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Anahtar Kelimeler

Oz

Propolis, Bu calismada piiskiirtmeli kurutucuda mikroenkapsiile edilmis propolis ekstrakti
Mikroenkapstilasyon, (MPE) %0.05, %0.1 ve %0.2 oranlarinda hazir muz aromali puding
Puding, formiilasyonlarina katilmistir. Bulgulara gére MPE diizeyinin artisina bagh olarak
Fenolik Madde, depolama siiresince puding oOrneklerinde nem igeriginde azalma gorilmiistiir
Antioksidan Aktivite. (p<0.05). En ytiksek serum ayrilmasi depolamanin 10. giiniinde kontrol érneginde

(3.99 mL/100 g) gozlenmistir. Viskozite ile depolama siiresi arasinda ters orantili
bir iliski oldugu tespit edilmistir. L* degeri ve b* degeri izerinde depolama siiresi
etkili olurken a* degeri lizerinde ilave edilen MPE diizeyinin etkili oldugu
gorilmiistiir. Antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
madde arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) bir iliski oldugu
gozlemlenmistir. En yliksek toplam fenolik madde igerigi 0.glinde %0.2 MPE iceren
ornekte (66.50 mg gallik asit /100 g KM), en yiiksek toplam flavonoid igerigi 0.
giinde %0.2 MPE iceren ornekte (59.94 mg /100 g KM), en yiiksek antioksidan
aktivite 0.glinde %0.2 MPE iceren 6rnekte (%69.67 inhibisyon) tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca higbir 6rnekte toplam aerobik mezofilik bakteri gelisimi
saptanmamistir. Sonu¢ olarak mikroenkapsiile propolis ekstraktinin puding
formiilasyonuna dahil edilerek tiiketilebilir, fonksiyonel bir {iriin elde edilmistir.

USE OF ENCAPSULATED PROPOLIS EXTRACT IN THE PRODUCTION OF

BANANA FLAVORED PUDDING
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In this study propolis extract microencapsulated in spray dryer (MPE) was added to
ready-to-eat banana flavored pudding formulations in 0.05%, 0.1% and 0.2%.
According to the findings, the moisture content decreased during storage as MPE
level increased (p <0.05). The highest serum separation was observed in the control
sample (3.99 mL/100 g) on the 10th day. An inverse relationship existed between
viscosity and storage time (p<0.05). Storage period was effective on L* and b*
values, whereas MPE level was effective on a* value. A statistically significant
(p<0.05) relationship between antioxidant activity, total phenolic and flavonoid
content was observed. The highest total phenolic content in 0.2% MPE containing
sample (66.50 mg gallicacid/100 g DM) on day 0, the highest total flavonoid content
in the sample containing 0.2% MPE (59.94 mg / 100 g DM) on day 0, the highest
antioxidant activity in the sample containing 0.2% MPE on day 0 (69.67%
inhibition) was detected. Total aerobic mesophilic bacteria growth was not
observed in any sample during storage. As a result, a consumable functional product
was obtained by incorporating microencapsulated propolis extract into the pudding
formulation.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda tiiketici taleplerinin besleyici, saglikli ve dogal bilesenlere sahip gidalar yo6niinde arttigl
gozlemlenmektedir. Bu talepler dogrultusunda gida tireticileri yeni bir {iriin liretme veya var olan iiriinii gelistirme
¢abasi icerisindedirler. Bu dogal iiriinler arasinda en yaygin olarak kullanilanlardan birisi de arilardan elde edilen
irtinlerdir. Ar drinlerinin timi bir¢ok hastalikta, hastaligin ilerlemesinin 6niine ge¢mek ve tedavi etmek
amaciyla kullanilmaktadir.

Toz puding, yenilebilir nisasta, lezzet ve ¢cesni verici maddeler ile Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde (Anon.,
1990) kabul edilen katki maddelerinin, istege gore beyaz seker katilarak veya katilmayarak tiim bu malzemelerin
karistirilmasi ile iiretilen bir tiriin olarak tanimlanmaktadir. Genellikle siit ile hazirlanan hafif bir tathdir. Piyasada
tiilketime hazir halde veya toz karisim seklinde kakaolu, muzly, cilekli ve vanilya aromali pudingler bulunmaktadir.
Uretilen pudinglerin duyusal ve yapisal 6zelliklerini gelistirme yéniinde yapilan ¢alismalara ek olarak son yillarda
fonksiyonel gidalarin 6nemi hakkinda bilinglenen tiiketicilerin talepleri dogrultusunda pudinglere fonksiyonel
6zellik kazandirma yoniinde lireticilerin calismalarinda da artis gézlemlenmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Propolis, bal arilar1 (Apis mellifera L.) tarafindan agaglarin kozalak, yaprak, geng siirgiin ve kabuklarindan, bitki
tomurcuklarindan topladiklari cesitli yaglari, polenleri, 6zel recine ve mumsu maddeleri kendi metabolik
salgilariyla harmanlayarak olusturduklar1 ¢ok kuvvetli antiviral, antibakteriyel, antifungal, antioksidan,
antikanser, antienflamatuar, etkiye sahip recinemsi bir maddedir (Moreno vd., 1999; Koo vd., 2000; Sforcin vd.,
2000; Nagaoka vd., 2003; Popova vd., 2005; Ahn vd, 2007; Laskar vd., 2010). Propolis iceriginin genel olarak vaks,
regine, su, inorganik maddeler, fenolikler ve esansiyel yaglardan olustugu bilinmekte beraber bu icerigin oranlari
propolisin elde edildigi bitki kaynagina baglh olarak farklilik gosterebilmektedir (Markham vd., 1996; Burdock,
1998; Yangi, 2012). Propolisin rengi kaynak olarak kullanilan bitki ve depolama siiresine bagli olarak sari-yesilden
koyu kahverengiye kadar degisebilmektedir. Propolis bilesiminde bulunan baslica mineraller; kalsiyum,
magnezyum, iyot, ¢cinko, potasyum, mangan, kobalt, bakir, demir ve sodyumdur. Vitaminler ise; A, B1, B2, B3, B6,
C ve E vitaminleridir (Yangi, 2012; Cifci, 2015).

