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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Laktik Asit Bazh Propolis ilavesinin Taze Cilek Suyunun Raf Omriine Etkisi
The Effect of Lactic Acid Based Propolis Addition on The Shelf Life of Fresh Strawberry Juice

Merve Gozde ALBAS!, Basak GURBUZ?", Esra BOLUK?, Didem SOZERI ATIK* Hasan
Murat VELIOGLU®, ibrahim PALABIYIK®

Oz

Cilek antosiyaninler, karotenoidler, vitaminler, flavonoidler, aroma ugucular1 ve fenolik madde igerigi yiiksek
dogal bir antioksidan ve diger biyoaktif fitokimyasallar1 igermektedir. Cilek ¢abuk bozulan bir meyvedir ve
depolama siiresince antioksidan kaybi, insan sagligina olan faydalarini azaltmaktadir. Giiniimiizde ¢ilek, meyve
suyu olarak da gokea tercih edilmekte ancak raf dmriiniin kisa olmasi 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Meyve
suyu isleme teknolojisi ve kullanilan kimyasal maddeler, triiniin besin igerigine olumsuz etkisi olabilir. Bu
calismada, cilek suyuna dogal bir koruyucu madde olarak laktik asit bazli propolis ekstrakti farkli oranlarda
(%0, %0.4, %0.7 ve %1) ilave edilmistir. Calismada propolis soliisyonunun koruyucu etkisi 14 giine kadar test
edilmistir. Elde edilen 6rneklerde pH, toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB), kiif-maya, renk, toplam fenolik
madde ve duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Depolama sonunda en diisiik pH degeri %1 propolis ekstrakti
ilaveli 6rnekte 2.20 olarak dlciilmiistiir. Orneklerin kiif ve maya sayilar1 4.86-7.36 log kob/mL arasinda degisiklik
gostermistir. Cilek suyuna eklenen propolis konsantrasyonu arttik¢a drneklerin kiif-maya sayilarinda azalmalar
tespit edilmistir. Depolamanin 14. giinii en diisiik TMAB say1s1 %0.7 propolis ektrakti ilaveli 6rnekte 2.90 log
kob/mL olarak ol¢iilmiistiir. Cilek sularina ilave edilen propolis ekstrakti orani arttikga orneklerin TMAB
sayilarinda azalmalar oldugu belirlenmistir. Cilek sularmin fenolik madde igerikleri 512.85 GAE mg kg™ ile
2896.19 GAE mg kg™ arasinda belirlenmis ve ¢ilek sularma ilave edilen propolis ekstrakt: oran1 arttikca toplam
fenolik madde igeriklerinin arttig1 saptanmistir (p<0.05). Optimum olarak %0.7 propolis soliisyonu ilaveli ¢ilek
suyu ornegi tercih edilmistir. Bulgulara gore, laktik asit bazli propolis ekstraktinin ¢ilek suyu ve potansiyel olarak
diger meyve sularinda dogal bir koruyucu olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Abstract

Anthocyanins, carotenoids, vitamins, flavonoids, aroma volatiles, and phenolics are among the natural antioxidants
and other bioactive phytochemicals found in strawberries. Strawberry and strawberry juice is a perishable fruit,
and as a result of the loss of antioxidants during storage, its health advantages to humans are diminished. It is now
frequently used as strawberry fruit juice. The technique employed in juice processing, as well as the chemicals
utilized, may have a negative impact on the nutritional content of the product. In this study, propolis extraction,
lactic acid-based propolis extract was added to strawberry juice at varied rates (%0, %0,4, %0,7 ve %1), which
has a high solvent effect and is not detrimental to health. The preservation effect of propolis emulsion on strawberry
juice was tested in this study for up to 14 days. Strawberry juice was added with lactic acid-based propolis extract,
which is non-toxic to humans, at various rates (%0, %0.4, %0.7 and %1). In the samples obtained, pH, total viable,
mold-yeast, color, total phenolic substance and sensory analyzes performed. At the end of storage, the lowest pH
value was measured as 2.20 in the sample with 1% propolis extract. The mold and yeast levels ranged from 4.86-
7.36 log cfu/mL in the samples. As the concentration of propolis added to the strawberry juice increased, it was
determined that the number of mold yeasts in the samples decreased. The sample with 0.7% propolis extract had
the lowest total number of organisms on the 14th day of storage, with 2.90 log cfu/mL. It was determined that as
the ratio of propolis extract added to strawberry juices increased, there was a decrease in the total number of viable
samples. The phenolic content of strawberry juices was determined between 512.85 GAE mg kg and 2896.19
GAE mg kg, and it was determined that the total phenolic content increased as the ratio of propolis extract added
to the strawberry juices increased (p<0.05). Strawberry juice with 0,7% propolis solution is prefered as optimum.
Propolis can be utilized as a natural preservative in strawberry juice or other fruit juices instead of chemical
preservatives, according to the findings.

