SEKERLI VE SEKERSIZ PROPOLISLi SAKIZ
URETIM OPTIMIZASYONU
Esra BOLUK
Yiiksek Lisans Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. ibrahim PALABIYIK
2019



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS TEZI

SEKERLI VE SEKERSiZ PROPOLISLI SAKIZ
URETIM OPTIMIiZASYONU

Esra BOLUK

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

DANISMAN: DOC. DR. IBRAHIM PALABIYIK

TEKIRDAG-2019

Her hakki sakhdir.



Bu tez, TUBITAK tarafindan 1170869 numarali proje ile desteklenmistir.



Dog. Dr. Ibrahim PALABIYIK danismanliginda, Esra BOLUK tarafindan hazirlanan “Sekerli
ve Sekersiz Propolisli Sakiz Uretim Optimizasyonu” isimli bu ¢alisma asagidaki jiiri tarafindan

Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak oy birligi ile kabul edilmistir.

Juri Baskani : Prof. Dr. Murat Tasan Imza :
Uye : Dog. Dr. Ibrahim PALABIYIK Imza
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Harun URAN Imza

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu adina

Dog. Dr. Bahar UYMAZ
Enstitii Mudiirii



OZET

Yiksek Lisans Tezi
SEKERLI VE SEKERSIZ PROPOLISLI SAKIZ URETIM OPTIMIZASYONU

Esra BOLUK

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Ibrahim PALABIYIK

Propolis antikanser, antimikrobiyal, iltihap kesici, antioksidan ve antifungal 6zellikler
gosteren ¢ok 6nemli bir ari driintidiir. Son zamanlarda dis macunu ve agiz spreyi lriinlerinde
kullanilan propolisin, fonksiyonel 6zelliklerini gosterebilmesi igin agizda kalis siiresinin
uzatilmasinin saglanmasidir. Bu sebeple, agizda kalis siiresinin uzunlugundan kaynakli olarak
sakizlarin en iyi ilag transfer sistemlerinden biri oldugu belirtilmektedir. Bu amagla oncelikle
ham propolisten propolis reginesi elde edilmis ve sakizlarin yapiminda Design Expert
programinin karisim dizayni segilmistir. Sakizi olusturan bilesenlerin 6n denemeler sonucunda
bulunan formiilasyondaki minimum ve maksimum oranlartyla deneme deseni olusturulmustur.
Uretilen propolisli sekerli ve sekersiz sakizlar, elde edilen tekstiir ve duyusal sonuglarina gore
en 1yl formiilasyonlarini bulmak i¢in optimize edilmistir. Ardindan optimum sakizlarin
cignenmeden ve 1, 5 ve 10. dakikalarda cignenmis Ornekleri lizerinde, renk analizi ve
Streptococcus mutans’a kars1 antibakteriyal etki analizleri yapilmis olup, toplam fenolik madde
miktar1 belirlenmistir. Propolisli sekerli sakizlarin optimum propolis miktart % 4,75 iken,
sekersiz sakizlarin ise % 5,06 olarak bulunmustur. Optimum olarak {iretilen sakizlarin 0, 1, 5
ve 10. dakika ¢igneme analizleri sonucunda, toplam fenolik madde miktarnin ¢igneme
stiresiyle birlikte arttig1 belirlenmistir. Propolisli sekerli ve sekersiz sakizlarin, dis ¢iiriiklerinin
temel sebeplerinden biri olan Streptococcus mutans’a karst da her ¢igneme periyodunda
antibakteriyel etki olusturdugu gozlemlenmistir. Yapilan tiim analizler sonucunda propolis
recinesinin; hidrofobik 6zelliginden ve yapist itibari ile sakiz mayasina benzemesinden dolay1
tekstiirel olarak uygun bir yap1 gosterdigi ve sahip oldugu faydali bilesenlerden dolayi
geleneksel bir ilag olarak sakizda kullanilabilecek miikemmel bir {iriin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Propolis, sakiz, fonksiyonel, antibakteriyel, optimizasyon, tekstiir

2019, 59 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

OPTIMIZATION OF SUGARY AND SUGAR-FREE PROPOLIS CHEWING GUM
PRODUCTION

Esra BOLUK

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. ibrahim PALABIYIK

Propolis is a very important bee product which shows anticancer, antibacterial,
antiinflammatory, antioxidant, and antifungal properties. The main aim for the propolis to show
its functional properties is to keep it long in mouth without swallowing it as propolis included
toothpaste and mouth spray have been developed recently. The chewing gum is one possible
method of delivering the bioactive components of propolis because each piece of gum stays in
the mouth much longer time than any other product made by propolis. In the present study,
resin of propolis was added to chewing gums. D-optimal mixture design was used to determine
the chewing gum formulations according to the preliminary trials. The propolis amount of
chewing gums was optimized according to the results of sensory and texture analyses.
Afterwards, color, total phenolic content determination and antibacterial analysis of chewing
gums were carried out. The optimal composition of sugary chewing gums was found as 4,75%
propolis while the sugar-free chewing gums’ was 5,06%. The results of this investigation
showed that total phenolic content of the samples increased after the chewing process. Sugary
and sugar-free chewing gums showed inhibitory effect against Streptoccus mutans which is the
main cause of the tooth cavity. The gum base and the resin of propolis are hydrophobic and
form a perfect, homogeneous chewing gum mixture. Also it has different bioactive components
which provide health benefits to the human body. Because of the properties of propolis, it is a
suitable product to use in chewing gum production as a traditional medicine.

Key words : propolis, chewing gum, functional, antimicrobial, optimization, texture

2019, 59 pages
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1. GIRIS

Propolis, bal arilar1 tarafindan gesitli bitki kisimlarinin toplandiktan sonra salgiladiklari
enzimleri ile birlikte sentezlenen yapigkan yapiya sahip olan bir maddedir (Chen ve ark. 2008).
Arilar trettikleri bu re¢inemsi maddeyi, kovani yabanci istilacilardan korumak ve kovan
igindeki delikleri doldurmak amaci ile kullanmaktadir (Abd-El Rahman ve ark. 2009). Genel
olarak; kafeik asit fenetil ester (CAPE), artepillin C, kuersetin, galangin, kaempferide gibi
biyoaktif bilesenleri igermektedir (Shapla ve ark. 2018). Bu bilesenler; antioksidan,
antimikrobiyal, antiviral, antiinflammator, antitumoral, hepatoprotektif ve ammunomodular
aktiviteler gibi farkli 6zellikler saglayabilmektedirler (Osés ve ark. 2016). Fakat propolisin
hem igerdigi bilesenler hem de bu bilesenlerin gosterdigi etkiler; toplanan bitki materyali, iklim,
cevre, mevsim ve ari tiirii gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degisim gostermektedir (Bankova
ve ark. 2000). Propolis, ihtiva ettigi tiim bu faydali bilesenlerden dolay: siirekli gelismekte olan
fonksiyonel gida pazarinda, dnemli bir yere sahiptir. Propolis dogal bir koruyucu, geleneksel
bir ila¢ ve kozmetik sektoriinde bir¢ok tirliniin bileseni olarak kullanilmaktadir (Azemin ve ark.
2017). Propolisin sahip oldugu biyoaktif bilesenlerin faydalar1 disiiniildiigiinde, bu mucizevi
maddenin kullanim olanaklarinin arastirilmas: sektoriin ve akademinin yoneldigi bir konu
olmustur. Propolisi tekstiirel, fonksiyonel ve duyusal olarak en uygun tiiketilebilir forma
ulastirabilmek i¢in dnce bir saflagtirma, ekstraksiyon prosesine tabi tutmak gerekli olmakta ve

ham halinde iken kullanilamamaktadir.

Mevcut metotlarda propolis; ¢oziinememe olarak adlandirilan diger bir ifade ile sahip
oldugu faydali bilesenleri insan viicudunda sistemik etki yaratabilecek formda olamayip, ham
halinde barindirdigr gesitli aktif bilesenleri, ekstraksiyon sonrasina kazandiramayan metotlar
ile ekstrakte edilmektedir. Ek olarak, uygun tekstiirel yapiya sahip olabilecegi bir metot ile
ekstrakte edilmedigi i¢in ilave edilmesi planlanan gidaya entegre olamama gibi teknolojik
problemlere sahiptir. Diger 6nemli bir sorun ise propolisin keskin kokusundan 6tiirii duyusal
algidaki begenilirliginin diisiik olmasidir. Tiim bu teknolojik, fonksiyonel ve duyusal
problemlerin propolisin yaygin bir sekilde kullaniminin oniine geg¢mesi, oldukca pratik
kullanima sahip ‘Propolisli Sakiz’ fikrinin temelini olugturmus olup, propolisin anti-tiimoral,
antimikrobiyal ve bagisiklik giiclendirici etkilerinden en verimli sekilde faydalanmayi
saglayabilecek yontem ile eldesi hedeflenmistir. Ayrica propolisin agiz ve dis sagligina olan

etkileri diisiiniiliip, agizda durma stiresi gz Oniine alindiginda sakizin agiz hastaliklarini



onlemek icin kullanilabilecek 6nemli bir ila¢ tasima sistemi oldugu arastirmacilar tarafindan

belirtilmistir (Maggi ve ark. 2013).

Sakiz genel olarak sakiz mayasi, tatlandiricilar, glikoz surubu, koruyucular, aromalar ve
diger fonksiyonel bilesenleri i¢eren bir liriindiir. Son zamanlarda biyoaktif bilesenleri i¢eren ve
insan sagligina yararlari olan fonksiyonel gidalara biiyiik bir ilgi vardir (Nagai ve Inoue 2004).
Bu fonksiyonel gidalari da iiretirken veya liretim metotlarinda degisiklik yapip yeni fonksiyonel
gidalar olustururken dikkat edilmesi gerekir. Hem duyusal hem de tekstiirel parametreleri ve

bunlarin etkisinin belirlenmesi oldukg¢a 6nemlidir (Szczesniak 1987).

Bu amagcla yapilan ¢alismada; ilk asamada sekerli ve sekersiz olarak 26 farkli deneme
noktasinda iiretilecek olan sakizlara tekstiir ve duyusal agidan optimizasyon gerceklestirilip en
iyi formiilasyonlarin istatistiksel modellemeyle belirlenmesi ve sonrasinda sakizlarda renk,
antimikrobiyal aktivite ve toplam fenolik madde icerigini belirleyen analizler yapilmasi

planlanmustir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1 Propolis

Propolis, bal arilar1 tarafindan cesitli bitki yapraklari ile reginelerinden sentezlenir ve
yapiskan Ozelliginden dolayr kovanin ¢esitli tehlikelere karst korunmasinda onemli rol
oynamaktadir. Oda ve viicut sicakliginda yapiskan bir 6zellik gosterirken, Sekil 2.1°de
goriildiigi iizere sogutuldugunda sert bir yap1 haline gelmektedir (Viuda-Martos ve ark. 2008,
Sforcin 2016).

