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Amac: Bu arastirmada, farkli ¢oziiciilerin ve ekstraksiyon ydntemlerinin propolisin antioksidan
aktivitesi, antimikrobiyal aktivitesi ve fenolik madde profili tizerine etkilerinin belirlenmesi, ayrica bu
propolis ekstraktlarinin goban iiziimii (Vaccinium myrtillus L.) iceceginin bazi fizikokimyasal ve
duyusal ozellikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ve fenolik madde profili {izerine
etkilerinin belirlenerek, propolis ve ¢oban iiziimii meyvelerinden yeni bir fonksiyonel {iriin iiretilmesi
amaglanmugtir.

Yontem: Bu arastirmada, propolis ekstraktlarinin hazirlanmasinda distile su ve propilen glikol:distile
su (%20:%80) ¢oziiciileri kullanilmustir. Iki farkli ¢oziicii ve iki farkli ekstraksiyon yontemi (klasik ve
ultrasonik) kullanilarak dort farkli propolis ekstrakti elde edilmistir. Daha sonra ¢oban liziimii meyvesi
(Vaccinium myrtillus L.) konsantresinden hazirlanan meyveli igeceklere ii¢ farkli konsantrasyonda (%
0.2 %, 0.4 % ve 0.6 %) propolis ekstreleri eklenmistir. Propolis ekstraktlarinin ve/veya propolisli
meyveli iceceklerin dijital refraktometre ile suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktarlari, pH-metre ile
pH ve titrasyon asitligi, spektrofotometrik yontemle C vitamini, Konica Minolta Kolorimetre ile renk
tayini, Lane-Eynon yontemiyle seker miktari, pH-diferansiyel metoduyla toplam monomerik
antosiyanin miktarlari, Folin-Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik madde miktarlari, aliiminyum klortir
kolorimetrik yontem ile toplam flavonoid miktarlari, FRAP, DPPH ICs, ve ABTS™ ICso yontemleri ile
antioksidan aktiviteleri ve HPLC yontemi ile fenolik madde profilleri ve HMF miktarlari, Kuyu
Difiizyon Metodu ile antimikrobiyal aktiviteleri ve GC-MS yontemi ile aroma maddeleri tespit
edilmisgtir.

Bulgular: Propolis ekstraktlarimin SCKM miktarlar1 14,40-27,50 °Briks, toplam fenolik madde
miktarlar1 0,721 ile 33,621 g GAE/L ekstrakt ve toplam flavonoid miktarlar1 1,137 ile 74,021 g QE/L
ekstrakt arasinda bulunmustur. Propolis ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi FRAP yontemi ile 29,22-
1783,02 mM Troloks E/g, 1Cso degerleri DPPHe radikal giderme kapasitesinde 0,46-31,86 pL/mL
ekstrakt ve ABTSe+ ICso’de 0,09 ile 4,64 pg/mL arasinda belirlenmistir. Ekstraktlarda gallik asit,
klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, resveratrol, kuersetin ve naringenin gibi fenolik
bilesikler tespit edilmistir. Propolis ekstraktlar1 Staphlycoccus aureus, Saccharomyces cerevisia ve
Candida albicans tiirlerine kars1 antimikrobiyal aktive gostermistir. Propolisli ¢oban iiziimii
iceceklerinin L*, a*, b* C* ve H® degerleri sirasiyla: 33,47- 36,71; 23,56-25,66; 11,29-14,86; 26,13-
30,08 ve 25,60- 30,11; SCKM miktar1 10,90 ile 11,03 °Briks ; pH degerleri 2,72 ile 2,98; titrasyon
asitligi 0,26 ile 0,34; HMF miktar1 8,57 ile 19,54 mg/L, dogal indirgen seker miktar1 3,16 ile 6,73 g/100
mL, sakkaroz miktar1 4,02 ile 12,33 g/100 mL, toplam seker miktar1 7,96 ile 20,22 g/100 mL olarak
belirlenmistir. Igeceklerde toplam fenolik madde 462,80 ile 948,58 mg GAE/L ; toplam flavonoid 440,72
ile 1365,07 mg QE/L; toplam monomerik antosiyanin miktar1 56,31 ile 71,40 mg/L; FRAP degerleri
19,55 ile 59,48 umol TE/mL; DPPH ICsy degerleri 7,99 ile 16,43 uL/mL; ABTS™" ICso degerleri 3,10
ile 5,37 pL/mL olarak bulunmustur. igeceklerde gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, naringin, mirisetin, kuersetin ve naringenin ve resveratrol tespit edilmistir.

Sonuc: Bu calismada, bir fonksiyonel iiriin olarak propolisli ¢oban iiziimii icecegi iiretilmistir. Uretilen
iceceklerin yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olduklari; propolisin eklenmesiyle igeceklerin fenolik
madde miktarlarinin ve antioksidan aktivitelerinin arttigi, fenolik madde profillerinin zenginlestigi
belirlenmistir. Ayrica piyasada bulunan meyve igerigi ¢ok diisiik ve su igerigi yiiksek olup beslenme
degeri ¢ok az olan meyveli i¢eceklere, propolis ekstrakti eklenerek fonksiyonel 6zellik kazandirilmis
dolayisiyla sagliga faydali icecek gurubuna yeni bir alternatif eklenmistir. Farkli meyveli i¢ceceklere de
bu sekilde ar tiriinleri ekstraktlar ilave edilerek saglikli icecekler iiretimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, g¢oban iiziimii (Vaccinium myrtillus L.), fonksiyonel igecek,
antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

A NEW FUNCTIONAL PRODUCT: BILBERRY (Vaccinium myrtillus L.) DRINK WITH
PROPOLIS

Seda UFUK
Supervisor: Prof. Dr. Memnune SENGUL

Purpose: In this study, it is aimed to determine the effects of different solvents and extraction methods on
some antioxidant activity, antimicrobial activity and phenolic profile of propolis extracts, as well as to figure
out the effects of these propolis extracts on some physicochemical and sensory properties, antioxidant and
antimicrobial activities and phenolic profile of the Bilberry (Vaccinium myrtillus L.) drink. Moreover, it is
aimed to produce a new functional product from propolis and bilberry.

Method: In this research, distilled water and propylene glycol:distilled water (20%:80%) solvents were used
in the preparation of propolis extracts. Four different propolis extracts were obtained using two different
solvents and two different extraction methods (classical and ultrasonic). Then, propolis extracts at three
different concentrations (0.2%; 0.4% and 0.6%) were added to fruit drinks prepared from bilberry (Vaccinium
Myrtillus L.) concentrate. In this study, propolis extracts, the amount of water-soluble dry matter was
determined by digital refractometer, total phenolic substance was determined by Folin-Ciocalteu method,
total flavonoid was determined by aluminum chloride colorimetric method, antioxidant activity was
determined by FRAP, DPPH ICsp and ABTS™" ICsp and phenolic substance profile was determined by HPLC
method. In drinks, The amount of water-soluble dry matter was determined by digital refractometer, pH and
titration acidity were determined by pH-meter, vitamin C was determined by spectrophotometric method,
color was determined by Konica Minolta Colorimeter, total phenolic substance was determined by Folin-
Ciocalteu method, total flavonoid was determined by aluminum chloride colorimetric method, antioxidant
activity was determined FRAP, DPPH and ABTS™ ICso, phenolic substance profile and HMF were
determined by HPLC method, total monomeric anthocyanin was determined by pH-differential method,
sugar content analysis was determined by Lane-Eynon method, antimicrobial analysis was determined by
Agar Well Diffusion method and aroma analysis was determined by GC-MS.

Findings: The water-soluble dry matter (SSCM) content of propolis extracts is between 14.40-27.50 Brix
values, the total phenolic content is between 0,721 and 33,621 g GAE/L extract, and the total flavonoid
amounts are between 1,137 and 74,021 g QE/L extract values. In order to determine the antioxidant activities,
the results of the analysis in the FRAP method were between 29.22-1783.02 mM Trolox E/g values, the
DPPHe radical removal capacity ICso values were in the range of 0.46-31.86 1Cso pL/mL extract and the
ABTS"* ICs values ranged from 0.09 to 4.64 ug/mL. Phenolic compounds such as gallic acid, chlorogenic
acid, caffeic acid, p-coumaric acid, ferulic acid, resveratrol, quercetin and naringenin were detected in the
extracts. Propolis samples showed inhibitory activity against St. aureus, S. cerevisia and C. albicans species.
Propolis-containing bilberry drinks; L*, a*, b* C* and H° values were 33.47-36.71, 23.56-25.66, 11.29-
14.86, 26.13-30.08 and 25.60-30,11, respectively. It was stated that the amounts of water-soluble dry matter
varied between 10.90-11.03. pH values between 2.72-2.98, and titration acidity values between 0.26-0.34.
Total phenolic content, total flavonoid content, FRAP values, DPPH ICsq values and ABTS™ ICsp values in
the samples were determined 462,80-948,58 mg GAE/L, 440,72-1365,07 mg QE/L, 19,55-59,48 umol TE/
mL, 7,99-16,43 uL/mL and 3,10-5,37 pL/mL, respectively. In the samples, the total amount of monomeric
anthocyanin was 56.31 to 71.40 mg/L. The amount of HMF was 8.57 to 19.54 mg/L. The amount of natural
reducing sugar was determined as 3.16 to 6.73 g/100 mL, the amount of sucrose was determined as 4.02-
12.33 g/100 mL, the total amount of sugar was 7.96 to 20.22 g/100 mL. Gallic acid, chlorogenic acid, caffeic
acid, p-coumaric acid, ferulic acid, naringin, myricetin, quercetin and naringenin, and resveratrol were
detected in the samples.

Results: In this study, drinks were produced as functional products. The produced drinks have high
antioxidant activity; It was determined that with the addition of propolis, the phenolic substance amounts and
antioxidant activities of the drinks increased and the phenolic substance profiles were enriched. In addition,
the fruit drinks on the market, which have very low fruit content and high water content and very little
nutritional value, have been given functional properties by adding propolis extract, thus adding a new
alternative to the health-friendly drink group. It can be recommended to produce healthy drinks by adding
bee product extracts to different fruit drinks.

Keywords: Propolis, Bilberry (Vaccinium myrtillus L.), functional drink, antioxidant activity, antimicrobial
activity

September 2023, 163 pages
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

DS : Distile su

PG : Propilen glikol

PGS : Propilen glikol-su

KEY : Klasik Ekstraksiyon Y ontemi

UEY - Ultrasonik Ekstraksiyon Y ontemi

KS02 - %0,2’lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

KS04 - %0,4’lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

KS06 2 %0,6’lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

KPGS02 2 %0,2’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol: su
KPGS04 . %0,4’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢o6ziicii propilen glikol: su
KPGS06 - %0,6°lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢6ziicii propilen glikol: su
US02 - %0,2’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

US04 : %0,4’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

US06 : %0,6°lik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su
UPGS02 - %0,2°1ik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol: su
UPGS04 : %0,4’lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicli propilen glikol: su
UPGS06 2 %0,6’lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol: su
KG : Kontrol grubu, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecek

PKS : Klasik ekstraksiyon yontemle hazirlanmis propolis saf su ¢ozeltisi

PKPGS : Klasik ekstraksiyon yontemle hazirlanmis propolis propilen glikol ¢ozeltisi
PUS : Ultrasonik ekstraksiyon yontemle hazirlanmis propolis saf su ¢ozeltisi
PUPGS - Ultrasonik ekstraksiyon yontemle hazirlanmis propolis propilen glikol ¢ozeltisi
TE : tespit edilemedi

MERS : Middle East respiratory syndrome

SARS : Severe Acute Respiratory Syndrome
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GIRIS

An drinleri, yliksek farmakolojik degerleri ile insanlarin saglikli ve dengeli
beslenmesinde O6nemli rol oynamaktadir. Ari iriinleri arasinda en bilineni bal olup, onu
propolis, ar1 siitli, polen, balmumu ve ar1 zehri izlemektedir. Bu triinler saglikli ve dengeli
beslenmeye katki saglarken, eski ¢aglardan beri hastaliklarin 6nlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in

temel bir hammadde olarak ari iiriinlerinden yararlanilmastir.

Propolis, bal arilarinin bazi agag tiirlerinin kozalak ve kabuklarindan ve otsu bitkilerin
govde, yaprak ve tomurcuk gibi ¢esitli kistmlarindan topladiklari polen, ¢esitli yaglar ve mumsu
maddeler ile arilarin baslarindaki bezlerden salgilanan tiikiiriik enzimlerinin karigimindan
olusan yapiskan bir iriindiir (Keskin vd., 2020; Kumova vd., 2002). Propolis, is¢i arilar
tarafindan kovandaki acikliklart ve catlaklar1 kapatmak icin yapistirici olarak kullanilir.
Propolis vasitasiyla kovanda hastalik olusumu ve parazitler 6nlenir, bdylece kovandaki arilar
kendilerini ve yiyeceklerini bakteri, viriis ve mantar gibi patojen mikroorganizmalardan
korurlar (Cruz et al., 2020; Anonim, 2003). Propolis arilar tarafindan ar1 larva yuvalarmin
parlatilmasi ve sterilize edilmesi, kovandaki deligin en aza indirilmesi, kovan ¢ercevelerinin
stabilize edilmesi ve kovana giren yilan ve kertenkele gibi biiyiilk boyutlu hayvanlarin
mumyalanmast i¢in kullanilmaktadir (Yiicel et al., 2014; Coskun ve Inci; 2020). Ayrica arilar
propolisi dis etkilere ve kar, riizgar ve yagmur gibi uygun olmayan hava kosullarina karsi
koruyucu bir bariyer olarak degerlendirmektedir (Coskun ve Inci, 2020). Sonug olarak propolis,
kovan1 koruyan ve kovanin homeostazini devam ettiren regineli kovan malzemesidir

(Hermansyah et al., 2022).

Rengi acik saridan koyu kahverengiye kadar degisebilen propolis, genellikle 25-45°C
sicaklikta biikiilebilen, yumusak ve oldukca yapiskan olan dogal bir maddedir. Bu sicaklik
degerlerinin altinda (6zellikle 15°C'nin altindaki sicakliklarda) daha sert, kirilgan, donmaya
yakin veya donmus haldedir. Bu sicaklik degerlerinin tizerinde daha yapiskan bir hale gelmekte
ve 60-70°C'de s1v1 hale gegmektedir. Ancak bazi propolis 6rneklerinin erime noktas: 100°C'ye
ulagmaktadir (Dogan ve Hayoglu, 2012). TS 12190 Aricilik-Ar tutkali (Propolis) standardina
gore propolisin sahip olmasi gereken temel 6zellikler agiklanmistir. Buna gore propolisin rengi
kirli saridan koyu kahverengiye kadar degismeli, oda sicakliginda yar1 kat1 olmali, yliksek
sicakliklarda yapiskan ve yumusak, 80°C ve iizerinde kismen erimis, sivi halde olmalidir.
Propolis keskin ve hos bir kokuya sahip olmali, tadi ac1 olmal1 ve igeriginde yabanci madde

bulunmamalidir (Anonim, 2003). Her koloni i¢in propolis iiretim miktar1 yillik ortalama 10 ile



300 g arasinda degismektedir. Bu miktarlardaki farkliliklar arilardaki degisiklikler, hava
durumu, iklim, bitki ve orman ¢esitliligi gibi faktorlere gore degigsmektedir (Dogan ve Hayoglu,
2012). Bal arilar1 propolis liretmek i¢in genellikle mese, kestane, kavak, findik, cam, sogiit,
thlamur, digbudak gibi agag tiirlerini kullanmaktadirlar ve agag tiirleri bolgeye ve mevsime gore
farkli ozellikler gostermektedir (Kutluca vd., 2006). Propolis, organik ve inorganik
bilesiklerden olusan ¢ok karmasik bir kimyasal bilesime sahiptir (Gengay ve Tiiyli, 2006).
Yaklasik 300 farkli bilesik iceren ham propolisin genel yapisinda Tablo 1'de gosterildigi gibi
cesitli maddeler farkli oranlarda yer almaktadir. Propolis %50 recine ve yapiskan maddeler,
%30 balmumu, %10 esans ve aromatik yaglar, %5 polen ve geriye kalan %5 organik maddeler

ve minerallerden olugsmaktadir (Yang et al., 2017; Keskin vd., 2020).

Tablo 1. Propoliste Bulunan Bilesenler (Kumova vd., 2002; Yang et al., 2017)

Propoliste Bulunan Bilesenler Oranlari (%)
Bitki Reginesi ve yapiskan maddeler 50
Bitkisel Mumlu Maddeler (Balmumu) 30
Esansiyel (Ucucu) Yaglar 10
Polen 5
Organik kalintilar ve mineraller 5

Propolisin igerigindeki organik madde gruplart fenolik asitler, aldehitler ve ketonlar,
terpenler, aromatik asit ve esterleri, flavonoidler, alkoller, kalkonlar, amino asitler ve sekerler
gibi biyoaktif maddelerdir (Gengay ve Tiiylii, 2006; Keskin vd., 2020). Ayrica bazi vitaminler
(B1, B2, B3, Bs, C ve E) ve mineraller (Ca, Cu, Fe I, K, Mg, Mn, Na ve Zn), karotenoidler,
Klorofil ve steroidler gibi dogal pigmentler de vardir (Dogan ve Hayoglu, 2012; Yang et al.,
2017; Cruz et al., 2020).

Propolisin alkol gibi ¢oziiciilerde ¢oziinebilen fraksiyonlarinda saglik agisidan 6nemli
maddelerin bulundugu belirlenmistir. Bu 6nemli kimyasal bilesenler arasinda baslica Krisin,
asasetin, flavonoidler, kersetin, apigenin, luteolin, benzoik asit, p-kumarik asit benzil ester,
galangin, flavan-3-ols, ferulik asit, kaemperol-7,4'-dimetil eter, sinnamik asit, kafeik asit fenetil
ester, metil kafeat, kafeik asit ve ugucu yaglar bulunmaktadir (Kutluca vd., 2006). Propolisin
kalitesinin, igeriginde yer alan ¢esitli fenolik ve aromatiklerin miktarina bagh oldugu (flavonlar,
flavanol ve flavanonlar gibi) ve antibakteriyel, antiviral ve antiinflamatuar gibi nemli biyolojik
ozelliklerinin bu bilesiklerden kaynaklandig: bilinmektedir (Dogan ve Hayoglu, 2012; Kiikiirt,
2020). Propolisin antioksidan kapasitesinin ve etkisinin i¢eriginde yer alan fenolik bilesiklerden

kaynaklandig1 bilinmektedir. Propolisin yapisinda bulunan fenolik asitler ve esterler, terpenler,



aromatik aldehitler, alkoller, amino asitler, yag asitleri, vitaminler ve mineraller gibi diger
maddeler biyolojik olarak propolisin 6zelliklerini olusturmaktadir (Kiikiirt, 2020). Marcucci
(1995), propolisin i¢eriginde flavonoidler, hidroksiflavonlar, amino asitler, mineraller, sinnamil
ve sinnamik asit ve tilirevleri, benzoik asit ve tiirevleri, heteroaromatik bilesikler,
hidroksiflavononlar, sekuterpen ve triterpen hidrokarbonlar, asitler, alkoller, ketonlar, fenoller,
terpen ve secuterpen, tlirevleri, basit sekerler (fruktoz ve glikoz), alifatik hidrokarbonlar,
steroller ve steroid hidrokarbonlar, esterler, kalkonlar ve benzaldehit tiirevleri gibi bilesikleri

tanimlamustir.

Ugar (2021), propoliste bulunan bazi onemli flavonoid ve fenolik maddeleri
belirlemistir. Flavonoidler arasinda apigenin, krisin, formononetin, hesperetin, kaempferol,
medikarpin, naringenin, neovestiol, pinocembrin, kuersetin, vestitol, galangin ve luteolin
bilesikleri yer almaktadir. Propoliste bulunan fenolik bilesikler arasinda 1,1-dimetilallil kafeik,
2,2-dimetil-6-karboksitenil-2H-1-benzopiran, 3-4-hidroksi-3-(okso-butenil)-fenil akrilik asit,
3,5-difenil-4-hidroksisinnamik asit tiirevleri, p-kumarik asit, artepillin c, kafeik asit, kafeik asit
fenil etil ester (CAPE), resveratrol, epikatesin, ferurik asit ve isoliquiritigenin,

mono/dicaffeoylquinic asitleri yer almaktadir.

Bitki kaynakli bir madde olan propolis, binlerce yildir insanlarin ilgisini ¢ekmektedir.
Geleneksel tipta yaygin olarak kullanilan propolis, antik ¢ag bilim insanlar1 tarafindan 6viilen
dogal bir iiriin olmustur. Propolis, eski ¢aglardan beri hastaliklarin 6nlenmesinde, tedavisinde
ve hastaligin etkilerinin azaltilmasinda insanlar tarafindan kullanilan madde olmustur (Kutluca
vd., 2006). Propolis ilk kez Yunanlilar tarafindan kesfedilmis ve dogal antibiyotik olarak
kullanilmigtir (Kumova vd., 2002). Propolisin korozyon 6nleyici 6zelliginin kesfi ile Misirhilar
kadavralarim1 mumyalarken propolisten faydalanmiglardir (Kiikiirt, 2020). Yunanlilar ve
Romalilar yiizyillarca cilt iltihabi tedavisi, agiz dezenfektan: ve mukozal yaralarin iyilesmesi
icin antiseptik ve tibbi bir ilag olarak kullanmislardir (Kutluca vd., 2006; Coskun ve Inci, 2020).
Propolis, tarih Oncesi c¢aglardan beri antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal, antiviral,
antiseptik, antiinflamatuar, antitiimér, antioksidan, doku yenileyici, lokal anestezik, antiiilser,
antidiyabetik, dis hastaliklarin1 tedavi etme, pestisit, bagisiklik sistemini giiglendirme ve
destekleme gibi amaglarla bir¢ok medeniyet tarafindan kullanilmistir (Gengay ve Tiiyli, 2006;
Kutluca vd., 2006). Propolis, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu maddeleri igermesi nedeniyle
saglik acisindan 6nemli bir ilag olarak diistiniilmektedir (Kumova, 2002; Dogan ve Hayoglu,
2012). Propolis, sahip oldugu bu kimyasal bilesikler sayesinde viicutta dogal olarak olusan veya
dis etkilerden kaynaklanan serbest radikalleri temizleyerek, ¢cevreden tasiyarak ve verecekleri

zararlart Onleyerek antioksidan Ozellik gostermektedir (Kiikiirt, 2020; Hepsen vd., 1996).



Propolis doku yenilenmesinde hizlandirma ve yasli dokularda enzim aktivitesini hizlandirmada
antioksidan aktivitede rol oynar (Hepsen vd., 1996). Bazi ¢alismalar propolisin igeriginin
antioksidan 6zelliklere sahip oldugunu, doku yenilenmesini uyardigini ve immiinomodiilator

Ozelliklere sahip oldugunu kanitlamistir (Kiistimler ve Celebi, 2021).

Propolisin bir¢ok maya tiiriine kars1 antifungal etki gosterdigi bilinmektedir. Propolisin
antifungal 06zelliklerini belirlemek icin birgok calisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarin
Mycrosporum, Trichophyton ve Candida albicans gibi bazi mantar tiirlerinin biiyiimesini
engellemede olumlu sonuglar1 oldugu belirlenmis ancak bazi propolis 6rneklerinin kimyasal
bilesim, hasat mevsimi, iretildigi flora, cografik ve ekstraksiyon yontemi gibi farkliliklar

nedeniyle etkilerinin de degistigi belirlenmistir (Papp et al., 2021).

Propolis segkin bir antibakteriyel ar1 liriiniidiir, bu 6zelligi nedeniyle hem gram pozitif
hem de gram negatif bakterilere, ayrica aerobik ve anaerobik bakterilere karsi etkilidir.
Propolisin antibakteriyel aktivitesi iki farkli mekanizmada gergeklesmektedir. Birincisi,
mikroorganizma lizerinde dogrudan etki ile saglanmaktadir. Diger etki ise organizmanin dogal
savunmalariin aktivasyonu ile sonuglanan bagisiklik sisteminin uyarilmasi ile saglanmaktadir

(Przybytek and Karpinski, 2019).

Propolis biitiin canlilarda antiviral etkiye sahip olup, viral enfeksiyonlarin olugmasini
ve gelismesini engellemektedir. Propolis, Polio viriisii, Vaksinya Viriisii, Rotavirus, Vezikiiler
Stomatit Viriisii, Korona Viriis, Adenoviriis, Herpes Simpleks Viriisii, influenza A ve B viriisii

ve Newcastle hastalig1 viriisii gibi viriisler tizerinde etkili olmaktadir (Gtliney ve Yilmaz, 2013).

Propolisin igeriginde bulunan flavonoidler, koronaviriisiin ve diger baz1 viriislerin RNA
ve DNA'sin1 etkilemektedir. Propolisin i¢erdigi en onemli flavonoidler olan kaempferol ve
krisin gibi flavonoidlerin, viriislerin organizmalarin hiicrelerine girmesinde ve hiicre iginde
replikasyonunu 6nlemede yiiksek potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica, bir flavonoid
tiirii olan kuersetinin C vitamini ile birlikte bir aminopeptidaz inhibitorii olarak gorev yaptigi
ve Middle East respiratory syndrome (MERS) ve Severe Acute Respiratory Syndrome
(SARS)'in ana proteazlarini inhibe ettigi bilinmektedir (Scorza et al., 2020).

2019 yilinin sonunda Cin'de ortaya ¢ikan SARS-CoV-2 (COVID-19) viriisii, insandan
insana farkli sekillerde bulasmis ve tiim diinyay1 etkisi altina almistir. Bu salgina kars1 as1
asamasi ¢alismalar1 ve asilama islemleri devam ederken, SARS-CoV-2'nin bulasiciliginin
onlenmesi ve tedavisinde tiirlii bitkilerin, fonksiyonel gidalarin ve ari iiriinlerinin etkinliginin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalar da yapilmaktadir. Propolis, C ve D vitaminleri ile birlikte
tiiketildiginde SARS-CoV-2 viriisiiniin neden oldugu COVID-19 hastaliginin tedavisinde
patofizyolojik ve antiviral etkiye sahip oldugu belirtilmekte olup, bu sekilde tiiketildiginde
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potansiyel bir tedavi ajan1 olarak kullanilabilecegi anlasilmaktadir (Pacajes, 2020). Propolis,
sahip oldugu antiviral ozellikleri sayesinde SARS-CoV-2'nin Onlenmesi ve tedavisinde
alternatif bir madde olarak degerlendirilmektedir. Tiim diinyay1 etkisi altina alan COVID-19
pandemisi ile birlikte propolis aliminda bir artis oldugu ve propolisin satis fiyatinin yaklasik
2,5 kat arttigi kaydedilmistir (Aydin vd., 2020). Giiney Kore'de koronaviriis pandemisini
onlemek amaciyla fonksiyonel bir gida olarak kabul edilen propolis igin diizenlemeler

gevsetilmistir ve farkli oral formiilasyonlara izin verilmistir (Irigoiti et al., 2021).

Propolisin bir diger 6nemli etkisi de bagisiklik sistemi {izerindeki uyarici ve diizenleyici
etkisidir. Son zamanlarda propolisin bagisiklik sistemi tizerindeki etki mekanizmalar1 hakkinda
bir¢cok bilgi bulunmustur. Propolisin makrofajlar1 aktive ettigi ve mikrobisidal aktivitelerini
arttirdig1 yapilan in vitro ve in vivo testler ile belirlenmistir (Sforcin, 2007). Bu ozellikleri ile
geleneksel ve modern tipta kullanilan propolis, bagisiklik sistemini giiglendirici etkisi ile viicut

direncini artirmak amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Mutlu vd., 2017).

Propolis ayrica antikanser etkiler gostermektedir. Cesitli propolis soliisyonlarinin
kanserli hiicre biiytimesini engelledigi ve kanser hiicrelerinin farklilasmasini ve biiylimesini
azalttig1 belirlenmistir (Mutlu vd., 2017). Propolisin igerdigi bilesikler kanserin baslamasi,
ilerlemesi ve metastazi i¢in ¢ok miithim olan ¢oklu sinyal yollarini, igsel ve digsal apoptoz
yollarini inhibe etmektedir. Propolis apoptozu indiikleyebilir, hiicre dongiisiinii durdurabilir ve
kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini, yasayabilirligini, istilasini, gogiinii ve kemo direncini
azaltabilir. Bu nedenle propolis, 1s1n tedavisi ve kemoterapinin yan etkilerini azaltabilecek yeni
kanser onleyici ilaglarin veya takviyelerin gelistirilmesinde 6nemli bir dogal {iriin olarak
kullanilabilmektedir (Forma and Brys, 2021). Meme kanserli hastalarda propolisin terapdtik
faydalarin1 gozlemlemek igin yapilan ¢alismada, propolisin kemoterapinin olumsuz etkilerini,
ornegin oksidatif stres, iltihaplanma ve kemoterapi ile iligkili oral mukozit azalmasini azalttigi
belirlenmistir. Ayrica propolis, bu hastalarin yasam kalitesini, enerji alimini ve duygusal
islevini destekleyebilmektedir. Propolis, radyoterapi goren meme kanserli hastalarin toplam
antioksidan kapasitesini, hemoglobin (Hb) konsantrasyonunu, beyaz kan hiicrelerini (WBC'ler)
ve trombosit sayilarii  korurken radyoterapinin olumsuz etkisini (DNA hasari)
azaltabilmektedir (Hermansyah et al., 2022). Sekil 1 meme kanserli hastalarda propolisin

etkilerinin 6zetini gostermektedir.
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Sekil 1. Meme kanserli hastalarda propolisin etkilerinin 6zeti (Hermansyah et al., 2022)

Bal arilarimin trettigi en ilging maddelerden biri olan propolis, saglik agisindan birgok
alanda dikkat ¢ekmektedir. Propolis, terapotik etkisi sayesinde sindirim, néroloji, solunum,
kadin hastaliklari, dolagim bozukluklari, iiroloji, dis hekimligi ve kalp hastaliklarinin
tedavisinde sifa amagl kullanilmaktadir (Yiicel et al., 2014). Ayrica, propolis deri ve ziihrevi
hastaliklarda ve kozmetik amagli kullanilan ana malzemedir. Propolis ve soliisyonlari,
merhemler, kremler, spreyler, losyonlar, dis macunlari, rujlar, sampuanlar, ojeler ve soliisyonlar
gibi kozmetik ve dermatolojik iriinlerde farkli formiilasyonlarda ticari olarak satilmaktadir
(Yildiray ve Tekeoglu, 2018; Irigoiti et al., 2021). Brezilya propolis soliisyonlar ile yapilan
caligmalarda propolisin giivenilirligini ve hastaliklar1 tedavi edici etkilerini klinik ¢caligmalarda
belirlenmis ve karaciger ve bobrek hastaliklarinda, diyabet ve dis hastaliklarinda olumlu

sonuglar1 oldugu gosterilmistir (Berretta et al., 2020).

Propolis antioksidan, antibakteriyel, antiviral, anti-enflamatuvar, immiinomodiilator,

antikanser, hepatoprotektif, antifungal gibi biyolojik ve kimyasal etkilerinin yaninda antialerjik



etkilere sahiptir. Tiim bu aktiviteleri sayesinde, propolis fonksiyonel gidalara yonelik artan

talebi karsilamaya yardime1 olmak i¢in aday bir gida olarak goriilmektedir (Irigoiti et al., 2021).

Propolisin orijinine ve iiretildigi cografik alana gore tedavi edici etkileri, saglik
tizerindeki etkileri ve biyolojik etkileri farklilik gostermektedir. Tablo 2'de propolisin tiirii ve

iiretildigi yere gore saglik tizerindeki birincil ve ikincil etkileri 6zetlenmektedir.

Tablo 2. Propolisin Biyolojik ve lyilestirici Etkileri (Giiney ve Y1lmaz, 2013)

EtKi Test Edilen Propolis Tiirii
Ana Etki
Anti-bakteriyel Tiim propolis tiirleri
Anti-viral Tiim propolis tiirleri
Anti-fungal Tiim propolis tiirleri
Anti-paraziter Kavak, Baccharis, Kiiba
Anti-iilser (Mide, deri, yanak) Baccharis, Hindistan
Antioksidan Tiim propolis tiirleri
Radyasyon Koruyucu Kavak, Baccharis
Karaciger Koruyucu Tiim propolis tiirleri
Anti-tiimor, Anti-mutajenik Kavak, Baccharis, Kiiba, Tayvan
Anti-enflamatuvar Kavak, Baccharis, Kiiba, Misir
Bagisiklig1 Diizenleyici Kavak, Baccharis
Disiik dozlarda kas kasilmasina karsi, kas gevsetici Kavak, Baccharis
Anti diyabetik Kavak, Baccharis
Lokal Anestetik Kavak, Baccharis
Kikirdak ve kemik dokusu, dis eti ve yara izinin iyilesmesi ~ Kavak, Baccharis
ikincil Etki
Anti-osteoporoz Kavak, Misir
Ostrojenik Kavak
Burun iltihaplarina kars1 (Fare deneklerinde) Baccharis
Anti-Alerjik Kavak, Baccharis
Anti-Aging, yasam siiresinin uzatilmasi Kavak
Cilt yaglanmasina kars1 Cezayir, Kavak
Gida Koruyucu Kavak, Baccharis, Arjantin, Misir

Propolis, sahip oldugu dogal biyoaktif maddeler sayesinde fonksiyonel bir gida olarak
kabul edilmektedir (Berretta et al., 2020). Propolis, antioksidan, antikanser, antiinflamatuar,
antibakteriyel, antiviral, immiinomodiilatér, hepatoprotektif, antifungal ve antialerjik
ozellikleri sayesinde fonksiyonel gidalara yonelik artan talebi karsilamaya yardimci olacak

cazip bir gida haline gelmistir (Irigoiti et al., 2021).

Propolis sahip oldugu antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antifungal ozellikleri
sebebiyle farkli birgok c¢alismada gidalarda kullanilmaktadir. Ayrica lipit oksidasyonunu
azaltmak, gidalarin raf Omriinii uzatmak, yapay koruyuculara alternatif dogal koruyucu
saglamak amaciyla ve takviye edici gida olarak propolis gida endiistrisinde son zamanlarda

sik¢a kullanilan bir madde haline gelmektedir (Aydin vd., 2021).

Gida endiistrisinde en biiylik sorunlardan biri olan lipit oksidasyonuna ¢6ziim iiretilmek

i¢in yapilan bir calismada, sosislerin iizerine eklenen etanol ile hazirlanmig propolis ekstaktlari



ekleyerek buzdolab1 kosullarinda kontrol grubuyla birlikte muhafaza edilmistir. Kontrol grubu
sosislerinde bozulma 12. giinde meydana gelirken, propolis ektrakti ilave edilen sosislerde
bozulma 21. giinde baglamistir. Ayn1 ¢aligsmada, biitiin 6rneklerde yagin oksidasyon derecesini
belirleyen thiobarbitiirik asit (TBA) degerinin arttigi ancak propolis ektrakti ilave edilmis
sosislerde TBA degerinde daha az artis oldugu belirlenmistir (Ali vd., 2010).

Bir ¢alismada, elma suyuna ilave hem propolis ekstrakti hem de sodyum benzoat ilave
edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda ilave edilen propolis ekstraktinda en yiiksek
konsantrasyona sahip 6rnegin eklendigi elma suyunda patulin olusumunda 6nemli derecede
diisiis tespit edilmistir ve kimyasal koruyuculara alternatif olarak dogal antifungal bilesen

olabilecegi bildirilmistir (Silici and Karaman, 2014).

Propolis ekstraktlar1 gidalarin daha ge¢ bozulmasi, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
artirtlmasi, raf dmriiniin artirilmast ve kimyasal koruyuculara alternatif olmasi gibi bir¢cok
amagla ya gidalara direkt eklenerek ya da yiizeysel olarak gidalarin propolis ektraktina
daldirilmasiyla kullanilmaktadir. Meyve, meyve sulari, et, tavuk, sakatat, salam, sosis, yogurt,
sakiz, seker, kek, sarap ve pastil gibi bircok gida iizerinde ve yemlerde propolis ilavesi

yapilmaktadir.

Fonksiyonel gidalar arasinda yer alan goban {iziimii meyvesi (Vaccinium myrtillus L.),
Vaccinium cinsi Ericaceae familyasina ait ¢igekli bir bitkidir (Vrancheva et al., 2020). Kuzey
Amerika, Kuzey Avrupa ve Asya'da kendi kendine yetisen ¢oban {iziimii meyvesi yapisinda, su
(%90'a kadar), sekerler, pektinler, organik asitler (malik, sitrik ve laktik) ve fenolik asitler
(vanil, kafeik ve klorojenik) igermektedir. Coban tiziimii meyvesi, tanenler (genellikle katekol),
vitaminler, antosiyaninler (Burdulis et al., 2008), flavonoidler (Benvenuti et al., 2018) de dahil

olmak tizere gesitli biyoaktif ikincil metabolitleri igeren mavi renkli ve etli bir meyvedir.

Vaccinium tiirlerinin ¢ogu yiiksek seker, organik asit (Vrancheva et al., 2020) ve
antosiyanin igerigine sahiptir (Heffels et al., 2017; Rohloff et al., 2015). Antosiyaninler, yiiksek
miktarda fenolik bilesik (fenolik asitler ve flavonol gibi) ve C vitamini (3 g/100 g taze meyve)
iceren bu meyveler, icerdikleri bilesiklerin katma deger etkisinden dolayr popiilerlik
kazanmaktadirlar (Heffels et al., 2017; Korus et al., 2015; Celik et al., 2018). Meyvenin
yapisinda dogal olarak bulunan bu biyoaktif bilesiklerin tiiketimi, diyabet, kardiyovaskiiler ve
enflamatuvar bozukluklar ve arterioskleroz dahil olmak tizere tiirlii kronik hastaliklarin gelisme
riskinin azalmasiyla iliskilendirilmektedir (Gustinelli et al., 2018). Bu bilesikler ayrica
enflamatuvar yanitlarin azaltilmasi, yasa bagl oksidatif stresin azaltilmasi ve ¢esitli dejeneratif
hastaliklarin onlenmesi gibi ¢esitli biyomedikal aktivitelerinden dolay1 insan sagliginin

korunmasinda da koruyucu bir rol oynamaktadir (Bao et al., 2008). Kurutulmus ¢oban {iziimii



meyvesi ayrica ishale neden olan iltihabi kontrol eden biiziicii bir etkiye sahip olan tanen ve

pektin agisindan da zengindir (Tumbas et al., 2010)

Tablo 3 Coban iiziimii meyvesinin bilesimini gostermektedir.