Keywords: Strawberry juice, Propolis, Phenolics, Functional foods, Natural preservatives
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1. Giris

Cokga tiiketilen liziimsii bir meyve olan ¢ilek; kendine has renk, tat ve aromasi ile popiiler meyveler arasinda
yer almaktadir (Padula ve ark., 2013). Cilek, mineral ve vitamin igeriginin yiiksek olmasinin yan sira
antisiyoninler ve fenolik bilesenler gibi serbest radikallere karsi koruma saglayan antioksidan bilesikleri de yiiksek
diizeyde ihtiva etmektedir. Cilekler saglikli esansiyel yag asitleri kaynagidir ve cilek ¢ekirdegi doymamis yag
asitleri bakimindan zengindir (Giampieri ve ark., 2012). Cilek yiiksek diizeyde fitokimyasal bilesikler igermesi
sebebiyle kanser, kalp ve damar hastaliklarina kars1 koruyucu, bagisiklik sistemini giigclendirici, dis ve cilt sagligini
iyilestirici etkilere sahiptir (Caglar ve Demirci, 2017). Cilekler genellikle taze veya dondurulmus olarak
tiketilmektedir. Ayrica cilekler; regel, jole, piire, sarap, nektar, konsantre ve meyve suyu gibi ¢esitli islenmis
iriinler seklinde de mevcuttur (Muley ve Singhal, 2020).

Meyve sulari, beslenme ve saglikla olan iliskisi sebebiyle insan diyetinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Giliniimiiz tiiketicileri uygun maliyete yiiksek besinsel ve fonksiyonel kaliteye ve uzun raf dmriine sahip meyve
sularini tercih etmektedir (Yildiz ve ark., 2021). Fakat meyvelerin yiiksek karbonhidrat igerigi ve enzim aktivitesi
sebebiyle bozulmaya karsi olduk¢a hassastirlar. Ozellikle mayalarin neden oldugu gida bozulmalari, maya
aktivitelerinin bir sonucu olarak organoleptik, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde gézle goriiliir veya saptanabilir
degisikliklerden olusmaktadir. En bilinen degisiklikler sekerli veya sekersiz asitli iceceklerde meydana gelir ve
paketleri deforme edebilen veya patlatabilen bol gaz iiretimi, bulaniklik, tortu veya partikiil olusumu, hafif bir
fermantasyon kokusunun hakim oldugu kotii tatlara (alkol, karbondioksit ve esterler) sebep olabilmektedir.
Giliniimiizde gidalarin mayalar tarafindan bozulmasi, gida endiistrilerinde gidanin maliyetini ve bulunabilirligini
etkileyen en 6nemli sorundur (Tyagi ve ark., 2014).

