.02 0.78+0.00 0.83+000 0.84£001 0.86:0.00 0814007 0.83£0.05 0.80£0.08  0.77+0.03 0.82°
4gin —BAI02U_ 086000 078:000 090:006 086:004 0904001 086£000 078:000 090:006 0862004 090:001 086000 078000 090:006 086:0.04 090:001 0.86°

Cesitlerin 0.84° 0.84° 0.83

ortalamasi

Oranlarin 0.862 0.81° 0.85% 0.83% 60,83

ortalamasi

Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10

MD/GA  0.76£000 0.7620.00 0.82+0.00 0.85:0.00 0.900.00 0.76£0.00 0.85:0.00 0.86£000 087000 0.96+0.00 0.76£0.00 0.78-0.00 0.76:0.00 0.79£0.00 0.75:0.00 0.81°

B-SDIGA  0.76+000 0.81£0.00 0.81£0.06 0.76+0.00 0.81£0.00 0764000 0.84£0.00 0.86:0.00 0.81+0.00 0.85:0.00 0.76:0.00 0.69+0.00 0.73+0.04 0.7440.00  0.670.00 0.77¢
Jgin —BAI02U_ 076000 089:000 080:0.00 083:0.00 0824000 076:000 089000 080:000 083:000 082:0.00 076:000 089:000 080000 083000 082000 0.82°

Gesitlerin 0.81° 083 0.77¢

ortalamasi

Oranlarin 0.76¢ 0.825 0.80° 0.81° 0.83°

ortalamasi

"Ayni satir ve stitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Yapiskanlik 6rnegin kirilmadan deforme edilmesinin miimkiin oldugu seviyeyi ifade
etmekte olup iirlin igerisinde tek bir par¢a halinde tutulan homojen bilesenlerin ag

yapisina baglidir (Onacik-Giir, 2016).

Cizelge 4.45te goriilebilecegi gibi keklerin depolama siiresince yapiskanliklarinda
azalma meydana gelmistir. Su kaybeden kek ornekler yapiskanliklarini kaybetmis ve
depolama baslangicinda 0.58-0.59 g.s olan yapiskanlik degeri depolama sonunda 0.47-
0.52 g.s arasinda degismistir. Uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde bal tozu ilave
edilerek iiretilen keklerin yapiskanlik degeri en yiiksek (0.59 g.s) olarak belirlenirken
maltodekstin/gam arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave
edildigi keklerin yapigskanlik degeri en diisiik (0.58 g.s) olarak belirlenmistir.
Depolamanin yedinci gilinlinde maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile
mikroenkapsiile edilen propolislerinin ilave edildigi keklerin ortalamasi 0.48 g.s’e, bal

tozu ilave edilen keklerde ise 0.51 g.s’ e diistiigii belirlenmistir.

Propolis cesitlerinin mikroenkapsiil ortalamalar1 incelendiginde depolamanin birinci
giintinde ¢igek propolisi mikroenkapsiilii en yiiksek degere (0.59 g.s) sahip olurken
kestane propolisinin yapiskanligi 0.58 g.s olarak belirlenmistir. Depolamanin yedinci
giinlinde ise bu degerler sirasiyla 0.57 g.s ve 0.47 g.s olarak belirlenmistir. Kestane
propolisi mikroenkapsiillerinin yapisinda bulunan gam arabik, suyu daha ¢ok kendine

baglayarak kekin yapiskanlik degerinin azalmasina neden olmustur.
[lave edilme oraninin artmasiyla kek yapiskanligi artmis depolamanin birinci giiniinde

oranlarin ortalama degeri 0.57g.s-0.62 g.s arasinda degismistir. Depolamanin yedinci

giiniinde ise ortalama degerler 0.51 ¢.5-0.54 g.s arasinda degismistir.
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Cizelge 4. 45. Top keklerin yapigkanlik degerleri(gxs)

Uygulama

i Kest:
Cicek Cam estane ortalamast

Oran (%) 0 25 5 7.5 10 + 2.5 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MD/GA 0.57+0.02  0.57+0.00 0.59+0.01  0.60+0.00  0.62+0.03  0.57+0.02 0.57+0.02 0.59+0.01  0.59+0.02  0.62+0.01  0.57+0.02  0.59+0.02  0.56+£0.00  0.54+0.00  0.53+0.00 0.58°
B-SDIGA 0.57+0.02  0.61+0.00  0.61+0.03  0.62+0.00  0.61+0.00 0.57+0.02 0.62+0.03  0.62+0.01  0.61+0.00  0.60+0.01  0.57+0.02  0.60+0.00  0.59+£0.00  0.59+0.00  0.58+0.00 0.59%

I.gin Bal tozu 0.57+0.02 0.61+0.04 0.60+0.03 0.60+0.04 0.60+0.01 0.57+0.02 0.61+0.04 0.60+0.03  0.60+0.04 0.60+0.01  0.57+0.02 0.61+0.04 0.60+0.03  0.60+0.04  0.60+0.01 0.59?
Glesit 0.59° 0.59° 0.58°
ortalamasi
Oranlarin 057 0.59° 0.59° 0.59° 0.59°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 7.5 10 0 25 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MD/GA 0.49+0.02  0.50+0.02  0.52+0.00  0.53+0.03  0.53+0.00  0.49+0.02  0.52+0.00  0.53+0.03 ~ 0.50+0.03  0.494+0.00  0.49+0.02  0.42+0.01 0.41+0.01 0.42+0.01 0.39+0.00 0.48¢
B-SD/GA 0.49+0.02  0.54+0.00 0.57+0.00 0.57+0.03  0.56+0.02 0.49+0.02  0.54+0.02  0.52+0.02 0.54+0.02  0.54+0.01 0.49+0.02 0.52+0.03  0.54+0.04 0.49+0.03  0.48+0.01 0.52v
Bal tozu 0.49+0.02  0.53+0.02  0.53+0.01 0.58+0.04  0.58+0.01 0.49+0.02 0.53+0.02 0.53+0.01 0.58+0.04 0.58+0.01 0.49+0.02  0.53+0.02  0.53+0.01 0.58+0.04  0.58+0.01 0.542
4.giin o
Cesitlerin 053 0.52° 0.49¢
ortalamast
Oranlarin b b b
0.49¢ 0.51! 0.52 0.532 0.52%
ortalamast
Oran (%) 0 25 5 7.5 10 0 25 5 7.5 10 0 2.5 5 7.5 10
MD/GA 0.55+0.00  0.51+0.00 0.50+0.00  0.46+0.00  0.54+0.00 0.55+0.00  0.50+0.00  0.52+0.00 0.51+0.00  0.49+0.00  0.55+0.00 0.41+0.00  0.38+0.00  0.34+0.00  0.40+0.00 0.48°¢
B-SD/GA 0.55+0.00  0.54+0.00 0.50+0.00  0.55+0.00 0.51+0.00 0.55+0.00  0.55+0.00  0.54+0.00 0.49+0.00 = 0.51+0.00  0.55+0.00  0.55+0.00  0.45+0.00  0.45+0.00  0.54+0.00 0.522
7.giin Bal tozu 0.55+0.00 0.48+0.00 0.48+0.00 0.51+0.00  0.52+0.00 0.55+0.00 0.48+0.00 0.48+0.00 0.51+0.00 0.52+0.00  0.55+0.00 0.48+0.00  0.48+0.00  0.51+0.00  0.52+0.00 0.51°
Gesitlerin 0.52° 0510 0.47¢
ortalamast
Oranlarin 0.552 0.50¢ 0.48¢ 0.48¢ 052
ortalamast

