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OZET

APITERAPI KARISIMLARINDA KULLANILAN ARI SUTUNDE 10-HDA’NIN
TERMAL DEGRADASYONUNUN BELIiRLENMESI VE ARI SUTUNUN
FONKSiIYONEL GIDA URETIMINDE KULLANIMI

Ibrahim YAVUZ
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
Temmuz 2021; 89 sayfa

Ari siitii ila¢ ve gida endiistrisinden kozmetik ve imalat endistrisine kadar bircok
sektorde kullanilmaktadir. Ancak bu {iriin {lilkemizde yeterince tiiketilmemekte ve
degerlendirilmemektedir. Dolayisiyla, degisik fonksiyonel {iriinlerin iretiminde
kullanilmas1 farkli yas gruplarindaki tiiketicilerin tiiketim diizeyini ve {iriine olan talebi
artiracaktir. Ar siitiiniin saf halde tiiketiminde veya apiterapi iirlinlerinin {iretiminde
geleneksel isleme yontemleri kullanildigr goriilmektedir. Uygulanan bu yontemler de ar1
siitiiniin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle ar
siitlinlin saf olarak piyasaya sunulmasi esnasinda depolama kosullarinin (sicaklik, 1s1k)
ar1 siitliniin kimyasal kompozisyonunun bozulmasina yol agacak durumda oldugu
gbzlenmektedir. Yillar boyunca ari siitiiniin ¢esitli farmakolojik 6zelliklerine ait bir¢ok
calisma yapilmistir. Art siitiiniin gergeklik ve safliginin rutin testinde 10-HDA en yaygin
kullanilan indikator bilesiktir. Apiterapi karisimlarinda kullanilan ari siitii ve farkl ar1
tirtinlerinin igerdigi 10-HDA nin termal degradasyon kinetigi ve ar1 siitliniin fonksiyonel
gida iiretiminde kullaniminin incelendigi bu ¢alismada 1s1l islem 6rneklerinde 10-HDA
degisimi dikkate alinarak reaksiyon derecesi, linear regresyon denklemleri, reaksiyon hiz
sabitleri, aktivasyon enerjisi, Q1o degerlerinin hesaplanmasi ve elde triinlerde in vitro
biyoerisilebilirlik 6zellikleri (ag1z, mide ve bagirsak kosullarinda) incelenmistir.

Saf ar1 siitiine bal, polen, propolis katkilanmasi ile elde edilen fonksiyonel gida
karisimlarinda fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Saf ar1 siitii ve karigimlarinin
nem icerikleri % 12,4536 ile % 62,9208 arasinda degismistir. Buna ek olarak elde edilen
karisimlarin pH degerleri 3,88 ile 5,85 arasinda degismistir ve bu degerlerin tiiketim
acisindan uygun oldugu saptanmistir. Elde edilen karisimlarin asitlik degerlerinin sitrik
asit cinsinden % 3,4848 ile % 42,1344 arasinda degistigi tespit edilmistir. Saf ar1 siitiiniin
ve elde edilen karisimlarin sakkaroz igerikleri 3,8 ile 13,14 g/100g, glukoz igerikleri 8,87
ile 32,57 g/100g, fruktoz igerikleri 10,06 ile 40,56 g/100g arasinda toplam seker igerikleri
ise 22,56 ile 85,04 g/100g arasinda degismistir. Viskozite degerleri ise 1944,4444-
21466,6667 mPa.sn arasinda degismektedir. Viskozite degerleri incelendiginde ise polen
igeriginin viskozite degerini artirdig1 ve ari siiti+bal+polen+propolis karigiminin dilatant
akiskan 6zelligi gosterdigi saptanmistir. Uriinlerin renk degerleri incelendiginde ise L
degerlerinin 25,9475-55,3275, a degerlerinin -4,2725-4,8650, b degerlerinin 0,5375-
11,72 ve kroma degerlerinin de 1,01-12,47 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu degerlerin
{iriin tiiketimi ve literatiir agisindan uygun oldugu saptanmustir. Uriinlerin protein
icerikleri ise 9,2591-37,5082 g/L arasinda degismistir ve en fazla protein igerigi saf ar1
siitiinden elde edilmistir. Uriinlerin 10-HDA icerikleri %0,0851-1,9429 arasinda tespit
edilmistir ve calismada kullanilan saf ari siitiiniin 10-HDA igeriginin TSE ar siitii



standardina uygun oldugu goriilmiistiir. Elde edilen iirtinlere uygulanan 1sil iglem
testlerinde ise tim degisimlerin birinci dereceden reaksiyon kinetigine uydugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak 10-HDA igeriginin zamana ve sicakliga bagl olarak logaritmik
olarak azaldig1r goriilmistiir. Saf ar1 siitiinliin ve elde edilen karigimlarin aktivasyon
enerjilerinin 7,77-29,27 kj/mol arasinda, k degerlerinin 0,0031-0,0966 1/dk arasinda ve
Quo degerlerinin ise 0,74-1,58 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uriinlerin 10-
HDA igeriklerinin gastrointestinal sistemdeki degisimlerine bakildiginda agizdaki
azalmanin % 51,43-53,62 arasinda, midedeki azalmanin % 12,07-26,58 arasinda,
bagirsaktaki azalmanin ise % 17,39-57,14 arasinda degistigi tespit edilmistir. Duyusal
analiz sonuglar1 degerlendirildiginde goriiniis-renk, kivam, aroma-koku, lezzet ve agizda
biraktig1 his bakimindan en ¢ok ar1 siitii+propolis igeren pastilin begenildigi goriilmiistiir.
Satin alma tercihi agisindan ise en ¢ok tercih edilenin ar siitii+propolis igeren pastil, en
az tercih edilenin ise ar1 siitii+propolis+polen igeren yumusak sekerleme oldugu
belirlenmistir. Elde edilen verilerin apiterapi alaninda yapilan Ar-Ge g¢aligsmalarina
referans olmasi bakimindan literatiire 6nemli bir katki saglayacag: diisiintilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: 10-HDA, apiterapi, ar1 siitii, propolis, polen, bal,
gastrointestinal, termal degradasyon
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THERMAL DEGRADATION OF 10-HDA IN ROYAL
JELLY USED IN APITHERAPY MIXTURES AND USE OF ROYAL JELLY IN
FUNCTIONAL FOOD PRODUCTION

Ibrahim YAVUZ
Ph.D. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
July 2021; 89 pages

Royal jelly is used in many pharmaceutical and food industry sectors to the
cosmetics and manufacturing industry. However, since this product cannot be adequately
consumed and evaluated in our country. Hence its use in the production of different
functional products will increase the consumption rate of consumers in different age
groups and the demand for the product. It is seen that traditional processing methods are
used in the consumption of royal jelly in its pure form or in the production of Apitherapy
products. The application of these methods adversely affects the physical and chemical
properties of royal jelly. It is observed that the storage conditions (temperature, light),
especially during the presentation of the royal jelly to the market, are in a condition that
will cause the chemical composition of the royal jelly to deteriorate. Over the years, many
studies have been conducted on many various pharmacological properties of royal jelly.
10-HDA is the most widely used indicator compound in routine testing of authenticity
and purity of royal jelly. In this study, in which the thermal degradation kinetics of royal
jelly and different bee products used in apitherapy mixtures and their use in functional
food production are examined, the reaction degree, linear regression equations, reaction
rate constants, Arrhenius curve, activation energy, Qio values are calculated by
considering the 10-HDA change in heat-treated samples and in vitro bioaccessibility
properties of the obtained products (oral, stomach, intestinal conditions) were
investigated.

Physical and chemical analyzes were performed on functional food mixtures
obtained by adding honey, pollen and propolis to pure royal jelly. Moisture contents of
pure royal jelly and its mixtures varied between 12,4536% and 62,9208%. In addition,
the pH values of the mixtures obtained varied between 3,88 and 5,85 and these values
were found to be suitable for consumption. It has been determined that the acidity values
of the obtained mixtures vary between 3,4848% and 42,1344% in terms of citric acid.
The sucrose content of pure royal jelly and the mixtures obtained is between 3,8 and 13,14
0/100g, glucose content is between 8,87 and 32,57 g/100g, fructose content is between
10,06 and 40,56 g/100g and total sugar content is it ranged from 22,56 to 85,04 g/100 g.
Viscosity values vary between 1944,4444-21466,6667 mPa.s. When the viscosity values
were examined, it was determined that the pollen content increased the viscosity value
and the mixture of royal jelly + honey + pollen + propolis showed dilatant fluidity. When
the color values of the products were examined, it was seen that the L values varied
between 25,9475-55,3275, a values between -4,2725-4,8650, b values between 0,5375-
11,72 and chroma values between 1,01-12,47. These values were found to be appropriate
in terms of product consumption and literature. The protein content of the products varied



between 9,2591-37,5082 g/L and the highest protein content was obtained from pure royal
jelly. The 10-HDA contents of the products were determined between 0,0851-1,9429%
and the 10-HDA content of the pure royal jelly used in the study was found to be in
accordance with the TSE royal jelly standard. In the heat treatment tests applied to the
obtained products, it was determined that all changes comply with the first order reaction
kinetics. In addition, it was observed that the 10-HDA content decreased logarithmically
depending on time and temperature. It was determined that the activation energies of pure
royal jelly and the mixtures obtained varied between 7,77-29,27 kj/mol, k values between
0,0031-0,0966 1/min and Q10 values between 0,74-1,58. When the changes in the 10-
HDA contents of the products in the gastrointestinal system were examined, it was
determined that the decrease in the mouth ranged between 51,43-53,62%, the decrease in
the stomach ranged between 12,07-26,58%, and the decrease in the intestine varied
between 17,39-57,14%. When the sensory analysis results were evaluated, it was seen
that the lozenge containing royal jelly + propolis was most liked in terms of appearance-
color, consistency, aroma-smell, taste and mouthfeel. In terms of purchasing preference,
it was determined that the most preferred lozenge containing royal jelly + propolis, the
least preferred soft candy containing royal jelly + propolis + pollen. It is thought that the
obtained data will make an important contribution to the literature in terms of being a
reference to r&d studies in the field of apitherapy.

KEYWORDS: 10-HDA, apitherapy, royal jelly, propolis, pollen, honey,
gastrointestinal, thermal degradation
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ONSOZ

Ar siitii ilag ve gida endiistrisinden kozmetik ve imalat endiistrisine kadar bir¢ok
sektorde kullanilmaktadir. Atfedilen sira disi biyolojik 06zelliklerinden dolayz,
giinlimiizde ar1 siitiine 6nemli miktarda ticari talep olusmustur ve bu durum kendi
taleplerini karsilamada yetersiz olan iilkelerde 6nemli miktarlarda ar1 siitii ithalatina yol
agmistir. Cin diinya ar1 siitii iretiminin %60 dan fazlasini iiretmekte ve bu iilkeyi Kore ve
Tayvan gibi Asya lilkeleri izlemektedir. En 6nemli ithalatci iilkeler ise Japonya, ABD ve
Avrupa Birligi tlkeleridir. Tiirkiye’nin ar1 siitii iiretim ve tiiketim miktarina iliskin
saglikl1 bir veri olmamasina ragmen ar siitii tiretiminin yillik yaklasik 500 kg civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin bal aris1 (Apis mellifera) koloni sayis1 dikkate
alindiginda bu miktarin ¢ok diisiik oldugu agik olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de ar1 siitii
tiikketim miktar1 tiretim miktarimin ¢ok tistiindedir ve bu talep biiyiik 6l¢iide Cin’den ithal
edilerek karsilanmaktadir. Ar siitiiniin saf halde tiiketiminde veya apiterapi iiriinlerinin
iiretiminde geleneksel isleme yontemleri kullanildigi goriilmektedir. Uygulanan bu
yontemler de ar1 siitliniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ozellikle ar siitiiniin saf olarak piyasaya sunulmasi esnasinda depolama kosullarinin
(sicaklik, 151k) ar1 siitiiniin kimyasal kompozisyonunun bozulmasina yol acacak durumda
oldugu gozlenmektedir. Bu tez calismast kapsaminda ari siitii kullanilarak farkl
formiilasyonlarda Apiterapi karisim triinleri ve fonksiyonel gidalar (yumusak sekerleme,
pastil vb.) tiretilmistir. Bu 6rneklerin tanimlayici analizleri yapilmis ve 4 farkli sicaklikta
ve 20 dk boyunca 1s1l islem uygulanmistir. Bunun sonucunda art siitiinde saflik ve kalite
kriteri olan 10-HDA’nin degisimine ait kinetik veriler elde edilmistir. Sonrasinda art siitii
orneklerinden piyasada tiiketilmeye uygun farkli formiilasyonlarda (Ar siitii, propolis,
polen, bal) fonksiyonel gida niteliginde karisimlar iiretilmistir. Buna ilave olarak ar1 siitii
orneklerinden ozellikle c¢ocuklarin tiikketimine sunulabilecek 6zellikte yumusak
sekerlemeleme lretimleri gerceklestirilmistir. Geleneksel ve tamamlayici tip
tedavilerinde kullanilmak tizere liyofilize kurutma yontemiyle elde edilmis ar1 siitii
orneklerinden pastil tiretimi yapilmistir. Elde edilen {irlinlerin tamaminda 10- HDA
miktari belirlenerek degisimi izlenmistir. Son olarak elde edilen gida tiriinlerinde in vitro
biyoerisilebilirlik 6zellikleri (ag1z, mide ve bagirsak kosullarinda) incelenmistir.

Bu konuda calisma firsati sunan ve destegini hicbir zaman esirgemeyen c¢ok
degerli Danisman Hocam Sayimn Prof. Dr. Mustafa KARHAN’a ve arastirmami maddi
olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi’ne, saha ¢alismalar1 ve laboratuvar ¢alismalarinin belirli kisimlarinda destek olan
Ogr. Gor. Hatice Gozde HOSTA YAVUZ’a, Dog. Dr. Irfan TURHAN a, Prof. Dr. Ahmet
KUCUKCETIN’e, Taner ERKAYMAZ’a, Gida Yiiksek Miihendisi Selime Benemir
ERKAN’a, Gida Yiiksek Miihendisi Ahmet HACIOGLU na ve Dr. Ogr. Uyesi Firuze
ERGIN’e tesekkiir ederim.

Degerli ailem: Ablam Hatice YAVUZ YUCE’ye, Enistem Harun YUCE’ye,
yegenim Behice Hiima YUCE’ye ve hayatim boyunca maddi ve manevi destekleriyle bu
giinlere gelmemi saglayan ¢cok kiymetli annem Emine YAVUZ ve Merhum babam Hasan
YAVUZ’ a sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica her an sevgisiyle ve destegiyle yanimda olan
cok sevdigim hayat arkadasim, esim Gida Yiiksek Miihendisi Ogr. Gor. Hatice Gozde
HOSTA YAVUZ’a ve nesesi ve destegiyle hep yanimda olan biricik oglum Hasan Tuna
YAVUZ’a sonsuz tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

%:  Yiizde

< Kiictiktiir

> Biiyiiktir

°Bx: Briks derece
°C:  Santigrat derece
uL:  Mikrolitre

Ca:  Kalsiyum
Cu:  Bakir

dk:  Dakika
Fe: Demir

0: Gram

H: Hidrojen
I: Iyot

K: Potasyum
kg:  Kilogram
L: Litre

m/z:  Kitle/yiik
m: Metre
Mg: Magnezyum
mg:  Miligram
mL:  Mililtre
Mn:  Mangan
Na:  Sodyum

mm:  Milimetre
nm:  Nanometre
OH: Hidroksil grup
R: Radikal grup
Zn:  Cinko

Bu tez kapsaminda ondalikli sayilarin ayrimi i¢in “,” kullanilmastir.



Kisaltmalar

10-HDA:
Ar-Ge:
CaCla:
HCI:
KM:

10-hidroksi-2-dekanoik asit
Arastirma-Gelistirme
Kalsiyum kloriir
Hidoklorik asit

Kuru madde

LC-MS/MS:  Sivi kromatografi-kiitle spektrometresi/kiitle spektrometresi

MS:
NaCl:
NaOH:
p:

pH:
TSE:
UHPLC:

Kiitle spektrofotometresi

Sodyum kloriir

Sodyum hidroksit

Olasilik

Hidrojen iyonlarinin eksi logaritmasi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

Ultra yiiksek performansli sivi kromatografisi
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GIRIS I. YAVUZ

1. GIRIS

Tiirkiye, 8 milyon adetin iizerinde kovan varligi ve 104.077 ton bal {iretimi ile
Diinya’da 2. sirada yer alarak (Anonim 1) giiniimiizde ¢ok 6nemli bir aricilik tilkesi olarak
kabul edilmektedir. Ar siitii ilag ve gida endiistrisinden kozmetik ve imalat endiistrisine
kadar bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Yillar boyunca ar1 siitiiniin damarlar1 genisletici
ve kan basincini diisiiriicii, tiimor onleyici, yorgunluk giderici, antialerjik, antioksidatif,
antibakteriyel, bagisiklik sistemini destekleyici, cinsel giicli ve dol verimini artirici, hiicre
onarici ve genclestirici gibi ¢ok cesitli farmakolojik 6zelliklerine ait ¢aligma yapilmigtir
(Shimoda vd. 1978; Tamura vd. 1987; Fujii vd. 1990; Yaochun 1993; Kamakura vd.
2001; Kataoka vd. 2001; Matsui vd. 2002). An siitiiniin gergeklik ve safliginin rutin
testinde 10-HDA (10- Hidroksi-2-dekonoik asit) en yaygin kullanilan indikator bilesiktir.
Ancak bu firiin iilkemizde yeterince tiiketilemedigi ve degerlendirilemedigi i¢in degisik
fonksiyonel {iriinlerin Uretiminde kullanilmasi1 farkli yas gruplarindaki tiiketicilerin
titkketim oranini ve {iriine olan talebi artiracaktir. Ar siitiiniin saf halde tiiketiminde veya
apiterapi Uriinlerinin {retiminde geleneksel isleme yontemlerinin kullanildigi
goriilmektedir. Bu yontemlerin uygulanmasi da ar1 siitiinliin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Jianke ve Shenglu 2005; Jianke vd. 2005;
Girel 2012). Son yillarda propolis de ar1 siitii ile birlikte apiterapi karisimlarinda antiviral,
antibakteriyel ve antifungal 6zellikleriyle yogun sekilde kullanilmaktadir.

Literatiirde ar1 {iriinlerinin (ar1 siitli, propolis, polen, bal, ar1 ekmegi, bal mumu,
apilarnil, ar1 zehiri) dogrudan kullanimi ve iiriine islenmesi ile ilgili bircok calisma
bulunmaktadir. Bu {irlinler arasinda ar1 siitii sahip oldugu biyokimyasal ozellikleri
nedeniyle bazi hastaliklara karsi terapotik etkiye sahiptir. Ari siitiiniin fiziksel 6zellikleri,
kimyasal 6zellikleri, biyolojik 6zellikleri (farmakolojik caligsmalar), saflik kriterleri (10-
HDA diizeyi) ve tazelik kriterleri (glukozoksidaz, furosin) iizerine ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Ancak ar1 siitinden fonksiyonel gida iiretimi (karisim, pastil,
yumusak sekerleme vb.), sirasindaki islemlere bagh olarak ari siitiinde 10-HDA’nin
termal degradasyonunun belirlenmesi ve elde edilen driinlerin in  vitro
biyoerisilebilirlikleri lizerine biitiinciil bir yaklasim i¢eren ¢aligmaya rastlanmamaistir. Bu
yoniiyle de bu tez c¢alismasinin yenilik¢i ve 06zglin bir yaklasima sahip oldugu
diistiniilmektedir.

Bu calisma ile Tiirkiye’de belli miktarda iiretilen ve yeterince
degerlendirilemeyen ar siitiiniin farkli tiriin kompozisyonlar1 hazirlanarak tiikketim
miktariin artirilmasina katki saglanmasi amaclanmistir. S6z konusu {iriin Geleneksel ve
tamamlayici tip uygulamalarinda terapotik etkileri ile kullanilan bir tamamlayici tip tirtinii
ve takviye edici gida olarak kabul edilmektedir. Bal, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri,
balmumu ve apilarnil gibi ar1 tirtinlerinin tibbi amagl kullanilmasi olarak adlandirilan
Apiterapi’de gida olarak tiiketilen ar1 iirlinleri ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Apiterapi
driinlerine hem tip otoriteleri hem de tiiketici tarafindan giderek ilginin arttig
goriilmektedir. Bununla birlikte ar1 {iriinlerinin iiretimi, saflagtirilmasi ve kullanimi ile
ilgili ¢cok daha fazla akademik ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu da bir gercektir. Son yillarda
ozellikle ar1 siitii, propolis, polen, bal ve diger ar1 {iriinlerinin insan sagligina muhtemel
olumlu etkilerinden dolay1 tiiketimi giderek artmistir. Bu talebin karsilanmasi igin de
aricilik yapan isletmelerin bir kismi son tiiketiciye ulagsmak i¢in kendi gida iiretim
hatlarin1 kurmaya baslamis ve farkli formlarda ar1 {iriinlerini piyasaya arz etmeye
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baslamustir. Bu siire¢ beraberinde bazi sorunlarm olusmasima yol agmistir. Ozellikle ar1
siitlinlin saf olarak piyasaya sunulmasi esnasinda depolama kosullarinin (sicaklik, 1s1k)
ar1 sitiiniin kimyasal kompozisyonun bozulmasina yol agacak durumda oldugu
gozlenmektedir. Apiterapi karisimlarinda kullanilan art siitiinde 10-HDA’nin termal
degradasyonunun belirlenmesi ve ar1 siitiiniin fonksiyonel gida iiretiminde kullaniminin
incelendigi bu g¢alismada 1s1l islem orneklerinde 10-HDA degisimi dikkate alinarak
reaksiyon derecesi, linear regresyon denklemleri, reaksiyon hiz sabitleri, aktivasyon
enerjisi ve Q1o degerlerinin hesaplanmasi ile elde edilen bilimsel veriler apiterapi alaninda
yapilan Ar-Ge calismalarina referans olmasi bakimindan literatiire 6nemli bir katki
saglamistir. Ayrica bu ¢alisma art1 iirlinlerini lireten, igleyen ve tiikketim igin ambalajlayan
gida isletmeleri i¢in de yararl bilgileri igeren bir kaynak olacak; iirtin gelistirme ve Ar-
Ge caligmalar1 sirasinda iireticiye proses kosullarini iyilestirme acisindan destek
olacaktir. An triinleri ve 6zellikle apiterapi lizerine akademik calismalar yapan bilim
insanlar1 agisindan da yeni bir yaklagim sunmaktadir.