Sekil 2.1. Propolis

Propolisin kelime anlami olan sehrin (kovanin) savunulmasti, kelimeyi olusturan ‘pro’ ve
‘polis’ sozciiklerinin anlamlarindan ileri gelmektedir. Burada ‘pro’ savunma anlamina gelirken,
‘polis’ ise sehir demektir (Ghisalberti 1979). Propolisin kimyasal kompozisyonu, cografik
koken (Kumazawa ve ark. 2004, Lu ve ark 2005, Kalogeropoulos ve ark. 2009), propolisi
toplayan bal arilarinin tiirleri ya da wrklart (Miorin ve ark. 2003, Silici ve Kutluca 2005, Sawaya
ve ark. 2006, da Cunha ve ark. 2013) ve toplandig1 sezona bagli olarak degismektedir (Bankova
ve ark. 1998, Sforcin ve ark. 2000, Chen ve ark. 2008). Ham propolis, % 50 re¢ine (Flavanoidler
ve fenolik asitler igerir), % 30 vaks, % 10 esansiyel ve aromatik yaglar, % 5 polen ve diger
bilesenlerden olusmaktadir (Burdock 1998). Aldehitler, organik asitler, esterler,
hidrokarbonlar, terpenler, fenolik asitler ve onlarin esterleri, fenolik aldehitler, alkoller,
ketonlar olmak iizere 400’den fazla bilesen tespit edilmistir (Kaskoniené ve ark. 2014). Ayni1
zamanda bu bilesenlerin propoliste bulunma miktarlar1 ekstraksiyon metoduna da baghdir

(Bracho ve ark. 1996).



Propolisin ugucu bilesenleri, arilarin topladigi bitkilerin suya ulasilabilirligine, ¢evresel
faktorlere, bolge ve iklim kosullarmin farkliligindan kaynakli cografik ve botanik orijinlere
gore degismektedir (Mot ve ark. 2010). Son zamanlarda propolisin cografik kokeninin
belirtilmesi 6nem kazanmaya baslanmistir. Ucucu bilesenlerin de miktar1 ve ¢esitliligi bu
duruma bagli oldugu icin daha ilgi g¢ekici hale gelmistir. Propolisin cografik kdkeninin
belirlenmesi igin bir ¢ok yontem kullanilmakla birlikte, HPLC, TLC, EASI-MS en ¢ok
kullanilan yontemlerdendir (Cheng ve ark. 2013).

Cheng ve ark. (2013), 4 farkli bolgeden toplanan propolislerin cografik orijinini
belirlemek i¢in yaptiklar1 c¢aligmada, tepe boslugu analizleri ve kemometrik metotlarin

kombinasyonunun basarili oldugunu belirtmislerdir.

2.2 Propolisin Biyoaktif Ozellikleri

Propolis antik zamanlardan beri ¢ok kiymetli bir iiriin olarak nitelendirilmis ve antioksidan,
antimikrobiyal, antiinflammator, antiviral, antitimoral ve diger 6nemli 6zelliklerinden dolay1
geleneksel tipta ilag ve hastaliklara gare olarak kullanilmistir (Banskota ve ark. 2001, Bankova
2005, Scazzocchio ve ark. 2006, Alencar ve Oldoni 2007, Sforcin 2007). Bir ilacin veya dogal
tirtiniin mikrobiyal enfeksiyonlari tedavi etmede kullanilmasinda en 6nemli nokta saglikli insan
hiicrelerine kars1 sitotoksik olmamasidir. Diinyanin farkli yerlerinden toplanan ¢esitli propolis
tiplerinin (kahverengi, yesil, kirmizi, sar1) bir ¢ok kanser hiicresine karsi sitotoksik oldugu
kanitlanmistir (Machado ve ark. 2016). Propolisin biyolojik aktivitesi, igerdigi flavanoidler ve
diger fenolikler olmak tizere fenolik bilesiklere baglanmaktadir (Huang ve ark. 2014).

Valencia ve ark. (2012), yaptiklari ¢alismada propolisin biyolojik aktivitesini etkileyen
bu biyoaktif bilesenlerin mevsimlere gore farklilik gosterdigini ispatlamislardir. Bu caligma
dogrultusunda, sonbahar ve yaz aylarinda elde edilen propolislerin kis ve ilkbahara gore daha

yiiksek miktarda fenolik ve flavanoid icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Andrade ve ark. (2017), farkli propolislerde yaptiklari calismalarda kahverengi, yesil ve
kirmizi propolisler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigine 91.3 mg GAE/g ile
kirmiz1 propolisin sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu 3 propolisin benzer biyoaktif

bilesenlere sahip oldugu fakat miktarlarinin farkli oldugunu rapor etmislerdir. Artepellin C,



kaempferide, kaemferol, pinocembrim flavanoidleri, p-kumarik, klorogenik, kafeik asit fenolik
asitleri kahverengi ve yesil propolislerde en baskin bilesenler olarak bulunmustur. Kirmizi,
kahverengi ve yesil propolislere yapilan antioksidan analizinde ise FRAP, ABTS+, DPPH
metotlarinda kirmizi propolisin antioksidan aktivitesi digerlerine gore daha yliksek
bulunmasina ragmen, ORAC metodunda yesil ve kirmiz1 propolisin antioksidan degerleri
kahverengi propolise gore daha yiiksek bulunmustur. Osés ve ark. (2016), propolis 6rneklerinde
antioksidan aktiviteyi incelemislerdir. Hazirladiklar1 propolis ekstraktlariin 1184.66 ile

1400.86 umol Troloks/g arasinda antioksidan kapasiteye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Escriche ve Juan-Borras (2018) ekstraksiyon metodunun propolisin verimi, toplam
fenolik igerigi ve fenolik profilindeki spesifik bilesenlerin miktarina etkisini arastirmislardir.
Calisilan propolis Ornekleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir verim farki bulmuslardir.
Bunun sebebinin ise propolis Ornekleri i¢inde bulunan yabanci madde oranlari oldugu
belirtilmistir. Kullandiklar1 3 ekstraksiyon metodu olan ¢ift maserasyon, ¢ift ultrasonikasyon
ve maserasyon-ultrasonikasyon yontemleri arasinda toplam fenolik igerigi bakimindan bir fark

bulamamislardir.

Propolisin antibakteriyal etkiye sahip olmasi bircok calismanin konusunu
olusturmustur. Propolis, Bacillus cereus, B. subtilis, Enterococcus faecalis, Micrococcus
luteus, Nocardia asteroids, Rhodococcus equi, Staphylococcusauricularis, S. epidermidis, S.
capitis, S. haemolyticus, S.warnerii, S. mutans, S. hominis, Streptococcus cricetus, St. faecalis,
St. pyogenes, St. pneumioniae, St. sobrinus ve St. viridians gibi aerobik bakterilere karsi
antibakteriyal etki gosterdigi tespit edilmistir (Fokt ve ark. 2010). Salomoa ve ark. (2008)’nin
caligmasinda; Brezilya propolisinin gram negatif bakterilere kiyasla gram pozitif bakterilere
kars1 daha etkili sekilde antibakteriyal ozellik gosterdigini tespit edilmistir. Yapilan
caligmalarda, etanolik ekstraktlarin gram pozitif bakterilere karsi olan inhibisyon giicii, gram
negatiflere gore daha yiiksek olmasi tespit edilmistir (Ahuja ve Ahuja 2011, De Castro 2001,
Fokt ve ark. 2010, Grange ve Davey 1990, Harfouch ve ark. 2016, Lotfy 2006, Martinotti ve
Ranzato 2015, Uzel ve ark. 2005, Wagh 2013). Streptococcus mutans bakterisi, agiz icerisinde
kalinti olarak kalan gidalardan cesitli polisakkaritler sentezler ve bunlarin disler {izerinde
birikmesi sonucu bir film tabakas1 olusarak, dis ¢iiriiklerine sebebiyet vermektedir. Park ve ark.
(1998), yaptiklar1 g¢alismada propolisin etanolik ekstraktinin Streptococcus mutans iizerine

inhibisyon etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Propolisin antibakteriyal etkisi, aromatik



bilesenlerinden olan kafeik asit ve flavonoidlerin varligiyla dogrudan iligkili olarak
gosterilmektedir (Parolia ve ark. 2010). Propolis, bakterinin hiicre duvarini yok ederek, hiicre
boliinmesini durmasina sebep olur ve boylece protein sentezini sonlandirarak antibakteriyal
etkiye sahip bir ajan olarak hareket eder (Lotfy 2006, Machado ve ark. 2017). Propolisin 6nemli
aktif bilesenlerinden biri olan pinokembrin, Streptococcus spp'ye karst antibakteriyel aktivite
gosterir. Helicobacter pylori ve Apigenin'e kars1 bir diger aktif bilesen olan artepilin C, p-
Kumarik asit ve 3-fenil-4-di hidrosinnamilokinamik asit ise bakteriyel glikosiltransferazi
kuvvetle smirlandirir (Martinotti ve Ranzato 2015). Propolisin  6nemli fonksiyonel
ozelliklerinden bir digeri ise antifungal 6zellikte olmasidir. Propolis farkli mantarlara karsi
aktivite gostermistir (Acikelli ve ark. 2013, Aghel ve ark. 2014, AL-Waili ve ark. 2012,
Alvareda ve ark. 2015, Franchin ve ark. 2016, Kartal ve ark. 2003, Marcucci 1995). Propolisin
aflatoksijenik mantarlar1 inhibe ettigi, ve ayrica Aspergillus flavus'taki konidial biiylimeyi
yavaslattigi tespit edilmistir. 3-asetilpinobanksin, pinobanksin-3-asetat, pinokembrin, p-
kumarik asit ve kafeik asit gibi 26 bileseninin, mantar Onleyici aktivite gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica, aktif bilesenlerden kafeik asit, Helminthosponum carbon'e kars1 antimikotik
aktivite gdstermistir (Ozcan 1999). Ayrica propolis, mayaya karsi fungisit etki gdstermistir
(Sforcin ve ark. 2000).

Bittencourt ve ark. (2015), propolisin metabolit profili, antioksidan aktivitesi ve
antibakteriyel aktivitesini arastirdiklar1 ¢alismada gaz kromatografisinde 100 den fazla pik
belirlemigler ve bunlarin sadece 29 tanesini basarili bir sekilde tanimlamislardir. Bunlarin
icerisinde, terpenler, yag asitleri ve esterlere ait bilesenler bulunmaktadir. Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis ve Micrococcus luteus’a karsi antibakteriyel aktivitesinin incelenmesi
sonucunda ise kahverengi propolisin, yesil propolise gore bu bakteriler iizerinde daha etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Cottica ve ark. (2015), propolisin antioksidan aktivitesi, fenolik igerigini belirlemek igin
yaptiklar1 calismada ekstraktlarin DPPH radikalini indirgeme kapasitesini EC50 degeri
tizerinden belirlemisler ve 26,39-101,68 pg/ml olarak bulmuslardir. Ayrica polifenollerin,

propolisin alkol ekstraktinda, sulu ekstrakta gore daha iyi ortaya ¢iktigini da belirtmislerdir.