“Ayni satir ve stitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Keklerin sakizimsilik degeri incelendiginde depolamanin birinci giiniinde %2.5
oraninda MGCC, MGC ve MGK ilave edilerek iiretilen keklerin sakizimsilik degeri
sirastyla 485.85, 427.74 ve 438.94 olarak belirlenmistir. Ayni oranda B-SGCC, B-SGC
ve B-SGK ilave edilerek iiretilen keklerin sakizimsilik degeri ise 446.78, 453.85 ve
345.00 olarak belirlenmistir. Uygulamalarin ortalamalar1 karsilastirildiginda ise
maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave
edildigi kekler en yiiksek sakizimsilik degerine (423.74) sahip olurken bal tozu ilave
edilerek iiretilen kekler (389.73) en diisik degere sahip olmustur. Cesitlerin
ortalamalar1 arasinda depolamanin ilk giliniinde énemli bir fark meydana gelmis ve
cicek propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen keklerin ortalamasi en yiiksek (428.75)

sakizimsilik degerine sahip olmustur.

[lave edilme oraninin artmastyla sakizimsilik degeri azalmis ve depolama siiresince
%10 oraninda zenginlestirilen kekler en diisiik sakizimsilik degerine sahip olmustur.
Depolamanin ilk giiniinde kontrol grubu keklerin ortalamasi1 471.5 olarak belirlenirken
%10 oraninda zenginlestirilen keklerin ortalamasi 396.4 olarak belirlenmistir.
Depolama siiresince keklerin sakizimsilik degerinde artis meydana gelmis ve
depolamanin yedinci giininde bu degerler sirasiyla 953.5 ve 686.99 olarak
belirlenmistir. Depolamanin ilk giinlinde c¢igek propolisinin sakizimsilik degeri
428.75, kestane propolisinin ise 377.56 olarak belirlenmistir. Depolamanin yedinci
giintinde ¢icek propolisinin sakizimsilik degeri 827.36, kestane propolisinin ise 721.71
olarak belirlenmistir. %10 oraninda MGCC ilave edilen keklerin sakizimsilik degeri
depolamanin yedinci giiniinde birinci giine gore 1.67 kat, ayni oranda B-SDCC ilave

edilerek tiretilen keklerde ise 2.17 kat artis gostermistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.47°de keklerin ¢ignenebilirlik degerleri verilmistir. Mekanik bir 6zellik olan
cigneme agizda gidanin kirilmasi ve ¢ignenmesi igin gereken kuvveti dlger (Onacik-
Giir vd., 2016, Ataman ve Giil, 2020). Top keklerin ¢ignenebilirlik degerleri depolama
baslangicinda 331.18-385.55 arasinda degismekte olup depolama sonunda bu degerler
556.15-643.79 arasinda degismistir. Depolamanin birinci giiniinde maltodekstrin/gam
arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edildigi keklerde
cignenebilirlik degeri 375.91 iken depolamanin yedinci giiniinde yaklasik 1.5 kat
artarak 569.70 olmustur. Yine B-Siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu kullanilarak

mikroenkapsiile edilen propolislerin ilave edildigi keklerde birinci giinde
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cignenebilirlik degeri 375.91 iken depolamanin yedinci giiniinde 1.6 kat artmis ve
568.50 olarak belirlenmistir. Bu deger bal tozu ilave edilen keklerde depolamanin
birinci ve yedinci giiniinde sirasiyla 362.66 ve 691.64 olarak belirlenmistir. Bal tozu
ilave edilerek iiretilen keklerde depolama stiresince ¢ignenebilirlik degerindeki artig
yaklagik 1.9 kat olmustur. Depolama siiresince meydana gelen bu farkli artis oranlari
keklerin bilesiminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Elde edilen verilerden de
goriilecegi gibi depolama ile su kaybeden keklerin ¢ignenebilirligi zorlagmistir.
Uygulamalarin ortalamasi incelendiginde depolamanin ilk giliniinde en yiiksek
cignenebilirlik degeri (375.91) maltodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen
propolislerin ilave edildigi keklerde belirlenmistir. B-Siklodekstrin/gam arabik
kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen propolislerin %10 oraninda ilave edildigi
keklerin ¢ignenebilirlik degerleri ise ¢igek, ¢am ve kestane propolisinde sirasiyla
355.30, 336.97 ve 240.03 olarak belirlenmistir. Bu degerler maltodekstrin/gam arabik
kombinasyonu ile mikroenkapsiile edilen propolislerin %10 oraninda ilave edildigi
keklerde sirasiyla 319.10, 376.46 ve 294.2 olarak belirlenmistir. Mikroenkapsiile
propolis ¢esitleri incelendiginde ise ¢igcek propolisi mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi
kekler en yiiksek cignenebilirlik degerine sahip olmustur (385.55). ilave edilme
oranmin artmasi ¢ignenebilirlik degerinin artmasina neden olmustur. Depolamanin
birinci gliniinde kontrol grubu keklerin ¢ignenebilirligi 428.4, %10 oraninda
zenginlestirilen keklerde 321.5 olarak belirlenmistir. Depolamanin yedinci giinlinde

bu degerler sirasiyla 715.25 ve 567.42 olarak belirlenmistir.

