T.C.
BINGOL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

PROPOLIS VE Alchemilla persica ILE HAZIRLANMIS DOGAL
KATKI MADDESININ MODEL GIDA URUNUNDE KORUYUCU
ETKINLiGININ BELIRLENMESI

DOKTORA TEZIi

BUSRA BILDIR YOLASAN

ARI VE ARI URUNLERI ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI
Doc. Dr. Biilent KAYA

BINGOL-2025



T.C.
iTESI BINGOL UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

PROPOLIS VE Alchemilla persica iLE HAZIRLANMIS DOGAL KATKI
MADDESININ MODEL GIDA URUNUNDE KORUYUCU ETKINLIGININ
BELIiRLENMESI

Do¢. Dr. Biilent KAYA danismanhiginda, Biisra BILDIR YOLASAN tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 30/06/2025 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Ar1 ve Ar1 Uriinleri
Anabilim Dali’nda Doktora Tezi olarak oybirligi ile kabul edilmistir.

Baskan : Prof. Dr. Yusuf MENEMEN Imza
Uye : Prof. Dr. Serpil OGUZTUZUN Imza
Uye : Doc. Dr. Biilent KAYA Imza
Uye . Dr. Ogr. Uyesi Nurullah DEMIR Imza
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Duygu Nur COBANOGLU  Jmza

Yukaridaki sonug;

Enstitii Yonetim Kurulunun ........./ ......./ ............. tarthve ...... [ .
nolu karari ile onaylanmustir.

Prof. Dr. Zafer SIAR
Enstitii Miidiiri

Bu galisma YOK 100/2000 Doktora ve PIKOM projeleri kapsaminda desteklenmistir.
Proje No: PIKOM-KP.2023.001

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildiriglerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak
olarak kullamimi, 5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ONSOZ

Doktora tez siirecimde bana rehberlik eden, bilgi ve birikimiyle ydn veren, ayrica
laboratuvar ¢alismalarima sagladig1 destek ve katkilardan dolay1 doktora tez danigmanim
Dog¢. Dr. Biilent KAYA’ya minnettarligimi ifade ederim. Tez siirecim boyunca degerli
bilgi ve goriisleriyle caliymama katki saglayan Tez Izleme Komitesi iiyeleri Dr. Ogr.
Uyesi Nurullah DEMIR’e ve Dr. Ogr. Uyesi Duygu Nur COBANOGLU’na akademik
rehberlikleri ve destekleri i¢in tesekkiir ederim. Ayrica, tez ve akademik siirecimde beni
yonlendiren ve degerli katkilarini esirgemeyen Bingdl Universitesi Gida Miihendisligi

Boliimii 6gretim tiyesi Dog. Dr. Bayram YURT a siikranlarim1 sunarim.

Mayonez orneklerinin duyusal degerlendirmesi, arastirma gorevlisi olarak gorev aldigim
Bingol Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii lisans dgrencileri tarafindan yapilmis
olup, analiz asamasmdaki degerli katkilarindan dolay1 kendilerine tesekkiir ederim.
Ayrica, tez calismam siiresince siirekli desteklerini esirgemeyen ilgili boliim 68retim
tiyelerine de tesekkiir ederim. Bu tez c¢alismasi, Strateji ve Biitge Baskanligi ile
Yiiksekogretim Kurulu’nun es giidiimiinde yiiriitiilen “Bolgesel Kalkinma Odakli Misyon
Farklilasmas1 ve Ihtisaslasmasi” programm kapsaminda, Bingdl Universitesi tarafindan
desteklenen “Tarim ve Havza Bazli Kalkinma” alanindaki BU-THBKP-ARI, PIKOM-
KP.2023.001 numaral proje ¢er¢evesinde gerceklestirilmistir. Calismaya katki sunan tiim

kurum ve kisilere ictenlikle tesekkiir ederim.

Son olarak bana her zaman destek olup giic veren aileme minnettarligimi ifade etmek
istiyorum. YOK 100/2000 (Yenilik¢i Gida Isleme Teknolojileri ve Gida Biyoteknolojisi)
doktora bursunu kazanip akademik hayata atilmamdaki katkilar1 ve sonsuz sabirlari, bu
tez siirecinde bana ilham kaynagi oldu. Ayrica, her an yanimda olup bana moral veren ve
sevgiyle her asamada destek olan esim Ibrahim YOLASAN’a da minnettarrm. Onun

destegi olmadan bu siireci bu kadar gii¢lii bir sekilde tamamlayamazdim.