Propolisin antiviral etkiye sahip olmasi bilinen bir diger fonksiyonel 6zelligidir (Sforcin
2016). Propolisin antiviral 6zelliginden sorumlu bilesenler sitotoksik olarak adlandirilan;

kaempferol, acacetin, kuersetin, galangin ve chrysine i¢eren flavonoidlerdir (Marcucci 1995).



Bir diger aktif bilesen olan izopentil, spesifik olarak A1 Honey Kong (H3N2) grip viriisiine
kars1 inhibe edici aktivite gosterdi. Ek olarak propolis, kus gribi viriisiine, Rift vadisi atesi
virlisline, Newcastle hastalik viriisiine, herpes bursal hastalik viriisiine ve grip viriisiine karsi

antiviral aktivite gostermistir. (EI Hady ve Hegazi, 2002).

Propolisin bir diger popiiler ¢alisma alani ise kanser hiicrelerine yonelik etkisidir. Propolisin
iceriginde bulunan, Kafeik asit fenetil ester ve Artepillin C bilesenlerinin antitiimoral birgok
calisma ile tespit edilmistir. (Chan ve ark. 2013; Anjum ve ark. 2018). Propoliste bulunan bu
aktif bilesenler, tiimor hiicrelerinde gerceklesen DNA sentezini durdurarak, ¢ogalmalarina
engel olmaktadir. Propolis, beyaz kan hiicrelerini harekete gegirerek, viicudun bagisiklik
sistemini gii¢lendirir. Kemik iligi kokenli, biiyiik lenfositli “dogal oldiiriicii hiicreler” ile
bagisiklik sisteminin diger temel elemanlari olan B ve T lenfositlerini organize eder (Salomao
ve ark. 2011; Wagh 2013). Watanabe ve ark. (2011)’nin Tiirkiye propolis ornekleri lizerine
yapmis oldugu bir ¢alismada, propolisin igeriginde yer alan 16sin ve iiridinin varligi sebebi ile

kansere neden olan hiicrelerin sentezini geciktirdigini saptamistir.

Propolisin fonksiyonel 0Ozellikleri iizerine yapilan calismalardan anlagilan sudur ki;
propolis, antibakteriyel, antiinflamatuvar, antitiimoral, antioksidan ve antiviral olma gibi ¢oklu
etkiye sahip bir maddedir. Fakat propolisin tiim bu 6zellikleri, icerigindeki fenolik maddeler ile
pinokembrin, galangin ve pinobanksin gibi diger bilesenlerin etkilesimine baglidir (Castaldo ve
Capasso, 2002, Tosi ve ark. 1996, Wagh 2013). Ek olarak, iklim, ar1 tiirii, mevsim gibi ¢evresel
faktorlere de baglhilik gostermektedir.



2.3 Propolisin Kullanimi

Antioksidan, antibakteriyel ve antifungal aktivitelerinden dolay1 propolis gida
teknolojisinde kullanilmaktadir. Propoliste bulunan bilesenler, tipik gida bilesenleri, gida
katkilar1 ve genel olarak giivenli maddeler (GRAS) olarak degerlendirilmektedir (Burdock
1998). Geleneksel olarak, Misirlilar ar1 tutkali olarak adlandirdiklari iiriinii kadavralarini
mumyalamak i¢in kullanmiglardir. Yunan ve Romali hekimler ise bir antiseptik ve yara
tedavisinde kullanmiglardir (Patel 2016). Propolisin antibakteriyel olarak kullanimi 17 ve 20.
yiizyillarda Avrupa’da popiiler hale gelmistir. 19. yiizyilin sonlarina dogru propolis, iyilestirici
ozelliginden dolay1 ¢ok fazla kullanilmistir. 2. Diinya Savasinda ise Sovyet kliniklerinde
tiiberkiiloza tedavi olmustur. Son zamanlarda da propolis, dogal bir ilag ve iyilestirici bir ajan
olarak belirtilmektedir. Antimikrobiyal, antiviral ve antioksidan &zelliklerinden dolay1
kozmetik sektoriinde, geleneksel tedavilerde (soguk alginligi, yaralarin iyilesmesi, akne,
yaniklar, nérodermatit gibi) kullanilmaktadir. Ticari olarak dis macunu, agiz suyu, bogaz
pastili, krem ve toz seklinde satilmaktadir (Ishida ve ark. 2018). Bu 6rneklere ilave olarak, Sekil

2.2°de Fransa’da satisa sunulan propolisli sakiz verilmektedir.
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Sekil 2.2. Fransa’da tiretilmis propolisli sakiz

Propolisin gida iiriinlerindeki kullanim miktari, duyusal parametreden 6tiirii olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Propolisin iiriinlere yiiksek konsantrasyonda eklenmesi tatta acilik ve burukluga
dolayisi ile istenmeyen bir tada sebep olup, iiriiniin karakteristik tat-aromasini degistirmektedir

(Banskota ve ark. 2001, Naczk ve Shahidi 2004).



Ham propolisin gida olarak kullanilabilmesi i¢in saflastirilmas1 gerekmektedir. Bu proses,
vaks materyalini ayrilip, propolisin biyoaktif 6zelliklerini ortaya ¢ikaran en 6nemli bilesenler
olarak nitelendirilen polifenol fraksiyonun korunmasmi gerektirmektedir. Propolisin
ekstraksiyonunda kullanilan en popiiler teknik, aktif bilesenlerin kolaylikla ¢oziinebildigi
etanol ile hazirlanmaktadir (Pietta ve ark. 2002). Sun ve ark. (2015), propolis ekstraksiyonu i¢in
hazirlanan etanol/su ¢06zeltisinin oraninin da fenolik bilesenler iizerine etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Cunha ve ark. (2004)’nin ¢alismasinda, en yiiksek miktarda faydali bilesene
sahip olan ve en verimli propolis Ozitiinlin elde edildigi ekstaksiyonlarda ¢oziicii olarak %

70’lik etanol/su oranina sahip solvent kullanilmistir.

Propolis, ticari olarak satilan ekstraktlarda; suda, etanolde, gliserolde, zeytinyaginda ve
propilen glikolde ¢ozerek hazirlanmaktadir. Bu iirlinler hem yukarida belirtilen nedenlerden
otiirti hem de igerdigi farkli solventlerden otiirti gosterdigi biyoaktif 6zelliklerinin dereceleri de
degismektedir. %60°’lik etanol, yag, propilen glikol ve gliserol kullanilarak hazirlanmis propolis
ekstraktlarinin, bazi1 bakteriler, dermotofitler ve mayalardan olusan toplam 10 adet
mikroorganizmaya kars1 gosterdigi antibakteriyal 6zelliklerinin karsilastirildig: bir calismada,
yag bazli ekstrakt ile gergeklestirilen analizde tiim mikroorganizma tiirleri tizerinde inhibe edici
ozellik gosterdigi gdézlemlenmis olup, etanol ve gliserollii propolis ekstraklarinin yag ve
propilen glikol ekstraktlarina gore nispeten daha az mikroorganizma tiiriinde etkili olabildigi
gozlemlenmistir (Tosi ve ark. 1996). Etanollii ekstraktin hazirlanmasinda kullanilan alkol
miktarinin %70’den az olmasi antibakteriyal etkisinin azalmasina yol agmis olabilir. Ayrica sivi

halde olduklar1 i¢in, tasima ve muhafazasi da zor olmaktadir.

2.4 Sakiz

Sakizlar, plastik benzeri yapiya sahip olan ve son iriinde istenen 6zelliklere gore seker,
poliol, sakiz mayasi, aroma, renklendirici, tatlandirict ve farkli katkilar olmak iizere degisen
igerige sahip bir tiriindiir (Valduga ve ark. 2012). Sakiz, suda ¢oziiniir devamli ve kesikli faz
(sakiz mayas1) olmak tlizere 2 fazdan olusmaktadir. Bu fazlar genellikle sirasiyla 1:3 orani ile
hazirlanir. Aroma verici bilesenlerin konsantrasyonu yaklasik %1 olmaktadir (Potineni ve
Peterson 2008). Sakizin temel hammaddelerinden biri olan sakiz mayasi, sakiza mekanik

cigneme Ozelligini kazandirmaktadir (Tisdale ve Wilkins 2014). Sakiz mayas: sakizin suda



¢oziinmeyen fazidir ve yaklasik %20-30’unu olusturmaktadir (Valduga ve ark. 2012). Sakiz
mayast %10-30 elastomer, %2-18 elastomer solventi, %15-45 polivinil asetat, %?2-10
emiilsifiyer, %0,5-15 diisik molekiil agirlikli polietilen, %0,5-10 vakslar, % 20-35
plastiklestirici, %0-5 dolgu materyali icermektedir. Sakiz mayasinin kompozisyonu iiretici
firmalar tarafindan ticari bir sir olarak saklansa da genellikle bu bilesenlerden olugmaktadir
(Fritz 2006). Sakizin suda ¢oOziinen fazinda ise sekerli sakiz igin; dekstroz, sukroz, friiktoz,
maltoz gibi seker tatlandiricilar (%60), seker alkolleri (<%1), gliserin (<%21), aroma (%0,5-1)
maddeleri bulunur. Sukrozun partikiil boyutu son iiriiniin duyusal kalitesi i¢in ¢ok énemlidir.
Biiyiik partikiiller kumlu yapiya sebep olmaktadir. Sekersiz sakizlarin bilesiminde ise, seker
alkolleri (%50-60), gliserin (%5-6), aroma (%1-15) ve yiiksek yogunluklu tatlandiricilar
bulunmaktadir (Potineni ve Peterson 2008). Sakiz mayasinin iglenebilirlik durumu, iretim
prosesinin secilmesinde Onemli rol oynamaktadir. Sakiz iretiminde geleneksel metot,
dondurma-ogiitme-tabletleme metodu ve direkt kompresyon metodu olmak {izere 3 farkli metot
kullanilmaktadir. Uygun metodun segilmesinde, sakiz mayasinin tipi, aktif bilesenler ve

formiilasyon dikkate alinmaktadir (Valduga ve ark. 2012).

Sakizlar sekerleme sektorii i¢in 6nemli tiriinlerdir. Ayrica sakizlar, dis hastaliklar1 gibi baz
hastaliklarin tedavisinde, fonksiyonel bilesiklerin tasinmasinda, stresin diizenlenmesinde
kullanilmaktadir (Deshpande ve Jadad 2008, Ribelles ve ark. 2010, Hetherington ve Regan
2011, Smith ve ark. 2012, Hearty ve ark. 2014). Sakizlar temel olarak sekerli sakiz, sekersiz
sakiz, kaplanmig sakiz ve tibbi sakiz olmak lizere 4 gruba ayrilmaktadir. Sekerli ve sekersiz
sakiz arasindaki temel fark, sekersiz sakizda seker yerine seker alkolleri ya da yiiksek
yogunluklu tatlandiricilar kullanilmasidir. Kaplanmis sakizlarda ise, kaplama materyali sakizin
su aktivitesini kontrol ederek, raf 0mriinii uzatmaktadir. Bu sakizlar farkli aromalar eklenerek,

son lrlinde istenen ozelliklere gore draje, stik gibi gesitli sekillerde tiretilmektedir (Konar ve
ark. 2016).