Meyve sularimin raf dmrii, meyve suyu uygun isleme teknolojisi kullanilmadig: siirece ¢esitli mikrobiyal,
kimyasal, fiziksel ve enzimatik degisikliklerle smirlanabilir (Bates ve ark., 2001). Kimyasal veya sentetik
antimikrobiyal ajanlarin ve gida koruyucularimin kullanimi, enfeksiyon ve mikrobiyal gelismeyi kontrol etmek igin
kullanilan en eski tekniklerdir. Bununla birlikte sentetik ajanlarin zararl etkileri ile artan kanitlar sebebiyle eklenen
koruyucularin miktarini azaltmak i¢in siirekli talep vardir (Burt, 2004). Isil islem ise yasal gereklilikleri karsilamak
ve meyve suyu bozulmalarini engellemek igin yaygin olarak kullanilmasina ragmen uygulanan sicaklik
degerlerinin triinlerin besin igerigi iizerindeki olumsuz etkileri, 1s1l olmayan gida isleme tekniklerini aragtirmak
icin motivasyon haline gelmistir. Bu baglamda, 1s1l olmayan islemler, islenmis iiriiniin besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerini korumak, gerekli mikrobiyal inaktivasyon seviyesini saglamak ve iiriiniin raf émriinii uzatmak igin
giiclii bir alternatif haline gelmistir (Guerrou;j ve ark., 2016).

Propolis, bal arilarmin salgilarina topladiklari cesitli bitki tomurcuklarindan elde ettikleri reginelere
karistirllarak trettikleri ve kovanlarin yapiminda kullandiklart ¢ok fonksiyonlu bir malzemedir (Giimiis ve
Apaydin, 2018); (Yang ve ark. 2017). Propolis eski zamanlardan beri farkli alanlarda kullanilan dogal bir maddedir.
Ham propoliste 300’{in iizerinde bilesen saptanmistir. Propolis bilesiminde; kafeik asit fenetil ester (CAPE),
artepillin C, kuersetin, galangin, kaempferide gibi biyoaktif bilesenler bulunmaktadir (Shapla ve ark., 2018).
Propolis bu bilesikler sayesinde, antiviral, antimikrobiyal, antioksidan, antiinflamatuvar (6dem azaltici)
antitimoral, immiinomodiilator (bagisiklik modiiler) ve hepatoprotektif (karaciger koruyucu) aktiviteler gibi ¢esitli
nitelikler saglamaktadir (Isla ve ark., 2011).

Modern diinyada propolis sekerlemelerin, biyofarmasétiklerin, kozmetiklerin bir bileseni olarak kullanilmakta
ve dogal bir koruyucu olarak popiilerlik kazanmaktadir. Biyoaktif bilesenlerin kaynagi olan propolis gida ve
iceceklerde raf dmriinii arttirmaya ayrica tiiketici sagligini iyilestirmeye yardime1 olmaktadir (Gtiler ve ark., 2022);
(Osés ve ark., 2016). Fakat propolisli tirtinlerin keskin aroma ve tadi sebebiyle duyusal problemi olarak
goriilmektedir. Propolis ekstraklar1 hazirlanirken uygun ¢oziicii segilmesi ve gidaya gore dozunun ayarlanmasi
onemli parametrelerdir (Yakut ve Atasever, 2021).

Cin’de yapilan bir ¢aligmada, portakal suyunda kullanilan koruyucu maddelerle (sodyum benzoat, potasyum
sorbat gibi) etil alkol bazli propolis ekstraktinin koruyucu etkisi karsilastirilmistir. Benzer oranlarda propolis
soliisyonu ve kimyasal koruyucular eklenmis ve propolis katkilt iiriinlerde bakteri gelisiminin énemli oranda
engelledigi belirtilmistir (Yang ve ark., 2017).
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Benzer bir galismada, elma suyuna propilen glikol bazli propolis ekstrakti ile beraber hafif 1s1 islemi
uygulanmustir. Propolis ekstrakti ve 1s1 etkisiyle bakteriyel gelisimin 6nemli 6l¢iide 6nlendigi ve diisiik pastorize
elma suyu elde edilebilecegini ifade edilmistir (Luis-Villaroya ve ark., 2015).

Vanilin ve geranioliin ile zenginlestirilmis ¢ilek sularinin kalite parametreleri {izerine etkisi incelenen bir
calismada; vanilin ve geranioliin mikroorganizma gelisimini azalttig1, vanilin ilavesiyle toplam fenolik madde
iceriginin arttig1 tespit edilmistir (Cassini ve ark., 2016).