Bu tez calismasit kapsaminda ari siitii kullanilarak farkli formiilasyonlarda
Apiterapi karigim triinleri ve fonksiyonel gidalarin (yumusak sekerlemeleme, pastil)
tiretilmesi planlanmistir. Bu kapsamda oOncelikle farkli ar1 isletmelerinden farkl
kolonilerden toplanmis en az 3 ar siiti Ornegi karistirilarak tek bir 6rnek haline
getirilmistir. Bu 6rnegin tanimlayici analizleri yapilmis ve 4 farkli sicaklikta ve 20 dk
boyunca 1sil islem uygulanmistir. Bunun sonucunda ar siitiinde saflik ve kalite kriteri
olan 10-HDA nin degisimine ait termal degradasyon kinetigi saptanmistir. Sonrasinda ar1
siiti orneklerinden piyasada tiiketilmeye uygun farkli formiilasyonlarda (Ari siiti,
propolis, polen, bal) fonksiyonel gida niteliginde karisimlar tiretilmistir. Bunun diginda
ar1 siitli 6rneklerinden 6zellikle ¢ocuklarin tiiketimine yonelik yumusak sekerlemeleme
tiretimleri gerceklestirilmistir. Geleneksel ve tamamlayici tip tedavilerinde takviye edici
gida olarak kullanilmak iizere liyofilize kurutma yontemiyle elde edilmis ar1 siitii
orneklerinden pastil tiretimi yapilmistir. Elde edilen {irlinlerin tamaminda 10- HDA
miktari belirlenerek degisimi izlenmistir. Son olarak elde edilen gida tirtinlerinde in vitro
biyoerisilebilirlik 6zellikleri (agiz, mide ve bagirsak kosullarinda) incelenmis ve elde
edilen sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Ulkemiz, diinyada ariciligi en eski ve en yaygin yapildigi merkezlerden birisidir.
Tiirkiye’nin cografi konumu, zengin bitki varligi, farkli vejetasyon tipleri, endemik bitki
zenginligi ve iklimsel 6zellikleri ariciligin geliserek siirdiiriilmesini saglamistir. Tiirkiye, 8
milyondan fazla sayida koloni sayisi ile diinyada iiclincii ve 104.077 ton bal iiretimi ile
Diinya’da ikinci sirada olmakla birlikte (Anonim 1) giiniimiizde ¢ok 6nemli bir aricilik
tilkesi olarak kabul edilmektedir. Koloni sayis1 bakimindan diinyada tigiincii sirada bulunan
iilkemizde bu ar1 popiilasyonu bir taraftan florada devamliligi saglamakta ve bitkisel
tiretimde verim ve kaliteyi arttirmakta diger taraftan ise bal ve diger ar1 {irtinleri ile nemli
bir gelir olusturmaktadir. Insanoglunun aricilikla ilgilenmeye baglamasindan bugiine kadar
oncelikli iiriin olarak balin dikkate alindigi bilinmektedir. Ancak son yillarda aricilik
sektorlindeki gelismeler polen, ar1 siitii, propolis, ar1 ekmegi, apilarnil gibi diger ar
tirtinlerinin de iiretimini ve tiiketimini yayginlagtirmistir. (Giirel 2012).

Cizelge 2.1. Diinya Aricilik Verileri (bin ton), FAO

2015 2016 2017 2018 2019 Degisim?

(%)

Kovan sayis1  89.228  90.133 90.971 89.557 90.116 0,6

(bin adet)

Verim 21,0 21,4 21,2 21,0 20,6 -2,2

(kg/kovan)!

Bal Uretim 1.877 1.926 1.926 1.882 1.853 -1,6

Balmumu 67 69 69 65 66 1,0

Uretimi

Ithalat 658 644 712 690 677 1,6

Ihracat 650 638 684 672 639 19,7

Trade Map (01.06.2021), 'TEPGE hesaplamalari, Verisi bulunan son iki yilin degisimini gostermektedir.

13,6 13,6
9,9 10,1 10,1
9,1 9
88 52 a3
II : II : II :

2017 2018 2019

16
" 13,3
12
10

8

E Hindistan B Cin mTirkiye Miran M Etiyopya

Sekil 2.1. Kovan varligi agisindan énemli tilkeler (%) (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021)
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Giliniimiizde yaygin olarak yliriitiilen tarimsal faaliyetlerden birisi olan aricilik
gerek gelismis gerekse gelismekte olan iilkeler agisindan 6nem arz etmektedir. Diinyadaki
kovan sayis1 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %0,6 oraninda artarak 90,1 milyon adet
olmustur (Cizelge 2.1.). 2019 yil1 verilerine gore diinya toplam kovan miktarinda ilk sirada
yer alan Hindistan 12,3 milyon kovan ile %13,6’lik paya sahiptir. 9,1 milyon kovan ile
%10,1 paya sahip olan Cin ikinci sirada ve 8,1 milyon kovan ile %9,0 paya sahip olan
Tiirkiye ise ii¢lincli sirada yer almaktadir (Sekil 2.1.). Toplam kovan sayilarinda 2019
yilinda bir onceki yila oranla Hindistan’da %0,7, Cin’de %0,2 ve Tiirkiye’de %0,2
oraninda arti yaganmuistir.

2019 yilinda diinyada yaklasik 1,9 milyon ton bal iiretimi gergeklestirilmistir. Bal
tiretim miktar1 2019 yilinda bir 6nceki yila oranla %1,6 oraninda azalis gostermistir (Sekil
2.2.). Bu diisiiste diinya kovan sayilarinin yiikselmesine karsin kovan basina iiretilen bal
miktarinda yasanan diisiis etkili olmustur.

1.926 1.926
1.882
1.877
I I !
2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 2.2. Diinya bal iiretimi (bin ton) (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021)
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Sekil 2.3. Bal iiretiminde 6nemli iilkeler (%) (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021)

Tiirkiye’ nin toplam koloni sayis1 2020 yilinda 8,1 milyon civarindadir. Toplam
kovan sayist1 2020 yilinda bir 6nceki yila oranla %0,6 oraninda yiikselmistir. Tiirkiye’de
bal iiretimi 2020 yilinda bir Onceki yila oranla %4,8 azalarak 104 bin ton olarak
gerceklestirilmistir (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de Aricilik Verileri (ton), TUIK (01.06.2021)

2016 2017 2018 2019 2020  Degisim?

(%)

Kovan sayis1 ~ 7.900 7.991 8.108 8.128 8.179 0,6

(1000 adet)

Verim 13,4 14,3 13,3 13,5 12,7 -5,4

(kg/kovan)!

Bal Uretim 105.7 114471 107.920 109.330 104.077 -4,8

(ton) 27

Isletme Sayim  84.04  83.210 81.830 80.675  82.862 2,7

(adet) 7

Ithalat (ton) 1,0 0,3 22,3 315 16,2 -48,5

Ihracat (ton)  3.623 6.448 6.413 5.543 6.011 8,4

'TEPGE hesaplamalari, 2Verisi bulunan son iki yilin degisimini gostermektedir.
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2.1. Apiterapi

Bal, polen, ari siitii, propolis, ar1 zehiri, balmumu ve apilarnil gibi ar1 {irtinlerinin
tibbi amaclh kullanilmasi “Apiterapi" veya "Ar terapisi" olarak adlandirilmaktadir. Son
yillarda bir¢cok hastaligin 6nlenmesinde ve tedavisinde geleneksel ve tamamlayict tip
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahip olan apiterapiden faydalanilmaktadir (Xu vd. 2002;
Ulusoy 2012; Onbasl1 2019). Kullanim1 6000 yildan daha 6ncesine dayanan apiterapi eski
Misir’daki tibbi kullanimlarda da goriilmektedir. Bunun yaninda Yunanlilar ve Romalilarin da
ar1 rtinlerini tibbi amagli olarak kullandiklart bilinmektedir (Hellner vd. 2008).

Gilinlimiizde Romanya, Rusya ve Cin Apiterapi merkezleri konusunda lider tlkeler
konumundadir. Apiterapi i¢in mevzuat calismalart énemli olup Romanya, Cin, Rusya,
Ukrayna, Tirkiye, Almanya ve Macaristan’da resmi olarak tanimmustir (Stangaciu 2016).
Ulkemizde apiterapi Saglik Bakanligi tarafindan 27 Ekim 2014’de ¢ikan Geleneksel ve
Tamamlayict Tip Uygulamalar: Yonetmeligi’nde tanimlanmustir (Saglik Bakanligi, 2014).

Apiterapi iirlinlerine hem tip otoriteleri hem de tiiketici tarafindan giderek ilginin
arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte ar1 tirlinlerinin {iretimi, saflastirilmasi ve kullanimi
ile ilgili cok daha fazla akademik caligsmaya ihtiya¢ duyuldugu da bir gergektir (Ulusoy
2012).

2.2. An siitii

Ari siitll geng is¢i (5—15 glinliik yastaki) arilarin yutak alt1 ve alt cene (hipofarengel
ve mandibular) bezlerinden salgiladiklar1 ve geng yastaki larvalar1 ve ana arty1 beslemede
kullandiklar1 bir gidadir. Olusumu itibariyle diger canlilarin memelerinde iiretilen siit ile
herhangi bir ilgisi olmamakla beraber siitsii goriiniisii ve yavru beslenmesinde kullanimi
nedeniyle Tiirk¢e terminolojide siit olarak, diger dillerde ise kraliceye 6zgii bir jole olarak
adlandirilmaktadir (Kdseoglu ve Dogaroglu 2012). Isci a1 ve erkek ari larvalari larva
doneminin ilk ii¢ glinii ar1 siitii ile beslenmesine karsin ana ar1 olacak larvalar biitiin larva
donemi boyunca ar1 siitii ile beslenmektedir. Bu nedenle herhangi bir doéllenmis
yumurtadan ana ar1 mi is¢i ar1 mi olusacagini belirleyen temel faktor larvalarin art siitiiyle
beslenme siiresidir. Ana armin uygun kosullar altinda giinde yaklagik 2000 defa
yumurtlayabilmesinin ve 5-6 hafta yasayan is¢i arilara oranla birkag¢ yil yasamasiin da
temel sebebi ar siitii ile beslenmesidir. Bu 6zelliklerinden dolayi art siitii, bal aris1 koloni
yasaminda olaganiistii etkileri olan en 6nemli iiriindiir (Gtiler 2006).

Ar siitli; agik krem-kemik renginde, peltemsi-jole kivaminda, keskin, mayhos bir
tada ve kokuya sahiptir. Suda kismen ¢oziiniir ve oldukca asidik yapidadir. Ari siitliniin ana
bilesenleri proteinler, karbonhidratlar ve yaglardir. Yas agirligin yaklasik {icte ikisini su
olusturmaktadir. Ar siitiiniin yaklasik olarak %65—68’ ini su, %12—-14’ ini ham protein,
%11-13’{int sekerler, %5’1ni yag asitleri ve %1°ini mineral maddeler olusturur (Miinstedt
ve Georgi 2003; Jianke ve Shenglu 2005). TSE‘ye (Tiirk Standardlar1 Enstitiisii) gore saf
ar1 stitli “geng is¢i arilarin bas bolgesinde bulunan hypopharyngeal bezlerinin salgis1 olup
ana ar1 gézlerine asilanan larvalarin beslenmesine yarayan, ancak ana ar1 gozlerine agilama
yapildiktan sonra 3648 saat zarfinda uygun aygitlarla toplanan, pelte kivaminda agik
krem-kemik renginde, kendine has kokuya ve yakici bir lezzete sahip iiriindiir” olarak
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tanimlanmistir. Ayrica bu standarda iiretici ve / veya saticinin TSE standardlarina uygun
olarak beyan ettigi ar siitii ve ar1 siitii Griinleri i¢in istendiginde standardlara uygunluk
beyannamesi vermek veya gostermek zorunda oldugu, toplanan ar1 stitlerinin koyu renkli
temiz cam sise veya kavanozlara hizlica konularak -5 °C de uygun sogutucularda muhafaza
edilmesi gerektigine iligskin ¢esitli hiikiimler bulunmaktadir. TSE art siitii standardina gore
ar1 siitliniin nem igerigi %62,5 ile %68,5, protein igerigi %11 ile %14,5 arasinda, 10-
hidroksi-2-dekonoik asit (10-HDA) en az %]1,40, mineral madde miktar1 en fazla %1,50
olmalidir (Anonim 2). Son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda 10-HDA oraninin daha
yiiksek olmast gerektigi vurgulanmis ve konsantrasyonunun en az %1,9 ‘un iistiine
cikarilmasi Onerilmistir.

Arn siitli ilag ve gida endiistrisinden kozmetik ve imalat endiistrisine kadar birgok
sektorde kullanilmaktadir. Atfedilen sira dist biyolojik 6zelliklerinden dolay1, glinlimiizde
ar1 siitline onemli miktarda ticari talep vardir ve bu durum kendi taleplerini karsilamada
yetersiz olan lilkelerde 6nemli miktarlarda ari siitii ithalatina yol agmaktadir. Cin diinya ar1
stitli tiretiminin %60 dan fazlasmi iiretmekte ve bu iilkeyi Kore ve Tayvan gibi Asya
tilkeleri izlemektedir. En 6nemli ithalatgr iilkeler ise Japonya, ABD ve Avrupa Birligi
tilkeleridir (Sabatini vd. 2009). Tiirkiye ar1 siitii tiretim ve tiiketim miktarina iliskin saglikli
bir veri olmamasina karsin ar1 siitii iiretiminin yillik yaklasik 500 kg civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Tiirkiye bal aris1 koloni sayis1 dikkate alindiginda bu miktarin ¢ok
diisiik oldugu acgik olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de ar1 siitii tiiketim miktar1 iiretim
miktariin ¢ok istiindedir ve bu talep biiyilk Olgiide Cin’den ithal edilerek
kargilanmaktadir. Ar siitii i¢in standart bir igerigin tanimlanmasi ve art siitii igindeki farkli
bilesiklerin hem miktar hem de kalitesinin giivenilir bir sekilde degerlendirilebilmesi
amaciyla analitik testlerin uygulanmasi ve art siitii igeren irilinlerde ar1 siitii varliginin
belirlenmesi ve bdylece olast hilelerin saptanabilmesi son yillarda tizerinde yogun olarak
caligilan konulardir. Arn siitlinde hile ve safliginin baz1 katkilarla bozulmasi ve tagsis
edilme en 6nemli kalite problemidir. Gliniimiizde, 10-HDA (10-Hidroksi—2-dekonoik asit)
ar1 siitiintin safliginin belirlenmesinde kullanilan en yaygin 6zelliktir (Antinelli vd. 2003).
Arn sitii ile ilgili 19. ylizyilin sonlarindan itibaren ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir (Xu vd.
2002; Fan vd. 2016; Khoshpey vd. 2016; Yoneshiro vd. 2018). Buna karsin, farkli tiretim
kosullar1 ve farkli Ornekleme prosediirleri gibi arastirma materyalleri arasindaki
standardizasyon eksikliginden dolayr ve ayrica elde edilen verilerin siklikla
karsilagtirilabilir olmamasi nedeniyle farkli arastirmacilarin elde ettii bulgular1 bir
biitiinliik i¢inde bir araya getirmek zordur. ilave zorlastiric1 faktorler ise, kullanilan analitik
metotlarin ¢esitliligi ve bu metotlarin siirekli gelistirilmesi yaninda deneysel kosullardaki
farkliliklardir (Sabatini vd. 2009). Bu nedenle son yillarda iiretilen ve satisa sunulan ar1
slitli iceriginin tanimlanmasi, ticari iiretilmis ar1 siitiiniin kalitesinin belirlenmesi ve art siitii
iceren iirlinlerde ar siitii varligi ve miktarinin giivenilir bir sekilde saptanmasina yonelik
standart yontem ve parametrelerle ilgili ¢aligmalar hiz kazanmistir.

Ar siitli i¢in heniiz uluslararasi bir standart gelistirilmemistir. Giinlimiizde ¢ok
sayida iilkede ar1 siitii icin ulusal standartlar hazirlanmistir. Uluslararasi bal komisyonunda
bir grup da ar siitii standardr ile ilgili ¢aligmaktadir. Ayrica Avrupa Birligi birlige bagh
ilkelerde gecerli olacak art siitii standardi ve kalite kriterleri ile ilgili bir proje baglatmustir.
Tiirkiye’de de bu gelismelere parelel olarak ar siitii standartlarinin giincellenmesi ve kalite
kriterlerine yonelik arastirmalarin desteklenmesi yararl olacaktir. Ozellikle Cin’den ithal
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edilen an siitlerinin kalitesi ile ilgili yogun siipheler bulunmaktadir. Bu nedenle uygun
kalite kriterleri saptanarak kamu arastirma kurumlarinda bu kriterlerin analitik olarak
uygun yontemlerle test edilmesi gerekmektedir. Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’ de sirasiyla
taze ar1 siitiiniin bilesimi ve ar1 siitiiniin lipit kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 2.3. Taze ari siitiiniin bilesimi (Graham 2003)

Bilesen Degisim arahg Ortalama
Su (%) 62,5-68,5 67,0
Ham protein (%) 11-145 12,5
Toplam seker (%) 7-18 11,0
Fruktoz (%) 3-13 6,0
Glukoz (%) 4-8 4,2
Sakaroz (%) - 0,3
Diger sekerler (%) - 0,5
Toplam yag asitleri (%) 3-6 5,0
10-hidroksi- 2- dekonoik asit (%) >14 -
Kiil (mineraller) (%) 0,8-1,5 1,0
Belirlenmemis maddeler (%) 2-4 3,5
pH 3,4-4,5 -
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Cizelge 2.4. An siitiiniin lipit kompozisyonu (Graham 2003)

Bilesen Miktar
Hidroksi yag asitleri

3-Hidroksioktanoik asit %0,3

8-Hidroksioktanoik asit %5,5

3-Hidroksi dekanoik asit %1,9

10-Hidroksidekanoik asit %21,6

10- Hidroksi-2-dekanoik asit %31,8

3, 10-Dihidroksidekanoik asit %1,8
Dikarboksilik asitler

Oktandioik asit %0,4

Dekandioik asit %1,4

Dekan—2-endoik asit %2,7

Basit yag asitleri
Oktanoik asit %0,1

Diger yag asitleri

p-Hidroksibenzoik asit
Glukonik asit

Tanimlanamayanlar ve digerleri

[z miktarda
%24

%8,4

2.3. An siitiiniin biyolojik ozellikleri ve kullanim

Yillar boyunca ar1 siitiine; kan damarlarini genisletici ve kan basincini diistiriicti,
yang1 giderici, tiimdr Onleyici, yorgunluk giderici, antialerjik, antioksidatif, antibakteriyel,
bagisiklik sistemini destekleyici, hiicre onarici ve genglestirici gibi ¢ok ¢esitli farmakolojik
ozellikler atfedilmistir (Miinstedt ve Georgi 2003; Jianke ve Shenglu 2005). Ar siitliniin
faydalar1 hakkinda 6vgii dolu yayinlar olmasina karsin siralanan bu 6zelliklerin bir boliimii
bilimsel olarak kanitlanmamistir. Bu nedenle ar1 siitlinlin potansiyel faydali 6zellikleri
bilimsel olarak kabul gorecek metotlarin uygulandigi arastirmalarla agiklanmasi

gerekmektedir (Graham 2003).
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Ar siitline 6zgl yag asitleri faydali bilesiklerdir ve ar1 siitiine olaganiistii bir yap1
kazandirirlar. Ari siitli ve icerdigi yag asitleri 6zellikle 10-HDA giiclii bir antibakteriyel ve
antifungaldir. Polen tanelerinin ¢imlenmesini dnler ve bazi tiimor tiplerinin hiicrelerini
oldirir. In vitro c¢alismalarda ari siitiiniin Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Micrococcus pyrogen ve Salmonella’ya karsi antibakteriyel
aktivite gosterdigi saptanmistir (Yatsunami ve Echigo 1985). Ancak bu aktivitelerin hemen
hemen tamami yag asitlerinin pH 5.6 veya daha iistiinde nétralize olmasindan dolay1
ortadan kaybolmaktadir. Bu nedenle ar1 siitii ya da onun sekiz-on karbonlu hidroksi yag
asitleri kan, kas ya da periton bosluguna enjekte edildiginde veya tliketildiginde (ar1
siitlinlin olas1 beklenen aktivitesi mide i¢indeki asidik ¢evrede gerceklesecektir) beklenen
potansiyel iyilestirici etkiyi gostermemektedir (Blum vd. 1959).