T1ibbi sakizlar kontrollii bir sekilde salinimi1 olan, farmasotik, nutrasétik bilesenler igerirler
ve bu sebeple ilag tastyici sistemler olarak da adlandirilirlar (Maggi ve ark. 2013). Her yastan
insanin ¢ignemesi, aktif bilesenlerin saliniminin kontrol edilebilmesi, lokal agiz hastaliklarinin
tedavisi i¢in agizda bulunma durumu gibi faktorleri dikkate alindiginda sakizlar ilgi ¢ekici ve

etkili ilag tasiyict sistemler olarak belirtilmistir (Yang ve ark. 2004).
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Agizda uzun siire durmast sonucunda dis ciirliklerinin 6nlenmesi, yol tutmasi, sigaray1
birakma, agri kesici, antioksidan, oral antifungal, uyaniklik, orta kulak iltihab1, mide bulantisi
Onleyici, antiseptik, iyilestiricilik gibi terapotik durumlarda kullanmak i¢in ¢ok uygun bir
tiriindiir. Ek olarak, sakizda bulunan biyoaktif bilesenler ya da ilaglar oral mukoza tarafindan
absorbe edildiginden dolay1 daha hizli bir terapétik etki ortaya ¢ikarabilmektedir (Maggi ve ark.
2013). Baz1 aktif bilesenlerin dokularda biyoyararliligi ve dagilimi iizerine yapilan arastirmalar,

sakizlarin avantajli tirtinler oldugunu gostermistir (Yang ve ark. 2004).
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3. MATERYAL ve METOD
3.1 Propolis Orneklerinin Toplanmasi

Kirklareli bolgesinde, mese agaci (Quercus spp.) bitki orijininin yogunlukta oldugu bir habitatta
yasayan ar1 toplulugunun iirettigi ham propolis, Demirkdy Bal Ureticiler Bitligi yardimi ile

sabit aricidan temin edilmistir.

3.2 Propolis Re¢inesinin Eldesi

Sakizlarda kullanilacak propolis reginesi Orug ve ark. (2014)’un belirttigi yontem ile balmumu,
yabanci maddeler ve biiylik parcalardan (tahta parcasi, cuval parcast, 6lii ar1, bocek ve benzeri
gereksiz atiklardan) saflagtirilip sakiza ilave edilmistir. Bu islemde propolis -20°C’de
dondurulduktan sonra kahve degirmeninde (DeLonghi KG 49) 6giitiilmiis, %70’lik etil alkol-
su soliisyonunda ¢oziindiiriilmiistiir. Sonrasinda siiziilerek gereksiz maddelerden ayrilmasi
saglandiktan sonra filtrat i¢ginde bulunan balmumunun sogutularak uzaklasmasi saglandiktan
sonra evapore edilerek alkolden uzaklastirilmistir. Elde edilen recinenin goriintiisii sekil 3.1°de
verilmigtir. Bu islem bir Rotary evaparatdr ile (vakum altinda ve 40 °C de) elde edilen regine

degisen oranlarda sakiza islenmistir.

Sekil 3.1 Propolis reginesi
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3.3 Sakiz Orneklerinin Uretilmesi

Sakiz 6rnekleri hazirlamak i¢in konvansiyonel sakizlar i¢in kullanilan sentetik sakiz mayasi ve
McGowan ve ark. (2005) tarafindan uygulanan yontem esas alinmistir. Tanecik formunda sakiz
mayasi tedarik edilip belirttikleri metotla sakiz tiretimi gerceklestirilmistir. Sekerli ve sekersiz
sakizlarin yapiminda Design Expert 7.0.0. (USA) programinin karisim dizaymi secilip sakizi
olusturan bilesenlerin 6n denemeler sonucunda bulunan formiilasyondaki minimum ve
maksimum oranlariyla deneme deseni olusturulmustur. Bu oranlar yapilan 6n ¢alismalara gore
sOyle bulunmustur; % 15-40 sakiz mayasi, % 0,1-10 propolis, % 30-70 pudra sekeri, % 5-25
glukoz surubu. Sekerli sakiz i¢in deneme deseni Cizelge 3.1°deki gibi olmaktadir. Sekersiz
sakiz liretimindeki deneme desenini olusturan (Cizelge 3.2) sakiz bilesenlerinin oranlar1 yapilan
On ¢alismalara gore sdyle bulunmustur; %15-40 sakiz mayasi, % 0,1-10 propolis reginesi, %
30-70 sorbitol, % 5-25 sivi sorbitol. Formiilasyonlardaki igeriklerin toplam1 %98’dir. %2’lik
kisim gliserin gibi katki maddeleri i¢in opsiyonel olarak ayrilmistir. Sakiz iiretim metodu su
asamalar1 igeremektedir; tanecik formundaki sakiz mayalar1 mikrodalga firinda 3 dakika
bekletilip eritilmistir. Diger siv1 bilesenler (sekerli sakizda-glukoz surubu, lesitin, gliserin;
sekersiz sakizda-sivi sorbitol, gliserin, lesitin) erimis sakiz mayasiyla 5 dakika karigtirilmistir.
Sonrasinda sekerli sakizda pudra sekeri, sekersiz sakizda sorbitol azar azar sakiz karigimina
eklenip 10 dakika yogrulup dilimlere kesilerek ve sekil verilmistir (McGowan ve ark. 2005).
Sekil 3.2 ve 3.3’te iiretilen sakizlar verilmistir. Bundan sonraki asamada sakizlarin kalite

parametreleri olan tekstiir ve duyusal analizinin yapilmistir.

Cizelge 3.1 Sekerli propolisli sakiz formiilasyonu deneme deseni

Deneme Sakiz mayast Propolis miktar1 Pudra Sekeri Glukoz surubu
no miktar1 (%) (%) miktart (%) miktart (%)

1 18,205 3,390 70,000 6,405

2 36,696 10,000 45,368 5,935

3 33,395 4,239 42,994 17,371

4 22,192 4,876 45,932 25,000

5 15,000 9,720 59,909 13,372

6 15,000 0,100 58,842 24,058

7 40,000 7,612 31,838 18,550
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10
11
12

13

28,223
36,696
40,000
40,000
32,989

25,031

0,100
10,000
0,106
0,768
6,322

10,000

54,449
45,368
32,913
51,544
34,454

37,977

15,227
5,935
24,982
5,688
24,235

24,992

Cizelge 3.2 Sekersiz propolisli sakiz formiilsayonu deneme deseni

Deneme Sakiz mayast Propolis miktar1 Sorbitol  miktart Sivi sorbitol
no miktart (%) (%) (%) miktar1 (%)
1 35,72 5,96 51,313 5

2 17,09 0,11 55,79 25

3 22,09 9,68 50,29 15,93

4 22,192 4,876 45,932 25,000

5 20,97 10 42,05 24,98

6 19,07 1,86 70 7,06

7 33,24 8,68 42,62 13,44

8 39,98 2,40 30,61 25

9 15 6,39 59,88 16,73

10 29,55 0,1 52,06 16,28

11 40 9,99 32,24 15,75

12 39,98 2,40 30,61 25

13 23,12 10 59,50 5,37
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Sekil 3.3 Propolisli sekerli sakizlar

3.4 Tekstiir Analizi

Deneme deseninde iiretilen ve hazirlanan sakiz 6rnekleri, 3,5 mL’lik kaplara (1,5 cm cap
ve 1,5 cm uzunluk) alinip, silindirik paslanmaz ¢elik prob (1 cm ¢ap ve 5 cm uzunluk) iceren
Tekstiir Analiz Cihazi (T.A.HDPlus) kullanilarak analiz edilmistir. Sakiz 6rneklerine prob 2
mm/s hizla ilk 2 mm penetre edilip ve uygulanan toplam is, kuvvet-mesafe egimi kullanilarak
kayit edilmistir. Boylece hazirlanmis Orneklerde sakiz hamurunda sertlik, yapiskanlik,

kohesivlik, elastiklik gibi 6zellikler tespit edilmistir (Tuceryan ve ark. 1993).
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3.5 Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirmede, aragtirma siiresince ayni kisilerin olmasina 6zen gosterilerek, 10
egitimli kisi panelist olarak kullanilmistir. Sakiz 6rneklerinin 5 dakika ¢ignenmesi istenmis
renk, cignenebilirlik, aroma kaliciligl, sertlik, yapiskanlik, tathilik, acilik, genel kabul
edilebilirlik 6zelliklerine hedonik skala kullanilarak 0-9 arasinda puan vermeleri istenmistir.
Burada 8-9 (¢ok iyi), 6-7 (iyi), 4-5 (orta), 2-3 (kotii), 0-1 (¢ok kotii) olarak degerlendirilmistir
(Mason ve Nottingham 2002).

3.6 Renk Analizi

Propolisli sakiz O6rneklerinin i¢ rengi CIE LAB sistemi dual (¢ift) xenon 1smnli flash
spektrofotometre (Ultrascan XE Hunter Lab) kullanilarak aydinlik / karanlik (L), kirmizilik (a),

sarilik (b) degerleri olarak saptanmistir (Siripatrawan ve ark. 2016).

3.7 Fonksiyonel Ozellik Analizi i¢in Sakiz Hazirlama Metodu

Hazirlanmig sakiz 6rneklerinin agizda zamana bagh olarak gdsterdigi antioksidan, fenolik
madde salimimi ve antibakteriyel etkisi ¢oziicii i¢inde santrifiijle ekstrakte edildikten sonra
incelenmistir. Cignenen siire i¢indeki salinim miktar1 ise ¢ignenmemis Ornekteki biyoaktif
madde miktar1 ile ¢ignenmis Ornekteki biyoaktif madde miktarmin karsilastirilmasiyla elde
edilmistir. Sakiz Orneklerinden hem baslangicta ve hem de her 1, 5 ve 10 dakikalik
cignemelerden sonra alinacak Orneklerde kalan fenolik bilesenler, antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteler analiz edilmistir. Elde edilen sakizlarin matriksinden etken
maddelerin ¢ikarilmas1 (ekstraksiyonu) amaciyla tekrar %98 lik etanol ekstraksiyonu
kullanilmistir. Bu amagla dondurulup toz haline getirilmis olan sakiz 6rnegi falkon tiiplerine
konularak (1 g i¢in 10 mL alkol) bir ¢alkalayic ile 12 saat ekstrakte edilip santrifuj edilmistir.
Elde edilen 6ziitte antioksidan, biyoaktif bilesenler ve antibakteriyel aktivite analizi gram sakiz
basina hesaplanmistir. Optimizasyonlar sonucunda 10 farkli panelist sakiz 6rnegini 1, 5 ve 10
dakika ¢igneyip, sakiz Orneklerinde ayni islem uygulanarak fonksiyonel o&zellikler

arastirllmistir.
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3.8 Antibakteriyel Akrivite Analizi

Streptococcus mutans bilinen en dnemli karyojenik bakteridir. S. mutans dis ylizeylerinde
kolonize olabilmekte ve yliksek miktarlarda ekstra ve intraseliilar poliskkaritler
iiretebilmektedir. On hazirlik isleminden sonra propolisli sakizlardan elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteleri dis ¢iiriiklerinde en 6nemli rol oynayan S. mutans bakterilerine karsi
disk diflizyon yontemiyle in vitro olarak gozlemlenmistir. Antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenecek sakiz drneklerinin ekstraksiyonu ‘Fonksiyonel 6zellik analizi igin sakiz hazirlama
metodu’ bolimiinde belirtilmektedir. Sakizdan c¢oziiciiye gegen etken maddelerin

antimikrobiyal etkisi asagidaki yontemlere gore belirlenmistir.