Biisra BILDIR YOLASAN
Bingol 2025



ICINDEKILER

ONSOZ ...ttt ettt ettt i
ICINDEKILER.......cooouiteuieeeeeeeeeeee ettt e enas i
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI......ccotiiiiiiiniieirnceeceiecees s v
SEKILLER LISTESI ..ottt vii
TABLOLAR LISTESI.....oooiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e ix
OZET .ottt ettt ettt ettt X
ABSTRACT ...ttt ettt e et e et e e et e e et e e s bt e e e bt e e et eeenbeeeanneeas xi
Lo GIRIS oottt ettt 1
2. KAYNAK OZETLERI......ccooviiiiiiieiiieeeeeeee e 4
2.1 IMLAYONCZ .. s 4
2.1.1. Mayonez Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Islevleri........................ 5

2.1.2. Mayonezde Oksidatif Bozulma ve Dogal Antioksidanlarin Kullanimi......... 7

2.1.3. Mayonezde Mikrobiyal Bozulma ve Dogal Antimikrobiyallerin Kullanimi

........................................................................................................................... 11
2.1.4. Mayonez Tiiketimi ve Kanser Riski Arasmdaki Tliski.............ccovvvevennn.e. 16

2.2. Dogal Bilesenlerin Ekstraksiyon Yontemleri ve Uygulamalari............................ 17
2.2.1. Alchemilla L. Bitkisi ve Maserasyon Teknigi ile Ekstraksiyonu ................ 18
2.2.1.1 Alchemilla persica Rothm. TUIl .........coeveeeeviiiiiiiiiiieeeeeeeiiieeen. 22

2.2.2. Propolis ve Siiperkritik Karbondioksit Teknigi ile Ekstraksiyonu.............. 25
2.2.2.1. Superkritik Karbondioksit (SC-CO;) Ekstraksiyonu ................... 26

3. MATERYAL VE YONTEM........cocooiiiiiiiiiiiiiieieieteieee ettt 34
3oL Materyaller....coooiiiiiiiiiieee e e 34
3.1.1. Bitki Materyall ...coooveeeiiiiiiiiiiicceecc e 35
3.1.2. Propolis Materyall .......ccoccueieiiiiiiiiiiiiiieciieeceeee e 36

I 0] 117<) 1 | TSP P PP OPPTPPPPPPPRRRRRIR: 36
3.2.1.Bitki EKStrakSIyOonu .......c.ccceeiiiiiiiiiiiiiiiciiie e 36
3.2.2. Propolis EKStrakSIyOnU .........ccoccuiiiiiiiiiiiiiiiieceiiecc e 37
3.2.3. Propolis ve Alchemilla persica 1laveli Mayonez Uretimi........................... 38
3.2.4. Mikroskop ile GOrtintli ANalizi .........ccceveeeiniiiiiiiniiiiieinieceeeec e 40

ii



3.2.5. RenK Tayini ..c..oeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccic e 40

3.2.6. EMUISiyon Stabilitesi ........cceiieiiiiiiiiiiiiiiiieeiieiiiiiiieeee et e e e 41
327 PH TaAYINI..etiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e et e e e e e e e s ainees 42
3.2.8. Toplam ASItIK TaYINT ....uvvviiieeiiiiiiiiiiiiieee e e e 42
3.2.9. Serbest Yag ASItlers Tayini......cocoueeeeeriiiieeeiiiieeeeiieee et 43
3.2.10. OKSIdasSyon TeStIET1.......uuvtiiieeiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e 43
3.2.10.1. PeroKSIt SAYIST..cceeveuuiiiiiiiieeeeeeiiiiiiieeee e e e eeeirieee e e e e e e e eeeaeeeees 44

3.2.10.2. p-Anisidin DEZTT......uuvvviiieeiiiiiiiiiiiieee e 44

3.2.11. Yag Stabilite INdEKST .......covevieveeeereeeeieeeeeeeeeeeeee et 45
3.2.12. Biyoaktif Bilesikler ve Antioksidan Aktivite Analizleri............cccoeeeeeeen. 46
3.2.12.1. Toplam Fenolik Madde Analizi.........cccccccoveecuiiiieieeeeeniniiinnnen, 46

3.2.12.2. Toplam Flavonoid Madde Analizi..........cccceecuvvvvveeeeeeenincinnnnnn, 47

3.2.12.3. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini..........cccccvvveeeeeeenencunnnnnnnn. 47