En dikkat cekici lipit olmayan bilesik pantotenik asittir ve bu bilesik yiiksek
diizeyde bulunmaktadir. Art siitiiniin baz1 gonadotropic (yumurtalik ve testisleri uyaran) ya
da cinsel fonksiyonu artirict etkisinden siklikla bahsedilmektedir. Cilinkii ar1 siiti
diinyadaki en tiretken organizmalardan biri olan kralige (ana) arinin tek besin maddesidir.
Ancak yapilan bilimsel arastirmalarda ar1 siitii disi farelerde gonadotropik etki
gostermemis ve iiremede kritik rol oynadigi bilinen en 6nemli yagda eriyen vitamin olan
vitamin E diizeyi bakimindan da ¢ok yetersiz bulunmustur. Benzer sekilde ar1 siitii erkek
hormonu olan testosteron igermektedir ancak 0,012 ug/g diizeyindeki testosteron igerigi de
Oonemsiz miktardadir (Vittek ve Slomiany 1984). An siitii tiiketiminin kolesterol ve
trigliserit diizeyini diislirebilecegi ile ilgili goriigler de ilave aragtirmalar1 gerektirmektedir.
Ar siitliniin antibakteriyel ve diger yapisal faydalar1 bakimindan en {imit verici uygulama
topikal (ylizeye uygulanan) krem seklideki uygulamadir. Ari siitiiniin yara iyilestirici, deri
temizleyici ve doku onarici 6zellikleri ile ilgili ¢ok sayida yayin vardir. Ar siitii hem insan
hem de hayvanlar i¢in potansiyel bir diyet perhiz maddesidir. Ar siitii yiiksek dozda
uygulandigi zaman bile toksik ya da mutajenik degildir ve damar igine enjeksiyonunda
hafif damar genisletici etkisi vardir (Miinstedt ve Georgi 2003; Jianke ve Shenglu 2005).

Ar siitli, yukarida siralanan yararh 6zelliklerinden dolayr diyetlerde ve kozmetik
endiistrisinde genis kullanim alan1 bulmustur. Ulkemizde de son yillarda, bazi firmalarm
i¢inde ar1 siitli bulunan ¢esitli preparatlar1 piyasaya siirdiikleri goriilmektedir. Ar siitii taze
olarak, sogutma veya dondurma hari¢ islenmemis olarak, dondurularak kurutulmus olarak
ve diger tirlinlerle karigtirllmis olarak tiiketicilere sunulmaktadir. Pek c¢ok tiiketici ar1
siitiinii 1slenmemis, saf halde tiikketmeyi tercih etmektedir. Bu sekilde tiikketim icin satisa
sunulacak ar1 siitlerinin depolama, tasima ve perakende satig siirecinde 5°C nin altinda,
koyu cam siselerde tutulmasi gerekmektedir. Saf olarak tiiketimde genellikle 15-20 giinliik
bir kiir uygulamasi ile sabah ve aksamlar1 a¢ karnina tahta veya plastik bir malzeme
kullanarak giinde 250-500 mg olacak sekilde dilaltina alinmasi onerilmektedir. Asya
tilkelerinde polen ve bal iceren siselere katilarak tiikketimi yaygindir. Tiirkiye’de de ar1 siitii
saf halde ve bal, polen ve propolis ile yapilan ¢esitli karisimlar i¢cinde kullanilmaktadir. Bal
ile ar1 siitiiniin karigimi (%3-5 oraninda ar1 siitii) en genel kullanim seklidir. Bir cay kasigi
karigim 300-500 mg ar siitii icerebilmektedir. Bu sekilde hazirlanan karisimin sabah,
aksam ag¢ karnina bir ¢ay kasig1 alinmasi 6nerilmektedir. Baz1 Avrupa iilkelerinde ar1 siitii
ile zenginlestirilmis olan diger bir besin, ari siitii ile benzer asitlige sahip olan yogurttur.
Yogurtla yapilan karisim da (1kg yogurda 2 g ar siitii karistirma; 125 gramlik kavanozda
250 mg an siitii)) buzdolabinda saklanmalidir. Ar siitliniin en yaygmn kullanildig:
sektorlerden birisi de kozmetik sektoriidiir. Ar siitii pek ¢cok dermatolojik preparatlarda
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bulunmaktadir. Fakat ¢cogunlukla deri yenileme ve genglestirme amaciyla kullanilmaktadir.
Ayrica bazen yarig atlarinin performansini artirmak i¢in de ar siitiinlin taze veya
dondurularak kurutulmus formu kullanilmaktadir (Krell 1996; Korkmaz ve Oztiirk 2010).

2.4. Propolis

Propolis, bal arilar1 tarafindan toplanan, bitki recinelerinden tiiretilen ve bitki tiiriine
bagli olarak rengi sari-yesilden koyu kahverengiye kadar degisen dogal bir iiriindiir. Ham
propolis regine (%50), balmumu (%30), ugucu yaglar (%10), polen (%5) ve diger organik
bilesiklerden (%5) olusmaktadir (Sekil 2.4.). Propolisin igerigindeki bilesiklerin ¢ogu
lipofilik bilesiklerdir. Ayrica propolis fenolik asitler, esterler ve flavonoidler gibi ¢ok
sayida biyoaktif bilesik icermekte olup antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiprotozoa,
antitumor, anti-iilser ve anti-inflamatuar etki gostermektedir (Baltas vd. 2016a; Touzani
vd. 2019). Yapilan caligmalarda Tiirkiye’de elde edilen propolis 6rneklerinin giiclii
antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gosterdigi pulmonerfibroz gibi akciger
hastaliklarinda dahi olumlu sonug alindig1 bildirilmektedir (Aliyazicioglu vd. 2013; Bilgin
vd. 2016).

Propolis, arilar tarafindan bal peteklerindeki delikleri kapatmak, kovanin ig¢
duvarlarin diizgiinlestirmek ve girisi yabancilara karsi korumak i¢in kullanilir. Bal arilart
yeterli kaynak bulamadiklart takdirde kovana insan sagligina zararli maddeleri
tagityabilmektedir. Bu nedenle ham propolisin tiiketilmeden Once cesitli saflastirma
asamalarindan ge¢mesi gerekmektedir. Propolis saflagtirma asamalarina tabi tutuldugu
zaman, antioksidan kapasitesinden sorumlu potansiyel bir biyoaktif bilesik kaynagi
sunmaktadir. Toplam fenolik madde icerigi ve ekstraktlarin antioksidan kapasitesini;
ekstraksiyon ve saflastirma asamalarinda kullanilan yontem, ¢6zgen konsantrasyonu, kati
¢oziicii oran1 ve ekstraksiyon siiresi etkilemektedir (Cavalaro vd. 2019). Yapilan litaretiir
taramalarinda arzu edilen bilesikleri sadece etanol kullanarak ekstrakte etmenin yiiksek
verim sagladig: fakat elde edilen iirlintin 6zellikle ¢ocuklarda ve karaciger, géz ve kulak
rahatsizliklar1 yasayanlarda dezavantaj olusturdugu; bu nedenle propolisin yliksek alkollii
ekstraktinin kullaniminda bazi sakincalar olabilecegi saptanmistir. Ayrica sadece etanol
kullanilarak elde edilen ekstraktlarin keskin re¢inemsi tadi tiiketici tarafindan kullanimini
sinirlamaktadir. Fakat iiretimde su ile ekstraksiyon metodu kullanildiginda propolisin
sadece %5’lik kismi ¢oziinmektedir. Bu durum ekstraktta biyoaktif bilesenlerin
konsantrasyonunun arzu edilen diizeye ulagsmasini engellenmektedir.

11
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Sekil 2.4. Propolisin genel bilesenleri (%) (A. A. Al-Ghamdi vd. 2017)
2.5. Polen

Bitki tireme hiicresi olan polen arilar tarafindan toplanmakta, arinin tiikirigi ile
pellet forma donlismekte ve ar1 poleni adini almaktadir. Ar1 poleni, ¢igek poleni ile ar1
salgisinin  birlesiminden olugsan ve koloni gelisimi igin kullanilan temel besin
kaynaklarindan biridir. Ar1 poleninin %15-55’ini karbonhidratlar, %10-40’1n1 protein, %0-
20’sini lif ve %1-10"unu lipidler olusturmaktadir. Bu oran bitkinin orijinine gore
degismektedir. Ar1 polenindeki proteinlerin yaklasik yarisi esansiyel aminoasitlerdir.
Esansiyel aminoasitlerin yan1 sira fenolik bilesikler (flavonoidler ve fenolik asit),
vitaminler ve gli¢lii antioksan etki gosteren pigmentler (klorofil ve karetonoidler) agisindan
zengindir. Ar1 poleni ayrica gesitli vitamin ve mineralleri de icermekte olup yapisinda
karatenoidler ve terpenler bulunmaktadir. Bu o0zellikleri ile ar1 poleni 6nemli bir
fonksiyonel gidadir. Polen bahsedildigi gibi apiterapi uygulamalarinda da 6nemli bir yere
sahip olup terdpatik ve hastalik onleyici 6zellikleri ile dikkat ¢ekmektedir (Kieliszek vd.
2018).

2.6. Propolis ve polende bulunan biyoaktif bilesenler

Polen ve propolis yiiksek polifenol igerigi ile ar1 iiriinleri icerisinde ¢ok 6zel bir
yere sahiptir. Farkli kokenlerden elde edilen propolis 6rnekleri farkl bilesenler ve biyolojik
aktiviteler gostermektedir (Silici 2003). Propolisin rengi re¢inenin elde edildigi kaynak ile
ilgili olarak saridan yesile ve hatta koyu kahverengiye kadar degisiklik gostermektedir.
Yapisinda Fe, Mn, Zn, Cu, Na, Ca, Mg, I, K gibi bircok mineral madde; B1, B2, B6, C ve
E vitaminleri ve biyoyararlanimi yliksek yag asitleri bulunmaktadir. Propoliste flavonoid
siifinda yer alan flavon, flavanol ve flavanonlar ile ¢esitli aromatik ve fenolik bilesikler
(Cizelge 2.3, Cizelge 2.4) yiiksek farmakolojik etki gosteren yapilardir (Krell 1996).
Propolisin igerisinde bulunabilen flavonoidlerin 80 tanesi antimikrobiyal etki
gostermektedir ve flavanoid cesidinin 25 tanesi balda bulunan flavonoidler ile aynidir
(Maciejewicz 2001).
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Cizelge 2.5. Propolis ve polenin fenolik madde profili (Mohdaly vd., 2015) *

Bilesik Polen Propolis
Galik asit 5,9 +0,05 3,4+0,12
Vanillik asit 0,35+0,15 2,45+ 0,25
Siringik asit 0,59 +0,08 4,24 £0,35
p-Kumarik asit 2,48 £ 0,25 24,5+ 0,05
Ferulik asit 4,2+0,18 26,5+0,16
Kafeik asit 421 +0,22 11,4 +0,04
Kuersetin 6,4+ 0,30 2,24 + 0,02
Rutin 3,46 £ 0,14 6,4+0,11
Katesin 48 +0,18 2,1+0,13
Epikatesin 2,1+0,08 -
a-Katesin 0,58 +£ 0,05 -
Kaempferol 1,65+ 0,24 0,59 +0,19
Apigenin 2,4+0,25 3,57+0,21
3,4-Dimetoksisinamik asit 45,8 + 0,16 -
Naringenin 3,34+0,12 2,56+ 0,28
Luteolin 2,8+0,10 1,3+0,24

*Ortalama degerler + iiclii tespitlerin standart sapmasi dikkate alinarak rapor edilmigtir. Sonu¢lar mg/mL

olarak ifade edilmektedir.

Polifenoller (Cizelge 2.6) antioksidan aktivite gdstermekte, aktif oksijen tiirlerini
notralize etmektedir. Ayrica, antiproliferatif aktivite gdstererek hiicre poliferasyonunu
diizenlemekte ve apoptozu uyarabilmektedirler. Bu etki mekanizmalari ile polifenoller
timoOr gelisimini inhibe etmektedir. Yapilan caligmalar polenin kemoterapinin yan
etkilerinin hafifletilmesine de yardimct oldugunu belirtmektedir (Omar vd. 2016). Fenolik
bilesikler antioksidan etki gostererek oksidatif hasarin neden oldugu kanser ve
arteroskleroz gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde onemli rol oynamaktadir.
Antioksidanlar metabolik faaliyetler sonucunda insan viicudunda olusan oksidatif strese
kars1 koruyucu etki gosterirler. Boylece oksidatif stresin sebep oldugu kanser, kalp damar
hastaliklari, bagisiklik sistemi bozukluklar1 ve yaslanma gibi dejeneratif rahatsizliklarin
onlenmesinde etkili olurlar. Igerdigi bilesiklerin zararli mikroorganizmalara kars: dogal bir
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inhibitor olarak kullanilabilecegi kanitlanmistir (Baltas vd. 2016b). Ayrica, antioksidanlar
gidalarda oksidasyonu geciktirerek veya engelleyerek oksidasyon sonucu meydana
gelebilecek toksik maddelerin kotli tat ve koku olusumunun ve temel besin madde
kayiplarinin 6nlenmesinde rol oynamaktadir (Marcucci 1995).

Cizelge 2.6. Propolis ve polende bulunabilen polifenol sinifi bilesikler ve yapilari (Medana

vd., 2008)
Yapi Isim, Molekiil Agirhg (g/mol) R R’ R”
, Krisin, 254 OH H H
O
R(j’]’i’;r”“' Tektokrisin, 268 OMe H H
e Apigenin, 270 OH OH H
Flavonlar _
Asasetin, 284 OH OMe H
R‘f\ oJ@E: Pinosembrin, 256 OH H H
|
Eﬁ/ Pinostrobin, 270 OMe H H
Flavononlar Sakuranetin, 284 OMe OH H
o f\R Galangin, 270 OH H H
= ] ‘-%R"
I%JI"” Kaempferide, 300 OH OMe H
Flavonoller Kuersetin, 302 OH OH OH
) Prenilcaffeate, 248 N :
HOTCV,%/LO,R
Ho Benzilcaffeate, 270 -CH.Ph ; _
Caffeates FeniletilCaffeate (CAPE), 284 .
eniletilCaffeate ( ), CHaCH,Ph - -

Propolisin bir¢ok hastaligin tedavisinin yaninda kanser tedavisi tizerinde de tedavi
edici etkileri ile ilgili galigmalar mevcuttur. In vitro ¢alismalarda propolisin prostat kanseri,
cilt kanseri ve direngli kolon kanseri hiicre hatlar1 (HCT116 ve HCT116-R) dahil olmak
tizere kanser hiicreleri ilizerinde anti-proliferatif aktivite gdsterdigi; direng¢ gelistirmeye
giden yollardan birini veya daha fazlasini bloke ettigi saptanmistir (Drago vd. 2013;
Zabaiou vd. 2017).
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2019'da Cin'de ortaya c¢ikan yeni koronaviriis (SARS-CoV-2) diinya ¢apinda
yayilarak uluslararasi endise yaratan bir pandemi haline gelmistir. Koronaviriisler (CoV),
soguk alginlig1 gibi toplumda yaygin goriilen ve kendi kendini sinirlayan hafif enfeksiyon
tablolarindan Orta Dogu Solunum Sendromu (Middle East Respiratory Syndrome, MERS)
ve Agir Akut Solunum Sendromu (Severe Acute Respiratory Syndrome, SARS) gibi daha
ciddi enfeksiyon tablolarina neden olabilen biiyiik bir viriis ailesidir (Anonim 3). Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) 11 Subat 2020 tarihinde hastaligin adin1 “COVID-19” (coronaviriis
disease 2019), hastaliga neden olan viriisiin adini ise “SARS-CoV-2” (severe acute
respiratory syndrome coronavirus 2) olarak belirlemistir (Tatar ve Adar 2020). Diinyada
ilk COVID-19 vakasinin Cin’de ortaya ¢ikmasindan sonra Cin’de salgin kontrolii
saglanamamis ve diinyanin degisik iilkelerine, 6zellikle de Avrupa’ya, hastaligin hizla
yayildig1 goriilmiistiir. Ulkemizde ise alinan 6nlemlere ragmen 11 Mart 2020°de ilk
COVID-19 vakasi goriilmiistiir.

SARS-CoV2, viriis reseptorii olarak yiiksek afinite ile ACE2'ye baglanir, insanlari
enfekte eder ve bunu zarinin yiizeyindeki sivri glikoproteinler araciligiyla yapar. Viriisiin
yiizeyindeki S glikoproteinlerinin varligi ile koronaviriis, tip II pndmositler gibi alveolar
hiicrelere niifuz edebilir ve viral genomu hiicre konakeisi i¢cinde replikasyon i¢in transfer
edebilir. Viral materyalin replikasyonu tizerine tip II pnomositlerden salinir ve bir dizi
sitokin salinimima neden olur. Sitokin firtinast nefes darligi, gogiiste sikigsma vb. gibi
semptomlari tetikler (Al Naggar vd. 2020).

Baglica ar1 siitii proteini 2 (MRJP2) ve onun izoformu X1, SARS-CoV-2'nin
ongoriilen iki inhibitoriidiir. Baslica ar1 siitii proteini 2 ve izoformu X1, sialidaz aktivitesine
sahiptir. Bu iki fonksiyonel gida proteininin, sialidaz aktiviteleri ve viral spike RBD
tizerindeki ACE2 baglanma bolgeleriyle etkilesime girme yetenekleri nedeniyle SARS-
CoV-2 hiicre baglanmasini 6nlemede etkili olabilmektedir. MRJP2 ve izoformu X1,
SARS-CoV-2 girisini ve replikasyonunu engelleyebilmektedir. MRJP2 ve izoformu X1,
SARS-CoV-2'nin neden oldugu , hipoksi ve patogenezi gibi akcigerdeki viral
komplikasyonlar1 6nleyebilmektedir (Habashy ve Abu-Serie 2020).

Apiterapi, COVID-19 tedavisi ve/veya profilaksisi i¢in umut verici bir farmakolojik
ve nutrasdtik ajan kaynagi olarak sunulmaktadir. Ornegin, bal, polen, propolis, ar1 siitii,
balmumu ve ar1 zehiri gibi bal aris1 {iriinleri patojenlere karsi giiclii antiviral aktivite
gbstermistir. Insan koronaviriislerinin neden oldugu da dahil olmak {izere solunum
sendromlarinda bu dogal {irlinlerin bagisiklik sistemine faydalar1 dikkat g¢ekicidir ve
bircogu antikor Uretiminin indiikklenmesinde, olgunlasmasinda ve immun yanitin
olusturulmasinda rol oynamaktadir (Lima vd. 2021).

2.7. In vitro Biyoerisilebilirlik ve Gastrointestinal Inceleme

Insan sindirimi; mideye giren gidalarin besine déniiserek viicut tarafindan biiyiime,
hiicrelerin yenilenmesi ve enerji gereksinimi i¢in kullanilmasini saglayan saglik icin
gerekli karmasik bir siirectir. Insan sindirimi esnasinda iki ana islem meydana gelmektedir.
Bunlar:

e (idalarin boyutunu kii¢iilten mekanik doniisiim
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e Makromolekiillerin daha kiiclik bilesenlere hidrolize olarak kan dolasimina

absorbe edildigi enzimatik doniisiim olarak adlandirilmaktadir (Goger vd.,
2016).

Sindirim sistemi, agizla baslayip aniisle sona eren yaklasik 8-10 m uzunlugunda i¢i
bosluklu bir sindirim kanalindan olugmakta ve bu kanal “gastrointestinal kanal” olarak
adlandirilmaktadir. Agiz, dil, disler, yutak, tiikiiriik bezleri, yemek borusu, mide, ince
bagirsak, kalin bagirsak, diiz bagirsak (rektum) ve aniis sindirim sisteminin baslica
kisimlarini meydana getirmektedir. Sindirim sistemi sivilari; tiikiiriik bezleri, mide,
pankreas, karaciger ve bagirsaklar gibi spesifik bez ve organlar tarafindan salgilanmakta,
gida maddelerinin sindirimine ve emilimine katkida bulunmaktadir. Farkli elektrolit
kompozisyonuna ve pH’ya sahip olan s6z konusu sivilar, pek ¢ok proenzim ve enzim
icermektedir. Makromolekiiller agizda disler yardimi ile daha kiiciik pargalara
ayrilmaktadir. Agizdaki salgilar bolusun (yumusak, ¢ignenmis durumdaki yiyecek kiitlesi)
olusumunu saglamakta ve kismen sindirime yardimci olmaktadir. Mekanik sindirim olarak
adlandirilan bu olaylardan sonra besinler yap1 taslarina ayrilarak kana karisip emilmek i¢in
sindirim yolunda ilerlemektedir (Chen vd. 2011).

Gastrik salgilarin orani, bilesimi ve reolojik oOzellikleri; gida bilesiminden
etkilenmekte ve kompleks hormonal sinyaller tarafindan diizenlenmektedir. Mide stvisi;
mideyi kaplayan bezler tarafindan salgilanmakta, gastrik asit (HCI1) ve sindirim enzimleri
icermektedir. HCI; sindirilmis gidalarin asit denatiirasyonuna yardim etmekte, ayrica
pepsin enzimini aktiflestirmektedir. Saglikli bireylerde aglik durumunda intragastric (mide
ici) pH 1.3-2.5 arasinda degismekte iken, yemek yeme esnasinda pH 7.5’a kadar
cikabilmektedir. Mideye gida girisi ile mide pH’sinin yiikselmesi mide sivisinin
salgilanmasini tetiklemektedir. Mide pH’s1 gidanin mideye girisinden sonra 20 dakika
icinde yiikselmeye baslamakta ve gida tiiketiminden yaklasik 2 saat sonra normal degerine
geri donmektedir. Mide sivisi 0,8-1 mg/mL pepsin icermekte; s6z konusu enzim gidalarda
bulunan proteinleri peptidlere indirgemektedir (Goger vd. 2016).