Tablo 3. Coban Uziimii Meyvesi Bilesimi (Pires et al., 2021)

Besin ogesi (kuru agirhkta) 100 g’da Birim
Lipit 1.1 g
Protein 3.0 g
Kiil 1.6 g
Karbonhidratlar 94.6 g
Enerji 399 Kcal
Yag asitleri (Bagil yiizde, %)

Palmitik asit 4.7 g
Stearik asit 2.14 g
Oleik asit 15.71 g
Linoleik asit 42.1 g
Linolenik asit 32.9 g
Doymus Yag Asitleri 8.8 g
Tekli Doymus Yag Asitleri 16.0 g
Coklu Doymus Yag Asitleri 75.3 g
Coziiniir Sekerler

Friiktoz 36.0 g
Glikoz 30.0 g
Sakkaroz 2.52 g
Toplam 68.52 g
Organik Asitler

Oksalik asit 0.080 g
Kinik asit 0.31 g
Malik asit nd g
Sitrik asit 2.8 g
Toplam 3.19 g
Tokoferoller

a-Tokoferol 1.8 mg
- Tokoferol nd mg
v- Tokoferol 1.185 mg
8- Tokoferol nd mg
Toplam 3.04 mg

Coban liziimii meyvesi dengeli tatli-eksi tadi ve sahip oldugu besin degerleri ile
sevilmektedir (Pires et al., 2021). Cogunlukla taze tiiketilmekte olup, raf 6mrii kisa oldugu i¢in
dondurularak, kurutularak, regel yapilarak veya meyve suyu, saraba veya likore islenerek

tiiketilmektedir (Klavins et al., 2021).



Coban iiziimii meyvesi ve yapraklarinin mineral icerikleri Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Coban Uziimii Meyvesinin ve Yapraklarinin Mineral Icerigi (Stanoeva et al., 2017)

Coban Uziimii Meyvesi

Elementler Taze Meyve Kuru Meyve Kuru
(mg/1009) (mg/100g) Yapraklar

Makro elementler

Ca 315 201 1331
K 141 898 657
Mg 12.6 80 266
P 12.7 81 63
Mikro Elementler

Al 0.43 2.78 24.1
Fe 1.9 12 9.05
Na 0.7 4.5 3.71
Ag 0.01 0.06 0.012
Ba 0.23 1.46 7.72
Cr 0.38 2.43 0.10
Cu 0.60 3.8 3.39
Li 0.001 0.007 0.014
Mn 35 22 240.9
Ni 0.27 1.7 0.244
Sr 0.04 0.27 1.392
Zn 0.34 2.19 1.46

Coban tiziimii meyvesi (Vaccinium myrtillus L.), sadece meyvenin kabugunda degil,
meyvenin igeriginde de depolanan antosiyanin pigmentlerine sahiptir. Antosiyaninler ¢oban
lizimii meyvelerinde yiliksek konsantrasyonlarda bulunur ve c¢oban iiziimii meyvelerinde
delfinidin, siyanidin, petunidin, peonidin ve malvidin gibi 15 farkli antosiyanin tiirii vardir
(Urbonaviciene et al., 2022). 100 g c¢oban {izimii meyvesi Yyaklagik 285 mg antosiyanin
icermekte ve ¢oban iiziimii meyvesinde en fazla bulunan antosiyanin delfinidindir (Aboufarrag
etal., 2022).
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Tablo 5 Coban tiztimii meyvesinde bulunan antosiyanin miktarlarini géstermektedir.

Tablo 5. Coban Uziimii Meyvesinde Bulunan Antosiyanin Cesitleri ve Ortalama Miktarlari
(Upton, 2001)

Antosiyanin Cesitleri Ortalama Miktar (%)
Toplam Delfinidin 15,17
Delfinidin-3-O-Glukosid 5,81
Delfinidin-3-O-Galaktosid 5,04
Delfinidin-3-O-Arabinosid 4,32
Toplam Siyanidin 8,36
Siyanidin-3-O-Glukosid 3,42
Siyanidin-3-O-Galaktosid 2,75
Siyanidin-3-O-Arabinosid 2,19
Toplam Petunidin 6,64
Petunidin-3-O-Glukosid 3,67
Petunidin-3-O-Galaktosid 1,89
Petunidin-3-O-Arabinosid 1,08
Toplam Malvidin 5,43
Malvidin-3-O-Glukosid 3,35
Malvidin-3-O-Galaktosid 1,27
Malvidin-3-O-Arabinosid 0,81
Toplam Peonidin 1,87
Peonidin-3-O-Glukosid 1,31
Peonidin-3-O-Galaktosid 0,34
Peonidin-3-O-Arabinosid 0,22

Coban iiziimii meyvesi, gorme keskinligini iyilestirmek ve ayrica hemoroid, venoz
yetmezlik, varisli damarlar, ateroskleroz ve kronik yorgunluk sendromu (CFS) dahil olmak
lizere ¢esitli hastaliklara fayda saglamak i¢in agizdan alinmaktadir. Ek olarak, GI, bobrek ve
idrar yolu semptom ve bozukluklarinin yani sira anjina, artrit, gut, diyabet, dermatit ve diger
durumlan tedavi etmek ve onlemek i¢in tiiketilmektedir. Agiz ve bogaz mukoza zarinin
iltihaplanmasini tedavi etmek i¢in dogrudan kullanilmaktadir (Tracy, 2007). Amerika’da ¢oban
liziimii meyvesinin kapsiil formu ¢ogunlukla bir antioksidan olarak satilmaktadir ve g6z sagligi
icin 6nemli bir faydas1 vardir. Bazi insanlar ¢oban iiziimii meyvesini goz sagligi lizerindeki

etkisini artirmak i¢in bitkisel iiriinler ve vitaminlerle de birlestirmektedir (Tracy, 2007).

Macar et al. (2019), antosiyanin bakimindan zengin g¢oban iiziimii meyvesinin dzlerinin
CuCl> kaynakli toksisite lizerinde koruyucu ve onarici etkileri oldugunu gostermektedir. ABE,
CuCl2'nin hem genotoksik hem de fizyolojik olarak zararli etkilerinin iistesinden gelmeye
yardimct olmustur. Ayrica ABE'nin koruyucu ve iyilestirici 6zelliginden dolayr kullanimu,

kanser tiirlerini ve agir metallere bagli hastaliklar1 inhibe ettigine dikkat ¢ekmektedir.
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Coban {iziimii meyvesi bir¢cok alanda degisik amaglarla kullanilmakta ve ¢cogu {iriiniin

igeriginde hammadde olarak yer almaktadir. Coban iiziimii meyvesi gida endiistrisinde yapay

renklendiricilerin yerine dogal renklendirici olarak, farmasétik alanda antosiyanin 6ziitli olarak

ve farkli fitokozmetik formiilasyonlarda kullanilmaktadir (Smeriglio et al., 2014).

Coban iiziimii meyvesi farkl sekillerde kullanilabilir. Bunlar asagida listelenmistir.

Taze velveya kurutulmus olarak tiiketilmektedir.

Cesitli alkollii i¢eceklerin (Sarap ve likor gibi) iiretiminde kullanilmaktadir.
Baharat sanayinde toz formu kullanilmaktadir.

Meyve suyu iliretimde tek basina, diger meyve sulari ile karistirilarak ve konsantresi
kullanilarak meyve suyu, nektar ve meyveli i¢ecek tiretiminde kullanilmaktadir.
Siit ve siit Giriinleri tiretiminde, dondurma, siit ve yogurtlarda kullanilmaktadir.
Pastacilik sektoriinde meyveli ekmek, kek, muffin, puding ve hamur isleri
iiretiminde kullanilmaktadir.

Marmelat, recel Ve konserve tiretiminde kullanilmaktadir.

Taze velveya kuru meyvesinden veya yapraklarindan ¢ayi da yapilabilmektedir ve
geleneksel bir tedavi olarak icilebilmektedir.

Yiiksek antioksidan kaynagi oldugu igin diyet listelerine eklenebilmektedir.
Dermatoloji ve kozmetik sanayinde, sabun ve sabun yapiminda kullanilmaktadir.
Kuru meyvesi, ¢i¢ekleri, kokleri ve yapraklari ilag sektoriinde hammadde olarak

kullanilmaktadir.

Fonksiyonel gidalar, viicudun ihtiya¢ duydugu temel besin maddelerini karsilamanin

yani sira insan fizyolojisine ve metabolizmasina ek faydalar saglayan, boylece hastaliklar

onlemeye ve daha saglikli bir yasam stirmeye olumlu etki yapan gidalar veya gida bilesenleri

olarak tanimlanmaktadir (Mehenktas ve Bayaz, 2004; Mehmetoglu vd., 2017). insanlarin

egitim ve bilin¢ diizeylerinin artmasiyla orantili olarak fonksiyonel gidalara olan talep de

artmaktadir (Yicel et al., 2017). Son yillarda, piyasada daha besleyici gidalar igin bir egilim

olmustur. Bu taleplerin artmasi ile fonksiyonel gida iiretimi ve gelistirilmesi olduk¢a yaygin

hale gelmektedir. Bir¢ok farkli gida ve gida bileseni fonksiyonel gidalar olarak

adlandirilmaktadir. Bunlar asagida belirtilmistir;

Dogal biyoaktif bilesenler iceren geleneksel gidalar (likopen ve lutein igeren meyve
ve sebzeler, yulaf beta-glukan),
Ozel beslenme icin kullanilan gidalar,

Sentezlenmis gida bilesenleri (6zel probiyotik etkileri olan karbonhidrat gruplari)
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» Biyoaktif maddelerle zenginlestirilmis gidalar (Kalsiyum takviyeli portakal suyu,

ginseng iceren enerji icecekleri, fitosterol katkili margarin) (Butnariu ve Sarac,

2019).

Fonksiyonel gidalar tek basmna veya farkli fonksiyonel gidalarin igerikleri ve
biyoyararlanimlar1 degistirilerek veya birka¢ gida ya da bilesenleri bir araya getirilerek de
tiretilebilirler (Butnariu and Sarac, 2019). Fonksiyonel gidalardan biri olan propolis hosa
gitmeyen bir tada ve karakteristik kokuya sahip olup, tek basina veya ekstrakt olarak tiiketilmesi
zordur (Yakut ve Atasever, 2021). Bu organoleptik 6zelliklerinden dolay1 propolis, diger
gidalarla birlikte tiiketilmektedir. Bu arastirmada da ¢oban iiziimii meyvesi (Vaccinium
myrtillus L.) konsantresinden iiretilen meyveli igecegin besin degerinin ve fonksiyonel
ozelliklerinin propolis ekstraktlar1 eklenerek zenginlestirilmesi, iki fonksiyonel gidanin
ozelliklerinin birlestirilerek sagliga daha faydali yeni bir fonksiyonel icecek (propolisli coban
tizimi (Vaccinium myrtillus L.) i¢ecegi) tiretilmesi amaglanmistir. Boylece, ¢oban {iziimii
meyvesi ve propolisten iiretilen bu yeni fonksiyonel icecek ile propolis ve ¢oban iiziimii
meyvesinin tiiketimi artirilarak propolis ve coban iiziimii meyvesi kaynakli antioksidan ve
antimikrobiyal ~maddelerin sinerjik etkisi sayesinde bireylerin bagisiklik  sistemi

giiclendirilerek, halk sagligina katki saglanmas1 amaglanmaktadir.

Bu amagla, Artvin Ili Aricilar Birligi’nden temin edilen propolisten, klasik ekstraksiyon
yontemi (KEY) ve ultrasonik ekstraksiyon yontemi (UEY) uygulanarak, propilen glikol:su
(%20:%80) (PGS) ve distile su (DS) solventleri kullanilarak ekstraktlar hazirlanmstir.
Hazirlanan bu ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile fenolik madde
profilleri belirlenmistir. Daha sonra ¢oban iiziimii meyvesi konsantresinden metot kisminda
iretim akis semasinda belirtilen yonteme gore meyveli igecek iiretilmis ve bu igecege farkl
oranlarda (%0.2, %0.4 ve %0.6) propolis ekstraktlari eklenerek propolisli meyveli igecekler
tretilmistir. Bu igecekler buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilerek, iceceklerin bazi
fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile fenolik

madde profilleri belirlenmistir.
Projenin amaglari kisaca su sekilde siralanabilir:

1. Propolis ilaveli ¢oban iiziimii fonksiyonel icecegi liretilerek, bu icecegin antioksidan
ve antimikrobiyal aktivitelerini artirmak ve fenolik madde bilesimini
zenginlestirmek, sagliga faydalarini artirmaktir.

2. Farkli ¢oziiciilerin ve ekstraksiyon yontemlerinin propolisin antioksidan ve

antimikrobiyal aktiviteleri ile fenolik madde profili {izerine etkilerinin belirlenmesi,

13



3. Coban tlzimii igecegi lizerine farkli yontem ve c¢oziiciilerle iretilen propolis
ekstraktinin  igeceklerin  bazi  fizikokimyasal Ozellikleri, antioksidan ve

antimikrobiyal aktiviteleri ile fenolik madde profili {izerine etkilerinin belirlenmesi,
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KAYNAK OZETLERI

Literatiir taramasinda propolis ve ¢oban iiziimii meyvesi ile ilgili Researchgate.net,
Science Direct, Web of Science, Google Scholar'da yer alan makaleler ve diger ¢alismalar

incelenmis olup, bu ¢aligmalarin ve makalelerin 6zetleri asagida verilmistir.

Brezilya propolisinin influenza viriisiine kars1 antiviral aktivitesi, in vivo ve in vitro
deneylerde tespit edilmistir. Farelerle yapilan bu deneylerde, bu propolisin influenza viriisiine
etki ettigi ve viriisiin neden oldugu semptomlar1 iyilestirdigi belirlenmistir. Bu arastirma
sonucunda propolisin antiviral bir madde olarak insanlarda kullanilmaya aday olabilecegi

belirlenmistir (Shimizu et al., 2008).

Yildiray ve Tekeoglu (2018), piyasada yer alan sentetik antibiyotiklerle
karsilastirildiginda, uzun siire propolis tiiketiminin patojen bakterilerde direng olusturmadigini

gostermis ve yararli bakterileri olumsuz olarak etkilemedigini belirtmektedir.

Shehata et al. (2020) Misir’da lokal marketlerden aldiklar1 propolis drnekleri tizerine
yaptiklar1 arastirmada, propolisin sahip oldugu 6zelliklerin iiretildigi bdlgenin sartlara gore
degistigini, nem iceriginin 7,30-10,56; proteinin 1,83-2,89 g; fenolik igeriginin 210,17-313,67
mg GAE 100 g%; flavonoid igeriginin ise 96,30-162,03 mg CAT 100 g ! arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Lopes et al. (2022), toplam flavonoid ve fenolik bilesik i¢erigini artirmak i¢in meyve
suyuna propolis eklemistir. Propolis iceriklerini 3.1 mg.mL?, 4.6 mg.mL? ve 6.1 mg.mL"
olarak takip eden 3 farkli numune hazirlamiglardir. Meyve sularinin fenolik icerikleri kontrol
grubu i¢in 263 mg GAE.100 g, 3 formiilasyon igin 373, 441 ve 503 GAE.100 g* olarak
belirlemislerdir. Ayrica formiilasyon i¢in toplam flavonoid sonuglarin sirasiyla 14, 18 ve 22
mg QE.100 g* olarak bildirirken, kontrol grubunda toplam flavonoidlerin tespit edilmedigini
(ND) bildirmislerdir. ABTS™" yéntemi ile kontrol grubunda 462,84 pmol TEAC.100 g*,
formiilasyonlar igin sirastyla 1119.15, 1369.18 ve 1706.71 pumol TEAC.100 g'*; DPPH y6ntemi
ile kontrol numuneleri ve formiilasyonlar i¢in 221.53, 775.54, 899.18 ve 1059.92 pumol
TEAC.100 g!; FRAP yontemiyle, kontrol numuneleri ve formiilasyonlar icin sonuglar 1057.24,
1353.05, 1698.80 ve 1926.74 umol TEAC.100 g™* belirlenmistir.

Kahramanoglu and Usanmaz (2017), taze sikilmis nar sularinin raf dmriinii artirmak i¢in
yaptiklart ¢aligmada meyve suyuna eklemis olduklart (1 damla/250 mL) Etanolik propolis

ekstraktt ve dondurma islemi ile nar sularinin raf dmriinii 37 giin artirmiglardir. Propolis
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ektraktinin eklenmesi meyve suyundaki askorbik asit miktarin1 ve olgunluk seviyesini

koruyarak propolis ekstraktinin antioksidan aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Yapilan bir caligmada, ¢ilek sularina laktik asit bazli propolis ekstrakt: farkli miktarlarda
(%0, %0,4, %0,7 ve %1) dogal koruyucu madde olarak ilave edilmistir ve meyve sularinin
ondort giine kadar koruyucu etkisi kontrol edilmistir. Cilek sularina eklenen propolis miktari
arttikca numunelerin kiif-maya miktarlarinda azalma, toplam aerobik mezofilik bakteri
(TMAB) sayilarinda azalma tespit edilirken toplam fenolik madde miktarlarinin arttig
belirlenmistir (Albas vd., 2022).

Yapilan bir ¢alismada, meyveli yogurtlara farkli oranlarda (%0, %0,01, %0,03, %0,10,
%0,20) propolis ilave edilmistir ve yogurtlarin depolama siiresi boyunca propolis miktari
artttkga % DPPH inhibisyonu ve toplam fenolik maddenin arttig1 tespit edilmistir. Propolis
miktar1 arttikca 6rneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB) sayilarinda, laktik asit
bakteri sayilarinda ve maya-kiif sayilarinda kontrol grubuna (%0) kiyasla depolamanin yedinci

giiniinde azalma tespit edilmistir (Giiney, 2016).

Yapilan bir calismada, tavuk eti ekstraktlari {izerine eklenen farkli konsantrasyonlarda
(%0, %1, %2 ve %3) propolis ilavesi eklenmistir ve tirtinler ylizyirmi giin muhafaza edilmistir.
Depolama siireci sonunda propolis ilavesi yapilan iiriinlerde konsantrasyonun artmasiyla tavuk
eti ekstraktinda yer alan protein igeriginde artis oldugu tespit edilmistir ve propolis ilavesinin
tavuk eti ekstraktlarinda TBA miktarimi diistirdiigii ve lipit oksidasyonunu azalttig1

belirlenmigtir (Yerlikaya ve Sarigoban, 2022).

Yapilan bir caligmada, sekerli ve sekersiz sakizlara etanolik propolis ekstrakti eklenerek
sakizlarin diglerin ¢iirimesinden sorumlu olan Streptococcus mutans bakterisine karsi
antibakteriyel 6zellik gosterdigi ve sekersiz propolisli sakizin sekerli propolisli sakiza gore daha
fazla antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir. Belli dakikalarda (1, 5 ve 10) ¢igneme
durumlarina gore sekerli propolisli sakizlarin fenolik igerigi sekersiz propolisli sakizlara kiyasla

daha fazla oldugu belirlenmistir (Boliik, 2019).

Yapilan bir caligmada, ¢oban iiziimii meyvesinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri analiz
edilmistir. Bu calismada ¢oban {iziimii meyvesinin pH, titre edilebilir asit miktar1 (mL
NaOH/100 g fw), renk parametreleri (L*, a*, b*, C* ve H°), sirastyla: 3.35 + 0.02, 157.79 +
3.81, 25.66, 17.02, 7.01, 18.41 ve 22.39 olarak hesaplanmistir. Meyvelerin antioksidan
aktivitesini belirlemek i¢in sirayla Folin-Ciocalteu (mg GAE/100 g fw), DPPH (mg TE/100 g
fw), FRAP (mg TE/100 g fw) ve OxHLIA (IC50 Values, pg/mL) analizleri yapilmistir. Analiz
sonuclar1 341.69 + 30.94, 255.38 + 6.26, 1601.42 + 86.96 ve 47.03 + 2.43 olarak sirasiyla

hesaplanmistir. Coban {iziimii meyvesinin antibakteriyel 6zelliklerine bakildiginda ise Yersinia
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enterocolitica ve Staphylococcus aureus bakterilerinin gelismesinde inhibe edici aktivite

gosterdigi belirlenmistir (Vega et al., 2023).

Kars’in Sarikamis ormanlarinda yetisen ¢oban iiziimii meyvelerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 0Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, ¢oban {iziimii
meyvelerinin genisligi 9,12 mm, meyve uzunlugu 8,02 mm ve meyve agirhgi 5,08 g olarak
bulunmustur. Ayrica meyvenin suda ¢oziiniir kuru madde miktari, pH degeri, titre edilebilir asit
miktari, aroma, tat ile L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla: 7.41 %, 2.22, 2.70%, 3,00, 2.95,
14,884, 1,72 ve 0,065 olarak bulunmustur (Akin et al., 2019).

Yapilan bir calismada, pastorize edilmis coban {iziimii meyvelerinde yapilan HMF
analizinde, HMF miktarlar1 biitin meyve sularinda 0,4-16,6 mg/L degerleri arasinda
bulunmustur. Meyve sularinin toplam fenolik madde 1451,9-2861,5 mg GAE/L, toplam
monomerik antosiyanin madde ise 51,1-443,4 mg/L CGE araliginda degistigini bulmuslardir
(Torovi¢ et al., 2023).

Yapilan bir ¢calismada, ¢oban {iziimii meyve suyunun titre edilebilir asit miktari, pH
degeri, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin miktar1 ve DPPH degeri
strastyla: 0.75 = 0.01 (%), 3.04, 236.3 £ 7.0 (mg GAE/ 100 g), 0.18 = 0.03 (%) ve 1.68 £ 0.13
(ICso mg/mL) olarak bulunmustur. Calismada meyve suyunda delfinidin, siyanidin, peonidin,
malvidin ve petunidin antosiyaninlerini sirastyla 0.16 = 0.02, 0.27 £ 0.01, 0.10 = 0.01, 0.16 +
0.02 ve 0.10 £ 0.01 mg/mL of meyve suyu olarak tespit edilmistir (Koni¢-Risti¢ et al., 2011).

Yapilan bir ¢alismada, ¢oban {iziimiinden elde edilen taze sikim meyve suyu, pastorize
edilmis meyve suyu, meyve piiresi, likdr ve c¢oban iiziimii inflizyonunun gibi {irlinlerin
igerisinde yer alan fenolik bilesikler tespit edilmistir. Bu ¢alismaya gore biitiin tiriinlerde 5 farkli
antosiyanidinler tespit edilmistir. Bunlar; delfinidin (31%-38%), petunidin (23%-26%),
siyanidin (15%-24%), malvidin tiirevleri (12%-19%), ve peonidin (7%- 9%) tespit edilmistir.
En iyi antosiyanin kaynagi taze meyvede, devaminda piirede, ¢oban {iziimii inflizyonu ve
likorde tespit edilirken, meyve sularinda (taze sikim ve pastorize) en az fenolik bilesik oldugu

gosterilmistir (Zorenc et al., 2018).

Yapilan bir ¢caligmada, ¢oban {liziimii meyvesi yogurda eklenerek dogal bir renklendirici
olarak kullanilmistir, bu sayede yalnizca dogal bir renklendirici degil, ayn1 zamanda yogurt gibi
laktik {irtinlerde islevsellestirici bir madde olarak gorev almistir. Yapilan ¢alismada, ticari
muadili olan {iziim antosiyaninlerinden (E163) daha yiiksek stabilite elde edildigi bildirilmistir

(Pires et al., 2020).
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu arastirmada materyal olarak kullanilan ham propolis Artvin Aricilar Birligi’nden
Ardanug Ilgesi Aydin Koéyii’'nden 2022 yili Agustos ayinda tedarik edilmistir. Sekil 2’de,
kullanilan ham propolisin gorseli verilmistir. Bu arastirmada diger bir materyal ise ¢oban
iziimii meyvesi konsantresi Dohler Gida sirketinden temin edilmistir. Ham propolis ve ¢oban
tiziimi  (Vaccinium myrtillus L.) konsantresi ekstraktlari hazirlanip meyveli igecekler
tiretilenceye ve analizler yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Coban {iziimii
(Vaccinium myrtillus L.) konsantresinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile enerji degeri

Tablo 6’da verilmistir.

Sekil 2. Arvin ili, Ardanug Ilgesi, Aydin Kdyii’nden temin edilen ham propolis

Tablo 6. Coban Uziimii (Vaccinium myrtillus L.) Konsantresinin Fiziksel, Kimyasal
Ozellikleri ile Besin Degerleri (Déhler Product Specification, 2018)

Coban iiziimii meyvesi konsantresi Ozellikler

°Briks degeri 66,25 (65,6-66,9) °Briks
Asitlik 6,5 (5,5-7,5) g/100 g
Yogunluk 1,3242 (1,3202-1,3282) g/cm?®
Goriiniis ve Renk Berrak, koyu mor, sivi form
Koyu ve Tat Yaban mersini benzeri
Besin Degerleri

Porsiyon Miktar1 100 g

Enerji 1.132 Kj

Enerji 266 kcal

Yag 01g

-Doymus Yag 00g

Karbonhidrat 60,09

-Sekerler 60,09

Diyet Lifi 08¢

Protein 10g

Tuz* 0,040 g

*Tuz miktar1 tuz=sodyum*2,5 formiilii ile hesaplanmustir.
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Metot
Propolis ekstraktlarinin hazirlanmasi

Arastirmada propolis ekstrakti hazirlamak igin distile su (DS) ve propilen glikol: su (v:v,
20:80) (PGS) olmak tizere iki farkli ¢oziici kullanilmis; KEY ve UEY uygulanmustir.
Ekstraksiyon islemi, propolis/¢oziicii orani 1:10 olacak sekilde hazirlanmistir (Keskin, 2018).

KEY’de, 25 g propolis ve 250 mL distile su (PKS) ve 25 g propolis ve 250 mL distile
su: propilen glikol (PKPGS) ¢ozeltileri ¢alkalamali su banyosunda (JSR, JSSB-30T, Korea),
151k almayacak sekilde 40°C’de, 90 rpm hizla 20 saat ekstrakte edilmistir (Topdas and Sengiil,
2021). Hazir olan ekstraktlar, 4500 rpm hizla, 4°C’de 15 dakika boyunca santrifiij edilmistir ve
daha sonra sirasiyla Whatman No:2 ve Whatman No:42 kagitlariyla sirasiyla filtre edilmistir.
Filtre igslemden sonra, su ile hazirlanmis ekstraktlar 40°C’de, 150 rpm’de evaporasyon islemi
uygulanmistir. Propilen glikoliin buharlagma sicaklig1 yiiksek olmasi (188°C) ve propolisin
yapisal Ozellikleri yiliksek sicakliklarda bozulacagindan dolayi propilen glikollii ekstrakt
evaporasyon iglemine tabi tutulmamistir (Arslan vd., 2010). Hazirlanan ekstraktlar, analiz
edilinceye ve meyveli iceceklere ilave edilinceye kadar -20°C'de muhafaza edilmislerdir (Sekil
3).
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Sekil 3. Klasik ekstraksiyon yontemi ile propolis ekstrakt: iiretimi

UEY’de, 25 g propolis ve 250 mL saf su (PUS) ve 25 g propolis ve 250 mL distile su:
propilen glikol (PUPGS) ¢ozeltileri, ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex Super RK
103 H), 151k almayacak sekilde 40°C’de, 35 kHz frekansta 20 dakika siiresince tutulmustur.
Daha sonra 20 dakika karanlik bir ortamda tutulmus yeniden 20 dakika siiresince ultrasonik su
banyosunda 20 dakika ekstrakte edilmistir. Bu islem toplamda dort kez yinelenmistir (Topdas
and Sengiil, 2021). Hazir olan ekstraktlar, 4500 rpm hizla, 4°C’de 15 dakika boyunca santrifiij
edilmistir ve daha sonra sirastyla Whatman No:2 ve Whatman No:42 kagitlariyla sirasiyla filtre
edilmistir. Filtre isleminden sonra, DS ekstraktlarina 40°C’de, 150 rpm’de evaporasyon islemi
uygulanmistir. Ayni sekilde, propilen glikoliin buharlagma sicaklig1 yiiksek olmasindan dolay1
(188°C), PGS bazli ekstrakt evaporasyon islemine tabi tutulmamistir (Arslan vd., 2010).
Hazirlanan ekstraktlar, analiz edilinceye ve meyveli i¢ceceklere ilave edilinceye kadar -20°C'de
muhafaza edilmislerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile propolis ekstrakti liretimi

Propolis  ekstraktlarinin  analizlerinde  ekstraktlarda  seyreltme  yapilmustir.
Ekstrakt/¢6zgen (DS ve PGS) oran1 PKS ekstrakti i¢in 1/130, PUS ekstrakt1 igin 1/60, PKPGS
ekstrakt1 i¢in 1/4 oraninda ve PUPGS ekstrakti i¢in ise 1/2 oraninda seyreltilmistir. Analiz

sonuglariin hesaplanmasinda seyreltme faktorii dikkate alinmistir.
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Coban iiziimii iceceklerinin iiretimi

Propolisli ¢oban iiziimii fonksiyonel igeceginin (%15 meyve igeren) {iretim asamalari
Sekil 5°de gosterilmistir. Hazirlanan 6rneklere sirasiyla %0.2, %0.4 ve %0.6’lik miktarlarda

PGS ve DS ekstraktlari eklenmistir. Iceceklerin iiretim akis semasi Sekil 5’te verilmistir.

Coban Gzmmd konzanirasi
(65 "Briks, 5,75 Asiflik)

v

Toz zeker ilavesi

B

Zitrik asit ve azkorbik azit
ilamesd

¥

Su ilavesi

Propoliz eksrakmn flavesi

¥

Fanzurma

Fapaklams

v

Pasidrizazvon
{90°C de & di)

h

Diapolama

Sekil 5. Propolisli coban iiziimii fonksiyonel i¢ceceginin liretimi akis semast

Coban tiziimii (Vaccinium myrtillus L.) konsantresinden ve hazirlanan dort farkli
propolis ekstraktlarindan (PKS, PKPG, PUS ve PUPQG) ti¢ farkli ekstrakt oranlariyla (%0.2,
%0,4 ve %0,6) tiretim akis semasina gore toplamda 12 tane propolisli meyveli icecek tirelmistir
(Sekil 5). Ayrica bir igecege propolis ilave edilmemistir ve bu igecek kontrol olarak

belirtilmistir. Uretilen meyveli igecekler Tablo 7°de verilmistir.

22



Tablo 7. Uretimi Yapilan Meyveli Igecekler

KS02
KS04
KS06
KPGS02
KPGS04
KPGS06
uSo02
US04
US06
UPGS02
UPGS04
UPGS06
KG

%0,2°1ik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

%0,4’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

%0,6’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

%0,2’lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢dziicii propilen glikol: su
%0,4’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicli propilen glikol: su
%0,6’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol: su
%0,2’lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su
%0,4°1liik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su
%0,6’1ik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su

%0,2’lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol: su
%0,4’lik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol: su
%0,6’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol: su

Kontrol, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecek

Propolis ekstraktlarinda ve iceceklerde yapilan analizler

Renk tayini

Meyveli igecek drneklerinin rengi Konica Minolta Kolorimetre (Konica Minolta CR-

400, Korea) cihazi ile belirlenmistir. Hunter renk sistemine gore renk yogunlugu: L*, a*, b*

olarak belirlenmistir. Okuma yapilmadan 6nce cihaz kalibre edilmistir. Daha sonra beyaz bir

zemin lizerine konulan Orneklerin farkli noktalarinda renk ol¢imii yapilmistir. Rengin;

koyulugunu- agikligim1 “L*” degeri, kirmiziligini-yesilligini “a*” degeri, maviligini-sariligini

ise “b*” degeri ifade etmektedir (Turfan, 2008; Ercisli vd., 2011). C* degeri (kroma) renk

yogunlugunu gostermektedir ve H® (Hue acis1) ise rengin tonunu belirtmektedir. C* degeri ve

H° degeri L*, a* ve b* degerleri kullanilarak asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Uren,

1999).

C*=\/(a=)? + (b »)?

Hue=arctan(b*/a*)

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini

Dijital refraktometre (Carl Zeiss, Germany) saf su ile kalibre edildikten sonra propolis

ekstraktlar1 ve meyveli i¢eceklerin SCKM’si 20°C’de odlgiilerek sonuglar °Briks derecesi (°Bx)

olarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).
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pH tayini

Propolis ekstrakti eklenmemis ve eklenmis meyveli igecek Orneklerinden 10’ar mL
alimarak iizerine 40 mL saf su eklenerek orneklerin homojenize edildikten sonra oda
sicakliginda pH-metrenin (Ohaus Starter 3100, USA) cam elektrotu 6érnege daldirilarak pH

okuma iglemi tamamlanmistir (Cemeroglu, 2013; Akpunar, 2015).

Titrasyon asitligi tayini

Propolis ekstrakti eklenmemis ve eklenmis meyveli icecek 6rneklerinden 10°ar mL
alarak tizerlerine 50 mL saf su eklenerek o6rnegin homojenize edildikten sonra oda
sicakliginda 0,1 N NaOH kullanilarak pH-metre ile pH 8.1°¢ gelene kadar titre edilip harcanan
baz ¢oOzeltisi kaydedilerek titrasyon asitligi malik asit cinsinden (g malik asit/100 mL)

hesaplanarak bildirilmistir (Cemeroglu, 2013).

C vitamini tayini

C vitamini tayini, spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Bu yontemde, askorbik asit
2,6-diklorofenolindofenolii indirgeyip rengini kaybetmektedir. Askorbik asitin oraniyla orantili
olacak sekilde, ortama eklenmis olan 2,6-diklorofenolindofenoliin rengi ortamda yer alan
askorbik asit ile giderilerek, geri kalan indirgenmemis 2,6-diklorofenolindofenol ise ksilen ile
ekstrakte edilip daha sonra spektrofotometrede absorbans degerinin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Tayinde, asetat tamponu (pH 4.0), 2,6-diklorofenolindofenol (boya) ¢ozeltisi,
Ksilen, Metafosforik asit ¢ozeltisi ve Askorbik asit standart ¢dzeltisi kullanilmistir. Ornegin
analize hazirlanmasinda ilk asama olarak Metafosforik asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra
2,6-diklorofenolindofenol (boya) ¢6zeltisinin 6rneklerde yer alan askorbik asit ile indirgenmesi
asamasinda iki tane paralel tiip-1 hazirland1. Tiip-1’lere 6rnek filtratindan 5 mL eklenmistir ve
aha sonra %6’lik HPO3s cozeltiden tiip-2°ye 5 mL eklenmistir. Daha sonra bu ii¢ tiipe aym
miktarlarda asetat tamponundan 5 mL ve boya ¢ozeltisinden 1 mL eklenmistir. Ardindan, 10
mL ksilen her tiipe eklenmistir, sikica kapatilip calkalanmistir. Calkalama isleminden sonra
santrifiij yapilmig ve ayrilan ksilen katmani spektrofotometre kiivetine aktarilip Slgtim

yapilmustir. Olgiimlerden daha sonra, askorbik asit egrisi hazirlanmistir (Cemeroglu, 2013).

Toplam seker, sakkaroz, indirgen seker tayini

Seker tayini yapilmadan 6nce Fehling-1 ve Fehling-1I ¢ozeltileri hazirlanmistir. Fehling-
I i¢in, 34,639 g CuS04.5H;0 tartilarak damitik su ile 500 mL’e tamamlanmistir. Cozelti filtre
edilerek bir siseye konarak saklanmistir. Fehling-1I ¢ozeltisi igin 173 g K-Na-tartarat.4H>O ve
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50 g sodyum hidroksit ayr1 ayr1 suda ¢ozdiiriiliip 500 mL’e tamamlanmistir. . Cozelti filtre
edilerek bir siseye konarak saklanmistir (Cemeroglu, 2013).

Seker miktar1 analizini Lane-Eynon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu tayin i¢in
45 mL orneklerden alinmig ve balon jojelere konularak 250 mL’e tamamlamak icin distile su
eklenmistir. Daha sonra 2-3 mL doymus kursun asetat ¢ozeltisi eklenmistir. Ardindan on dakika
beklendikten sonra balon joje isaret cizgisine kadar distile su ile tamamlanmustir. Ornek baska
bir balon jojeye filtre kagid1 yardimiyla siizme islemi uygulanmistir. Ardindan siiziilen 6rnege
bir miktar sodyum okzalat eklenmistir ve on dakika beklenmistir. Ornek tekrar filtre kagidiyla
stizme islemi uygulanmistir. Daha sonra 250 mL’lik iki farkli balon jojeye 50 mL o6rnek
konulmustur. ilk balon jojedeki &rnek, invert seker miktarim1 belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Distile suyla isaret ¢izgisine kadar tamamlanan Ornek titrasyona hazir hale
getirilmistir. Diger joje icerisindeki 6rnek ise toplam seker miktarini 6lgmek i¢in hazirlanmistir.
Jojeye 10 mL %50’lik HCI ¢ozeltisi eklenmis ve ardindan su banyosuna konulmustur. Ornegin
i¢ sicaklig1 67°C’ye ulasinca, bu sicaklikta 5 dakika boyunca bekletilip 6rnek daha sonra 30-40
°C arasina kadar hizlica sogutulmustur. Titrasyon islemi i¢in 15 mL O6rnek iizerine 5 mL
Fehling-1, 5 mL Fehling-II ve ardindan 25 mL saf su eklenmistir ve bir beherde kaynatilmstir.
2-3 damla metilen mavisi ¢ozeltisi eklenmistir. Kaynamaya devam eden 6rnek kiremit kirmizisi
renk elde edilinceye kadar titrasyon islemi devam etmistir. Sonuglarin hesaplanmasinda Fehling
¢ozeltileri de kullanilarak faktor tayini yapilmistir. Toplam seker orani, hesaplana faktor ve

sarfiyat miktarlarindan yararlanilarak sakkaroz cinsinden belirlenmistir (Cemeroglu, 2013).

HMF tayini

HMEF tayini i¢in HPLC yontemi kullanilmistir. Analizde, asagida yer alan parametreler
kullanilmistir.

e Ace Cig kolon (5 pm, 250 x 4,6 mm),
e Mobil fazi: su-metanol (80:20, h/h)

e Akis hizi: 1 mL/dk

e Enjeksiyon hacmi: 5 pl

e Dalga boyu: 284 nm

HMF’nin alikonma zaman1 Rt=5.0 dakika olarak belirlenmistir. Daha sonra, HMF’ nin
kalibrasyon egrisi, farkli derisim araliginda hazirlanan ¢6zeltilerinin derisimlerine karsi okunan

pik alanlari1 degerlerinin grafige gecirilmesiyle olusturuldu (Sekil 6).
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Sekil 6. HMF kalibrasyon egrisi

Gozlenebilme sinir1 (LOD) ve Miktar Tayin Sinir1 (LOQ)’nin hesaplanmasi i¢in HMF
kalibrasyon egrisinin en kiiciik degerinden daha kiigiik derisimlerde bir seri ¢ozelti
hazirlanmistir ve alt1 kez pik yilikseklikleri okunarak degerlerin sinyal/giiriiltii (S/N) oranlari
hesaplanarak S/N=3 LOD, S/N=10 LOQ olarak belirlendi. Buna gore yontemin HMF i¢in LOD
ve LOQ degerleri sirasiyla 0.003 ppm ve 0.10 ppm olarak bulundu. Hazirlanan 6rneklerin
HPLC ile analizler yapilarak, HMF’nin elde edildigi pik alanlar1 kalibrasyon egrisinde
eslestirilerek Ornekler igindeki miktarlar hesaplanmistir. Ardindan seyreltme faktoriiyle

carpilip, gercek degerleri hesaplanmistir (Sengiil et al., 2018).