Son yillarda gida alaninda giderek yayginlasan aktif gida bilesenlerine yonelik calismalar ve bu bilesenleri iiriinlere
entegre etme ve koruma i¢in yeni yontem arayisi, mevcut yontemleri gelistirme calismalar1 ve yontemlerin
kombinasyonlari izerine olan ¢alismalar giderek artmaktadir. Bu anlamda enkapsiilasyon teknolojisi de gidalarda
raf dmriniin uzatma, kontrolli salinim ve 6zellikle fonksiyonel gidalarda kullanilan aktif lipofilik bilesenlerin
korunmasinda kullanilan bir ydntem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ivanova vd. 2005; Karaoglan, 2011).
Enkapsiilasyon teknolojisinde ise kapsiilleme ajani ¢esitliligi, ekipmanlarin istenilen 6zelliklere ayarlanabilmesi,
stirekliliginin olmasi, iiretilen mikroenkapsiillerin maliyetinin diger yontemlere kiyasla daha diisiik olmasi,
endiistriyel olarak uygulanabilirligi gibi pek ¢ok sebepten dolay1 piiskiirtmeli kurutma yéntemi en yaygin ve en
tercih edilen yontem olarak kullanilmaktadir (Kog vd., 2010; Bostanci, 2017).

Piiskiirtmeli kurutma yoénteminin kullanilmasi ile iirtinlerde su miktar1 ve su aktivitesinin azalmasinin yani sira
iriinlerin mikrobiyolojik stabilitesini saglama ve bununla birlikte mikrobiyolojik bozulmalari 6nleme ve iiriinlerin
spesifik ozelliklerini muhafaza etmek amaglanmistir. Bu yontemin en biiylik avantaji kolay ekipman temini ve
iiretim maliyetinin diisiik olmasidir. Ayn1 zamanda iyi kalitede partikiil elde edilmesidir. Yapilan ¢alismalarda 1si,
151k, oksijen gibi cevresel kosullara karsi duyarli olan antosiyaninlerin enkapsiilasyonunda en ¢ok tercih edilen
yontemdir. (Gokmen vd., 2012; Mol, 2016).

Bu calismada enkapstilasyon islemi yapilmis toz formdaki mikroenkapsiile propolis ekstraktinin ilave edildigi muz
aromali pudingte serbest radikal yakalama yetenegi, toplam fenolik ve flavonoid igeriginin belirlenmesi ve muz
aromali pudingin kalite karakterindeki degisimlerle ilgili fiziksel ve kimyasal analizlerin yani sira mikroenkapsiile
edilmis propolis ekstrakti ilave edilmis puding formiilasyonundaki antimikrobiyal etkisinin belirlenerek
mikroenkapsiile propolisin fonksiyonel bir iiriin olarak kullanilma olasiliginin arastirilmasi amaglanmistir.
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3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Materyal (Material)

Bu arastirma kapsaminda baska bir ¢alismada elde edilmis mikroenkapsiile propolis ekstraktinin muz aromal
puding iiretiminde kullanilmasi Sivas Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Laboratuarlarinda gercgeklestirilmistir. Puding iiretiminde kullanilan siit (Dimes, Tiirkiye) ve muz aromal toz
puding (Dr.Oetker, Tiirkiye) yerel bir marketten temin edilmistir. Calismada, baska bir yiiksek lisans tez
calismasinda elde edilen uygun saklama kosullarina muhafaza edilmis toz formdaki mikroenkapsiile propolis
ekstrakti (MPE) kullanilmistir. MPE iiretiminde TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Pilot Tesisinde bulunan
laboratuar 6lgekli Buchi B-290 (Flawil, isvicre) mini piiskiirtmeli kurutucu kullanilmistir. Emiilsiyon olusturmak
amaciyla 100 mL distile suya 25°C’de 30 g maltodekstrin (Alfasol, Tiirkiye) (dekstroz esdegeri 14-17) ilave
edilmistir ve tamamen ¢6zlinene kadar manyetik karistirici (Wisestir, MSH 20-A, Kore) ile karistirilmistir.
Ardindan karisim Ultra-Turrax homojenizator (Yellow Line IKA, DI 25 basic, Almanya) ile 12000 devir/dakika’da
karistirilirken 10 mL propolis ekstrakt1 10 dakika boyunca damla damla ilave edilerek emiilsiyon olusturulmustur.
Piiskiirtmeli kurutucunun besleme debisi 4 mL/dakika, hava giris sicaklig1 120°C’ye ayarlanmistir. Aspirator ayari
%85, pompa ayar1 %13, basingli hava ayar1 0.30 bar olarak ayarlanmistir. Cikis sicakligi 70-65°C arasinda
degismistir. Puskiirtmeli kurutucuda 8 saat stire ile enkapsiilasyon islemi yapilmistir. Elde edilen toz formdaki
mikroenkapsiile tiriinler paketler icerisinde buzdolabinda +4°C’de depolanmistir (Bostanci, 2017).

3.2. Yontem (Method)
3.2.1. Muz Aromali Puding Uretimi (Production Of Banana Flavored Pudding)

Muz aromal1 puding regetesine uygun olarak 175 g muz aromal1 toz puding karisimina 750 mL siit ilave edilerek
kivam alana kadar pisirilmeye devam edilmistir. Hazirlanan puding 6rnekleri uygun analiz kaplarina bosaltilarak
75 dakika oda sartlarinda bekletildikten sonra 2 saat buzdolabinda (+4°C) sogumaya birakilmistir. Uretien
ornekler tiim analizlerin gerceklestirilmesi icin agzi kapali polietilen kaplarda +4°C’de buzdolabinda muhafaza
edilmistir. (Sekil 1).

Her bir formilasyonicinayn gyrl;
0 g enkapsiile propolis

0.5 g enkapsile propolis

1 g enkapsile propolis

2 genkapsiile propolis

Muz Aromah Toz Puding ‘ J Sat

N

| Karngtirma Kak |

!

Pisirme (60-85°Cde 25 dk.)

r

Sicak Dokim

l

Gn SoButma (20-25 *C'ge 75 dk.)

!

Sofutma (4°C'de 120 dk.)

Sekil 1. Farkli miktarlarda mikroenkapsiile propolis ekstrakti eklenerek tiretilen muz aromali puding iiretim akim semasi
(Production flow chart of banana flavored pudding produced by adding different amounts of microencapsulated propolis
extract)

3.2.2. Mikroenkapsiile Propolis Ekstraktinin Analiz icin Hazirlanmasi (Preparation Of Microencapsulated
Propolis Extract For Analysis)

Uygulanacak analizlerden 6nce, 1 g MPE tizerine 50 ml %99.5’lik etanol (Sigma-Aldrich, Almanya) eklendikten

sonra karisim tiip karistiricida karistirilmis ve 4000 x g'de 2 dakika Santrifiij (Sigma, 2-16PK, Almanya) edilmistir
(Nori vd., 2011).
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3.2.3. Toplam Fenolik Bilesik Miktarinin Hesaplanmasi (Calculation Of The Total Amount Of Phenolic
Compounds)

Toplam fenolik bilesik miktar1 gallik asitin (Sigma-Aldrich, Cin) standart olarak kullanildig1 Folin-Ciocalteau
metodu ile hesaplanmistir. Yontem i¢in 0.5 mL 6rnekten alinarak tizerine 2.5 mL Folin-Ciocalteau (1:10) ayraci
(Merck, Almanya) ve 2 mL %4’liik sodyum karbonat (Sigma-Aldrich, Almanya) ilave edilmistir. Tiipler vorteks ile
karistirildiktan sonra 30 dk. oda sicakliginda ve karanlikta bekletilerek spektrofotometrede (Optima, SP-3000
Plus, Japonya) 750 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Sonuclar elde edilen standart grafigi yardimiyla mg
gallik asit esdegeri cinsinden hesaplanmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari, gallik asit (1, 5, 10, 20,
50,100, 150, 200 ve 250 ppm) ¢dzeltisi kullanilarak elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak
mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg KM olarak ifade edilmistir.