Gastrointestinal kanala her giin s1v1 ve kat1 gidalarla 2 L, tiikiirtik salgist ile 1,5 L,
mide salgist ile 1,5-2 L, safra salgis1 ile 500 mL, pankreas dis salgis1 ile 1,5 L, intestinal
salgi ile 1-1,5 L olmak lizere toplam yaklasik 9 L sivi girmekte ve bunun %90°’1 ince
bagirsaklardan emilmektedir. Kolona gelen siv1 igeriginin 750 mL’si absorbe olmaktadir.
Normal bir yasam siliresinde insanin gastrointestinal kanalindan 60 ton kadar gida
ge¢mektedir. Alinan bu kati ve sivi gidalar ile organizma igin yararli maddelerin yani sira
zararli kimyasal ajanlar, bakteriler, viriisler, mantarlar ve mayalar da viicuda girmektedir.
Gastrointestinal kanal, dis diinyadan kat1 ve sivi gidalarla gelen patojen mikroorganizma
ve kimyasal ajanlara karsi devamli miicadele halindedir (Ozden 2005). Tiim bu énemli
detaylar dogrultusunda elde edilen karigimlarda ve gida driinlerinde in vitro
biyoerisilebilirlik 6zellikleri (agiz, mide ve bagirsak kosullarinda) incelenmesi tez
calismasi i¢in katki saglamistir.

2.8. Kinetik parametrelerin belirlenmesi
Termal bozunma tepkimeleri sirasinda iriiniin yapisinda bulunan bilesikler

parcalanmakta ve degradasyon yani bozunma meydana gelmektedir. Termal bozunma
tepkimeleri s6z konusu oldugunda bilinmesi ve/veya incelenmesi gereken en 6nemli nokta
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bozunmanin baslama basamagidir. Bir {iriiniin bulundugu ortamin sicakligi artirilinca
yapisindaki temel bilesenlerin de zarar gorme olasilig1 artmaktadir (Kaya 2000). Bu durum
iirlinlin biyoerisilebilirligini azalttig1 icin istenmeyen bir durumdur. Bu yiizden ¢alisma
yapilan iirlin ve liriindeki elzem yapinin korumasi i¢in hangi sicaklik ve siirede etkilendigi
bilinmelidir.

Apiterapi karisimlarinda kullanilan ar1 siitii ve farkli ar1 {riinlerinin termal
degradasyon kinetigi ve fonksiyonel gida iiretiminde kullaniminin incelendigi bu
calismada depolama sirasinda, gida liretim prosesinde uygulanan ya da proseste uygulama
esnasinda ar1 siitiiniin maruz kaldig: farkli sicakliklarda bozunma diizeyinin belirlenmesi
1s1l islemler sirasinda 10-HDA kayiplarinin hesaplanabilmesi ve bu hesaba iligkin
reaksiyon derecesi, linear regresyon denklemleri, reaksiyon hiz sabitleri, aktivasyon
enerjisi ve Q1o degerlerinin hesaplanmasi bundan sonraki ¢alismalarda referans olmasi
acisindan Ozgiin ¢aligmalar olarak kabul edilmektedir. Son yillarda 6zellikle ar1 siitii,
propolis, polen, bal ve diger ar1 tirlinlerinin insan sagligina muhtemel olumlu etkilerinden
dolay1 tiiketimi oldukga artmistir. Bu talebin karsilanmasi i¢in de aricilik yapan isletmelerin
bir kismu tiiketiciye ulagmak i¢in kendi gida {liretim hatlarin1 kurmaya ve farkli formlarda
ar1 Uriinlerini piyasaya arz etmeye baslamistir. Bu siire¢ beraberinde bazi sorunlarin
olusmasina yol agmistir. Ozellikle ar1 siitiiniin saf olarak piyasaya sunulmasi sirasinda
depolama kosullar1 (sicaklik, 151k) ar1 siitiiniin kimyasal kompozisyonun bozulmasina yol
acabilecek diizeydedir. Ari siitliniin farkli sicakliklardaki bozunma diizeyi agisindan ve 10-
HDA miktarindaki degisim bakimindan degerlendirilmesi depolama kosullarinin
diizeltilmesine katki saglayacaktir. Ari siitii-bal, ar1 siitii-bal-polen, ar1 siitii-bal-polen-
propolis karigimlarinda iiretim sirasinda art siitiiniin belirleyici kalite kriteri olan 10- HDA
miktarinda 1s1l isleme bagli olarak degisiklik oldugu ya da olabilecegi diisiiniilmektedir.
Fakat literatiirde bu konu tizerine gergeklestirilmis bir ¢alisma yoktur. Calismadan elde
edilecek veriler ve literatiire saglayacag bilgiler calismanin 6zgiinliigli agisindan 6nem arz
etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Cahsmada Kullanilan Materyaller

Saf ar siitii 0rnekleri; Tiirkiye’de ar1 siitli satis1 yapan firmalardan ve ar siitii
tiretimi yapan aricilardan temin edilmistir. Saf ar1 siitiine ek olarak ¢am bali, propolis ve
polen kullanilmis ve bunlarla farkli karisimlar elde edilmistir. Tiim 6rneklerin tanimlayici
analizleri (nem, pH, asitlik, protein, seker kompozisyonu ve 10-HDA) Yavuz (2013)’e
gore yapildiktan sonra analiz anina kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Calisma ve analizler kapsaminda hazirlanmis olan karigimlar
3.2. Nem Tayini

Saf ar1 siitii 0rneginden ve art siitii + cam bali, ar1 siitli + ¢am bal1 + polen, ar1 siitii
+ ¢am bal1 + propolis, ar1 siitii + ¢am bali1 + polen + propolis 6rneklerinden 1’er gram
alinan numuneler 65 °C’de sabit tartima gelene kadar tutulmus ve yontemde belirtilen
sekilde nem miktarlar1 hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Sonuglar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:
% Toplam kuru madde = ((M2-M1)/M) x 100

% Nem = 100- % Toplam kuru madde

M: Tartilan 6rnek miktar1 (g)

M1: Sabit tartima gelmis petri agirligi (g)

M2: Uzerine 6rnek konulmus petri agirligi (g)

18



MATERYAL VE METOT L. YAVUZ

3.3. pH Tayini

Saf ar1 siitli 6rneginden ve ari siitli + ¢cam bali, ar1 siitii + ¢am bal1 + polen, ar1 siitii
+ ¢am bali + propolis, ar1 siitii + ¢am bali + polen + propolis orneklerinden alinan
numunelerin pH degerleri oda sicakliginda OHAUS Starter ST3100 marka ve model pH
metre ile belirlenmistir.

3.4. Asitlik Tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢in drnekler oncelikle 10 kat seyreltilmistir. Hazirlanan
ornekler 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8,1 noktasina kadar titre edilmis ve harcanan miktar
belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

Titrasyon asitligi (% ) =(VxFx 100/ M) x E
V: Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)

F: 0,99

E: 1 ml 0,1 N NaOH’in es deger asit miktar1
M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (g)

3.5. Renk Tayini

Renk tayini i¢in 6rnekler dl¢lim cihazina (Hunter UltraScan VIS) okutulmustur.
Uygun mod (RSEX-Reflectance Specular Excluded) ve goriintii alanina (0,375 in.)
ayarlanan cihaz, tirinlerin renk degerlerini L, a, b cinsinden vermistir. Ayrica orneklere
ait kroma degerleri de asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

Kroma= (a?+b?)Y/2

a: Kirmizilik ve yesillik

b: Sarilik ve mavilik
3.6. Protein Tayini

Protein analizi i¢in ThermoScientific Coomassie (Bradford) Protein Assay Kit
kullanilmistir. Toplam protein analizinde, 1500 pL Coomassie (Bradford) Protein Assay
Reagent ile 30 pL standart, 6rnek veya deiyonize su (kontrol grubu) test tiipiiniin
igerisinde karigtirllmis ve oda sicakliginda daha stabil ve tekrarlanabilir sonuglar elde
etmek icin 10 dk inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra standart (albiimin) ve 6rnekler
kontrol grubuna kars1 595 nm dalga boyunda spektrofotometrede okutulmustur (Bradford
1976). Kontrol grubu ile diizeltmesi yapilmis olan standart absorbans degerleri
kullanilarak toplam protein miktarinin hesaplanabilmesi icin standart kurve elde
edilmistir ve asagida sekil 3.2.’de gosterildigi gibidir:
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Sekil 3.2. Alblimin standart ¢ozeltisine ait standart kurvesi

Sekil 3.3. Protein analizinde kurve i¢in hazirlanmis 6rnekler

3.7. DNSA Yontemi ile Seker Tayini

Elde edilen 6rneklerde 3,5-dinitrosalisilik asit (DNSA) kullanilarak seker miktar1
belirlenmistir (Miller, 1959). 50 uL 6rnek, 1,95 mL deiyonize su ve 0,04 mL HCI test
tiipliniin i¢ine eklenmigtir. Test tiipleri 90 °C’ye ayarlanan su banyosunda 10 dk
bekletilmistir. Uzerlerine 0,1 mL 5 N KOH eklenip karistirilmis ve test tiiplerinden 0,64
mL c¢ozelti disar1 alinmigtir. Kalan karisimin iizerine 1,5 mL DNSA eklenip
karistirtlmistir. Ayni zamanda bos olan iki test tiiptine 1,5 mL DNSA ve 1,5 mL deiyonize
su eklenerek kontrol grubu olarak kullanima hazir hale getirilmistir. Hazirlanan biitiin
tiipler 90 °C’ye ayarlanan su banyosunda 15 dk bekletilmistir. 0,5 mL PST (potasyum
sodyum tartarat) ¢ozeltisinden kontrol grubuna ve diger tiiplere eklenmistir. Tiipler oda
sicakligina kadar sogutulup, son olarak da karistirilip 575 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (ThermoScientific, Evolution 201, UV Visible Spectrophotometer,
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Cin) ol¢iilen degerler kaydedilmistir. Elde edilen degerler hesaplanmis olan denklemde
(y=59.9826*x+0.7817) yerine yazilarak analiz sonuglar1 elde edilmistir.

3.8. HPLC Yontemi ile Seker Tayini

Su ile belli oranda seyreltilen ar1 siitii ve karigimlarinda glukoz, friikktoz ve
sakkaroz tayini HPLC ile harici standart metodu kullanilarak yapilmistir. Analiz,
Shimadzu marka HPLC cihaz1 (LC 20 AD) ile yapilmistir. Analizde Carbosep Corogel-
87P (300 x 6,5 mm, ID) kolon ve refraktif indeks dedektor (RID) kullanilmistir. Kolon
firim sicakligl 85 °C’ye, dedektor hiicresi sicakligi ise 60 °C’ye ayarlanmistir. Hareketli
faz olarak HPLC saflikta su kullanilmis ve akis hiz1 0,6 ml/dk olacak sekilde ayarlanmigtir
(Karhan vd. 2010, Tetik vd. 2011). Ornek enjeksiyon hacmi ise 20 pl olacak sekilde
belirlenmistir. Ornekler 0,45 pum’lik filtreden (Chromafil Pet-45/15 MS, Almanya)
gecirildikten sonra enjekte edilmistir. Sakkaroz (Sigma Aldrich, USA), glukoz (Sigma
Aldrich, USA) ve fruktoz (Sigma Aldrich, USA) bilesenlerinin farkl
konsantrasyonlardaki standart ¢6zeltileri hazirlanarak standart kurveleri olusturulmus
(Sekil 3.4.) ve miktar tayini i¢in kullanilmustir.

Sakkaroz Standart Kurvesi
300000 -
| y =276,53x - 8961,8
250000 R? = 0,0982
200000 -
& 150000 - * Seril
<
100000 - —— Dogrusal (Seril)
50000 -
O T T 1
0 500 1000 1500
Konsantrasyon (mg/L)
Glukoz Standart Kurvesi
300000 -
y =275,34x - 7985,7
250000 - R%=0,998
200000 -
s
< 1500007 ® Seril
100000 - —— Dogrusal (Seril)
50000 -
0 T T 1
0 500 1000 1500
Konsantrasyon (mg/L)
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Fruktoz Standart Kurvesi
200000 - y = 200,79x - 10195
R?=0,9987
150000 -+
H ¢ Seril
2 100000 -
—— Dogrusal (Seril)
50000 -
O T T 1
0 500 1000 1500
Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.4. Sekerlere (sakkaroz, glukoz, fruktoz) ait standart kurveler

3.9. Viskozite Analizi

Viskozite analizi Brookfield R/S Plus (Brookfield TC-502) viskozimetre cihazi
kullanilarak yapilmistir. Analiz boyunca saf ar1 siitiinden ve elde edilen karisimlardan T-
F spindle ile 50 rpm karistirma hizinda 2 dk boyunca elde edilen veriler kaydedilmistir
ve ortalamalar1 hesaplanmistir.

3.10. 10-HDA Tayini

Ari siitii 6rneklerinde 10-hidroksi 2-dekenoik asit (10-HDA) analizi ultra yuksek
performansl sivi kromatografisi-tandem kiitle spektrometresi (Thermo marka UHPLC-
MS/MS) cihazinda yapilmistir.

10-HDA standard ile analitik ¢alismalarin gerceklestirilebilecegi bir ana stok
¢ozelti hazirlanmistir. 10,8 mg 10-HDA standardi 10 mI’lik balon jojeye tartilarak ultra
saf su ile tizeri 10 ml’ye tamamlanmistir. Bu sayede elde edilen ana stok ¢ozelti 1077,84
mg/kg konsantrasyona sahip olmustur. Daha sonra genel analiz c¢aligmalarinda
kullanilmak {tizere 10 mg/kg konsantrasyona sahip olan ¢alisma standart ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Nihai calisma ¢ozeltisinden 1 mg/kg konsantrasyonunda tandem kiitle
spektrometrisine (MS/MS) infizyon yapilmak iizere yeni bir ¢6zelti hazirlanmistir. Daha
sonra 10 pl/dakika akis hiziyla infizyon yontemiyle dogrudan MS/MS’e verilmistir.
Analitin negatif modda iyonlastig1 gozlemlenmistir. Ana kiitlesi 186,3 m/z (kiitle/ytik)
olan 10-HDA, bir hidrojen alarak pozitif hale gec¢ip 187,2 m/z (kiitle/yiik) seklinde tespit
edilmistir. MS/MS cihazinda 187,2 m/z ana kiitlesinden 41,1 m/z, 55,1 m/z, 81,1 m/z,
132,1 m/z kiitlelerine ait par¢alanma iyonlar1 elde edilmistir. Bu iyonlari i¢eren bir analiz
metodu olusturulmustur. Daha sonra 1 mg/kg konsantrasyona sahip olan 10-HDA
standard1 C18 kolona sahip olan UHPLC’ye enjekte edilmis ve MS/MS i¢in gelistirilen
metot ile belirlenmistir. C18 kolonda 10-HDA standardi i¢in alikonulma zamani 1,30
dakika olarak tespit edildi. Bu islemden sonra 10-HDA analizi i¢cin UHPLC-MS/MS
cithazina ait yazilim ile bir kuantifikasyon metodu olusturulmustur. Elde edilen metotta
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UHPLC mobil faz1 olarak metanol su igeren gradient akis programi Kullanilmistir. Akis
hiz1 200 pl/dakika ve toplam analiz siiresi 5 dakika olarak ayarlanmistir.

Sistemdeki mevcut kiitle dedektorii sirali quadrupol spektrometresidir ve 3 adet
birbiri ardina siralanmis kuadrupol kombinasyonu ile c¢alismaktadir. Kullanilan
iyonizasyon teknigi soft iyonizasyon olarak nitelendirilmekte ve genelde analitin ana
kiitlesinin korunmasi ilkesine dayanmaktadir. Genellikle ana kiitleye bir proton verilmesi
(M+1) ile pozitif iyonlasma veya ana kiitleden bir proton alinmasi (M-1) ile negatif
iyonlagma esasina gore ¢caligmaktadir. Konsantrasyonu bilinen analitik safliktaki 10-HDA
standard1 analiz edilerek cihazdan elde edilen veriler ile, Orneklerin analizi sonucu
cihazdan elde edilen veriler kiyaslanarak kantitatif sonuglara ulagilmistir.

Daha onceden hazirlanan 10 mg/kg konsantrasyona sahip 10-HDA standart
cozeltisi kullanilarak 5 degisik konsantrasyon seviyesi UHPLC-MS/MS cihazinda
onceden elde edilen analiz metodu ile okutularak olusturulmustur. Cizilen kalibrasyon
dogrusunun regrasyon sabiti r’= 0,9996 olarak elde edilmistir.

10-HDA analizi i¢in asagidaki ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.

50 mI’lik balon jojeye 200 mg ar1 siitii numunesi tartilmis (250 kat seyreltme) ve
tizerine 25 ml ultra saf su eklenerek ar1 siitlinlin ¢éziinmesi saglanmistir. Daha sonra 2
Molar NaOH ¢ozeltisinden 0,5 ml eklenmis ve 10 dakika bekletildikten sonra balon joje
50 ml’ye ultra saf su ile tamamlanmstir. Elde edilen bu ¢ozeltiden 4 ml alinarak 50 ml’lik
falcon tiipiine konmus ve tizerine 27 ml doygun NaCl ¢6zeltisi eklenmistir. Bu ¢ozeltiye
1 ml 0.1 Molar hidroklorik asit eklenerek pH degeri 2-2,5 araligina ayarlanmigtir. Daha
sonra lizerine 8 ml Dietileter eklenmis ve kuvvetlice calkalanmistir (4 ml numune
¢ozeltisi + 27 ml NaCl ¢ozeltisi + 1 ml HCI ¢ozeltisi + 8 ml Dietileter = Toplam 40 ml,
boylece 10 kat1 seyreltme yapilmistir). Cozelti 3000 rpm hizda santrifiij edilmis ve
fazlarin ayirimi saglanmistir. Organik fazdan 4 ml 15 ml’lik falton tiipe alinmis ve Azot
gaz1 altinda tamamen kuruluga kadar ucurulmustur. Daha sonra 1,6 ml asetonitril
igerisinde ¢oziilmiistiir (4 ml Dietileterde ¢oziinen analit 1,6 ml asetonitril igerisinde
¢Oziindiiriilmiis boylece 4/1,6= 2,5 kat deristirme yapilmigstir). Derisik ¢ozelti 1 ml’ye
tamamlanan vialden alinarak asetonitril ile 150 kat daha seyreltilip 2 ml’lik vial i¢ine 1
ml alinmig ve UHPLC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir. Bu ekstraksiyon yonteminde
1000 kat seyreltme gergeklestirilerek %10-HDA miktar1 tespit edilmistir (Anonim 2,
Antinelli vd 2003, Ferioli vd 2007). 10-HDA’ya ait LOD degeri 0,0030 mg/kg, LOQ
degeri ise 0,0101 mg/kg olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 3.5. 10-HDA standardina ait kurve

3.11. Isil islem Uygulamasi ve 10-HDA degredasyonunun modellenmesi

Tiim 6rnekler 2-3 g olacak sekilde 1s1l islem tiiplerine tartilmistir. Farkli sicaklik
(30, 50, 70, 90 °C) ve stire (0, 5, 10, 15, 20 dk) kombinasyonlarinda 1s1l islemler
gerceklestirilmistir. Isil islem 6rneklerinde 10-HDA degisimi dikkate alinarak reaksiyon
derecesi, linear regresyon denklemleri, reaksiyon hiz sabitleri, aktivasyon enerjisi ve Q1o
degerleri hesaplanmigtir (Marconi vd., 2002).

3.12. Reaksiyon Derecesinin Belirlenmesi

A siitii ve karigimlarinda 10-HDA degisimi Labuza ve Riboh (1982) ile Turhan
(2005)’a gore matematiksel olarak modellenmistir.

3.13. Kinetik Parametrelerin Belirlenmesi

Reaksiyon derecesinin belirlenmesi icin 1sil isleme tabi tutulan ari siiti ve
karisimlart belirli zaman araliklarinda alinarak 10-HDA miktarlari, zamana karsi
aritmetik ve logaritmik skalali grafiklere yerlestirilmistir. Dogrusal egrinin elde edildigi
grafik tipine gore reaksiyon derecesi belirlenmistir. Buna gore dogrusal egri aritmetik
skalali grafige islendiginde elde edilirse sifirinci; logaritmik skalali grafige islendiginde
elde edilirse birinci derece olarak kabul edilmistir. Ayrica, zamana kars1 1/10-HDA
konsantrasyonu grafik haline getirilerek 2. dereceden reaksiyon kinetigine uygunluguna
da bakilmistir.

Bir reaksiyonda meydana gelen degisim Olgiilerek logaritmik skalali bir grafige
zamana kars1 islenince diiz bir hat elde edilirse bu reaksiyonun birinci dereceden bir
reaksiyon oldugu anlasilmaktadir ve diiz hattin denklemi;

y=a+kx

seklinde ifade edilmektedir. Burada;
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y: Konsantrasyon

a: Dogrunun y eksenini kestigi nokta (x = 0 oldugu zaman y’nin degeri)

k: Dogrunun egimi

X: Zaman

olarak tanimlanmaktadir. Buradan hareketle her bir sicaklik icin linear regresyon
denklemleri elde edilmistir. Reaksiyona ait dogrunun egimi (k), birinci dereceden

reaksiyonun hiz sabiti (k) olarak alinmistir.