Toplam fenolik madde tayini

Propolis ekstraktlarinda ve meyveli igeceklerde toplam fenolik madde miktarlarinin
tespit edilmesi i¢in Folin-Ciocalteu metodu kullanilmistir. Folin-Ciocalteu yontemi i¢in, Folin-
Ciocalteu ayraci, doymus sodyum karbonat (Na2CO3) ve standart egri hazirlamak i¢in farkl
konsantrasyonlarda (10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 ve 250 mg/L) gallik asit hazirlanmistir. Gallik
asit standardi kullanilarak hazirlanan standart egrisi baz alinarak propolis ekstraktlarinin fenolik
madde miktarlar1 gallik asit esdegeri cinsinden belirlenmistir (Cemeroglu, 2013; Giilgin et al.,
2002; Sengiil et al., 2018). Analizin yapiminda 0,1 mL propolis ekstraktlarindan alinmistir,
daha sonra 2,5 mL Folin-Ciocalteu ayraci eklenmistir ve balon iyice ¢alkalanmistir. Bu islem
sonunda, 3 dakika bekletildikten sonra 4,16 mL %7,5‘luk NaxCO3 ¢6zeltisinden eklenmistir.
Hazirlanan ¢ozelti 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda
absorbans okumalar1 yapilmistir (Asem et al., 2020; Meda et al., 2005). Kor olarak distile su
kullanilmigtir ve her 6rnek igin 3 paralel okuma yapilmistir. Sekil 7°de toplam fenolik madde

analizi i¢in gallik asit kullanilarak hazirlanmis standart egri yer almaktadir.
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Sekil 7. Toplam fenolik madde analizi i¢in gallik asit kullanilarak hazirlanmis standart egri
Toplam flavonoid tayini

Propolis ekstraktlarinin ve meyveli igeceklerin toplam flavonoid analizi igin aliminyum
kloriir kolorimetrik yontem kullanilmistir. 0,25 mL ekstrakt 6rnekleri ve meyveli igeceklere
1,25 mL distile su eklenmistir. Daha sonra 6rneklere 0,75 ml 0,05 g/mL NaNO; eklenmistir ve
vortekslendikten sonra 6 dakika bekletilmistir. Daha sonra, 0,1 g/mL AICl3.6H>0’dan 0,15 mL
eklenip, vortekslenmistir ve 5 dakika bekletilmistir. Son olarak, 0,5 mL 1 mol/l NaOH
eklenmistir, vortekslenmistir ve 15 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra tiiplerin 415 nm'de
distile suya karsi absorbanslari kaydedilmistir. Standart, konsantrasyona karsi kaydedilen
absorbans degerleri ile ¢izilmistir. Analizde standart olarak farkli konsantrasyonlarda (0,4; 0,3;
0,25; 0,2; 0,16; 0,12, 0,08 ve 0,04 mg/mL) kuersetin (QE) kullanilmistir (Sekil 8). Propolis
ekstraktlarinin toplam flavonoid igerigi standart grafige gore hesaplanmis ve toplam flavonoid
miktar1 kuersetin esdegeri/mL propolis ekstrakti olarak ifade edilmistir (Meda et al., 2005).
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Sekil 8. Total flavonoid analizi i¢in kuersetin kullanilarak hazirlanmig standart egri
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Toplam monomerik antosiyanin tayini

Toplam monomerik antosiyaninlerin tayini, pH-diferansiyel metoduyla yapilmistir. Bu
yonteme gore, ortamin pH degeri 1.0 ve 4.5 oldugu zaman absorbans degerlerinin farki
alinmaktadir ve bu fark, antosiyanin konsantrasyonu ile dogrudan orantili olmaktadir. Tayinde,
potasyum kloriir tampon ¢ozeltisi (0.025 M, pH 1.0) ve soydum asetat tampon ¢ozeltisi (0.4 M,
pH 4.5) hazirlanmistir ve kullanilmistir. Ornekler, analiz éncesinde seyreltilmistir ve seyreltme
faktorii hesaplanmistir. Seyreltilmis 6rnekler, sodyum asetat (pH 4.5) ve potasyum kloriir (pH
1.0) tamponlartyla ayr1 ayr1 karistirilip ve filtre edilmistir. Ardindan UV-Vis (PG Instruments,
TV60) spektrofotometrede 515 nm ve 700 nm’de absorbans degerleri belirlenmistir. Sonuglar
mg/L olarak ifade edilmis ve asagidaki esitlik yardimiyla antosiyanin miktar1 hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2013).

Ax1000 x MA x SF
(ExL)

A= Absorbans Farki: (Aksis- A700)pH 1.0 - (AAs1s- A700) pH 45

L = Okuma kiivetinin tabaka kalinligi (L= 1 cm)

Toplam Monomerik Antosiyanin, mg/L =

SF= Seyreltme faktorii
MA= Molekiil agirlig

&€ = Molar absorbans

Antioksidan aktivite tayini
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodu ile antioksidan aktivite tayini

Propolis ekstraktlariin ve meyveli i¢eceklerin antioksidan aktiviteleri DPPH- metodu
ile tespit edilmistir. Bu metot, pembe renkli DPPH- radikalinin inhibisyonu sonucunda pembe
renkte olusan diisiislerin 517 nm absorbasta Ol¢iilmesine dayanir. Daha 6nce hazirlanmig
ekstraktlardan 10, 20, 30 pL/mL alinarak tliplere pipetlenmistir. Her bir tiipte son
konsantrasyon toplam miktar1 2000 pL olacak sekilde metanolle tamamlanmigtir. Uzerine 500
pL DPPH- radikali pipetlenmistir ve oda sicakliginda 30 dakika karanlik ortamda inkiibasyona
birakilan 6rnekler daha sonra spektrofotometrede 517 nm’de okuma yapilmistir. Sonuglar ICsg
degeri yani radikalin %50'sinin inhibisyonunu saglayan korsantrasyon olarak hesaplanmistir
(Marangoz 2016; Giilgin et al., 2005). Standart egri grafigi icin DPPH- radikalinden farkli
tiiplere farkli konsantrasyonlarda pipetlenmis ve iizerine metanol pipetlenmistir. 30 dakika 151k
almayan ortamda oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra, drneklerde 517 nm
absorbansta spektrofotometrede okuma yapilmistir (Popovic et al., 2012). ICso degeri, numune
konsantrasyonlarina karst % inhibisyonlardan olusan lineer denklem kullanilarak

hesaplanmustir.
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DPPH: Inhibisyonu (%) = (Kontrolass-Ornekans/ Kontrolass)x 100
Esitlikte,
Kontrolaps: DPPH- ¢ozeltisinin absorbans degeri

Ornekabs: Ornek ¢ozeltisinin absorbans degeri

ABTS++ metodu ile antioksidan aktivite tayini

Propolis ekstraktlarinin ve meyveli igeceklerin antioksidan aktiviteleri ABTS™ metodu
ile tespit edilmistir. Analiz yapilmadan once, ABTS' radikalleri; distile su ile 2mM
konsantrasyonda hazirlanan ABTS™ ¢ozeltisine 2,45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltisinin
ilavesi ile karanlik ortamda 16 saat bekletilerek elde edilmistir. Elde edilen ABTS™" radikali saf
su ile 734 nm’de 700+25 absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmistir ve ¢ozelti analizlerde
kullanilmistir. Analizde, daha 6nce hazirlanmis ekstraktlar 10-30 uLL/mL olacak sekilde tiiplere
pipetlenmistir. Uzeri 2500 pL’ye tamamlanacak sekilde 1 gece énceden hazirlanmis ABTS™
radikalinden pipetlenmistir. Tiipler 151tk almayan bir ortamda 6 dakika inkiibasyona
birakildiktan sonra 734 nm absorbans degerinde saf sudan olusan kore karst okutulmustur
(Ozkan vd., 2010; Cemeroglu, 2013). Ornek konsantrasyonlarma karst % inhibisyonlardan

olusan lineer denklem kullanilarak ICso degeri hesaplanmistir.
ABTS™ Inhibisyonu (%) = (Kontrolaps-Ornekans/Kontrolaps)x 100
Esitlikte,
Kontrolans: ABTS™ ¢ozeltisinin absorbans degeri

Ornekabs: Ornek ¢dzeltisinin absorbans degeri

FRAP (Demir (III) Iyonu Indirgeyici) metodu ile antioksidan aktivite tayini

Propolis ekstraktlariin ve meyveli i¢eceklerin antioksidan aktiviteleri FRAP metodu
ile tespit edilmistir. FRAP analizine baglamadan Once, analizde kullanilacak kimyasallar
onceden hazirlanmustir. Ilk olarak asetat tamponu (pH 3.6) hazirlanmistir. Asetat tamponu igin
3,1 g sodyum asetat ve 16 mL %37’lik asetik asit pH 3.6 olacak sekilde 1 litreye tamamlanacak
sekilde hazirlanmistir. Daha sonra analizde kullanilmasi i¢in 50 mL etanole 0,156 g 2,3,5-
Triphenyltetrazolium Chloride (TPTZ) eklenmistir. Son olarak, analiz i¢in 0,5404 g
FeClz*6H20 ile 2 mL HCI (%37), 100 mL’lik ¢6zelti olarak hazirlanmigtir. Hazirlanan bu ¢
ayr1 ¢ozeltiler sirasiyla, asetat tamponundan 8 mL, 1 mL TPTZ ve 1 mL FeClz*6H20 alinarak
ve boylece FRAP reaktifi hazirlanmistir. FRAP analizinde 250 pL ekstrakt alinarak FRAP

reaktifi ile 2,5 mL’ye tamamlanmistir. Cozelti daha sonra vortekslenip, 4 dakika sonra 593
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nm’de 6l¢lim yapilmistir. Troloks’dan elde edilmis 0, 5, 10, 15, 20, 25 mm ¢o6zelti kullanilarak
kalibrasyon egrisi ¢izilmistir (Sekil 9). Elde edilen denklemler kullanilarak sonuglar
hesaplanmistir (Kocak et al., 2018; Keskin vd., 2020).

1,2

y =0,0399x + 0,0519
1 R*=0,988
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Sekil 9. Standart FRAP egrisi
Fenolik madde profili

Propolis ekstraktlarinin ve meyveli igeceklerin fenolik madde profili HPLC yontemi ile
belirlenmistir. Bu yontemde, drneklerin hazirlanmasinda vakum manifold (supelco) ve C18
sep-pak kartus kullanilmistir. Kartugtan manifold ile birlikte sirastyla 5 mL metanol, 5 mL 0,01
N HCI, 1 mL hazirlanan ekstrakt ve 1 mL 0,01 N HCI sirasiyla gecirilmistir, daha sonra bir
defa 5 mL metanol gegirilerek 6rnekler balona alinmistir. Ardindan, karigimda yer alan metanol
rotary evaporator (85 rpm 35 °C) ile uzaklastirilmistir. Balona iki kez metanol (250 uL) eklenip,
0,45 um membran filtrelerden (Millex HV13, Millipore) gecirilerek 1 mL’lik HPLC viallerine
(Agilent, screw tab 5182-0176) koyulmustur. Daha sonra vialler cihaza enjekte edilmistir.
Kolon olarak ters faz C18 kolonu (250 x 4,6 mm, 5 pm parga iriligi) ve bu kolona uygun koruma

kolonu kullanilmistir (Coklar and Akbulut, 2017).

Aroma maddelerinin tayini

Propolis ekstraktlarinin ve meyveli i¢ceceklerin kimyasal bilesik tayini i¢in 6ncelikle, 3
g liyofilize edilmis 6rnekler, 30 mL metanolde ¢oziilmiistiir. Ardindan 6rnekler, ultrasonik su
banyosunda 30 dakika ekstraksiyon yapilmistir. Elde edilen karigim, 4°C’de, 6000 rpm’de 15
dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra, siipernatant kisim, 0.45 um filtreden gecirilerek viallere
alinmustir. Ornekler, Agilent 7820A gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) cihazi,
5977 kiitle spektroskopi detektdrii ve 7673 serisi otomatik numune alici ve Chem Station-

Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Bilesiklerin
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ayrimi, 0.25 um film kalinhigma (30mx0.25mm i¢ ¢ap) sahip bir HP-5 MS kolonu ile
gerceklestirilmigtir. GC-MS cihazi asagidaki sartlarda kullanilmistir;

* Tas1yic1 gaz: Helyum
* Enjeksiyon hacmi: 1ul splitless enjeksiyon modu
» Akis hizi: ImL/dk

« Iyonlagma enerjisi: 70 eV

[lk sicaklik 50°C'ye ayarlanmistir ve bir dakika sonra 20°C/dk hizla 100°C'ye arttirilip
bir dakika boyunca siirdiiriilmiistiir. Daha sonra 10°C/dk hizla 180°C'ye arttirilip, bir dakika
bekletildikten sonra, 5°C/dk hizla 220°C'ye getirilip, bes dakika muhafaza edildikten sonra
10°C/dk hizla 300°C'ye yiikseltilmistir ve bes buguk dakika bekletilmistir. Kimyasal bilesikler,
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisiit GC-MS kitaplig1 ve ayrica referans standart maddeler
kullanilarak tespit edilmistir (Zor et al., 2022).

Antimikrobiyal aktivite tayini
Agar Kuyu difiizyon yontemi
Antimikrobiyal aktivite tayininde test edilen mikroorganizmalar, Atatiirk Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii Gida Mikrobiyolojisi Laboratuvart Kiiltiir

Koleksiyonu’ndan temin edilmistir. Analiz edilen mikroorganizmalar sunlardir;

e Candida albicans (ATCC 1223),

e Saccharomyces cerevisiae (BC 6541),

e Aspergillus niger (ATCC 16888),

e Escherichia coli (BC 1402),

e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027),
e Bacillus cereus (ATCC 33019),

e Staphylococcus aureus (ATCC 29213).

Bu mikroorganizmalarin tanis1 Mikrobiyal Identifikasyon Sistemi (Sherlock Microbial
Identification System version 4.0, MIDI Inc.,, Newark, DE, USA) ve BIOLOG
(MicroStationTM ID System, Biolog Inc., Hayward, CA, USA) ile dogrulanmustir.

Bakteri, maya ve kiif izolatlarinin gelistirilmesi

Antimikrobiyal anktivite tayininde, bakteri, maya ve kiif izolatlarinin gelistirilmesi i¢in;
Nutrient Agar (NA) besi yerine -80°C’de muhafaza edilmis saf bakteri izolatlari, Sabouraud
Dekstroz Agar besi yerine saf kiif ve maya izolatlari 6ze ile ¢izilmistir. Bakteriler 24-48 saat 30
°C’de, mayalar 24-48 saat 30 °C’de ve kiifler 72-96 saatte 30 °C’de inkiibe edilmistir. Bu stire
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sonunda re-izolasyon islemi yapilarak kiiltiirler tazelenmistir. Taze kiiltiirler seyreltilip,

densitometre ile standart 6zkiitlelerine ayarlanmistir.

Antimikrobiyal analizinde Agar Kuyu Diflizyon Metodu kullanilmigtir. Standart
Ozkiitlede hazirlanmis taze kiiltiiler besi yerlerine steril drigalski spatiilleri ile yayilmistir. Daha
sonra ekstraktlar, meyveli icecekler ve antibiyotikler i¢in 8 kuyu agilmistir. Ortada bulunan
kuyulara 20 pl pozitif kontrol (Oflaksosin ve Amfoterisin B) ve 20 ul negatif kontrol (DMSO)
eklenmis, etraftaki kuyulara ise numunelerden 20 ul konmustur. Ekstraktlar ve meyveli
icecekler kuyulara eklendikten sonra bakteri ekilen petriler 24-48 saat 30 °C’de, maya ekilen
petriler 24-48 saat 30 °C’de ve kiif ekilen petriler 72-96 saat 30 °C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon isleminden sonra 5 mm ¢apli kuyular etrafindaki zon caplar dl¢iilmiistiir (kuyucuk
cap1 dahil olarak) ve mm cinsinden kaydedilmistir ve orneklerin antimikrobiyal aktiviteleri

kontrol edilmistir (Altundag, 2007; Topdas et al., 2021).

Istatistiksel Analizler

Arastirmada 1 propolis x 2 ekstraksiyon yontemi (klasik ve ultrasonik) x 2 ¢oziicii
(propilen glikol:distile su ve distile su) x 3 farkli konsantrasyon (% 0.2, % 0.4 ve % 0.6) olmak
tizere Tam Sansa Bagli Deneme Planina gore {i¢ paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen tiim
veriler IBM SPSS Statistics Version 20.0 paket programi kullanilarak istatistiki
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda 6nemli ¢ikan farkliliklara One-
way ANOVA Coklu Karsilagtirma testlerinden Duncan testi uygulanmistir. Sonuglar + standart
sapma olarak verilmis ve p<0,05 ve p<0,01 olan tiim degerler istatistiki olarak anlamli kabul

edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Propolis Ekstraktlarinin SCKM, Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Miktarlar ile Antioksidan Aktivitesi (DPPH- 1Cso, ABTS™ ICs9, FRAP)

Propolis, klasik ekstraksiyon ve ultrasonik ekstraksiyon yontemleriyle distile su ve
propilen glikol:distile su c¢ozgenleri kullanilarak ekstrakte edilmistir. Propilen glikol (PG)
gidalarda dogrudan kullanilmasina izin verilmeyen, ancak gidalara eklenen katki maddelerinde
(emiilgator, antioksidanlar, renklendiriciler, aroma vericiler gibi) tasiyici olarak kullanimina
izin verilen bir maddedir (EFSA, 2018). Propolis ekstraktlarinin SCKM, toplam fenolik madde
ve toplam flavonoid miktarlari ile antioksidan aktivitelerine (DPPH: ICso, ABTS™* ICs0, FRAP)

ait analiz sonugclar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Propolis Ekstraktlarinin SCKM, Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid
Miktarlar1 ile Antioksidan Aktivitelerine Ait Analiz Sonuglari

Ekstraktlar ve . § _ o 2= AS) - —E' - _ —E' - o0
PKS 27,50 33,620 74,021 0,46 0,09 1783,02
PKPGS 14,90 1,212 2,145 15,21 2,71 54,72
PUS 16,50 14,419 24,885 1,36 0,21 639,43
PUPGS 14,40 0,721 1,138 31,86 4,64 29,22
BHA - - - 6,98 4,16
BHT - - - 19,84 7,87
Trolox - - - 7,47 3,11
a-Tocopherol - - - 11,24 12,47

Propolis ekstraktlarinin SCKM, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktarlar
ile antioksidan aktivite (DPPH- ICso, ABTS™ ICso, FRAP) degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 9°da ve Duncan ¢oklu Karsilastirma Test sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Suda coziiniir kuru madde (SCKM)

Yaptigimiz calismada hazirladigimiz propolis ekstraktlarinin suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) miktarinin %14,40-27,50 °Briks degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik
suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 PUPGS o6rneginde tespit edilirken, en yiiksek ise PKS
orneginde tespit edilmistir (Tablo 8). DS ekstraktlarinin (PKS ve PUS) suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 PGS ekstraktlarina (PKPGS ve PUPGS) gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica,
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ekstraksiyon yoOntemine gore aymi c¢oziiciilerde, klasik ekstraksiyon yontemi (KEY) ile
hazirlanan 6rneklerin (PKS ve PKPGS), ultrasonik ekstraksiyon yontemi (UEY) ile hazirlanan

orneklere gore suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin fazla oldugu tespit edilmistir.

Propolis ekstraktlarinin analiz verilerine yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 9’da
verilmistir. Buna gore suda ¢oziiniir kuru madde miktari lizerine ¢oziicii tliriiniin, ekstraksiyon
yontemi ve ¢oziicli x ekstraksiyon yonteminin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli

diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. Propolis Ekstraktlarinin SCKM, Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid Miktarlar1 ile Antioksidan Aktivitelerine Ait Varyans Analiz

Sonuglart

Varyans Coziicii Ekstraksiyon Yontemi Coziicii x Ekstraksiyon Yontemi Hata
Kaynaklan
SD 1 1 1 8
Ozellikler KO F KO F KO F
SCKM 162,07 1788,33** 99,19 1094,48** 82,69 912,41** 0,09
Toplam Fenolik 1594359485,47 4908,74** 290838227,53 895,44** 262554519,37 808,36** 324800,43
Madde
Toplam Flavonoid 6857937063,53 186,43** 1885813173,38 51,27** 1737334726,55 47,23** 36784895,47
DPPH: ICs 1535,80 5174,39** 231,20 778,95** 186,23 627,43** 0,30
ABTS™ ICso 37,27 222084, 77** 3,16 18857,68** 2,44 14551,03** 0,00

W FRAP 4101443,69 1728,15** 1025090,57 431,92** 937579,26 395,05** 2373,31

*p<0,05 diizeyinde dnemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, nsp>0,05 dnemsiz



Propolis ekstraktlarinin SCKM, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktarlar
ile antioksidan aktivite (DPPH: ICso, ABTS™ ICso, FRAP) degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari Tablo 10°da verilmistir. Buna gore, DS ekstraktlarinin suda
¢oziinlir kuru madde miktarinin, PGS ekstraktlarina kiyasla istatistiki olarak daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayrica, ekstraksiyon yontemine gore kiyaslandiginda KEY ile
hazirlanan ekstraktlarin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin UEY ile hazirlananlara gore daha

fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 10).

Keskin ve Kolayli (2019), 20 farkl ticari propolis ekstraktlarinda yaptiklar1 analizler
sonucunda °Briks degerlerinin %0-96 °Briks arasinda degistigini belirlemislerdir. Kara et al.
(2022), farkli konsantrasyonlardaki etanol ve distile su ile KEY ve UEY kullanarak elde ettigi
propolis ekstraktlarinin °Briks degerlerinin %0-28 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Yaptigimiz calismada propolis ekstraktlarinin SCKM miktarlari, daha 6nceki ¢aligmalardaki
SCKM miktarlariyla benzerlik gosterdigini ancak miktarlardaki bazi farkliliklarin propolisin
tiriinden, ekstraktlar hazirlanirken kullanilan ¢oziicii tiiriinden ve ekstraksiyon yonteminden

kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.

Sekil 10’da propolis ekstraktlariin SCKM miktari {izerine ¢6ziicii x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Coziicii x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 10. Propolis ekstraktlarinin SCKM miktar1 {izerine ¢6ziici x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

DS ile ve KEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarinin SCKM miktar1, diger tiim propolis
ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. PGS ekstraktlarinin SCKM miktarlarinda her iki
yontemde benzerlik tespit edilmistir (Sekil 10).
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Tablo 10. Propolis Ekstraktlarinin SCKM, Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid Miktarlar: ile Antioksidan Aktivitelerine Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

SCKM Toplam Fenolik Toplam Flavonoid DPPH- ABTS™ FRAP
Madde (g QE/L ekstrakt) (1Cso uL/mL (1Cso uL/mL (uM TE/g ekstrakt)

Céziicii (g GAE/L ekstrakt) ekstrakt) ekstrakt)
DS 22,00+6,042 24,020+10,541° 49,453+27,985? 0,91+0,49° 0,15+0,07° 1211,224629,392
PGS 14,65+0,31° 0,967+0,274° 1,641+0,556" 23,54+9,152 3,67+1,06 41,97+14,12°
Ekstraksiyon
Yontemi
Klasik 21,20+6,912 17,417+17,7642 38,083+40,109? 7,8348,08° 1,40+1,44° 918,87+947,792
Ultrasonik 15,45+1,17° 7,570+7,505" 13,011+13,007° 16,61+16,722 2,43+2,432 334,32+336,60°

Ayni satirda ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
w
~



Suda ¢oziinlir kuru madde ile FRAP (r=0,978), toplam fenolik madde (r=0,960) ve
toplam flavonoid (r=0,983) arasinda p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde pozitif korelasyon
bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Propolis Ekstraktlarmin SCKM, Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid ve
Antioksidan Kapasitelerine Ait Korelasyon Degerleri

5 - y 2 0 0
# 2 3 i - -
<

SCKM 1 -0,642 -0,668 0,978" 0,960" 0,983"
DPPH- ICs -0,642 1 0,994™ -0,749 -0,783 -0,738
ABTS ™ ICs -0,668 0,994™ 1 -0,784 -0,819 -0,772
FRAP 0,978" -0,749 -0,784 1 0,997 1,000™
TPC 0,960" -0,783 -0,819 0,997™ 1 0,995™
TFC 0,983" -0,738 -0,772 1,000 0,995™ 1

**p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli *p<0,05 diizeyinde onemli
TPC: Toplam fenolik madde
TFC: Toplam flavonoid

Toplam fenolik madde

Propolis ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 8’de verilmistir. Toplam
fenolik madde miktarlar1 0,721-33,621 g GAE/L ekstrakt arasinda degismektedir. En yliksek
fenolik madde PKS 6rneginde tespit edilirken, en diisiik miktar ise PUPGS 6rneginde tespit
edilmistir. Ekstraksiyon islemi siirecince, DS ekstraktlarinda igerisinde yer alan distile su
evaporasyon islemiyle uzaklastirilabilirken, PGS ekstraktlari ise propilen glikoliin buharlasma
sicakliginin (188 °C) yiiksek olmast ve 50 °C’nin {lizerinde propolis yapisal Ozelligi
bozulacagindan dolay1 evaporasyon islemi uygulanmamistir (Arslan vd., 2010). Evaporasyon
islemi, DS ekstraktlari, analizlerde kullanilabilmesi i¢in daha ¢ok seyreltilmistir ve seyreltme
faktorii fazla olmustur. Bunun sonucunda, analiz sonuclarina bakildiginda ¢oziicii olarak DS
ekstraktlarinda (PKS ve PUS), ¢oziicii olarak PGS ekstraktlarina (PKPGS ve PUPGS) kiyasla
daha yiiksek miktarda toplam fenolik madde tespit edilmistir. Ekstraksiyon yontemlerine
bakildiginda ise ¢oziiciileri ayni olup, KEY ile hazirlanmis olan &rneklerin (PKS ve PKPGS),
UEY ile hazirlanmis 6rneklerine (PUS ve PUPGS) kiyasla daha yiiksek miktarda toplam
fenolik madde igerdigi tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore fenolik madde tizerinde ¢oziicii tiiriiniin, ekstraksiyon
yontemi ve ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi degerlerinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde

cok 6nemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).
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Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore, toplam fenolik madde ¢6ziicii
tiirlerine gore karsilagtirildiginda DS ekstraktlarinin PGS ekstraktlarina kiyasla daha ytliksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica, toplam fenolik madde ekstraksiyon yontemine gore
kiyaslandiginda istatistiki olarak KEY’nin UEY’ye goére daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Tablo 10).

Kolayli et al. (2020), propilen glikol ve distile su ile hazirlanmig ticari propolis
ekstraktlarinda yaptiklar1 analizlerde, toplam flavonoid miktarinin propilen glikollii 6rneklerde
2283 ve 3090 mg GAE/100 mL olarak, distile su ile hazirlanmis 6rneklerde ise 102 ve 645 mg
GAE/100 mL olarak hesaplamislardir. Yildiz (2020), yaptig1 calismada propilen glikol (%70)
ve distile su ile ekstrakte ettigi propolis 6rneklerinde, toplam fenolik maddeyi sirasiyla 49,78
ve 0,79 mg GAE/100 mL olarak tespit etmistir. Sagdi¢ vd. (2020), distile su, propilen glikol ve
alkol gibi farkli ¢oziicli iceren 14 farkli yerli ve yabanc1 marka propolisler ile yaptigi calismada
toplam fenolik madde miktarlart 2,431-127,318 mg GAE/L degerleri arasinda oldugunu
gosterilmistir. Sipahi and Yoldas (2022), DS bazli propolis ekstraktlarinda yaptiklari ¢alismada,
toplam fenolik madde miktarlarini 3101,59 ve 19553,12 mg GAE/100g olarak bulmuslardir.
Bonvehi ve Gutiérrez (2011), c¢oziicii olarak PGS kullanarak hazirladiklart propolis
ekstraktlarinda toplam fenolik maddeyi 3,10-30,3 g/100 g degerleri arasinda bulmuslardir.
Yaptiklari calismada El-Ali et al. (2021), toplam fenolik maddeyi 53.35 + 7.09 ile 148.27 +
15.08 mg gallik asit/g esdegeri (mg GAE/g) olarak tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz
calismada, DS ve PGS ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari, daha dnceki ¢alismalarla

benzer ¢ikmistir.

Sekil 11°de propolis ekstraktlarinin toplam fenolik madde {izerine ¢oziici x

ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Coziici x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 11. Propolis ekstraktlarinin toplam fenolik madde tizerine ¢6ziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 11 incelendiginde, KEY ile hazirlanan ekstraktlarin, UEY ile hazirlanan
ekstraktlara kiyasla daha yiiksek toplam fenolik maddeye sahip oldugu tespit edilmistir. DS
ekstraktlarinin toplam fenolik maddesi, PGS ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Toplam fenolik madde ile toplam flavonoid (r=0,995) arasinda p<0,01 diizeyinde gok
onemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

Toplam flavonoid tayini

Yapilan ¢alismada toplam flavonoid miktarlar1 Tablo 8’de gosterilmektedir. Toplam
flavonoid miktarlart 1,137 ile 74,021 g QE/L ekstrakt degerleri arasinda yer aliyorken en
yiilksek miktar PKS o6rneginde, en diisik ise PUPGS 0Orneginde tespit edilmistir. DS
ekstraktlarinda seyreltme faktorii daha yiiksek oldugu i¢in DS ekstraktlarinin (PKS ve PUS),
PGS ekstraktlarina (PKPGS ve PUPGS) gore daha yiiksek miktarda toplam flavonoid tespit
edilmistir. Ekstraksiyon yonteminde ise ayni ¢oziiciilerde, KEY ile hazirlanan 6rnekler (PKS
ve PKPGS), UEY ile hazirlanan 6rneklere (PUS ve PUPGS) gore toplamda daha fazla toplam

flavonoid miktarina sahip oldugu belirlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore toplam flavonoid iizerinde ¢oziicli tiiriiniin,
ekstraksiyon yontemi ve ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi degerlerinin istatistiki olarak p<0,01

seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore, toplam flavonoid miktar1 ¢oziicii
tiirlerine gore karsilastirildiginda DS ekstraktlarinin PGS ekstraktlarina kiyasla istatistiki olarak
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, toplam flavonoid miktar1 ekstraksiyon yontemine

gore kiyaslandiginda KEY nin UEY’ye gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 10).

Kolayli et al. (2020), propilen glikol ve distile su ile hazirlanmis ticari propolis
ekstraktlarinda yaptiklar1 analizlerde, toplam fenolik maddenin propilen glikol:su ile
hazirlanmis Orneklerde 2116 ve 2040 mg QE/100 mL olarak, distile su ile hazirlanmis
orneklerde ise 449 ve 17 mg QE/100 mL olarak hesaplamislardir. Yildiz (2020) yaptig
calismada, propilen glikol (%70) ve distile su ile ekstrakte ettigi propolis 6rneklerinde, toplam
flavonoid miktarini sirastyla 6,81 ve 0,73 mg QE/100 mL olarak tespit etmistir. Sagdi¢ vd.
(2020), distile su, propilen glikol ve alkol gibi farkli ¢6ziicii igeren onddrt farkli yerli ve yabanci
marka propolisler ile yaptig1 calismada toplam flavonoid miktarlar1 104-40.516 mg/L degerleri
arasinda oldugunu gosterilmistir. Bonvehi and Gutiérrez (2011), ¢oziicii olarak propilen glikol

kullanarak hazirladiklar1 propolis ekstraktlarinda toplam flavonoid miktarim 2,27-15,9 g/100 g
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degerleri arasinda bulmuslardir. Yaptiklar1 calismada EI-Ali et al. (2021), flavonoid miktarini
45.73 £2.8 ile 134.5 + 8.46 mg/g rutin esdegeri arasinda degismektedir.

Sekil 12’de propolis ekstraktlarinin toplam flavonoid iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 12. Propolis ekstraktlariin toplam flavonoid iizerine ¢6ziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 12 incelendiginde, DS ekstraktlarinin toplam flavonoid miktarinin, PGS
ekstraktlarina gore yliksek oldugu bulunmustur. KEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarinin
toplam flavonoid miktarinin, UEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarma gore yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Toplam flavonoid miktar1 ile suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 arasinda p<0,05
seviyesinde Onemli diizeyde pozitif korelasyon (r=0,983) bulunmustur. Ayrica, toplam
flavonoid miktar1 ile FRAP degeri (r=1) ve toplam fenolik madde degeri (r=0,995) arasinda
p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

Antioksidan aktivite

Orneklerin antioksidan aktivitelerini belirlenmesi i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmistir.
Bu yontemler FRAP (Demir (III) Iyonu indirgeyici), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve
ABTS™ metotlar1 uygulanmigtir. Antioksidan potansiyel gosteren maddelerin 6zellikleri ve
yapilari birbirlerinden farkli 6zellik gosterdigi i¢in birden fazla antioksidan aktivite yontemleri

ile degerlendirilmesi gerekmektedir (MacDonald et al., 2006).

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) antioksidan aktivite

Orneklerin antioksidan aktivitelerini tespit etmek amaciyla yapilan DPPH analiz

sonuclar1 Tablo 8’de gosterilmektedir. Orneklerin DPPH- radikal giderme kapasitesi 1Cso
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degerleri 0,46-31,86 1Cs0 uL/mL ekstrakt araliginda degismektedir. ICsg degeri, bir ortamda yer
alan DPPH- radikalinin yarisin1 (%50) gideren antioksidan maddenin konsantrasyonunu
belirtmektedir ve bu degerin diisiik olmasi, antioksidan kapasitesinin fazla oldugu anlamina
gelmektedir (Cemeroglu, 2010). Antioksidan aktivitesinde standart madde olarak BHA, BHT,
troloks ve a-tokoferol kullanilmistir. Yapilan calismada, en kiigiik ICso degeri PKS 6rneginde
(0,46 pL/mL ekstrakt) olarak tespit edilirken, en yiiksek ICso degeri ise PUPGS 6rneginde
(31,86 I1Cs0 uL/mLekstrakt) belirlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére DPPH iizerinde ¢oziicii tiirliniin, ekstraksiyon yontemi
ve ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde

etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuclarina gore, DPPH ICso degerleri ¢oziicii
tirlerine gore karsilastirildiginda PGS ekstraktlari, DS ekstraktlarina gore istatistiki olarak daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, DPPH ICso degerleri ekstraksiyon yontemine gore
karsilastirildiginda ise KEY ile hazirlanan 6rnekler, UEY ile hazirlanan 6rneklere gore daha

diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 10).

Zehra et al. (2015) Azerbaycan’in 15 farkli yerinden temin ettikleri propolislerin DPPH
radikal indirgeme kapasitesini (ICso degeri) 15-198 pug/mL arasinda tespit etmislerdir. Moreira
etal. (2008), Portekiz’in Bornes ve Fundao bolgelerinden temin ettigi propolislerin antioksidan
kapasitelerini DPPH yontemine gore ICsg degerlerini sirastyla 0,006-0,052 pg/mL olarak
hesaplamiglardir. Ramnath ve Venkataramegowda (2016), Hindistan’in 10 farkli yerinden
aldig1 propolis 6rneklerinin DPPH yontemine gore ICso degerlerini 333,48 ile 600,88 pg/mL
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Banskota et al. (2000), su bazli dokuz farkli propolis
ornekleriyle yaptiklart DPPH metodunda, 1Cso degerini 5,9-94,9 pg/mL arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada, propolis ekstraktlarinin DPPH- radikal giderme

kapasitesi 1Cso degerleri daha 6nceki ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

Sekil 13°te propolis ekstraktlarinin DPPH- 1Csg degerleri tizerine ¢ozlicii x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 13. Propolis ekstraktlarimin DPPH- ICso lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 13 incelendiginde, PGS ekstraktlarinin DPPH- ICsg degerleri, DS ekstraktlarina
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. UEY ile hazirlanan ekstraktlarin, KEY ile
hazirlanan ekstraktlara kiyasla daha yliksek DPPH- ICso degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

DPPH: ICsp ile ABTS™ ICso degeri (r=0,994) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli
diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

ABTS** antioksidan aktivite

Yapilan galismada propolis ekstraktlarinin ABTS™ I1Cso degerleri 0,09 ile 4,64 pg/mL
arasinda  tespit  edilmistir  (Tablo 8). Orneklerin ICsop degerleri  sirasiyla
PKS<PUS<PKPGS<PUPGS olacak sekilde tespit edilmistir. Ekstrakt c¢oziictii tipleri
karsilastirildiginda, DS ekstraktlarin PGS ekstraktlarina kiyasla daha diisiik ICso degerlerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ekstraksiyon metoduna gore karsilastirma yapildiginda
ayni orneklerin KEY ile hazirlanan 6rneklerin UEY ile hazirlanan 6rneklere gore daha diisiik
ICso degerlerine sahip oldugu belirtilmektedir. ABTS™ metodunda, diisiik ICso degeri, o
ekstraktin daha fazla ABTS™ radikalinin siiptiriicti etkisi oldugu ve antioksidan potansiyelinin

yiiksek oldugu bilinmektedir (Asem et al., 2020).

Varyans analizi sonuglarina gore ABTS™ iizerinde c¢oziicii tiiriiniin, ekstraksiyon
yontemi ve ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi degerlerinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde

¢ok onemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gére, ABTS™ aktivitesi ¢Oziicii tiirlerine
gore karsilagtirildiginda PGS ekstraktlari, DS ekstraktlarina gore istatistiki olarak daha yiiksek

oldugu belirlenmistir. ~ Ayrica, ABTS™ aktivitesi ekstraksiyon yontemine gore
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karsilastirildiginda ise KEY ile hazirlanan 6rnekler, UEY ile hazirlanan 6rneklere gére daha

diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 10).

Bonvehi and Gutiérrez (2011), ¢oziicii olarak propilen glikol kullanarak hazirladiklar
propolis ekstraktlarinda ABTS'" indirgen yiizdesini 22,2-43,6 degerleri arasinda bulmuslardir.
Ramnath ve Venkataramegowda (2016), Hindistan’in 10 farkli yerinden aldigi propolis
orneklerinin ABTS™ metoduyla ICso degerlerini 298,86-860,32 ug/mL arasinda tespit
etmislerdir. Yapilan ¢aligmamizda propolis ekstraktlarmni ABTS™ ICso degerleri, daha dnceki
caligmalardan farkli ¢ikmistir, bu farklilik propolis ¢esidinin antioksidan 6zelliklerinin farkli

olmasindan, ¢oziicii tlirtinden ve ekstrakt yonteminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Sekil 14’de propolis ekstraktlarinin ABTS™ ICso degerleri iizerine ¢oziicii x

ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 14. Propolis ekstraktlarinin ABTS™ ICsp ilizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 14 incelendiginde, PGS esktraktlarinin ABTS™ ICso degerleri, DS ekstraktlarina
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. UEY ile hazirlanan ekstraktlarin, KEY ile
hazirlanan ekstraktlara kiyasla daha yiiksek ABTS™™ ICso degerlerine sahip oldugu tespit

edilmistir.

FRAP (Demir (ITI) Iyonu Indirgeyici) antioksidan aktivite

FRAP yontemin gore propolis ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri 29,22-1783,02 mM
Troloks E/g olarak tespit edilmistir (Tablo 8). En yiiksek FRAP degeri 1783,02 mM Troloks
E/g degeri ile PKS o6rneginde ¢ikarken, en diisiik PUPGS 6rneginde 29,22 mM Troloks E/g

olarak tespit edilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin antioksidan aktivitesi lizerine ¢oziicii
tiirlinlin, ekstraksiyon yontemi ve ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun istatistiki

olarak p<0,01 seviyesinde ¢cok dnemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarina gore, FRAP TE degeri ¢oziicii tiirlerine
gore kiyaslandiginda DS ekstrakti kullanilarak hazirlanan orneklerin, PGS ekstraktlarina
kiyasla istatistiki olarak daha yiiksek FRAP TE degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunun
yanisira, FRAP TE degeri ekstraksiyon yontemine gore kiyaslandiginda KEY ile hazirlanan
orneklerin, UEY ile hazirlanan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 10).
TE degerinin yliksek olmasi, o 6rnegin gii¢lii indirgeme potansiyeline sahip oldugunu yani
antioksidan potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Asem et al., 2020). Ayrica,
orneklerin yiliksek absorbans degeri gostermeleri de o Orneklerin yliksek antioksidan

aktivitesine sahip oldugunu belirtmektedir (Basyigit ve Baydar, 2017).