3.2.12.4. ABTS Yontemiyle Antioksidan Aktivite Tayini..........ccccceeennenee. 48

3.2.12.5. DPPH Yontemiyle Antioksidan Aktivite Tayini.............ccc.ue...... 48

3.2.13. Mikrobiyolojik ANaliZIer............cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 49
3.2.13.1. Koagulaz Pozitif Stafilokoklarm Sayimi .............cccoeiiinniie. 49

3.2.13.2. Salmonella Aranmasl.............cccocueeeviuiieniiieniiieniieeeiieeeieeee 49

3.2.14. Hiicre Canlili@1 ANalZIeri ........cccvvvviiiiieeiiieieeeee e 50
3.2.15. Reolojik ANAlIZIET .....ccooouuiiiiiiiiiiiiice e 53
3.2.16. Duyusal ANAZ .......eeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 54
3.2.17. Veri ANALIZI....ceeiiiiiiiiiiiiiiie e 55

4. BULGULAR VE TARTISMA .....coiiiiiiiiiiiitet ettt 56
4.1. Propolis ve Alchemilla persica {lavesinin Mayonezin Ozellikleri Uzerine Etkisi.56
4.2. Mayonez Orneklerinin Mikroskobik GOrintileri ...............c.ooveveveverieveveecenennnns 58
4.3. Mayonez Orneklerinin Renk DeSerleri ............c.coieeveueueeeeveieieeeeeeeeeeeeeeenenenn 60
4.4. Mayonez Orneklerinin Emiilsiyon Stabilite Degerleri..............ccceeveverererrnrnenne. 62
4.5. Mayonez Orneklerinin pH DeSErleri............ccoeveveuruieiiiieeerererereeeeeeeeeasseeee, 63
4.6. Mayonez Orneklerinin Toplam Asitlik Degerleri ...........cccovvveveverererererrerrennn, 65
4.7. Mayonez Orneklerinin Serbest Yag Asitligi Degerleri............ccccoevereerirrenennne. 67
4.8. Mayonez Orneklerinin Oksidasyon TeStIeri .............cocoovevevevererevererereeeecnreean. 69
4.9. Oksidatif Stabilite (Ransimat) Testi .........ccoeevviieiiiiiiiiiieeeeeeee, 72
4.10. Mayonez Ornekleri ve Ekstraktlarm Biyoaktif ve Antioksidan Ozellikleri ........ 76

ii



4.11. Mayonez Orneklerinin Mikrobiyolojik OzelliKIeri ................cocveveievereeeenennns 85

4.12. Mayonez Orneklerinin Hiicre Canlilig1 Uzerine Btkileri ...............cccccevuruenne... 88
4.13. Mayonez Orneklerinin Reolojik OzelliKIeri .............ccccovevevevevevererereeeerereeeen, 90
4.14. Mayonez Orneklerinin Duyusal Degerlendirilmesi .............cocooveveveieveveeeenennnns 93
5. SONUCLAR VE ONERILER .......cocototiteiieeeieeeee ettt 96
KAYNAKLAR ...ttt sttt et et et ettt e s esebeeaeeeaeeas 99

iv



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

TS : Tiirk Standardi

CFR : Federal Yonetmelikler Kanunu
EDTA : Etilendiamintetraasetik Asit

FDA : Amerikan Gida ve Ilag¢ Dairesi

BHA : Biitil Hidroksianisol

BHT : Biitil Hidroksitoluen

TBHQ : Tersiyer Biitilhidrokinon

DPPH : 2,2-Difenil- 1-pikrilhidrazil

TBARS : Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeler
GAE : Gallik Asit Esdegeri

CE : Katesin Esdegeri

PC-3 : Prostat Kanseri Hiicre Hatt1 3
SC-CO; : Stiperkritik Karbondioksit

SAE : Stiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu
EFSA : Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
GRAS : Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen
WI : Beyazlik indeksi

TA : Toplam Asitlik

SYA : Serbest Yag Asitligi

PS : Peroksit Sayisi

p-AD : p-Anisidin Degeri

TO : Toplam Oksidasyon

IP : Indiiksiyon Periyodu

PF : Koruma Faktort

DMSO : Dimetil Siilfoksit

HPLC : Yiiksek Basingl S1vi Kromatografisi
ABTS : 2,2"-Azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)

QE : Quersetin Egdegeri



AAE : Askorbik Asit Esdegeri

TE : Troloks Esdegeri

ISO : Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu
BPA : Baird Parker Agar