164



Cizelge 4. 46. Top keklerin sakizimsilik degerleri

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 47153:  48585: 49734k 41437 9607152  47L53:l  427.74:40. 43656:3L.  39556:6 4170343 4715851  438.04:4  36409:2. 34L75:3. 35056 0.
18.54 18.42 74.88 49,52 0.05 8.54 15 42 7.73 472 8.54 6.02 12 17 +16.05 :
pSDiGA  A7LS3: 44678 43064 44271 40035:1  47LS3 3533410 7362415 400437 380421 ATLS3l  S00:1 310425 231436 28766 o0
1.giin 18.54 64.09 4105  +97.58 3.82 8.54 221 6.71 0.97 416 8.54 94 9.63 14 +40.79 :
Bal toz 47153+ 41179+  35212¢ 42418  37056:0. 47L53:l  41179420. 35212+10. 424181 370560, 47LS3:1 4117942 3521241 4241841 37056 oo,
altozu 18.54 20.40 1918 +19.11 35 8.54 40 18 9.11 35 8.54 0.40 9.18 9.11 +0.35 :
Cesit 42875 41259 37756
ortalamasi
Oranlarin 4705 4148 3867 390.1%  360.4°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 111013 71236: 569.73% 62012 57741i7 111013 560.73:31. 62012631 6053335 508733 111013k 8100753 792641 7299951 63298 0.0
43724 2849 31.02 +3.11 8.39 37.24 03 2 8.36 9.85 37.24 3.82 8.00 1.64 +4.33 :
pspica 11013 65278 59874r 61874  57565:2  111013:  57850:30. G2498:32 5424443 737885 111013:  60287:2 466386 ATITBL 49995 oo,
+37.24 550 1365  +96.75 4.28 37.24 0 64 6.63 31 37.24 6.15 5.87 7.27 46.84 :
. Bal tozu 111013 73327+ 66622+  566.65  537.63:0. 111013+ 733.27:37. 6662216,  566.65:4  537.63:0. 111013+ 7382743  666.22:1  566.65:4  537.63 ..o
4.glin 43724 3724 1624  +40.11 36 37.24 24 24 0.11 36 37.24 7.24 6.24 0.11 +0.36 :
Cesitlerin 711.562 714.012 72353
ortalamasi
Oranlarin 1110.1°  681.8°  630.14° 587.83¢  571.82¢
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 053505  92804: 88528+ 80713 60492+l 9535040, 508.84:02 72189:01 63390, G67/L20:l  95350:0. 7508731 6370720, 49467:0. 50319 o000
071 0.05 1.01 +0.66 11 71 3 6 44 13 71 04 18 00 40.29 :
pSDiGA  95380:  TSBTIE  72306i  760.92 8716940, 953500, 49929:07 65890:00 70494l  82481:0. 95350:0. 69965:0. 499.89:0. 5324510, STBAL o oo
071 0.05 0.77 +0.54 45 71 1 9 22 28 71 50 16 06 40.27 :
7 giin Bal tozu 95350+ 97984+  770.80+ 80865  709.47+0. 953500, 979.84:0.7 77089:00 BOB.E50. 709.47:0. 95350:0. 0798410, 770.89:0.  §0865:0. 70947 oo
071 071 0.08 +0.58 78 71 1 8 58 78 71 71 08 58 +0.78 :
Cesitlerin 827.36° 764.710 720.71¢
ortalamasi
Oranlarin 9535  797.2°  7154°  706.6°  686.99°
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)

165



Cizelge 4. 47

. Top keklerin ¢ignenebilirlik degerleri

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
2942
42837+ 42936+  471.59+40 319.10+ 428371 36535424  381.95422  348.84451 37646436  428.37418  387.66426  314.97+1. 289.73+4. .
MD/GA 18.49 17.98 02 pra.32+ 4.25 8.49 60 7 54 44 49 13 20 49 43337' 375.91
hSpGa 428375 38778:  41025:35  30633:  36530: 42837+l 32052199 3250713 35205569 336.07xll 4283718 209310, 260345 2123642 gig'so 345490
1.giin 18.49 57.95 29 98.69 14.36 8.49 53 8.77 99 61 49 13 6.42 281 6 :
Baltogy 42837+ 367.02: 3186LL19 37433+  32195¢  42837+1  367.02:21  31861:19 374317 3219512 42837418 36702421  3186Lel 37433+l gﬂg 362.46%
18.49 21.06 21 17.61 2.33 8.49 06 21 61 33 49 .06 9.21 761 by :
Cesit 385.55¢ 366.50° 331.18°
ortalamasi
Oranlarn 15842 3658 346.7° 34408  321.56°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 94530 50412+  484.93:45  50BOL: 49111k  94539:3 48493145  508.01:9. 51373245 41314451  045.30:39  689.08+20 62655+  59145:4 gggf 616.53°
39.48 18.78 33 19.15 58.66 9.48 33 14 32 .00 48 85 212 1.59 o :
pspiGA 94539t S557L:  530.60:24 50480+ 42570+ 9453043 47220440 49030425 44788433 620044 04530430 48705121 3853047 3765442 gig'os 568,47
39.48 25.02 88 89.62 1.85 9.48 94 62 .09 57 48 04 6.25 4.49 5 :
4.giin
Baltogy 94530 57081 50477420 48526+  48034: 04539+ 570813, 59477429 4852613  480.34+3. 04530439 5708143, 5947742 485.26¢1 jzg'i 615,14
39.48 373 79 1357 3.40 9.48 73 79 57 40 48 73 9.79 357 o :
Cesitlerin 600.74° 598.31¢ 600.98¢
ortalamasi
Oranlarin g5 292 55510 535.5° 488.7°  47559°
ortalamasi
Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10
MD/GA 71525 34838  724.86+0. 67544+ 53567+ 71525:0  500.94:0.  G1L500.  54456+0.  634.25:0.  71525:0.  57966:0. 476.37+0. 39182+0. gig‘s‘ 569,700
0.71 1.68 19 0.79 0.47 71 09 71 63 50 71 49 33 00 iy :
pspia 715255  61704%  GI371:0.  S7797:  6992Li  71525:0 41745+,  564.29:0.  56988:0.  6921240.  71525:0. 4779240, 37653:0. 3863640, ﬁg‘; 568,500
071 0.08 41 0.04 055 71 21 07 00 25 71 26 66 34 o :
7.giin
Baltogy 71525+ 86399+  61420:0. 67110+ 50358+  71525+0  86399:0.  61420£0. 67119+l  59358+0.  71525%0.  863.99+0.  61420£0. 6711941, gigg 691644
0.71 0.87 15 157 0.01 71 87 15 57 01 71 87 15 57 v :
Cesitlerin 643.79° 629.44° 556.15b
ortalamasi
Oranlarin 215 550 14,90 578.9° 5733  567.42°
ortalamasi

*Ayni satir ve siitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6mekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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Cizelge 4.48’de verilen keklerin elastikiyet degerleri incelendiginde depolamanin
baslangicinda 0.25-0.27 arasinda degisen elastikiyet degeri, depolamanin dordiincii
giintinde 0.17-0.27 arasinda, depolamanin sonunda ise 0.20-0.22 arasinda degismistir.
Bal tozu ilave edilerek iiretilen top keklerin elastikiyet degeri depolamanin birinci
giiniinde 0.27 olarak en yiiksek degere sahip olmustur. Mikroenkapsiile propolis
cesitleri bakimindan degerlendirildiginde ¢igek propolisi mikroenkapsiilii ilave
edilerek tiretilen keklerin ortalamasi depolamanin birinci giiniinde 0.27 ile en yiiksek
degere sahip olmustur. Maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile mikroenkapsiile
edilen cicek ve ¢cam propolisi ilave edilerek tiretilen top keklerin elastikiyet degeri
ilave edilme orani arttik¢a artmistir. Bu gruptaki keklerin kontrol grubunda elastikiyet
degeri 0.24 olarak belirlenirken en yiiksek ilave edilme orani olan %10 ilave
edildiginde 0.29 olarak belirlenmistir. Kestane propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen
keklerde ise bu degerler kontrol ve %10 oraninda zenginlestirilen keklerde sirasiyla
0.24-0.21 olarak belirlenmistir. B-Siklodekstrin/gam arabik kullanilarak elde edilen
mikroenkapsiillerde de gesitler arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Propolis
cesitleri bakimindan incelendiginde uygulamalarin ortalamasina gére depolamanin
birinci giinlinde top keklerin elastikiyet degeri 0.27 yedinci giiniinde ise 0.22 olarak
belirlenmistir. Cam propolisinde de benzer bir sonug elde edilmistir ancak kestane

propolisinde bu degerler sirasiyla 0.25 ve 0.20 olarak tespit edilmistir.