Bonvehi and Gutiérrez (2011), ¢6ziicii olarak propilen glikol kullanarak hazirladiklari
propolis ekstraktlarinda FRAP yiizdesini 1,573-4,271 olarak belirlemislerdir. Turkut et al..
(2019), distile su, etanol ve propilen glikol (monopropylene glycol) gibi 3 farkli ¢oziicii ile
hazirladiklar1 propolis ekstraktlarinda yaptiklart FRAP analizi sonucunda sirasiyla 915,66,
1229,33 ve 3610,80 umol Troloks /g propolis olarak belirlemislerdir.

Sekil 15°te propolis ekstraktlarinin FRAP degerleri {izerine ¢oziicli x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 15. Propolis ekstraktlarinin FRAP degerleri iizerine ¢oziiclii x ekstraksiyon ydntemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 15 incelendiginde, DS ekstraktlarinin FRAP degerlerinin, PGS ekstraktlarina gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. KEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarinin FRAP
degerlerinin, UEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarina kiyasla daha yiiksek FRAP degerlerine
sahip oldugu bulunmustur.
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FRAP degeri ile toplam fenolik madde (r=0,997) ve toplam flavonoid (r=1,000)

arasinda p<0,01 diizeyinde ¢cok dnemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 11).

Fenolik madde profili

Propolis ekstraktlariin fenolik madde profili Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Propolis Ekstraktlarinin Fenolik Madde Profili

Fenolik Maddeler PKS PKPGS PUS PUPGS
ppm

Gallik asit 6,07 1,2 8,25 6,06
Klorojenik Asit 0,3 0,65 1,62 0,29
Kafeik Asit 78,63 305,01 44,41 139,63
p-Kumarik Asit 16,43 134,25 20,39 78,4
Ferulik asit 6,36 39,67 8,27 23,91
Naringin TE 479 TE TE
Mirisetin TE 7,03 19,92 5,2
Resveratrol 8,8 22,97 10,61 10,07
Kuersetin 16,94 8,51 3,76 6,52
Naringenin 1,17 2,51 0,28 2,11

TE: tespit edilemedi

Biyolojik olarak aktif bir iirlin olan propolis, ar1 kovanlarini hastaliklar, parazitler,

bakteriler gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal tehlikelerden korumaktadir. Propolis sahip oldugu

yiiksek fenolik maddeler sayesinde, ¢esitli biyolojik aktiviteler gosterebilmektedir. Bu

calismada, propolis ekstraktlarinda HPLC metoduyla fenolik asitlerden gallik asit, klorojenik

asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit; flavonoid grubundan naringin, mirisetin, kuersetin

ve naringenin ile aromatik alkollerden resveratrol olmak iizere toplamda on farkli fenolik

madde tespit edilmistir (Tablo 12). Gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit,

ferulik asit, resveratrol, kuersetin ve naringenin propolis ekstraktlarinin hepsinde, naringin

yalnizca PKPGS 6rneginde, mirisetin ise yalnizca PKS 6rneginde tespit edilmistir.
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Sekil 16’da bu arastirmada kullanilan standart maddelerin HPLC kromatogramlari

verilmisgtir.
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Sekil 16. Standartlarin HPLC kromatogrami, 300 nm

Sekil 17°de PKS ekstraktinin HPLC ile belirlenen HPLC kromatogramlar: verilmistir.

VWD A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNE14.0)
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Sekil 17. PKS ekstraktinin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Sekil 18’de PKPGS ekstraktinin HPLC kromatogramlari verilmistir.

VWD A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENGLIK 17 NUMUNEL15.0)
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Sekil 18. PKPGS ekstraktinin HPLC kromatogrami, 300 nm

Sekil 19°da PUS ekstraktinin HPLC kromatogramlar1 verilmistir.

VWD1 A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNEN6.D)
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Sekil 19. PUS ekstraktinin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Sekil 20’de PUPGS ekstraktinin HPLC kromatogramlar1 verilmistir.

VWO A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNELI7.0)
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Sekil 20. PUPGS ekstraktinin HPLC kromatogrami, 300 nm

Gallik Asit

Gallik asit (3,4,5-trihydroxybenzoic acid) hidroksi-benzoik asit ve tiirevleri igerisinde
yer almaktadir. Gallik asit genellikle mantarlarda ve bitkilerde, ayrica mese kabugu, sumak,
liziim, elma, muz ¢ilek, limon gibi meyvelerde ve ¢ay yapraklarinda bulunmaktadir (Santos et
al., 2013; Cemek vd., 2022). Gallik asit sahip oldugu antioksidan, anti-HIV, antikanserojenik,
anti-inflammatuar, antifungal ve antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde hem saglik alaninda hem
de gida, kozmetik, boyama ve baski sanayinde sik¢a kullanilmaktadir (Cemek vd., 2022).
Yapilan ¢alismada, propolis ekstraktlarinda gallik asit miktari 1,20-8,25 ppm olarak tespit
edilmistir (Tablo 12).

Aliyazicioglu et al. (2013), Tiirkiye’nin on farkli yerinden temin ettikleri propolislerin
gallik asit miktarlarin1 0,87-7,01 mg/100 g propolis olarak bulmuslardir. Al-Juhaimi et al.
(2022), Tirkiye’nin bes farkli yerinden temin ettikleri propolislerin gallik asit igeriklerinin
0,04-0,09 mg/g propolis oldugunu belirtmislerdir. Baska bir ¢alismada, Sariyev et al. (2019),
Azerbaycan’in farkli sehirlerinden temin ettikleri toplamda ondért propolis 6rneginde gallik
asit miktarin1 10-709 pg/g propolis olarak belirtmislerdir. Keskin ve Kolayli (2018), ondort
¢esit Anadolu propolisiyle yaptiklart ¢alismada, yalnizca Hemsin (Rize) yoresine ait propoliste
gallik asit (0,24 mg/g propolis) tespit etmislerdir. Can vd. (2015), Azerbaycan’in farkli yerinden
temin ettikleri propolislerin yalnizca ikisinin (0,10 ve 8,80 mg/100 g propolis) gallik asit
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igerdigini belirtmislerdir. Sagdi¢ vd. (2020)’nin, ondort farkli ticari propolis Ornegiyle
yaptiklart caligmada, yedi 6rnekte 1-92 mg/L gallik asit tespit etmislerdir.

Klorojenik Asit

Fenolik asit grubu igerisinde yer alan klorojenik asitler, kahve, zeytinyagi, tahillar,
meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Klorojenik asidin diisiik dansiteli lipoprotein (LDL)
oksidasyonunu diistirme gibi biyolojik etkisinin oldugu rapor edilmistir (Bulut, 2021). Propolis
ekstraktlarinin 0,29-1,62 ppm klorojenik asit icerdikleri belirlenmistir (Tablo 12).

Aliyazicioglu et al. (2013), Tiirkiye’nin on farkli yerinden temin ettikleri propolislerin
1,88-53,46 mg/100 g propolis klorojenik asit i¢erdiklerini bulmuslardir. Al-Juhaimi et al.
(2022), Tiirkiye’nin bes farkli sehrinden temin ettikleri propolislerin klorojenik asit igeriklerini
0,02-0,15 mg/g propolis olarak tespit etmislerdir. Kekegoglu vd. (2022), yaptiklari ¢alismada
Diizce’den temin ettikleri ti¢ farkli propolisin klorojenik asit miktarini1 61,4-85,9 ppm olarak
belirlemislerdir. Sagdi¢ vd. (2020), ondort farkli ticari propolis Ornekleriyle yaptiklari
calismada, bes 6rnekte 1-1139 mg/L Klorojenik asit tespit etmislerdir. Kasiotis et al. (2017),
Yunanistan’in sekiz farkli yerinden elde ettikleri propolis orneklerinde yaptiklar1 HPLC

analizinde, bes propolis 6rneginde 23,8-301,60 ng/g klorojenik asit icerdigini kaydetmislerdir.

Kafeik Asit

En yaygin fenolik asit bilesiklerinden biri olan kafeik asit en fazla kahvede
bulunmaktadir. Kahvenin haricinde nane, kekik, adacayi, anason, kirmiz1 sarap, kayisi, elma,
erik gibi gida maddeleri baslica temel kaynaklaridir. Kafeik asitin, alerji ve astim gibi bagisiklik
sistemi ile alakali hastaliklarin gelisiminde gérev yapan 16kotrienlerin sentezini segici olarak
inhibe edici 6zellik sergiledigi rapor edilmistir. Ayrica kolon kanserine karsi antikanserojen
etki gosterdigi rapor edilmistir (Bulut, 2021). Bu c¢alismada, fenolik asitlerden olan kafeik asit
tiim propolis ekstraktlarinda diger fenolik maddelerden daha yiiksek miktarda tespit edilmistir.
Propolis ekstraktlarinda kafeik asit miktar1 44,41-305,01 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 12).

Keskin ve Kolayli (2018), ondort farkli Anadolu propolisleriyle yaptiklar1 ¢aligmada
kafeik asit miktarlarin1 0,40-7,33 mg/g propolis olarak bulmuslardir. Bonvehi and Coll (1994)
yaptiklar1 ¢calismada Uruguay, Cin ve Brezilya’dan temin ettikleri propolislerde yaptiklari
HPLC analizinde, kafeik asit kimyasal bilesigini bes propolis 6rneginde bulundugunu ve
miktarmin  0,07-0,29 g/100 g arasinda degistigini belirtmislerdir. Can vd. (2015),
Azerbaycan’in onbes farkli yerinden temin ettikleri propolislerin hepsinin kafeik asit icerdigini
ve miktarinin 3,00-532,00 mg/100 g propolis arasinda degistigini belirlemislerdir. Sevim et al.
(2018), Anadolu propolisiyle yaptiklar1 caligmalarinda propolisin igerdigi kafeik asit miktarini
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210 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Baska bir ¢alismada, Sagdi¢ vd. (2020) ticari olarak
satilan ondort farkli propolis ekstraktinin onbir tanesinde kafeik asit miktarin1 326-6474 mg/L

olarak degistigini belirlemislerdir.

p-Kumarik Asit

p-kumarik asit hidroksisinnamik asit sinifina ait bir organik bir molekiildiir. p-kumarik
asit tahillarda, bugdaygillerin hiicre duvarinda, meyvelerde ve sebzelerde bulunmaktadir. P-
kumarik asit bugday, misir, yulaf, elma, portakal, greyfurt, ispanak, domates, mantar, yerfistigi,
havug, liziim, sogan, patates, sarap, sirke ve polen gibi gidalarda da bulunmaktadir. p-kumarik
asidin antikanser, antibakteriyel, anti-inflamatuar, antidiyabetik, antioksidan ve antibiyofilm
gibi aktivitelere sahip oldugu rapor edilmistir (Onat vd., 2021). Yapilan ¢alismada, tiim propolis

orneklerinin p-kumarik asit igerdigi ve miktarinin 16,43 ile 134,25 ppm arasinda degistigi tespit

edilmistir (Tablo 12).

Can vd. (2015), Azerbaycan’in onbes farkli yerinden temin ettikleri propolislerin
hepsinde p-kumarik asit bulundugunu ve miktarmin 1,50-288,80 mg/100 g oldugunu
belirlemislerdir. Keskin ve Kolayli (2018), ondoért farkli Anadolu propolisleriyle yaptiklar
caligmada kafeik asit miktarlarin1 0,27-4,30 mg/g propolis olarak bulmuslardir. Sevim et al.
(2018), Anadolu propolisiyle yaptiklar1 calismalarinda p-kumarik asit miktarint 124 mg/100 g
propolis olarak tespit etmislerdir. Sagdi¢ vd. (2020), ondort farkli ticari propolis 6rnekleriyle
yaptiklar1 ¢aligmada, onii¢ 6rnekte 3-7315 mg/L degerleri araliginda p-kumarik asit tespit
etmislerdir. Bonvehi and Coll (1994) yaptiklar1 ¢alismada Uruguay, Cin ve Brezilya’dan temin
ettikleri propolislerde yaptiklart HPLC analizinde, ondort propolis 6érneginin 0,02-0,97 g/100 g

arasinda p-kumarik asit icerdigini belirlemislerdir.

Ferulik Asit

Fenolik bilesiklerden biri olan ferulik asitler en ¢ok tahillarda bulunmaktadir. Ayrica
sebze, meyve ve kahve ve mantarlarda da yaygin olarak bulunmaktadir (Bulut, 2021). Ferulik
asit antioksidan, anti-inflamatuar, antikanserojen ve anti-mutajenik etkilere sahip oldugu rapor
edilmistir (Oztiirk vd., 2021). Yapilan galismada, ferulik asit, tiim propolis ekstraktlarinda ve
6,36-39,67 ppm olarak belirlenmistir (Tablo 12). Ferulik asit miktari en fazla PKPGS 6rneginde
tespit edilirken, en diisiik PKS 6rneginde tespit edilmistir.

Keskin ve Kolayli (2018), ondort farkli Anadolu propolisleriyle yaptiklari calismada bir
propolis 6rnegi hari¢ propolislerde ferulik asit miktarmi 0,45-9,83 mg/g olarak bulmuslardir.
Sevim et al. (2018), Anadolu propolisiyle yaptiklari ¢alismalarinda propolisin igerdigi ferulik
asit miktarin1 42,5 mg/100 g propolis olarak tespit etmislerdir. Sagdig¢ vd. (2020), ondort farkls
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ticari propolis ornekleriyle yaptiklar1 ¢alismada, onbir 6rnekte 3-1561 mg/L ferulik asit tespit
etmiglerdir. Can vd. (2015), Azerbaycan’in onbes farkli yerinden temin ettikleri propolislerde
0,50-367,50 mg/100 g ferulik asit tespit etmislerdir. Bonvehi and Coll (1994), yaptiklar
calismada Uruguay, Cin ve Brezilya’dan temin ettikleri propolislerde yaptiklar1 HPLC
analizinde, ferulik asiti tiim propolis 6rneklerinde 0,24-1,66 g/100 g olarak belirlemislerdir.

Naringin

Flavanon naringenin ve disakkarit neohesperidozdan olusan bir flavanon glikozit olan
Naringin, Cin bitkisel ilaglarinin, turunggillerin ana aktif bilesenlerinden biridir ve turunggil
sularina aci bir tat verir. Naringin antioksidan, anti-inflamatuar, anti-apoptotik, anti-iilser, anti-
osteoporotik ve anti-karsinojenik 6zelliklere sahiptir (Chen et al., 2016). Yapilan analizlerde,

naringin yalnizca PKPGS 6rneginde ve miktari 4,79 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 12).

Bonvehi and Coll (1994), yaptiklari ¢alismada Uruguay, Cin ve Brezilya’dan temin
ettikleri propolislerde yaptiklart HPLC analizinde, naringini ii¢ propolis 6rneginde tespit
etmislerdir ve 0,16-1,35 g/100 g olarak belirtmislerdir. Fu et al. (2005), dokuz tanesi ticari
propolisten olusan onsekiz propolis 6rnegi ile yaptiklari caligmada, sekiz propolis 6rneginde
naringin maddesini tespit etmislerdir ve tespit edilen miktarlar 146-2120 ppm arasinda degisen
miktarlarda naringin tespit etmislerdir. Kasote et al. (2019), yaptiklar1 ¢alismada yedi farkli
propolis 6rneginin hepsinde 0,24-1,16 pg/mg naringin oldugunu belirlemislerdir.

Mirisetin

Mirisetin (3,3°,4°,5,5°,7-heksa hidroksi flavon) flavonol grubu bir bilesiktir. Besin
maddelerinde en ¢ok bulunan flavonoidlerden mirisetin sogan, sarimsak, lahana, {iziim, elma,
cay, kiraz ve kirmizi sarap gibi gidalarda bulunan flavonoldur. Mirisetinin antioksidan
Ozelliginin yani sira, anti-kanserojen ve anti-diyabetik gibi terapotik olabilecek 6zellikleri
oldugu rapor edilmistir (Tabakgioglu, 2013). Yapilan ¢alismada, mirisetin flavonoidi PKS
Ornegi hari¢ diger li¢ propolis 6rneginde tespit edilmistir ve miktar olarak 5,20-19,92 ppm
degerleri arasinda degistigini tespit etmiglerdir (Tablo 12).

Kasiotis et al. (2017), Yunanistan’in sekiz farkli yerinden elde ettikleri propolis
orneklerinde yaptiklart HPLC analizinde, iki propolis Orneginde 119 ve 4792 ug/g
miktarlarinda mirisetin tespit etmislerdir. Fu et al. (2005), dokuz tanesi ticari propolisten olusan
onsekiz propolis ornegi ile yaptiklart ¢aligmada, ii¢ propolis &rneginde mirisetini tespit
etmislerdir ve tespit edilen miktarlar 226-506 ppm araliginda degismistir. Svecnjak et al.
(2020), yaptiklari ¢alismada yedi farkli propolis 6rneklerin birinde mirisetini (4,29 mg/g) tespit

etmislerdir.
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Resveratrol

Stilbenler arasinda yer alan resveratrol iiziim, kirmizi sarap ve yer fistiginda
bulunmaktadir. Resveratroliin platelet agregasyonu ve LDL oksidasyonunu diisiirme gibi
biyoaktif etkileri oldugu rapor edilmistir. Ayrica yaslanmay1 geciktirici ve yasam siiresini
uzatict etkileri, lipid sekresyonunu baskilayici, karacigerden lipoprotein iiretimi ve kan
yaglarii diistiriicti etkileri de rapor edilmistir. (Bulut, 2021). Antioksidan, antimikrobiyal,
antitimor, kardiyoprotektif, yaslanmay1 geciktirici, obeziteyi azaltma, anti-inflammatuar,
bagisiklik hiicrelerini koruma gibi bir¢ok faydasi bulunan resveratrol, saglik ve eczacilik
alaninda sikg¢a kullanilan stilbendir (Uguralp et al., 2008). Yapilan ¢alismada, aromatik
alkollerden olan resveratrol bilesigine tim propolis drneklerinde rastlanilmistir ve miktarinin

8,80-22,97 ppm araliginda degistigi belirlenmistir (Tablo 12).

Sagdi¢ vd. (2020), ondort farkl ticari propolis ornekleriyle yaptiklari ¢alismada, yedi
ornekte 12-86 mg/L degerleri araliginda resveratrol tespit etmislerdir. Kasiotis et al. (2017),
Yunanistan’in sekiz farkli yerinden elde ettikleri propolis orneklerinde yaptiklar1 HPLC
analizinde, iki propolis 6rneginde 0,90-1,40 pg/g degerleri araliginda resveratrol tespit

etmislerdir.

Kuersetin

Biyoaktif bitki 6zlerinden biri olan kuersetin, sogan, elma, ¢ilek, cay, findik, kapari ve
1spanak gibi bitkilerde, tahillarda ve yapraklarda bulunan flavonoidlerden olup 6nemli gida
maddelerinden biridir. Kuersetinin antiinflamatuar, antioksidan ve antikanser gibi terapotik
etkiler gosterdigi rapor edilmistir (Yiizbasioglu, 2019). Yapilan ¢alismada, kuersetin flavonoidi
tiim propolis 6rneklerinde 3,76-16,94 ppm olarak tespit edilmistir (Tablo 12).

Bonvehi and Coll (1994), yaptiklar1 ¢alismada Uruguay, Cin ve Brezilya’dan temin
ettikleri propolislerde yaptiklart HPLC analizinde, kuersetini tiim propolis 6rneklerinde tespit
etmiglerdir ve 0,87-1,79 g/100 g olarak degistigini belirtmislerdir. Kasiotis et al. (2017),
Yunanistan’in Sekiz farkli yerinden elde ettikleri propolis Orneklerinde yaptiklart HPLC
analizinde, dort propolis Orneginde 43,2-596,50 pg/g degerleri araliginda kuersetin tespit
etmislerdir. Socha et al. (2014), yaptiklar1 ¢alismada dokuz farkli propolis 6rneklerinin
hepsinde kuersetin flavonoidini 4,13-8,06 mg/g olarak tespit etmislerdir. Fu et al. (2005), dokuz
tanesi ticari propolisten olusan onsekiz propolis 6rnegi ile yaptiklari ¢alismada, {i¢ propolis
orneginde kuersetin maddesini tespit etmislerdir ve tespit edilen miktarlar 86-726 ppm
araliginda degismistir. Kasote et al. (2019), yaptiklari ¢alismada yedi farkli propolis 6rneginin
yalnizca birinde kuersetin (0,89 pg/mg) tespit etmislerdir.
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Naringenin

Flavanonlar grubuna ait baslica aglikonlardan biri olan naringenin en ¢ok greyfurtta
bulunmaktadir (Bulut, 2021). Naringenin, agirlikli olarak narenciye tiirleri ve domates gibi bazi
yenilebilir meyvelerde ve smyrnatipi Ficus carica'ya ait incirlerde bulunan, dogal olarak olusan
en Onemli flavonoidlerden biridir. Naringeninin anti-aterojenik, anti-inflamatuar, anti-
mutajenik, antikanser, antimikrobiyal aktivite gibi terapdtik etkileri oldugu rapor edilmistir
(Salehi et al., 2019). Yapilan ¢alismada, naringenin flavonoidi tiim propolis ekstraktlarinda

naringenini 0,28-2,51 ppm olarak tespit etmislerdir (Tablo 12).

Sagdi¢c vd. (2020), piyasada satilan ondort farkli propolis ekstraktlariyla yaptiklart
calismada, dokuz propolis 6rneginde naringenini 2-959 mg/L olarak tespit etmislerdir. Kasiotis
et al. (2017), Yunanistan’in sekiz farkli yerinden elde ettikleri propolis 6rneklerinde yaptiklar
HPLC analizinde, dort propolis 6rneginde 302,9-1027 pg/g degerleri araliginda naringenin
tespit etmislerdir. Socha et al. (2014), yaptiklar1 ¢alismada dokuz farkli propolis 6rneklerinin
hepsinde naringenini 1,35-21,32 mg/g olarak tespit etmislerdir. Fu et al. (2005), dokuz tanesi
ticari propolisten olusan onsekiz propolis 6rnegi ile yaptiklar1 galismada, ii¢ propolis 6rneginde

naringenini 45- 313 ppm olarak tespit etmislerdir.

Antimikrobiyal aktivite

Propolis ekstraktlar1 tarafindan, mikrobiyal biliylimenin (bakteri, maya ve Kkiif)

engellendigi ortalama caplar agagidaki Tablo 13'de gosterilmektedir.

Tablo 13. Propolis Ekstraktlarinin Antimikrobiyal Aktiviteleri-Inkiibasyon Zonlar1 (mm)

m 2 3 8 o 8 ®
: 5. 83 &8 gf £f  £5 =
Ornekler 5 O S 2 % = s = T o SIS
c © T 3 = T > E o I 2 [
2 g © S > o s 8 O 73
PKS - 16-17 12-12 - 15-15 15-16 -
PKPGS - 11-12 - - 16-16 12-13 -
PUS - 10-11 10-10 - 11-11 11-12 -
PUPGS - 9-10 - - 12-12 10-10 -
Oflaksosin 42-43 38-37 32-33 54-55 - - -
Amfoterisin B - - - - 17-18 20-21 14

(-): Inhibisyon zonu gapinin olmadigini géstermektedir.
(*): Inhibisyon zon cap1 birimi (mm)
Oflaksosin; Bakteriler i¢in antibiyotik, Amfoterisin B; Maya ve Kiifler i¢in antibiyotik
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Escherichia coli'nin patojenik suslar1 ve E. coli O157: H7 hayvanlarda ve insanlarda
ciddi hastaliklara ve hatta Olime neden olabildiginden halk sagligi igin ciddi risk
olusturabilmektedir. E. coli, gida zehirlenmeleri haricinde idrar yollari enfeksiyonlarina neden
olmakta ve sistitin en dnemli nedenlerinden biri sayilmaktadir. insanlarda, gastrointestinal
enfeksiyonlara sebep olmakta ve kan ile taginarak menenjite sebep olmaktadir. Buna ilaveten,
prostat iltihab1, siniizit, kemik iligi iltihabi, beyin abseleri, karaciger ¢ibanlari, kalp zari iltihabs,
karmn igi ¢ibanlar ve tiroid bezi iltihabi gibi farkli bir¢ok enfeksiyonlarda da E. coli’ye
rastlanmaktadir (Senel ve Basoglu, 2002). Propolisin Escherichia coli'ye kars1 inhibitor aktivite
gosterdigi yapilan birgok ¢alismayla desteklenmistir. Serra and Escola (1995), oniki farkli
propolis orneklerinden elde edilen fenolik bilesikler ile antimikrobiyal aktivite iizerinde
calismislardir. Escherichia coli'nin inhibe edilebilmesi i¢in 600-800 pg/mL propolis gerektigini

belirlemislerdir.

Staphylococcus aureus, siklikla solunum yollarinda ve deride bulunan gram-pozitif bir
bakteridir (Bouchelaghem, 2022) ve tiim diinyada gida zehirlenmelerine neden oldugu siklikla
bildirilen bir patojen tiiriidiir. insanlarda ekzama, ¢iban, menenjit, iltihapli yaralar, deri
kangreni, akciger ve kemik iligi iltihabi, iriner sistem enfeksiyonlarma ve eklem
romatizmalarina sebep olmaktadir. Buna ilaveten, S. aureus suslarinin bircogu zehirlenmelere
sebep olmaktadir (Senel ve Basoglu, 2002). Lu et al. (2005), S. aureus'un propolisin etanolik
ekstraktinin antibakteriyel etkisine duyarli oldugu ve potansiyel antimikrobiyal koruyucu
oldugu sonucuna varmuslardir. Kujumgiev et al. (1999)’nin yaptiklar1 ¢alismada, caligilan
propolis ekstraktlarimin  S. aureus’a karst Onemli antibakteriyel etki gosterdigini
belirlemislerdir. Propolisin antimikrobiyal etkisi iizerinde ¢alisan arastirmacilar, propolisin

1:20 seyreltmede S. aureus’un gelismesini tamamen engelledigini bulmuslardir.

Bacillus cereus, gida kaynakli hastaliklara yol agan mikroorganizmalarin baginda
gelmektedir. Bacillus cereus enfeksiyonlari, bagirsak sistemiyle ilgili olan ve bagirsak
sistemiyle ilgisi olmayan (goz enfeksiyonlari, yara enfeksiyonlari, merkezi sinir sistemine ait
enfeksiyonlar, solunum bolgesine ait enfeksiyonlar ve kalp i¢ zar iltihaplart vb.) olarak iki
farkli enfeksiyonlara ayrilmaktadir. Bagirsak sistemi ile ilgili olan enfeksiyonlarda, Bacillus
cereus iki farkli tiir enterotoksin olusturup, iki farkli tip gida kaynakli hastalik meydana
getirmektedir (Senel ve Basoglu, 2002). Samanci (2021), yaptig1 ¢alisma sonucunda, %15 ve
%30 konsantrasyonunda Anadolu propolislerin, hastalik yapic1 bakteriler Bacillus cereus’a

kars1 6nemli antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Pseudomonas aeruginosa, lokal iltihaplar ile birlikte bazen oliime neden olabilen

enfeksiyonlara, bilhassa menenjite sebep olmaktadir. Kalp zar iltihabi, géze ve kulaga ait
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enfeksiyonlar, solunum yollarina ait enfeksiyonlar, merkezi sinir sistemine ait enfeksiyonlar ve
idrar yollar1 enfeksiyonlarina neden olabilmektedir (Senel ve Basoglu, 2002). Aksoy ve Digrak
(2006), Bingdl ilinden temin ettikleri propolis ornekleriyle hazirladiklar1 dort farkli propolis

ekstraktlarinin P. aeruginosa tizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini ispatlamislardir.

Saccharomyces cerevisia, alkol fermantasyonundan sorumlu asil maya tiirii olup
(Bagder ve Ozgelik, 2009), potansiyel probiyotik olarak diisiiniilmektedir. Hajinezhad et al.
(2020), yaptiklar1 ¢alismada LDPE (Diisiik yogunluklu polietilen) ve farkli
konsantrasyonlardaki (5, 10, 15 ve %20 w/w) propolisler ile hazirladiklar1 filmlerin
antimikrobiyal etkilerini kontrol etmiglerdir. Calismada, LDPE/propolis filmlerinin S.
Cerevisia kars1 inhibe edici etki gosterirken en fazla etki %15’lik LDPE/propolis filmlerinde

gorilmiustir.

Candida albicans, ¢ogunlukla mukoza zarlarinda ve gastrointestinal sistemde bulunur
(Bouchelaghem, 2022). Ayrica, C. albicans daha ¢ok deri ve mukozalarin birlesme yeri olan
ag1z ¢evresinde, anorektal bolge (aniis ve rektum kisimlariyla ilgili olan bolge), diskida ve
genital bolge ile ayrica parmak aralarinda yer almaktadir. C. albicans agiz florasinda %75 gibi
yiksek bir oranda yer almaktadir (Altun vd., 2023). Holderna and Kedzia (1987),
antibiyotiklerin ve antimikotik ilaglarin propolis ile kombinasyonlarmin Candida albicans
tirleri  lizerindeki etkilerini  yogunlastirip  giliclendirmedigini  arastirmistir.  Bazi
kombinasyonlarin aktiviteyi arttirdigini ve direng seviyesindeki en fazla azalmanin,
natamisin/propolis kombinasyonu ile tedavi edilen klinik bir C. albicans vakasinda

gozlemlendigini bulmuslardir.

Aspergillus niger, hayvan ve insan saghigina zararli kuvvetli mikotoksin {iretme
yetenegine sahip olan bir kiif tiirtidiir. Ayrica bitkilerde hasat 6ncesi ve sonrasi1 6nemli derecede
verim kayiplarina sebep olmaktadir (Atay ve Soylu, 2023). Hajinezhad et al. (2020), yaptiklar1
calismada LDPE (Diisiik yogunluklu polietilen) ve farkli konsantrasyonlardaki (5, 10, 15 ve
%20 w/w) propolisler ile hazirladiklar1 filmlerin antimikrobiyal etkilerini kontrol etmislerdir.
Calismada, LDPE/propolis filmlerinin 4. niger’e karsi inhibe edici etki gosterirken en fazla
aktivite %15°lik LDPE/propolis filmlerinde goriilmistiir.

Yapilan Antimikrobiyal analizlerde, biitiin propolis 6rnekleri Staphlycoccus aureus,
Saccharomyces cerevisia ve Candida albicans tiirlerine karsi inhibitor aktive gostermistir.
Staphlycoccus aureus i¢in en yiiksek inhibitor aktivite PKS 6rneginde (16-17 mm c¢ap), en az
aktivite ise PUPGS o6rneginde (9-10 mm cap) goriilmiistiir. Saccharomyces cerevisia igin en
yiiksek inhibitor aktivite PKPGS orneginde (16-16 mm ¢ap), en diisiik etkinlik ise PUS
orneginde (11-11 mm c¢ap) goriilmistir. KEY’de gecen antimikrobiyal bilesikler UEY ile
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gecen antimikrobiyal bilesenlere gére daha fazla oldugu i¢in en diisiik etkinlik PUS 6rneginde
tespit edilmistir. Candida albicans i¢in en yiiksek inhibitor etkinlik PKS 6rneginde (15-16 mm
cap), en diislik aktivite ise PUPGS o6rneginde (10-10 mm ¢ap) goriilmiistiir. Ayrica, Bacillus
cereus bakterisine karsi yalnizca PKS ve PUS oOrnekleri inhibitor aktivite gostermislerdir.
Bunun yani sira, biitiin propolis ekstrakt tiirleri Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ve
Aspergillus niger mikrobiyal tiirlerine kars1 hicbir inhibitor aktivite gostermemistir (Tablo 13).
Sonu¢ olarak, yapilan Antimikrobiyal analizlerinde propolis ekstraktlari, Gram pozitif
bakterilere kars1 (Staphlycoccus aureus ve Bacillus cereus), gram negatif bakterilere
(Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa) kiyasla daha fazla inhibitor aktivite

gostermektedir.

Choi et al. (2006), Kore’nin dort farkli yerinden ve bir tane Brezilya’dan temin ettigi
bes tane propolis O6rneklerinde antimikrobiyal aktiviteyi gdsterebilmek icin iki tane Gram-
pozitif, iki tane Gram negatif ve bir tane maya Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus
subtilis (ATCC 6633), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15523), Salmonella typhimurium
(ATCC 13311) ve Candida albicans (ATCC 10231)) kullanmislardir. Biitin ekstraktlar S.
aureus, B. subtilis, S. typhimurium ve C. albicans’e kars1 antibakteriyel 6zellik gosterdigini
belirtmislerdir. Duran vd. (2010), Adana propolis drnekleriyle yaptiklari ¢alismada, propolisin
Gram pozitif bakterilere karsi antimikrobiyal aktivitelerinin Gram negatif bakteri ve mayalara
gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte, Gram negatif bakterilerin

mayalara kiyasla daha diisiik antimikrobiyal 6zelliklerinin oldugunu gostermislerdir.

Aroma maddeleri

Propolis ekstraktlarinin aroma maddeleri Tablo 14’de verilmistir. PKS 6rneginde en
fazla amitler (%34) tespit edilmistir. Amitler grubundan sonra PKS 6rneginde en fazla %18’lik
kisim ile ketonlar grubu belirlenmistir. Ayrica, PKS 6rneginde sirasiyla alkol (%17), esterler
(%15), steroidler (%14) ve asitler (%2) de tespit edilmistir (Tablo 14). PKPGS 6rneginde
%73’liik kisim ile en fazla alkoller grubu tespit edilmistir. Alkoller grubundan sonra PKPGS
orneginde en fazla %9’luk kisim ile aldehitler grubu belirlenmistir. Ayrica, PKPGS 6rneginde
strastyla furan (%0), asitler (%4) ve sekerler (%2) de tespit edilmistir. Ayrica esterler, flavonlar,
steroidler, ketonlar ve organik hidroperoksitler de tespit edilmistir (Tablo 14). Analizleri
yapilan PUS o6rneginde %42’lik kisim ile en fazla amitler grubu tespit edilmistir. Amitler
grubundan sonra PUS 0Orneginde en fazla %24’liikk kisim ile esterler grubu belirlenmistir.
Ayrica, PUS 6rneginde sirasiyla alkol (%18), alkenler (%13) ve benzodioksol (%3) de tespit
edilmistir (Tablo 14). Analizleri yapilan PUPGS 6rneginde %66°lik kisim ile en fazla alkoller
grubu tespit edilmistir. Alkoller grubundan sonra PUPGS 6rneginde en fazla %12’lik kisim ile
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asitler grubu belirlenmistir. Ayrica, PUPGS 06rneginde sirasiyla furan (%6), aldehitler (%6),
ketonlar (%3) ve esterler (%2) de tespit edilmistir. Ayrica az miktarlarda amitler, aminler,
amino asitler, flavonlar, sorbitol, steroid ve sekerlerde tespit edilmistir (Tablo 14). Coziici
cinsinden karsilagtirma yapildigi zaman, PGS ekstraktlarinin igeriginde yiiksek miktarlarda
alkol grubunun (PKPGS %73 ve PUPGS %66) bulundugu tespit edilmistir. DS ekstraktlarinda
ise tespit edilen en fazla grup igerigi amitler grubu (PKS %34 ve PUS %42) olmustur. PGS
ekstraktlarinda evaporasyon islemi yapilamadigindan alkol grubunun fazla ¢ikmig olmasi
bununla iligkilendirilebilir. Dogan ve Hayoglu (2012), propolisin yapisinda belirledikleri
bilesikler arasinda asitler, esterler, alkoller, alifatik hidrokarbonlar, steroidler, sekerler,
ketonlar, fenoller ve amino asitler gibi bilesikler yer almaktadir ve yaptigimiz ¢alismada tespit

edilen bilesiklere benzer bilesikler oldugu belirlenmistir.
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Tablo 14. Propolis Ekstraktlarinin Aroma Maddeleri, Kimyasal Formiilleri, Tutulma Siireleri ve Nispi Pik Alanlar

Sira Kimyasal Bilesenler Bilesiklerin Kimyasal Tutulma siiresi Nispi Pik Alanlar: (%)
Tipi Formiil (dk) PKS PKPGS PUK PUPGS

1 D-(-)-3 asetil thio isobutirik asit Asit CeH1003S 3.217 1,524 0,769 TE 0,738
2 Propilen glikol Alkol C3HsO: 4522 TE 69,656 TE 58,63
3 o-asetilserin Amino asit CsHgNO4 4.699 TE TE TE 0,481
4 DL-Arabinoz Monosakkarit CsH100s5 5.133 TE 0,709 TE 0,482
5 1.1-oxydi-2 propanol Alkol CeH1403 5.997 TE 0,97 TE 1,942
6 1-isopropxy-2 propanol Alkol CeH1402 6.082 TE TE TE 0,762
7 3-Ethoxy-1,2-propanediol Eter CsH1203 6.207 TE 0,209 TE TE
8 Heptoz Monosakkarit C7H1407 6.275 TE 0,162 TE TE
9 [zosorbit dinitrat Sorbitol CeHsN20Og 6.286 TE TE TE 0,435
10 Piron Piron C10HsNO3 7.458 TE 0,904 TE 2,864
11 Heksanediamid, N.N'-di- benzoiloksi - Amid C20H20N206 7.489 4,625 TE TE TE
12 Nonandiamid, N,N-di- benzoiloksi - Amid Ca3H26N206 7.616 TE 0,616 TE TE
13 Heptanediamid, N.N'-di- benzoiloksi - Amid C21H22N20¢ 7.748 9,304 TE 26,157 TE
14 Benzoik asit Asit C7Hs02 8.047 TE 3,271 TE 7,342
15 a- kiimen hidroperoksit Peroksit Ce¢HsCMe,O0H 8.168 TE 0,305 TE TE
16 Kumaran Piran CgHsO 8.360 TE 5,586 TE 6,264
17 (Viniloksi) benzene Eter CyH100 8.383 TE TE 13,394 TE
18 6-0- asetil heksopironoz Piron Ca6H36017 8.768 TE TE TE 0,336
19 p- Vinil Guaiacol Fenol CoH1002 9.554 TE 1,547 TE 1,876
20 Oktil-3-fenilpropanoat Ester C11H1402 10.112 TE TE TE 0,534
21 Vanilin laktozit Piran Ca0H25013 10.859 TE TE TE 0,337
22 4-(2,5-dihidroksi-3-metoksifenil) biitil amin Amin C11H1sNO 11.173 TE TE TE 0,126
23 n-dodekanol Ester C12H260 11.499 TE TE 6,103 0,73

1-etil tridesil trifloroasetat Aldehit C4HsF30, 11.502 7,786 0,653 TE TE

N
S




09

Tablo 14. Propolis Ekstraktlarinin Aroma Maddeleri, Kimyasal Formiilleri, Tutulma Siireleri ve Nispi Pik Alanlar1 (Devami)

25

26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44

2-hidroksi-5-metilbenzaldehit

2- (fenilsiilfonil) siklopentanon
2,4-di-tert-biitilfenol

3,5-di-tert-biitilfenol

5-hidroksi-5 metilbenzaldehit
(4E)-5-fenil-4-pentenoik asit
B-hidroksilaurik asit

n-lauril akrilat

Paromomisin

Kriptomeridiol

Lidokain

2-Nitro-4-(trimetilsilil) benzaldehit
2,4-dimetoksisinamik asit
2-(3,5-dimetoksifenil)-2-metilpropanoat
Piperonil butoksit

5-hidroksi, 7-metoksi flavon
Dihidrovallesiachotamin

3-(Oktadesiloksi) propil (9E)-9-oktadesenoat
Propanoik asit, 3,3'-tiyobis-, didodesil ester
Etil izo-allokolat

Keton
Fenol
Fenol
Aldehit
Asit
Asit
Ester
Seker
Terpenoid
Amin
Aldehit
Asit
Ester
Dioksol
Flavon
Amin
Ester
Ester
Steroid
Asit

CgHgO»
Cu1H1202S
C14H20
C14H220
CsHsO:
C11H120,
C12H2403
CisH2502
C23H4sNsO14
CisH2802
C14H22N20
C10H13NOsSi
C11H1204
Ci13H1804
Ci19H3005
C16H1204
C21H24N203
CsoH7603
C30Hs504S
C26H1405

11.667
11.892
12.026
12.029
12.030
12.840
14.378
14.379
15.633
16.688
18.032
18.850
18.865
28.740
30.187
31.295
32.762
32.763
35.376
35.379

TE
17,533
TE
16,098
TE
TE
TE
6,524
TE
TE
18,662
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
13,23

TE
0,406
TE
TE
8,347
TE
0,219
TE
0,826
0,536
0,902
0,855
TE
TE
TE
0,708
TE
0,316
TE
0,789

TE
TE
11,576
TE
TE
TE
TE
5,241
TE
TE
15,254
TE
TE
TE
3,458
TE
TE
TE
18,82
TE

5,826
TE
TE
TE
TE

1,046

0,274
TE

0,625

0,802
1,09
TE

1,593

1,122
TE

0,508

0,196
TE

0,454
0,13




Keskin vd. (2020), Tirkiye’nin farkli sehirlerinden topladiklar1 yedi farkli propolis
orneginde GC-MS ile yaptiklar1 kimyasal bilesen tayininde, propolislerin alkoller, yag asitleri,
esterler, sekerler, aminoasitler, organik asitler ve fenolik bilesikler gibi maddelerce zengin
olduklarini belirlemislerdir. Ayni1 ¢alismada, propolis 6rneklerinin ¢ogunda, sorbitol, gliserol,
mannoz, benzoik asit, ferulik asit, malik asit ve kafeik asit gibi bilesenleri tespit etmislerdir.
Yapilan caligmada, propolis ekstraktlarinda tesSpit edilen kimyasal bilesiklerle daha onceki

calismalarda ¢ikan kimyasal bilesikler benzerlik gdstermistir.