Literatiir bilgilerine gore, ¢ilek suyu antosiyanin ve C vitamini gibi saglikla ilgili bilesiklerin iyi bir kaynagidir
ve bu sayede yiiksek antioksidan aktivitelere sahiptir. Giliniimiiz meyve suyu endiistrisinde patojen
mikroorganizmalarin gelisimini sinirlandirmak igin pastérizasyon iglemi uygulanmaktadir. Pastdrizasyon,
mikrobiyal patojenlerin ve bozulma organizmalarini engellese de meyve sularinda renk, aroma, vitamin ve mineral
kayb1 gibi istenmeyen degisiklikler olugturmaktadir. Bilingli tiiketiciler, kimyasal ve sentetik koruyucu madde
icermeyen daha taze ve saglikli gidalari tercih etmektedirler. Bu nedenle, giiniimiiziin pazar talebine hitap
edebilmek icin ¢ilek sularinin mikrobiyal giivenligini saglayabilecek etkili dogal koruyucularin kullanimi umut
verici firsatlar sunmaktadir. Ancak meyve sularinda dogal koruyucu olarak kullanilan propolislerin ¢6ziiciilerinin
sagliga zararl etkileri ile karsilasilmaktadir. Bu caligmada ise literatiir ve sektorden elde edilen bilgiler
dogrultusunda saptanan eksikliklerden yola ¢ikarak, propolis ekstraksiyonu i¢in ¢oziicii etkisi yliksek ve sagliga
zarar1 olmayan laktik asit bazli propolis solventi temin edilmis ve farkli oranlarda taze ¢ilek suyuna eklenmistir.
Elde edilen meyve sularinin, fenolik bilesen analizi ile toplam fenolik madde miktari, kiif-maya ve TMAB
analizleri, pH, renk 6l¢iim analizleri ve duyusal analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Laktik asit bazli alkolsiiz propolis ekstrakt1 piyasadan (Apil0, Apipark Aricilik Uretim A.S, Tiirkiye) temin
edilmistir. Cilek suyu (Cilekevi, Alacaoglu/Liileburgaz) yerel ¢ilek tarlasindan toplanan mahsullerden elde
edilmistir. Laktik asit bazli propolis ekstrakt1 ilaveli ¢ilek sular1 Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida
Laboratuvarinda {iiretilmistir. Cilek sularinin toplam fenolik madde tayininde; Folin Ciocalteu Reaktifi (FCR),
(Sigma-Aldrich) ve Na2COs (Sigma-Aldric), mikrobiyolojik analizlerinde; serum fizyolojik, PDA (Patato Dextroz
Agar; Merck, Darmstadt, Almanya) ve PCA (Plate Count Agar; Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmigtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Propolis ekstrakti eklenmis cilek suyu iiretimi

Cilek sularmna %0, %0.4, %0.7 ve %] oranlarinda laktik asitli propolis soliisyonu ve %1 laktik asit (LA)
eklenmistir. Hazirlanan ¢ilek suyu 6rnekleri +4 °C 14 giin depolanmis ve depolamanin 0, 7 ve 14. giinlerinde
orneklerin analizleri yapilmistir.

2.2.2. pH Analizi

Laktik asit bazli propolis eksrakti ile giiclendirilmis ¢ilek suyu orneklerinin pH degeri kalibrasyonu
tamamlandiktan sonra pH metre (Interlab, Turkey) ile dl¢iilmistiir (Atik ve ark., 2021).

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerden 1 mL alinarak 9 mL’lik steril %85°lik serum fizyolojik sivisina ilave edilmis ve seri diliisyonlar
hazirlanmigtir. Kiif-maya sayimmi igin %10’luk tartarik asit %1 eklenen PDA (Patato Dextroz Agar; Merck,
Darmstadt, Almanya) agar kullanilmigtir. Hazirlanan besiyerleri 25 °C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. TMAB
sayimi i¢in PCA (Plate Count Agar; Merck, Darmstadt, Almanya) agar kullanilmis ve besiyerleri 30 °C’de 2 giin
inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilmistir (Cassani ve ark., 2017).