3.2.4. Antioksidan Aktivite Tayini (Determination Antioxidant Activity)

Analiz edilecek numuneden tiiplere 0.1, 0.2, 0.3, ve 0.5 mL alinarak ve iizerlerine 4.0 mL olacak sekilde etanol
(Sigma-Aldrich, Almanya) eklenmis ve 1.0 mL DPPH (Sigma-Aldrich, Almanya) (0.5 mM) ilave edilerek reaksiyon
karisimi olusturularak ve mikroenkapsiillerin acilmasi saglandiktan sonra oda sicakliginda ve karanlikta 30 dakika
bekletilerek ve 517 nm’de absorbans spektrofotometrede (Optima, SP-3000 Plus, Japonya) 6l¢iilmiistiir (Chen vd.,
2003). Hesaplama asagida belirtilen denkleme gore yapilmistir (1).

%DPPH radikali inhibisyonu = %xloo (1)
AC(0) : 0. dakikadaki kontroliin absorbansi
AA(t) : 30. dakikadaki antioksidan maddenin absorbansi
3.2.5. Nem Tayini (Determination Of Water Content)

Onceden sabit tartima getirilmis olan nem kaplarina 0.1 mg hassasiyetle 1-3 g numune tartilarak kabin yiizeyine
yayilarak 70+2°C’de 4 saat siireyle vakumlu etlivde kurutma islemine tabi tutulmustur. Sabit tartim elde edilene
kadar isleme devam edilmistir (Cemeroglu, 2013). Yiizde nem hesaplamasi asagida belirtilen denkleme goére
yapimistir (2).

%KM =

MM x100 2)
M2-M
M= Kabin darasi

M= Islem sonrasi kabin darasi + numune

M;=Islem sonrasi kabin darasi + numune

%Nem= 100 - %KM
3.2.6. Su Aktivitesi (Water Activity)

Puding 6rneklerinin su aktivite degerleri yaklasik 1 g 6rnek kullamlarak Labswift su aktivitesi cihazinda (Novasina
AG, Isvicre) 6lciilmiistiir.

3.2.7. Serum Ayrilmasi (Syneresis)

Puding 6rneklerinin serum ayrilmasi (sineresis) miktarlarinin belirlenmesi icin 5 g tartilan MPE eklenmis muz
aromali puding 6rnekleri santrifiij tiiplerine alinarak, 5000 rpm déniis hizinda 4°C’de 15 dakika santrifiij (Sigma,
2-16PK, Almanya) edilmistir. islem sonrasi kat1 kisimdan ayrilan serum miktar1 mL/100 g olarak belirtilmistir
(Cifci, 2015).

3.2.8. Renk Analizi (Color Analysis)

MPE eklenmis muz aromali puding 6rneklerinin renk degerleri, renk 6l¢iim cihazi (CR-400 Konica, Minolta,
Japonya) kullanarak 6l¢tilmiistiir. Hunter L*, a* ve b* degerleri kaydedilmistir. Her bir 6rnegin dl¢iimi 3 farkh
noktadan yapilmistir. L* degeri (0-100) siyah ve beyaz arasindaki renkleri, a* degeri (+: kirmizy, -: yesil) yesil ve
kirmizi arasindaki ve b* degeri (+: sary, -: mavi) sar1 ile mavi arasindaki renkleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

3.2.9. Viskozite Analizi (Viscosity Analysis)

Pisirilerek buzdolabinda bekletilen MPE eklenmis muz aromali pudinglerin viskoziteleri 22+2°C’de, V-75 numaral
baslik kullanilarak 100 rpm hizinda bir dakika beklenerek degerler sabitlendiginde, Brookfield DV-II model

590



AKTAS ve GOLGE 10.21923/jesd.1067722

viskozimetre (Brookfield Engineering Laboratories Inc., Middleboro, MA) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Messery vd.,
2019).

3.2.10. Duyusal Analiz (Sensory Analysis)

Hazirlanan puding numuneleri seffaf plastik sunum kaplar1 igerisinde farkli sekillerde kodlanarak Sivas
Cumbhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi calisanlar1 ve 6grencilerinden olusan 8 kisilik
egitimsiz panelist grup tarafindan degerlendirmeleri hedonik skala kullanilarak saglanmistir. Hedonik skalada “1”
puan en az begendim “10” puan en ¢ok begendim yargilarini ifade etmektedir. Panelistler tarafindan
degerlendirilen kalite unsurlary; kivam (kasik ile drnegi karistirmak suretiyle), koku (6rneklerin burun yoluyla
direkt koklanmasi suretiyle), lezzet (6rneklerin agiz yoluyla tadilmasi suretiyle), renk (6rneklere giin 1s181inda
direkt bakmak suretiyle) ve genel begenidir. Orneklere 0., 5. ve 10. giinlerde duyusal analiz tek paralel olarak
uygulanmistir. Panelistlere drneklerle birlikte agizlarini nétrlemeleri amaciyla su verilmistir.

3.2.11. Mikrobiyolojik Analiz (Microbiological Analysis)

Mikrobiyolojik olarak analizi yapilacak her bir 6rnek steril Stomacher torbalara 10 g tartilarak iizerlerine 90 mL
steril peptonlu fizyolojik tuzlu su ilave edilip stomacherde homojenize edilmistir. Homojenize hale getirilmis
ornekler steril peptonlu fizyolojik tuzlu su ile 1:10 oraninda seyreltilmis ve seri diliisyonlar (102, 10-3, 10-4katlik)
hazirlanmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminin gerceklestirilmesinde hazirlanan diliisyonlardan 1 ml
alinarak dokme plak yontemi ile Plate Count Agar’a ekim yapilmistir. Kendiliginden katilagsmasi beklenen petriler
30°C'de 72 saat inkiibasyona birakilmistir. Plate Count Agar’da iireyen biitiin koloniler toplam aerob mezofil
bakteri olarak degerlendirilmistir (Anon, 2014).