Propolisli Coban Uziimii iceceklerinin Ozellikleri
Renk

Propolisli ¢oban iiztimii igeceklerinin renk tayini, Konica Minolta CR-400, Korea
kolorimetre cihazi ile renk yogunlugu sirasiyla L*, a*, b* olarak belirlenmistir. Ayrica, bu
degerlerden faydalanilarak C* degeri (kroma) renk yogunlugu ve H° (Hue acis1) rengin tonu

hesaplanmuistir.

L* degeri
Rengin parlakligini, acikligini veya koyulugunu gosteren L* degeri (lightness), 0 (koyu)
ile 100 (acik) aralifinda degiskenlik gostermektedir. L* degeri, 0 degerine yaklastik¢a, renkte

koyulasma meydana gelmektedir. Yapilan renk Ol¢iimiinde, orneklerin L* degerlerinin

33,47(KS06)-36,71(KPGS02) arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 15).

Varyans analizi sonuglarma goére, L* degeri iizerine ¢oziicii maddenin, ekstraksiyon
yonteminin ve ekstrakt oranmin p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli seviyede etkili olduklari

belirlenmistir (Tablo 16).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli igecegin L* degerinin, ekstrakt eklenmis meyveli igecegklere kiyasla istatistiki olarak
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. DS ekstrakti ilaveli meyveli igeceklerin L* degerinin, PGS
ekstrakti ilaveli igeceklere kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 17). L* degerinin
KEY ile elde edilen ekstrakt ilaveli igeceklerde UEY ile elde edilen ekstrakt ilaveli igeceklere
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecegin L*
degerinin ise ekstrakt ilavelilere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli icecegin L* degeri en yiiksek iken, ekstrakt oran1 %0,4 olan igecekte ise
en diisiik oldugu goriilmiistiir. Ekstrakt oraninin %0,2 ve %0,6 oldugu meyveli igeceklerde
istatistiki olarak birbirine benzer oldugu belirlenmistir (Tablo 17).
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Tablo 15. Meyveli igeceklerin Renk Parametrelerine Ait Analiz Sonuglari

Céoziicii Ekstraksiyon Ekstrakt Ornek Kodu L* a* b* c* H°
Yontemi Oram
DS Klasik % 0,2 KS02 34,64 25,17 13,26 28,45 27,78
% 0,4 KS04 34,70 24,16 12,16 27,05 26,73
% 0,6 KS06 34,47 23,56 11,29 26,13 25,60
Ultrasonik % 0,2 us02 35,03 25,65 14,18 29,31 28,94
% 0,4 uso4 35,17 25,16 13,44 28,53 28,11
% 0,6 US06 35,92 24,43 12,02 27,22 26,19
PGS Klasik % 0,2 KPGS02 36,61 25,66 14,86 29,65 30,08
% 0,4 KPGS04 35,48 25,41 14,72 29,36 30,08
% 0,6 KPGS06 35,64 24,82 14,39 28,69 30,11
Ultrasonik % 0,2 UPGS02 34,56 24,31 13,84 27,98 29,66
% 0,4 UPGS04 34,49 24,24 13,84 27,92 29,72
% 0,6 UPGSO06 34,81 24,08 13,83 27,77 29,86
Kontrol KG 36.71 26.13 14,91 30,08 29,71

KS02: %0,2’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS04: %0,4’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS06: %0,6’lik meyveli i¢ecek, Klasik
ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KPGS02: %0,2’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KPGS04: %0,4’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziici
propilen glikol, KPGS06: %0,6’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, US02: %0,2’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicti distile su, US04:
%0,4°lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, US06: %0,6’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, UPGS02: %0,2’lik meyveli i¢ecek,
Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, UPGS04 : %0,4’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢6ziicii propilen glikol, UPGS06: %0,6’lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik
ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KG: Kontrol grubu, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecek
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Tablo 16. Meyveli i¢eceklerin Renk Parametrelerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Coziicii (A) Ekstraksiyon Yontemi Ekstrakt Oram (C) AXB AXC BXC

Kaynaklari (B)
SD 1 1 2 2 26

Ozellikler KO F KO F KO F KO F KO F KO F Hata
L* 0,7 602,66** 0,6 519,32** 0,24 210,24** 9,57 8237,96** 0,5 430,28** 0,97 831,80** 0
a* 0,04 7,42%* 0,2 37,89** 2,86 538,41** 7,83 1476,06** 0,59 111,97** 0,2 37,02** 0,01
b* 20,82 5454,24** 0,05 14,26** 4,02 1053,77** 7,25 1899,99** 2,5 655,52** 0,05 12,28** 0
C* 5,49 780,40** 0,09 12,99** 5,85 831,30** 13,98 1987,95** 1,96 279,17** 0,22 30,57** 0,01
He° 65,25 7721,91** 1,11 131,19** 4,18 494,38** 4,33 512,86** 5,12 605,45** 0,09 10,38** 0,01

*p<0,05 diizeyinde dnemli, **p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli, nsp>0,05 dnemsiz
Tablo 17. Meyveli Iceceklerin Renk Parametrelerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari
L* a* b* C* H°

Coziicii

DS 34,99+0,50° 24,69+0,73° 12,73£1,01° 27,78+1,11°¢ 27,23+£1,19°

PGS 35,27+0,76° 24,75+0,62° 14,25+0,45° 28,56+0,76° 29,92+0,212

Kontrol 36,71+0,012 26,13+0,022 14,91+0,022 30,08+0,002 29,71+0,05°

Ekstraksiyon Yontemi

Klasik 35,26+0,77° 24,80+0,75° 13,45+1,38° 28,22+1,29° 28,40+1,86°

Ultrasonik 35,00+0,49° 24,65+0,58° 13,53+0,73° 28,12+0,68° 28,75+1,33°

Kontrol 36,710,012 26,13+0,022 14,91+0,022 30,08+0,00? 29,71+0,052

Ekstrakt Oram

Kontrol 36,710,012 26,13+0,022 14,91+0,022 30,08+0,002 29,71+0,052

% 0,2 35,21+0,87° 25,20+0,58° 14,04+0,61° 28,85+0,70° 29,11+0,91°

% 0,4 34,96+0,41° 24,74+0,58° 13,54+0,96° 28,21+0,89°¢ 28,66+1,40°

% 0,6 35,21+0,62° 24,22+0,48¢ 12,88+1,33¢ 27,45+0,97¢ 27,94+2,15¢

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

Kontrol: Propolis ekstrakt: eklenmemis ¢oban iiziimii icecegi



L* degeri lizerine ¢oziici x ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii x ekstrakt orani ve
ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonlarinin p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli

seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 16).

Sekil 21°de meyveli igeceklerin L* degeri iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

40-
_ _ =1 DS
gy = iy

30- =3 PGS
=1 KG

*1 20+

10+

0

1 1 1
Klasik Ultrasonik Kontrol
Coziicii x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 21. Meyveli igeceklerin L* degeri iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 21 incelendiginde, meyveli iceceklerde L* degeri propolis ekstrakti eklenmemis
ornekte diger meyveli iceceklere gore daha yiiksek bulunmustur. KEY ile ve PGS ile hazirlanan
ornegin L* degeri en yiiksek tespit edilirken, PGS ile ve UEY ile hazirlanan propolis

ekstraktlarinin, DS ile ve KEY ile hazirlanan ekstraktin L* degeri benzer bulunmustur.

Sekil 22’de meyveli igeceklerin L* degeri iizerine ¢Oziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

40
= * C— n— : DS
30~ E PGS
= KG

X1 204

10-

0

I
% 0,2 %0,4 % 0,6 Kontrol
Coziicii x Ekstrakt Orani

Sekil 22. Meyveli igeceklerin L* degeri iizerine ¢dziicii x ekstrakt oran1 interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 22 incelendiginde, meyveli iceceklerde L* degeri propolis ekstrakti eklenmemis
ornekte diger meyveli iceceklere gore daha yiiksek bulunmustur. Meyveli igeceklerin L* degeri

¢oziicii ve ekstrakt oranlarina gore benzer bulunmustur.

Sekil 23’°te meyveli igeceklerin L* degeri iizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

40— .
. = Klasik
-3 o o
30- B3 Ultrasonik
=1 Kontrol
¥4 20-
104
0 T

% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Ekstraksiyon Yontemi x Ekstrakt Orani

Sekil 23. Meyveli iceceklerin L* degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 23 incelendiginde, meyveli iceceklerde L* degeri propolis ekstrakti eklenmemis
ornekte diger meyveli iceceklere gore daha yiiksek bulunmustur. Ekstrakt orani arttikga L*

degerinde farklilik belirlenmemis yani benzerlik tespit edilmistir.

Meyveli igeceklerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasitelerine ait korelasyon degerleri Tablo 18’de verilmistir.

L* degeri ile a* degeri arasinda istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde
pozitif korelasyon (r=0,708), L* degeri ile C* degeri arasinda p<0,05 seviyesinde 6nemli
diizeyde pozitif korelasyon (r=0,655) oldugu goriilmiistiir (Tablo 18). Yani, L* degeri azaldik¢a
a* degeri ve C* degeri de azalmistir. Meyveli iceceklere propolis ilave edildik¢e L* degerinde
azalma yani renklerde koyulasma tespit edilmistir. Propolis ekstraktlarmin eklenmesinden
sonra renk parametrelerindeki (L*, a* ve C*) azalma ¢oban {iziimli meyvesine renginden
sorumlu baglica fenolik bilesenler olan antosiyanin pigmentlerinin bozulmasindan dolay1
olabilecegi diisiiniilmektedir. Albas vd. (2022), hazirladiklari ¢ilek sularina ekledikleri propolis

ekstraktlarinin cilek sularinda L* degerlerini diistirdiigiinii belirlemislerdir.
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Tablo 18. Meyveli igeceklerin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri, Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, Toplam Monomerik Antosiyanin
Miktarlar1 ve Antioksidan Kapasitelerine Ait Korelasyon Degerleri

Sz 5 N 5’ 98 X~ o j= T £
Ozellikler 0% b 3 & % £ g%ﬂ E’J(—% _‘% c‘g—% = 3 % ‘-Eig?é %% %é%
@ =< £ & F = E FL2 FZ ~SE
ax 0,708"
b* 0490 0,759
c* 0655 0952 0,922
H° 0286 0509 0946™ 0,748"
SCKM 0,116 -0,041 -0376 -0202 -0,482
pH 0,306 -0,581° -0,889" -0763" -0,896" 0,279
Titrasyon Asitligi 0125 0,122 -0259 -0194 -0287 0107 0339
indirgen Seker 0317 0264 -0,642° -0462 -0,703" 0272 0546 0,130
Sakkaroz 0075 -0192 -0277 -0245 -0266 -0621° 0369 0,055 0,428
Toplam Seker 0082 -0255 -0482 -0380 -0499 -0339 0507 0097 0,748" 0,920
DPPH- ICso 0368 0678" 0,776™ 0768 0691" -0507 -0610° -0104 -0,651° -0,087 -0,346
ABTS++ ICso 0208 0362 0854 0618" 0949 -0630° -0,844™ -0271 -0,708" -0,128 -0,400 0,631°
FRAP 0401 -0468 -0821" -0664" -0862" 0662° 0841" 0302 0539 -0084 0,171 -0642° -0.881"
Toplam Fenolik Madde 0259 -0,428 -0,885 -0671' -0,960” 0609" 0870% 0212 0670° 0113 0373 -0,700% -0,959" 0,906™
Toplam Flavonoid 0324 -0510 -0,838" -0697" -0,864 0641 0877% 0259 0527 -0045 0195 -0742" -0,864" 0953" 0,935"
Toplam Monomerik Antosiyanin 0325 0,255 0,681° 0472 0777 -0363 -0,776™ -0.623° -0,558° -0217 -0401 0360 0,806" -0,738" -0,734" -0,693"
HMF 0,005 -0,205 -0574" -0393 -0,650° 0133 0762" 0193 0467 0351 0460 -0355 -0,620° 0604" 0745 0,705" -0516




a* degeri

a* degeri, rengin kirmiziligini-yesilligini gdstermektedir ve 0 ile 100 arasinda degisiklik
gostermektedir (Uren, 1999). Propolis ekstrakt1 ilaveli meyveli iceceklerde a* degeri 23,56
(KS06)- 25,66 (KPGS02) olark 6l¢iilmiistiir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecekte
ise a* degeri 26,13 olarak ol¢lilmiistiir (Tablo 15). Biitiin 6rneklerde ekstrakt orani arttikca, a*

degerinde azalma tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, a* degeri iizerine ¢6ziicii maddenin, ekstraksiyon
yonteminin ve ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili
olduklar1 belirlenmistir (Tablo 16).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclarina gore a* degeri, ¢oziicli tlirline gore
kiyaslandiginda propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecegin istatistiki olarak en yliksek
oldugu belirlenmistir. PGS ve DS ekstraktlarinin ise istatistiki olarak benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Ekstraksiyon yontemine gore, a* degeri propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecekte en yiiksek; UEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis meyveli icecekte ise en
diisiik oldugu belirlenmistir. a* degerinin ekstrakt oranina gore karsilastirilmasi yapildiginda,
propolis ekstrakti eklenmemis meyveli iceceginin a* degeri en yiiksek iken, ekstrakt orani

%0,2, %0,4 ve %0,6 sirastyla 6rneklerin a* degerinde azalma olmustur (Tablo 17).

Albas vd. (2022), yaptiklar1 ¢alismada, laktik asit ile hazirlanmis propolis ekstraktini
cilek suyuna farkli oranlarda (%0, %0.4, %0.7 ve %]1) eklemislerdir ve propolis ekstraktinin
koruyucu etkisi 14 giin boyunca kontrol edilmistir. ik basta, 6rneklerin a degerleri sirastyla
28.00, 27.02, 25.77 ve 25.10 olarak 6l¢iilmiistiir ve 14 giin sonra bu degerler 18.49, 22.25,22.24
ve 20.94 olarak belirlenmistir.

Ayrica, a* degeri lizerine ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi, ¢oziicli x ekstrakt orani ve
ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde c¢ok Onemli

seviyede etkili olduklari belirlenmistir (Tablo 16).

Sekil 24°de meyveli iceceklerin a* degeri lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon ydntemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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B3 DS
2l Ae | B PGS
20 = KG
-km
104

1 1 1
Klasik Ultrasonik Kontrol
Coziicu x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 24. Meyveli igeceklerin a* degeri Tlizerine ¢Ozlcii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 24 incelendiginde, meyveli igeceklerin a* degerinin propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli icecekte daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ekstraksiyon yontemi bazinda meyveli
iceceklerin a* degeri KEY ile hazirlanan 6rneklerde UEY ile hazirlanan 6rneklere gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. KEY ile ve PGS ile hazirlanan meyveli i¢ceceklerin a* degerinin
diger propolisli meyveli igeceklere gore yiiksek oldugu bulunmustur.

Sekil 25°te meyveli igeceklerin a* degeri tlizerine ¢Ozilici x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

30—
= DS
ik g L & l Ea PGS
20— = KG
x
©
10—
0 T

% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Coziicii x Ekstrakt Orani

Sekil 25. Meyveli iceceklerin a* degeri iizerine ¢oziicii x ekstrakt oran1 interaksiyonunun etkisi.

Sekil 25 incelendiginde, meyveli iceceklerde a* degeri propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli igecekte daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ekstrakt orani1 bazinda %0,6 ekstrakt
oraninda propolis ekstrakti eklenen G6rneklerin a* degerinde en fazla diisiis bulunmustur.
Ekstrakt oran1 %0,2 ekstrakt oraninda propolis ekstrakti eklenen 6rneklerin a* degerinde ise

diger meyveli iceceklere kiyasla en az diisiis tespit edilmistir.
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Sekil 26’da, meyveli iceceklerin a* degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

301

= Klasik
1A AA A B3 Ultrasonik
204 =1 Kontrol
x
©
10
0 T

% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Ekstraksiyon Yontemi x Ekstrakt Orani

Sekil 26. Meyveli igeceklerin a* degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt oram
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 26 incelendiginde, meyveli iceceklere eklenen propolis ekstraktlarinin orani
arttikca, meyveli iceceklerin a* degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli icecegin a* degeri en yiiksek tespit edilirken, KEY ile ve UEY ile

hazirlanan 6rneklerin a* degerlerinde benzerlik bulunmustur.

a* degeri ile sarilig1 gosteren b* degeri (r=0,759) ve C* (r=0,952) degeri arasinda
p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir. Ayrica a* degeri ile
pH degeri (r=-0,581) arasinda p<0,05 seviyesinde Onemli diizeyde negatif korelasyon
bulunmustur. pH degeri arttikga, iceceklerin a* degerlerinde azalma olmustur. Antosiyaninler,
diisik pH degerinde mor-kirmiziya, yiiksek pH degerlerinde ise yesil-maviye dontismekte;
antosiyaninlerin renk tonu zayiflamaktadir (Koh et al., 2020). Bu durum a* degerindeki ve
kirmizih@indaki azalis1 agiklamaktadir. a* degeri ile DPPH ICso degeri arasinda ise (r=0,678)
p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde pozitif korelasyon bulunmustur (Tablo 18). Yani meyveli
iceceklerde a* degeri (kirmizilik) azaldik¢ca, DPPH ICso degerinde azalma olmus, dolayisiyla

propolis ekstraktlarinin eklenmesiyle meyveli igeceklerin antioksidan aktivitesi artmstir.

b* degeri
b* degeri, rengin maviligini-sariligini ifade etmektedir ve 0 ile 100 degerleri arasinda

degiskenlik gdstermektedir (Uren, 1999). Yapilan ¢alismada, propolis ekstrakt: ilave edilmis
meyveli iceceklerde b* degeri 11,29 (KS06) ile 14,86 (KPGS
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02) degerleri arasinda belirlenmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecegin b*
degeri ise 14,91 olarak Slgiilmiistiir (Tablo 15). Biitiin drneklerde ekstrakt orani arttik¢a, b*

degerinde azalma tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore, b* degeri lizerine ¢oziicliniin, ekstraksiyon
yonteminin ve ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili

olduklar1 belirlenmistir (Tablo 16).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclarina gore b* degeri, ¢oziicii tiirlerine gore
karsilastirildiginda DS ekstrakti ilaveli meyveli iceceklerde, PGS ekstraktina kiyasla daha
diisiik oldugu ve bu iki i¢ecegin de propolis ekstraktr eklenmemis meyveli icecege gore daha
diisiik b* degerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica, b* degeri ekstraksiyon yontemine
gore kiyaslandiginda KEY’ nin UEY’ye gore daha diisiik oldugu, ancak propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli igecegin b* degerinin her iki icecege gore daha yiiksek b* degerine sahip
oldugu belirlenmistir. b* degerinin ekstrakt oranina goére karsilagtiritlmasi yapildiginda, propolis
ekstraktr eklenmemis meyveli igeceginin b* degeri en yiiksek iken, ekstrakt oran1 %0,2, %0,4

ve %0,6 sirasiyla 6rneklerin b* degerinde azalma olmustur (Tablo 17).

Albas vd. (2022)’nin laktik asit ile hazirlanmis propolis ekstraktlarini ¢ilek suyuna farkli
oranlarda (%0, %0.4, %0.7 ve %]1) ekledikleri ¢alismada, ilk basta, 6rneklerin b* degerlerini
ekstrakt orani sirastyla 12.98, 11.01, 9.81 ve 9.09; 14 giin sonra ise bu degerleri 6.10, 7.66, 7.61

ve 6.87 olarak belirlenmistir.

Ayrica, b* degeri lizerine ¢o6ziicli X ekstraksiyon yontemi, ¢oziicli x ekstrakt orani ve
ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde c¢ok Onemli

seviyede etkili olduklar belirlenmistir (Tablo 16).

Sekil 27°de meyveli iceceklerin b* degeri {lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

201
= DS
154 ) _ = PGS
al =1 KG
5 10-
5—
0 T T T

Klasik Ultrasonik Kontrol
Coziicii x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 27. Meyveli iceceklerin b* degeri lizerine ¢Oziici x ekstraksiyon ydntemi
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 27 incelendiginde, meyveli igeceklerin b* degerinde propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli icecege kiyasla azalma tespit edilmistir. KEY ile ve PGS ile hazirlanan
orneklerin b* degeri diger icecekler arasinda en yiiksek tespit edilirken, KEY ile ve DS ekstrakti

ile hazirlanan meyveli igeceklerin b* degeri ise en diisiik bulunmustur.

Sekil 28’de meyveli igeceklerin b* degeri {lizerine ¢oOziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

201
= DS
= PGS
15 I ﬁ z Z 1
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% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Coziiciui x Ekstrakt Orani

Sekil 28. Meyveli iceceklerin b* degeri lizerine ¢oziicii x ekstrakt orani interaksiyonunun etkisi.

Sekil 28 incelendiginde, meyveli iceceklerde b* degeri PGS ekstraktinin farkli ekstrakt
oranlariyla hazirlanan meyveli iceceklerde ve propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecekte
benzer ¢ikmistir. %0,6 oraninda DS ekstrakti eklenen meyveli icecegin b* degeri en diisiik
bulunmustur. DS ekstrakti ilave edilen tiim meyveli iceceklerin, PGS ekstrakti ilaveli meyveli

iceceklere kiyasla daha diisiik b* degerine sahip oldugu bulunmustur.

Sekil 29°da meyveli iceceklerin b* degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

20+ _
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% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Ekstraksiyon Yontemi x Ekstrakt Orani

Sekil 29. Meyveli igeceklerin b* degeri ilizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 29 incelendiginde, meyveli i¢eceklerin b* degeri en yiiksek propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli i¢ecekte tespit edilmistir. Meyveli iceceklere eklenen propolis ekstrakt
orani arttikga drneklerin b* degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Ekstraksiyon yontemine gore
kiyaslama yapildiginda meyveli igeceklerin b* degeri her iki yontemle hazirlanmis propolis

ekstraktlarinin eklenmesiyle hazirlanan meyveli igeceklerde benzer bulunmustur.

b* degeri ile C* degeri (r=0,922), H® degeri (r=0,946), DPPH 1Csg degeri (r=0,776),
ABTS™ ICso degeri (1=0,854) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli diizeyde pozitif
korelasyon tespit edilmistir. b* degeri ile pH degeri (r=-0,889), FRAP degeri (r=-0,821), toplam
fenolik madde (r=-0,885) ve toplam flavonoid (r=-0,838) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok
onemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir. flave edilen propolis ekstrakti orami
arttikca Orneklerin b* degerinde azalma oldugu, toplam fenolik madde, toplam flavonoid
miktarinda ve FRAP degerinde artisa sebep olmustur. Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin
hem aci-buruk tadindan sorumlu hem de meyve ve sebzelere turuncu, kirmizi, mavi ve mor
rengini olusturmasindan sorumludur (Cemeroglu, 2013). Propolis ekstraktlarinin igeriginde
bulunan fenolik bilesiklerin meyveli iceceklerin mavi tonunu arttirdigi yani b* degerini
diisiirdiigii ve toplam fenolik madde miktarini, toplam flavonoid miktarin1 ve FRAP degerlerini
yani antioksidan aktivitelerini artirdig1 diistiniilmektedir. b* degeri ile HMF miktar1 (r=0,574)
ve toplam monomerik antosiyanin (r=0,681) arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli diizeyde pozitif
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). Buna gore igeceklerin HMF miktar arttikga, sari rengin
de dogal olarak artt1g1 goriilmektedir.

C* degeri

C* degeri (doymusluk, yogunluk), érneklerin renk yogunlugunu gostermektedir. Sifira
yaklasan degerlerde notr renkler belirlenirken, 60’a yaklasirken giicli renkler oldugu
gozlenmektedir (de Carvalho Mariano-Nasser, 2020). Yapilan renk analizinde, C* degeri tiim
orneklerde 26,13 ile 30,08 arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek C* degeri propolis
ekstrakti eklenmemis meyveli icecekte, en diisiik C* degeri ise KS06 6rneginde belirlenmistir.
Orneklere eklenen propolis ekstrakt orani arttikga C* degerinde azalma tespit edilmistir (Tablo

15). C* degerindeki azalma kirmizi tonlarmin arttig1 ve rengin koyulagtigini ifade etmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gére, C* degeri tizerine ¢oziicii maddenin, ekstraksiyon
yonteminin ve ekstrakt oranimmin p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli seviyede etkili olduklari

belirlenmistir (Tablo 16).

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarina gore, C* degeri ¢oziicii tiirlerine gore

karsilagtirildiginda DS ekstrakti ilaveli meyveli iceceklerin PGS ekstrakti ilaveli igeceklere
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kiyasla daha diisiik oldugu ve her iki 6rnegin de propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecege
gore daha diisiik C* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, ekstraksiyon yontemine gore
kiyaslandiginda, KEY’nin UEY’ye gore daha yiliksek oldugu, ancak propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli igecegin C* degerinin her iki yonteme kiyasla istatistiki olarak daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. C* degerinin ekstrakt oranina gore karsilastirilmasi yapildiginda
propolis ekstraktt eklenmemis meyveli iceceginin C* degeri en yiiksek iken, ekstrakt orani
strastyla %0,2, %0,4 ve %0,6 olacak sekilde orneklerin C* degerinde azalma belirlenmistir

(Tablo 17).

de Carvalho Mariano-Nasser et al. (2020), organik Eva elmalarinin hasat sonrasi raf
Omriinli ve meyve kalitelerini artirmak i¢in meyvelere farkli ¢oziiciilerle (etanol ve distile su)
hazirlanmig propolis ekstraktlarini farkli oranlarda (%0, %1,5 ve %2,5) eklemislerdir. % 1.5
propolis-etanol ekstrakti (PEE), %2.5 propolis-etanol ekstrakti (PEE) ve %1.5 propolis-su
ekstrakti (PSE), %2.5 propolis-su ekstrakti (PSE) ekledikleri organik elmalarin Chrome (C*)
degerlerini hesaplamiglardir. 80 giin depolama sonunda elmalarin, C* degerlerinin baslangica
(23,0) kiyasla sirasiyla her bir ¢calismada, 24,3 (%0), 23,4 (%1.5 PEE), 23,4 (%2.5 PEE), 23,3
(1.5% PSE) ve 22,1 (%2.5 PSE) olarak degistigini belirlemislerdir.

Yapilan istatistik analizlerinde, C* degeri iizerine ¢Oziicii x ekstraksiyon yontemi,
¢oziicii x ekstrakt oran1 ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01

seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 16).

Sekil 30°da meyveli igeceklerin C* degeri lizerine ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 30. Meyveli igeceklerin C* degeri tlizerine ¢oziici x ekstraksiyon ydntemi
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 30 incelendiginde, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecegin C* degeri
diger meyveli igeceklere gore yiiksek oldugu bulunmustur. KEY ile ve PGS ile hazirlanan
meyveli igecegin C* degeri diger igeceklere gore daha yiiksek, KEY ile ve DS ekstrakti ile

hazirlanan meyveli i¢cecegin C* degerinin ise en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sekil 31°de meyveli iceceklerin C* degeri {izerine c¢oziicli x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 31. Meyveli igeceklerin C* degeri lizerine ¢oziicli x ekstrakt orani interaksiyonunun
etkisi.

Sekil 31 incelendiginde, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecegin C* degeri
diger meyveli iceceklere gore yiiksek oldugu bulunmugtur. DS ekstrakti eklenmis meyveli
iceceklerde ekstrakt orani arttikga C* degerinde daha fazla azalma tespit edilmistir. C* degeri,
PGS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerde farkli ekstrakt oranlarinda benzerlik oldugu

bulunmustur.

Sekil 32°de meyveli i¢eceklerin C* degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 32. Meyveli iceceklerin C* degeri iizerine ekstraksiyon yOntemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 32 incelendiginde, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecegin C* degeri
diger meyveli iceceklere gore yiliksek oldugu bulunmustur. Ekstrakt oran1 bazinda meyveli
iceceklerin C* degerinde azalma tespit edilmistir. Ekstraksiyon yontemi bazinda meyveli

igeceklerin C* degerinde benzerlik oldugu bulunmustur.

C* degeri ile H® degeri (1=0,748) ve DPPH ICsg degeri (r=0,768) arasinda p<0,01
diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir. C* degerinin pH degeri (r=-
0,763) ve toplam flavonoid miktari (r=-0,697) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde
negatif korelasyon tespit edilmistir. C* degeri ile FRAP degeri (r=-0,664) ve toplam fenolik
madde (r=-0,671) arasinda p<0,05 diizeyinde ©nemli diizeyde negatif korelasyon tespit
edilmistir. Ayrica C* degeri ile ABTS™ ICso degeri (r=0,618) arasinda p<0,05 diizeyinde
onemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). Propolis ekstraktlarinin
eklenmesi, iceceklerin C* degerini diisiirmiis (mathik artmistir) ve ortamin pH degerini
artirmistir. Meyveli iceceklerin iceriginde yer alan antosiyaninler ortamin pH derecesine gore
indikator olarak davranmaktadir ve renk degistirmektedir. C* degerindeki azaligin bu durumdan
kaynaklandig1 disilintilmektedir. Propolis ekstraktlarinin meyveli igeceklere eklenmesi,

meyveli iceceklerin antioksidan aktivitelerini artirdigini géstermektedir.

H° degeri

Yapilan renk analizine gore, H® degeri drneklerde 25,60 ile 30,11 arasinda ¢ikmistir. En
yiksek H® degeri KPGS06 orneginde cikarken, en diisiik H® degeri ise KS06 orneginde
belirlenmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli iceceginin H® degeri ise 29,71 olarak
belirlenmistir. Yapilan analizde DS ekstrakti ilaveli meyveli i¢eceklerin hepsinde, ekstrakt
orani arttikga H® degerinde azalma belirlenirken, PGS ekstrakti ilaveli biitiin 6rneklerde ise
ekstrakt orani arttikga H® degerinde artis tespit edilmistir (Tablo 15). Hue degerlerindeki azalis

saridan kirmizi tonlarina dogru bir degisimin oldugunu ifade etmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore, H® degeri lizerine ¢oziicii maddenin, ekstraksiyon
yonteminin ve ekstrakt oranmin p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli seviyede etkili olduklari

belirlenmistir (Tablo 16).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére H® degeri, ¢oziicii tiirlerine gore
karsilastirildiginda PGS ekstrakti ilaveli igeceklerin, DS ekstrakti ilaveli igeceklere ve propolis
ekstrakti eklenmemis meyveli icecege kiyasla daha yiliksek H® degerine sahip oldugu
bulunmustur. DS ekstrakti igeren 6rnegin ise en diisiik H® degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica, H® degeri ekstraksiyon yontemine gore kiyaslandiginda KEY nin UEY’ye gore daha

diisiik oldugu, ancak propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igeceginin H® degerinin her iki
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yonteme kiyasla daha yliksek oldugu belirlenmistir. H® degerinin ekstrakt oranina gore
karsilastirilmast yapildiginda propolis ekstrakti eklenmemis meyveli iceceginin H® degeri en
yiiksek iken, ekstrakt orani sirasiyla %0,2, %0,4 ve %0,6 6rneklerinin H° degerinde azalma
belirlenmistir (Tablo 17). Hue degerindeki azalis, igeceklerin renklerinin sar1 tonundan kirmizi
tonuna dogru geg¢is oldugunu gostermektedir. Meyveli igeceklerin ekstrakt oraninin artmasi,

iceceklerin renklerini kirmizi tona dogru degistirmistir.

de Carvalho Mariano-Nasser et al. (2020), organik Eva elmalarinin hasat sonrasi raf
Omriinii ve meyve kalitelerini artirmak i¢cin meyvelere farkli ¢oziictilerle (etanol ve distile su)
hazirlanmis propolis ekstraktlarini farkli oranlarda (%0, %1,5 ve %2,5) eklemislerdir. % 1.5
propolis-etanol ekstrakti (PEE), %2.5 propolis-etanol ekstrakti (PEE) ve %1.5 propolis-su
ekstrakti (PSE), %2.5 propolis-su ekstrakti (PSE) ekledikleri organik elmalarin Hue (H°)
degerlerini hesaplamiglardir. 80 giin depolama sonunda Orneklerin H® degerleri baslangic
miktarina (100,8) kiyasla sirasiyla her bir ¢alismada (Kontrol grubu:97,4, %1.5 PEE: 100,8,
%2.5 PEE: 102,0, %1.5 PSE: 101,8 ve %2.5 PSE: 102,2) olarak degistigini belirlemislerdir.

H° degeri iizerine ¢Oziici x ekstraksiyon yontemi, ¢Oziici x ekstrakt orani ve
ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli

seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 16).

Sekil 33’te meyveli iceceklerin H® degeri lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Coziicii x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 33. Meyveli iceceklerin H® degeri tlizerine ¢0Ozilicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 33 incelendiginde, PGS ekstrakti eklenmis oOrneklerin ve propolis ekstrakti

eklenmemis 6rnegin H® degerlerinde benzerlik bulunmustur. DS ekstrakti eklenmis 6rneklerin
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H° degerinde azalma tespit edilmistir. KEY ile ve DS ekstrakti ile hazirlanan meyveli igecegin

H° degerinin diger iceceklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sekil 34’de meyveli igeceklerin H® degeri lizerine ¢dziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 34. Meyveli iceceklerin H® degeri lizerine ¢oziicii x ekstrakt oran1 interaksiyonunun etkisi.

Sekil 34 incelendiginde, PGS ekstrakti eklenmis Orneklerin ve propolis ekstrakti
eklenmemis 6rnegin H® degerlerinde benzerlik bulunmustur. DS ekstrakti eklenen meyveli

iceceklerde ekstrakt orani arttikca meyveli igeceklerin H® degerlerinde azalma tespit edilmistir.

Sekil 35°te meyveli iceceklerin H® degeri tizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 35. Meyveli igeceklerin H® degeri iizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 35 incelendiginde, KEY ile ve UEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarindan %0,6
ekstrakt oraninda meyveli i¢eceklere eklenmesi meyveli iceceklerin H® degerlerinde en fazla

diisiise sebep oldugu tespit edilmistir.

H° degeri ile DPPH ICso degeri (r=0,691), ABTS™ ICso degeri (r=0,949) ve toplam
monomerik antosiyanin (r=0,777) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli diizeyde pozitif
korelasyon tespit edilmistir. H® degerinin pH degeri (r=-0,896), indirgen seker (r=-0,703),
FRAP degeri (r=-0,862), toplam fenolik madde (r=-0,960) ve toplam flavonoid miktari (r=-
0,864) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir. H®
(renk tonu) degeri ile HMF (r=-0,659) arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli diizeyde negatif
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). Pastorizasyon islemi meyveli i¢ceceklerde enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarina sebep olmustur. Bu reaksiyonlar sonucunda igeceklerin
HMF miktarlarinin artmasi ve esmerlesme reaksiyonlarinin sonucunda H® degerinin azaldigini

ve koyulasmanin bundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Suda ¢oziiniir kKuru madde (SCKM)

Yapilan analizlerde, meyveli icecek Orneklerinin suda ¢ozlinlir kuru madde
miktarlarinin 10,90 ile 11,03 arasinda degistigi tespit edilmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli igecekte suda ¢oziintir kuru madde miktar1 11,00 olarak belirlenirken, en yiiksek suda

¢Ozliniir kuru madde miktar1 KS02 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 19).

Varyans analizi sonuglarina gore suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 {izerine ¢oziicii
maddenin, ekstraksiyon yonteminin p<0,01 seviyesinde ¢cok onemli seviyede etkili olduklari

belirlenmistir (Tablo 20).

Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglarmma gore, suda ¢oziiniir kuru madde
miktariin DS ekstrakti ilaveli meyveli iceceklerde, PGS ekstrakt: ile hazirlanan igeceklere
kiyasla daha yiiksek oldugu, ayrica propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecekte ise her iKi
icecege kiyasla daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin KEY
ile hazirlanmis ekstraktlarin ilave edildigi iceceklerde UEY ile hazirlanmis ekstraktlarin ilave
edildigi i¢eceklere gore daha yliksek oldugu, ayrica propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecegin suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin ise ekstrakt ilaveli iceceklere kiyasla daha ytliksek
oldugu belirlenmistir. Farkli oranlarda ekstrakt ilavesinin, 6rneklerin suda ¢6ziiniir kuru madde

miktarlarinda istatistiki olarak farklilik olusturmadigi (p>0.05) goriilmiistiir (Tablo 21).
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6.