Tekstiirel ozellikler bakimindan kekler genel olarak incelendiginde depolama
siresince su kayb1 nedeniyle yapisal degisiklige ugramistir. Ayrica
zenginlestirilmeleri i¢in ilave edilen mikroenkapsiiller ya da bal tozu ile bilesiminde
olusan farkliliklar tekstiirel 6zelliklerinin degismesine yol agmistir. Genel olarak tiim
top keklerde ilave edilme oranina bagli olarak yumusama meydana gelmis ancak su
kaybimna bagli olarak depolama siiresince sertlik degeri artmustir. Sertlik degeri
bakimindan kontrol grubuna en yakin degere sahip olan keklerin %?2.5 oraninda
mikroenkapsiil ilave edilen kekler oldugu belirlenmistir. Ayrica keklerin elastikiyet
degerinde depolamaya bagli olarak azalma meydana gelmistir. Aym sekilde keklerin
yapiskanlik degeri de su kaybina bagl olarak depolama siiresince azalmistir. Keklerin
sakizzimsilik degeri ise depolama siiresine artis gostermistir. Propolis cesitleri
bakimindan mikroenkapsiil ilave edilen keklerde depolamanin son giinii belirlenen
sakizzimsilik degeri, depolamanin ilk giiniine oranla c¢icek, cam ve kestane

propolislerinde sirasiyla yaklasik 1.93, 1.85 ve 1.91 kat artis gostermistir. Top keklerin
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cignenebilirligi depolamaya bagli olarak zorlasmistir yani depolama siiresince
cignenebilirlik degeri artis gostermistir. Bal tozu ilave edilerek iiretilen top keklerin
depolamanin baglangicinda belirlenen ¢ignenebilirlik degeri ile depolama sonunda
belirlenen ¢ignenebilirlik degeri arasinda yaklasik 1.91 kat artis belirlenmistir.
Depolama siiresine en yiiksek artis bal tozunda belirlenmistir. Maltodekstrin/gam
arabik ve B-Siklodektrin/gam arabik kombinasyonu ile elde edilen mikroenkapsiillerin
ilave edildigi keklerdeki depolama siiresince c¢ignenebilirlik degerindeki artis ise

sirastyla 1.51 ve 1.64 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. 48. Top keklerin elastikiyet degerleri

. Uygulama
Cicek Cam Kestane ortalamast

Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10

MD/GA  024+001 0.26£000 027+000 027+000 029+002 0244001 026+001 0274002 027+001 029+000 024+001 026+001 024%000 0.224000 0.21%0.00 0.250
Lwin  P-SDIGA 0243001 027:001 0285002 029000 028:002 024:001 028:002 028000 028:000 028:002 0242001 026:000 0261000 026:000 0.24:0.00 0.260
8 Baltozu  0.24+001 0.28+0.03 0274001 0.28+0.03 0274003 0.24+001 0284003 0.27+0.01 0284003 027+0.03 0244001 028+0.03 0274001 0.28+0.03 0.27+0.03 0.27°

Cesit 0.27° 027 0.25°

ortalamasi

Oranlarin 0.24b 0.27° 0.27° 0.27° 0272

ortalamasi

Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10

MD/GA  021£000 0.21+001 023:000 0.23+001 023:000 0214000 0.23+000 0.23+001 022+001 0.22+000 0214000 0.18+000 0.16:000 0.174001 0.19+0.00 0.20°¢

B-SDIGA  0.21+000 0.26+0.00 0.26+0.00 0.26+0.02 025001 0.21£0.00 0.24+0.00 0.23+0.00 0.25:0.00 0.25:0.00 0214000 0.22+0.02 0234001 0.21£0.00  0.20£0.01 0.23

Baltozu 0214000 0.23+0.00 0244001 0.26+0.02 0274001 0.21£0.00 023000 0.24+001 0264002 0274001 021+0.00 0.23+0.00 0244001 0.26+0.02 0.27+0.01 0.242
4.giin o

Cesitlerin 0.23 0.23 0.210

ortalamasi

Oranlarin 0.21° 0.22 0.23® 0.23 0.23®

ortalamasi

Oran (%) 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10 0 25 5 75 10

MD/GA  025:000 0.21+000 0214000 0.19+000 024+000 0.25+000 0.22+000 0.23+0.00 0.22+000 0.20+000 0.25:0.00 0.16£0.00 0.15:0.00 0.13-0.00  0.16+0.00 0.20°¢

B-SDIGA  0.25:000 0.23+0.00 0224000 0.24+0.00 0224000 0.25:0.00 025000 0.23:0.00 0214000 0.22+0.00 0.25+0.00 0.24+0.00 0.18+0.00 0.18+0.00  0.23+0.00 0.23°
Jgin —BAI007 025:000 020000 020:0.00 021000 024:000 025:0.00 020000 020:0.00 021000 024:000 025:0.00 020000 020:0.00 021000 0241000 0.22

Gesitlerin 0.22° 0.22° 0.200

ortalamasi

Oranlarin 0.252 0.21° 0.20¢ 0.19° 0225

ortalamasi

"Ayni satir ve stitunda farkli harfle gosterilen kodlamalarda 6rnekler arasinda fark vardir(p<0.05)
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4.11. Duyusal Analiz

Top keklerin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirlik derecesinin belirlenebilmesi
amaciyla 7 kisilik panelist grubu tarafindan duyusal analiz yapilmis ve top keklerin
renk, doku, tat, lezzet, genel kabul edilebilirlik 6zellikleri 6l¢tilmiistir. MGCC ilave
edilerek tiretilen keklerden dis renk, i¢ renk, aroma, tat ve lezzet agisindan en yiiksek
puan1 kontrol grubu kekler almistir. Kontrol grubundan sonra en yiiksek genel kabul
edilebilirlik puan1 4.85 puan ile %5 oraninda ilave edilen keklerde belirlenmistir.
Zenginlestirme oraninin artmastyla keklerin begeni oranlar1 azalmis ve %10 oraninda
MGCC ilave edildiginde satin alinabilirlik puan1 2.28’e diismiistiir. Depolama ile
duyusal 6zelliklerin puanlarinda azalma meydana gelmistir. Depolama sonunda bal
tozu ya da mikroenkapsiil ilave edilerek iiretilen keklerin duyusal puanlar: kontrol
gurubu keklere oranla daha ¢ok azalmistir. Propolisin kendine has keskin koku ve
aromasi bulunmakta ve bu nedenle tiikketimi zorlasmaktadir. Mikroenkapsiilasyon ile
bu koku ve aroma maskelenmeye ¢alisilmistir. Depolama siiresince mikroenkapsiile
edilen bilesenlerin salinimi ile tiiketici begenisi azalmistir. Depolamanin 4. giinlinde
%10 oraninda MGCC ilave edilen keklerin koku puani 1.71°¢ 7. giiniinde ise 1.14’¢
diismiistiir. [lave edilme oraninin artmastyla ¢ignenebilirlik puani birinci giin kontrol
grubu ve %10 ilave edilen keklerde sirasiyla 4.14’ten 3.42°ye dismistiir.
Depolamanin son giinlinde ise yine ayni sirayla 4.14’ten 1.57’ye diismiistiir. Tekstiir
profil analizi ile de keklerin ¢ignenebilirlik degerinin depolamaya bagli olarak arttigi
belirlenmistir ve duyusal olarak da tiiketiciler depolama ile ¢ignenebilirligi zorlasan
kekleri daha az kabul etmislerdir. Sekil 4.25’te zamana goére duyusal analiz

degerlerinde meydana gelen degisim goriilmektedir.