RVS : Rappaport-Vassiliadis Soya

XLD : Xylose Lysine Deoxycholate

SS : Salmonella Shigella

DU-145 : Insan Prostat Kanseri Hiicre Hatt1

RPMI 1640 : Roswell Park Memorial Institute 1640

FBS : Fetal S1gir Serumu

XTT : Hiicre Proliferasyon Kiti

SS : Standart Sapma

TPC : Toplam Fenolik Madde Miktar1
TFC : Toplam Flavonoid Madde Miktar1
TAK : Toplam Antioksidan Kapasite
FRAP : Ferrik Indirgeyici Antioksidan Giicii
ORAC : Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi
EN : Avrupa Standard1

CFU : Koloni Olusturan Birim

K : Kivam Indeksi

n : Akis Davranis indeksi

R? : Determinasyon Katsayis1

vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.
Sekil 4.10.
Sekil 4.11.

Suya daldirma yontemi ile yaomurtalarin geleneksel pastorizasyonu.......
Alchemilla persica Rothm. bitKiSi.........cooceevniiiniiiniiees e,
Saf bir akigkanin faz diyagrami...........ccccoeeeveviiinnieiniiee e
Stiperkritik akigkan ekstraksiyonu proses semast.........ccceevveeeeveeeeeeennenn.
Alchemilla persica ekstraksiyon siirecinin sematik gosterimi.................
Propolis ekstraksiyon silirecinin gematik goSterimi........cccueeveevueerneeenunnne
Mayonez liretim siirecinin sematik goSterimi..........ccceeeeveeeiveeeeereeeennen.
IS1K MIKIOSKODU......oviiiiiiiiiie e e
Renk OIgUM CINAZI..........oviiiiiii e
PH MELIE...cooniiiiiiie et ettt e ee e
Zaman iginde lipid oksidasyonunun grafigi..........ccceecveevcvreeiveenieeennnnnnns
DU-145 prostat kanseri hiicre hattinin mikroskobik goriiniimii..............
ReOMEtre CINAZI....coccoouiiiiiiiiiiicii e
Duyusal analiz formu O1NEGi........eeeeieeeiiieeiiie et
Duyusal analiz 0rnekIeri.........cocueeiiiiiiiniiiiiiieeee e e
Calisma kapsaminda iiretilen mayonez drnekleri..........ccccoeveevvveennnnnnee.
Mayonez 6rneklerine ait 151k mikroskobu goriintiileri............cccceeveennaen.
Mayonez 6rneklerinin zamana gore peroksit sayisi degisimleri..............
Mayonez orneklerinin zamana gore p-anisidin degeri degisimleri..........
Ransimat cihazi ve sematik gOSterimi........ccceeveeeeierieeeniienie e
Mayonez orneklerinin ransimat testi ile belirlenen koruma faktorlersi....
Gallik asit cinsinden standart kalibrasyon egrisi........ccccceceevueevenennecnncens
Mayonez 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlart.........................
Quercetin cinsinden standart kalibrasyon egrisi..........ccceveeveeuervenennens
Askorbik asit cinsinden standart kalibrasyon egrisi.........coccceeeveruiennenne.

Mayonez orneklerinin toplam antioksidan kapasiteleri..............c...........

vii

23
27
29
36
37
40
40
41
42
45
51
53
54
55
58
59
69
70
73
75
76
77
78
78



Sekil 4.12.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.
Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.

Troloks cinsinden standart kalibrasyon €grisi..........ccccueeevvveeceeneenneeennen.
Troloks cinsinden standart kalibrasyon egrisi..........cccceeeverciieniieniiennnnns
Mayonez orneklerinin DPPH antioksidan aktiviteleri..........c.ccccceeeuennee.
Mayonez orneklerinin bakteriyel biylmesi..........ccceevvveevivieriieenieennnnnn.
Mayonez 6rneklerinin DU-145 prostat kanseri hiicre canliligina etkisi..