Tablo 19. Meyveli Igeceklerin SCKM, pH, Titrasyon Asitligi, Dogal Indirgen Seker, Sakkaroz, Toplam Seker ve HMF Analiz Sonuglari

_ . . . Dogal Toplam

usa e Sre Onek gy gy T e s TG e
(g/100mL) (g/100mL)

0,20% KS02 11,03 2,73 0,30 6,73 4,02 10,75 TE

Klasik 0,40% KS04 11,00 2,90 0,32 5,78 6,16 11,94 19,54

DS 0,60% KS06 11,00 2,98 0,32 5,86 7,60 13,46 9,66

0,20% uS02 10,90 2,79 0,31 3,92 7,46 11,37 8,98

Ultrasonik  0,40% uso4 10,90 2,83 0,31 7,89 12,33 20,22 10,3

0,60% US06 10,90 2,87 0,31 6,05 12,12 18,17 10,54

0,20% KPGS02 10,90 2,73 0,30 3,91 7,30 11,21 8,57

Klasik 0,40% KPGS04 10,90 2,74 0,31 4,07 7,51 11,58 TE

PGS 0,60% KPGS6 10,90 2,74 0,28 4,23 7,00 11,23 TE

0,20% UPGSO02 10,90 2,75 0,34 4,26 6,53 10,79 TE

Ultrasonik 0,40% UPGS04 10,90 2,74 0,32 3,89 8,04 11,93 TE

0,60% UPGS06 10,90 2,74 0,26 3,93 7,52 11,45 TE

Kontrol KG 11,00 2,72 0,31 4,80 TE 7,96 3,16

KS02: %0,2’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS04: %0,4°lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS06: %0,6’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii
distile su, KPGS02: %0,2’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KPGS04: %0,4’lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KPGS06: %0,6’lik meyveli
icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, US02: %0,2°lik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, US04: %0,4’lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su,
US06: %0,6’lik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, UPGS02: %0,2°lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, UPGS04 : %0,4’lik meyveli igecek,
Ultrasonik ekstraksiyon-¢6ziicii propilen glikol, UPGS06: %0,6’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KG: Kontrol grubu, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecek
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Tablo 20. Meyveli Iceceklerin SCKM, pH, Titrasyon Asitligi, Dogal Indirgen Seker, Sakkaroz, Toplam Seker ve HMF Miktarlarina ait Varyans Analizi
Sonuglart

Varyans Kaynaklari Coziicii (A) Ekstraksiyon Ekstrakt Orani AXB AXC BXC
Yontemi (B) ©

SD 1 1 2 1 2 2 26
Ozellikler KO F KO F KO F KO F KO F KO F Hata
SCKM 0,03 27,08** 0,03 27,08** 0 0,27 0,03 27,08** 0 0,27™ 0 0,27™ 0
Ph 0,11  3939,39** 0 77,21** 0,02 718,64** 0 157,58** 0,02  718,64** 0,01 270,14** 0
Titrasyon Asitligi 0 3,98™ 0 0,80™ 0 4,56* 0 1,46"™ 0 11,89** 0 3,55* 0
Dogal indirgen Seker 35,63 1904,18** 0,11 5,65* 1,49  79,69** 0,04 2,16™ 1,98  105,63** 3,6 192,53** 0,02
(9/100 mL)

Sakkaroz (g/100mL) 8,38 68,07** 51,91 421,68** 19,55 158,83** 48,02 390,11** 11,31  91,87** 3,09 25,13** 0,12

Toplam Seker (g/100mL) 78,57  548,05** 47,33 330,15** 29,91 208,61** 45,28 315,83** 18,84 131,42** 13,36 93,21** 0,14
HMF (mg/L) 636,05 169,67** 15,79 4,21™ 31,37  8,37** 21,16 5,65* 168,86  45,05** 24,43 6,52** 3,75

*p<0,05 diizeyinde dnemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, nsp>0,05 6nemsiz



Tablo 21. Meyveli Iceceklerin SCKM, pH, Titrasyon Asitligi, Dogal indirgen Seker, Sakkaroz, Toplam Seker ve HMF Miktarlaria ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari
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SCKM oH Titrasyon Dogal indirgen Sakkaroz Toplam Seker
Asitligi Seker (g/100mL)  (g/100mL) (g/100mL) HMF (mg/L)

Coziicii
DS 10,96:+0,06° 2,85+0,082 0,31+0,012 6,04+1,232 8,28+3,132 14,32+3,70° 9,84+6,30?
PGS 10,90:£0,00° 2,74+0,01° 0,30+0,032 4,05+0,17" 7,3240,60° 11,37+0,55P 1,43+3,29P
Kontrol 11,00+0,102 2,7240,02¢ 0,31+0,002 3,16+0,06° 4,80+0,04° 7,96+0,11¢ TE
Ekstraksiyon
Yontemi
Klasik 10,96:+0,06° 2,80+0,102 0,300,022 5,101,122 6,60+1,30P 11,70+0,92° 6,29+7,782
Ultrasonik 10,90+0,00° 2,7940,05° 0,31+0,032 4,99+1,552 9,002,422 13,99+3,872 4,97+5,142
Kontrol 11,00+0,102 2,7240,02¢ 0,31+0,002 3,16+0,06° 4,80+0,04° 7,96+0,11¢ TE
Ekstrakt Orani
Kontrol 11,00+0,10? 2,7240,02¢ 0,31+0,002 3,160,069 4,80+0,04° 7,96+0,11° TE
% 0,2 10,9340,072 2,75+0,03¢ 0,31+0,032 4,70+1,25° 6,33+1,47° 11,03+0,38° 4,39+4,59°
% 0,4 10,93+0,052 2,80+0,07° 0,31+0,012 5,41+1,68? 8,51+2,452 13,92+3,832 7,46+8,512
% 0,6 10,93+0,052 2,8340,102 0,29+0,03? 5,02+0,99° 8,56+2,172 13,58+2,922 5,05+6,06°

Ayn1 satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir



Koc et al. (2007), dort farkli meyve suyuna (mandalina, portakal, elma ve beyaz tiziim)
propolis ilave ederek yaptiklar1 calismada sirasi ile her birinin °Briks degerini 12,0, 13,2, 14,9
ve 12,1 olarak 6l¢miislerdir. de Carvalho Mariano-Nasser et al. (2020), organik Eva elmalarinin
hasat sonrasi raf omriini ve meyve kalitelerini artirmak i¢in meyvelere farkli ¢oziiciilerle
(etanol ve distile su) hazirlanmis propolis ekstraktlarini farkli oranlarda (%0, %1,5 ve %2.5)
eklemislerdir. % 1.5 propolis-etanol ekstrakti (PEE), %2.5 propolis-etanol ekstrakti (PEE) ve
%1.5 propolis-su ekstrakti (PSE), %2.5 propolis-su ekstrakti (PSE) ekledikleri organik
elmalarin suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 analizini yapmistir. 80 giin depolama sonunda
orneklerde SCKM baslangic miktarma (13,30 °Briks) kiyasla sirasiyla her bir ¢alismada
(%0:16,70 °Briks, %1.5 PEE:16,40 °Briks, %2.5 PEE: 15,30 °Briks, %1.5 PSE: 15,60 °Briks ve
%2.5 PSE: 15,00 °Briks) artis gézlemlemislerdir.

Sekil 36’da meyveli igeceklerin SCKM miktar1 tizerine ¢6ziicii x ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

11.3 = DS
_ 1] =3 PGS
X I } = KG
S 1001
4
4

10.7

10.5

Klasik UltrasonikKontrol
Coziicu x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 36. Meyveli iceceklerin SCKM miktar1 lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 36 incelendiginde meyveli igeceklerin SCKM miktar1 iizerine ¢oziici x
ekstraksiyon yoOntemi interaksiyonunun etkisi verilmistir. KEY ve DS ekstrakti ilaveli
iceceklerin suda ¢oziinilir kuru madde miktari, digerlerine gore daha yiiksek kontrol 6rnegine

gore daha diisiik olarak tespit edilmistir.

pH

Yapilan pH analizinde, orneklerin pH degerleri 2,72 ile 2,98 arasinda degistigi
belirlenmistir. En diisiik pH degeri propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecekte tespit
edilirken, en yiiksek pH degeri ise KS06’da tespit edilmistir. PGS kullanilarak UEY ile
hazirlanan ekstrakt ilavesi haricinde, ekstrakt orani artikga biitlin 6rneklerde, pH miktarinda

artig tespit edilmistir (Tablo 19).
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Varyans analizi sonuglaria gore, pH degeri iizerine ¢oziicii maddenin, ekstraksiyon
yonteminin ve ekstrakt oranmin p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli seviyede etkili olduklari

belirlenmistir (Tablo 20).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gore, DS ekstrakti ilaveli meyveli
igeceklerin pH degerinin, PGS ekstrakti ilaveli 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu, propolis
ekstraktt eklenmemis i¢ecegin pH degerinin ise her iki 6rnege kiyasla daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ekstraksiyon yontemine gore, KEY ile hazirlanan ekstraktlarin ilave edildigi
orneklerin pH degerlerinin, UEY ile hazirlanan ekstraktlara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis igecegin pH degerinin, diger iki yontemle
hazirlanmis propolis ekstrakti eklenen igeceklere kiyasla en diisiikk pH degeri sahip oldugu
belirlenmistir. Ekstrakt orani arttik¢a igeceklerin pH degerinin arttig1 ve en diisiik pH degerinin

propolis ekstrakti eklenmemis igecekte oldugu belirlenmistir (Tablo 21).

Al-Qurashi and Awad (2018), yaptiklar1 ¢calismada mango meyvelerini hasat sonrasi
etalonik propolis ekstraktina (EEP) %2,5, %3,5 ve %4,5 oranlarinda daldirarak, ekstrakt orani
arttikca orneklerde pH degerlerinin de arttigim tespit etmislerdir. Ozdemir vd. (2009), Star
Ruby altintop meyvelerinin muhafazasinda etanol ile ekstrakte edilmis propolisin etkisini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, propolis oranlarina (%1, %5 ve %10) gore 6 aylik
depolama siirecinde meyvelerin pH degerlerinde artis oldugunu belirtmislerdir. Albas vd.
(2022), yaptiklar1 calismada, ¢ilek sularina ekledikleri farkli oranlarda (%0,4, %0,7, %1 ve
kontrol grubu) propolis ekstraktlarinin pH degerlerinin 1,98 ile 3,10 arasinda degistigini ve

propolis ekstrakt orani arttik¢a ¢ilek sulariin pH degerlerinde azalma oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan istatistiki analizlere gore, pH degeri lizerine ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi,
¢oziicli x ekstrakt oran1 ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01

seviyesinde ¢ok 6nemli seviyede etkili olduklari belirlenmistir (Tablo 20).

Sekil 37°de meyveli iceceklerin pH degeri lizerine ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 37. Meyveli igeceklerin pH degeri lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 37 incelendiginde, DS ekstrakti ile hazirlanmis igeceklerin pH degerlerinde, PGS
ekstrakti ile hazirlanmis iceceklere kiyasla artis tespit edilmistir. PGS ekstrakti ile hazirlanmig
iceceklerin ve propolis ekstakti eklenmemis 6rnegin pH degerlerinde benzerlik tespit edilmistir.
KEY ile hazirlanmig propolis ekstrakti eklenen meyveli igeceklerin pH degeri, UEY ile
hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis meyveli icecege kiyasla daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Sekil 38’de meyveli igeceklerin pH degeri {lizerine c¢oziici x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 38. Meyveli iceceklerin pH degeri lizerine ¢oziicli X ekstrakt orani interaksiyonunun
etkisi.

Sekil 38 incelendiginde, DS ekstrakti eklenmis meyveli iceceklerde eklenen propolis
ekstrakti arttikca pH degerlerinde artis tespit edilmistir. PGS ekstrakti eklenen 6rneklerde pH
degerlerinin, DS ekstrakti eklenmis meyveli iceceklere gére pH degerlerinin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. PGS ekstrakti eklenen meyveli iceceklerde ekstrakt orani arttik¢a igeceklerin

pH degerlerinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 39°da meyveli igeceklerin pH degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 39. Meyveli igeceklerin pH degeri iizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 39 incelendiginde, KEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenen meyveli
iceceklerde ekstrakt orani arttitkca meyveli iceceklerin pH degerlerinde artis oldugu
bulunmustur. UEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenen 6rneklerde ekstrakt orani arttikca

pH degerlerinde degisim olmadig1 yani benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Orneklerin pH degeri ile DPPH ICso degeri (r=-0,610) arasinda p<0,05 diizeyinde
onemli negatif korelasyon; pH ile ABTS™ ICso degeri (r=-0,844) ve toplam monomerik
antosiyanin miktari arasinda (r=-0,776) p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli negatif korelasyon tespit
edilmistir. Yani pH degeri arttikga, DPPH ICso degeri ve ABTS™ ICso degerinde azalma
belirlenmis ve antioksidan aktivite artmistir. Ayrica, pH degeri ile FRAP degeri (r=0,841),
toplam fenolik madde (r=0,870), toplam flavonoid (r=0,877) ve HMF (r=0,762) arasinda
p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). pH degeri
artttkca FRAP degeri, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktar1 da artmistir, yani
antioksidanin da arttid1 belirlenmistir. Yiiksek asitlige sahip yani pH degeri diisiik meyveli
iceceklerin daha diisiik HMF igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Titrasyon asitligi tayini

Orneklerin titrasyon asitligi miktarlarmm 0,26 ile 0,34 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igeceginin titrasyon asitligi 0,31 olarak
belirlenirken, propolis ekstrakti ilaveli iceceklerde en diigiik titrasyon asitligi UPGS06
orneginde, en yiiksek titrasyon asitligi miktar1 ise UPGS02 6rneginde tespit edilmistir (Tablo
19).
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Varyans analizi sonuglarina gore titrasyon asitligi {lizerine ¢Ozlicii maddenin ve
ekstraksiyon yonteminin etkisinin istatistiki olarak dnemsiz (p>0.05); ekstrakt oraninin p<0,05

seviyesinde onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 20).

Ozdemir vd. (2009), Star Ruby altintop meyvelerinin muhafazasinda etanolde ekstrakte
edilmis propolisin etkisini gostermek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, propolis oranlarma (%1, %5 ve
%10) gore 6 aylik depolama siirecinde meyvelerin titrasyon asitligi degerlerinde azalma

oldugunu belirlemislerdir.

Yapilan istatistiki analizlere gore titrasyon asitligi lizerine ¢dziicii x ekstraksiyon
yontemi interaksiyonun onemsiz (p>0.05) oldugu; ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun p<0,05 seviyesinde Onemli diizeyde; ¢oziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun ise p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(Tablo 20).

Sekil 40°da meyveli igeceklerin titrasyon asitligi degeri lizerine ¢oziicli x ekstraksiyon

orani interaksiyonunun etkisi verilmistir.

0.4q
= DS
03_”{' Lo _ m PGS
s =3 KG

Titrasyon Asitligi (%)
o o
M

o
o

1
% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol

Coziicu x Ekstrakt Orani

Sekil 40. Meyveli iceceklerin titrasyon asitligi degeri lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 40 incelendiginde, PGS ekstrakti eklenmis meyveli iceceklerde ekstrakt orani
%0,2 ve %0,4 olan meyveli iceceklerde benzerlik bulunurken, ekstrakt oran1 %0,6 olan meyveli
iceceklerde titrasyon asitliginin en az oldugu tespit edilmistir. DS ekstrakti ilave edilmis
meyveli igeceklerde eklenen ekstrakt orami arttikca meyveli igeceklerin titrasyon asitliginde

artis oldugu tespit edilmistir.

Titrasyon asitligi ile toplam monomerik antosiyanin miktar1 (r=-0,623) arasinda p<0,05
diizeyinde onemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). Toplam asit

miktarini gosteren titrasyon asitligi attik¢a, antosiyaninlerin pargalanmasi hizlanmaktadir ve bu
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durumun toplam monomerik antosiyanin miktarinda azalmaya neden oldugu diisiiniilebilir

(Askin and Kiigiikoner, 2019).

Dogal indirgen seker

Yapilan analizde, igeceklerin dogal indirgen seker miktarlarinin 3,16 ile 6,73 g/100 mL
degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek indirgen seker miktar1 6,73 g/100 mL
ile KS02 orneginde yer alirken, en diigiik miktar ise 3,16 g/100 mL ile propolis ekstrakti

eklenmemis meyveli igecekte belirlenmistir (Tablo 19).

Varyans analizi sonucglarina gore dogal indirgen seker miktari lizerine ¢dziicliniin ve
ekstrakt oraninin, p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede, ekstraksiyon yonteminin ise p<0,05

seviyesinde onemli diizeyde etkili olduklar belirlenmistir (Tablo 20).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklerin, PGS ekstrakti ilaveli meyveli igeceklere gore daha yiiksek dogal indirgen sekeri
icerdigi belirlenmistir. Ekstrakt eklenmemis meyveli icecekte ise her iki icecege gore en diisiik
dogal indirgen seker bulundugu tespit dilmistir. igeceklerin indirgen seker miktariin KEY ile
ve UEY ile hazirlanmis ekstrakt ilavesinde istatistiki olarak birbirine benzer ve kontrole gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, ekstrakt oranina gore dogal indirgen seker en yiiksek
%0.4, daha sonra %0.6 ve %0.2 ve en diisiik propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecekte

oldugu belirlenmistir (Tablo 21).

de Carvalho Mariano-Nasser et al. (2020), organik Eva elmalarinin hasat sonrasi raf
Omriinii ve meyve kalitelerini artirmak i¢in meyvelere farkli ¢oziiciilerle (etanol ve distile su)
hazirlanmis propolis ekstraktlarini farkli oranlarda (%0, %1,5 ve %?2,5) eklemislerdir. % 1.5
propolis-etanol ekstraktt (PEE), %2.5 propolis-etanol ekstrakti (PEE) ve %1.5 propolis-su
ekstrakti (PSE), %2.5 propolis-su ekstrakti (PSE) ekledikleri organik elmalarin dogal indirgen
seker analizini yapmislardir. 80 giin depolama sonunda orneklerde dogal indirgen seker
miktarlar1 baslangi¢c miktarina (6,4%) kiyasla sirasiyla her bir calismada (%0: 8.0%, %1.5 PEE:
%38.8, %2.5 PEE: % 8.1, %1.5 PSE: %8.2 ve %2.5 PSE: %7.2) artis gbzlemlemislerdir.

Varyans analizi sonuclarina gére dogal indirgen seker miktari lizerine ¢6ziicii x ekstrakt
oran1 ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt oran1 interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli
seviyede etkili oldugu, ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun etkisinin dnemsiz

(p<0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 20).

Sekil 41°de meyveli iceceklerin indirgen seker miktar lizerine ¢oziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 41. Meyveli iceceklerin indirgen seker miktar1 iizerine ¢oziici x ekstrakt oram
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 41 incelendiginde, indigen seker miktar1 propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecekte en az oldugu tespit edilmistir. PGS ekstrakti ilave edilmis meyveli iceceklerde %0.4
ekstrakt eklenen meyveli igecekte indirgen sekerin en az oldugu, %0.2 ve %0.6 ekstrakt oranina
sahip meyveli iceceklerde benzerlik oldugu tespit edilmistir. DS ekstrakti eklenmis meyveli
iceceklerde %0.2 oraninda propolis eklenen meyveli i¢ecegin indirgen seker miktarinin en
yiiksek oldugu, %0.4 oraninda propolis ekstrakti eklenen 6rnegin ise en az indirgen sekere sahip

oldugu tespit edilmistir.

Sekil 42°de meyveli iceceklerin indirgen seker miktar lizerine ekstraksiyon yontemi x

ekstrakt orani interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 42. Meyveli iceceklerin indirgen seker miktari iizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt
orani interaksiyonunun etkisi.

Sekil 42 incelendiginde, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli i¢cecegin indirgen seker
miktarimin en diisiik oldugu bulunmustur. KEY ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis
orneklerde ekstrakt oran1 %0,2 olan 6rnekte en yiiksek oldugu bulunmustur. UEY ile hazirlanan
propolis ekstrakti eklenmis drneklerde ise %0,4 oraninda propolis ekstrakti eklenen drnekte en

fazla oldugu bulunmustur.
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Dogal indirgen scker ile toplam seker arasinda (r=0,748) p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli
diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). Eklenen propolis ekstraktlarinin
iceriginde yer alan dogal indirgen sekerlerden dolay1 toplam seker miktart da artig gostermis
olabilir. Dogal indirgen seker ile toplam fenolik madde arasinda (r=0,670) p<0,05 diizeyinde
onemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir. Dogal indirgen seker ile ABTS ICso degeri
arasinda (r=-708) p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir.
Dogal indirgen seker ile DPPH ICsp (r=-0,651) arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli diizeyde

negatif korelasyon tespit edilmistir.

Sakkaroz miktari

Yapilan analizlerde, drneklerde yer alan Sakkaroz miktar1 4,02 ile 12,33 g/100mL
arasinda bulunmustur. En yiiksek miktar US04 6rneginde, en diisiik miktar ise KS02 6rneginde
tespit edilmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli i¢ecekte ise 4,80 g/100 mL sakkaroz
tespit edilmistir (Tablo 19).

Varyans analizi sonuglarna gore, Sakkaroz miktar1 iizerine ¢oziicii maddenin,

ekstraksiyon yonteminin ve ekstrakt oraninin p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili

olduklari belirlenmistir (Tablo 20).

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gére DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklerin, PGS ekstrakti ilaveli meyveli igeceklere gore daha yiiksek miktarda sakkaroz
icerdigi, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecegin ise en diisiik miktarda sakkaroz
icerdigi tespit edilmistir. UEY ile iiretilen ekstrakt ilaveli iceceklerin KEY ile tiretilen ekstrakt
ilaveli icecekere gore daha yiiksek sakkaroz igerdigi, yine ekstrakti eklenmemis meyveli
igecegin en diisiik miktarda sakkaroz igerdigi belirlenmistir. Ayrica %0,4 ve %0,6 ekstrakt
oranli meyveli igeceklerin istatistiki olarak benzer sakkaroz miktarina sahip oldugu ve %0,2
ekstrakt oranlt meyveli igecege gore daha yiiksek sakkaroz icerdikleri tespit edilmistir. Propolis
ekstrakti ilave edilmemis igecegin ise ekstraktilaveli igeceklerden daha diisiik miktarda

sakkaroz i¢erdigi belirlenmistir (Tablo 21).

de Carvalho Mariano-Nasser et al. (2020), organik Eva elmalarinin hasat sonrasi raf
Omriinii ve meyve kalitelerini artirmak i¢in meyvelere farkli ¢oziiciilerle (etanol ve distile su)
hazirlanmis propolis ekstraktlarini farkli oranlarda (%0, %1,5 ve %?2,5) eklemislerdir. % 1.5
propolis-etanol ekstrakti (PEE), %2.5 propolis-etanol ekstrakti (PEE) ve %1.5 propolis-su
ekstrakti (PSE), %2.5 propolis-su ekstrakti (PSE) ekledikleri organik elmalarin sakkaroz
miktart analizini yapmislardir. 80 giin depolama sonunda Orneklerde Sakkaroz miktarlar
baslangi¢c miktarina (%4,8) kiyasla sirasiyla her bir ¢alismada (%0: %7,1, %1.5 PEE: %S5,9,
%2.5 PEE: %6,2, %1.5 PSE: %6,4 ve %2.5 PSE: %5,9) artis gozlemlemislerdir.
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Yapilan istatistiki analizlerde sakkaroz miktar1 {izerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi,
¢oziicii x ekstrakt oran1 ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01

seviyesinde ¢ok onemli seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 20).

Sekil 43°te meyveli iceceklerin sakkaroz degeri tlizerine ¢6ziicli X ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

15+
=31 DS
— =3 PGS
XX
< 10- =1 KG
N
o
3
~
S O
%)
O 1 1 1

Klasik Ultrasonik Kontrol
Cozucili x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 43. Meyveli iceceklerin Sakkaroz degeri iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 43 incelendiginde, sakkaroz miktar1 propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecekte en diisiik oldugu bulunmustur. PGS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerde sakkaroz
miktarlarinda benzerlik tespit edilmistir. UEY ile ve DS hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis
meyveli igeceklerde sakkaroz miktar1 en fazla tespit edilirken, KEY ile ve DS hazirlanan

propolis ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerde sakkaroz miktari en az tespit edilmistir.

Sekil 44’de meyveli iceceklerin sakkaroz degeri {izerine ¢oziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

15+
= DS

— =3 PGS
°
< 10+ =3 KG
N
o
©
~
s 27
’ ”

O 1 1 1 1

% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Coziciu x Ekstrakt Orani

Sekil 44. Meyveli iceceklerin sakkaroz degeri lizerine ¢oziicii x ekstrakt oran1 interaksiyonunun
etkisi.
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Sekil 44 incelendiginde, DS ekstrakti eklenmis meyveli i¢eceklerde ekstrakt orani
arttikca Orneklerde bulunan sakkaroz miktarlarinda artis tespit edilmistir. PGS ekstrakti
eklenmis meyveli iceceklerde %0.4 oraniyla propolis ekstrakti eklenmis icecekte ise diger PGS
ekstrakti ile hazirlanan igeceklere kiyasla daha fazla sakkaroz miktari bulunmustur. En diisiik

sakkaroz miktar1 propolis ekstrakti eklenmemis meyveli i¢ecekte tespit edilmistir.

Sekil 45°te meyveli iceceklerin sakkaroz degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt

oran1 interaksiyonunun etkisi verilmistir.

15+

B Klasik
— B Ultrasonik
X
< 104 =1 Kontrol
N
o
S
© 5
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% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Ekstraksiyon Yontemi x Ekstrakt Orani

Sekil 45. Meyveli iceceklerin sakkaroz degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 45 incelendiginde, en diisiik sakkaroz miktar1 propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli icecekte tespit edilmistir. Meyveli igeceklerde ekstrakt orani arttikga sakkaroz
miktarlarinda artis oldugu bulunmustur. UEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis
meyveli igeceklerin, KEY ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis meyveli iceceklere

kiyasla daha yiiksek sakkaroz miktarina sahip oldugu bulunmustur.

Sakkaroz degeri ile toplam seker arasinda (r=0,920) p<0,01 diizeyinde ¢ok Onemli
diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). Propolis ekstraktlarinin igeriginde yer
alan sakkarozun, meyveli iceceklerde yer alan toplam seker miktari1 artirdigi

diistiniilmektedir.

Toplam seker miktari

Yapilan analizde, toplam seker miktar1 6rneklerde 7,96 ile 20,22 g/100 mL olarak
belirlenmistir. En yiiksek toplam seker miktart US04 6rneginde tespit edilirken, en diisiik ise
propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecekte tespit edilmistir (Tablo 19).
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Varyans analizi sonuclarina gore, toplam seker miktar1 iizerine ¢0ziicii maddenin,
ekstraksiyon yonteminin ve ekstrakt oraninin p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili

olduklar1 belirlenmistir (Tablo 20).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklerin, PGS ekstrakti ilaveli meyveli i¢eceklere gore daha yiliksek toplam seker igerdigi,
ekstrakt ilavesiz igecegin ise bunlardan daha diisiik miktarda toplam seker igerdigi tespit
edilmistir. UEYile tiretilen ekstrakt ilaveli icecegin KEY ile iiretilen ekstrakt ilaveli icecege
gore daha yiiksek toplam seker icerdigi ve bunlarin ekstrakt eklenmemis meyveli igecekten
daha yiiksek miktarda toplam seker icerdikleri belirlenmistir. Ayrica ekstrakt oranina gore %0,4
ve %0,6 ekstrakt oranli meyveli igeceklerin istatistiki olarak benzer toplam seker miktarina
sahip oldugu ve her ikisinin %0,2 ekstrakt oranli meyveli igecege gore daha yliksek toplam
seker miktar1 icerdigi tespit edilmistir. Propolis ekstrakti ilave edilmemis icecekte ise en diisiik

miktarda toplam seker belirlenmistir (Tablo 21).

de Carvalho Mariano-Nasser et al. (2020), organik Eva elmalarinin hasat sonrasi raf
omriinii ve meyve kalitelerini artirmak i¢in meyvelere farkli ¢oziiciilerle (etanol ve distile su)
hazirlanmis propolis ekstraktlarini farkli oranlarda (%0, %1.5 ve %2.5) eklemislerdir. % 1.5
propolis-etanol ekstrakti (PEE), %2.5 propolis-etanol ekstrakti (PEE) ve %1.5 propolis-su
ekstraktt (PSE), %2.5 propolis-su ekstrakti (PSE) ekledikleri organik elmalarin toplam seker
miktar1 analizini yapmislardir. 80 giin depolama sonunda drneklerde toplam seker miktarlar
baslangi¢c miktarina (%11.5) kiyasla sirastyla her bir calismada (%0: %15.4, %1.5 PEE: %15,
% 2.5 PEE: %14.60, %1.5 PSE: %14.9 ve %2.5 PSE:%13.4) artis gozlemlemislerdir.

Ayrica, toplam seker miktar1 lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii x ekstrakt
orani ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli

seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 20).

Sekil 46’da meyveli igeceklerin toplam seker miktar: tizerine ¢6ziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 46. Meyveli iceceklerin toplam seker miktari iizerine ¢oziicii x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 46 incelendiginde, toplam seker miktarinin propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecekte en diisiik oldugu, DS ekstraktinin %0.4 oraninda eklenmesiyle toplam seker miktarinin
en fazla arttig1 tespit edilmistir. PGS ekstrakti eklenmis meyveli iceceklerde ekstrakt orani

arttik¢a igeceklerin toplam seker miktarlarinda benzerlik bulunmustur.

Sekil 47°de meyveli igeceklerin toplam seker miktar {izerine ¢6ziicli x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 47. Meyveli igeceklerin toplam seker miktar: tizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 47 incelendiginde, toplam seker miktarinin propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecekte en diisiik oldugu bulunmustur. UEY ile ve DS ile hazirlanan propolis ekstraktinin
eklenmis oldugu meyveli icecekte, KEY ile ve DS ile hazirlanan propolis ekstraktinin eklenmis

oldugu meyveli icecege gore daha fazla toplam seker oldugu tespit edilmistir.

Sekil 48’de meyveli igeceklerin toplam seker miktari tizerine ekstraksiyon yontemi x

ekstrakt orani interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 48. Meyveli iceceklerin toplam seker miktar1 tizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt
orani interaksiyonunun etkisi.

Sekil 48 incelendiginde, toplam seker miktarinin propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecekte en diisiik oldugu bulunmustur. PGS ekstrakti eklenen 6rneklerde KEY ile ve UEY ile
hazirlanan propolis ekstrakti igeren orneklerin toplam seker miktarlarinda benzerlik oldugu
tespit edilmistir. UEY ile DS ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis meyveli icecegin, KEY
ile ve DS ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis meyveli icecege gore daha fazla toplam

seker miktarina sahip oldugu bulunmustur.

HMF

Yapilan analizlerde, iceceklerde olugan 5-hidroksimetil furfural (HMF) miktarlari Tablo
19°de verilmistir. Propolis ekstrakti ilave edilmemis icecekte HMF tespit edilmemis,
arastirmada tlizerinde g¢alisilan yalnizca alt1 6rnekte HMF tespit edilmis ve HMF miktarinin
orneklerde 8,57 (KPGSO02) ile (19,54 KS04) mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. PGS
ekstrakti ilaveli meyveli igeceklerde yalnizca KPGS02 6rneginde HMF tespit edilirken, DS
ekstrakt1 ilaveli meyveli i¢eceklerde ise yalnizca KS02 6rneginde HMF tespit edilmemistir
(Tablo 19).

Varyans analizi sonuclarina gére HMF miktari iizerine ¢6ziicii, ekstrakt orani, ¢ziicii x
ekstrakt oran1 ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde
cok onemli seviyede, ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun ise p<0,05 seviyesinde
onemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. HMF miktar1 iizerinde ekstraksiyon yonteminin

etkisiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 20).

Orneklere yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.
Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore, DS ekstrakt1 ilaveli meyveli
iceceklerde PSG ekstrakti ilaveli meyveli iceceklere gore istatistiki olarak daha yiiksek HMF

miktar1 tespit edilmistir. Ekstrakt oranlarinda ise %0.4, %0.6 ve %0.2 sirasiyla iceceklerde
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istatistiki olarak HMF miktarinda azalma belirlenmis, propolis ekstrakti ilave edilmemis
icecekte HMF tespit edilmemistir (Tablo 21).

Soylu ve Bayram (2020), propolis, bal, ar1 siitii, civanpercemi ve ekinezya ile yaptiklar

karistmin HMF miktarini 34,99 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Sekil 49°da meyveli iceceklerin HMF miktar1 iizerine ¢oziicli x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 49. Meyveli iceceklerin HMF miktar1 iizerine ¢oziicii x ekstrakt orani interaksiyonunun
etkisi.

Sekil 49 incelendiginde, propolis ekstrakti igermeyen meyveli icecekte, PGS
ekstraktindan %0.4 ve %0.6 oraninda eklenen meyveli iceceklerde HMF tespit edilmezken, DS
ekstratindan %0.4 oraninda i¢eren meyveli icecekte HMF miktarinin en fazla oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 50°de meyveli igeceklerin HMF miktari lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt

orani interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 50. Meyveli igeceklerin HMF miktar1 tizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt oram
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 50 incelendiginde, UEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarinin farkli ekstrakt
oranlarinda eklenmesinin HMF miktarlarinda farkliliga sebep olmadigi yani benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. KEY ile hazirlanan propolis ekstraktinin %0.4 oraninda eklenmesi

HMF miktarinda en fazla artisa sebep oldugu bulunmustur.

Toplam fenolik madde

Yapilan analiz sonucunda toplam fenolik madde 6rneklerde 462,80 (UPGS02)- 948,58
(KS04) mg GAE/L arasinda degistigi tespit edilmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis igecegin
toplam fenolik madde miktar1 552,96 mg GAE/L olarak tespit edilmistir (Tablo 22).

Varyans analizi sonuglarina gore toplam fenolik madde {izerine ¢oziicii maddenin,
ekstraksiyon yonteminin, ekstrakt oraninin, p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli seviyede etkili

olduklar1 belirlenmistir (Tablo 23).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklerin toplam fenolik madde miktarinin, PGS ekstrakti ilaveli meyveli i¢ceceklere gore
istatistiki olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli icecegin toplam fenolik madde miktar1 her iki igecege gore istatistiki olarak daha diistik
oldugu tespit edilmistir. Ekstraksiyon yontemine gore toplam fenolik madde, KEY ile elde
edilen ekstrakt ilaveli icecekte, UEY ile elde edilen ekstrakt ilaveli icecege gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ekstrakt ilavesi yapilmamis icecegin ise en diisiik toplam fenolik madde
miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde, %0.4 ve %0.6 ekstrakt oranli
iceceklerde istatistiki olarak benzer oldugu; ayrica %0.2 ekstrakt oranli igecek ile propolis
ekstrakti eklenmemis igecekte de istatistiki olarak benzer oldugu tespit edilmistir. Ekstrakt
orant %0.4 ve %0.6 olan igeceklerin toplam fenolik madde miktarinin diger iki igecege gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 24).
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Tablo 22. Meyveli igeceklerin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 ve Antioksidan Aktiviteleri

Coziicii Ekstraksiyon Ekstrakt Orneklerin Toplam Fenolik Toplam Flavonoid Toplam DPPH:- ICxo ABTS™ FRAP (umol
Yontemi Oram Kodu Madde (mg (mg QE/L) Monomerik (uL/mL) I1Cso TE/mL)
GAE/L) Antosiyanin (uL/mL)
(mg/L)
DS Klasik 0,2% KS02 749,00 756,76 62,72 9,87 3,85 38,52
0,4% KS04 948,58 1279,21 59,78 8,35 341 46,28
0,6% KS06 941,49 1365,07 56,31 7,99 3,10 59,48
Ultrasonik 0,2% uso02 612,74 535,72 61,32 16,43 4,35 31,59
0,4% uso4 685,17 656,28 61,12 10,25 3,95 31,01
0,6% US06 809,78 727,53 60,52 10,38 3,76 30,9
PGS Klasik 0,2% KPGS02 521,05 548,5 68,98 12,64 5,37 25,57
0,4% KPGS04 471,41 464,47 62,05 12,82 5,10 19,55
0,6% KPGS06 482,55 464,47 61,72 13,82 5,10 22,49
Ultrasonik 0,2% UPGS02 462,80 460,82 64,59 11,84 5,03 24,66
0,4% UPGS04 509,40 440,72 64,32 11,90 5,00 24,92
0,6% UPGS06 504,84 455,34 71,40 10,97 5,04 20,49
Kontrol KG 552,96 502,83 65,39 12,97 4,51 24,63

KS02: %0,2’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS04: %0,4’1lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS06: %0,6°lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii
distile su, KPGS02: %0,2’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KPGS04: %0,4’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KPGS06: %0,6’lik meyveli
icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, US02: %0,2’lik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, US04 : %0,4°lik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile
su, US06: %0,6’lik meyveli icecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, UPGS02: %0,2’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, UPGS04 : %0,4’lik meyveli icecek,
Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, UPGS06: %0,6’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KG: Kontrol grubu, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecek
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Tablo 23. Meyveli Iceceklerin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, Toplam Monomerik Antosiyanin ve Antioksidan Aktivitelerine Ait Varyans
Analizi Sonuglari

Varyans
Kaynaklar

Coziicii (A)

Ekstraksiyon Yontemi

(B)

Ekstrakt Oram (C)

AXB

AXC

BXC

SD

26

Ozellikler

KO

F

KO

F

KO

F

KO

F

KO

F

KO

Hata

Toplam
Fenolik
Madde (mg
GAE/L)
Toplam
Flavonoid
(mg QE/L)

Toplam
Monomerik
Antosiyanin

(mg/L)

DPPH: ICs
(uV/ml)

ABTS™
1Cs0 (ul/ml)

FRAP
(pmol
TE/mI)

805234,79

1545357,8

245,03

28,73

16,91

2505,44

803,05**

782,64**

18,11**

191,81**

2512,58**

236,86**

70050,75

69,86**

641670,38 324,97**

34,28

9,85

0,37

583,55

2,53™

65,73**

54,17**

55,17**

30282,85

103109,73

21,58

14,23

0,51

38,29

30,20**

52,22%*

1,60™

94,99**

75,88**

3,62*

71127,41

463047,29

2,94

59,57

1,2

708,79

70,94**

234,51%*

0,22m

397,67**

178,04**

67,01*%*

29618,67

171250,54

22,41

16,33

0,23

142,27

29,54**

86,73**

1,66

109,02**

33,73**

13,45%*

2706,58

28553,3

72,7

7,97

0,04

118,62

2,70™

14,46%*

5,37*

53,21**

5,60**

11,21**

1002,72

1974,55

13,53

0,15

0,01

10,58

*p<0,05 diizeyinde 6nemli, **p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli, nsp>0,05 dnemsiz
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Tablo 24. Meyveli Igeceklerin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, Toplam Monomerik Antosiyanin ve Antioksidan Aktivitelerine Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

; Toplam
Topls/lrngdeem“k Toplam Flavonoid Monomerik DPPH: ICs ABTS™ ICs0 FRAP
(mg GAE/L) (mg QE/L) An(tosiya)nin (nL/mL) (nL/mL) (umol TE/mL)
mg/L
Coziicii
DS 791,13+132,772 886,76+328,132 60,29+2,22° 10,55+2,89¢ 3,74+0,42¢ 39,63+11,262
PGS 492.01426,50° 472,39+51,89¢ 65,51+5,752 12,33+0,96° 5,11+0,142 22.95+3,07°
Kontrol 552,96+10,12¢ 502,83+27,58" 65,39+1,482 12,97+0,572 4,51+0,03° 24,63£3,01°
Ekstraksiyon
Yontemi
Klasik 685,68+212,852 813,08+388,072 61,93+4,892 10,92+2,37° 4,32+0,93¢ 35,32+14,92
Ultrasonik 597,46+127,55° 546,07+113,66° 63,88+5,142 11,96+2,18° 4,52+0,552 27,26+5,22°
Kontrol 552,96+10,12¢ 502,83+27,58° 65,39+1,482 12,97+0,572 4,51+0,03° 24,63+3,01°
Ekstrakt Oram
Kontrol 552,96+10,12° 502,83+27,58° 65,39£1,48° 12,970,572 4,51+0,03" 24,63+3,01°
9% 0,2 586,40+115,47° 575,45+£123,15° 64,40+4,79? 12,70+2,532 4,65+0,622 30,09+6,982
% 0,4 653,64+198,532 710,17+355,872 61,82+42,152 10,83+1,79° 4,37+0,75° 30,44+10,732
% 0,6 684,67+208,032 753,10+387,922 62,49+7,032 10,79+2,18° 4,25+0,90¢ 33,34+16,352

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir



Albas vd. (2022), farkli oranlarda (%0.4, %0.7, %1 ve %0) propolis ekstrakti ekleyerek
hazirladiklar1 ¢ilek sularinda yaptiklari toplam fenolik madde analizinde orneklerin toplam
fenolik madde miktarlarmin 512,857 ile 2896,19 GAE mg kg’ degerleri arasinda degisim
gosterdigini; eklenen propolis ekstrakti orani arttik¢a, ¢ilek sularinda bulunan toplam fenolik
madde miktarlarin da arttigin1 belirlemislerdir. Yang et al. (2017), propolis ekstrakti ilave
ettikleri portakal suyu orneklerinde toplam fenolik madde igeriginde artis oldugunu tespit
etmislerdir. Giliney and Ertiirk (2020), meyveli yogurtlara farkli oranlarda (%0.01, %0.03,
9%0.10, %0.20 ve %0) propolis-ctanol ekstrakti ilavesinin ekstrakt orani artigina paralel olarak
toplam fenolik madde miktarlarinda artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. Lopes et al.
(2022), propolisin son konsantrasyonu farkli olacak sekilde hazirladiklari kirmizi meyveli
propolisli meyve sularinda, kontrol grubuna (263 mg GAE.100 g?) kiyasla toplam fenolik
madde miktarlarinda (373 mg GAE.100 g, 441 mg GAE.100 g ve 503 mg GAE.100 g?) artis
oldugunu kaydetmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore toplam fenolik madde iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon
yontemi ve ¢oziicii x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede
etkili olduklari, ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun ise etkisiz (p>0.05)

oldugu belirlenmistir (Tablo 23).