Depolama siiresince su kaybeden keklerin sertliginin artmasi keklerin kabul
edilebilirligini diisiiren bir diger faktor olmustur. Tiiketiciler kek tiiketiminde elastik
yumusak dokulu bir kek tercih etmektedir. Depolamanin yedinci giiniinde kekler daha

sert ve daha az esnek olduklari i¢in depolama sonunda begeni puanlar1 diigsmiistir.
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Sekil 4. 25. MGCC ilave edilen keklerin zamana gore duyusal analiz grafigi

Diger mikroenkapsiile propolislerde oldugu gibi mikroenkapsiile ¢am propolisinin
ilavesiyle genel kabul edilebilirlik puani ilave edilme oraninin artmasiyla azalmistir.
Cam propolisinin diger propolis 6rneklerine gore daha yogun koku ve aromaya sahip
olmas1 nedeniyle koku puani %10 mikroenkapsiil ilavesinde birinci giin 2.57 olarak
belirlenirken depolamanin 7. giiniinde 1.42’ye diismiistiir. Yine depolamanin 7.
ginlinde genel kabul edilebilirlik puani1 1.42, satin alinabilirlik puani ise 1’e
diismiistiir. Depolamanin ilk giinii %5 MGC ilave edilen keklerin genel kabul
edilebilirlik puani 4, satin aliabilirlik puani ise 4.42°dir. Koku ve aroma puani ise
sirastyla 4 ve 3.57°dir. Keklerin depolamanin 1. giliniide go6zenek yapisi,
cignenebilirlik ve agizda dagilma puanlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir.
Depolamanin 7. giiniinde ise agizda dagilma puani 1.42’ye diismiistiir. %10 oraninda
MGC eklenen keklerde satin almabilirlik puanit depolamanin 7. giliniinde 1’e
diigmiistiir. Kontrol grubu keklerde depolama siliresince onemli bir puan farki
yasanmasa bile ilave edilme oraninin artmasiyla kabul edilebilirlik puanlarinda 6nemli
oranda diisiis meydana gelmistir. Yine depolama siiresince keklerin su kaybetmesi kek
tekstiiriinii olumsuz etkilemistir. MGC ilave edilerek iiretilen keklerden kontrol

grubuna en yakin puani %5 MGC ilave edilerek iiretilen kekler almistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. MGC ilave edilen keklerin zamana gore duyusal analiz grafigi

MGK ilave edilerek tiretilen kekler MGC ve MGCC ilave edilerek iiretilen keklerden
daha az koku ve aroma bilesenine sahip olmasi1 nedeniyle tiiketiciler tarafindan MGC
ve MGCC ilave edilen keklere gore daha fazla kabul edilebilir bulunmustur. %7.5
oraninda MGK ilave edilerek iiretilen keklerin tat/lezzet, aroma, genel kabul
edilebilirlik ve satin alma puami kontrol grubuna benzerlik gostermektedir. Hatta
kontrol grubunun genel kabul edilebilirlik puani 4.14 iken %10 MGK ilave edilen
keklerde genel kabul edilebilirlik puan1 3.71 olarak belirlenmistir. Ancak kontrol
grubundan sonra en yiiksek genel kabul edilebilirlik (3.85), tat/lezzet (4) ve aroma
puant (4), %7.5 oraninda MGK ilave edilen keklerde belirlenmistir. Depolamanin 4.
ve 7. giiniinde %10 MGK ilave edilen keklerin genel kabul edilebilirlik puani sirasiyla
1.71 ve 1.57 olarak belirlenmistir. Keklerin dis renk ve i¢ renk duyusal puanlari
birbirine yakin olarak belirlenirken, en diisiikk gozenek puan1 %10 MGK (3.85) ilave
edilen keklerde belirlenmistir (Sekil 4.27.). MGC ve MGCC ilave edilerek iiretilen
kekler depolamanin dordiincii giliniinden itibaren diisiik kabul edilebilirlik puanina
sahipken MGK ilave edilerek fiiretilen kekler depolamanin doérdiincii giiniinde hala

yiiksek kabul edilebilirlik puanlarina sahiptir.
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Sekil 4.27. MGK ilave edilen keklerin zamana gore duyusal analiz grafigi

B-SGCC ilave edilerek iiretilen keklerin genel kabul edilebilirlik puan1 4.14 ile 3.71
arasinda degismektedir. Kontrol grubuna en yakin koku (3.71), aroma (4) ve tat/lezzet
(4) puani alan kekler ise %7.5 oraninda B-SGCC ilave edilen kekler olmustur.
Depolamanin 1. giiniinde %10 oraninda B-SGCC ilave edilerek iretilen keklerin koku
(3.42) ve genel kabul edilebilirlik (3.71) puani, depolamanin 4. giiniinde sirasiyla 1.14
ve 1.71; depolamanin 7. giiniinde ise yine sirasiyla 1.14 ve 1.57 olarak belirlenmistir.
Satin alinabilirlik puani ise kontrol grubu ve %10 B-SGCC ilave edilen keklerde
depolamanin birinci giliniinde 3.71 iken depolamanin 7. giinlinde 1 olarak

belirlenmistir. Yine tekstlir puani sirasiyla depolamanin ilk giinlinde 4 olarak

belirlenmisgken 4. ve 7. giinde sirasiyla 1.42 ve 1.14 olarak belirlenmistir (Sekil 4.28.).
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Sekil 4. 28. B-SGCC ilave edilen keklerin zamana gore duyusal analiz grafigi
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B-SGC ilave edilerek iiretilen keklerde de diger keklerde oldugu gibi en ¢ok begenilen
kek grubu kontrol grubu kekler olmustur. Kontrol grubundan sonra en ¢ok kabul
edilebilir bulunan kekler ise %2.5 oraninda B-SGC ilave edilerek iiretilen keklerdir.
%2.5 oraninda B-SGC ilave edilerek iiretilen keklerin depolamaya bagli olarak
belirlenen 6zelliklerinde 6nemli degisme olmamustir ancak %10 oraninda B-SGC ilave
edilen keklerin genel kabul edilebilirlik ve satin alinabilirlik puanindaki azalma Sekil
4.29’da da goriilmektedir. Kontrol grubuna en yakin koku (3.28), aroma (3.57), genel
kabul edilebilirlik (3.85) ve satin alinabilirlik (3.57) puan1 %5 B-SGC ilave edilerek

iiretilen keklerde belirlenmistir.
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Sekil 4.29. B-SGC ilave edilen keklerin zamana goére duyusal analiz grafigi