Mayonez Orneklerinin duyusal analizine ait polar koordinat grafikleri...

viii

80
81
82
86
89
95



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1. Mayonez iirlinlerine yonelik patent ve faydali model basvurulart........... 6
Tablo 2.2. Mayonez emiilsiyonlarinda dogal antioksidanlarin kullanimi................. 9
Tablo 2.3. Yumurta pastorizasyonuna iligkin temel gereklilikler.................cccc....... 13
Tablo 2.4. Mayonez emiilsiyonlarinda dogal antimikrobiyallerin kullanimi............ 15
Tablo 2.5. Alchemilla L. tiirlerine ait ekstraksiyon yontemleri ve kosullart............. 19

Tablo 2.6. Propolisin siiperkritik karbondioksit ile ekstraksiyon yontemleri ve 31

1S18M KOSULIAT L. ..ceiiiie e

Tablo 3.1. Calismalarda kullanilan kimyasal malzemeler............cccccccceeevvveeereennenn. 34
Tablo 3.2. Mayonez iiretimi i¢in kullanilan formiilasyonlar.............cccccccceeninennne. 38
Tablo 4.1. Fonksiyonel mayonez liretim ¢alismalart..........cccceevveeeiieenciieceiieceeee, 56
Tablo 4.2. Mayonez 6rneklerinin renk degerleri........cocvervveererciieiiiie e, 60
Tablo 4.3. Mayonez 6rneklerinin emiilsiyon stabilite degerleri...........c.ccccveenneen.e. 62
Tablo 4.4. Mayonez 6rneklerinin zamana gore pH degisimleri...........ccceeeevveennnnnee. 64
Tablo 4.5. Mayonez 6rneklerinin zamana gore toplam asitlik degisimleri............... 66
Tablo 4.6. Mayonez 6rneklerinin zamana gore serbest yag asitligi degisimleri....... 67
Tablo 4.7. Mayonez 6rneklerinin zamana gore toplam oksidasyon degisimleri....... 71
Tablo 4.8. Mayonez 6rneklerinin indiiksiyon periyodu degerleri..........ccccceeveennnene 74
Tablo 4.9. Ekstraktlarin biyoaktif bilesen icerigi ve antioksidan aktiviteleri........... 83
Tablo 4.10. Mayonez 6rneklerine ait gida giivenilirligi kriterleri............ceecuuveencenee. 85
Tablo 4.11. Mayonez 6rneklerinin Power-Law modeli parametreleri........................ 90
Tablo 4.12. Mayonez orneklerinin duyusal analiz sonuglart..........cccccoceeverecncnncnnn. 93

ix



PROPOLIS VE Alchemilla persica ILE HAZIRLANMIS DOGAL
KATKI MADDESININ MODEL GIDA URUNUNDE KORUYUCU
ETKINLiGININ BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢aligmada, mayonez {iiretiminde dogal antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleriyle
bilinen propolis ve Alchemilla persica potansiyeli degerlendirilmistir. Bu bilesenlerin,
geleneksel koruyuculara alternatif olabilecegi ve model iiriiniin fonksiyonel, raf omrii
uzun ve gilivenli hale getirilebilecegi ortaya konmustur. Fizikokimyasal ve reolojik
analizler, dogal ekstraktlarin emiilsiyon stabilitesine olumlu katki sagladigini, model
iriinlerin psddoplastik akis davramigi gosterdigini ve ticarilesmeye uygun yapi
kazandigini gostermistir. Mikroskobik incelemelerde, yag fazmmimn homojen dagilmasi,
emiilsiyon basarisimin ve katkilarin yapiya entegrasyonunun gostergesi olmustur.
Depolama siirecinde (0, 30, 60, 90. giinlerde), pH, toplam asitlik, serbest yag asitligi ve
oksidasyon analizleri yapilmis; propolis ilaveli 6rneklerde oksidatif bozulmanin belirgin
sekilde azaldig1 tespit edilmistir. Ransimat analizinde, %0,3 propolis iceren MP-3 6rnegi
en yiiksek oksidatif stabiliteye ulagmistir (14,71 saat). Bu durum, propolisin belirli
konsantrasyonlarda koruyucu etki sagladigimi gdstermektedir. Antioksidan kapasite ve
fenolik igerik acisindan MAP-3 6rnegi 6ne ¢ikmis; bu 6rnekte hem toplam antioksidan
kapasite hem de DPPH radikal giderme etkinligi en yiliksek diizeyde bulunmustur.
Propolis ve Alchemilla persica’nin birlikte ve %0,3 oraninda kullanimi, sinerjik etkiyle
irlinlin biyoaktif degerini anlamli sekilde artirmistir. Mikrobiyolojik analizlerde, tiim
ornekler TS 9777 standardina uygun bulunmus; Salmonella spp. tespit edilmemistir.
Dogal katkilar, mikrobiyolojik giivenligi olumsuz etkilememistir. Hiicre canlilig1 (XTT)
testlerinde, yiikksek dozda MP-1 ve MP-3 sitotoksik etki gosterirken, diisiik dozda
ozellikle MAP-3 (500 ppm’de %149,07) proliferatif etki saglamistir. Bu bulgu, diisiik
konsantrasyonlarda bazi dogal katkilarin hiicre ¢ogalmasmi tesvik edebilecegini
gostermektedir. Ancak mekanizmasinin daha fazla arastirilmasi gerekmektedir. Duyusal
analizlerde, ticari 6rnek en ¢ok begenilen iiriin olmus; propolis ilaveli formiilasyonlar ise
geleneksel mayoneze yakin goriinlim sunarak olumlu degerlendirmeler almistir. Ancak
bitki ekstraktlari, alisilmis renkten sapma nedeniyle bazi olumsuz degerlendirmelere
neden olmustur. Genel olarak, propolis ve Alchemilla persica ekstraktlarinin birlikte
kullanimiyla gelistirilen formiilasyonlar; dogal, fonksiyonel, antioksidan ac¢isindan zengin
ve mikrobiyolojik olarak giivenli mayonezlerin iretilebilecegini gdstermistir. Bu
bilesenler, katki maddesi kullanimma dogal bir alternatif sunarak gida sektoriinde
fonksiyonel iirlin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Alchemilla, mayonez, dogal katki maddesi, fonksiyonel
gida, biyoaktif 6zellikler.