Sekil 51°de meyveli i¢eceklerin toplam fenolik madde tizerine ¢oziicii X ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.

© 1500~
ks, =31 DS
S
)
S = PGS
x§  1000- { 3 KG
o
23
Lo
500+
e&
I
S
~ 0

Klasik Ultrasonik Kontrol
Coziicii x Ekstraksiyon Yontemi

Sekil 51. Meyveli i¢eceklerin toplam fenolik madde iizerine ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 51 incelendiginde, toplam fenolik madde miktarmin PGS ekstrakti eklenmis
meyveli iceceklerde, propolis ekstrakti eklenmemis Orneklere gore diistiigli, DS ekstrakt
eklenmis meyveli igeceklerin ise propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igceceklere kiyasla

arttig tespit edilmistir. KEY ile ve DS ile hazirlanmig propolis ekstrakti eklenmis meyveli
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iegecegin, UEY ile ve DS ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis meyeveli icecege kiyasla
daha yiiksek toplam fenolik madde igerdigi bulunmustur. PGS ekstrakti eklenmis 6rneklerin
toplam fenolik miktarin farkli ekstraksiyon yontemlerinde benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Sekil 52°de meyveli i¢ceceklerin toplam fenolik madde tlizerine ¢6ziicli x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.

) 1500
ks,
3 =31 DS
s :T = PGS
X 10007 =3 KG
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L
500
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% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Coziicu x Ekstrakt Orani

Sekil 52. Meyveli igeceklerin toplam fenolik madde tiizerine ¢oziicii x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 52 incelendiginde, DS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerde ekstrakt orani
arttikca igeceklerin toplam fenolik madde miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. PGS
ekstraktlarinin eklenmis oldugu 6rneklerde farkli ekstrakt oranilarmin igeceklerin toplam
fenolik madde miktarini etkilemedigi yani benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. PGS ekstrakti
eklenmis orneklerin, propolis ekstrakti eklenmemis 6rnege gore daha diisiik toplam fenolik

madde miktarina sahip oldugu bulunmustur.

Toplam fenolik madde ile toplam flavonoid (r=0,935) ve HMF miktar1 (r=0,745)
arasinda p<0,01 diizeyinde ¢cok dnemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir. Propolis
ekstraktlarinda yer alan fenolik bilesiklerden olan flavonoidlerin, meyveli igeceklere eklenen
propolis ekstrakt orani arttikga, meyveli iceceklerde yer alan toplam flavonoid miktarini
artirdigr diisiiniilmektedir. Ayrica, toplam fenolik madde ile toplam monomerik antosiyanin
(r=-0,734) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir
(Tablo 18). Propolis ekstrakti ilave edilen iceceklerde, ekstrakt orami arttikga meyveli
iceceklerde bulunan toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda azalma olmustur. Propolis
ekstraktlarinda antosiyaninlerin bulunmadig1 ve ekstrakt eklendik¢e meyveli iceceklerde yer

alan toplam monomerik antosiyanin miktarinin nispi olarak diistiigli diisiiniilmektedir.
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Toplam flavonoid

Yapilan analizde, toplam flavonoid miktarinin igeceklerde 440,72 (UPGS04)-1365,07
(KS06) mg QE/L arasinda degistigi, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli i¢cecegin toplam
flavonoid miktarinin 502,83 mg QE/L oldugu tespit edilmistir (Tablo 22).

Varyans analizi sonuglarma gore, toplam flavonoid miktar1 miktart {izerine ¢oziicii
maddenin, ekstraksiyon yonteminin, ekstrakt oraninin p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede

etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 23).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklerin, PGS ekstrakt1 ilaveli meyveli igeceklere gore daha fazla toplam flavonoid igerdigi
belirlenmistir. Ayrica, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecegin DS ekstrakti ilaveli
meyveli igceceklere gore daha diisiik, ancak PGS ekstrakti ilaveli meyveli igeceklere gore
istatistiki olarak daha yiiksek toplam flavonoid miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. KEY
ile hazirlanan ekstrakt ilavesinin, UEY ile hazirlanan ekstrakt ilavesine gore i¢ceceklerin toplam
flavonoid miktarini daha fazla artirdig1 belirlenmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecegin KEY ile hazirlanan ekstrakt ilaveli meyveli i¢ecekten istatistiki olarak daha diisiik,
UEY ile hazirlanan ekstrakt ilaveli icecege benzer seviyede toplam flavonoid igerdigi tespit
edilmistir. Propolis ekstrakti ilavesi, i¢eceklerin toplam flavanoid miktarini artirmis, %0.4 ve
9%0.6 ekstrakt ilavesi istatistiki olarak birbirine benzer ve %0.2 ekstrakt ilavesinden daha fazla

toplam flavonoid artisina neden olmustur (Tablo 24).

Al-Qurashi and Awad (2018), yaptiklar1 ¢alismada mango meyvelerini hasat sonrasi
etalonik propolis ekstraktina (EEP) %2,5, %3,5 ve %#4,5 oranlarinda daldirarak, propolis
ekstrakt orani arttik¢a, propolis ekstraktina daldirilmamis meyveye (1,3 g/kg) kiyasla toplam
flavonoid miktarlarinda ekstrakt oranina gore sirasiyla (2,1 g/kg, 2,3 g/kg, 2,7 g/kg) artis
oldugunu tespit etmislerdir. Lopes et al. (2022), propolisin son konsantrasyonu F1 = 3.1
mg.mL*, F2 = 4.6 mg.mL? ve F3 = 6.1 mg.mL* olacak sekilde hazirladiklar1 kirmizi meyveli
iceceklerde propolis ilavesiyle, toplam flavonoid miktarlarinda (14 mg QE.100 g, 18 mg
QE.100 g* ve 22 mg QE.100 g?) artis gézlemlemislerdir.

Varyans analizi sonucglarina gore, toplam flavonoid miktar1 {izerine c¢oziici x
ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii x ekstrakt orani ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli seviyede etkili olduklari belirlenmistir (Tablo
23).

Sekil 53°te meyveli igeceklerin toplam flavonoid miktari {izerine ¢dziicli x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 53. Meyveli iceceklerin toplam flavonoid miktari lizerine ¢6ziicli x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 53 incelendiginde, KEY ile ve DS ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis
meyveli igecegin toplam flavonoid miktarinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. UEY ile ve
PGS ile hazirlanan propolis ekstraktinin eklenmis oldugu meyveli i¢ecegin toplam flavonoid
miktarmin propolis ekstrakti eklenmemis olan meyveli icecege ve diger iceceklere kiyasla daha

diisiik toplam flavonoid miktar1 igerdigi tespit edilmistir.

Sekil 54’de meyveli igeceklerin toplam flavonoid miktar1 tizerine ¢oziicii x ekstrakt

orani interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 54. Meyveli i¢ceceklerin toplam flavonoid miktar1 {izerine ¢dziicii x ekstrakt oram
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 54 incelendiginde, PGS ekstrakti igeren meyveli igeceklere eklenen propolis
ekstrakt1 arttik¢ca meyveli iceceklerin toplam flavonoid miktarinin arttig1, DS ekstrakti eklenmis
meyveli iceceklerde ise ekstrakt orani arttikga toplam flavonoid miktarinin arttigi tespit
edilmistir. DS ekstrakt1 ile hazirlanan meyveli igeceklerin, PGS ekstrakti iceren meyveli

iceceklere gore daha yiiksek toplam flavonoid miktar1 icerdigi tespit edilmistir.
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Sekil 55’te meyveli iceceklerin toplam flavonoid miktari iizerine ekstraksiyon yontemi

x ekstrakt oran1 interaksiyonunun etkisi verilmistir.

1500 ,
= Klasik

B3 Ultrasonik
1000 = Kontrol

500

Toplam Flavonoid
(mg QE/L)

O_
% 0,2 % 0,4 % 0,6 Kontrol
Ekstraksiyon Yontemi x Ekstrakt Orani

Sekil 55. Meyveli igeceklerin toplam flavonoid miktar1 iizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt
orani interaksiyonunun etkisi.

Sekil 55 incelendiginde, KEY ile hazirlanmis propolis ekstraktlarinin eklndigi meyveli
iceceklerde ekstrakt orani arttik¢a toplam flavonoid miktarinin arttigi bulunmustur. UEY ile
hazirlanmis propolis ekstraktlarinin eklndigi meyveli iceceklerde ekstrakt orani arttik¢a toplam
flavonoid miktarinin arttigi bulunmustur. KEY ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis
meyveli iceceklerin, UEY ile hazirlanmis propolis ekstrakti ilave edilmis meyveli igeceklere

gore daha yiiksek toplam flavonoid miktarina sahip oldugu bulunmustur.

Toplam flavonoid miktar1 ile toplam monomerik antosiyanin miktari (r=-0,693)
arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir. Toplam
flavonoid miktar1 ile HMF arasinda (r=0,705) p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli diizeyde pozitif
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18).

Toplam monomerik antosiyanin

Yapilan analizlerde, toplam monomerik antosiyanin miktar1 6érneklerde 56,31 (KS06)
ile 71,40 (UPGS06) mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli i¢ecekte toplam antosiyanin igeriginin 65,39 mg/L oldugu tespit edilmistir (Tablo 22).
Antosiyaninler suda ¢ozlinen pigmentler olup, kirmizi renkli meyve sularmin parlak kirmizi

rengini verirler (Yalinca ve Yildiz, 2010).

Varyans analizi sonuglarina gore toplam monomerik antosiyanin miktar1 {izerine
¢Oziiciiniin p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili oldugu, ekstraksiyon yonteminin ise

etkisinin olmadigi (p>0.05) oldugu belirlenmistir (Tablo 23).
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Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarmma gére PGS ekstrakti ilaveli
meyveli igeceklerin toplam monomerik antosiyanin miktarinin, propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli igecekle istatistiki olarak benzer oldugu ve bunlarin DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklere gore de daha yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktarina sahip olduklari
belirlenmistir. Farkli ekstraksiyon yonteminin ve farkli oranlarda ekstrakt ilavesinin, 6rneklerin
toplam monomerik madde miktarlarinda istatistiki olarak farklilik olusturmadig: tespit

edilmistir (Tablo 24).

Kahramanoglu et al. (2018), yaptiklar1 ¢alismada meyve oOrneklerinin hasadinin ilk
giinlinde toplam 124,57 mg/L antosiyanin igerdigini tespit etmislerdir. Ayrica Modifiye
atmosfer paketleme (MAP) olmadan ve Modifiye atmosfer paketleme (MAP) olarak depolanan
meyvelere %0,10’lik propolis ekstrakti eklenerek, hem depolama hem de raf 6mrii boyunca
toplam antosiyanin tayinleri yapilmistir. Depolamadan 30 giin sonra,%0,10’lik propolis
ekstrakti eklenen MAP olmadan depolanan meyvelerin ve MAP ile depolanan meyvelerin
toplam antosiyanin igerikleri sirasiyla 138,5 mg/L ve 133,5 mg/L olarak tespit edilmistir.
Propolis ekstrakti eklenmeyen MAP olmadan depolanan meyvelerin ve MAP ile depolanan
meyvelerin toplam antosiyanin icerikleri sirasiyla 144,6 mg/L ve 139,2 mg/L olarak tespit

edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore toplam monomerik antosiyanin miktar1 iizerine
ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde
etkili oldugu, ¢oziicli x ekstrakt oran1 ve ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun

etkisinin ise 6nemsiz p>0.05) oldugu gosterilmistir (Tablo 23).

Antioksidan aktivite

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) antioksidan aktivite

PR

Yapilan analizde, DPPH ICso degerlerinin 7,99 ile 16,43 pL/mL arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek DPPH ICso degeri US02 6rneginde, en diisiik DPPH 1Csg degeri ise KS06
orneginde ise belirlenmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecekte DPPH ICso degeri

12,97 uL/mL olarak tespit edilmistir (Tablo 22).

Varyans analizi sonuglarina gore, 6rneklerin DPPH antioksidan kapasiteleri {izerine
¢Oziicii maddenin, ekstraksiyon yonteminin, ekstrakt oraninin, p<0,01 seviyesinde ¢cok onemli

seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 23).

Meyveli iceceklerin antioksidan kapasitesine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclar1 Tablo 24’de verilmistir. Bu sonuglara gore, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli

icecegin DPPH ICso degerinin, propolis ekstrakti ilaveli meyveli igeceklere gore daha yiiksek
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oldugu yani antioksidan aktivitesinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. DS ekstrakti ilaveli
meyveli iceceklerin PGS ekstrakti ilaveli iceceklerden istatistiki olarak daha diisiik DPPH ICsg
degerine sahip oldugu, yani antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. DPPH
ICso degerinin igeceklerde, propolis ekstrakti eklenmemis > UEY ile hazirlanan ekstrakt ilaveli
icecekler> KEY ile hazirlanan ekstrakt ilaveli icecekler siralamasyla azaldigi, yani bu
siralamanin tam tersi olarak iceceklerin antioksidan aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir. DPPH
ICso degerinin propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecekte ve ekstrakt oran1 %0.2 olan
icecekte istatistiki olarak benzer ve diger iki icecekten daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ekstrakt oran1 %0.4 olan meyveli igecegin DPPH ICso degerinin, %0.6’lik igecege gore daha
yiiksek oldugu yani daha diisiik antioksidan kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 24).
DPPH ICso degeri azaldik¢a antioksidan aktivite artmaktadir. Kisaca, meyveli igeceklere
eklenen ekstrakt orani arttik¢a, igeceklerin DPPH ICso degerleri diismiis, dolayisiyla
antioksidan aktivitleri artmistir. Buna gore ekstrakt oran1 %0.6 olan meyveli igecegin DPPH

ICs0 degeri en diisiik oldugu i¢in aktioksidan aktivitesinin en yiliksek oldugu belirlenmistir.

Giiney and Ertiirk (2020) yaptiklari ¢alismada, meyveli yogurtlara farkli oranlarda
(%0.01, %0.03, %0.10, %0.20 ve %0) propolis-etanol ekstrakti ekledikten sonra Grneklerin
DPPH inhibisyon yiizdelerinin propolis ekstrakt orani artik¢a yiikseldigini tespit etmislerdir.
Al-Qurashi and Awad (2018), yaptiklar1 ¢alismada mango meyvelerini hasat sonrasi etalonik
propolis ekstraktina (EEP) %2.5, %3.5 ve %4.5 oranlarinda daldirmislardir. Ekstrakt orani
arttikca propolis ekstraktina daldirilmamig mangoya (8,4 DPPH 1Cso) kiyasla DPPH ICso
degerlerinde sirasiyla artma (14,00, 14,30, 14,60 DPPH ICso) oldugunu tespit etmislerdir. Lopes
et al. (2022), propolisin son konsantrasyonu F1 = 3.1 mg.mL?, F2 = 4.6 mg.mL* ve F3=6.1
mg.mL*? olacak sekilde hazirladiklar1 kirmizi meyveli meyve sularina ekledikleri propolis
orneklerinde, DPPH ICso degerlerinde sirastyla kontrol grubuna (221,53 pmol TEAC.100 g?)
kiyasla artis (775,54 umol TEAC.100 g, 899,18 pmol TEAC.100 g've 1059,92 umol
TEAC.100 g*) gézlemlemislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, 6rneklerin DPPH antioksidan kapasiteleri {izerine
¢oziicii x ekstraksiyon yontemi, ¢ozlicii x ekstrakt orani ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt
orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili olduklari belirlenmistir

(Tablo 23).

Sekil 56’da meyveli iceceklerin DPPH ICso degeri iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 56. Meyveli igeceklerin DPPH- ICso degeri ilizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 56 incelendiginde, Kontrol grubunun ve PGS ile ve KEY ile hazirlanmis propolis
ekstrakti 1lave edilmis meyveli i¢eceklerin DPPH: ICso degerinin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Diger meyveli igeceklerin ise propolis ekstrakti ilave edilmemis meyveli iceceklere

gore daha diisiik DPPH- ICsp degerine sahip oldugu bulunmustur.

Sekil 57°de meyveli iceceklerin DPPH- ICso degeri iizerine ¢oziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 57. Meyveli iceceklerin DPPH- ICso degeri {lizerine c¢oziici x ekstrakt oram
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 57 incelendiginde, PGS ekstraktlarinin farkli oranlarda eklenmesi meyveli
iceceklerin DPPH- 1Cso degerilerinde farklilik olusturmadigi yani benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. DS ekstrakti ile hazirlanmis igeceklerde ekstrakt oraninin artmasi DPPH- ICsp
degerini diisiirdiigli tespit edilmistir. Kontrol grubunun DPPH:- ICsp degerinin diger meyveli
iceceklere gore daha yiiksek DPPH- I1Csp degerine sahip oldugu bulunmustur.
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Sekil 58°’de meyveli igeceklerin DPPH- ICso degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x

ekstrakt oran1 interaksiyonunun etkisi verilmistir.

N
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A = Kontrol

[EY
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|
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Ekstraksiyon Yéntemi x Ekstrakt Orani

Sekil 58. Meyveli i¢eceklerin DPPH- 1Csg degeri iizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 58 incelendiginde, KEY ile hazirlanan propolis ekstraktlarinin farkli oranlarda
eklenmesi meyveli iceceklerin DPPH: ICso degerlerinde farklilik olusturmadigi yani benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. UEY ile hazirlanmis propolis ekstraktindan %0,2 oraninda meyveli
icecege eklenmesi meyveli igecegin DPPH- ICsp degerini kontrol grubuna gore artirdig: tespit

edilmistir.

DPPH: ICso degeri ile ABTS™ ICso degeri arasinda (r=0,631) p<0,05 diizeyinde 6nemli
diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir. DPPH ICsp degeri ile FRAP degeri (r=-0,642)
arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir. Ciinkii FRAP
yontemi ile elde edilen sonuglar dogrudan antioksidan kapasiteyi gosterirken, DPPH: 1Cso
degeri ve ABTS™ ICsp degeri ile antioksidan kapasite ters orantilidir. Ayrica, DPPH ICsq degeri
ile toplam fenolik madde (r=-0,700) ve toplam flavonoid (r=-0,742) arasinda p<0,01 diizeyinde
¢ok dnemli diizeyde negatif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18). Ayni sekilde, fenolik madde

ve toplam flavonoid arttikga DPPH- ICso degeri azalmis yani antioksidan aktivite artmistir.

ABTS*t antioksidan aktivite

Yapilan analizlerde, drneklerin ABTS™ 1Cso degerlerinin 3,10 ile 5,37 pL/mL olarak
degistigi tespit edilmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecekte ABTS™ ICso degeri
4,51 uL/mL olarak belirlenirken, en yiiksek ABTS™ ICso degeri KPGS02 6rneginde, en diisiik

ABTS™ ICso degeri ise KS06 drneginde belirlenmistir (Tablo 22).
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Varyans analizi sonuglarina gére, ABTS™ ICsg iizerine ¢6ziicii maddenin, ekstraksiyon
yonteminin ve ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili

olduklar1 belirlenmistir (Tablo 23).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore, DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklerin, PGS ekstrakti ilaveli meyveli igeceklere gore daha diisiik ABTS™  1Cso degerine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igeceklerin
ABTS"" ICso degerinin, DS ekstrakti eklenmis meyveli i¢eceklere gore daha yiiksek ABTS™
ICs0 degerine sahip oldugu, ancak PGS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklere gore istatistiki
olarak daha diisiik ABTS™" ICso degerine sahip oldugu tespit edilmistir. KEY ile hazirlanan
ekstrakt ilaveli iceceklerin, UEY ile hazirlanan ekstrakt ilaveli i¢eceklere gore daha diisiik
ABTS™™ ICso degerine sahip oldugu belirlenmistir. UEY ile hazirlanan ekstrakt ilaveli
iceceklerin, ekstrakti eklenmemis meyveli igecege gore daha yiiksek ABTS™ ICso degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Ekstrakt oranina gore ise %0.2 ekstrakt oranli igecek, propolis
ekstrakti eklenmemis meyveli icecek, %0.4 ekstrakt oranli igecek ve %0.6 ekstrakt oranli igecek
olmak iizere sirasiyla orneklerinin ABTS™ ICsp degerlerinde azalma, yani antioksidan

aktivitede artma tespit edilmistir (Tablo 24).

Lopes et al. (2022), propolisin son konsantrasyonu F1 = 3.1 mg.mL™?, F2 = 4.6 mg.mL"
! ve F3 = 6.1 mg.mL*? olacak sekilde hazirladiklar1 kirmizi meyveli meyve sularina ekledikleri
propolis orneklerinde, ABTS™ ICso degerlerinde sirasiyla propolis ekstrakti eklenmemis
meyveli icecege (462,84 pmol TEAC.100 g?) kiyasla artis (1119,15 pmol TEAC.100 g?,
1369,18 umol TEAC.100 gve 1706,71 umol TEAC.100 g?) gdzlemlemislerdir.

ABTS"™ ICsp iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi, ¢dziicii x ekstrakt orani ve
ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01 seviyesinde c¢ok oOnemli

seviyede etkili olduklar1 belirlenmistir (Tablo 23).

Sekil 59°da meyveli igeceklerin ABTS™ ICso degeri lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon

yontemi interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 59. Meyveli igeceklerin ABTS™™ ICsg degeri lizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yOntemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 59 incelendiginde, PGS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerin ABTS™ ICso
degerinin, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecege ve DS ekstrakti ilave i¢ceceklere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. DS ekstrakti ilaveli meyveli igeceklerin ABTS™ ICsp
degerinin ise propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecege gore daha diisiikk oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 60’ta meyveli i¢eceklerin ABTS™ ICso degeri lizerine ¢oziicii x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 60. Meyveli igeceklerin ABTS™™ ICso degeri lizerine ¢oziicii x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 60 incelendiginde, DS ekstraktlarinin ekstrakt orami artttkca ABTS™ ICso
degerinde azalma tespit edilirken, PGS ekstraktlarinin ekstrakt orani arttikga ABTS™ ICsp

degerinde azalma tespit edilmistir. PGS ekstrakti eklenmis 6rnegin kontrol grubuna gore daha
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yilksek ABTS™" ICso degerine sahip oldugu, DS ekstrakti eklenmis 6rnegin kontrol grubuna
gore ise daha diisiik ABTS™" ICso degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Sekil 61°de meyveli iceceklerin ABTS™ ICso degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x

ekstrakt orani interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 61. Meyveli iceceklerin ABTS™ ICso degeri lizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 61 incelendiginde, KEY ile hazirlanan ve UEY ile hazirlanan propolis ekstrakti
eklenmis meyveli iceceklerde, ekstrakt orani arttikca ABTS™ ICso degerlerinde diisiis tespit
edilmistir. UEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerin ABTS™ ICsp
degerlerinin, KEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerin ABTS™ ICsp

degerlerine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

ABTS™" ICso degeri ile FRAP degeri (r=-0,881), toplam fenolik madde (r=-0,959) ve
toplam flavonoid (r=-0,864) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli diizeyde negatif korelasyon
tespit edilmistir. ABTS™™ ICso degeri ile toplam monomerik antosiyanin miktart (r=0,806)
arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir. Iceceklere
eklenen propolis ekstraktlariyla, genel olarak meyveli igeceklerin ABTS™ ICso degerlerinde
azalma olmustur ve bu artis igeceklerin antioksidan aktivitelerinin arttigini géstermektedir.
Propolis ekstraktlarinda antosiyaninlerin diisiikk miktarlarda oldugu ve meyveli iceceklere
eklenme orani arttikca, meyveli iceceklerde yer alan antosiyaninlerin nispi olarak meyveli
iceceklerde azalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, ABTS™ ICso degeri ile HMF
miktar1 (r=-0,629) arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli diizeyde negatif korelasyon tespit
edilmistir (Tablo 18). Yani HMF arttik¢a antioksidan aktivite de artmistir. Yildiz vd. (2010),
baz1 Maillard reaksiyonu iiriinlerinin (MRU) antioksidan etkili ve faydal iiriinler oldugunu

rapor etmislerdir.
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FRAP (Demir (ITI) Iyonu Indirgeyici) antioksidan aktivite

Yapilan analizde, 6rneklere ait FRAP degerleri 19,55 ile 59,48 pmol TE/mL olarak
belirlenmistir. En yiiksek FRAP degerine KS06 sahipken, en diisiik FRAP degerine KPGS04
orneginin sahip oldugu tespit edilmistir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecegin FRAP

degeri ise 24,63 olarak belirlenmistir (Tablo 22).

Varyans analizi sonuglarina gére, FRAP degeri lizerine ¢6zlicii maddenin, ekstraksiyon
yonteminin, p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli seviyede, ekstrakt oraninin ise p<0,05 seviyesinde

onemli diizeyde etkili olduklari tespit edilmistir (Tablo 23).

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore, DS ekstrakti ilaveli meyveli
iceceklerin, PGS ekstrakt: ilaveli iceceklere ve propolis ekstrakti eklenmemis igecege gore
istatistiki olarak daha yiiksek FRAP degerine, dolayisiyla daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecegin ve PGS
ekstrakt ilaveli meyveli iceceklerin istatistiki olarak benzer FRAP degerine sahip olduklari
tespit edilmistir. Ultrasonik yontemle hazirlanan ekstrakt ilaveli i¢eceklerin ve propolis
ekstrakti eklenmemis meyveli iceceklerin FRAP degerinin istatistiki olarak birbirine benzer ve
KEY ile hazirlanan ekstrakt ilaveli igeceklerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ekstrakt
oranina gore FRAP degeri kiyaslandiginda, ekstrakt ilaveli iceceklerin FRAP degerlerinin
istatistiki olarak birbirine benzer ve kontrol 6rneginden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yani

ekstrakt oranlarinin farkliligi FRAP antioksidan kapasitesini degistirmemistir (Tablo 24).

Lopes et al. (2022), propolisin son konsantrasyonu F1 = 3.1 mg.mL™?, F2 = 4.6 mg.mL"
! ve F3 = 6.1 mg.mL? olacak sekilde propolis ilave ederek iirettikleri kirmizi meyveli
iceceklerin (1353,05 umol TEAC.100 g?, 1698,80 umol TEAC.100 g'lve 1926,74 pumol
TEAC.100 g*) FRAP degerlerinin kontrol grubuna (1057,24 umol TEAC.100 g*) kiyasla daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, FRAP degeri tizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi,
¢oziicli x ekstrakt oran1 ve ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani interaksiyonunun p<0,01

seviyesinde ¢ok dnemli seviyede etkili olduklari tespit edilmistir (Tablo 23).

Sekil 62°de meyveli iceceklerin FRAP degeri iizerine ¢oOziicli x ekstrakt orani

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 62. Meyveli iceceklerin FRAP degeri lizerine ¢dziicii x ekstrakt orani interaksiyonunun
etkisi.

Sekil 62 incelendiginde, DS ekstrakti eklenmis meyveli iceceklerde FRAP degerlerinde
ekstrakt orani arttikca artis oldugu tespit edilmistir. PGS ekstrakti eklenmis meyveli i¢eceklerde
FRAP degerlerinde ekstrakt orani arttikca diisiis oldugu tespit edilmistir. DS ekstrakti eklenmis
meyveli i¢eceklerin FRAP degerlerinin, PGS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerin FRAP

degerlerine gore yiiksek oldugu bulunmustur.

Sekil 63’te meyveli iceceklerin FRAP degeri iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi

interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 63. Meyveli iceceklerin FRAP degeri iizerine ¢o6ziici x ekstraksiyon yontemi
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 63 incelendiginde, DS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerin FRAP degerlerinin,
PGS ekstrakti eklenmis meyveli iceceklerin FRAP degerlerine gore yiiksek oldugu
bulunmustur. KEY ile ve DS ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis meyveli i¢eceklerin,

UEY ile ve DS ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerie gore daha yiiksek

113



FRAP degerine sahip oldugu tespit edilmistir. KEY ile ve PGS ile hazirlanmis propolis ekstrakti
eklenmis meyveli iceceklerin, UEY ile ve PGS ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis

meyveli iceceklerie gore daha diisitk FRAP degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Sekil 64’de meyveli iceceklerin FRAP degeri tizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt

orani interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Sekil 64. Meyveli igeceklerin FRAP degeri tizerine ekstraksiyon yontemi x ekstrakt orani
interaksiyonunun etkisi.

Sekil 64 incelendiginde, KEY ile hazirlanmis propolis ekstraktinin eklendigi meyveli
iceceklerde ekstrakt orani arttikca FRAP degerinin arttigi, UEY ile hazirlanmis propolis
ekstrakti iceren meyveli iceceklerde ise ekstrakt orani arttikgca FRAP degerlerinde diisiis oldugu

tespit edilmistir.

FRAP degeri ile toplam fenolik madde (r=0,906) ve toplam flavonoid (r=0,953)
arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir. Meyveli
iceceklere eklenen propolis ekstraktlarininin, FRAP degerlerini yiikseltmesi, propolis
ekstraktlarinin meyveli iceceklerin antioksidan kapasitelerinde fenolik bilesenlerin 6nemli bir
role sahip olduklarini ortaya koymaktadir. FRAP degeri ile toplam monomerik antosiyanin
miktar1 (r=-0,738) arasinda p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli diizeyde negatif korelasyon tespit
edilmistir. Ayrica, FRAP degeri ile HMF miktar1 (r=0,604) arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli
diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (Tablo 18).

Fenolik madde profili

Propolisli meyveli igeceklerin fenolik profili Tablo 25°te verilmistir. Diinya ¢apinda
cokca tiiketilen Coban iiziimii meyvesi, Oonemli miktarlarda antioksidan maddeleri ve
polifenolleri igermektedir. Bu polifenoller arasinda, delfinidin, siyanidin, petunidin ve malvidin

gibi flavonoid grubuna ait olan ve meyvelerin pigmentasyonundan sorumlu antosiyaninler de

114



yer almaktadir. Ayrica, ¢oban {iziimii meyvesinde fenolik asitler (kafeik, p-kumarik, ferulik,
klorojenik asitler), flavonoller (kuersetin, mirisetin) ve flavonol (katesin) belirlenmistir. Coban
lizimli meyvesi sahip oldugu bu bilesikleri sayesinde antioksidan aktivite gostermektedirler
(Karakas et al., 2022). Propolis genellikle polifenoller (flavonoidler, fenolik asitler ve bunlarin
esterleri), terpenoidler, steroidler ve amino asitler gibi ¢esitli kimyasal bilesikler icermektedir

(Ahn et al., 2007).

Yapilan bu c¢alismada, meyveli icecek oOrneklerinde HPLC metoduyla gallik asit,
klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit olmak iizere bes fenolik asit; flavonoid
grubundan naringin, mirisetin, kuersetin ve naringenin ve aromatik alkollerden resveratrol
olmak tiizere toplamda on farkli fenolik madde tespit edilmistir (Tablo 25). Propolisli ¢oban
tiziimii iceceklerinin hepsinde klorojenik asit, ferulik asit ve naringin tespit edilmistir. KPGS04

ornegi haricindeki drneklerde gallik asit, kafeik asit ve p-kumarik asit tespit edilmistir.

Flavonoidler grubundan olan mirisetin ise yalnizca KS04 ve KS06 6rneklerinde tespit
edilmistir ve diger 6rneklerde tespit edilmemistir. Aromatik alkollerden olan resveratrol bilesigi
ise KPGS02 6rnegiyle birlikte DS ekstrakti igeren biitiin 6rneklerde tespit edilmistir. Kuersetin
KPGS04, UPGS04, UPGS06 ve KG haricindeki orneklerde tespit edilmistir. Naringenin ise
yalnizca KPGS04 ve UPGS04 6rneklerinde tespit edilmemistir (Tablo 25).

Sekil 65’te KS02 meyveli igeceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.
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Sekil 65. KS02 meyveli igeceginin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Sekil 66’da KS04 meyveli i¢ceceginin HPLC kromatogramlar1 verilmistir.
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Sekil 66. KS04 meyveli igeceginin HPLC kromatogrami, 300 nm

Sekil 67°de KS06 meyveli iceceginin HPLC kromatogramlar verilmistir.
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Sekil 67. KS06 meyveli i¢ceceginin HPLC kromatogrami, 300 nm



Sekil 68’de KPGS02 meyveli igeceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.

VWD A, Wavelength=300 nm [SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNEW D)
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Sekil 68. KPGS02 meyveli igeceginin HPLC kromatogrami, 300 nm

Sekil 69°da KPGS04 meyveli iceceginin HPLC kromatogramlar1 verilmistir.

VWD A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNES D)
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Sekil 69. KPGS04 meyveli i¢ceceginin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Sekil 70°de KPGS06 meyveli igeceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.

VWDT A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNES D)
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Sekil 70. KPGS06 meyveli iceceginin HPLC kromatogrami, 300 nm
Sekil 71°de US02 meyveli iceceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.
VWO A, Wavelengih=300 nm [SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNE 0]
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Sekil 71. US02 meyveli i¢ceceginin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Sekil 72°de US04 meyveli i¢ceceginin HPLC kromatogramlar1 verilmistir.

VWD A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FEMOLIK 17 NUMUNE'B.0)
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Sekil 72. US04 meyveli igeceginin HPLC kromatogrami, 300 nm

Sekil 73°te US06 meyveli igeceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.

VWD A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNES.D)
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Sekil 73. US06 meyveli i¢ceceginin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Sekil 74’de UPGS02 meyveli igeceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.

VWO A, Wavelength=300 nm [SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNE10.0)
mAU
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Sekil 74. UPGS02 meyveli igeceginin HPLC kromatogrami, 300 nm

Sekil 75’te UPGS04 meyveli iceceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.

VWO A Wavelength=300 nm [SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNELT1 D)
mAU

27.203 - Naringin

4.248 - Gallic acid

5,852 - Chioragenic acid

15+

10+

20,024 - Fenulic acd

9,068 - Caffeic acid
16.564 - p-coumaric acid
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Sekil 75. UPGS04 meyveli igeceginin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Sekil 76°’da UPGS06 meyveli igeceginin HPLC kromatogramlari verilmistir.

VWO A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNELT2.0)
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Sekil 76. UPGS06 meyveli igeceginin HPLC kromatogrami, 300 nm

Sekil 77°de KG meyveli i¢eceginin HPLC kromatogramlar: verilmistir.

VWDT A, Wavelength=300 nm (SEDA UFUK FENOLIK 17 NUMUNEJ3 D)

27.196 - Maringin

4 240 - Gallic acid

5847 - Chlorogenic acid

154

104

20,009 - Ferulic acid

16.562 - p-coumaric acid

36,030 - Maringenin

9.062 - Caffeic acid
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Sekil 77. KG meyveli iceceginin HPLC kromatogrami, 300 nm
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Tablo 25. Propolisli Meyveli Iceceklerin Fenolik Profili

ppm Gallik asit Klorojenik Asit Kafeik Asit p-Kumarik Asit Ferulik asit Naringin ~ Mirisetin  Resveratrol Kuersetin Naringenin

KS02 4,07 7,48 28,14 12 2,16 46,6 - 3,35 8,51 4,28
KS04 15,96 10,31 85,61 19,51 7,55 59,81 16,29 9,36 3,73 0,35
KS06 8,49 5,64 78,88 19,19 7,05 41,48 13,98 9,60 18,38 0,35
KPGS02 0,34 6,87 1,01 0,90 1,53 44,47 - 0,48 4,87 0,62
KPGS04 - 4,97 - - 1,17 36,29 - - - -
KPGS06 6,26 6,40 1,45 0,95 1,48 42,40 - - 3,87 0,65
us02 2,41 7,48 4,64 6,49 1,13 45,36 - 191 7,26 3,38
uso4 1,31 6,72 12,85 12,39 3,17 44,99 - 3,82 11,32 6,48
uS06 4,47 7,04 20,33 4,16 4,43 42,43 - 5,29 14,64 9,16
UPGS02 0,17 6,68 0,62 0,61 1,78 42,06 - - 3,64 0,48
UPGS04 1,17 6,93 0,80 0,74 1,91 46,02 - - - -
UPGS06 9,67 6,62 0,80 0,77 1,46 42,87 - - - 0,36
KG 0,55 7,02 0,47 0,52 1,62 45,03 - - - 0,27

KS02: %0,2°1ik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS04: %0,4’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS06: %0,6’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii
distile su, KPGS02: %0,2’lik meyveli i¢ecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KPGS04: %0,4’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢6ziicii propilen glikol, KPGS06: %0,6’lik meyveli
igecek, Klasik ekstraksiyon-¢6ziicii propilen glikol, US02: %0,2’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, US04: %0,4°1ik meyveli i¢ecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢6ziicii distile su,
US06: %0,6’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, UPGS02: %0,2’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, UPGS04 : %0,4’lik meyveli igecek,
Ultrasonik ekstraksiyon-¢6ziicii propilen glikol, UPGS06: %0,6’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KG: Kontrol grubu, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecek



Gallik asit

Gallik asit (3,4,5-trihydroxybenzoic acid) hidroksi-benzoik asit ve tiirevleri igerisinde
yer almaktadir. Yapilan ¢alismada, KPGS04 6rnegi haricindeki propolisli meyveli i¢eceklerde
0,17-15,96 ppm araliginda gallik asit tespit edilmistir. Gallik asit en yliksek KS04 6rneginde ve
en diisiik UPGS02 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 25).