3.14. Arrhenius Egrisinin Olusturulmasi, Aktivasyon Enerjisinin ve Q10 Degerinin
Hesaplanmasi

A siitii ve karisimlarinda 10-HDA degisiminin sicakliga bagli olarak degisimini
belirlemek i¢in Arrhenius egrisi olusturulmustur. Burada reaksiyon hiz sabitlerinin (k)
dogal logaritmalar1 (Ink), 1/T degerlerine kars1 grafik haline getirilerek bir dogru ve bu

dogruya ait linear regresyon denklemi elde edilmistir. Dogrunun egiminden (-Ea/R)
yararlanilarak reaksiyonun aktivasyon enerjisi hesaplanmistir.

k = ko.e E&RT

k: Reaksiyon hiz sabiti
Ko: Frekans faktori
Ea: Aktivasyon enerjisi
R: Ideal gaz sabiti (1,987 cal/mol.K veya 8,314 j/mol.K)
T: Mutlak sicaklik (K)

Ayrica, ar1 siitii ve karisimlarda 10-HDA’nin bozunma hizinin her 10 °C’lik bir
artigta nasil degistigini belirlemek i¢in Q10 degeri hesaplanmistir. Hesaplamada agagidaki

esitlikten yararlanilmistir.

Q10=(k2/k1) 10/(T2-T1)

k: Reaksiyon hiz sabiti

T: Sicaklik
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3.15. An Siitii Iceren Fonksiyonel Karisimlarin Hazirlanmasi

Ar siiti, cam bali, polen ve propolis kullanilarak; ar1 siitii+bal, ar
stitli+bal+polen, ar siitii+bal+propolis ve ar siitii+bal+polen+propolis olmak iizere 4
farkli fonksiyonel karisim elde edilmistir. Bilesenler asagida belirtilen miktarlarda
tartilmig ve homojen goriiniim saglanincaya kadar karistirtlmigtir.

Karigim: 10 g art siitii + 220 g bal

Karisim: 10 g an siitii + 205 g bal + 15 g polen

Karigim: 10 g ar1 siitii + 215 g bal + 5 g propolis

Karigim: 10 g ar1 siitii + 200 g bal + 15 g polen + 5 g propolis

NS

3.16. An Siitii ve Karisim iceren Yumusak sekerleme Orneklerinin Hazirlanmasi

Ar siitii, an siitii+propolis ve ar siitii+propolis+polen icerecek sekilde 3 farkl
yumusak sekerleme Hacioglu (2017)’na gore tiretilmistir.

Yumusak sekerlemelerin iiretimi i¢in; belirlenmis miktarlarda su (saf su), kristal
toz seker, kivam artiric1 Ozelliklerinden dolayr jelatin (alfasol, toz sigir jelatini, 250
bloom), ke¢iboynuzu zamki (Incom, Tiirkiye), polidekstroz; plastiklestirici ve koruyucu
ozellikleri sebebiyle gliserol (Uparc, extrapure, min. %98-100, ABD) ve ar1 siitii ile
karisimlari (ar1 siitii+propolis, ar1 siitii+propolis+polen) kullanilmistir.

Bilesenler asagida belirtilen miktarlarda tartilmis, manyetik karistirict
kullanilarak 50 °C sicaklikta 250 rpm karistirma hizinda pisirilmistir. Pigsirme islemi,
yumusak sekerleme orneklerinin 70 °Bx’ye gelmesiyle sonlandirilmis ve pisirilen
yumusak sekerlemeler kaliplara dokiilmiistiir. Kaliplar, 1 giin boyunca + 4 °C’de
bekletilmistir. Siire sonunda tiriinler kaliplardan ¢ikarilmistir.

Arn siitii iceren yumusak sekerlemeye ait formiilasyon (100 g i¢in):

- Sgansitu

- 15 gseker

- 10 g jelatin

- 0,2 g keciboynuzu zamk1
- 3,5ggliserol

- 5 g polidekstroz

- 61,3gsu

Ari siitii+Propolis iceren yumusak sekerlemeye ait formiilasyon (100 g i¢in):

- S gansutu

- 15 gseker

- 10 g jelatin

- 0,2 g keciboynuzu zamki
- 3,59 gliserol

- 5g polidekstroz

26



MATERYAL VE METOT L. YAVUZ

- 2 g propolis
- 59,3gsu

Arn siitii+Propolist+Polen iceren yumusak sekerlemeye ait formiilasyon (100 g
i¢in):

- Sgarnsiti

- 15 g seker

- 10g jelatin

- 0,2 g keciboynuzu zamki
- 3,5ggliserol

- 5 polidekstroz

- 2 g propolis

- 3gpolen

- 56,3gsu

3.17. An Siitiinden Pastil Uretimi

Liyofilizasyon islemi ile kurutulmus ticari ari siitii kullanilarak pastil tiretimi
gerceklestirilmistir. Pastillerin tiretimi Edwards (2001), Witzler vd. (2017) ve Elvan
(2019)’a gore kiiciik degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla asagida
belirtilen miktarlarda saf su, seker, bal, limon suyu, tar¢in-karanfil-yesil ¢ay karisimi ve
toz propolis 90 °Bx’ye kadar isitilarak karistirilmistir. Ardindan liyofilize ar1 siitii
karigima ilave edilerek kaliplara dokiilmiis ve 1 saat sonra kaliplardan ¢ikarilmistir.

- 100gsu

- 25 g seker

- 30gbal

- 3¢ limon suyu

- 2 gtarcintkaranfil+yesil ¢cay toz karisimi
- 5g liyofilize ari siitii

- 3 gtoz propolis

3.18. In vitro Biyoerisilebilirlik Analizleri

Cesitli sartlar ve farkli formiilasyonlarda tiretilen farkli {iriin gruplarindaki 10-
HDA’nin in vitro biyoerisilebilirlik 6zellikleri (agiz, mide ve bagirsak kosullarinda)
incelenmigtir. Simiile Tukiiriik Sivisi (SSF), Simiile Mide Sivisi (SGF) ve Simiile
Bagirsak Sivist (SIF), ilgili elektrolit stok ¢ozeltilerinden, enzimlerden, CaCly'den ve
sudan olugsmaktadir. Elektrolit stok c¢ozeltileri; 4 kisim elektrolit stok ¢ozeltisi, 1 kisim
su, simiile edilmis durumda dogru iyonik bilesimi vermektedir. Uygun simiile sivilar
hazirlanarak testler yapilmistir.

10-HDA nin in vitro biyoerisilebilirlik 6zellikleri Ergin (2019) ve Samtlebe vd.
(2016)’nin uyguladiklart gastrointestinal analiz yontemine gore incelenmistir.
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Buna gore yapay mide ortami i¢in % 0,2 oraninda NaCl ve 80 mM HCl igeren ¢ozelti
igerisine 3.2 mg/mL olacak sekilde pepsin enzimi ilave edilmis ve ¢ozeltinin pH degeri 0,5
M NaOH ile 2,0’ye ayarlanmigtir. A siitli ve ar siitii i¢geren apiterapi karisimlarindan 1 g
tartilarak daha 6nceden 37°C’ye 1sitilmis 9 mL yapay mide sivisina ilave edilmis ve 0., 60.
ve 120. dakikalarda alinan 6rneklerde 10-HDA igerigi saptanmustir.

Yapay bagirsak ortami i¢in 10 mg/mL pankreatin enzimi igeren ve dnceden 37°C’ye
1sitilmis 9 mL 0,1 mM sodyum fosfat tampon (6,8 pH) igerisine 1 g ar1 siitii ve ar1 siitii iceren
apiterapi karisimlarindan tartilmis, 0., 30., 60., 90. ve 120. dakikalarda alinan 6rneklerde 10-
HDA igerigi saptanmuistir.

3.19. Duyusal Analiz

Farkl1 seker formiilasyonlarinda olan yumusak sekerleme ve pastil 10 panelist ile
duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal analiz 6ncesi panelistler ile egitim toplantisi
diizenlenmis olup, her bir paneliste, her iiriin grubundan seker ve pastil drnekleri rastgele
lic basamakli bir say1 ile numaralandirilarak sunulmus ve puanlamalarini hazirlanan
degerlendirme formunda yapmalari istenmistir. Duyusal analizde tiriinlerin goriintis-renk,
kivam, aroma (koku), lezzet, agizda biraktig: his ve satin alma tercihi degerlendirilmistir.

3.20. istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS (IBM SPSS Statistics, Version
25.0) istatistik programi kullanilmistir. Verilere 6ncelikle normal dagilim ve varyanslarin
homojenligi testleri uygulanmis, bu testler neticesinde ulagilan sonuglara gore ANOVA
ve Kruskal-Wallis H testlerinden yararlanilmistir. Coklu karsilastirma igin ise Tukey
HSD ve Tamhane’s T2 testleri yapilmigtir. Ayrica, yumusak sekerleme ile pastil
orneklerinin  pisirme Oncesi ve pigirme sonrast 10-HDA igeriklerinin
degerlendirilmesinde Eslestirilmis (Bagimli) Orneklem T Testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nem Tayini Sonuglari

Saf ar1 siitii 6rneginde ve ar siitii ilavesi ile yapilan karisimlarda nem tayini
yapilarak % nem degeri hesaplanmistir. Bunun i¢in 6ncelikle 6rnekler sabit tartima gelene
kadar etiivde bekletilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Nem tayini 6rnekleri

Sabit tartima gelen Orneklerde nem igeriklerine ait degerler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Orneklerin nem icerigi degerleri %12,4536 ile %62,9208 arasinda
degismektedir. En yliksek nem igerigi saf ar1 siitlinden (%62,9208), en diisiik % nem
icerigi ise ari siitii+bal karisimindan elde edilmistir (%12,4536). Nem icerigi acisindan
ar1 siitli 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmiistiir (p<0,05).
Coklu karsilastirma testi sonuglarmma gore; ar1 siiti — ar1 siitii+bal, ar1 siitii — ar1
stitii+bal+propolis, ar1 siitii — ar1 siitii+bal+polen ve ar1 siitii — art siitii+bal+polen+propolis
arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Literatiirde ar1 siitii
ve art siitll igeren apiterapi karigimlarina ait nem degerleri ile ilgili birebir benzer bir
calisma bulunmamaktadir. Ancak Soylu (2019) tarafindan bal, propolis, ar1 siitii, ekinezya
(Echinacea paradoxa) ve ¢ivanpergcemi (Achillea millefolium) otu karisimindan {iretilen
fonksiyonel bir gidanin nem igeriginin % 19.98 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Orneklere ait nem icerikleri

Ornek KM (%) Nem (%)

Ar siitii 37,0792%£0,2562 62,9208%£0,2562
Ar siitii+Bal 87,5437°+0,2540 12,4563+£0,2540
Ar1 siitii+Bal+Polen 86,9603"+0,8706 13,0397°+0,8706
A siitii+Bal+Propolis 87,0334+0,4067 12,9666°+0,4067
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 87,1417°+0,8849 12,8583"+0,8849

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.
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4.2. pH Tayini Sonuclari

Saf a1 siitii 6rneginde ve ar siitii ilavesi ile yapilan karigimlarda pH degerlerine
ait degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Orneklerin pH degerleri 3,88 ile 5,85 arasinda
degismektedir. En yiiksek pH degeri art siitii+bal+propolis karisimindan (5,85), en diisiik
pH degeri saf ar siitiinden (3,88) elde edilmistir.

pH degerleri agisindan ar1 siitii 0rnekleri arasinda istatistiksel olarak Onemli
seviyede bir farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore;
ar1 slitii+bal — ar1 siitii+bal+propolis hari¢ diger ar1 siitii ve karigimlart arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yapilan analizlerde orneklere ait pH
degerleri karsilastirildiginda saf ar siitiiniin pH degerinin ar1 siitiiniin bal, polen ve
propolisli karisimlarina gore daha diistik oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.2. Orneklere ait pH degerleri

Ornek pH

Ar1 suitu 3,88%+0,0148
Arni siiti+Bal 5,83°+£0,0228
Arn suiti+Bal+Polen 5,67°+0,0109
Ar siitii+Bal+Propolis 5,85°+0,0050
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 5,63di0,0830

Ayni siitundaki farkls harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.

Yapilan literatiir taramasinda Soylu (2019) tarafindan bal, propolis, art siitii,
ekinezya (Echinacea paradoxa) ve ¢ivanpergemi (Achillea millefolium) otu karisimindan
tiretilen fonksiyonel gidanin pH degerinin 4.46 oldugu goriilmistiir. Saf ar1 siitiiniin
pH’smin 3,4 ile 4,5 arasinda oldugu bilinmektedir (Graham 2003). Bu ¢alisma
kapsaminda yapilan analizlerde ar1 siitiiniin pH degeri smir degerler arasinda
bulunmustur. Ayrica benzer caligmalarda ar1 siitii, bal, polen, propolis, ¢ivanpercemi ve
ekinezyadan olusan karisimlarda pH degeri saf ar1 siitiiniin pH degerinden yiiksek oldugu
belirlenmistir.

4.3. Asitlik Tayini Sonuglari

Saf ar siitii 6rneginde ve ari siitii ilavesi ile yapilan karigimlarda toplam asitlik
degerlerine ait degerler Cizelge 4.3 te verilmistir. Ornekler seyreltildikten sonra harcanan
NaOH miktar1 farkina bagl olarak analiz edilmistir (Sekil 4.2). Orneklerin toplam asitlik
degerleri sitrik asit cinsinden % 3,4848 ile % 42,1344 arasinda degismektedir. En yiiksek
asitlik degeri saf ar1 siitiinden (% 42,1344), en diisiik asitlik degeri ar1 siitii+bal
karisimindan (% 3,4848) elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Asitlik tayini i¢in hazirlanan 6rnekler

Titrasyon asitlikleri acisindan ar1 siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik goriilmistiir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; ar1
stitii+bal — ar1 siitii+bal+propolis ve ar siitii+bal+polen — ar siitii+bal+polent+propolis
hari¢ diger ar1 siitii ve karisimlart arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.3. Orneklere ait asitlik degerleri

Ornek Toplam Asitlik (% sitrik asit cinsinden)
Ar siitii 42,1344%+2 217
Arn sttu+Bal 3,4848°+0,316
Arn siitii+Bal+Polen 5,8606°£0,525
A siitii+Bal+Propolis 4,1184°+0,316
A siitii+Bal+Polen+Propolis 6,9696°+0,776

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.

4.4. Renk Tayini Sonuclari

Saf ar1 siitli 6rneginde ve ar1 siitii ilavesi ile yapilan karisimlarda renk tayinine ait
L, a ve b degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Orneklerin L degerleri 25,9475 ile 55,3275
arasinda degismektedir. En diisitk L degeri ar1 siitii+bal karisimindan (25,9475), en
yiiksek L degeri ise saf ar1 siitiinden (55,3275) elde edilmistir. Orneklerin a degerleri -
4,2725 ile 4,8650 arasinda degismektedir. En diisiik a degeri saf ar1 siitiinden (-4,2725),
en yiiksek a degeri ise art siitii+bal+polen+propolis karisimindan (4,8650) elde edilmistir.
Orneklerin b degerleri 0,5375 ile 11,7200 arasinda degismektedir. En diisiik b degeri ar1
stitii+bal karistmindan (0,5375), en yliksek b degeri ise saf ar1 siitlinden (11,7200) elde
edilmistir.

L (parlaklik) degerleri acisindan ar1 siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; ar1
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siiti+bal+polen — an siitii+bal+polentpropolis hari¢ diger ar siitii ve karigimlar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

a (kirmizilik ve yesillik) degerleri agisindan ari siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilagtirma testi sonuglarina
gore; tim gruplar (ar1 siitii, ar1 siitii+bal, ar1 siitii+bal+polen, ar1 siitii+bal+propolis ve Ar1
stitii+bal+polentpropolis) arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistiir (p<0,05).

b (sarilik ve mavilik) degerleri agisindan ar siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel
olarak onemli seviyede bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi
sonuglara gore; a1 siitii+tbal+polen — ar1 siitii+bal+polen+propolis hari¢ diger ar siitii
ve karisimlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kroma degerleri agisindan art siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Coklu karsilagtirma testi sonucglarina gore; AS-
AS+B+Pol+Pro ve AS+B+Pol-AS+B+Pol+Pro hari¢ diger ar1 siiti ve karigimlari
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.4. Orneklere ait renk degerleri

Ornek L a b Kroma
Arn siitii 55,3275%+0,083 -4,27252+0,0083 11,72002£0,0071 12,472+0,01
Arn siitii+Bal 25,9475+0,0083 -0,8525P+0,0083 0,5375+0,0259 1,01°+0,01
Ari siitii+Bal+Polen 32,2150°+0,1266 3,9925°+0,1188 10,4350°£0,0559  11,17°+0,07
Ar siitii+Bal+Propolis 29,88009+0,4354 2,82009£0,0464 5,58009£0,0784 6,25%£0,09
A siitiitBal+Polen+Propolis 31,6050°+0,3251 4,8650°+£0,2413 8,8050°+0,5952 10,06%+0,64

Ayni siitundaki farkls harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.
4.5. Karisimlara Ait Seker icerikleri

Saf ar1 siitine ek olarak ar1 siitii+bal, ar1 siitii+bal+polen ve ar
siitii+bal+polent+propolis karigimlarinda DNSA metodu ile toplam seker igerigi
incelenmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.5’te verilmistir. En diisiik seker icerigi
herhangi bir ilave olmayan saf ar1 siitlinden elde edilmistir. Buna ek olarak karigimlara
ilave edilen bal miktari ile {liriiniin seker icerigi arttigi gézlenmistir. En yiiksek seker
igerigi ise biitiin lirlinlerin bir arada oldugu ar siitii+bal+polen+propolis karisimindan
elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Karigimlara ait toplam seker icerigi (DNSA yontemi)

Ornek Seker (g/L)

Ari siiti 163,1722+0,015
Ar siitii+Bal 749,840°+0,031
Arn suti+Bal+Polen 765,436°+0,049
A stitii+Bal+Propolis 818,220°+0,014
An siitii+Bal+Polen+Propolis 881,802°+0,029

Ayni siitundaki farkl harfler p<0,05 seviyesinde farkliligi ifade eder.
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Seker igerigi agisindan ari siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; Art siitii —
Ar siitii+Bal, A siitli — An siitii+Bal+Propolis, Ar siitii — An siitii+Bal+Polen ve Ari
siti — An sitii+Bal+Polen+Propolis arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.6. Karisimlara ait seker profili ve toplam seker igerigi (HPLC yontemi)

Uriinler Sakkaroz Glukoz Fruktoz Toplam Seker
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Arn siti 3,828+0,534 8,672+1,003 10,062+0,859 22,56%+2,331
Arn siitii+Bal 11,91°+1,201 32,57%+1,011 40,562,218 85,04°+2.218
Arn siti+Bal+Polen 13,14°+1,961 31,75%+1,568 37,90°+1,689 82,79°+4.272
Ar siitii+Bal+Propolis 11,17°+0,332 30,69b+0,295 35,83+0,235 77,69°+0,538
A siitii+Bal+Polen+Propolis 11,75+1,645 29,83b+1,491 36,43%+2,832 78,01°+5,837

Ayni siitundaki farkls harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.

Sakkaroz igerigi agisindan ar1 siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; AS-
AS+B, AS-AS+B+Pro, AS-AS+B+Pol ve AS-AS+B+Pol+Pro arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Glukoz igerigi acisindan ar1 siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; AS-AS+B,
AS-AS+B+Pro, AS-AS+B+Pol ve AS-AS+B+Pol+Pro arasinda istatistiksel olarak
anlamli1 bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Fruktoz igerigi acisindan ar1 siitii 0rnekleri arasinda istatistiksel olarak onemli
seviyede bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore;
AS-AS+B, AS-AS+B+Pro, AS-AS+B+Pol ve AS-AS+B+Pol+Pro arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Toplam seker (sakkaroz+glukoz+fruktoz) icerigi acisindan ar1 siitii ornekleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore; AS-AS+B, AS-AS+B+Pro, AS-AS+B+Pol ve AS-
AS+B+Pol+Pro arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.6. Protein Analizi Sonuclar:

Saf ar1 siiti Orneginde ve ar1 siitii ilavesi ile yapilan karigimlarda protein
ieriklerine ait degerler Cizelge 4.6’da verilmistir. Ornekler seyreltildikten sonra
Bradford metoduna gore analiz edilmistir (Sekil 4.3). Orneklerin protein degerleri 9,2591
g/L ile 37,5082 g/L arasinda degismektedir. En yiiksek protein degeri saf ar1 siitiinden
(37,5082 g/L), en diisiik protein degeri ar1 siitii+bal (9,2591 g/L) karisimindan elde
edilmistir.
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Sekil 4.3. Protein analizi yapilmis 6rnekler

Protein igerigi agisindan art siitii 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, art siitii+bal —
ar1 siitii+bal+propolis hari¢ diger ar1 siitii ve karisimlar1 arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.7. Orneklere ait protein icerikleri

Ornek Protein (g/L)
Ar siti 37,5082%+0,4369
Ar siiti+Bal 9,2591°+0,1651
Ar suti+Bal+Polen 13,0839°+0,2382
Arn stitii+Bal+Propolis 10,1706°+0,3082
Arn siitii+Bal+Polen+Propolis 16,8361di0,323 8

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farkliligi ifade eder.
4.7. Viskozite Analizi Sonuclari

Saf an siitliine ve saf ar1 siitlinden elde edilen karisimlara uygulanan viskozite
analizi sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde mPa.sn
cinsinden viskozite sonuglarinin 1944,4444 ile 21466,6667 degerleri arasinda degistigi
gozlenmistir. En diisiik viskozite degeri saf ar1 siitiinden, en yiiksek viskozite degeri ise
ar1 stitii+bal+polent+propolis karisimindan elde edilmistir. Karisim igerikleri ile viskozite
degerleri incelendiginde ise polen igeriginin {irlinlin viskozitesini  arttirdigi
distiniilmektedir.
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Cizelge 4.8. Karisimlara ait viskozite degerleri

Ornek Viskozite (mPa.sn)
Ar siti 1944,4444°+95,5814
Ar siitii+Bal 13905,5556°+£1929,7060
Ar siiti+Bal+Polen 20711,1111°+211,4033
Ar siitii+Bal+Propolis 14644,4444°+309,5197
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 21466,6667°+331,1036

Ayni stitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.