DETERMINATION OF THE PRESERVATIVE EFFECTIVENESS
OF A NATURAL ADDITIVE PREPARED WITH PROPOLIS AND
Alchemilla persica IN A MODEL FOOD PRODUCT

ABSTRACT

In this study, the potential of propolis and Alchemilla persica, known for their natural
antioxidant and antimicrobial properties, was evaluated in mayonnaise formulations. It
has been demonstrated that these ingredients can be an alternative to traditional
preservatives and make the model product functional, shelf-stable and safe.
Physicochemical and rheological analyses indicated that the natural extracts positively
contributed to emulsion stability. All samples exhibited pseudoplastic flow behavior,
which is favorable for spreadability and texture, suggesting that the formulations are
suitable for commercialization. Microscopic observations confirmed a homogeneous
dispersion of the oil phase within the aqueous phase, indicating successful emulsion
stabilization and effective integration of the natural additives. During the storage period
(0, 30, 60, and 90 days), pH, total acidity, free fatty acids, and oxidation indicators
(peroxide and p-anisidine values) were monitored. Formulations containing propolis
demonstrated a notable reduction in oxidative degradation. In the Rancimat analysis, the
MP-3 sample containing 0.3% propolis exhibited the highest oxidative stability (14.71
hours), highlighting propolis’s preservative effect at appropriate concentrations.
Regarding antioxidant capacity and phenolic content, the MAP-3 sample stood out,
displaying the highest levels of total phenolics and DPPH radical scavenging activity.
The combined use of propolis and Alchemilla persica at 0.3% showed a synergistic
effect, significantly enhancing the bioactive value of the product. Microbiological
evaluations showed that all samples complied with TS 9777 mayonnaise standards, with
no detection of Salmonella spp. The natural additives did not adversely affect microbial
safety. Cell viability assays (XTT) revealed significant differences among formulations in
terms of cytotoxic and proliferative effects. MP-1 and MP-3 exhibited cytotoxicity at
high concentrations, whereas MAP-3 showed proliferative effects at low concentrations
(149.07% cell viability at 500 ppm). This suggests that low doses of natural additives
may promote cell proliferation, though further studies are needed to understand the
underlying mechanisms. In sensory evaluations, the commercial sample received the
highest overall acceptance. Propolis-containing samples were rated similarly to the
control in terms of appearance, although some plant extracts negatively affected the
traditional mayonnaise color, leading to slightly lower scores. Overall, the combined use
of propolis and Alchemilla persica extract in mayonnaise demonstrated the feasibility of
producing natural, functional, antioxidant-rich, and microbiologically safe emulsified
products. These natural additives offer promising potential as alternatives to synthetic
preservatives in the development of functional foods.