Klorojenik asit

Yapilan calismada propolisli meyveli i¢ecek tiimiinde ve 4,97-10,31 ppm araliginda
belirlenmistir. Klorojenik asit en yiiksek KS04 6rneginde ve en diisiik KPGS04 6rneginde tespit
edilmistir (Tablo 25).

Kafeik asit

Yapilan ¢alismada, kafeik asit KPGS04 6rnegi hari¢ biitiin propolisli meyveli icecek
orneklerinde tespit edilmistir. Yapilan analizde kafeik asit miktarlart 0,47 ve 85,61 ppm
degerleri arasinda belirlenmistir. En yiiksek KS04 6rneginde ve en diisiik propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli igeceginde tespit edilmistir (Tablo 25).

p-Kumarik asit

Yapilan ¢alismada, p-kumarik asit KPGS04 6rnegi haricindeki propolisli meyveli
icecek 6rneklerinde 0,52 ile 19,51 ppm arasinda tespit edilmis. p-kumarik asit miktari en ytiksek
KS04 6rneginde ve en diisiik propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecekte tespit edilmistir
(Tablo 25).

Ferulik asit

Yapilan ¢alismada, ferulik asit biitiin propolisli meyveli icecek Orneklerinde tespit
edilmistir. Yapilan analizde ferulik asit miktarinin, 1,13 ile 7,55 ppm araliginda degistigi
belirlenmistir. Ferulik asit miktar1 en fazla KS04 6rneginde, en diisiik US02 6rneginde tespit

edilmistir (Tablo 25).

Naringin

Yapilan analizlerde, naringin flavonoidi biitlin propolisli meyveli igecek orneklerinde
tespit edilmigstir. Ferulik asit miktarinin meyveli igeceklerde, 36,29 ile 59,81 ppm araliginda

degistigi gosterilmistir. Naringin igerigi en fazla KS04 6rneginde tespit edilirken, en diisiik

KPGS04 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 25).
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Mirisetin

Yapilan analizlerde, yalnizca iki rnegin mirisetin igerdigi; en yiiksek miktarin KS04
(16,29 ppm) 6rneginde ve en diisiikk miktarin ise KS06 (13,98 ppm) 6rneginde bulundugu tespit
edilmistir (Tablo 25).

Resveratrol

Yapilan ¢alismada, resveratrol bilesigi KPGS02 6rnegiyle birlikte DS ekstrakti igeren
biitiin 6rneklerde tespit edilmistir. Resveratrol miktarinin, 0,48 ile 9,60 ppm araliginda degistigi
gosterilmistir. En diigiik deger KPGS02 6rneginde tespit edilirken, en yiiksek deger KS06

bilesiginde tespit edilmistir (Tablo 25).

Kuersetin

Yapilan ¢alismada, kuersetin flavonoidi KPGS04, UPGS04, UPGS06 ve KG harig diger
orneklerde tespit edilmistir. Kuersetin igeriginin, 3,64 ile 18,38 ppm araliginda degistigi
gosterilmistir. En diigiik kuersetin miktar1 UPGS02 6rneginde ve en yiiksek ise KS06 drneginde

tespit edilmistir (Tablo 25).

Naringenin

Yapilan calismada, naringenin flavonoidi KPGS04 ve UPGS04 o6rnekleri harig biitiin
orneklerde bulundugu ve miktarinin 0,27 ve 9,16 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. En
yiiksek deger US06 6rneginde ve en diisiik deger ise propolis ekstrakti ilave edilmemis meyveli

igecekte tespit edilmistir (Tablo 25).

Antimikrobiyal aktivite tayini

Propolisli ¢oban {iziimii igeceklerinin mikroorganizmalara karsi herhangi bir

antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenememistir (Tablo 26).
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Tablo 26. Propolisli Coban Uziimii igeceklerinin Antimikrobiyal Aktivitesi-inkiibasyon Capi
(mm)

E 2 s f£o 8 2

P g o 5 53 =8 se =2,

Ornekler S S o § 5 e = = SIS

= = 5 = S S c L g o o Z

Q s © = = < o T = o <
= O QO o O O © %)
G 8 e »n © S <

G %) m o %)

KS02 - - - - - - -
KS04 - - - - - - -
KS06 - - - - - - -
KPGS02 - - - - - - -
KPGS04 - - - - - - -
KPGS06 - - - - - - -
uso2 - - - - - - -
uso4 - - - - - - -
US06 - - - - - - -
UPGS02 - - - - - - -
UPGS04 - - - - - - -
UPGS06 - - - - - - -
KG - - - - - - -
Oflaksosin 42-43 38-37 32-33 54-55 - - -
Amfoterisin B - - - - 17-18 20-21 14

(-): Inhibisyon zonu ¢apimin olmadigini gdstermektedir.
(*): Inhibisyon zon ¢ap1 birimi (mm)
Oflaksosin; Bakteriler i¢in antibiyotik, Amfoterisin B; Maya ve Kiifler i¢in antibiyotik

KS02: %0,2’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KS04: %0,4°lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-
¢oziicii distile su, KS06: %0,6’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, KPGS02: %0,2’1lik meyveli icecek,
Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KPGS04: %0,4’lik meyveli igecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol,
KPGS06: %0,6’lik meyveli icecek, Klasik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, US02: %0,2’lik meyveli igecek, Ultrasonik
ekstraksiyon-¢oziicii distile su, US04: %0,4’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢6ziict distile su, US06: %0,6’1ik
meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii distile su, UPGS02: %0,2’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢6ziicii
propilen glikol, UPGS04 : %0,4’lik meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢6ziicli propilen glikol, UPGS06: %0,6’1ik
meyveli igecek, Ultrasonik ekstraksiyon-¢oziicii propilen glikol, KG: Kontrol grubu, propolis ekstrakti eklenmemis meyveli
icecek

Aroma maddeleri

Meyveli icecek orneklerine ait GC-MS analiz sonuglart Tablo 27°de verilmistir.

Analizleri yapilan igeceklerden KSO02 oOrneginde furan grubu altinda; 5-
hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve 2, 4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer
almaktadir. KS02 grubunda en fazla tespiti yapilan furan grubu, tespiti yapilan toplam

bilesiklerin %47’ sini olusturmaktadir. Furan grubundan sonra KS02 6rneginde en fazla bulunan
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diger bir grup %19 ile piranlar grubudur ve bu grup altinda piron ve 5-hidroksimaltol bilesikleri
bulunmaktadir. KS02 6rneginde yer alan diger bir grup ise %17’lik kisim ile karbonhidratlar
grubu olusturmaktadir. Ayrica KS02 6rneginde az miktarlarda alken grubu, keton, organik

asitler, amitler ve esterler bulunmaktadir (Tablo 27).
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Tablo 27. Meyveli i¢eceklerin Kimyasal Bilesenleri, Kimyasal Formiilleri, Tutulma Siireleri ve Nispi Pik Alanlar

Sira Kimyasal Bilesenler Bilesen tipi  Kimyasal Tutulma Nispi Pik Alanlari (%)
Formiil Siireleri
(min) KS02 KS04 KS06 KP(ZBSO KP;BSO KPSSO Us02 US04  US06 UP(ZBSO UP?SO UPSSO KG
1 Propilen glikol Alkol CsHs0; 3.235 TE TE TE TE 0,109 TE TE TE TE TE TE TE TE
2 Metil piruvat Ester C4HeO3 3.255 1,284 0,787 0,482 0,232 TE TE 0,125 0,107 0,075 TE TE TE TE
3 Etil siyanoformat Ester C3HsNO, 3.326 TE TE TE TE TE TE TE 0,31 TE 0,251 0,128 TE 0,242
4 Tetrahidro-4H-piran-4-ol Alkol CsH1002 3.337 TE 0,202 0,238 0,235 0,247 TE 0,282 TE 0,261 TE TE TE TE
5 2-heptanol Alkol C;H10 3.417 TE TE TE 0,131 0,095 0,357 TE TE TE TE TE TE TE
6 6-oksabisiklo[3.1.0]heksan-3-one Epoksit CsHsO, 3.452 0,316 0,878 0,715 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
7 Furfural Keton CsH,0, 3.549 3,365 3,687 4,531 4,842 5,417 4,924 5,473 5,184 4,648 4,763 4,821 4,565 5,154
8 2- furanmetanol Furan CsHgO, 3.725 3,768 2,412 1,649 1,127 0,984 0,777 0,695 0,722 0,45 0,589 0,504 0,391 TE
9 levoglukozenon Epoksit CsHsO3 3.941 TE TE 0,351 TE TE TE TE TE TE TE TE TE 0,407
10 4-siklopenten-1,3-dion Alken CsH,0, 3.958 1,295 0,669 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
11 4 ,4-etilendioksi-pentannitril Diether- C;HuNO; 4.056 TE 0,15 TE 0,534 0,333 TE 0,425 TE TE 0,144 TE TE TE
12 6-asetil-B-d-mannoz S:I?I:;Ialrit CgH1407 4,187 0,721 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
13 O-Asetilserin Aminoait CsHgNO, 4.270 TE 0,464 0,111 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
14 5-Amino-1-pentanol Amino CsHsNO 4.281 0,264 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
18 Nitroso-3-pirolin ﬁ:lr(c())ll C4HsN,O 4.417 0,922 TE TE TE TE TE 0,29 0,108 0,085 0,066 TE TE 0,089
19 5,6-dihidro-2-piranon Keton CsHs0, 4519 2,005 2,152 1,552 1,319 1,237 1,368 1,214 1261 1,229 1,117 1,119 1,089 1,251
20 (2-hidroksi-1-metoksi) etil furan Furan C7H1003 4.564 TE TE TE TE TE TE 1,236 1,38 TE 1,821 1,699 1,207 1,292
21 4-piridinol-1-oksit Keton CsHsNO, 4.568 TE TE 0,738 0,779 1,377 TE TE TE TE TE TE TE TE
22 1-nitro-2-oktanon Keton CgH1sNO; 4.675 0,137 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
24 Spiro [2.4] heptan-4-one Keton C;H.,0 4731 0,481 0,302 0,525 0,293 TE TE TE TE TE TE TE TE TE
25 2, 4-dihidroksi-2, 5-dimetil- Furan CeHgOx 4.884 2,41 2,461 2,701 1,488 1,354 1,449 0949 0,872 1,987 TE TE 0,564 0,653
3(2H)-furan-3-on
26 2-imino-1,3-triazalidin-3- Amit CsHgN,S 5.062 0,083 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
karboksimidamit
27 DL-Arabinoz Sakkarit CsH100s 5.321 1,4 0,107 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
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Tablo 27. Meyveli i¢eceklerin Kimyasal Bilesenleri, Kimyasal Formiilleri, Tutulma Siireleri ve Nispi Pik Alanlar1 (Devami)

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50

52
53
54

55

2-Nitro-1-buten-3-ol
L-mannoz
Heptoz
1,3,9-Trioksaspiro[5.5] undekan
Izosorbit dinitrat
Furaneol
2-Metil-7-tiabisiklo[4.1.0] heptan
2-Izopropil-1,4-hekzadien
Z-3-Metil-2-heksenoik asit
2-etil-2-heksen-1-ol
Sorbik asit

Piron
Heptandiamid, N,N-dibazoiloksi
5-hidroksimaltol
6-0-asetilheksopiranoz
5-hidroksimetilfurfural
heksahidro-farnesol

B-hidroksilaurik asit

2,4-di-tert biitilfenol
Maltoz
Melezitoz

(92)-8-metil-9-tetradesenoik asit

17-oktadesinoik asit
2-cis-9-oktadeseniloksietanol

3',8,8'-trimetoksi-3-piperidin-1 -
il-2,2"-binaftil-1,1'4,4'-tetron
Etil-izo-allokolat

Alkol
Sakkarit
Sakkarit

Alkan

Eter

Furan

Alkan

Alken

Yag asitleri

Alkan
Orggn ik

asit

Piran

Amit

Piran
Sakkarit

Furan

Alkol

Karbol_(si lik
asit

Fenol
Sakkarit
Sakkarit

Karboksilik
asit
Yag asitleri

Alkol

Keton

Steroid

C4H/NO;
CeH1205
C7H10;
CgH1403

CeHsN2Os
CeHsOs
C7H1S

CoHis

C7H1:0;
CgH160
CsHsO2

CsH40;
C21H22N,05
CeHsO4
CgH1407
CsHsOs
CisH30
Ci12H2405

Ci4H2,0
C12H2011
C1sH3,016
CisH250,

CisH320;
C20H400:
CasH2sNO7

C27H4g05

5.801
5.822
5.884
6.144
6.146
6.328
6.375
6.375
6.409
6.469
6.540

7.599
7.976
8.183
8.393
9.008
11.504

11.506

12.047
12.047
13.409
14.387

19.889
19.939

30.427

35.421

TE
TE
1,028
TE
TE
2,853
TE
TE
1,043
0,456

1,123

18,15
3,734
1,167
9,638
38,21
TE
TE

TE
TE
4,144

TE

TE
TE
TE

TE

TE
TE
0,615
TE
TE
0,881
TE
TE
TE
TE

TE

16,91
5,076
0,979
0,948
55,08
TE

0,77

0,254
TE
4,07
TE

TE
TE

0,137

TE

TE
0,433
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
2,906
1,319

14,802
5,055
TE
4,567
54,54
1,245

0,373

TE
0,247
0,407

TE

TE
TE

0,148

0,361

TE
TE
0,645
TE
0,729
TE
2,682
TE
TE
TE

TE

11,794
2,359
TE
4,444
63,58
0,416
TE

TE
TE
1,716

0,199

TE
0,272

0,14

0,326

TE
TE
0,73
0,974
TE
TE
TE
2,191
TE
TE

TE

12,014
2,106
TE
2,516
64,09
0,843

TE

0,13
TE
1,522
TE

1,363
TE
TE

0,363

TE
TE
0,577
TE
TE
TE

TE

10,702
2,403
TE
3,88
64,07
1,377

TE

0,204
TE
1,143
TE

3,044
TE
TE

0,504

TE
TE
0,573
0,189
TE
TE
TE
1,947
TE
TE

TE

10,096
2,369
TE
2,123
64,35
TE
TE

0,194
TE
2,975
TE

TE
TE
TE

4,489

TE
TE
0,869
TE
TE
TE
TE
4,605
TE
TE

TE

10,081
2,449
TE
2,408
61,92
TE
TE

0,107
TE
3,023
TE

3,713
TE
TE

0,877

TE
TE
0,754
TE
TE
TE
TE
3,299
TE
TE

TE

8,809
2,49
TE
3,628
60,82
TE
TE

0,153
TE
8,111
TE

2,619
TE
TE

0,576

0,688
TE
TE
TE
TE
TE

TE

7,736
1,654
TE
42
60,58
1,015
TE

TE
TE
8,575
TE

3,498
TE
TE

0,436

TE
TE
0,59
TE
TE
TE
TE
1,602
TE
TE

TE

7,461
1,932
TE
3,34
63,14
1,521
TE

TE
TE
8,247
TE

3,262
TE
TE

0,629

0,487
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

TE

7,093
2,206
TE
3,069
62,73
TE

TE

1,938
TE
10,654

TE

3,453
TE

TE

0,546

0,581
TE
TE
TE
TE
TE
TE

1,456
TE
TE

TE

78
1,934
TE
1,419
63,61
TE
TE

TE
TE
10,766
TE

2,52
TE

0,148

0,674




KS04 6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol, furaneol
ve 2, 4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir. KS04 grubunda en fazla
tespiti yapilan grup %61°lik kisim ile furan grubudur. Furan grubundan sonra KS04 6rneginde
en fazla bulunan diger bir grup %18 ile piranlar grubudur ve bu grup altinda piron ve 5-
hidroksimaltol bilesikleri bulunmaktadir. KS04 6rneginde ayrica %6,28 ile ketonlar ve %6 ile
karbonhidratlar grubu yer almaktadir. Ayrica KS04 6rneginde alkoller, alkenler, amitler, amino
asit, ester ve karboksilik asit gibi kimyasal bilesikler de az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo
27).

KS06 o6rneginde furan grubundan 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve 2, 4-
dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir. KS04 grubunda en fazla tespiti
yapilan furan grubu %58,90’lik kism1 olusturmaktadir. Furan grubundan sonra KS06 6rneginde
en fazla bulunan diger bir grup %14,80 ile piranlar grubudur ve bu grup altinda piron ve 5-
hidroksimaltol bilesikleri bulunmaktadir. KS06 6rneginde ayrica %7,49 ile ketonlar ve %5,65
ile karbonhidratlar grubu yer almaktadir. Ayrica KS06 6rneginde alkol, amit, amino asit,
karboksilik asit, epoksit, ester ve organik asitler gibi kimyasal bilesikler de az miktarlarda tespit
edilmistir (Tablo 27).

KPGS02 6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve 2,
4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir. KPGS02 grubunda en fazla tespiti
yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %66°’lik kismi olusturmaktadir. Furan grubundan
sonra KPGS02 6rneginde en fazla bulunan diger bir grup %12 yiizdelik ile piranlar grubudur
ve bu grup altinda piron ve 5-hidroksimaltol bilesikleri bulunmaktadir. KPGS02 &rneginde
ayrica %7,4 ile ketonlar ve %6,8 ile karbonhidratlar grubu yer almaktadir. Ayrica KPGS02
orneginde alkol, alkan, amit, karboksilik asit, diether nitril, ester, eter ve steroid gibi kimyasal

bilesikler de az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 27).

KPGS04 6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve 2,
4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir. KPGS04 grubunda en fazla tespiti
yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %66°11ik kismi1 olusturmaktadir. Furan grubundan
sonra KPGS04 6rneginde en fazla bulunan diger bir grup %12 ile piranlar grubudur ve bu grup
altinda piron ve 5-hidroksimaltol bilesikleri bulunmaktadir. KPGS04 6rneginde ayrica %8 ile
ketonlar ve %5 ile karbonhidratlar grubu yer almaktadir. Ayrica KPGS04 6rneginde alkol,
alkan, alken, amit, diether nitril, yag asitleri ve steroid gibi kimyasal bilesikler de az miktarlarda

tespit edilmistir (Tablo 27).

KPGS06 6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve 2,
4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir. KPGS06 grubunda en fazla tespiti
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yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %66’lik kismi1 olusturmaktadir. Furan grubundan
sonra KPGS06 6rneginde en fazla bulunan diger bir grup %11 ile piranlar grubudur ve bu grup
altinda piron bilesigi bulunmaktadir. KPGS06 6rneginde ayrica %6,29 ile ketonlar ve %5,60
ile karbonhidratlar grubu yer almaktadir. KPGS06 6rneginde alkol, alken, amit, yag asidi ve
steroid gibi kimyasal bilesikler de az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 27).

USO02 6rneginde furan grubundan 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol, (2-hidroksi-
1-metoksi) etil furan ve 2, 4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir. US02
grubunda en fazla tespiti yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %67’lik kismi
olusturmaktadir. Furan grubundan sonra US02 6rneginde en fazla bulunan diger bir grup %10
kisim ile piranlar grubudur ve bu grup altinda piron bilesigi bulunmaktadir. US02 6rneginde
ayrica %6,69 ile ketonlar ve %5,57 ile karbonhidratlar grubu yer almaktadir. US02 6rneginde
alkan, alken, amit, diether nitril, ester ve steroid gibi kimyasal bilesikler de az miktarlarda tespit

edilmistir (Tablo 27).

US04 o6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol, (2-
hidroksi-1-metoksi) etil furan ve 2, 4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir.
US04 grubunda en fazla tespiti yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %65’lik kismi
olusturmaktadir. Furan grubundan sonra US04 6rneginde en fazla bulunan diger bir grup %10
kisim ile piranlar grubudur ve bu grup altinda piron bilesigi bulunmaktadir. US04 6rneginde
ayrica %6,45 ile ketonlar ve %6,30 ile karbonhidratlar grubu yer almaktadir. US04 6rneginde
alken, amit, ester, yag asitleri ve steroid gibi kimyasal bilesikler de az miktarlarda tespit

edilmistir (Tablo 27).

US06 o6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve 2, 4-
dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one yer almaktadir. US06 grubunda en fazla tespiti
yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %63’liik kism1 olusturmaktadir. Furan grubundan
sonra US06 Orneginde en fazla bulunan diger bir grup %12’lik kisim ile karbonhidratlar
grubudur. US06 6rneginde ayrica %9 ile piranlar ve %6’lik kisim ile ketonlar grubu yer
almaktadir. US06 orneginde alkol, alken, amit, ester, yag asitleri ve steroid gibi kimyasal

bilesikler de az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 27).

UPGSO02 6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve (2-
hidroksi-1-metoksi) etil furan yer almaktadir. UPGS02 grubunda en fazla tespiti yapilan furan
grubu diger bilesikler arasinda %63’°liik kismi1 olusturmaktadir. Furan grubundan sonra
UPGSO02 6rneginde en fazla bulunan diger bir grup %13’liik kisim ile karbonhidratlar grubudur.
UPGSO02 orneginde ayrica %8 ile piranlar ve %6’lik kisim ile ketonlar grubu yer almaktadir.
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UPGSO02 6rneginde alkol, alken, amit, diether nitril, ester, yag asitleri ve steroid gibi kimyasal

bilesikler de az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 27).

UPGS04 6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol ve (2-
hidroksi-1-metoksi) etil furan yer almaktadir. UPGS04 grubunda en fazla tespiti yapilan furan
grubu diger bilesikler arasinda %65°lik kismi1 olusturmaktadir. Furan grubundan sonra UPGS04
orneginde en fazla bulunan diger bir grup %12’lik kisim ile karbonhidratlar grubudur. UPGS04
orneginde ayrica %7’lik kisim ile piranlar ve %6’lik kisim ile ketonlar grubu yer almaktadir.
UPGS04 6rneginde alkol, alken, amit, ester, yag asitleri ve steroid gibi kimyasal bilesikler de
az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 27).

UPGSO06 6rneginde furan grubu altinda; 5-hidroksimetilfurfural, 2-furanmetanol, 2, 4-
dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one ve (2-hidroksi-1-metoksi) etil furan yer almaktadir.
UPGSO06 grubunda en fazla tespiti yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %65°lik kismi
olusturmaktadir. Furan grubundan sonra UPGS06 6rneginde en fazla bulunan diger bir grup
%14’lik kisim ile karbonhidratlar grubudur. UPGS06 orneginde ayrica %7°lik kisim ile
piranlar ve %5,65’lik kisim ile ketonlar grubu yer almaktadir. UPGS06 6rneginde alkol, amit,
yag asitleri ve steroid gibi kimyasal bilesikler de az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 27).

Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli iceceginde furan grubu altinda; 5-
hidroksimetilfurfural, 2, 4-dihidroksi-2, 5-dimetil-3(2H)-furan-3-one ve (2-hidroksi-1-metoksi)
etil furan yer almaktadir. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli iceceginde en fazla tespiti
yapilan furan grubu diger bilesikler arasinda %66°’lik kism1 olusturmaktadir. Furan grubundan
sonra propolis ekstrakti eklenmemis meyveli iceceginde en fazla bulunan diger bir grup %12°lik
kisim ile karbonhidratlar grubudur. Propolis ekstrakti eklenmemis meyveli i¢ceceginde ayrica
%8’lik kisim ile piranlar ve %7’lik kisim ile ketonlar grubu yer almaktadir. Propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli igeceginde alkol, alken, amit, ester, yag asitleri ve steroid gibi kimyasal

bilesikler de az miktarlarda tespit edilmistir (Tablo 27).
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SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada Artvin 1li Ardanug ilgesinden temin edilen propolis érneginden 2
farkli ekstraksiyon yontemi ve 2 farkli ¢oziicii ile hazirlanan propolis ekstraktlarinin SCKM
miktarlar1, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile aroma ve fenolik madde profilleri
belirlenmistir. Ayrica, Dohler Gida’dan temin edilen g¢oban iiziimii meyvesi (Vaccinium
myrtillus L.) konsantresi ile meyveli icecek iiretilmistir. Uretilen bu igeceklere 3 farkli
konsantrasyonda (%0.2, %0.4 ve %0.6) propolis ekstrakti eklenerek toplamda propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli igecekle birlikte 13 tane igecek hazirlanmistir. Bu igeceklerin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri ile fenolik madde ve aroma

profilleri belirlenmistir. Yapilan analizlerin sonuglarina gore;

Propolis ekstraktlarinda, suda ¢oziliniir kuru madde miktari, toplam fenolik madde,
toplam flavonoid, FRAP, DPPH ICso, ABTS™" ICs lizerine ¢oziicli tiiriiniin, ekstraksiyon
yontemi ve ¢ozlicli x ekstraksiyon yontemi interaksiyonlariin istatistiki olarak p<0,01

seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili olduklar1 belirlenmistir.

Propolis ekstraktlarinin hepsinde gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, resveratrol, kuersetin ve naringenin bulundugu tespit edilmistir. Naringin yalnizca
bir ekstrakt orneginde (PKPGS) belirlenirken, mirisetin ise yalnizca bir ekstrakt drneginde

(PKS) tespit edilmemistir.

Yapilan antimikrobiyal aktivite analizlerinde, biitiin propolis 6rnekleri Staphlycoccus
aureus, Saccharomyces cerevisia ve Candida albicans tiirlerine karsi inhibitor aktive
gostermistir. Ayrica, Bacillus cereus bakterisine karsi yalnizca DS ekstraktlari inhibitor aktivite
gostermislerdir. Bunun yani sira, biitiin propolis ekstraktlar1 Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa ve Aspergillus niger ‘e karsi higbir inhibitor aktivite gdstermemistir. Sonug olarak,
yapilan antimikrobiyal aktivite analizlerinde propolis ekstraktlarinin, Gram pozitif bakterilere
(Staphlycoccus aureus ve Bacillus cereus) karsi, gram negatif bakterilere (Escherichia coli ve

Pseudomonas aeruginosa) kiyasla daha fazla inhibitdr aktivite gosterdikleri belirlenmistir.

Propolis 6rneklerinin aroma tayinlerine goére DS ekstraktlarinda en fazla amitler, keton,
ester ve alkol gruplart bulunmustur. PGS ekstraktlarinda ise en fazla alkol grubu tespit

edilmistir, bunun yanisira aldehit, keton, furan ve asit gruplari da tespit edilmistir.

Yapilan analizlere bakildiginda, biitiin propolis ekstraktlarinda suda ¢oziiniir kuru

madde miktari, toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve FRAP degeri PKS, PUS, PKPGS
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ve PUPGS sirasiyla azalmaktadir. ABTS™ 1Cso ve DPPH ICso degerleri ise PUPGS, PKPGS,
PUS ve PKS sirasiyla azalma gostermistir. Analizlerde tiim propolis 6rneklerinin antioksidan
aktivite gosterdikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, daha once
yapilan c¢alismalarin aksine DS ekstraktlarinin PGS ekstraktlarina kiyasla daha fazla
antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, daha ©nce yapilan ¢alismalarda,
genellikle UEY ile hazirlanan ekstraktlarin KEY ile hazirlanan ekstraktlara gore daha fazla
antioksidan Ozellik gosterdigi belirtilirken, yaptigimiz caligmada KEY ile hazirlanan
ekstraktlarin UEY ile hazirlanan ekstraktlara gore daha fazla antioksidan aktivite gésterdigi
tespit edilmistir. DS ekstraktlarinin igerisindeki su uzaklastirilabildigi i¢in ekstraktta daha ¢ok
seyreltme yapilmistir, ancak PGS ekstraktlarinda su uzaklastirilamadigi i¢in daha az seyreltme
yapilmistir. Seyreltme faktorii yiiksek oldugu i¢in 6rneklerin sonuglart arasinda daha fazla fark

oldugu tespit edilmistir.

Propolisli ¢goban tiziimii igeceklerinde, L*, a*, b*, C* ve H° degerlerinin, pH degerinin,
toplam flavonoid miktarinin, DPPH I1Cso, ABTS™" ICso, sakkaroz miktar1 ve toplam seker
miktar1 lizerinde ¢oziicli tlirliniin, ekstraksiyon yonteminin, ekstraksiyon oraninin, ¢dziicli x
ekstraksiyon yontemi, ¢oziicli x ekstraksiyon orani ve ekstraksiyon yontemi x ekstraksiyon
orani interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢cok onemli diizeyde etkili oldugu

belirlenmistir.

Propolisli ¢oban tiziimii igeceklerinde, titrasyon asitligi {izerine ¢oziicii x ekstraksiyon
orani interaksiyonunun istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde etkili oldugu,
ekstraksiyon orani ve ekstraksiyon yontemi x ekstraksiyon orani interaksiyonunun p<0,05
seviyesinde onemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica titrasyon asitligi lizerine
¢oziici, ekstraksiyon yontemi ve ¢oziicii x ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun etkisinin

onemsiz oldugu belirlenmistir.

Propolisli ¢oban tiziimii i¢eceklerinde, toplam fenolik madde tizerine ¢6ziicii tiirtiniin,
ekstraksiyon yonteminin, ekstraksiyon oraninin, ¢oziicli x ekstraksiyon yontemi ve ¢oziicii X
ekstraksiyon orani interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli diizeyde
etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, igeceklerin toplam fenolik madde iizerinde ekstraksiyon
yontemi x ekstraksiyon orani interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit

edilmistir.

Propolisli ¢oban iiziimii igeceklerinde, FRAP degeri iizerine ¢oziicii tiiriiniin,
ekstraksiyon yonteminin, ekstraksiyon yontemi x ekstraksiyon orani, ¢oziicli x ekstraksiyon

yontemi ve ¢oziicli x ekstraksiyon orani1 degerlerinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok
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onemli diizeyde etki gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica toplam fenolik madde iizerine

ekstraksiyon oranimin p<0,05 seviyesinde dnemli diizeyde etki gosterdigi tespit edilmistir.

Propolisli ¢oban iiziimii iceceklerinde, toplam monomerik antosiyanin madde iizerine
¢Oziicii degerinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu,
ekstraksiyon yontemi x ekstraksiyon oranlarmin p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde etKili
oldugu tespit edilmistir. Ayrica toplam monomerik antosiyanin madde {izerine ekstraksiyon
yontemi, ekstraksiyon orani, ¢oziicli x ekstraksiyon orani ve ¢oziicli x ekstraksiyon yonteminin

etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

Propolisli ¢oban fiziimii igeceklerinde, HMF miktar1 {izerine ¢Oziicli tiiriiniin,
ekstraksiyon yonteminin, ekstraksiyon yontemi x ekstraksiyon orani ve ¢oziicii x ekstraksiyon
orani degerlerinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok Onemli diizeyde etkili oldugu,
¢oziicli x ekstraksiyon yontemi interaksiyonunun p<0,05 seviyesinde 6nemli diizeyde etkili
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, HMF miktari {izerine, ekstraksiyon yonteminin etkisiz oldugu

belirlenmistir.

Propolisli ¢oban tiziimii igeceklerinde, dogal indirgen seker miktari iizerine ¢oziicii
tiirlinlin, ekstraksiyon oraninin, ekstraksiyon yontemi x ekstraksiyon orani ve c¢oziiclii x
ekstraksiyon orani degerlerinin istatistiki olarak p<0,01 seviyesinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili
oldugu, ekstraksiyon yonteminin p<0,05 seviyesinde onemli diizeyde etkili oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, dogal indirgen seker miktar1 iizerine ¢oziicii x ekstraksiyon yonteminin

etkisinin dnemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Propolisli ¢oban tiztimii igeceklerinin hepsinde fenolik asit grubundan klorojenik asit,
ferulik asit ve flavonoid grubundan naringinin oldugu tespit edilmistir. KPGS04 meyveli
icecegi hari¢ tiim meyveli igceceklerde gallik asit, kafeik asit ve p-kumarik asitleri tespit
edilmistir. Flavonoidler grubundan olan mirisetin ise KS04 ve KS06 meyveli i¢eceklerinde
tespit edilmistir. Aromatik alkollerden olan resveratrol bilesigi ise KPGS02 meyveli igecegiyle
birlikte DS ekstraktlar1 igeren tiim meyveli igeceklerde tespit edilmistir. Kuersetin KPGS04,
UPGS04, UPGS06 ve KG meyveli i¢ecekleri hari¢ tiim meyveli igeceklerde tespit edilmistir.
Naringenin ise yalnizca KPGS04 ve UPGS04 meyveli igeceklerde tespit edilmemistir.

Yapilan antimikrobiyal aktivite analizinde, propolisli ¢oban iiziimii iceceklerinin
aragtirmada test edilen bakteri ve maya-kiif tiirleri {izerinde antimikrobiyal aktivitesinin

olmadig tespit edilmistir.

Propolisli ¢oban iiziimii iceceklerinde yapilan aroma tayinlerinde KS02, KS04, KS06,
KPGS02, KPGS04, KPGS06, US02 ve US04 meyveli igeceklerinde en fazla sirasiyla furan
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grubu, piran grubu, ketonlar ve sekerler tespit edilmistir. US06, UPGS02, UPGS04, UPGS06
ve propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igeceginde ise sirasiyla furan grubu, sekerler, piranlar

ve ketonlar tespit edilmistir.

Yapilan analizlerde, propolis ekstrakti eklenen meyveli i¢ceceklerde, propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli icecege gore L*, a*, b*, C*, H°, suda ¢o6ziiniir kuru madde miktarlarinda
¢cozilici tiiriine, ekstraksiyon yontemine ve eklenen ekstrakt oranma gore azalma tespit
edilmistir. DS ekstrakti ilave edilen igeceklerde L*, a*, b*, C* ve H® degerlerindeki azalig, PGS
ekstrakti ilaveli meyveli igeceklere kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir. UEY ile
hazirlanmis propolisli i¢eceklerde L*, a*, b* C* ve H°® degerlerindeki azalis, KEY ile
hazirlanmis propolisli igeceklere kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ekstrakt
orani arttikca igeceklerin L*, a*, b*, C* ve H® degerlerindeki azalis miktarinin daha fazla

oldugu belirlenmistir.

pH analizlerinde, ¢oziicii tiiriine gore DS ekstrakti eklenmis igeceklerin, PGS ekstrakti
ilaveli meyveli iceceklere gore pH degerlerinde artis tespit edilirken, propolis ekstrakti
eklenmemis meyveli icecege gore her iki ¢oziicii tiirii ile hazirlanan i¢eceklerin pH degerlerinde
artis tespit edilmistir. KEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenen igeceklerin, UEY ile
hazirlanan propolis ekstrakti eklenen igeceklere kiyasla pH degerlerinde artig tespit edilmistir
ve her iki ekstraksiyon yonteminde de propolis ekstrakti eklenmemis meyveli igecege gore pH
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. I¢eceklere eklenen ekstrakt orami arttikca pH

degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analizlere gore, ¢oziicii tiirlerine gore meyveli igeceklerin antioksidan
aktiviteleri karsilastirildiginda DS ekstrakti ilaveli meyveli igeceklerin, PGS ekstrakti ilaveli
meyveli iceceklere gore daha yiiksek antioksidan 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica,
propolis ekstrakti eklenmemis meyveli icecegin antioksidan aktivitesi, PGS ekstrakti ilaveli
meyveli igeceklerin antioksidan aktivitelerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. PGS
ekstraktinda bulunan suyun ugurulmamasi ve suda herhangi bir antioksidan maddenin
bulunmamasi, PGS ekstrakti ilaveli meyveli i¢eceklerin antioksidan aktivitelerini propolis
ekstrakti eklenmemis meyveli icecegine gore diisiirmiistiir. Ekstraksiyon yontemine gore
antioksidan aktivitesi karsilastirildiginda KEY ile hazirlanan meyveli i¢ceceklerin, UEY ile
hazirlanan meyveli i¢eceklere kiyasla daha yiiksek antioksidan 6zellik gosterdigi ve her iki
ekstraksiyon yontemi ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenen meyveli iceceklerin, propolis
ekstrakti eklenmemis meyveli icecege gore antioksidan aktivitelerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde, meyveli igeceklere eklenen ekstraktlarin orani arttikga igeceklerin

antioksidan aktivitelerinde artis oldugu belirlenmistir.
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Meyveli igeceklerde yapilan analiz sonuglarina goére DS ekstrakti eklenmis meyveli
iceceklerin, PGS ekstrakti eklenmis meyveli igeceklere gore daha yiiksek toplam fenolik
madde, toplam flavonoid ve FRAP degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, DS
ekstrakt1 eklenmis meyveli iceceklerin, PGS ekstrakti eklenmis meyveli iceceklere gore daha
diisiik DPPH- ICso ve ABTS™ ICso degerlerine sahip olmas: yani daha yiiksek antioksidan
aktivite gostermeleri bu durumu destekler niteliktedir. KEY ile ekstrakte edilmis propolis
ekstraktlarinin eklendigi meyveli i¢ceceklerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve FRAP
degerlerinin, UEY ile hazirlanan propolis ekstrakti eklenmis meyveli i¢eceklere gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, UEY ile ekstrakte edilmis propolis ekstraktlarinin
eklendigi meyveli igeceklerin DPPH- ICso ve ABTS™ ICso, degerlerinin KEY ile hazirlanan
propolis ekstrakti eklenmis meyveli iceceklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda KEY ile hazirlanmis propolis ekstrakti eklenmis meyveli igeceklerin antioksidan
aktivitelerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Genel olarak meyveli igeceklere eklenen
propolis ekstraktlarinin ekstrakt orani arttik¢a igeceklerin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve FRAP degerlerinde artis oldugu, DPPH- ICso ve ABTS™ ICso degerlerinde ise
azalma oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore yapilan degerlendirme sonucunda,
antioksidan aktivitesi en yiiksek olan meyveli igeceklerin KS04 ve KS06 oldugu bulunmustur.
Genel olarak antioksidan aktivitesi en diisiik olan meyveli icecek ise propolis ekstrakti

eklenmemis meyveli igecegin oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak bu ¢alisma kapsaminda, tez ¢aligmasinin planlanmasinda amaclandig gibi
bir fonksiyonel iiriin olarak propolisli coban {iziimii icecegi iiretilmistir. Uretilen igeceklerin
yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olduklari; propolisin eklenmesiyle iceceklerin fenolik
madde miktarlarinin ve antioksidan aktivitelerinin arttigi, fenolik madde profillerinin
zenginlestigi belirlenmistir. Ayrica piyasada bulunan meyve igerigi ¢ok diisiik ve su igerigi
yiiksek olup beslenme degeri ¢ok az olan meyveli iceceklere, propolis ekstrakti eklenerek
fonksiyonel 6zellik kazandirilmis dolayisiyla sagliga faydali icecek gurubuna yeni bir alternatif
eklenmistir. Farkli meyveli igceceklere de bu sekilde ar1 {iriinleri ekstraktlar ilave edilerek

saglikli igecekler tliretimi Onerilebilir.
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