Viskozite agisindan ari siitii Ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik goriilmistiir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; ar1 siitii+bal -
ar1 siitii+bal+propolis ve ar1 siitii+bal+polen — ar1 siitii+bal+polen+propolis hari¢ diger ar1
stitii ve karigimlar: arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik tespit edilmistir
(p<0,05).

4.8. Kanisimlara Ait 10-HDA icerikleri

Saf ar1 siitii 6rneginde ve ar1 siitii+bal, ar1 siitii+bal+polen, ar1 siitii+bal+propolis
ve ar1 slitii+bal+polen+propolis karigimlarinda analiz i¢in 6rnekler hazirlanip 10-HDA
icerigi kromatografik yontem ile belirlenmistir (Sekil 4.4). Elde edilen veriler Cizelge
4.8’de gosterilmigtir.

[ _——

ey

T e

Sekil 4.4. 10-HDA analizi i¢in hazirlanmis 6rnekler

Orneklerin  10-HDA degerleri %0,0851 ile %1,9429 arasinda degisim
gostermektedir. Calismada kullanilan saf ar1 siitiiniin 10-HDA igerigi %1,9429 olarak
bulunmustur. TSE ar siitii standardinda saf ar1 siitiinde 10-HDA degerinin en az %]1,4 olmasi
gerektigi belirtilmistir (Anonim 2). Bu kritere gore analizi yapilan ar siitii 6rneginin TSE ar1
stitli standardina uygun oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak en diisiik 10-HDA degeri ise
ar1 siitii+bal+polen karisimindan (%0,0851) elde edilmistir.
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Cizelge 4.9. Orneklerden elde edilen 10-HDA degerleri

Ornek 10-HDA (%, g/100 g)
Ar1 suti 1,9429%+0,0150
A siiti+Bal 0,0905°+0,0022
Ari suiti+Bal+Polen 0,0851°+0,0021
Ar siitii+Bal+Propolis 0,0874°+0,0031
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 0,0882°°+0,0024

Ayni stitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.

10-HDA igerigi agisindan ari siitii drnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; AS-
AS+B, AS-AS+B+Pro, AS-AS+B+Pol ve AS-AS+B+Pol+Pro arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica AS+B-AS+B+Pol arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

4.9. Karisimlarda Sicaklik ve Siireye bagh olarak 10-HDA Iceriginin Degisimi

Ar siitl, art siitii+bal, ar1 siitii+bal+polen, ar1 siitii+bal+propolis ve ari
siitii+bal+polen+propolis 6rneklerine farkli sicaklik (30, 50, 70, 90 °C) ve siire (0, 5, 10,
15, 20 dk) kombinasyonlarinda 1s1l iglemler gerceklestirilmistir. Isil islem 6rneklerinde
10-HDA degisimi dikkate alinarak veriler degerlendirilmistir. Farkli siire ve sicaklik
parametrelerine dayanarak gerceklestirilen termal degradasyondan elde edilen 10-HDA
degerleri Cizelge 4.9°da belirtilmistir.

Saf ar1 siitiine uygulanan termal degradasyon islemlerinde sicakligin artmast ile
10-HDA degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. 30 °C olarak uygulanan 1s1l islemde
baslangigta %1,9055 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %1,4014
olarak elde edilmistir. 50 °C olarak uygulanan 1s1l islemde baslangicta %1,6701 olarak
elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %1,0934 olarak elde edilmistir. 70 °C
olarak uygulanan 1s1l islemde baslangicta %0,8841 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20.
dakikanin sonunda %0,4559 olarak elde edilmistir. 90 °C olarak uygulanan 1s1l islemde
baslangicta %1,0080 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %1,1498
olarak elde edilmistir.
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Ar1 suti

2,0

15 §++4

10-HDA (g/100 g)

1,0
05
0,0
0 5 10 15 20
Siire (dk)
—8—-30°C —8=50°C 70°C —@=90 °C

Sekil 4.5. Saf ar siitiinde sicaklik ve siireye bagl olarak 10-HDA igeriginin degisimi

Arn siitii+bal karigimina uygulanan terman degradasyon islemlerinde sicakligin
artmasi ile 10-HDA degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. 30 °C olarak uygulanan 1s1l
islemde baslangicta %0,0892 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda
%0,0784 olarak elde edilmistir. 50 °C olarak uygulanan 1s1l islemde baslangigta %0,0844
olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %0,0780 olarak elde edilmistir.
70 °C olarak uygulanan 1si1l islemde baglangicta %0,0785 olarak elde edilen 10-HDA
degeri 20. dakikanin sonunda %0,0709 olarak elde edilmistir. 90 °C olarak uygulanan 1s1l
islemde baslangicta %0,0789 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda
%0,0614 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Ar siitii+ Bal karisiminda sicaklik ve siireye bagli olarak 10-HDA igeriginin
degisimi
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Arn siitii+bal+polen karisimina uygulanan terman degradasyon islemlerinde
sicakligin artmasi ile 10-HDA degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. 30 °C olarak
uygulanan 1s1l islemde baslangigta %0,0888 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20.
dakikanin sonunda %0,0818 olarak elde edilmistir. 50 °C olarak uygulanan 1s1l iglemde
baslangicta 9%0,0861 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %0,0762
olarak elde edilmistir. 70 °C olarak uygulanan 1s1l islemde baslangicta %0,0849 olarak
elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %0,0678 olarak elde edilmistir. 90 °C
olarak uygulanan 1s1l islemde baslangicta %0,0829 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20.
dakikanin sonunda %0,0698 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Ar siiti+ Bal+ Polen karisiminda sicaklik ve siireye bagli olarak 10-HDA
iceriginin degisimi

An siitli+bal+propolis karigimina uygulanan terman degradasyon islemlerinde
sicakligin artmasi ile 10-HDA degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. 30 °C olarak
uygulanan 1s1l islemde baslangicta %0,0874 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20.
dakikanin sonunda %0,0823 olarak elde edilmistir. 50 °C olarak uygulanan 1s1l islemde
baslangicta 90,0863 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %0,0758
olarak elde edilmistir. 70 °C olarak uygulanan 1s1l islemde baslangicta %0,0843 olarak
elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %0,0720 olarak elde edilmistir. 90 °C
olarak uygulanan 1s1l islemde baslangigta %0,0836 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20.
dakikanin sonunda %0,0650 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.8. Ar siitii+ Bal+Propolis karisiminda sicaklik ve siireye bagl olarak 10-HDA
iceriginin degisimi

An siitii+bal+polen+propolis  karistmina uygulanan terman degradasyon
islemlerinde sicakligin artmasi ile 10-HDA degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. 30 °C
olarak uygulanan 1s1l islemde baglangigta %0,0886 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20.
dakikanin sonunda %0,0820 olarak elde edilmistir. 50 °C olarak uygulanan 1s1l iglemde
baslangigta %0,0882 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %0,0770
olarak elde edilmistir. 70 °C olarak uygulanan 1s1l islemde baslangigta %0,0871 olarak
elde edilen 10-HDA degeri 20. dakikanin sonunda %0,0730 olarak elde edilmistir. 90 °C
olarak uygulanan 1s1l islemde baslangigta %0,0840 olarak elde edilen 10-HDA degeri 20.
dakikanin sonunda %0,0675 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.9. Ar siitii+ Bal+Polen+Propolis karigiminda sicaklik ve siireye bagh olarak 10-
HDA igeriginin degisimi

Elde edilen tiim veriler incelendiginde tiim Orneklerde uygulanan sicaklik
degerinin artmast ile 6rnekte bulunan 10-HDA degerinin azaldig1 goriilmistiir.
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Cizelge 4.10. Is1l islemler sonucu 6rneklerden elde edilen 10-HDA degerleri

10-HDA (%, g/100 g)
Ornek 30°C 50 °C 70 °C 90 °C
Ar siitd, 0.dk 1,9055+0,0059 1,6701+0,0251 0,8841+0,0283 1,0080+0,0151
Ar siitii, 5.dk 1,5889+0,0140 1,2775+0,0192 0,8424+0,0242 0,7643+0,0164
Ar siitd, 10.dk 1,4732+0,0221 1,2382+0,0116 0,8277+0,0347 0,2526+0,0188
Ar siitii, 15.dk 1,4366+0,0215 1,2141+0,0143 0,4589+0,0088 0,2762+0,0041
Ar siitii, 20.dk 1,4014+0,0083 1,0934+0,0320 0,4559+0,0301 0,1498+0,0025
Ar siitii+Bal, 0.dk 0,0892+0,0015 0,0844+0,0010 0,0785+0,0019 0,0789+0,0013
Ar siiti+Bal, 5.dk 0,0870+0,0013 0,0826+0,0006 0,0747+0,0011 0,0738+0,0013
Ar siiti+Bal, 10.dk 0,0843+0,0016 0,0811+0,0009 0,0764+0,0013 0,0699+0,0010
Ar siitii+Bal, 15.dk 0,0811+0,0012 0,0807+0,0004 0,0725+0,0011 0,0693+0,0015
Ar siiti+Bal, 20.dk 0,0784+0,0012 0,0780+0,0013 0,0709+0,0027 0,0614+0,0018
Aur siitii+Bal+Polen 0.dk 0,0888+0,0013 0,0861+0,0013 0,0849+0,0019 0,0829+0,0012
Aur siitii+Bal+Polen 5.dk 0,0875+0,0008 0,0840+0,0013 0,0802+0,0018 0,0755+0,0038
An siiti+Bal+Polen 10.dk 0,0860+0,0010 0,0794+0,0012 0,0768+0,0012 0,0710+0,0024
Aur siitii+Bal+Polen 15.dk 0,0854+0,0013 0,0796+0,0018 0,0694+0,0010 0,0666+0,0010
An siiti+Bal+Polen 20.dk 0,0818+0,0011 0,0762+0,0011 0,0678+0,0010 0,0698+0,0010
An siiti+Bal+Propolis, 0.dk 0,0874+0,0013 0,0863+0,0013 0,0843+0,0012 0,0836+0,0025
A siitii+Bal+Propolis, 5.dk 0,0866:0,0018 0,0842+0,0013 0,0814+0,0004 0,0829+0,0008
A siitii+Bal+Propolis, 10.dk 0,0882+0,0013 0,0798+0,0012 0,0778+0,0012 0,0721+0,0011
An siiti+Bal+Propolis, 15.dk 0,0836+0,0013 0,0786+0,0012 0,0731+0,0011 0,0723£0,0013
Aur siitii+Bal+Propolis, 20.dk 0,0823+0,0012 0,0758+0,011 0,0720+0,0011 0,0650+0,0010
A siitii+Bal+Polen+Propolis, 0.dk 0,08860,0013 0,0882+0,0012 0,0871+0,0012 0,0840+0,0013
A siitii+Bal+Polent+Propolis, 5.dk 0,0857+0,0013 0,0819+0,0015 0,0833+0,0005 0,0740+0,0010
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A siitii+tBal+Polen+Propolis, 10.dk 0,0871+0,0013 0,0812+0,0015 0,0795+0,0026 0,0691+0,0010
An siitii+Bal+Polen+Propolis, 15.dk 0,0851+0,0013 0,0805+0,0023 0,0795+0,0012  0,0705+0,0016
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis, 20.dk 0,0820+0,0013 0,0770+0,0016 0,0730+0,0011 0,0675+0,0010

42



BULGULAR VE TARTISMA I. YAVUZ

4.10. Yumusak sekerleme ve Pastil Uretiminde 10-HDA i¢eriginin Degisimi

Ar siitii ile fonksiyonel gida eldesi icin yumusak sekerleme ve pastil tiriinleri elde
edilmistir. Saf ar siitline ek olarak ar1 siitii+propolis, ar1 siitii+propolis+polen igerikli
yumusak sekerlemelerin ve ar1 siitii+propolis igerikli pastil iiretimi gergeklestirilmistir.
Bu ¢alismalarda elde edilen {iriinlerin gorselleri Sekil 4.10°da verilmistir.

Sekil 4.10. Elde edilen yumusak sekerlemeler ve pastil
(a: ar siitd,

b: a1 siitii+propolis,

C: ar1 siitii+propolis+polen igeren yumusak sekerlemeler
d: ar1 siitii+propolis igeren pastil)

Yapilan yumusak sekerleme ve pastil oOrneklerindeki 10-HDA igeriginin

degisiminin incelenmesi agisindan proses baslangicinda ve sonunda ornekler alinmistir.
Bu rneklerden elde edilen veriler Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.11. Yumusak sekerleme ve pastil 6rneklerine ait 10-HDA degerleri

Ornek 10-HDA (%, g/100 g)
Asiitli Yum. Seker, Bsl. 0,0816%+0,0027
A siitii Yum. Seker, Son. 0,1272°+0,0038
A_stitii+Propolis Yum.Seker, Bsl. 0,0737°+0,0022
A siitii+Propolis Yum.Seker, Son. 0,10079+0,0035
A.siitii+Propolis+Polen Yum.Seker, Bsl. 0,0761°+0,0023
Asiitii+Propolis+Polen Yum.Seker, Son. 0,1143%0,0034
A_siitli+Propolis Pastil, Bsl. 0,0922%+0,0017
A siitii+Propolis Pastil, Son. 0,035"+0,0013

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder (Tiim gruplar kendi i¢inde degerlendirilmistir).

Yumusak sekerleme Ornekleri 50 °C sicaklikta 70 °Bx degerine gelene kadar
karistirilarak 1sitilmigtir. 10-HDA igerigindeki degisimi gézlemek amaci ile hazirlanan
sekerlerden prosesin baslangicinda ve sonunda 6rnekler alinmistir.

Saf ar1 siitii ile yapilan yumusak sekerlemede baslangi¢ 6rneginde %0,0816, son
ornekte ise %0,1272 10-HDA elde edilmistir. An siitii+propolis karisimi ile yapilan
yumusak sekerlemede baslangi¢ 6rneginde %0,0737, son ornekte ise %0,1007 10-HDA
elde edilmistir. An siitii+propolis+polen karigimi ile hazirlanan yumusak sekerlemede
baslangi¢ 6rneginde %0,0761, son drnekte ise %0,0922 10-HDA elde edilmistir.

Yumusak sekerlemelere ek olarak geleneksel yontemler ile hazirlanan pastil
orneginde de 10-HDA degisimini incelemek i¢in prosesin baslangicinda ve sonunda
ornekler alinmistir. A siitii+propolis karigimi ile yapilan pastilde baslangi¢c drneginde
90,0922, son ornekte ise %0,035 10-HDA elde edilmistir.

10-HDA igerigi acisindan yumusak sekerleme Ornekleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina
gore; tim yumusak sekerleme gruplart (arn siitli, ar1 siitii+propolis, ari
stitii+propolis+polen) arasindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir
(p<0,05).

Sadece ar1 siitii iceren yumusak sekerleme orneklerinde pisirme dncesi ve pisirme
sonrast 10-HDA igerikleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). An siitii+propolis iceren yumusak sekerleme Orneklerinde pisirme
oncesi ve pisirme sonrast 10-HDA igerikleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde bir farklilik oldugu goriilmistiir (p<0,05). An siitii+propolis+polen iceren
yumusak sekerleme Orneklerinde pisirme Oncesi ve pisirme sonrast 10-HDA igerikleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ari
stiti+propolis iceren pastil 6rneklerinde pisirme Oncesi ve pisirme sonrasi 10-HDA
igerikleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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4.11. Duyusal Analiz Sonuclari

Saf arn siitii, ar1 siitii+propolis, ar1 siitii+propolist+polen ile yapilmis yumusak
sekerlemeler ile ari siiti+propolis ile yapilmig pastil 6rnegi duyusal olarak analiz
edilmistir. Uriinler goriiniis-renk, kivam, aroma-koku, lezzet, agizda biraktig1 his ve satin
alma tercihi lizerinden degerlendirilmistir. Uriinlerde goriinis-renk, kivam, aroma-koku,
lezzet ve agizda biraktigi his i¢in; 5- ¢ok begendim, 4- begendim, 3- orta derecede
begendim, 2- az begendim ve 1- hi¢ begenmedim seklinde degerlendirme yapilirken; satin
alma tercihleri igin ise 3- satin alirdim, 2- satin almakta kararsiz kalirdim ve 1- satin
almazdim seklindeki tercihlere gore degerlendirme yapilmis olup panelistlerin verdigi
cevaplarin ortalamalar: alinarak sonuglar hesaplanmustir.

Uriinlere ait goriiniis-renk degerleri 5 {izerinden 3,5 ile 4,3 arasinda degismektedir
(Sekil 4.11). Goriiniis-renk degerleri saf ari siitii ile yapilmis yumusak sekerlemede 4,1,
ar1 siitii+propolis ile yapilmis yumusak sekerlemede 3,5, ar siitii+propolis+polen ile
yapilmis yumusak sekerlemede 4 ve ar1 siitii+propolis ile yapilmis pastilde ise 4,3 olarak
elde edilmistir. Veriler degerlendirildiginde goriiniis-renk agisindan tiim iiriin gruplar
arasinda en ¢ok begenilen iiriin pastil, yumusak sekerleme gruplari arasinda ise en ¢ok
begenilen iiriin saf ar1 siitii ile yapilmis yumusak sekerleme olarak bulunmustur. Buna ek
olarak istatistiksel olarak goriiniisleri a¢isindan tiim yumusak sekerleme ve pastil
ornekleri arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Goruniis-Renk

Ortalama Begeni
o |l N w SN ol

B Ari siitil YS B Ar siitii+propolis Y$
Art siitii+propolis+polen YS ~ ® Arni siitii+propolis pastil

Sekil 4.11. Uriinlerin goriiniis-renk parametresine ait degerleri

Uriinlere ait kivam degerleri 5 iizerinden 2,6 ile 4,6 arasinda degismektedir (Sekil
4.12). Kivam degerleri saf ari siitii ile yapilmis yumusak sekerlemede 3,2, ari
stitii+propolis ile yapilmis yumusak sekerlemede 3, ar siitii+propolis+polen ile yapilmis
yumusak sekerlemede 2,6 ve ar siitii+propolis ile yapilmis pastilde ise 4,6 olarak elde
edilmistir. Veriler degerlendirildiginde kivam agisindan tiim iiriin gruplar1 arasinda en
cok begenilen {iriin pastil, yumusak sekerleme gruplari arasinda ise en ¢ok begenilen iirtin
saf ar1 siitii ile yapilmis yumusak sekerleme olarak bulunmustur. Kivamlari bakimindan
tirlinler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; pastil 6rnekleri ile tiim yumusak sekerleme
ornekleri arasinda (ar1 siitii+propolis pastil — ar1 siitii yumusak sekerleme, ar1
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stitli+propolis pastil — ar1 siitii+propolis yumusak sekerleme, ar1 siitii+propolis pastil -ar1
siitii+propolis+polen yumusak sekerleme) istatistiksel olarak farklilik oldugu
goriillmistiir (p<0,05).

Kivam

Ortalama Begeni
o = N w B o

B Arsiiti YS B Ar siitii+propolis Y$

A siitii+propolis+polen YS B Ari siitii+propolis pastil

Sekil 4.12. Uriinlerin kivam parametresine ait degerleri

Uriinlere ait aroma-koku degerleri 5 iizerinden 2,3 ile 4,5 arasinda degismektedir
(Sekil 4.13). Aroma-koku degerleri saf ar1 siitii ile yapilmis yumusak sekerlemede 2,3, ari
stitii+propolis ile yapilmis yumusak sekerlemede 3,2, ar1 siitii+propolistpolen ile
yapilmis yumusak sekerlemede 2,4 ve ar siitli+propolis ile yapilmis pastilde ise 4,5
olarak elde edilmistir. Veriler degerlendirildiginde aroma-koku agisindan tiim {iriin
gruplar1 arasinda en ¢ok begenilen {irlin pastil, yumusak sekerleme gruplar: arasinda ise
en c¢ok begenilen iiriin ar1 siitii+propolis ile yapilmis yumusak sekerleme olarak
bulunmustur. Aromalar1 bakimindan {iriinler arasinda istatistiksel olarak 6nemli seviyede
farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; ar1
slitli+propolis pastil — art siitii yumusak sekerleme ve ar siitii+propolis pastil — ar1
stiti+propolis+polen yumusak sekerleme arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu
tespit edilmistir (p<0,05).