3.2.12. istatistiksel Analizler (Statistical Analysis)

Mikroenkapsiile propolis ekstrakti eklenmis muz aromali puding 6rneklerinde, MPE diizeyi ve depolama siiresinin
bagimli degiskenler iizerine olan etkisi, SPSS Statistic for Windows (versiyon 16.0, Armonk, NY: IBM Corp.)
programi kullanilarak varyans analizi ile incelenmistir. Varyans analizi sonucu bagimli degiskenler {izerine etkisi
o6nemli bulunan faktorler veya faktor etkilesiminin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek icin ¢oklu
karsilastirma testlerinden Tukey testi uygulanmistir. Bagimli degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek icin,
Statistica 12 paket programinda (1995, StatSoft, Tulsa, OK, USA) Pearson korelasyon analizi gerceklestirilmistir ve
grafikleri cizilmistir.

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

4.1. Mikroenkapsiile Propolis Ekstraktinin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid Madde ve
Antioksidan Kapasitesi (Total Phenolic Substance, Total Flavonoid Substance and Antioxidant Capacity of
Microencapsulated Propolis Extract)

Calismada kullanilan Folin-Ciocalteau reaktifi fenolik asitler, flavanoller, flavonoidler, antosiyaninler gibi fenolik
yapiya sahip bilesikler ile renkli bir yap1 olusturdugundan dolay1 polifenolik ve fenolik tiim bilesenlerin toplam
miktar1 belirlenmistir. Yapilan analiz sonucu muz aromali pudinge katilmadan 6nce MPE'nin toplam fenolik madde
icerigi 76.17+£0.56 mg/-kg ve toplam flavonoid madde miktar1 22.01+1.28 mg/kg ve olarak tespit edilmistir. Ayni
sekilde MPE 6rneginin antioksidan 6zelligini belirlemede DPPH radikali tizerinden hesaplama yapilmistir. Serbest
radikali giderme aktivitesinin belirlemek icin 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm ve 500 ppm
konsantrasyonlarinda %inhibisyon sirasi ile %10.7+0.98, %23.3+0.84, %34.8+1.12, %38.0+1.18 ve %41.6+0.94
olarak hesaplanmistir.

Bostanc1 (2017) piskiirtmeli kurutucuda enkapsiilasyon islemi uyguladig1 propolis ile yaptigi c¢alismada
mikroenkapsiile propolise ait toplam fenolik madde miktarinin 89.17+0.96 mg/kg oldugunu ve ayrica farkl
konsantrasyonlarda mikroenkapsiile propolisin antioksidan aktivitesinin (% DPPH) %14.30 ile %59.52 arasinda
degistigini bildirmistir. Yavuz (2011) Tirkiye'nin farkl illerinden (Van, Erzurum, Giimiishane, Ordu, Rize ve
Mugla) topladig1 etanolle ekstrakte edilen propolislerde FRAP (Fe*3 indirgeme) metodu ile 6rneklerin toplam
flavonoid madde miktarini tespit etmistir ve toplam flavonoid madde miktarinin 78-168 mg/kg arasinda
degistigini saptamistir. Baska bir calismada ise piiskiirtmeli kurutucuda enkapsiilasyon islemi uygulanan
propolise ait toplam flavonoid igeriginin 10.58-14.03 mg/kg arasinda bulundugu ifade etmistir (Marqueell vd.,
2006). Chen vd. (2003) Tayvan propolisinde yaptiklar1 ¢alismada farkli konsantrasyonlarda alinan propolis
ekstraktlarinda % DPPH aktivitesinin %18.3 ile %99.8 arasinda degistigi rapor etmislerdir.
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4.2. Mikroenkapsiile Propolis Ekstrakt1 (MPE) ilave Edilerek Uretilmis Muz Aromah Pudinglerin Nem
icerigi, aw, Serum Ayrilmasi ve Viskozite (Moisture Content, aw, Serum Separation and Viscosity of
Microencapsulated Propolis Extract (MPE) Containing Banana Flavored Puddings)

En diisiitk nem igerigi 10. giinde %0.2 MPE iceren 6rnekte %81.14+0.05 ve en yiiksek kontrol 6érneginde 0. giinde
%~83.32%0.29 olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Kontrol 6rneginin nem igeriginde depolama siiresi boyunca ¢ok bir
farklilik goriilmemistir. Ergiil ve Karakaya (2013) %15 maviyemis (yaban mersini) iceren puding 6rneklerine ait
nem iceriginin %77.42+0.15 oldugunu bildirmislerdir. Nem miktar1 {iriiniin topaklanmasinmi ve su aktivitesini
etkilemektedir. Genel anlamda iiriinlerin nem oraninin ¢ok yiiksek olmasi istenmez ¢iinkii nem orani dogrudan
iriiniin raf dmriini ve dayaniklihigini etkilemektedir. Puding 6rneklerindeki nem icerigindeki farkliliga hangi MPE
diizeyi ve hangi depolama stiresinin neden oldugunu belirlemek icin yapilan Tukey testi sonuclarini gosteren Sekil
2 incelendiginde, drneklere ilave edilen %MPE miktarindaki artisa bagh olarak nem igeriginde de bir azalis
gbzlemlenmistir (p<0.05).
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Sekil 2. Nem igerigi izerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (Farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05
diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction of MPE level x storage time on moisture content (Values
indicated with different letters are different from each other at p<0.05))

Nem icerigi ile ilave edilen MPE diizeyi arasindaki korelasyon incelendiginde, ilave edilen MPE diizeyi ile nem
icerigi arasinda ters orantih kuvvetli bir iliski (r= -0.806) oldugu gériilmektedir (p<0.05). llave edilen diizeye bagh
olarak nem iceriginde azalisin meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 3).