S. mutans UA159 susu Nutrient Broth (Difco)’a asilanarak 37+0,1°C’de 24 saat siireyle
inkiibe edilmistir. Sakiz ekstraktlarmin antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon teknigi ile
yapilmistir. Taze test mikroorganizma kiiltiirlerinden 100 pl (106 kob/ml, Mc Farland
bulaniklik standardi 0,5) es degeri hiicre, Miiller Hinton Agar (MHA, Oxoid) besiyeri i¢eren
petri tlizerine pipetlenmis ve steril drigalski cubugu ile esit miktarda yayilmigtir. 20 pl sakiz
ekstrakti ve Dimetil siilfoksit (DMSO; negatif kontrol) ile emdirilmis 6 mm ¢apli steril diskler
(Oxoid), inokiile edilmis petrilere aseptik olarak yerlestirilerek 4°C de 2 saat bekletildikten
sonra 37°C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyeri iizerinde olusan

inhibisyon zonlart mm olarak dlgiilmiistiir (Aksoy ve ark. 2006).

3.9 Toplam Fenolik Madde Iceriklerinin Belirlenmesi

Folin-Ciocalteu metoduna gore yapilmis yontemde Folin-Ciocalteau reaktifi fenolik
maddeler ile renklik kompleksler (765 nm) olusturmasi esasina dayanir (Singleton ve Rossi
1965). Gallik asidin standart olarak kullanilacagi test ile standart ¢alisma egrisine gére mg

GAE/g madde miktar1 cinsinden sonug¢ hesaplanmistir.

3.10 istatistiksel Analizler

Deneme desenlerinden elde edilecek sonuglar istatistiksel olarak Mixture (karisim) deneme
dizayn1 kapsaminda calisilmis sakizin kalite parametreleri arasindaki korelasyonlar da Pearson

korelasyon katsayis1 (R) analizi ile Design Expert 7.0.0. programi kullanilarak belirlenmistir.
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Sonrasinda sakizdaki fonksiyonel ozelliklerin kiyaslanmasinda JMP (release 6.0) paket
programi kullanilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile ortalamalar arasindaki onem

dereceleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Istatistiksel modelleme ile optimum tekstiir ve duyusal dzellikte propolisli sekerli ve
sekersiz sakiz formiilasyonlar1 elde edilmis olup, sonrasinda iiretilmis propolisli sakizlarda;

renk, antibakteriyal ve toplam fenolik madde igerigi sonug¢larinin degerlendirilmistir.

4.1 Tekstiir Analizi ve Duyusal Analiz Sonuclari

Sekerli ve sekersiz propolisli sakizlarin sonuglarina ait, Design Expert programindan elde
edilen korelasyonlar ve regresyon katsayilar1 Cizelge 4.1 (propolisli sekerli sakizlar igin) ve
Cizelge 4.2°de (propolisli sekersiz sakizlar icin) verilmistir. Uretilen propolisli sekerli ve

sekersiz sakizlara 10 panelist tarafindan duyusal analiz yapilmistir.
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Cizelge 4.1 Sekerli sakizlar karisim dizayni analizinde belirlenen modelin deneysel verilerle korelasyonu ve regresyon katsayilari

Degisken Katsayilar R?
X1 X2 X3 Xa X12 X13 X14 X23 X4 X34

Tekstiir
Sertlik -4434,164 - 5226,2 15210,6 702,645 -15,110 -9,268 321,903 309,06 -409,693* 0,971

43403, 09 01 1

459
Yapiskanlik -6,371 -0,613 -2,883 -0,780 0,041
Esneklik 0,004 0,013 0,008 0,007 0,121
Kohesivlik 0,002 -0,016 0,004 -0,018 0,0003 -0,0001 0,0004 0,00006 0,0007 0,00001 0,898
Cignenebilirlik -111,556 747,18 70,108 - -5,163 1,276 9,714 -12,237 -0,373 1,572 0,924

7 350,288
Elastikiyet 0,0007 -0,0003 0,0003 -0,0001 0.749
Duyusal
Sertlik 0,116 -0,066 0,062 0,006 0,756
Renk 0,002 1,047 0,077 0,393 -0,006  0,0008 -0,002 -0,013* -0,020 -0,004 0,978
Cignenebilirlik 0,077 0,061 0,063 0,015 0,494
Tat-aroma 0,003 -2,022 0,060 0,450 0,022 0,001 -0,004 0,027 0,013 -0,005 0,844
Koku 0,038 0,092 0,060 0,072 0,409
Esneklik -0,200 -0,786 0,022 0,077 0,016 0,005* 0,004 0,006 0,006  -0,0008 0,951
Yapigkanlik 0,015 0,326 0,021 0,078 0,711
Genel Begeni  -0,282 -3,374 0,032 0,584 0,047* 0,006* - 0,038* 0,022 -0,008* 0,971

0,00002

X1: sakiz mayasi, X2: Propolis, Xs: Toz seker, Xa: Glikoz surubu !

10,05 dnem seviyesi
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Cizelge 4.2 Sekersiz sakizlar karisim dizayni analizinde belirlenen modelin deneysel verilerle korelasyonu ve regresyon katsayilari

Degisken Katsayilar R?
X1 X2 X3 X4 X12 X13 X4 X23 X24 X34

Tekstiir

Sertlik 196,167 -268,437 366,716 -9,404 0.463
Yapiskanlik -13,441  -22,484 4,782 -10.891 0.520
Esneklik 0.011 0.010 0.006 0.003 0.470
Kohesivlik 0.0002  -0.056 0.001 -0.005  0.0007 - 0.0002* 0.0006* 0.0008* 0,00004 0.995

0,00001

Cignenebilirlik 52.274  54.399 12.792 1.688 0.324
Elastikiyet 0.0003  0.0001 0.0003  0.0003 0.057
Duyusal

Sertlik 0.070 -0.012 0.047 0.059 0.165
Renk 0.455 0.224 0.039 -0.222  -0.014 -0.005 -0.005 0.001 0.003 0.006 0.895
Cignenebilirlik  0.071 -0.075 0.023 0.125 0.823
Tat-aroma 0.198 -2.073 0.084 0.242 0.019 -0.002  -0.003 0.025 0.028 -0.003 0.818
Koku 0.079 0.055 0.054 0.073 0.190
Esneklik 0.046 0.094 0.032 0.085 0.217
Yapiskanlik 0.086 -0.121 0.026 0.055 0.719
Genel Begeni  0.081 -0.073 0.035 0.087 0.620

X1: sakiz mayasi, X2: Propolis, X3: Toz sorbitol, X4: S1v1 sorbitol 2

20,05 dnem seviyesi
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Propolis eklenmis sekerli ve sekersiz sakizlarin sertlik ve yapiskanlik
parametrelerindeki tekstiir ve duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.1,4.2, 4.3 ve 4.4°de verilmistir.
Tekstiirel olarak sertlik; deformasyon igin gerekli olan kuvvet olarak tanimlanir. ilk sikistirma
cevrimi esnasinda pik kuvvetidir (N). Duyusal olarak ise, az1 disleri arasinda gidanin
sikigtirllmast icin gereken kuvvettir. Tekstiir analizinde ise ilk sikistirmanin bitip geri
cekilmenin bagladig1 noktaya karsilik gelmektedir (Gergekaslan ve ark 2007). Sekerli sakizlarin
sertlik analizi incelendiginde ise, duyusal analiz sonuglari ile tekstiir cihazinda bulunan veriler
arasinda bir farklilik goériilmiistiir. Duyusal analiz sonucunda elde edilen degerler, sekerli
propolisli sakizlarin propolis miktar1 arttik¢a sertliginin azaldigin1 gostermistir. Fakat tekstiir
cihazindan elde edilen veriler ise, propolis miktar1 artisinin %4-5 degerlerine kadar sekerli
propolisli sakizda sertligi arttirip, sonra azalttigin1 gostermistir. Bunun da sebebinin duyusal
analizde sakizlarin viicut sicakliginda c¢ignenmesinden dolayr propolis reginesinin bu
sicakliklarda daha yumusak ve esnek bir hal almasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Tekstiir analizinde, iriinlerin higbir sicaklik uygulamasi olmadan sadece prop ile dlgiim
yapilmasi da ¢ikan bu farkliligin bir diger kanitin1 olusturabilmektedir. Sekersiz propolisli
sakizlarin tekstiirel sertlik degerleri propolis ilavesi ile azalirken, sakiz mayasi ilavesiyle
artmistir. Bu sonug sekerli propolisli sakizla benzerlik gostermektedir ve sakiz mayasinin oda
sicakliginda sert halde olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Sekersiz propolisli
sakizlarin duyusal sertlik degerlendirmesinde elde edilen veriler, sekerli propolisli sakizdan
elde edilen sonuglarla uyumlu bulunmustur. Ayrica sakiz mayasi ilavesinin artmasi da
sakizlarin sertligini arttirmistir. Sekersiz propolisli sakizlarin tekstiir analizi sonucu elde edilen
degerleri ile duyusal degerlendirme verileri paralellik gostermektedir. Osés ve ark. (2016)
yumusak bir propolis ekstrakt: iiretip bunu bala eklemislerdir. Yaptiklar1 duyusal analizler
sonucunda yapisal bakimdan en uygun propolis miktarint % 0,1 olarak belirtmislerdir. Salatino
ve ark. (2005) ise yaptiklari ¢alismada propolisin sertligini triterpenoidlerin etkiledigini
belirtmislerdir.