2.2.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Orneklerin toplam fenolik madde miktarim belirlemek icin Folin-Ciocalteu ayraci kullanilmustir. Ornek
filtrattan 0,5 mL aliip tizerine 7 mL su ve 0,5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenerek karistirilmis ve 3 dakika
bekletilmistir. Ardindan 5 mL %20’lik doymus Na,COsz ¢ozeltisinden eklenerek 25 °C’de su banyosunda
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bekletilen 6rnekler 720 nm dalga boyunca, sahit 6rnege karsi okunmustur. Sonuglar gallik asit ile ¢izilmis standart
egri ile hesaplanmis ve mg GAE/kg olarak verilmistir (Askin ve ark., 2015).

2.2.5. Renk Analizi

Orneklerin renk 6lgiimii CIELab (Konica Minolta CR-5, Japan) renk &lgiim cihazi kullanilarak yapilmistir.
Cihazin kalibrasyonunun ardindan &rnekler sivi numuneler i¢in uygun kaba yerlestirilmis ve L*, a* ve b* degerleri
okunmugtur (Buvé ve ark., 2018).

2.2.6. Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizleri Barkaoui ve ark., (2021) tarafindan sunulan kriterlere gére yapilmistir.
Orneklerin  duyusal degerlendirmesi depolamanin ilk giinii 7 panelist tarafindan gerceklestirilmistir.
Degerlendirmede bulunan panelistler 6rnekleri 1 (hi¢ begenmedim), 1-2 (begenmedim), 2-3 (orta derecede
begendim), 3-4 (begendim) ve 4-5 (¢ok begendim) seklinde puanlamislardir.

2.2.7. Istatistiksel Analizler

Hazirlanan 6rnekleri incelemek icin ANOVA (tek yonlii varyans analizi), JMP 5.0.1 (SAS Institute) programi
kullanilarak yapilmistir. p<0.05 derecesine gore 6nemli ¢ikan veriler arasindaki fark Tukey ¢oklu karsilastirma
testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Meyve ve tiirevlerinde mikrobiyolojik bozulmaya neden olan en 6nemli etken kiif ve mayalardir. Mezofilik
mikroorganizmalar, TMAB mikroorganizma sayisinin bir gostergesidir ve endojen mikrofloranin ve iiriiniin maruz
kaldig1 kontaminasyon hakkinda bilgi vermektedir (Ponce ve ark., 2008).

Sekil 1’de laktik asit bazli propolis soliisyonu eklenmis ¢ilek suyu orneklerinin pH 6l¢timleri verilmistir.
Orneklerin pH degerleri 3.10 ile 1.98 arasinda bulunmustur. Tiim ¢ilek suyu 6rneklerinde depolama siiresinin 7.
giliniinde pH degerlerinde diisiisler gozlenmistir (p<0.05). Depolama periyodunun sonunda %0.4 ve %0.7 propolis
ekstrakti ilave edilmis 6rneklerin pH degerlerinde artis gézlenirken %1 propolis ekstrakti ilaveli 6rneklerde diisiis
tespit edilmistir.