Nem (%) = 83,420 - 0,4712 * MPE (%)
r=.0,8056; R’=0,649

.. Regression
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Sekil 3. Nem icerigi ile %MPE diizeyi arasindaki iliski (Relationship between moisture content and %MPE level)

Gidalarda su aktivitesi gida teknolojisinde olduk¢a 6nemlidir. Su aktivitesi gidalarda fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik kararliligi etkilediginden dogrudan gida kalitesini de etkilemektedir. Yapilan literatiir
arastirmasinda siit iceren tatlilar grubundan kabul edilen pudingin su aktivitesinin (aw) mikroorganizma gelisimi
icin uygun oldugu bilgisine rastlanilmakla beraber su aktivitesi lizerine bir ¢alismaya rastlanilmamistir (Alisarh
vd., 2002). Siit bazli baz1 gida lirtinlerinin su aktivitesi degerlerinin incelendigi calismalarda; Tokath (2011) koyun
ve kegci stitii kullanarak iirettigi 4 farkli (koyun siitii, %60 koyun siitii+%40 kegi siitii, %90 koyun siitii+%10 keci
siitii, sadece koyun (stitii-yanik)) yogurt oérneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0.93 ile 0.98 arasinda degistigini
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belirtmistir. Baska bir ¢alismada ise, Cubukg1 (2016) Erzurum yoresinde tliketime sunulan vanilyali, kakaolu ve
visneli dondurmalarin su aktivitesi degerlerinin ile 0.95 oldugunu bildirmistir.

Puding 6rneklerindeki su aktivitesindeki farkliliga hangi MPE diizeyi ve hangi depolama siiresinin neden oldugunu
belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuglari incelendiginde (Sekil 4), 6rneklere ilave edilen %MPE miktarindaki
artisa baglh olarak su aktivitesinde bir artis gozlemlenmistir (p<0.05). Su aktivitesi (aw) ile ilave edilen MPE diizeyi
arasindaki korelasyon incelendiginde ise, MPE dizeyi ile su aktivitesi (aw) arasinda dogru orantili bir iliski
(r=0.653) oldugu goriilmektedir (Sekil 5).
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0,945 .

0,940 i -~ 0.GUN

-0- 5.GUN
0935 =+ 10.GON
0,930

0 0.05 0.1 0.2
MPE (%)
Sekil 4. Su aktivitesi (aw) lizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (Farkl harflerle gésterilen degerler
p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir)( The effect of the interaction of MPE level x storage time on water activity (aw)
(Values shown with different letters differ from each other at p<0.05))

a,= 094400 + 0,00572* MPE (%)
r=0,65304; R%;= 0,426
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SeKkil 5. Su aktivitesi (aw) ile (%) MPE miktarinin iliskisi (Relationship between water activity (aw) and amount of MPE (%))

Puding o6rneklerinde serum ayrilmasi degerleri incelendiginde, 0. giinde kontrol 6rneginde serum ayrilmasi
gozlemlenmezken, depolama siiresinde ki artis ile serum ayrilmasinda da artis gozlemlenmistir. Orneklerde en
yuksek serum ayrilmasi depolama siiresinin 10. giiniinde kontrol drneginde 3.99+0.01 mL/100 g olarak tespit
edilmistir (Sekil 6). Bu durumun MPE de kullanilan kaplayici madde olan maltodekstrinin su ile bag kurmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE diizeyinin, depolama
siiresinin ve MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin serum ayrilmasi iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Tukey testi sonug¢larini gosteren Sekil 6 incelendiginde kontrol puding
orneginde serum ayrilmasi depolama siiresinde meydana gelen artis ile beraber arttig1 gértilmustiir. %0.05 ve
%0.1 diizeyinde propolis igeren érneklerin serum ayrilmasi diizeyi depolamanin 5. ve 10. giiniinde benzerlik
gostermistir.
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Sekil 6. Serum ayrilmasi (%) tizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (Farkl harflerle gdsterilen
degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction of MPE level x storage time on syneresis (%)
(Values indicated with different letters differ from each other at p<0.05))

Serum ayrilmasi ile depolama siiresi arasindaki korelasyon incelendiginde, siire ile serum ayrilmasi arasinda
dogru orantil bir iliski (r=0.592) oldugu goriilmektedir (p<0.05). Depolama siiresinde meydana gelen bir birimlik
artis serum ayrilmasinda 0.173 birimlik artisa neden olmaktadir (Sekil 7).

Serum Aynilamsi = 1,5703 +0,17295 * SURE (giin)
r=0,59257; R*=0,351

Serum Ayrilmasi
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“o,. Regression
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Sekil 7. Serum ayrilmasi (%) ile depolama siiresi arasindaki iliskisi (Relationship between syneresis (%) and storage time)

Karakus (2013) farkli oranlarda stevia (%2.5, %2, %1.5), seker (%10) ve stevia - seker olmak iizere 8 adet yogurt
iretimi gerceklestirdigi calismada 21 giinliik depolama siiresi boyunca yogurt érneklerinin serum ayrilmasi
degerlerine baktiginda depolama stirecinin 1.giiniinde en yiiksek degerin 24.81 mL/25 g ve en dusiik serum
ayrilmasi degerini depolamanin 21. giiniinde %2 stevia ilave edilmis set tip yogurtta 18.16 mL/25 g olarak
belirtmistir. Derzashamshir (2017) siit ile iiretilen pudingi kontrol érnek alarak siit yerine kazinomakropeptid
iceren puding formiilasyonlari gelistirmistir. Calismasinda farkli oranlarda keg¢iboynuzu gami (%0.5, %0.7) ve K-
karragenan (%0.02, %0.2) kullanmistir. En iyi sonucu %10 kazeinomakropeptid, %0.7 keciboynuzu gami, %5
nisasta ve %10 seker kullanilarak tiretilen puding formiilasyonundan elde etmistir. Bu formtilasyon ile elde edilen
pudingin yapisinin siittozu ile iiretilene pudinge en yakin oldugunu belirtmistir. Uretilen pudinglerin su
ayrilmasina bakildiginda siittozu ve kazinomakropeptid iceren pudinglerin siit tozu ile iiretilende ve %0.7
kegiboynuzu ilave edilen pudinglerde %0 olarak belirlemistir.

Yapilan Varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE diizeyinin, depolama siiresinin ve MPE diizeyi x depolama
siiresinin etkilesiminin viskozite iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Depolamanin 10. giiniinde ilave edilen %0.05, %0.1 ve %0.2 MPE diizeyinin viskozite iizerinde anlamli bir
farkliliga neden olmadig1 goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Viskozite lizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05
diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction of MPE level x storage time on viscosity (values indicated with
different letters differ from each other at p<0.05))

Viskozite ile depolama siiresi ve kivam arasindaki iliski Pearson korelasyon ile incelendiginde, viskozite ile
depolama siiresi arasinda ters orantili bir iliski (r=-0.661), kivam ile dogru orantili zayif bir iliski (r=0.488) oldugu
gorilmistiir (Sekil 9).