Aroma-Koku

5
g 4
A
< 3
g i
= 2
=
© 1

0

B Ar siitll YS B Ar siitii+propolis YS
Ar siitii+propolis+polen Y ® Ari siitii+propolis pastil

Sekil 4.13. Uriinlerin aroma-koku parametresine ait degerleri
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Uriinlere ait lezzet degerleri 5 iizerinden 1,9 ile 4,8 arasinda degismektedir (Sekil
4.14). Lezzet degerleri saf ar1 siiti ile yapilmis yumusak sekerlemede 2,7, an
siiti+propolis ile yapilmis yumusak sekerlemede 3,3, ar1 siitii+propolis+polen ile
yapilmis yumusak sekerlemede 1,9 ve an siitii+propolis ile yapilmig pastilde ise 4,8
olarak elde edilmistir. Veriler degerlendirildiginde lezzet agisindan tiim {iriin gruplari
arasinda en ¢ok begenilen iiriin pastil, yumusak sekerleme gruplari arasinda ise en ¢ok
begenilen iiriin ar siitii+propolis ile yapilmis yumusak sekerleme olarak bulunmustur.
Lezzetleri agisindan iiriinler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; pastil 6rnekleri ile tiim
yumusak sekerleme Ornekleri arasinda (ar1 siitii+propolis pastil — ar1 siitii yumusak
sekerleme, ar1 siitii+propolis pastil -ar1 siitii+propolis yumusak sekerleme, ari
stitii+propolis pastil — ar1 siitii+propolis+polen yumusak sekerleme) istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Lezzet

5
2 4
a
s 3
g
<= 2
=
© 1

0

B Ar siitll YS B Ar siitii+propolis YS
Ar siitii+propolis+polen YS B Ari siitii+propolis pastil

Sekil 4.14. Uriinlerin lezzet parametresine ait degerleri

Uriinlere ait agizda biraktig1 his degerleri 5 iizerinden 2 ile 4,6 arasinda
degismektedir (Sekil 4.15). Agizda biraktigi his degerleri saf ari siitii ile yapilmig
yumusak sekerlemede 2,8, ar1 siitii+propolis ile yapilmis yumusak sekerlemede 3,3, ar1
stitiitpropolistpolen ile yapilmis yumusak sekerlemede 2 ve ari siitiitpropolis ile
yapilmis pastilde ise 4,6 olarak elde edilmistir. Veriler degerlendirildiginde agizda
biraktig1 his agisindan tiim iiriin gruplar1 arasinda en ¢ok begenilen iiriin pastil, yumugak
sekerleme gruplar1 arasinda ise en ¢ok begenilen iirlin ar siitii+propolis ile yapilmis
yumusak sekerleme olarak bulunmustur. Agizda biraktiklar1 his agisindan {iriinler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Coklu
karsilastirma testi sonuglarina gore; pastil 6rnekleri ile tiim yumusak sekerleme 6rnekleri
arasinda (ar siitii+propolis pastil — ar1 siitli yumusak sekerleme, ar1 siitii+propolis pastil
— ar1 siitli+propolis yumusak sekerleme, art siitii+propolis pastil — ar1 siitii+propolis+polen
yumusak sekerleme) ve art siitii+propolis yumusak sekerleme — ar1 siitii+propolis+polen
yumusak sekerleme arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Agizda Biraktig1 His

5
g 4
=
< 3
g i
= 2
=
© 1

0

B Ar siiti YS B Ar siitii+propolis YS
Ari stitiitpropolist+polen YS ® Ari siitii+propolis pastil

Sekil 4.15. Uriinlerin agizda biraktig1 his parametresine ait degerleri

Uriinlere ait satin alma tercihi degerleri 3 iizerinden 1,5 ile 3 arasinda
degismektedir (Sekil 4.16). Satin alma tercihi degerleri saf ar1 siitii ile yapilmig yumusak
sekerlemede 1,9, ar1 siitii+propolis ile yapilmis yumusak sekerlemede 1,9, ar
stitii+propolist+polen ile yapilmis yumusak sekerlemede 1,5 ve ari siitii+propolis ile
yapilmis pastilde ise 3 olarak elde edilmistir. Veriler degerlendirildiginde satin alma
tercihi acisindan tiim iriin gruplarn arasinda en ¢ok begenilen iirlin pastil, yumusak
sekerleme gruplari arasinda ise en ¢ok begenilen iirlin ar1 siitii ve ar1 siitii+propolis ile
yapilmis yumusak sekerleme olarak bulunmustur. Satin alma tercihi bakimindan tiriinler
arasinda istatistiksel olarak onemli seviyede farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; pastil 6rnekleri ile tiim yumusak sekerleme
ornekleri arasinda (ar1 siitii+propolis pastil - ar1 siiti yumusak sekerleme, ar1
stitii+propolis pastil — ar1 siitii+propolis yumusak sekerleme, ari siitii+propolis pastil — ar1
stitii+propolis+polen yumusak sekerleme) istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Satin Alma Tercihi

- 3
=
(]
2
mo2
<
=
=
£ 1
o

0

B Ar siitll YS B Ar siitii+propolis YS
Ar siitii+propolis+polen YS B Ari siitii+propolis pastil

Sekil 4.16. Uriinlerin satin alma tercihi parametresine ait degerleri
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4.12. 10-HDA’min Termal Degradasyonundan Elde Edilen Kinetik Parametrelere
Ait Sonuclar

Arn sitii ve karisimlarinda 10-HDA miktarindaki degisimin, birinci dereceden
reaksiyon kinetigine uydugu tespit edilmistir.

Sekil 4.17°de saf an siitiine uygulanan farkli sicakliklarda termal degradasyon
prosesi sonucunda elde edilen grafikler verilmistir. Uygulanan farkli sicakliklarin
timiinde {irlinde bulunan 10-HDA igeriginin dogal logaritmast alindiginda
konsantrasyonun dogrusal olarak azaldig1 tespit edilmistir.

30°C
y =-0,0143x + 0,5821

__ 07 by R?=0,8285
g 0,6
N 0,5 7Y
204 -
é 0,3 o ® Seril
g 0,2 —— Dogrusal (Seril)
= 0,1

0,0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25
Sire (dk)
0 y =-0,018x + 0,4309
>0°C R2=0,811
0,6

0,5 )

o

<04

o0

<03 . |

% 0,2 Py * ¢ Seril

g 0,1 - ——Dogrusal (Seril)

£ 0,0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25
Sure (dk)
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y =-0,0386x - 0,0232

O,
70°C R?=0,8027

0,0 T T T T 1
= ‘\ 10 15 20 25
@ -0,2 *
=
—
w -0,4
g & Seril
g 0,6 \ —— Dogrusal (Seri1)
= 08 ¢
£

-1,0

Sure (dk)
90 °C y =-0,0966x + 0,0018
2 _

0,50 R?=0,9062
% 0,00 ; ; ; . .
S 10 15 20 25
S 0,50 )
= -1,00 & Seril
= ®
g -1,50 L 4 \ ——Dogrusal (Seril)
—
< -2,00

-2,50

Sare (dk)

Sekil 4.17. Ar siitiine uygulanan 1s1l islemlerde elde edilen konsantrasyon egrileri

Saf ari siitiinde logaritmik olarak 10-HDA igerigi tespit edildikten sonra Arrhenius
grafigi (Sekil 4.18) olusturulmus ve aktivasyon enerisi ile Q1o degerleri hesaplanmuistir.
Reaksiyon hiz sabiti (k) 30 °C i¢in 0,0143, 50 °C i¢in 0,018, 70 °C i¢in 0,0386 ve 90 °C
icin 0,0966 1/dk olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak saf ar1 siitlinlin termal
degradasyonundan elde edilen aktivasyon enerjisi 29,27 kj/mol olarak elde edilmistir. Q10
degerleri ise sicaklik araliklarina gore hesaplanmis olup 30-50 °C i¢in 1,12, 50-70 °C i¢in
1,46 ve 70-90 °C i¢in 1,58 olarak bulunmustur.

Arrhenius grafigi

y =-3520,9x + 7,1523

0,000
-1,008’0-
-2,000 -
-3,000 -
-4,000 -
-5,000 -

2

Ink

027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034

1/T (1/°K)

R?=0,9172

Sekil 4.18. Saf ar1 siitiinde 1s1l islem denemelerine ait Arrhenius grafigi
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Sekil 4.19°da ant siiti+bal karisimina uygulanan farkli sicakliklarda termal
degradasyon prosesi sonucunda elde edilen grafikler verilmistir. Uygulanan farkli
sicakliklarin tiimiinde iirlinde bulunan 10-HDA igeriginin dogrusal olarak azaldig: tespit
edilmistir.
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= N 10 15 20 25
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}D \
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90 °C y =-0,0113x - 2,5404
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Sekil 4.19. An siitii+bal karisimina uygulanan 1s1l islemlerde elde edilen konsantrasyon
egrileri

Ar siitii+bal karisimda logaritmik olarak 10-HDA igerigi tespit edildikten sonra
Arrhenius grafigi (Sekil 4.20) olusturulmus ve aktivasyon enerisi ile Qio degerleri
hesaplanmistir. Reaksiyon hiz sabiti (k) 30 °C i¢in 0,0066, 50 °C i¢in 0,0036, 70 °C i¢in
0,0047 ve 90 °C igin 0,0113 1/dk olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak ar1 siitii+bal
karisiminin termal degradasyonundan elde edilen aktivasyon enerjisi 7,77 kj/mol olarak
elde edilmistir. Q1o degerleri ise sicaklik araliklarina gore hesaplanmais olup 30-50 °C igin
0,74, 50-70 °C i¢in 1,14, ve 70-90 °C i¢in 1,55 olarak bulunmustur.

Arrhenius grafigi y =-934,2x - 2,3058
R2=10,1975

0,000 .
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Sekil 4.20. Ari siitii+bal karigiminda 1s1l islem denemelerine ait Arrhenius grafigi

Sekil 4.21°de ar siitii+bal+polen karisimina uygulanan farkli sicakliklarda termal
degradasyon prosesi sonucunda elde edilen grafikler verilmistir. Uygulanan farkli
sicakliklarmn tiimiinde tirlinde bulunan 10-HDA igeriginin dogrusal olarak azaldig: tespit
edilmistir.
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90 °C y =-0,0094x - 2,5241
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Sekil 4.21. An siitiitbal+polen karisimma uygulanan 1s1l islemlerde elde edilen
konsantrasyon egrileri

An siitii+bal+polen karisimda logaritmik olarak 10-HDA igerigi tespit edildikten
sonra Arrhenius grafigi (Sekil 4.22) olusturulmus ve aktivasyon enerisi ile Q1o degerleri
hesaplanmistir. Reaksiyon hiz sabiti (k) 30 °C i¢in 0,0038, 50 °C i¢in 0,006, 70 °C i¢in
0,0119 ve 90 °C ig¢in 0,0094 1/dk olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak ar
siitii+bal+polen karigiminin termal degradasyonundan elde edilen aktivasyon enerjisi
15,90 kj/mol olarak elde edilmistir. Qio degerleri ise sicaklik araliklarina gore
hesaplanmis olup 30-50 °C i¢in 1,26, 50-70 °C i¢in 1,41 ve 70-90 °C i¢in 0,89 olarak
bulunmustur.

Arrhenius grafigi y=-1912,9x + 0,8211
R2=0,791
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— ¢
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Sekil 4.22. An siitii+bal+polen karisiminda 1s1l islem denemelerine ait Arrhenius grafigi

Sekil 4.23’te art siitii+bal+propolis karisimina uygulanan farkli sicakliklarda
termal degradasyon prosesi sonucunda elde edilen grafikler verilmistir. Uygulanan farkl
sicakliklarin tlimiinde iirtinde bulunan 10-HDA igeriginin dogrusal olarak azaldigi tespit
edilmistir.
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Sekil 4.23. An sitii+bal+propolis karisimina uygulanan 1sil islemlerde elde edilen
konsantrasyon egrileri

An siitiitbal+propolis karisimda logaritmik olarak 10-HDA igerigi tespit
edildikten sonra Arrhenius grafigi (Sekil 4.24) olusturulmus ve aktivasyon enerisi ile Q1o
degerleri hesaplanmigtir. Reaksiyon hiz sabiti (k) 30 °C i¢in 0,0031, 50 °C i¢in 0,0066,
70 °C igin 0,0085 ve 90 °C i¢in 0,0128 1/dk olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak ar1
stitii+bal+propolis karigiminin termal degradasyonundan elde edilen aktivasyon enerjisi
20,78 kj/mol olarak elde edilmistir. Qio degerleri ise sicaklik araliklarina gore
hesaplanmis olup 30-50 °C i¢in 1,46, 50-70 °C i¢in 1,13 ve 70-90 °C i¢in 1,23 olarak
bulunmustur.

Arrhenius grafigi y =-2499,2x + 2,555
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Sekil 4.24. An siitiitbal+propolis karisiminda 1s1l islem denemelerine ait Arrhenius
grafigi

Sekil 4.25°te an siitii+bal+polentpropolis  karigtmina uygulanan farkl
sicakliklarda termal degradasyon prosesi sonucunda elde edilen grafikler verilmistir.
Uygulanan farkli sicakliklarin tiimiinde iirlinde bulunan 10-HDA igeriginin dogrusal
olarak azaldig tespit edilmistir.
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Sekil 4.25. Ar siitli+bal+polen+propolis karisimina uygulanan 1s1l islemlerde elde edilen
konsantrasyon egrileri

A siitii+bal+polen+propolis karisimda logaritmik olarak 10-HDA igerigi tespit
edildikten sonra Arrhenius grafigi (Sekil 4.26) olusturulmus ve aktivasyon enerisi ile Q1o
degerleri hesaplanmistir. Reaksiyon hiz sabiti (k) 30 °C i¢in 0,0032, 50 °C i¢in 0,0058,
70 °C i¢in 0,008 ve 90 °C icin 0,0097 1/dk olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak ar1
stitli+bal+polen+propolis karigiminin termal degradasyonundan elde edilen aktivasyon
enerjisi 16,88 kj/mol olarak elde edilmistir. Q1o degerleri ise sicaklik araliklarina gore
hesaplanmis olup 30-50 °C i¢in 1,35, 50-70 °C i¢in 1,17 ve 70-90 °C igin 1,10 olarak
bulunmustur.

. o y =-2030,7x + 1,0334
Arrhenius grafigi R? = 0,9639
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Sekil 4.26. An siitiitbal+polentpropolis karigiminda 1sil iglem denemelerine ait
Arrhenius grafigi

4.13. Kinetik sonuclarin karsilastirilmasi

An siitli ve karigmlarina ait ait farkli sicakliklardaki reaksiyon hiz sabitleri
incelendiginde sicaklik artis1 ile reaksiyon hiz sabitlerinin genel olarak arttig1
gorilmiistiir.
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Cizelge 4.12. Ar siitii ve karisimlarina ait farkl sicakliklardaki reaksiyon hiz sabitleri

k (1/dK)
Omekler 30°C 50°C 70°C 90°C
Ar1 siitii 0,0143 0,018 0,0386 0,0966
Ari siitii+Bal 0,0066 0,0036 0,0047 0,0113
Ar1 siitii+Bal+Polen 0,0038 0,0060 0,0119 0,0094
Ar siitii+Bal+Propolis 0,0031 0,0066 0,0085 0,0128
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 0,0032 0,0058 0,0080 0,0097

Arn siitli ve karigmlarina ait farkli sicakliklardaki Qio degerleri incelendiginde
sicaklik artisi ile saf ari1 siitiinde ve ari siitli+bal karisiminda Q1o degerlerinde arttig1, ar
stitli+bal+polen, ar siitii+bal+propolis, ar siitii+bal+polen+propolis karisimlarinda ise
Q1o degerlerinin azaldig1 gézlenmistir.

Cizelge 4.13. An siitii ve karisimlarina ait farkli sicaklik araliklarindaki Q1o degerleri

Q1o
Ornekler 30-50°C 50-70°C 70-90°C
Ari siitii 1,12 1,46 1,58
Arn siitii+Bal 0,74 1,14 1,55
An suti+Bal+Polen 1,26 1,41 0,89
A siitii+Bal+Propolis 1,46 1,13 1,23
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 1,35 1,17 1,10

Ar siitii ve karigimlarina ait aktivasyon enerjileri incelendiginde saf ar1 siitiiniin
aktivasyon enerjisinin ar1 siitli karistmlarinin aktivasyon enerjilerine gore daha ytiksek
oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.14. An siitli ve karisimlarina ait aktivasyon enerjileri, Ea (kj/mol)

Ornekler Ea (kj/mol)
Ari siiti 29,27
Art siitii+Bal 7,77
A siiti+Bal+Polen 15,90
An siitii+Bal+Propolis 20,78
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 16,88

4.14. In vitro Biyoerisilebilirlik Analizi Sonuclar

Cesitli sartlar ve farkli formiilasyonlarda tiretilen farkli iiriin gruplarindaki 10-
HDA’nin in vitro biyoerisilebilirlik 6zellikleri (agiz, mide ve bagirsak kosullarinda)
incelenmistir. Proses simiile tiikiirlik sivis1 (SSF), simiile mide sivisi (SGF) ve simiile
bagirsak sivisindan (SIF) olusmaktadir.

Simiile tiikiirtik sivisinda yani agiz ortaminda gerceklestirilen analiz sonucu 10-
HDA igeriginin degisimi Cizelge 4.14’te belirtilmistir. Ornekler ilgili sivida 2 dk
bekletilmistir ve proses bitirilmistir. Kontrol olarak hazirlanan agiz ortamina iiriin
eklemeden analiz yapilmistir. Ag1z ortaminda en yiiksek 10-HDA degeri ar1 siitiinden (%
0,909), en diisiik 10-HDA degeri ise ar1 siitii+propolis pastil érneginden ( % 0,017) elde
edilmistir.

Agizdaki sindirim ac¢isindan 10-HDA igeriginde ar1 siitii Ornekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; ar siitli — ar1 siitii+bal, ar1 siitii — ar1 siitii+bal+propolis, ar siitii -ar1
stitii+bal+polen ve ar siitli — ar siitii+bal+polen+propolis arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Agizdaki sindirim bakimindan 10-HDA igeriginde iiriinler arasinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi
sonuglaria gore tiim {irlinler (yumusak sekerleme ve pastil) arasinda istatistiksel olarak
farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.15. Gastrointestinal analiz sonucu agiz ortaminda 10-HDA igerigi

Ornek 10-HDA (%)
Agiz, Kontrol T.E.

Ar siitii 0,9092+0,009
A siitii+Bal 0,042°+0,001
A siitii+Bal+Polen 0,040°+0,001
A siitii+Bal+Propolis 0,042°+0,001
A siitii+Bal+Polen+Propolis 0,042°+0,001
Aynu siitundaki farkl harfler p<0,05 seviyesinde farklilig1 ifade eder.

Ornek 10-HDA (%)
Art siitii Yumusak sekerleme 0,059%+0,001
Arn siitii+Propolis Yumusak sekerleme 0,047°+0,001
A stitii+Propolist+Polen Yumusak sekerleme 0,055°+0,002
Arn siitli+Propolis Pastil 0,017%+0,001

Ayni siitundaki farkls harfler p<0,05 seviyesinde farklilig: ifade eder.

Simiile mide s1visinda gerceklestirilen analiz sonucu 10-HDA igeriginin degisimi
Cizelge 4.15’te belirtilmistir. Ornekler ilgili stvida toplam 120 dk bekletilmistir ve 0., 60.
ve 120. dakikalarda 6rnekler alinarak proses bitirilmistir. Kontrol olarak hazirlanan mide
ortamina iiriin eklemeden analiz yapilmistir. Mide ortaminda en yiiksek 10-HDA degeri
arn stitiinden (% 0,888), en diisiik 10-HDA degeri ise ar1 siitii+propolis pastil 6rneginden
(% 0,028) elde edilmistir. 10-HDA igerigi siireye bagli olarak incelendiginde ise zamanla
azaldig gorilmiistir.

Mide ortaminda bekletilen ari siitiiniin 10-HDA igerigi lizerine, farkli siirelerin
etkisi istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; tim siireler (0-60 dk, 0-120 dk ve 60-120 dk) arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Mide ortaminda bekletilen
ar1 siitii+bal karigiminin 10-HDA igerigi lizerine, farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; tiim siireler (0-
60 dk, 0-120 dk ve 60-120 dk) arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Mide ortaminda bekletilen ar siitii+bal+polen karistminin 10-HDA
icerigi lizerine, farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; 0-60 dk ve 0-120 dk arasinda istatistiksel
olarak onemli seviyede farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Mide ortaminda bekletilen ar1
stitii+bal+propolis karistminin 10-HDA igerigi tizerine, farkl: siirelerin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilagtirma testi sonuglarina goére; tiim
stireler (0-60 dk, 0-120 dk ve 60-120 dk) arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde
farklilik  tespit  edilmistir  (p<0,05). Mide ortaminda  bekletilen an
stitii+bal+polen+propolis karisimiin 10-HDA igerigi iizerine, farkli siirelerin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina
gore; tim stireler (0-60 dk, 0-120 dk ve 60-120 dk) arasinda istatistiksel olarak anlamli
seviyede farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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Mide ortaminda bekletilen ari siitii igeren yumusak sekerlemeninl0-HDA igerigi
tizerine, farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Coklu
karsilastirma testi sonuglarina gore; 0-60 dk ve 0-120 dk arasinda istatistiksel olarak
onemli seviyede farklilik gorilmiistir (p<0,05). Mide ortaminda bekletilen ari
stitii+propolis igeren yumusak sekerlemeninlO-HDA igerigi iizerine, farkli siirelerin
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; tim siireler (0-60 dk, 0-120 dk ve 60-120 dk) arasinda istatistiksel
olarak anlamli seviyede farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Mide ortaminda bekletilen ar1
stitii+propolis+polen iceren yumusak sekerlemeninl0-HDA igerigi {izerine, farkl
stirelerin etkisi istatistiksel olarak anlaml1 goriilmiistiir (p<0,05). Coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; tiim siireler (0-60 dk, 0-120 dk ve 60-120 dk) arasinda istatistiksel
olarak onemli seviyede farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Mide ortaminda
bekletilen ar1 siitii+propolis i¢eren pastilin 10-HDA igerigi lizerine, farkl: siirelerin etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina
gore; 0-60 dk ve 0-120 dk arasinda istatistiksel olarak onemli seviyede farklilik

goriilmistiir (p<0,05).