Yapiskanlik; duyusal olarak madde 1sirilirken kopmadan 6nceki deformasyon, fiziksel
olarak i¢ baglarin dayanma kuvveti olarak tanimlanmaktadir (Gergekaslan ve ark. 2007). Hem
tekstlir hem de duyusal analizler sonucunda elde edilen sonuglar birbiriyle uyumlu
bulunmustur. Bunlara gore, sekerli sakizlarin i¢erisindeki propolis miktar: arttik¢a, yapiskanlik
degerleri artmistir. Bunun da sebebinin elde edilen propolis re¢inesinin yumusak ve yapiskan

kivami oldugu diisiiniilmektedir. Sakiz mayasinin artmasi1 da oransal olarak propolis miktarinin
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azalmasina sebep oldugu i¢in yapiskanlik degerinin azalmasina sebep olmustur. Sekersiz
propolisli sakizlarin tekstiirel yapiskanlik degerleri ise, propolis ilavesi ile azalirken, sakiz
mayas1 miktar1 arttikca artmistir. Bu sonug sekerli propolisli sakizlarla zit yonde bir grafik
seklinde bulunmustur. Sekersiz propolisli sakizlarin duyusal yapiskanlik degerleri, tekstiir
cihazindan elde edilen yapiskanlik degerleri ile uyusmaktadir. Propolis ilavesi yapigkanligi
azaltirken, sakiz mayas1 ilavesi bu degeri arttirmaktadir. Yapigskanlik parametresindeki bu
sekerli ve sekersiz propolisli sakizlar arasindaki zitlik, propolis disinda igerisine girmis olan
diger bilesenlerden kaynaklanmis olabilir. Sekerli propolisli sakizin bilesiminde bulunan pudra
sekeri ve glikoz surubu karigimi, sekersiz sakizda bulunan toz ve sivi sorbitol karisimina gore
daha yapiskan ozellik gostermis olabilir. Bruschi ve ark. (2008) yaptiklari ¢alismada, artan
yapigskanlik degerlerinin, karisimi olusturan bilesenlerin miktarlarindaki degisim sonucunda

maddeler arasinda ger¢eklesen interaksiyonlardan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.1 Sekerli propolisli sakizlarin sertlik parametresine gore tekstiir ve duyusal sonuglari 3

3 Sekerli propolisli sakizlar i¢in pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.2 Sekersiz propolisli sakizlarim sertlik parametresine gore tekstiir ve duyusal sonuglarr®

4 Sekersiz propolisli sakizlar igin toz sorbitol % 50,346’ya, siv1 sorbitol % 15,039°a sabitlenmistir.
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Sekil 4.3 Sekerli propolisli sakizlarin yapiskanlik parametresine gore tekstiir ve duyusal sonuglarr®

5 Sekerli propolisli sakizlar i¢in pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekerli sakizlarin tekstir sonuclar: Sekerli sakizlarin duyusal sonuclari
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Sekil 4.5 Sekerli propolisli sakizlarin elastiklik parametresine gore tekstiir ve duyusal sonuglar1’

7 Sekerli propolisli sakizlar i¢in pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekersiz sakizlarin duyusal sonuglan
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Sekil 4.6 Sekersiz propolisli sakizlarim elastiklik parametresine gore tekstiir ve duyusal sonuglari®

8 Sekersiz propolisli sakizlar i¢in toz sorbitol % 50,346’ya, s1v1 sorbitol % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.7 Sekerli propolisli sakizlarin ¢ignenebilirlik parametresine gore tekstiir ve duyusal sonuglari®

9 Sekerli propolisli sakizlar igin pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.8 Sekersiz propolisli sakizlarin ¢ignenebilirlik parametresine gore tekstiir ve duyusal sonuglari*®

10 Sekersiz propolisli sakizlar i¢in toz sorbitol % 50,346 ya, s1v1 sorbitol % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.9 Propolisli sekerli ve sekersiz sakizlarin kohesivlik parametresine gore tekstiir sonuglari®!

11 Sekersiz propolisli sakizlar i¢in toz sorbitol % 50,346’ya, siv1 sorbitol % 15,039’a sabitlenmistir. Sekerli propolisli sakizlar i¢in pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz
surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.10 Propolisli sekerli ve sekersiz sakizlarim elastikiyet parametresine gore tekstiir sonuglari*2

12 Sekersiz propolisli sakizlar i¢in toz sorbitol % 50,346’ya, siv1 sorbitol % 15,039’a sabitlenmistir. Sekerli propolisli sakizlar i¢in pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz
surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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+ DesignPoints + DesignPoints
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Sekil 4.11 Sekerli propolisli sakizlarin renk ve koku parametrelerine gore duyusal sonuglar1®®

13 Sekerli propolisli sakizlar igin pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.12 Sekerli propolisli sakizlarin tat-aroma ve genel begeni parametrelerine gore duyusal sonuglari'*

14 Sekerli propolisli sakizlar i¢in pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz surubu % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.13 Sekersiz propolisli sakizlarin renk ve koku parametrelerine gore duyusal sonuglari °

15 Sekersiz propolisli sakizlar igin toz sorbitol % 50,346’ya, siv1 sorbitol % 15,039’a sabitlenmistir.
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Sekil 4.14 Sekersiz propolisli sakizlarin tat-aroma ve genel begeni parametrelerine gore duyusal sonuglari®

16 Sekersiz propolisli sakizlar igin toz sorbitol % 50,346’ya, s1v1 sorbitol % 15,039 a sabitlenmistir.
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Propolis eklenmis sekerli ve sekersiz sakizlarin esneklik ve c¢ignenebilirlik
parametrelerindeki tekstiir ve duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de verilmistir.
Cignenebilirlik; fiziksel olarak kati yiyecegi parcalara ayirip yutma durumuna getirmek igin
gerekli olan enerji olarak tanimlanirken, duyusal olarak maddenin yutmaya hazir hale gelinceye
kadar gerekli olan ¢igneme sayist ve bir saniyedeki ¢igneme hizi ve kuvveti olarak
tamimlanmaktadir (Gergekaslan ve ark. 2007). Bu analiz sonucuna gore; sekerli propolisli
sakizlarin duyusal ve tekstiir analizleri arasinda ufak farkliliklar vardir. Propolis igeriginin ¢ok
fazla artmasinin ¢ignenebilirligi azalttigi hem duyusal hem de tekstlir analizi ile tespit
edilmistir. Bunun da sebebi recinenin yapiskan yapisindan dolayr sakizda miktarinin fazla
olmasi ile sakiza ¢ok yapiskan bir 6zellik kazandirmasi olmaktadir. Daha az miktarlarda
eklendiginde daha fazla tercih edilen sakiz elde edilmistir. Maya sakizin temel bileseni oldugu
icin miktar1 arttikca sakizin ¢ignenebilirlik 6zelligine katki saglamistir. Fakat pudra sekerinin
artmasi tekstiir analizinde ¢ignenebilirlige pozitif etki yaparken, duyusal analizde bunun tam
tersi bir sonu¢ bulunmustur. Sekersiz propolisli sakizlarin duyusal ¢ignenebilirlik
parametresine bakildiginda, tekstiir sonuclarmma gore propolis ve sakiz mayasi ilavesi
cignenebilirligi arttirmisken; duyusal analizde ise fazla propolis ilavesi c¢ignenebilirligi
diigtirmuistiir. Bu durum da propolisin viicut sicakliginda yapigkan bir hal almasindan

kaynaklanmaktadir.

Gida maddesine uygulanan deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra s6z konusu gida
maddesinin kendini ¢ekerek deformasyondan oOnceki haline donme hizi esneklik olarak
tanimlanmaktadir  (Gergekaslan ve ark. 2007). Verilen sonuglara gore; duyusal
degerlendirmelerde sekerli propolisli sakizdaki propolis miktar1 arttik¢a esnekliginde bir diisiis
gbzlemlenmis iken tekstiir sonuglarinda ise esneklik ve propolis miktari arasinda bir paralellik
gozlemlenmistir. Bunun sebebinin de duyusal analizde viicut sicaklig1 da devreye girdiginden,
propolis re¢inesi viicut sicakliklarinda daha yumusak bir hale gelmektedir. Ve re¢inenin miktari
ne kadar artarsa sakizin yumusakligi o kadar artacagi i¢in, esnekligi azalmis olabilmektedir.
Sakiz mayas1 da esnekligi belirli bir miktara kadar arttirmis ve sonrasinda azalma egilimine
gecirmigtir. Pudra sekerinin de sakizlardaki miktar1 arttikca, sakiza sert bir yap1
kazandirmasindan dolayr hem tekstiir hem de duyusal esneklik degerlerinde azalma
goriilmiistiir. Propolisli sekersiz sakizlarin esneklik sonuglarinda ise, bu deger propolis ve maya
ilavesi ile artmigken, toz sorbitol ilavesiyle azalmistir. Bu sonug sekerli propolisli sakizlar

paralellik géstermistir.
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Kohesivlik; maddenin ilk deformasyonundan sonra ikinci deformasyona nasil
dayandigin1 gostermektedir. Fiziksel anlamda da i¢ baglarin dayanma kuvvetininin bir
gostergesidir (Gergekaslan ve ark. 2007). Sekerli ve sekersiz propolisli sakizlarin kohesivlik ve
elastikiyet parametrelerine gore tekstiir sonuglar1 Sekil 4.9 ve 4.10’da verilmistir. Sekerli
propolisli sakizlarin kohesivlik degerleri propolis % 7 civarlarina ulagtiginda maksimum halde
iken, sonrasinda propolis ilavesi ile azalmistir. Sakiz mayasi ilavesi de yine ayn1 sekilde % 25
civarlarinda iken kohesivlik artmis, sonrasinda azalmistir. Propolis ilavesi, sekersiz propolisli
sakizlarin kohesivlik degerlerini arttirmis ve bu sonug sekerli propolisli sakizlarla benzer

sekilde bulunmustur.

Elastikiyet ise; materyalin orjinal sekline donme yetenegidir (Gergekaslan ve ark. 2007).
Sekerli propolisli sakizlarda, sakiz mayasinin elastikiyeti arttirdig1 goriiliirken, propolis ilavesi
recinenin yapiskan yapisindan dolay: elastikiyeti azaltmistir. Sekersiz propolisli sakizlarin
elastikiyet degerleri sekerli propolisli sakizlarla paralel sekilde bulunmustur. Propolis ilavesi,

sekersiz propolisli sakizlarin elastikiyet degerlerini diigiirmiistiir.