Viskozite = 83159 - 3635 * SURE (gin) Viskozits = 24325 + 799,55 ° Kivam
r=4,5601; R 0436 e 488 R 0,239
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Sekil 9. Viskozite ile depolama siiresi ve duyusal kivam arasindaki iliskisi
(Relationship between viscosity and storage time and sensory consistency)

Karakus (2013) farkli oranlarda stevia (%2.5. %2 ve %1.5), seker (%10) ve stevia-seker olmak iizere 8 adet yogurt
iiretimi gerceklestirdigi calismada 21 giinliik depolama siiresi boyunca yogurt 6rneklerinin viskozite degerlerine
baktiginda depolama siirecinin en diisik viskozite degeri depolama siirecinin 1. giiniinde sade yogurtta
39560+1440 cP ve en yliksek degerin depolamanin 21. giinlinde %10 seker ilaveli yogurtta 53208+690 cP olarak
belirtmistir. Calismada dikkat ¢eken bir diger sonug ise yogurtlara ilave edilen stevia (%2.5, %2 ve %1.5) 6zii
miktar1 arttikca viskozite degerinde de (42734+1002, 42645+1435 ve 40689+1551 cP) artis oldugunu
bildirmistir.

4.3. Mikroenkapsiile Propolis Ekstrakti (MPE) ilave Edilerek Uretilmis Muz Aromali Pudinglerin Toplam
Fenolik Madde, Toplam Flavonoid Madde Diizeyleri ve Antioksidan Aktivitesi (Total Phenolic Substance,
Total Flavonoid Substance Levels and Antioxidant Activity of Microencapsulated Propolis Extract (MPE)
Containing Banana Flavored Puddings)

Depolama stiresi ve MPE diizeyinin puding 6rneklerinin fenolik madde diizeyi iizerine etkisi varyans analizi ile
incelendiginde, her iki faktoriin tek tek etkileri ve depolama siiresi x MPE diizeyi etkilesiminin etkisinin
istatistiksel olarak énemli oldugu g6zlenmistir (p<0.05). Puding 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarindaki
farkliliga hangi MPE diizeyi ve hangi depolama siiresinin neden oldugunu belirlemek i¢in yapilan Tukey testi
sonuglarini gosteren Sekil 10 incelendiginde, 6rneklere ilave edilen %MPE miktarindaki artisa bagl olarak toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli bir artis (p<0.05), depolama siiresinin artisina bagli olarak ise 6nemli bir azalma
oldugu gozlenmistir.
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Sekil 10. Toplam fenolik madde tizerine MPE diizeyi x depolama siire etkilesiminin etkisi (Farkl harflerle gésterilen degerler
p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of MPE level x storage time interaction on total phenolic substance
(Values shown with different letters differ from each other at p<0.05))

Depolama siiresinin iirtin 6zellikleri tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢calismada, farkli oranlarda (%0, %0.25,
%0.50, %0.75) propolis ilave edilmis ve 30 giinliik depolama siiresi boyunca toplam fenolik madde miktarlari
tespit edilmis yogurt drneklerinde, %0 propolis iceren drnekte depolamanin 1.giintinde 0.09+0.03 mg GAE/g
fenolik madde tespit edilirken depolamanin 30.giiniinde fenolik madde tespit edilmemistir. %0.75 propolis ilave
edilen yogurt 6rneginde ise fenolik madde miktar1 depolamanin 1.giinde 1.194+0.04 mg GAE/g ve 30.giinlinde
0.65+0.04 mg GAE/g oldugu bildirilmistir. Bu calismada yapmis oldugumuz calisma sonuglarina benzer sekilde,
ilave edilen propolis miktarindaki artisa bagl olarak toplam fenolik madde miktarinin arttig1 ve depolama siiresi
arttiginda ise fenolik madde miktarinin azaldi1 ve bu azalis ve artislarin istatistiksel olarak onemli oldugu
(p<0.05) bildirilmistir (Celik, 2016).

Propolisin toplam fenolik madde igerigi bilesiminde bulunan flavonoidler, terpenler, kumarinler, fenolik asitler
ve esterlerinden kaynaklanir (Karakas, 2012). Literatiirde propolisin kullanildig1 yogurt (Cifci, 2015) ve sakiz
(Bostanci, 2017) ¢alismalarinda da benzer sekilde, propolis diizeyi arttikca iiriinlerdeki toplam fenolik madde
diizeyinin arttig1 ifade edilmistir. Ayrica fenolik madde agisindan zengin kurutulmus yaban mersinin %0, %8, %16
ve %24 oranlarinda muffin kekine katilmasi ile yapilan ¢alismada, ilave edilen yaban mersini miktar1 arttikca
toplam fenolik madde miktarinin kontrol kek 6rneginin sirasiyla 1.23, 1.40 ve 2.38 kat1 oldugu ve bu artisin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bildirilmistir (p<0.05). Bu artisin yaban mersini bilesiminde bulunan
antosiyaninler, flavonollar, klorojenik asit ve prosiyanidinler ile iliskili oldugu ifade edilmistir (Isik vd., 2017).
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Sekil 11. Toplam flavonoid madde iizerine MPE diizeyi x depolama siire etkilesiminin etkisi (Farkl harflerle gésterilen
degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of MPE level x storage time interaction on total flavonoid
substance (Values shown with different letters differ from each other at p<0.05))

Yapilan varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE diizeyinin, depolama siiresinin ve MPE diizeyi x depolama
siiresinin etkilesiminin toplam flavonoid madde miktarlar: tizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Tukey testi sonuglarmi (Sekil 11) incelendiginde puding 6rneklerinin toplam flavonoid
madde diizeyi depolama siiresi uzadiginda azalmasina karsin %0.1 ve %0.2 diizeyinde propolis iceren 6rneklerin
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toplam flavonoid madde igeriginin 5.giinde bile kontrol 6rneginin 0.giiniinden 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE diizeyinin, depolama siiresinin ve MPE diizeyi x depolama
siiresinin etkilesiminin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlarinda da oldugu gibi antioksidan aktivite
iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Antioksidan aktivitedeki farkliligin
hangi uygulamadan kaynaklandigini belirlemek icin Tukey Testi yapilmistir. Sekil 12’de goruldiigii tizere %0.2
MPE igeren 0. giin puding orneklerinin diger drneklerden 6nemli diizeyde daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi gozlenmistir. Ayrica pudinglere eklenen propolis diizeyi azaldiginda test edilen tiim depolama
siirelerinde antioksidan aktivitenin her bir diizeyde 6nemli derecede azaldig1 belirlenmistir.