H0.Gin m7.Gin m14.Gun

4
Aa . A A
B,a @ B,b /2 Bbc Aa Ac
C:b C,bC C,c B’b

2
1
0

K 0.4% 0.7% 1%

Figure 1. pH analysis results of samples

Sekil 1. Orneklerin pH analiz sonuclart

Tablo 1’de laktik asit bazli propolis soliisyonu eklenmis ¢ilek suyu 6rneklerinin TMAB, kiif-maya sayilar
verilmistir. Orneklerin kiif-maya sayilarinin 4.86 log kob/mL ile 7.36 log kob/mL arasinda oldugu bulunmustur.
Avalos-Llano ve ark. (2020) taze meyvelerde ve meyve sularinda kiif ve maya sayilarinin en fazla 7 log kob/g
oldugunu belirtmistir. Bizim ¢alismamiz sonucunda olusan mikroorganizma sayilart bu sinirin altindadir. Tim
¢gilek suyu Orneklerinde farkli konsantrasyonlarda (%0.4, %0.7 ve %1) depolama periyodunun 7. giiniinde kiif-
maya sayilar1 artig gdstermektedir (p<0.05). 14 giinliik depolama siiresinin sonunda 7. giine gore kontrol ve %0.4
propolis ekstrakti iceren Ornegin kiif-maya sayisinda dnemli bir fark gozlenmezken (p>0.05), %0.7 ve %1
konsantrasyonlardaki propolis ekstrakti iceren orneklerin kiif-maya sayilarinda 6nemli azalma saptanmistir
(p<0.05). Laktik asit ilaveli ¢ilek suyunun (LA) kiif-maya sayis1 7 log kob/mL olarak tespit edilmis ve depolama
stiresince herhangi bir fark olmadig1 saptanmustir (p<<0.05). Cilek suyuna eklenen propolis konsantrasyonu arttikca
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orneklerin kiif-maya sayilarinda azalmalar tespit edilmistir. Depolama periyodunun sonunda, %1 propolis ilaveli
cilek suyu Orneginde en diisiik kiif-maya canliligi belirlenmistir. Farkli oranlarda propolis igeren cilek suyu
orneklerinin TMAB sayilart incelendiginde tiim 6rneklerde depolama boyunca 6nemli azalmalar gergeklesmistir
(p<0.05). Orneklerin TMAB sayilar1 2.90 log kob/mL ile 5.63 log kob/mL arasinda degismistir. LA &rneginin
TMAB sayisi 3.49 log kob/mL olarak tespit edilmis ve depolama siiresince herhangi bir fark olmadig1 saptanmistir
(p<0.05). Buradan propolisin laktik asit ¢oziiciisii lizerinde de mikroorganizmalar1 inhibe ettigi goriilmektedir.
Yiiksek fenolik madde igerigi ve bakteriler tarafindan olusan metabolitler farkli bakterilerin gogalmasini
onleyebilmektedir. Peinado ve ark. (2015) saglikli gilek piireleri iiriinleri elde etmek igin izomaltuloz, pektin, sitrik
asit ve 1s1l islemin koruyucu etkilerini inceledikleri ¢aligmalarin sitrik asit gibi gida koruyucularinm kullaniminin
mikroorganizmalarin gelismesini 6nledigini bildirmiglerdir. Portakal suyunun raf omriinii dogal koruyucu
ekleyerek iyilestirmek i¢in yapilan bir ¢alismada etanol bazli propolis ekstrakti ilavesinin 6nemli dl¢iide inhibisyon
etkisinin oldugu tespit edilmistir (Yang ve ark., 2017). Bu sonuglar bizim ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar ile
benzerlik gostermektedir.

Tablo 1. Kiif-maya ve TMAB analiz sonuclar
Table 1. Mold-yeast and TMAB analysis results

0.giin 7.giin 14.giin

K 6.24+0.028:0 7.36+0.11A2 7.09+0.02A4

Kiif-maya %0.4 5.31+0.058¢ 7.1240.21A2 6.66+0.10AP
%0.7 5.28+0.01B¢ 7.03+0.4872 5.32+0.008<

%1 5.24+0.00A°¢ 5.29+0.02Ab 4.86+0.0184

LA 7.00+0.12A2 7.00+0.1074 7.03+0.1072

K 4.58+0.21A2b 3.60+0.04B2 3.58+0.2682

TMAB %0.4 4.82+0.24A2 3.36+0.22B2 3.78+0.1682
%0.7 5.63+0.39A2 3.16+0.18B2 2.90+0.068°¢

%1 5.04:+0.4372 3.46:+0.04B2 2.93+0.03B:bc
LA 3.49+0.00~P 3.65+0.21A2 3.48+0.02A2

Biiyiik harfler ayn1 6rneklerin depolama siireleri arasindaki farki, kiigiik harfler ise ayn1 depolama zamanina sahip

orneklerin farkli konsantrasyonlar arasindaki farki gdstermektedir (p<0.05).