%5 B-SGK ilave edilerek iiretilen kekler kontrol grubuna en yakin puana sahip olan
kekler olup satin alinabilirlik puant 3.71 olarak belirlenmistir. %10 oraninda B-SGK
ilave edilen keklerin depolamanin 1. giiniinde genel kabul edilebilirlik puan1 3.71,
depolamanin 4. giiniinde 3 ve depolamanin 7. giiniinde ise 1 olarak belirlenmistir.
Ayrica depolamanin 7. giiniinde %10 oraninda B-SGK ilave edilen keklerin koku,
aroma tekstiir ve tat/lezzet puanlar1 da 1 olarak belirlenmis ve en diisiik puan1 alan kek

grubu olmustur (Sekil 4.30).

174



X~ 5 2= © o vl — © > =~ X X b © o
n = (3] R = n = 3]
§ a = E E ¢ § 2 EE N § o EE ¢
S o = 5 o ¢ S 2 m ¥ g = -t ®™& = o 9o %
. > 2 5 g 9 I 4 2 o> 5 5 5 ©
& g ¢ £ F o = 2 6 3§ & €
& & 3 ] F s € g9 5
N < .5b c 5w <
o Y 2 < = o 9 2
2 9 2
1. glin 4. glin 7. gln

W10 m75 W5 m25 Wm0
Sekil 4.30. B-SGK ilave edilen keklerin zamana gore duyusal analiz grafigi

Bal tozu ilavesi keklerin sertlik degerini azaltmis ve lezzetini arttirmistir. Bu nedenle
bal tozu ilave edilen kekler mikroenkapsiil ilave edilerek iiretilen keklere goére daha
cok begenilmistir. Bal tozu ilave edilerek iiretilen kekler mikroenkapsiil ilave edilerek
tiretilen keklere oranla daha yiiksek puanlar almis olup %10 bal tozu ilave edilen
kekler kontrol grubundan daha yiiksek puanlar almistir. Bu keklerin ¢ignenebilirlik
(4.71), aroma (4.14), genel kabul edilebilirlik (4.57) ve satin alinabilirlik puani (4.85)
kontrol grubundan daha i1yi degerlere sahiptir. Depolamanin 7. giinlinde ise nem
kaybinin etkisiyle tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen degisim kabul edilebilirligini
azaltmistir. Depolamanin 7.giinlinde %10 oraninda bal tozu ilave edilen keklerin satin

alinabilirlik puan1 1’e diismistiir (Sekil 4.31).

Bal tozu igeriginde bulunan seker ilave edilme orani arttikca top keklerin lezzetini
arttirmis ve duyusal olarak daha c¢ok begenilmesini saglamistir. Ayrica sekerin
artmastyla pisirme sirasinda keklerin kabuk renginde esmerlesme reaksiyonlarina
bagli olarak koyu bir renk meydana gelmistir. Duyusal analizde %10 bal tozu ilave
edilen kekler kontrol grubuna gore kabuk rengi bakimindan daha diisiik degere sahip

olmustur.

175



Bal tozu

il st L

xa;_/mmﬁ X = © S ¥ X G—ENNE
§ o £ E E ¢ c 2 EZ 85 2% EE ¢
S s = o 2 9 Lx,abxq)._—hmzoew
w>-433<(9 O 0 m _I.Qw>-433<(9
A x o =2 R =1 > © A x o 2
2 5 E o B £ 2 5 E
(DCE el © cus:i
N J En c SO
: R c :
oug < 5 ou‘g
(%]
4 h4
1. gln 4.gun 7.gln

H(0 ®m25 m5 m75 m10

Sekil 4.31. Bal tozu ilave edilen keklerin zamana gére duyusal analiz grafigi

Tiim duyusal analiz sonuglarinin incelenmesinden sonra mikroenkapsiil ilave edilerek
iiretilen keklerde kontrol grubuna en yakin kabul edilebilirlik puanin1 %5 MGCC, %5
MGC, %7.5 MGK, %7.5 B-SGCC, %5 B-SGC ve %5 B-SGK ilave edilerek iiretilen
kekler almistir. Bal tozu ilave edilerek iiretilen keklerde ise %10 oraninda

zenginlestirilen kekler tiiketiciler tarafindan daha ytliksek puanlar almislardir.

Bu degerler goz oniinde bulundurularak keskin tat ve konusu nedeniyle kullanimi
siirlt olan ancak saglik acgisindan faydali olan propolisin mikroenkapsiile edilerek
istenmeyen koku ve aroma bilesenlerinin maskelenebilecegi belirlenmistir. Farkli
orjine sahip propolislerin mikroenkapsiillerinin top kek iiretiminde en fazla %7.5
oraninda duyusal olarak kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Ayrica c¢am
propolisinin diger propolislere oranlar daha keskin tat ve aroma igermesi nedeniyle
%S5’ ten fazla kullanilmasi duyusal olarak uygun bulunmamuistir. Bal tozu ise duyusal

olarak %10 oraninda kabul edilebilir 6zellikte oldugu belirlenmistir.

4.12. Top Keklerin Fenolik Bilesen Degerleri

Duyusal analiz sonrasinda kabul edilebilir 6zellikte bulunan keklerin HPLC analizi ile

belirlenen fenolik bilesen degerleri Cizelge 4.49°da verilmistir.
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ferulik asit degerleri

Cizelge 4.49. Kabul edilebilir 6zellikteki top keklerin kafeik asit, p-kumarik asit ve

Kek cesidi Kafeik asit (ug/g)  p-kumarik asit (ug/g)  Ferulik asit (ng/g)
Kontrol 0.009°+0.00 0.25+0.01 0.85°+0.01
%5 MGCC 73.05%+0.23 8.55°+0.18 2.05%£0.03
%5 MGC 22.65°+0.41 11.20°£0.65 23.06°+0.71
%7.5 MGK 3.35+0.73 12.50°+0.15 0.55°+0.97
%7,5 B-SGCC 16.35°+0.36 12.45%+0.42 1.35%+0.10
%5 B-SGC 5.05+0.07 9.25°+0.39 16.25+0.35
%5 B-SGK 4.70°+0.13 11.85°+0.75 7.80%:0.15
%10 Bal tozu 0.00°+0.00 0.33+0.09 0.70%+0.19

*: Ay siitunda farkl harfle gosterilen drnekler arasinda fark bulunmaktadir (p<0.05)

Top keklerin kafeik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit miktarlar1 bakimindan
aralarinda 6nemli farklar belirlenmistir (p<0.05). Top keklerde kafeik asit miktari
0.00-73.05 ng/g arasinda, p-kumarik asit 0.25-12.50 pg/g arasinda ve ferulik asit 0.55-
23.06 ng/g arasinda degismistir.