80
70 |
60
: b
c 50 c
=]
40
| UL ST - ef
T 30 o |
£
I ey 4
L R — o , o
0 ¢ o
= 10.60N
-10
0 0.05 - :
MPE (%)

Sekil 12. Antioksidan aktivite lizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (Farkli harflerle gosterilen
degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction of MPE level x storage time on antioxidant
activity (Values shown with different letters are different from each other at p<0.05))

Literatiirdeki bir calismada karamuk (Berberis cratagina) bitkisinden elde edilen mikroenkapsiile antosiyaninler
dondurma tiretiminde kullanilmis ve farkli sicaklik (-18°C, 4°C, 25°C) ve farkli depolama siiresi (1. 30. 60. ve 90.
gilin) sonunda analizleri yapilmistir. Calisma sonunda depolama siiresindeki degisimin fenolik madde ve toplam
antioksidan degerler iizerine etkisinin 6nemli oldugu ifade edilmistir (Okurkan, 2018). Yapilan diger ¢alismalarda
trtinlerdeki toplam fenolik ve flavonoid miktarindaki artisin antioksidan aktiviteyi arttirdigi ifade edilmistir
(Karakas, 2012; Isik vd., 2017; Apaydin, 2015). Bu nedenle yapmis oldugumuz ¢alismada érneklerdeki toplam
fenolik, toplam flavonoid madde ve antioksidan aktivite arasindaki iliski Pearson korelasyon ile incelenmistir.
Ayrica bu degiskenlerle ilave edilen propolis diizeyi ve depolama siiresi arasindaki iliskide degerlendirilmistir.
Toplam fenolik madde ile depolama siiresi arasindaki iligski incelendiginde, depolama siire ile toplam fenolik
madde arasinda ters orantili kuvvetli bir iliski (r= -0.931) oldugu goriilmiistir. Depolama siiresinde bir birim
artisin 6rneklerde bulunan fenolik madde miktarinda 3.467 birimlik bir azalmaya neden olmustur (Sekil 13).
Puding 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari ile flavonoid madde miktar1 arasinda ise dogru orantili kuvvetli
bir iliski (r=0.903) oldugu gorilmistiir (Sekil 13).

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/ 100 g KM)= 57,040 - 3,467 * Stire(Guin)
r=-0,9309; R’=0,367

Stire (Giin)

T.Fenolik Madde= 16,007 + 0,80331 * T.Flavonoid Madde
r=0,90289; R*=0,815
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Sekil 13. Toplam fenolik madde ile depolama siiresi ve flavonoid madde miktar1 arasindaki iliski (The relationship between
total phenolic substance, storage time and amount of flavonoid substance)

Propolis iceriginde bulunan polifenolik maddelerin biiyiik bir kisminin flavonoid yapida oldugundan ilave edilen
propolis diizeyine bagl olarak érneklerdeki flavonoid icerigi arttiginda toplam fenolik madde igerigi de artmistir.
Toplam flavonoid madde ile siire ve MPE diizeyi arasindaki iliski incelendiginde, toplam flavonoid maddenin siire
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ile iligkisi kuvvetli ve ters iken, MPE diizeyi ile zayif ve pozitif bir iliskisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Puding
orneklerinin toplam flavonoid madde miktarlarindaki degisimin %21’inin MPE diizeyi, %71’inin ise depolama
stiresi ile aciklanabildigi gorilmistiir (Sekil 14).

Toplam Flavonoid Madde (mg/ 100 g KM) = 11,990 + 7,0048 * %MPE
r=0,45830; R*=0,210

%MPE

Toplam Flavonoid Madde ( mg/ 100 g KM)= 47,088 - 3,517 * Siire (Giin)
r=-0,8403; R’=0,706
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Sekil 14. Toplam flavonoid madde ile MPE (%) diizeyinin ve siirenin iliskisi (The relationship between total flavonoid
substance and MPE (%) level and duration)

Antioksidan aktivite (%inhibisyon) ile toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde arasinda istatistiksel
olarak énemli diizeyde (p<0.05) bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde

ve toplam flavonoid madde miktarlari1 arasinda dogru orantili kuvvetli bir iligki oldugu gértilmusttr (Sekil 15).

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/ 100 g KM) = 14,728 + 0,75528 * %Inhibisyon
r=0,92469; R*=0,855

Toplam Flavonoid Madde (mg/ 100 g KM) = 1,5800 + 0,84431 * %Inhibisyon
r=091968; R*=0,846
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Sekil 15. Antioksidan aktivite ile toplam fenolik ve toplam flavonoid miktarinin iliskisi (Relationship between antioxidant
activity and total phenolic and total flavonoid content)

Farkli oranlarda kurutulmus yaban mersini ilaveli muffin tipi kek 6rneklerdeki toplam fenolik madde igerigi
arttikca antioksidan aktiviteninde arttig1 tespit edilmistir (Isik vd., 2017). Hacibektasoglu (2019) farkli oranlarda
seker ve fenolik madde igeren kirmizi pancar ilave ederek tirettigi dondurma 6rneklerinde antioksidan aktivite
degerinin (%inhibisyon) %13.66+0.05 ile %27.98+0.15 aralifinda degistigini tespit etmistir. Fenolik madde ile
antioksidan kapasite arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu ifade etmistir (p<0.05). Puding 6rneklerinde ilave
edilen propolis diizeyine bagli olarak fenolik ve flavonoid madde miktarlarinda meydana gelen artis ile
antioksidan aktivitenin artmasi, propolisin biinyesinde bulunan fenolik asitler, flavanoller, flavonoidler,
antosiyaninlerin gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir.

4.4 Mikroenkapsiile Propolis Ekstrakti (MPE) ilave Edilerek Uretilmis Muz Aromah Pudinglerin Renk
Ozellikleri (Color properties of Microencapsulated Propolis Extract (MPE) Containing Banana Flavored
Puddings)

Yapilan varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE diizeyinin, depolama siiresinin ve MPE diizeyi x depolama
siiresinin etkilesiminin L* degeri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goériilmistir (p<0.05). Tukey
testi sonuglarini gosteren Sekil 16 incelendiginde ilave edilen MPE diizeyindeki 0. giinde puding 6rneklerinde
o6nemli olmazken, depolama siiresindeki artis ile L* degerlerinde de artis goriilmiistiir.
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Sekil 16. L* degeri iizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05
diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction of MPE level x storage time on L* value (values indicated with
different letters differ from each other at p<0.05))

L* degeri ile siire arasindaki korelasyon incelendiginde, depolama siiresi ile L* degeri arasinda dogru orantili
kuvvetli bir iliski (r=0.937) oldugu gorilmektedir. Depolama siiresinde meydana gelen her bir birimlik artis L*
degerinde 0.862 birimlik bir artisa neden olmaktadir. L* degerinin siireye bagli olarak artisi duyusal
degerlendirmede gorsel olarak puding 6rneklerinde begeniyi azalttig1 goriilmektedir (Sekil 17).