Propolis eklenmis sekerli ve sekersiz sakizlarin renk, koku, tat-aroma ve genel begeni
parametrelerindeki duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14’te verilmistir.
Duyusal renk sonuglarinin analiz sonucunda, sekerli sakizlarin igerisindeki propolis miktari
arttikca panelistlerin verdigi puanlar azalis gdstermistir. Sakiz mayas1 ve pudra sekeri arttik¢a
da verilen renk puanlar1 artmistir. Analiz sonuclarindan yola ¢ikilarak propolisin kendine has
rengi sakiza eklenildiginde tercih edilen bir renk olusturmamistir, diger iki bilesenin arttig1
durumlarda sakizdaki propolis miktar1 oransal olarak azaldigi i¢in renk beyaza donmeye
baslamaktadir ve bu da daha panelistlere gore daha ytiksek puanlar almistir. Propolisli sekersiz
sakizlarda propolis ve toz sorbitol ilavesi renk degerlerinde bir degisiklige sebep olmazken,
sakiz mayasi ilavesiyle verilen puanlar artis gostermistir. Sakiz mayasi ilavesiyle goriilen artis
sekerli propolisli sakizlarda da gozlemlenmistir. Bu sonu¢ bakimindan sekerli ve sekersiz
sakizlar birbirleriyle paralellik gostermektedirler. Propolisin kendine has kokusundan dolayi
algilanma esiginin belirlenmesi gidalarda kullanimi agisindan ¢ok 6nemlidir (Cottica ve ark.
2015). Sekerli propolisli sakizlarin duyusal koku analizi sonucunda propolis miktarinin artmasi
tiikketicileri olumlu etkilemistir. Sakizlar igerisindeki propolis reginesi miktar1 arttikca
propolisin kendine has aromatik kokusu daha fazla ortaya ¢ikmistir. Sakiz mayasi arttik¢a da

oransal olarak propolis miktar1 azaldig: icin, verilen puanlarda bir diislis gozlemlenmistir.
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Propolisin aromatik tadi panelistler tarafindan tercih edilebilir bulunmustur. Propolis kendine
has aromatik bir kokusu vardir. Yiiksek molekiil agirlikli sakiz mayasmin ¢igneme olmadan
once kokuyu maskeledigi soylenebilir. Sekerli ve sekersiz propolisli sakizlarin duyusal analizi
sonucu; hem propolis hem de sakiz mayasi i¢in % miktarlari arttikca tat-aroma degerlerinde bir
artig, sonrasinda ise bir azalis gézlemlenmistir. Bunun da sebebi, propolis miktarinin fazlasinin
aci tat ortaya ¢ikarmasidir ve bir siire sonra sakizin igerisindeki pudra sekeri ve glukoz surubu
tiikiiriik etkisiyle eriyip yutuldugundan sakizda kalan propolis miktar1 oransal olarak artmis
olacaktir ve bu da istenmeyen bir tada sebep olmaktadir. Sekersiz propolisli sakizlarin, duyusal
analiz sonucunda tat-aroma degerleri propolis ilavesi ile artarken sakiz mayasi ve toz sorbitol
ilavesi ile diismiistiir. Sekerli sakizlara propolis ilavesi genel begeni degerlerini 6nce belirli bir
degere kadar arttirmis sonra ise azaltmistir. Bunun sonuc¢ duyusal analizdeki tat-aroma
verileriyle paralel bulunmustur. Genel begeni verileri sonucunda ise fazla propolis ilavesi
sekersiz propolisli genel begeni puanlarini diistirmiistiir. Bunun sebebinin propolisin kendine
has tadinin, fazla miktarda eklenme ile acilik olusturabilmesi oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
fazla miktarda propolis ilavesi ¢ignenebilirligi de azalttig1 i¢in genel begeni puanlarinin
diismesine sebep olmus olabilir. Cesitli ¢alismalarda propolisin % 0,5’ten daha az miktarda
farkl1 gidalara (balik,sosis) eklenmesi tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir bulunmustur
(Gutiérrez-Cortés ve Suarez Mahecha 2014, Duman ve Ozpolat 2015). Bununla birlikte,
Spinelli ve ark. (2015) taze balik burgerlerinde propolis miktarinin % 5 civarinda olmasinin da
kabul edilebilir oldugunu rapor etmislerdir. Narbona ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada;
tiiketicilerin % 50’sinin denedikleri tirtindeki propolis igerigini (550 mg/kg), kontrol iirliniinden
ayrramadiklarini belirlemislerdir.

Sakizin tekstiirliniin belirlenmesinde, bilesenlerin ne oldugu ve bunlarin fiziksel
ozellikleri sakizin tekstiiriiniin olugsmasinda ¢ok dnemlidir. Bu agidan bakildiginda seker, sakiz
icin ¢ok onemli bir bilesendir. Akademik ¢alismalarin eksikligine ragmen, sakiz iireticilerinin
belirttigi bilgilere gore, sekerin partikiill boyutu hem iiretim prosesi i¢cin hem de son iiriin
tekstlirli icin anahtar noktalardan biridir. 40 um altindaki partikiil boyutlar1 sakizi
kalinlastirabilirken; 150 pm’nin {izerindeki boyutlar sakizda kumsu yapi olugmasina sebep
olmaktadir (Raithore 2012). Yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde her farkli diriin igin
kullanilacak propolis miktar1 degismektedir. Bu sebeple yapilan duyusal ve tekstiirel analizlerin
sonucunda elde edilen veriler 1s18inda, propolisin kullanim miktarimi belirlemek igin

optimizasyon yapilmasi gerekli olmustur.
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4.2 Propolisli Sekerli ve Sekersiz Sakizlarin Renk Analizi Sonuclari

Propolisin rengi, elde edildigi mevsime, zamana, bolgenin iklimine ve arilarin beslendigi
bitkilerin botanik orijinine gore degisiklik gostermektedir (Krell 1996). Propolisin
formiilasyonlara eklenmesi, ilavesinin yapildig1 gidaya rengini verir. Bu durum, tiiketici kabul
edilebilirligini 6nemli dlglide etkilemektedir (Gongalves ve ark. 2011). Ayrica sakizin igerisine
katildiginda renk veren bilesenlerin, depolama periyodu boyunca stabilitesini korumasi yine
tiketici i¢in onemli parametrelerden biridir (Chranioti ve ark. 2015). Propolisli sekerli ve
sekersiz sakizlarin renk analizi sonuglar1 Sekil 4.15°te verilmistir. Tez calismasinda, sakizlar
icin kullanilan propolis tek tiir kaynaktan elde edilmekle birlikte altin sarist bir renge sahiptir.
Sekerli propolisli sakizlar i¢in; pudra sekeri ve glikoz surubu sabitken, sakiz mayasi bileseni
artis gosterip propolis bileseni azaldiginda; L* (parlaklik) artarken, a* (kirmizilik) ve b*
(sarilik) degerlerinde artis goriilmiistiir. Sekersiz propolisli sakizlar i¢in de paralel sonuglar
bulunmustur. Sekerli ve sekersiz propolisli sakizlara eklenen propolis reginesinin kendine has
altin renginden dolayi, miktar arttikca L* degerlerinde bir azalma goriildiigi ve diger

parametreler olan a* ve b* degerlerinin ise arttig1 diistintilmektedir.
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Sekil 4.15 Sekerli ve sekersiz propolisli sakizlarin renk analizi sonuglart 1’

7 Sekersiz propolisli sakizlar igin toz sorbitol % 50,346’ya, sivi sorbitol % 15,039’a sabitlenmistir. Sekerli propolisli sakizlar igin pudra sekeri % 50,346’ya, glikoz surubu %
15,039’a sabitlenmistir.
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4.3 Propolisli Sekerli ve Sekersiz Sakizlarin Duyusal ve Tekstiir Sonuclarina Gore

Optimizasyonu

Optimum sekerli ve sekersiz sakizlarin igerikleri, tiim bu analiz sonuglarinin Design Expert
programina girildikten sonra optimizasyon boliimiinde yapilan degerlendirme ile belirlenmistir.
Cizelge 4.3’te optimum igerige sahip sekerli propolisli sakizin Cizelge 4.4’te ise optimum
icerige sahip sekersiz propolisli sakizin bilesimi verilmistir. Bundan sonra yapilan analizlerde

optimum igeriklerle iiretilen propolisli sekerli ve sekersiz sakizlar kullanilmistir.

Cizelge 4.3 Propolisli sekerli sakizin optimum bilesimi

Kullanilan Miktar
Bilesenler (%)
Sakiz Mayasi 27,69
Propolis 4,75
Pudra sekeri 59,86
Glikoz surubu 5,68

Cizelge 4.4 Propolisli sekersiz sakizin optimum bilesimi

Kullamilan Miktar
Bilesenler (%)
Sakiz Mayasi 27,55
Propolis 5,06
Toz Sorbitol 50,35
S1v1 Sorbitol 15,04

4.4 Optimum Propolisli Sekerli ve Sekersiz Sakizlarin Renk Analizleri

Optimum propolisli sekerli ve sekersiz sakizlara yapilan renk analizi sonuclar1 Cizelge 4.5’te
verilmistir. Cizelgeye gore optimum sekerli ve sekersiz sakizlar arasinda L* (parlaklik) ve a*
(kirmizilik) degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken (p<0,05), b*
degerleri 6nemsiz olarak bulunmustur. Sekersiz sakiz drneklerinin yapiminda kullanilan toz
sorbitolun partikiil boyutunun biiyiik olmasi L* degerinin yiiksekligine sebebiyet vermis
olabilir. Sekersiz propolisli sakizlarda kullanilan sakiz mayasi ve sorbitoliin toplam miktari,
sekerli propolisli sakizda kullanmilan sakiz mayasi ve pudra sekerinin toplam miktarindan

fazladir. Bu da sekersiz sakizdaki L* degerinin yiiksek olmasinin bir diger sebebi olabilir.
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Sekersiz sakiz 6rneginde propolis miktarin sekerli sakizdan daha fazla olmasina ragmen daha
yiilksek L* degerine sahip olmasi, icerigindeki diger bilesen miktarlarmin farkliligiyla

aciklanabilir.

Cizelge 4.5 Optimum propolisli sekerli ve sekersiz sakizlarm renk analizi 8

Sekerli sakiz Sekersiz sakiz
L* 51,38+1,278 63,85+1,094
a* 9,97+0,03* 7,55+1,018
b* 32,40+2,87NS 33,10+1,36NS

8 Harfler sekerli ve sekersiz sakizlar arasindaki fark: ifade etmektedirler. NS: 6nemsiz.

4.5 Optimum Sekerli ve Sekersiz Propolisli Sakizlarin Fonksiyonel Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Tekstiir ve duyusal analizler sonucu Design Expert programinda optimize edilen sakizlarin
fonksiyonel o6zellikleri Orneklerin hem baslangicta ve hem de her 1,5 ve 10 dakikalik
cignemelerden sonra alinarak toplam fenolik madde miktar1 ve antimikrobiyal aktivitesi analiz

edilmisgtir.
4.6 Antibakteriyel Ozellikleri

Agizda durma siiresi géz Oniine alindifinda sakizin agiz hastaliklarini 6nlemek icin
kullanilabilecek 6nemli bir ila¢ tasima sistemi oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir
(Maggi ark. 2013).

Optimizasyon sonucu elde edilen sakizlarin ¢ignenmeden ve 1,5 ve 10 dakikalik ¢cignemeler
sonucunda dis c¢iiriiklerinin temel sebebi olan Streptococcus mutans bakterisine karsi
antibakteriyel 6zelligi Sekil 4.16’de verilmistir. Bu bakterinin, disler iizerinde sukrozdan
glikozil trasferaz enzimi ile birlikte ekstraseliiler polisakkaritler iiretmesi ve bunlarin disler
tizerinde birikmesiyle dis plaklarinin olustugu bir ¢ok ¢alisma ile kanmtlanmistir (Gibbons ve
Houte 1975). Propolisin Streptococcus mutans’ a karsi1 (Koo ve ark. 2002), Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus’a kars1 (Bittencourt ve ark. 2015) antimikrobiyal

aktivitesi ¢esitli arastirmacilar tarafindan calisilmistir.
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Elde edilen verilere gore; sekerli propolisli optimum sakizlarda ¢igneme siiresinin
Streptococcus mutans’a karsi antibakteriyel aktivitede istatiksel olarak Onemli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Buna goére en iyi aktivite 1 ve 5. dakikalarda elde edilirken, hig
cignenmemis sakiz ve 10. dakika c¢ignenen sakizlar arasinda bir fark gozlemlenmemistir.
Sekersiz propolisli optimum sakizlarin ¢igneme siireleri arasinda ise bir fark goriilmemistir.
Bunun sebebinin sekersiz sakizlarin icerdigi tatlandirici olan sorbitoliin de antimikrobiyal
etkisinin olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Koo ve ark. 2002). Ayrica sekersiz
propolisli optimum sakizin, sekerliye gore %0,31daha fazla propolis igermesi de buna etken
olmus olabilir. Ayni ¢igneme siirelerindeki sekerli ve sekersiz propolisli optimum sakizlarin
antibakteriyel aktivitesi ayni bulunmustur.