Orneklerin renk analiz sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Cilek suyu &rneklerine L*, a* ve b* (p<0.05) degerleri
tizerine laktik asit bazli propolis ekstrakti ilavesinin ve depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Renk analiz sonuclari

Table 2. Color analysis results

0.giin 7.giin 14.giin
K 7.68+0.02A2 5.95+0.0082 3.70+0.02¢4
L* degeri %0.4 6.55+0.03Ab 4.75+0.02B¢ 4.61+0.01¢2
%0.7 5.85+0.01A¢ 4.83+0.028Bb 4.54+0.01C
%1 5.42+0.02A4 4.24+0.0084 4.18+0.02¢¢
a* degeri K 28.00+0.0172 25.83+0.0082 18.49+0.04C¢
%0.4 27.02+0.07AP 23.04+0.02B¢ 22.2540.02¢2
%0.7 25.77+0.11A¢ 23.4340.02Bb 22.24+0.00¢2
%1 25.10+0.04A4 21.42+0.02B4 20.9440.03¢0
b* degeri K 12.98+0.0372 9.97+0.0182 6.10+0.00¢¢
%0.4 11.01+0.03AP 7.86+0.058¢ 7.66+0.06%2
%0.7 9.81+0.07A¢ 8.02+0.0480 7.614+0.05¢2
%1 9.09+0.03~4¢ 7.03+0.058¢ 6.97+0.0480

Biiyiik harfler aym 6rneklerin depolama siireleri arasindaki farki, kiigiik harfler ise aym depolama zamanina sahip

orneklerin farkli konsantrasyonlari arasindaki farki gostermektedir (p<<0.05).
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Orneklerin L* degerlerinin depolama siiresince genelde azaldigi, 0. giinde propolis ekstrakt1 ilavesinin L*
degerini diisiirdigii ancak 14 giin depolama sonunda propolis ekstrakti ilavesi arttikca L* degerinin arttigi
gozlenmistir (p>0.05). Pozitif degerlerinin ¢ilek suyuna 6zgii kirmiziligi gosterdigi a* degerlerinin depolama
periyoduyla ve propolis ekstrakti ilavesiyle azaldigi goriilmiistiir ancak 14 giinliik depolama sonunda a* degerleri
en yiiksek ¢ilek sularinin propolis ekstrakt ilaveli drnekler oldugu goriilmiistiir. Orneklerin b* degerlerinin ise
depolama siiresince azaldig1 gozlenmistir. Ancak b* degeri ile propolis ekstrakti ilavesi arasinda herhangi bir
korelasyon gozlenmemistir. Peinado ve ark. (2015) dogal korucularla ¢ilek piireleri iiretimi gerceklestirdikleri
calismada depolama zamaninin artmasina bagli olarak L*, a* ve b* degerlerinin diistiigiinii belirtmislerdir.
Depolama sirasinda renk parametrelerindeki bu azalma ¢ilegin renginden sorumlu baslica fenolik bilesenler olan
kirmiz1 antosiyanin pigmentlerinin bozulmasina bagli olarak gergeklestigi diistiniilmektedir.

Sekil 2° de toplam fenolik madde sonuglar1 verilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri 2896.19
GAE mg kgt ile 512.8571 GAE mg kg arasinda degisim gdstermistir. Cilek sularina ilave edilen laktik asit bazli
propolis ekstrakti orani arttik¢a ¢ilek sulariin toplam fenolik madde igerikleri de artis gdstermistir (p<0.05). Yang
ve ark. (2017) portakal suyunun raf émrinii propolis ekstrakt1 ekleyerek inceledikleri ¢alismada propolisin fenolik
icerigine bagli olarak portakal sularinin toplam fenolik madde igeriginin arttigini belirtmislerdir.
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Sekil 2. Orneklerin toplam fenolik madde icerigi (mg GAE/kg)