Cizelge 4.16. Gastrointestinal analiz sonucu midede 10-HDA igeriginin degisimi

Ornek 10-HDA (%)
Mide, Kontrol T.E.

Ari siiti, 0 dk 0,8882+0,016
A siitii, 60 dk 0,716°+0,005
Ar siiti, 120 dk 0,652°+0,006
Ari siitii+Bal, 0 dk 0,041%+0,001
Ar siitii+Bal, 60 dk 0,036°+0,001
A siitii+Bal, 120 dk 0,032°+0,001
An siitii+Bal+Polen, 0dk 0,039%+0,001
Au siitii+Bal+Polen, 60 dk 0,035°+0,001
A siitii+Bal+Polen, 120 dk 0,033°+0,000
A siitii+Bal+Propolis, 0 dk 0,0422+0,000
Ar siitii+Bal+Propolis, 60 dk 0,037°+0,000
A siitii+Bal+Propolis, 120 dk 0,033°+0,001
A siitii+Bal+Polen+Propolis, 0 dk 0,041%+0,001
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis, 60 dk 0,037°+0,000
A siiti+Bal+Polent+Propolis, 120 dk 0,035°+0,001
Ari siitli Yumusak sekerleme, 0 dk 0,058%+0,000
Ari siitii Yumusak sekerleme, 60 dk 0,053°+0,001
Ar siitli Yumusak sekerleme, 120 dk 0,051°+0,001
Ar siitii+Propolis Yumusak sekerleme, 0 dk 0,0452+0,001
Ari siitiitPropolis Yumusak sekerleme, 60 dk 0,041°+0,001
A siitii+Propolis Yumusak sekerleme, 120 dk 0,036°+0,000
A siitii+Propolis+Polen Yumusak sekerleme, 0 dk 0,055%+0,000
Ari siitiitPropolis+Polen Yumusak sekerleme, 60 dk 0,049°+0,000
A siitii+Propolis+Polen Yumusak sekerleme, 120 dk 0,045°+0,001
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Ari siitii+Propolis Pastil, 0 dk 0,028%+0,001
An siitii+Propolis Pastil, 60 dk 0,024°+0,001
An siitii+Propolis Pastil, 120 dk 0,023°+0,000

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farkliligi ifade eder (Tiim gruplar kendi i¢inde degerlendirilmistir).
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Sekil 4.27. Saf ar1 siitiiniin midede 10-HDA igeriginin degisimi
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Sekil 4.28. Ar siitii+ bal karisiminin midede 10-HDA igeriginin degisimi
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Sekil 4.29. Ari siitiit bal+polen karisiminin midede 10-HDA igeriginin degisimi
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Sekil 4.30. Ar siitii+ bal+propolis karigiminin midede 10-HDA igeriginin degisimi
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Mide-Ari sitli+Bal+Polen+propolis
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Sekil 4.31. An siiti+ bal+polen+propolis karisiminin midede 10-HDA igeriginin
degisimi
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Sekil 4.32. Ari siitii igeren yumusak sekerlemenin midede 10-HDA igeriginin degisimi
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Sekil 4.33. A siitii+ propolis iceren yumusak sekerlemenin midede 10-HDA igeriginin
degisimi
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Sekil 4.34. An siitii+ propolistpolen igeren yumusak sekerlemenin midede 10-HDA
igeriginin degisimi
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Sekil 4.35. Ari siitii+ propolis iceren pastilin midede 10-HDA igeriginin degisimi

Simiile bagirsak sivisinda gergeklestirilen analiz sonucu 10-HDA igeriginin
degisimi Cizelge 4.16°da belirtilmistir. Ornekler ilgili stvida toplam 120 dk bekletilmistir
ve 0., 30., 60., 90. ve 120. dakikalarda 6rnekler alinarak proses bitirilmistir. Kontrol
olarak hazirlanan bagirsak ortamina iriin eklemeden analiz yapilmistir. Bagirsak
ortaminda en yiiksek 10-HDA degeri ar siitiinden (% 0,965), en diisiikk 10-HDA degeri
ise ar1 siitii+propolis pastil 6rneginden (% 0,031) elde edilmistir. 10-HDA igerigi siireye
bagli olarak incelendiginde ise zamanla azaldig1 goriilmiistiir.

Bagirsak ortaminda bekletilen ar1 siitiiniin 10-HDA igerigi tizerine, farkli siirelerin
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; 90-120 dk hari¢ diger siireler arasinda istatistiksel olarak onemli
seviyede farklilik gortilmistiir (p<0,05).
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Sekil 4.36. Saf ar1 siitiiniin bagirsakta 10-HDA igeriginin degisimi
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Bagirsak ortaminda bekletilen ar1 siitii+bal karistmiin 10-HDA igerigi iizerine,
farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Coklu
karsilastirma testi sonuglarma gore; 60-90 dk ve 90-120 dk harig¢ diger siireler arasinda
istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.37. Saf ar1 siitii+ bal karisiminin bagirsakta 10-HDA igeriginin degisimi

Bagirsak ortaminda bekletilen ari siitii+bal+polen karisiminin 10-HDA igerigi
tizerine, farkl siirelerin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Coklu
karsilastirma testi sonuglarina gore; tiim siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli
seviyede farklilik goriilmustiir (p<0,05).

Bagirsak-Ari Stitli+Bal+Polen
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Sekil 4.38. Saf ar1 siitii+ bal+ polen karisiminin bagirsakta 10-HDA igeriginin degisimi
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Bagirsak ortaminda bekletilen ar1 siitii+bal+propolis karigtminin 10-HDA igerigi
tizerine, farkl siirelerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Coklu
karsilastirma testi sonuglarina gore; 0-60 dk, 0-90 dk, 0-120 dk, 30-90 dk ve 30-120 dk

arasinda istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.39. Saf ar siitii+ bal+ propolis karigiminin bagirsakta 10-HDA igeriginin degisimi

Bagirsak ortaminda bekletilen ar1 siitii+bal+polen+propolis karigimimin 10-HDA
igerigi tizerine, farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore; 90-120 dk hari¢ diger siireler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli seviyede farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Bagirsak-Ari Sttl+Bal+Polen+Propolis
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Sekil 4.40 Saf ar1 siitii+ bal+ polent+propolis karigiminin bagirsakta 10-HDA igeriginin
degisimi
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Bagirsak ortaminda bekletilen ar siitii iceren yumusak sekerlemenin1l0-HDA
igerigi lizerine, farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore tiim siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli
seviyede farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.41. Saf an siitii iceren yumusak sekerlemenin bagirsakta 10-HDA igeriginin
degisimi

Bagirsak ortaminda bekletilen ar1 siitii+propolis i¢eren yumusak sekerlemeninl10-
HDA igerigi iizerine, farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; 60-90 dk, 60-120 dk ve 90-120 dk
hari¢ diger siireler arasinda istatistiksel olarak Onemli seviyede farklilik oldugu
goriilmistiir (p<0,05).
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Bagirsak-Ari Sitli+Propolis Yumusak sekerleme
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Sekil 4.42. Saf an siitii+propolis igeren yumusak sekerlemenin bagirsakta 10-HDA
igeriginin degisimi

Bagirsak ortaminda bekletilen ar1 siitii+propolistpolen igeren yumusak
sekerlemeninl0-HDA igerigi ilizerine, farkli siirelerin etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; 60-90 dk ve 90-120 dk
hari¢ diger stireler arasinda istatistiksel olarak onemli seviyede farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.43. Saf an siitii+propolis+polen igeren yumusak sekerlemenin bagirsakta 10-
HDA igeriginin degisimi
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Bagirsak ortaminda bekletilen ar1 siitii+propolis iceren pastilin 10-HDA igerigi
tizerine, farkl siirelerin etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Coklu
karsilastirma testi sonuglarina gore; 0-60 dk, 0-90 dk, 0-120 dk, 30-90 dk ve 30-120 dk

arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Bagirsak-Ari Sitli+Propolis Pastil
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Sekil 4.44. Saf ar1 siitii+propolis igeren pastilin bagirsakta 10-HDA igeriginin degisimi

Cizelge 4.17. Gastrointestinal analiz sonucu bagirsak ortaminda 10-HDA degisimi

Ornek 10-HDA (%)
Bagirsak, kontrol T.E.

An siitii, 0 dk 0,9652+0,014
Ar siitii, 30 dk 0,683°+0,008
Ar siitii, 60 dk 0,632°+0,002
Ar siitii, 90 dk 0,549%+0,003
Ar siiti, 120 dk 0,525%+0,006
An siiti+Bal, 0 dk 0,048%+0,001
An siitii+Bal, 30 dk 0,041°+0,001
Arn sttii+Bal, 60 dk 0,035°+0,000
An siitii+Bal, 90 dk 0,033%+0,000
Ar siitii+Bal, 120 dk 0,0319+0,000
Arn siiti+Bal+Polen, 0 dk 0,0442+0,001
Ar siitii+Bal+Polen, 30 dk 0,038°+0,000
An siiti+Bal+Polen, 60 dk 0,033°+£0,000
An sttii+Bal+Polen, 90 dk 0,028°+£0,000
An siiti+Bal+Polen, 120 dk 0,024°+0,000
A siitii+Bal+Propolis, 0 dk 0,046%+0,001
Ar siitii+Bal+Propolis, 30 dk 0,044%+0,001
Ar siitii+Bal+Propolis, 60 dk 0,042°+0,001
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Ari siitii+Bal+Propolis, 90 dk 0,040+0,001
A siitii+Bal+Propolis, 120 dk 0,038°+0,001
A siitii+Bal+Polen+Propolis, 0 dk 0,045%+0,001
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis, 30 dk 0,039°+0,001
A siitii+Bal+Polen+Propolis, 60 dk 0,033°+0,001
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis, 90 dk 0,031%+0,001
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis, 120 dk 0,0299+0,001
Arn sttt Yumusak sekerleme, 0 dk 0,0632+0,001
Ar siitii Yumusak sekerleme, 30 dk 0,051°+0,001
Arn siti Yumusak sekerleme, 60 dk 0,041°+0,001
Ar siitii Yumusak sekerleme, 90 dk 0,0339+0,001
Ar siitii Yumusak sekerleme, 120 dk 0,027°+0,001
Ari siitii+Propolis Yumusak sekerleme, 0 dk 0,0492+0,001
Ari siitii+Propolis Yumusak sekerleme, 30 dk 0,046°+0,001
Aur siitii+Propolis Yumusak sekerleme, 60 dk 0,042°+0,001
Ari siitii+Propolis Yumusak sekerleme, 90 dk 0,040+0,001
Ar siitii+Propolis Yumusak sekerleme, 120 dk 0,039%+0,001
Ar siitii+Propolis+Polen Yumusak sekerleme, 0 dk 0,059%+0,001
Ari siitii+Propolis+Polen Yumusak sekerleme, 30 dk 0,054°+0,001
Ari siitiitPropolis+Polen Yumusak sekerleme, 60 dk 0,050%+0,001
At siitii+Propolis+Polen Yumusak sekerleme, 90 dk 0,047%9+0,001
Ari siitii+Propolis+Polen Yumusak sekerleme, 120 dk 0,046%+0,001
Ari siitii+Propolis Pastil, 0 dk 0,031%+0,000
Ar siitii+Propolis Pastil, 30 dk 0,029%+0,001
Ari siitii+Propolis Pastil, 60 dk 0,026°°+0,001
Aur siitii+Propolis Pastil, 90 dk 0,024°+0,001
Art siitii+Propolis Pastil, 120 dk 0,024°+0,001

Ayni siitundaki farkli harfler p<0,05 seviyesinde farklilig1 ifade eder (Tim gruplar kendi i¢inde degerlendirilmistir).
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Cizelge 4.18. 10-HDA nin gastrointestinal sistemde % degisimi

Uriinler 10-HDA degisimi (% azalma)
A1z Mide Bagirsak

Ar siitll 53,21 26,58 45,60
A siiti+Bal 53,59 21,95 35,42
Ar siiti+Bal+Polen 53,00 15,38 45,45
Ar siitli+Bal+Propolis 51,94 21,43 17,39
Ar siitii+Bal+Polen+Propolis 52,38 14,63 35,56
Ar siitii Yumusak sekerleme 53,62 12,07 57,14
Arisiitii+Propolis Yumusak sekerleme 53,33 20,00 20,41
Ar siitii+Propolis+Polen Yumusak sekerleme 51,88 18,18 22,03
Art siitii+Propolis Pastil 51,43 17,86 22,58
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tirkiye’de belli miktarda iiretilen ve yeterince
degerlendirilemeyen ari1 siitliniin farkli {irtin kompozisyonlar1 hazirlanarak tiikketim
miktarinin artirilmasina katki saglanmasi amaglanmistir. S6z konusu tiriin geleneksel ve
tamamlayici tip uygulamalarinda terapotik etkileri ile kullanilan bir tamamlayici tip liriini
ve takviye edici gida olarak kabul edilmektedir. Bal, polen, propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri,
balmumu ve apilarnil gibi ar1 {irlinlerinin tibbi amagh kullanilmasi olarak adlandirilan
Apiterapi’de gida olarak tiiketilen ar1 iiriinleri cok onemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte ar1 {riinlerinin iiretimi, saflagtirilmasi ve kullanimi ile ilgili ¢ok daha fazla
akademik calismaya ihtiya¢ duyuldugu da bir gergektir. Son yillarda 6zellikle ar siitii,
propolis, polen, bal ve diger ar1 tirlinlerinin insan sagligina muhtemel olumlu etkilerinden
dolay1 tiikketimi oldukga artmistir. Bu siire¢ beraberinde birtakim sorunlarin olusmasina
yol agmustir. Ozellikle ar1 siitiiniin saf olarak piyasaya sunulmasi esnasinda depolama
kosullart (sicaklik, 151k) ar1 siitiiniin kimyasal kompozisyonun bozulmasina yol agacak
durumda oldugu gozlenmektedir. Apiterapi karisimlarinda kullanilan ar1 siitiinde 10-
HDA’nin termal degradasyonunun belirlenmesi ve ar1 siitiiniin fonksiyonel gida
tiretiminde kullaniminin incelendigi bu calismada 1s1l islem 6rneklerinde 10-HDA
degisimi dikkate alinarak 1sil yolla par¢alanma diizeyi hesaplanmasi ile elde edilen
bilimsel veriler apiterapi alaninda yapilan Ar-Ge calismalarina referans olmasi
bakimindan literatiire 6nemli bir katk: saglayacaktir.

Bu tez calismasi kapsaminda ari1 siitii kullanilarak farkli formiilasyonlarda
Apiterapi karigim triinleri ve fonksiyonel gidalar (yumusak sekerleme, pastil vb.)
tretilmistir. Elde edilen karisim 6rneklerinin tanimlayici analizleri yapilmis ve 4 farkh
sicaklikta ve 20 dk boyunca 1s1l islem uygulanmistir. Bunun sonucunda art siitiinde saflik
ve Kkalite kriteri olan 10-HDA’nin degisimine ait termal degradasyon kinetigi
saptanmistir. Sonrasinda ar1 siitii 6rneklerinden piyasada tiiketilmeye uygun farkh
formiilasyonlarda (Ar siitii, propolis, polen, bal) fonksiyonel gida niteliginde karigimlar
tretilmistir. Buna ilaveten ar siitii 6rneklerinden 6zellikle ¢cocuklarin tiikketimine yonelik
yumusak sekerlemeleme iiretimleri gergeklestirilmistir. Geleneksel ve tamamlayict tip
tedavilerinde kullanilmak iizere liyofilize kurutma yontemiyle elde edilmis ar1 siitii
orneklerinden pastil tiretimi yapilmistir. Elde edilen {irlinlerin tamaminda 10- HDA
miktar belirlenerek degisimi izlenmistir.

Son olarak elde edilen gida iiriinlerinde in vitro biyoerisilebilirlik 6zellikleri (agiz,
mide ve bagirsak kosullarinda) incelenmistir. Elde edilen sonuglar istatiksel olarak
degerlendirilerek yorumlanmastir.

Saf ari siitiinden fonksiyonel gida olarak bal, polen, propolis katkilanmasi ile elde
edilen karigimlarda fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Saf ar siitiine ek olarak ar1
siitli+bal, ar siitii+bal+polen, ar1 siitii+bal+propolis ve ar1 siitii+bal+polentpropolis
iceren karisgimlarda nem igerikleri bakimindan % 12,4536 ile % 62,9208 arasinda
degismistir. Buna ek olarak elde edilen karisimlarin pH degerleri 3,88 ile 5,85 arasinda
degismistir ve bu degerlerin tiiketim agisindan uygun oldugu saptanmistir. Elde edilen
karisimlarin asitlik degerleri sitrik asit cinsinden % 3,4848 ile % 42,1344 arasinda
degismektedir. Saf ar1 siitiiniin ve elde edilen karigimlarin sakkaroz igerikleri 3,8 ile 13,14
g/100g, glukoz icerikleri 8,87 ile 32,57 g/100g, fruktoz icerikleri 10,06 ile 40,56 g/100g
arasinda toplam seker igerikleri ise 22,56 ile 85,04 g/100g arasinda degismistir. Viskozite
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degerleri ise 1944,4444-21466,6667 mPa.sn arasinda degismektedir. Viskozite degerleri
incelendiginde ise polen igeriginin viskozite degerini artirdifi  ve an
siitli+bal+polen+propolis karigiminin dilatant akiskan 6zelligi gosterdigi saptanmustir.
Uriinlerin renk degerleri incelendiginde ise L degerlerinin 25,9475-55,3275, a
degerlerinin -4,2725-4,8650, b degerlerinin 0,5375-11,72 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bu degerlerin iiriin tiiketimi ve literatiir agisindan uygun oldugu saptanmistir. Uriinlerin
protein igerikleri ise 9,2591-37,5082 g/L arasinda degismistir ve en fazla protein icerigi
saf ar1 siitiinden elde edilmistir. Uriinlerin 10-HDA igerikleri %0,0851-1,9429 arasinda
tespit edilmistir ve ¢alismada kullanilan saf ar siitiiniin 10-HDA igeriginin TSE ar1 siitii
standardina uygun oldugu goriilmiistiir. Elde edilen iriinlere uygulanan 1sil islem
testlerinde ise tiim degisimlerin birinci dereceden reaksiyon kinetigine uydugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak 10-HDA igeriginin zamana ve sicakliga bagli olarak logaritmik
olarak azaldig1 goriilmiistiir. Saf ar1 siitiiniin ve elde edilen karigimlarin aktivasyon
enerjilerinin 7,77-29,27 kj/mol arasinda, k degerlerinin 0,0031-0,0966 1/dk arasinda ve
Quo degerlerinin ise 0,74-1,58 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uriinlerin 10-
HDA igeriklerinin gastrointestinal sistemdeki degisimlerine bakildiginda agizdaki
azalmanin % 51,43-53,62 arasinda, midedeki azalmanin % 12,07-26,58 arasinda,
bagirsaktaki azalmanin ise % 17,39-57,14 arasinda degistigi tespit edilmistir. Duyusal
analiz sonuglar1 degerlendirildiginde goriiniis-renk, kivam, aroma-koku, lezzet ve agizda
biraktig1 his bakimindan en ¢ok ar1 siitii+propolis i¢eren pastilin begenildigi goriilmiistiir.
Satin alma tercihi acisindan ise en ¢ok tercih edilenin ar1 siitli+propolis igeren pastil, en
az tercih edilenin ise ar1 siitii+propolistpolen igeren yumusak sekerleme oldugu
belirlenmigtir. Elde edilen verilerin apiterapi alaninda yapilan Ar-Ge calismalarina
referans olmasi bakimindan literatiire 6nemli bir katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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7. EKLER
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EK 2. 10-HDA analizine ait LC-MS/MS kosullari

Sistem Kosullar

parametreleri

LC Thermo UltiMate 3000 UHPLC
MS Thermo TSQ Fortis triple quadrupole mass spectrometer
Kolon Thermo Hypersil Gold (50 mm x 2.1 mm, 1.9 um particulate

size) C18 column
Mobil faz A: Su:metanol (%95:5), 0.1% formik asit ve 4 mM

amonyum format

B: Su:metanol (%5:95), 0.1% formik asit ve 4 mM amonyum

format

Gradyen akisg No Time [mFI';;"'in] %B % Curve
1 0.000 Run
2 0.000 0.200 0.0 0.0 5
3 0.500 0.200 0.0 0.0 5
4 1,000 0,200 50,0 0.0 5
5 z.000 0,200 100.0 0.0 5
6 3500 0,200 100.0 0.0 5
7 5000 0,200 0.0 0.0 5
i A Raw
9 5.200 Stop Run

Kolon firmni sicaklig | 40 °C

Enjeksiyon hacmi 10 uL

ESI-API 50 °C
Buharlastirma

sicakligy

Auxiliary gaz | 20 (Arb)
basinci

Sheath gaz basinci 50 (Arb)
Kapiler sicaklig 280 °C
Sprey Voltaj +3500 V
MS sicakligt 230°C
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EK 3. 10-HDA standardina ait kromatogramlar
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EK 4. Duyusal analiz degerlendirme formu

Uriin Kodlar

Parametreler 101 144 256

311

Goruniis-Renk

Kivam

Aroma-Koku

Lezzet

Agizda Biraktigi His

Satin Alma Tercihi

Goriinig-renk, kivam, aroma-koku, lezzet ve agizda biraktigi his igin; 1-hig
begenmedim, 2-az begendim, 3-orta derecede begendim, 4-begendim, 5-¢cok
begendim seklindeki begenilere gore; satin alma tercihi igin ise 1-satin almazdim, 2-
satin almakta Kkararsiz kalirdim, 3-satin alirdim seklindeki tercihlere gore

numaralama yapilacaktir.
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