Keywords: Propolis, Alchemilla, mayonnaise, natural additive, functional food, bioactive
properties.
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1. GIRIS

Gida giivenligi, bir gidanin kullanim amacma uygun bi¢cimde hazirlandiginda ve/veya
tiikketildiginde, insan sagligina zarar vermeyecegine iligkin bilimsel temellere dayanan bir
giivencedir (CODEX, 2014). Gida giivenligi, insanlarin genel sagligi1 ve giinliik yasamu,
ekonomik kalkinma, sosyal istikrar ile iilkenin imaj1 i¢in olduk¢a Oonemlidir (Rohr vd.,
2005). Gida kalitesinin artirilmasi, besin degerinin korunmasi, raf dmriiniin uzatilmasi ve
gida israfinin azaltilmasi, kisacas1 gida giivenliginin saglanmasi amaciyla gidalara katki
maddeleri eklenmektedir (Tayfur, 2017). Ancak, katki maddelerinin olas1 toksik etkilerini
ortaya koyan giincel caligmalar (Wang ve Kannan, 2019; Efenberger-Szmechtyk vd.,
2021), bu maddelerin kullanimiyla ilgili tartigmalar1 glindeme getirmistir. Bu baglamda,
tiikketiciler 6zellikle saglig1 destekleyici potansiyele sahip, dogal ve biyolojik olarak aktif
bilesenler iceren, katki maddesi icermeyen yeni gida segeneklerine yonelik talep

gostermektedir (Anjos vd., 2019; Saldafa vd., 2020; Munekata vd., 2020).

Propolis, bal arilarmin agaglarin yaprak ve kabuklar1 ile bitkilerin tomurcuk ve
filizlerinden topladiklar1 regineleri, mumsu maddelerle karistirarak ve agizlarinda
bulunan tiikiiriik enzimleriyle biyokimyasal olarak doniistiirdiikleri, rengi koyu saridan
kahverengiye kadar degisebilen dogal bir ar1 iiriiniidiir (Kumazawa vd., 2004; Kutluca
vd., 2006; Gardana vd., 2007; Silici ve Giiclii, 2010). Propolisin kimyasal bilesimi;
re¢inenin toplandigi bitki tiiriine, iklim kosullarina, toplama mevsimine ve toplandiktan
sonra gegen siireye bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Cushnie ve Lamb, 2005; De
Castro vd., 2012). Arilarin propolisi, kovan igindeki ¢atlaklar1 kapatmak ve kovana giren
isgalci canllarin  Oliilerinin  bozulmasini  Onlemek amaciyla kullandiklarinin
anlasilmasindan bu yana, propolis antimikrobiyal bir ajan olarak kabul gérmektedir. Buna
ek olarak, igerdigi fenolik bilesikler sayesinde Onemli diizeyde antioksidan aktivite
sergilemektedir (Cauich-Kumul ve Segura Campos, 2019). Bu nedenle, etkili bir dogal
koruyucu sistem gelistirmek amaciyla, bu ¢alismada dogal antioksidan ve antimikrobiyal

ozellikleriyle bilinen propolisin kullanim potansiyeline odaklanilacaktur.



Rosaceae familyasinda yer alan Alchemilla bitkisi, yoresel olarak aslan pengesi olarak
bilinmektedir (Hughes, 2005). Alchemilla tirleri Tlzerinde yapilan biyoaktivite
caligmalari, bu bitkilerin anjiyoprotektif, antikanserojenik, antioksidan, antimikrobiyal ve
antiviral aktivitelere sahip oldugunu gostermektedir (Condrat vd., 2009; Kiipeli Akkol
vd., 2015). Tiiketiciler, bitki kaynakli biyolojik bilesenleri, giderek daha fazla sentetik
katki maddelerine karsi giivenli bir alternatif olarak gormektedir. Bu baglamda,
Alchemilla bitkisinin dogal koruyucu 6zelliklerinin, bu c¢alismada kullanilmasina karar

verilmistir.

Mayonez, bitkisel sivi yag, yumurta sarisi, sitrik asit veya asetik asit igeren yar1 kat1 bir
emiilsiyon olup, diinya genelinde en eski ve en yaygm kullanilan soslardan biridir.
Gegmisten giiniimiize iiretimi ve tiiketimi hizla artmis olup, bu artista hizli hazirlanan
gidalara olan talebin 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir (Harrison ve Cunningham,
1985). Mayonez igerigindeki bilesenler, tipki gidalarda bulunan ¢ogu aktif bilesen gibi
asit, sicaklik, oksijen ve 151k gibi dig etmenlere karsi stabil degildir. Bu durum, gida
isleme siireglerinde zorluklara yol agmakta ve ayn1 zamanda gidalardaki aktif bilesenlerin
korunmasina yonelik arastirmalarin yapilmasma neden olmaktadir (Ye vd., 2018). Bu
gibi durumlarda, gidalarm raf Omriinii, besin degerini ve kalitesini artirmak igin
koruyucularin eklenmesi gerekmektedir. Ancak, sentetik koruyucularin tiiketicilerde
negatif bir algi olusturmasi, dogal aktif bilesenlerin gidalara eklenmesini son yillarda gida
endiistrisinde daha popiiler hale getirmistir. Bu dogrultuda, tibbi ve aromatik bitkiler,
dogal antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle gidalara ilave edilmektedir.
Calisma kapsaminda model iiriin olarak mayonezin se¢ilmesinin nedeni, diinya ¢apinda
yaygin olarak tiiketilen bir sos olmasidir. Mayonez, yukarida belirtildigi gibi yiiksek
miktarda siv1 yag igcermekte olup, bu durum onu oksidasyona karst duyarl bir tiriin haline
getirmektedir. Ayrica, mayonez iiretiminde yumurta sarisimnin kullanilmasi, mayonezin
1s1l islem gérmemesi ve soguk salatalarda kullanilmasi gibi faktorler, mikrobiyal agidan