Figure 2. Total phenolic content of samples

Tablo 3’te laktik asit bazli propolis ekstrakti eklenmis ¢ilek suyu 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari
verilmistir. Cilek suyu 6rneklerinin tat, koku, renk, eksilik ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri tizerine propolis
ekstrakti ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak O6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Tim duyusal
parametrelerde propolis ekstrakti ilavesiz ¢ilek suyu kontrol 6rnegi ile %0.4 ve %0.7 propolis ekstrakti ilaveli
orneklerde istatistiksel agidan 6nemli bir fark gériilmemistir (p>0.05). Bu sonug, ¢ilek suyuna %0.7’¢ kadar laktik
asit bazli propolis ekstrakt1 ilave edildiginde propolisin duyusal agidan fark edilemeyecegini gostermektedir. %1
propolis ¢ozeltisi ilave edilen 6rneklerin tiim 6zellikler agisindan aldig1 puanlar diger 6rneklere gore daha diisiik
bulunmugtur (p>0.05). Ek olarak, ¢ilek sularmin tat ve koku ozellikleri incelendiginde 6rneklerin propolis
miktarina bagli olarak hafif diisiisler gézlenmis fakat genel begeni puanlarini etkilememistir. Gidalarda ac1 ve
buruk tadin olugmasinda fenolik bilesikler 6nemli etkendirler. Bu sebeple, %1 propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek suyu
orneklerinin kontrol 6rnegine gore daha az puanlar almasinda propolis igerisindeki yiiksek fenolik madde
iceriginin etkili oldugu diisiintilmektedir. Luis-Villaroya ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada ticari elma suyuna
propilen glikol bazli propolis ekstrakti (%0.005, %0.01 ve %0.02) ilave etmisler ve propolis ilave edilen 6rneklerin
duyusal puanlarinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik oldugunu ve daha az begenildigini fakat 6rneklerin
icerisindeki propolis oranlari panelistlere belirtildikten sonra iirtinii alma isteklerinin pozitif oldugunu
belirtmislerdir. Fakat bizim ¢alismamizin aksine ¢ok daha az oranlarda propolis ekstrakti eklemelerine ragmen
triinlerin duyusal olarak begenilmemesinin propolisin ¢oziiciisii kaynakli oldugu diigiiniilmektedir. Kontrol elma
suyunun daha ¢ok begenilmesinin nedenlerinden biri elma sularina ilave edilen propilen glikol bazli propolis
ekstraktinin tadindan dolay1 oldugu sdylenebilir. Bu agidan laktik asidin de gidalarin duyusal 6zelliklerinde pozitif
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir ve propolisin aci tadin1 iyi maskeledigi tespit edilmistir.
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Tablo 3. Duyusal degerlendirme analiz sonuglart

Table 3. Sensory evaluation analysis results

K %0,4 %0,7 %1
Tat 4.14+1.217A 3.28+1.1178 3.00+£1.157B 2.00+1.008
Koku 4.00+1.154 3.85+0.694 2.85+0.6978 2.42+0.978
Renk 4.42+0.78" 4.14+1.06" 4.14+1.06" 4,00+1.00°
Eksilik 2.71£1.1178 4.28+0.954 3.28+1.25%8 2.4241.398
Genel begeni 3.71£1.1178 4.00+1.15 3.28+0.48"B 2.14+1.065

Biiyiik harfler duyusal kriterlerin 6rneklerin konsantrasyonlari arasindaki farki temsil etmektedir (p<0.05).

4. Sonu¢

Cilek suyu tretiminde mikroorganizma gelisimini inhibe etmek i¢in pastdrizasyon iglemine alternatif olarak
dogal bir koruyucu madde olan propolis ¢ilek suyunun raf 6mriinii uzatmak ve kalitesini iyilestirmek i¢in 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Ancak propolisin dogal koruyucu madde olarak kullanilacak c¢alismalarda ¢oziict
secimleri dikkate alinmalidir. Ozellikle gida endiistrisinde kullanilacak soliisyon ya da ekstraktlarin toksik etkisi
bulunmayan ¢oziiciilerle hazirlanmasi, alinmasi beklenen fayda ile paralel bir sekilde 6nem kazanmaktadir. Cilek
suyu iiretiminde mikroorganizmalara karsi 1sil islem yerine propolis ekstraktt kullanilmasi ¢ilek meyvesinin
antioksidan ozelliklerini korumasini ve tiim bu faydali 6zelliklerin meyve suyuna gegisini desteklemektedir. Bu
durumda elde edilen sonuglar dogrultusunda, gilek suyu iiretiminde laktik asit bazli propolis ekstrakti kullaniminin
faydali ve giivenli koruyucu madde olarak 1s1l igleme alternatif basarili bir ¢6ziim oldugu diistiniilmektedir.
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