Duyusal analiz sonucunda %5 MGCC ilave edilerek tiretilen kekler tiim tercih edilen
kekler arasinda en yiiksek kafeik asit igerigine sahip olan kektir (73.05 ug/g). %7.5
MGK ilave edilerek tiretilen kekler p-kumarik asit (12.50 pg/g) bakimindan en yiiksek
degere sahiptir ve %5 MGC ilave edilerek iiretilen kekler ise en yiiksek ferulik asit
(23.06 pg/g) miktarina sahiptir. Kontrol grubu keklerde kafeik asit hig
belirlenemezken p-kumarik ve ferulik asit miktarlar1 sirasiyla 0.25 pg/g ve 0.85 olarak
tespit edilmistir. Maltodekstrin/gam arabik kullanilarak mikroenkapsiile edilen
propolisler ile zenginlestirilen keklerin fenolik bilesenleri B-siklodekstrin/gam arabik
kullanilanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Propolis mikroenkapsiilii ilave edilerek
iiretilen keklerin bal tozu ilave edilerek {iretilen keklere gore ¢ok daha yiiksek fenolik
bilesen icerdigi Cizelge 4.55’te goriilmektedir. Kontrol grubu keklere gore ise
mikroenkapsiil ile zenginlestirilen tiim keklerde 6nemli diizeyde fenolik bilesenlerde

artis belirlenmistir.

Maltodekstrin/gam arabik ile mikroenkapsiile edilen ¢igek propolinin ilave edildigi top
keklerin kafeik asit miktar1 73.05 pg/g, B-SGCC ilave edilmesiyle iiretilen keklerin
kafeik asit miktar1 ise 16.35 pg/g olarak belirlenmistir. MGCC’nin ilave edilme orani
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%35 olmasina ragmen %7.5 oraninda B-SGCC ilave edilerek iiretilen keklerden
yaklasik 4.5 kat daha fazla fenolik bilesen tutulmustur. Kestane propolisi
mikroenkapsiilii ilave edilen keklerde ise farkli bir durum ortaya ¢ikmaktadir. %7.5
oraninda MGK ilave edilerek iiretilen top keklerin ferulik asit miktar1 0.55 pug/g iken
%S5 oraninda B-SGK ilave edilerek iiretilen keklerde ferulik asit miktar1 14 kat daha

fazladir.

Bal tozu ve mikroenkapsiile propolis ilave edilerek iiretilen tiim keklerde fenolik
bilesenler kontrol grubuna gore onemli diizeyde artis gostermistir. Yine bal tozu ve
mikroenkapsiil ilave edilen kekler karsilastirildiginda mikroenapsiil ilave edilerek

iiretilen keklerin bal tozuna oranla daha fazla fenolik bilesen igerdigi belirlenmistir.

Fenolik maddelerin saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle tiiketilen gidalarda
fenolik madde miktariin yiiksek olmasi istenmektedir. Son yillarda gidalar fenolik
bilesenler ile zenginlestirilerek daha fonksiyonel gidalar iiretilmeye calisilmaktadir.
Calismada tiretilen keklerin kontrol grubuna gore daha ytiiksek fenolik bilesene sahip

olmasi ¢aligma hedefine ulasildigini gostermektedir.
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5. SONUC

Bu c¢aligmada farkli bitkisel kaynaklardan elde edilen propolislerin mikroenkapsiile
edilmesi, mikroenkapsiillerin ve bal tozunun top kek iiretiminde kullanilmasi ve
boylece fonksiyonel, saglik iizerine olumlu etkisi olan kek iiretimi amaglanmistir.
Bunun i¢in ilk olarak propolislerin ideal ekstraksiyon kosullar1 belirlenmistir. Sonra
ekstraktlarin mikroenkapsiilasyonunun gergeklestirilebilmesi i¢in segilen kaplama
materyallerinin ideal kaplama parametreleri belirlenmistir. Elde edilen farkhi

mikroenkapsiiller degisen oranlarda top kek tiretiminde kullanilmistir.

Uretilen mikroenkapsiillerin zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla su aktivitesi,
y1gin yogunlugu, sikistirilmis y18in yogunlugu, yiizey morfolojisi (SEM goriintiileme
analizi), toplam fenolik madde analizi, antioksidan aktivite, mineral madde analizi ve

fenolik bilesen (ferulik asit, p-kumarik asit, kafeik asit) analizleri yapilmistir.

Keklerde ise nem, kiil, protein, yag gibi kimyasal analizler yapildiktan sonra fiziksel
ozelliklerini ifade edebilmek i¢in simetri indeksi, tekdiizelik indeksi gibi degerler
belirlenmistir. Daha sonra keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri,
mineral madde igerigi, invitro sindirim (biyoyararhlik) testi yapilmistir. Kekler 7 giin
stireyle depolanmis ve depolamanin 1., 4. ve 7. glinlerinde toplam fenolik madde, su
aktivitesi, antioksidan aktivite ve biyoyararlilik, tekstiir ve duyusal analizleri

yapilmustir.

Temin edilen propolislerin 6zelliklerine gore;

> Incelenen fenolik bilesenler arasinda kafeik asit miktarinin tiim propolislerde
yiiksek oldugu belirlenmistir. Cam propolisinin ise p-kumarik asit ve ferulik
asit miktar1 bakimindan diger propolis ¢esitlerinden daha zengin oldugu
belirlenmigtir. Ayrica tiim propolislerin Fe iceriginin yiiksek oldugu
bulunmustur.

» Propolislerin ekstraksiyonu sonrasinda en yiksek fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerine sahip propolis esktrakstinin ¢cam propolisinden

elde edildigi belirlenmistir.
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Elde edilen ektraktlarin mikroenkapsiilasyonunda ¢icek ve kestane
propolislerinde ¢ekirdek/kaplama orant 1/3 olarak belirlenirken, c¢am
propolisinde bu oran 1/4 olarak belirlenmistir.

Mikroenkapsiilasyon i¢in maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu kullanilan
propolislerde ¢igek, cam ve kestane propolisinde maltodekstrin-gam arabik
orani sirastyla %100-%0, %95-%5 ve %16-%84 olarak belirlenmistir. -
siklodekstrin/gam arabik orani ise ayni sirayla %81-%19, %66-%34 ve %26-
%75 olarak belirlenmistir.

Elde edilen mikroenkapsiillerden en yiiksek toplam fenolik madde miktarina
sahip olan ve antioksidan aktivite gosteren mikroenkapsiiliin gam propolisinin
mikroenkapsiilii oldugu belirlenmistir.

Yiizey morfolojisi SEM goriintiileri sonucunda belirlenmistir. Cam ve kestane
mikroenkapsiilasyonu icin maltodekstrin/gam arabik karigiminin = (-
siklodekstrin/gam arabik karisimina gore daha iyi mikroenkapsiiller meydana
getirdigi tespit edilmistir.

Maltodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile elde edilen mikroenkapsiillerin -
siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu ile elde edilenlere gore daha yiiksek
ferulik, p-kumarik ve kafeik asit icerdigi belirlenmistir.

Mikroenkapsiillerin biyoyararlilik sonuglar1 bakimmdan ¢am propolisinin hem
maltodekstrin/gam arabik hem de B-siklodekstrin/gam arabik kombinasyonu
ile elde edilen mikroenkapsiiliiniin diger propolis ¢esitlerinden daha yiiksek
degere sahip oldugu bulunmustur.

Kek iiretiminde 210 °C sicaklik ve 20 dakika pisirme siiresinin keklerin tekstiir,
renk ve nem degeri agisindan optimum pisirme kriterleri oldugu belirlenmistir.
Mikroenkapsiillerin elde edilmesinde kullanilan gam arabik oraninin artmasi
mikroenkapsiil renginin daha koyu renge sahip olmasina neden olmustur.
Maltodekstrin/gam  arabik  kombinasyonu kullanilarak elde edilen
mikroenkapsiillerin kek hamuruna ilavesinin B-siklodekstrin/gam arabik ile
elde edilen mikroenkapsiillerin ilavesinden daha yiiksek yapiskanliga sebep
oldugu belirlenmistir.

Kestane propolisi ilave edilerek iiretilen top keklerin en yliksek protein ve yag
oranina sahip oldugu; nem ve kiil oran1 yiiksek olan keklerin ise ¢am propolisi

mikroenkapsiiliiniin ilave edildigi kekler oldugu belirlenmistir.
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Uretilen keklerden en koyu renge sahip olanlarmin bilesimi nedeniyle kestane
propolisi mikroenkapsiilii ilave edilen kekler oldugu belirlenmistir.

Su aktivitesinin su kaybina bagl olarak depolama siiresince azaldigi ve
mikroenkapsiile kestane propolisi ilave edilen keklerde depolama siiresince su
kaybinin diger keklere oranla daha az oldugu belirlenmistir.

Pisme kaybinin en az oldugu ve dolayisiyla kek veriminin en fazla oldugu
keklerin kestane propolisi ilave edilen kekler oldugu belirlenmistir.
Tekdiizeligi en uygun olan ve agirlik kaybinin en az oldugu keklerin kestane
propolisi ilave edilerek iiretilen kekler oldugu belirlenmistir.

Hacmi en yiiksek olan keklerin ¢am propolisi ilave edilmesiyle tiretilen kekler
oldugu belirlenmistir.

Mineral madde bakimimdan Mg, Fe miktarinin en yiiksek degere sahip olan
keklerin kestane propolisi ilave edilen kekler oldugu, en yiiksek K miktarinin
ise ¢am propolisi ilave edilen keklerde oldugu belirlenmistir.

Fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite bakimindan en yiiksek degere
sahip keklerin c¢icek propolisi ilave edilerek iiretilen keklerde oldugu
belirlenmistir.

Biyoyararlilik bakimindan incelenen keklerde ise en fazla biyoyararli bulunan
kekin ¢am propolisi ilave edilen kekler oldugu belirlenmistir.

Sertlik degerinin depolamaya bagli olarak arttig1 belirlenmistir. Sertligi kontrol
grubuna en yakin olan keklerin ise mikroenkapsiile ¢i¢ek propolisi ilave edilen
kekler oldugu belirlenmistir. Mikroenkapsiile ¢am propolisi ilave edilerek
uretilen keklerin depolama siiresince mikroenkapsiile ¢igek propolisi ile
iiretilen keklere oranla daha diistik sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Yapiskanlig1 en az olan keklerin mikroenkapsiile kestane propolisi ilave edilen
kekler oldugu, sakizimsilig1 en yiiksek olan keklerin ise mikroenkapsiile ¢igek
ve ¢am propolisi ilave edilen kekler oldugu belirlenmistir.

Mikroenkapsiile c¢igek  propolisi ilave edilerek Tretilen keklerin
cignenebilirliginin diger keklere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince ¢ignenebilirlik degeri artmis ve en fazla artig bal tozu ilave
edilerek {iiretilen keklerde meydana gelmistir.

Kontrol grubuna gore mikroenkapsiil ya da bal tozu ilave edilerek {iretilen
keklerin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, mineral madde

bakimindan daha zengin oldugu; tekstlirel Ozellikler bakimindan ise
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zenginlestirilen keklerin kontrol kekinden daha yumusak bir tekstiire sahip
oldugu belirlenmistir.

» Duyusal analiz sonuglarina gére mikroenkapsiil ilave edilerek tiretilen keklerde
kontrol keklerinden sonra %5 MGCC, %5 MGC, %7.5 MGK, %7.5 B-SGCC,
%5 B-SGC ve %5 B-SGK ilave edilerek iiretilen kekler en yiiksek begeni puani
almigtir. Bal tozu ilave edilerek tiretilen keklerde ise en yiiksek begeni puani
%10 oraninda ilave edilen keklerde belirlenmistir.

» Mikroenkapsiilasyon ile propolisin kendine has tat ve kokusunun
maskelenebilecegi ve elde edilen mikroenkapsiillerin belirlenen oranlarda kek
iretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

» Tiiketiciler tarafindan tercih edilen kekler arasinda en yiiksek fenolik bilesen

icerigine sahip keklerin %5 MGC oldugu belirlenmistir.

Maltodekstrin/gam arabik ve B-siklodekstrin/gam arabik kullanilarak iretilen
propolis mikroenkapsiillerinin, ticari olarak temin edilen bal tozundan daha yiiksek
biyoyararliliga sahip oldugu tespit edilmistir. Kaplama materyalleri bakimindan
ise maltodekstrin/gam arabik kombinasyonunda fenolik madde miktar1 yiiksek
cikmasmna ragmen biyoyararliligt yliksek olan mikroenkapsiillerin -

siklodekstrin/gam arabik kullanilarak tiretilenler oldugu belirlenmistir.

Mikroenkapsiilasyon islemi ile propolis ekstraktlarinin ¢esitli cevresel faktorlerden
korundugu ve keklere ilave edildiginde toplam mineral madde, fenolik madde
degeri ve antioksidan igerigi yiiksek fonksiyonel keklerin iiretilebilecegi tespit
edilmistir. Tiim bilgiler birlikte ele alindiginda biyoyararlilik orani, mineral madde
icerigi ve tiiketicilerin kabul edilebilirligi bakimindan %5 MGC ilave edilerek
iiretilen keklerin fonksiyonel kek iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.
Ayrica %5 MGC ilave edilen keklerin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite,
fenolik bilesen degerlerinin de kontrol grubu keklere gére daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Propolis aricilar tarafindan degeri yeni anlasilan bir {irlin olmasi sebebiyle
giintimiizde fiyat1 oldukga yiiksektir. Bu haliyle ¢alismanin sanayiye aktarimi ¢ok
ongoriilmese de ilerleyen yillarda ariciligin gelismesi, propolis iiretiminin

artmastyla daha ekonomik olarak propolis ilaveli kek iiretimi miimkiin olabilir.
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