Optimum duyusal ve tekstiirel 6zellik gosteren propolisli sekerli ve sekersiz sakizlar
iizerinde, Streptococcus mutans’a karsi antibakteriyel aktivite analizi yapilmis olup, iiretilen
sakizlarin dis c¢iiriiklerinin temel sebebi olan Streptococcus mutans’a karsi etki gosterdigi
gozlemlenmistir. Genel olarak, sekersiz sakizlarin, sekerlilere gore daha fazla antibakteriyel

aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Streptococcus mutans'a kargi antibakteriyel aktivite zon ¢aplari (mm)
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Sekil 4.16 Propolisli sekerli ve sekersiz sakizlarin ¢igneme siiresince Streptococcus mutans’a
kars: antibakteriyel aktivitesi 8

18 Kiigiik harfler ayni sakiz gesidinin ¢igneme siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, bilyiik harfler ise
aym siire ¢ignenmis farkli sakiz ¢esitlerinin arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir (p<0,05)
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Ek olarak; propolis tipi, ekstraksiyon metodu, ¢evresel faktorler gibi bir ¢ok degisken son

tiriinlin antimikrobiyal 6zelligini etkilemektedir.

4.7 Toplam Fenolik Madde Miktari

Fenolik bilesikler, antioksidan kapasite, antibakteriyal aktivite gosterme, iltihap onleyici
olarak fayda gosterme gibi gida ile iliskili fonksiyonel 6zelliklerden sorumlu ana bilesenlerdir
(Kerem ve ark. 2006;Martos ve ark. 2008). Bu aktiviteler fenolik bilesenlerle, 6zellikle
flavonoidler ve fenolik asitlerle iliskilidir (da Silva ve ark. 2006). Flavonoidler, propolisin
kalitesini degerlendirmek icin kilit biyoaktif bilesikler olarak gosterilmistir (Chang ve ark.
2002).

Optimizasyon sonucu elde edilen sakizlarin ¢ignenmeden ve 1,5 ve 10 dakikalik ¢ignemeler
sonucunda fenolik madde miktarlart Sekil 4.17°da verilmistir. Analiz sonuglarina gore; hem
sekerli hem de sekersiz optimum sakizlarda ayni durum gézlemlenmistir. Cigneme siiresi ile

propolisli optimum sakizlarin fenolik madde igerigi istatistiksel olarak artmistir (p<0,05).

Elde edilen verilerin, mekanik etkilerin gidadaki fenolik madde miktarini arttirdigini tespit
eden literatiirdeki diger caligmalar ile paralellik gosterdigi saptanmistir. Sekerli ve sekersiz
propolisli sakizin ¢ignenme esnasinda gergeklesen mekanik agiz hareketlerinin etkisi,
bahsedilen gidalara uygulanan kesme, ezme gibi mekanik etkilerin agiz i¢i karsiligi olarak
diigtintilmiistiir. Bu durum Irina ve Mohamed (2012) tarafindan gozlemlenmis ve gidalarin
iizerlerine uygulanan etkilerin fenolik madde miktarin arttirabildigi rapor edilmistir. Dograma
isleminin, patatesteki (Cantos ve ark. 2002), sogandaki (Pérez-Gregorio ve ark. 2011) ve
kuskonmazdaki (Makris & Rossiter 2001) flavanollerin miktarini arttirdigini belirtmislerdir.
Palabiyik ve ark. (2018)’in ¢alismasinda ise sakizin biyoaktif bilesenler i¢in iyi bir tasiyici
olabilecegi belirtilirken, kullanilan tatlandiricilara bagl olarak igerdigi bilesenlerin salinim
kinetiginin degistigini ve aktif bilesenin sakiz matriksinden, kaynak besindeki ¢ignenmesine

gore daha yiiksek oranda salindigin1 gézlemlemislerdir.

Bir diger sakiz ¢aligmasinda, 1 saat boyunca 3 g damla sakizi ¢igneyen kisinin tiikiiriik

ornegindeki fenolik bilesen miktari ile ¢igneme uygulanmamis ayni miktardaki damla sakizi

47



ornegindeki fenolik bilesen miktarlar1 kiyaslanmis ve ¢ignenmemis sakiz 6rneginde 0,3 mg;
cignenmis ornekte ise 0,2 mg fenolik bilesen 6rnegine rastlanmistir (Andrikopoulos ve ark.
2002)

Toplam Fenolik icerigi mg/kg
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Sekil 4.17 Propolisli sekerli ve sekersiz sakizlarin ¢igneme siiresince toplam fenolik igerigi 1°

Ayni siire ¢igneme durumlarinda, sekerli ve sekersiz optimum sakizlar arasindaki farka
bakildiginda ise; 1, 5 ve 10. dakikalarda sekerli sakizlarin sekersizlere gore fenolik icerigi daha
yiiksek ¢ikmigken ¢ignenmeyen optimum sakizlara yapilan analizde ise bu durumun tam tersi

gbzlemlenmistir.

19 Kiigiik harfler ayni sakiz gesidinin ¢igneme siireleri arasindaki istatistiksel farki gosterirken, bilyiik harfler ise
aym siire ¢ignenmis farkli sakiz ¢esitlerinin arasindaki istatistiksel farki ifade etmektedir (p<0,05)
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5. SONUC ve ONERILER

Tez kapsaminda elde edilen veriler ve literatiire gore, propolisin aktif maddelerce zengin
olmasi, bir ¢cok calismaya konu olmasini agiklamaktadir. Igerigini olusturan bilesenlerin
belirlenip, tanimlanmasi ve molekiiler mekanizmalarinin agikliga kavusturulmasi propolisin
giinliik bir {iriin olarak kullanilabilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Fakat propolisin hem icerdigi
bilesenler hem de bu bilesenlerin gosterdigi etkiler toplanan bitki materyali, iklim, ¢evre,
mevsim ve ar1 tiirli gibi gesitli faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir. Yapilan calisma
kapsaminda, onceki boliimlerde tarif edilen metot ile eldesi gergeklestirilen propolis reginesi,
sakiza ilave edildiginde; tekstiirel, duyusal olarak ideal ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan
ise oldukca faydali bir iirlin ortaya ¢ikmistir. Propolisli iiriinlerin baslica duyusal problemi
olarak goriilen keskin aroma ve tada sahip olmasi, iiretilen propolisli sakizlar i¢in farkli
miktarlarda propolis i¢eren bir deneme deseni hazirlanmasi gerekliligini ortaya koymustur.
Tekstiir ve duyusal sonuclart kullanilarak Design Expert programinda optimizasyona tabi
tutulmus olup, propolisli sekerli ve sekersiz sakizlarin optimum formiilasyonlari
olusturulmustur. Elde edilen propolisli sekerli sakizlarin optimum propolis oran1 % 4,75;
propolisli sekersiz sakizlarin ise % 5,06 olarak bulunmustur.

Sekerli ve sekersiz propolisli sakizlarin duyusal ve tekstiir sonuglar1 arasinda ayni
parametrelerde farklt sonuclar tespit edilmistir. Bunun sebebinin duyusal analizde viicut
sicaklig ile birlikte propolisin daha yumusak bir hale gecmesi oldugu diistintilmektedir.

Optimum olarak elde edilen bu sekerli ve sekersiz sakizlar {izerinde; Streptococcus
mutans’a karsi antibakteriyel aktivite, toplam fenolik madde miktar1 ve renk analizleri
yapilmistir. Antibakteriyel aktivitede agiz hastaliklarinin temel sebebi olan Streptococcus
mutans’a karsi aktivite gdsterdigi gdzlemlenmistir. Genel olarak sekersiz sakizlarin, sekerlilere
gore daha fazla antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Bunun da sebebinin
sekersiz sakizlarin igerdigi tatlandirici olan sorbitoliin antimikrobiyal etkisinin olmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Optimum sakizlara yapilan bir diger analiz olan toplam fenolik madde miktari, ¢igneme
periyodu arttik¢a artmistir. Cigneme sirasinda gerceklesen mekanik agiz hareketlerinin, fenolik
madde miktarni arttirmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yapilan analizlerle birlikte
elde edilen veriler 1s181nda; propolis reginesi sakiz i¢in fonksiyonel 6zellikler katmasi, biyoaktif
bilesenleri igermesi ve tekstiir olarak uyumlu olmasi agisindan ideal bir tiriindiir. Sakizin temel
hammaddesi olan sakiz mayasinin hidrofobik yapisi, propolis reginesinin yapisiyla benzerlik

gostermektedir. Bu sebeple de propolis reginesi sakiz mayasina ¢ok iyi uyum saglamistir.
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Ayrica, propolisin sakiz ile tiiketimi birgok kullanim avantaji sunmaktadir. Suya
karistirma zorunlulugu igermeyip, direkt kullanimu ile tiiketiciye biiyiik rahatlik saglamaktadir.
Sakiza entegre edilen propolis, akiskan 6zellikte olmadigi i¢cin hem iireticinin lojistik ihtiyacina
hem de tiiketicinin kolay tasima ve muhafaza etme istegine hitap etmektedir. Ozellikle ¢ocuklar
icin pratik kullanim yontemi sunarak; beslenme cantalarinda akma, zarar gérme ve yer kaplama
problemi olmadan kolaylikla taginabilir. Ek olarak, propolisli sakiz diger fonksiyonel sakizlarda
oldugu gibi igerisindeki faydali bilesenlerin direkt yutma ile degil, agizda uzun siire tutulmasi
sonucu oral mukoza ile absorbe edilebildiginden dolay: sistemik etki sagyalabillir.

Bu bilgiler 1s18inda, propolisin regine halinin sakiza katilmasi uygun goriilmiistiir.
Regine propolis, kendi tekstiiriine benzerlik gosteren diger tirlinlerde de stabilizasyon saglamak,
iiriine fonksiyonel 6zellikler kazandirmak ve karakteristik renginden faydalanabilmek amaciyla
ilave edilebilir. Yapilan bu ¢alisma, ayn1 zamanda propolis reginesinin sakiza katildigi ilk
calisma olup, ileride ({iretilebilecek fonksiyonel bilesenler iceren sakizlara kaynak

olusturmaktadir.
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