L'=78,545 +0,86200 * SURE (giin)
1=0,93746; R= 0,879
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Sekil 17. L* degeri ile depolama siiresi ve duyusal renk arasindaki iliskisi
(Relationship between L* value, storage time and sensory color)

Puding 6rneklerinde %0.05 MPE iceren drneklerin depolama siiresinde énemli bir farklilia neden olmadig:
gorilmistiir. Ilave edilen MPE diizeyinin a* degeri lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu

tespit edilmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. a* degeri lizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05
diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction of MPE level x storage time on a* value (values indicated with
different letters differ from each other at p<0.05))
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a*degeri ile diizey arasindaki korelasyon incelendiginde, ilave edilen MPE diizeyi ile a*degeri arasinda ters orantili
zayif bir iliski (r= -0.498) oldugu goériilmektedir. ilave edilen diizeye bagh olarak a*degerinde azalisin meydana

geldigi goriilmektedir (Sekil 19).
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Sekil 19. a* degeri ile % MPE diizeyi arasindaki iliskisi (Relationship between a* value and % MPE level)

Puding orneklerinde depolama siiresi boyunca en diisiik b* degerleri kontrol 6rneginde gozlemlenmistir.
Depolamanin 5. ve 10. giiniinde ilave edilen MPE diizeyinin istatistiksel olarak farkliliga neden olmadigl
gorilmektedir (Sekil 20). Yapilan varyans analizi sonucunda ilave edilen MPE diizeyinin ve depolama siiresinin
b*degeri tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 20. b* degeri tizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin etkilesiminin etkisi (Farkl: harflerle gdsterilen degerler p<0.05
diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction of MPE level x storage time on b* value (Values indicated with

different letters are different from each other at p<0.05))

b* degeri ile siire ve renk (duyusal) arasindaki korelasyon incelendiginde, depolama siiresi ile b* degeri arasinda
ters orantili kuvvetli bir iligki (r= -0.859) oldugu gorilmektedir. Depolama siiresine bagh olarak b* degerinde
azalis meydana gelmektedir (Sekil 21). b* degerinde meydana gelen artis duyusal degerlendirmede gorsel olarak
(renk) puding 6rneklerinde begeniyi azaltmaktadir. Duyusal olan renk kriteri ile sarilik degeri b* arasinda dogru
orantili kuvvetli bir iliski (r=0.526) vardir (Sekil 21). Aydinlik derecesinde meydana gelebilecek bir birimlik artisin
ise b*degerinde 1.179 birimlik azalisa neden olacagi goriilmektedir (Sekil 21).
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Sekil 21. b* degeri ile (a) L* degeri, (b) duyusal renk ve (c) siire arasindaki iliskisi

Depolama siiresinin 0., 5. ve 10. giiniinde yapilan duyusal degerlendirmede o6rneklerinin genel begeni
degerlendirmesinde en diisiik puani depolamanin 10. giiniinde %0.05, %0.1 ve %0.2 MPE iceren puding 6rnekleri
almistir. Genel begeni agisindan en ¢ok begenilen puding 6rnegi 0. giinde kontrol drnegi olmustur. Rahim ve Ova
(2016) safran ilave ederek iirettigi puding drneklerinde ilave edilen safran miktar1 arttik¢a duyusal 6zelliklerden
genel begeninin arttigini ifade etmislerdir. Baska bir ¢alismada farkli oranlarda maca tozu ve propolis kullanilarak
liretilen yogurtlarda en begenilen sade yogurt olurken sirasi ile %5 maca tozu kullanilan ardindan %0.05 propolis
ilave edilen yogurt 6rnekleri begenilmistir (Bilici, 2017). Yapilan varyans analizi sonucunda depolama stiresinin
duyusal degerlendirme parametreleri tzerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). ilave edilen MPE diizeyinin duyusal degerlendirme parametreleri iizerinde énemli bir farkliliga neden
olmadig1 gorilmistiir (Sekil 22). Duyusal degerlendirme ile diger parametreler arasindaki korelasyon
incelendiginde, Sekil 17(b)’de goriildiigii gibi cihaz ile yapilan renk analizi (L*) ve duyusal olarak yapilan renk
analizi arasinda ters orantili bir iliski (r=-0.550) ve Sekil 21(b)’de goriildiigii gibi cihaz ile yapilan renk analizi (b*)
ve duyusal olarak yapilan renk analizi arasinda dogru orantili bir iliski (r=0.527) oldugu goriilmektedir. Viskozite
ile duyusal kivam arasinda ise dogru orantili zayif bir iliski (r=0.488) oldugu goriilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 22. Duyusal degerlendirme ( kivam, koku, lezzet, renk, genel begeni)) lizerine MPE diizeyi x depolama siiresinin
etkilesiminin etkisi (farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir) (The effect of the interaction
of MPE level x storage time on the functional evaluation (consistency, odour, flavor, color, general taste) (values indicated
with different letters differ from each other at the p<0.05 level))

4.5 Mikroenkapsiile Propolis Ekstrakti (MPE) ilave Edilerek Uretilmis Muz Aromali Pudinglerin
Mikrobiyolojik Ozellikleri (Microbiological Properties of Microencapsulated Propolis Extract (MPE)
Containing Banana Flavored Puddings)

Calismada Plate Count Agar’a yapilan ekim sonrasinda depolama siiresince (0. giin, 5. giin ve 10.glinde) 6rneklerin
higcbirinde bakteri gelisimine rastlanmamistir. Elde edilen bu sonugtan, puding 6rneklerinin bakteriyolojik
kalitesinin iyi oldugu, liretim sirasinda ve sonrasinda hijyene 6nem verildigi ve herhangi bir bulasmanin olmadig1
gorilmektedir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu c¢alisma sonucunda mikroenkapsiile propolis ekstraktinin puding formilasyonuna dahil edilmesiyle
tiiketilebilir, fonksiyonel bir tiriin elde edilmistir. Dogal bir ar1 {irtinii olan propolis, antimikrobiyal, antiviral,
antifungal, antienflamatuar, antikanserojen, antioksidan vb. fonksiyonel 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ulkemizde
cesitli fonksiyonel bilesenlerin farkl gida tiriinlerinin pek ¢ok farkli 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik yapilan
calismalara ilaveten, gidalarda kotii tat ve kokusu nedeniyle saf halde kullanimi sinirli olan propolisin,
enkapsiilasyon teknolojisi kullanilarak bir taraftan biyoaktif bilesenleri korunurken, diger taraftan koti tat ve
kokusu maskelenerek mikroenkapsiile halde puding tiirii siitlii tatlilarda kullanim potansiyelinin bulundugu aciga
cikmistir.
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