risk olusturan unsurlar arasinda yer almaktadir.

Daha saglikli tirlinlere olan talep, kimyasal katki maddelerinin yerine dogal alternatiflerin
kullanilmasmi tegvik etmektedir. Bu nedenle, mayonezin mikrobiyal bozulmasini ve
oksidasyonunu engellemeye yonelik yontemlerin anlasilmasi, raf dmriiniin iyilestirilmesi

acisindan onemlidir. Sentetik antioksidanlara karsi duyulan olumsuz algilar nedeniyle,



dogal icerikli gida tirlinlerinin oksidatif stabilitesini artirmaya yonelik ilgi artmaktadir. Bu
caligmada, mayonez i¢in etkili bir dogal koruyucu sistem gelistirilmesi amaciyla dogal
antioksidan ve antimikrobiyal olarak propolis ve Alchemilla persica kullanimi
incelenecektir. Ayrica bu ¢alismada, fazla yag tiikketiminin erkeklerde prostat kanseri
riskini artirdig: literatiirdeki bulgulara dayanarak, antikanser 6zelligi bilinen propolisin
mayoneze uygulanarak yapilan ilk arastirma sunulmakta ve {iriiniin ticari hale getirilmesi

icin gerekli fizikokimyasal ve reolojik analizler de gerceklestirilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Mayonez

Mayonez; salata, sos ve sandvi¢ gibi birgok gidanin hazirlanmasinda kullanilan, kremsi
ve yar1 kat1 yapida, agik sari renkte ve hafif aromali bir gida maddesidir. Mayonez, bir
yag/su emiilsiyonudur ve dagilmis faz (yag), sulu fazdan yaklasik yedi kat daha fazla
bulunmasiyla benzersiz bir iirlindiir (Duncan, 2004; Rasor ve Duncan, 2014). TS 9777
Mayonez Standardi’na gore ise mayonez; bitkisel sivi yag, yumurta ve/veya yumurta
drtinleri, asitligi diizenleyiciler, diger katki maddeleri ve c¢esni maddelerinin bir veya
birkag1 ve/veya gerektiginde igme suyu ilavesi ile teknigine uygun olarak hazirlanana
emiilsiyon halinde kivamli bir mamuldiir (TSE, 1992). Mayonezin bir emiilsiyon iiriinii
olmasi, kullanilan her bir bilesenin roliiniin ve hassas yapiyr olusturmadaki islem

adimlarinin anlasilmasini gerektirir (Duncan, 2004).

Mayonez ve lretiminde kullanilan bilesenler, Mayonez Standardi’nda ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Buna gore, bitkisel sivi yag olarak zeytinyagi, pamuk yagi, misirozi
yagl, soya yagi, aycicegi yagl ve diger bitkisel yemeklik yaglardan biri veya bunlarin
karisimlar1 kullanilabilir. Yumurta ve yumurta {iriinleri olarak ise taze yumurta, yumurta
sarisl, yumurta tozu, dondurulmus yumurta ve yumurta salamurasi kastedilmektedir.
Uretimde kullanilan asitlendiriciler; sirke, limon suyu, sitrik asit, laktik asit ve asetik asit
gibi asitlik diizenleyici ve aroma verici maddelerden olusur. Cesni maddeleri ise
gerektiginde mayoneze eklenebilen yemeklik tuz, beyaz seker, invert seker, glukoz,
hardal, meyve, sebze ve baharat ekstreleri ile siit iirlinleri gibi farkli bilesenlerdir (TSE,
1992). Ulusal diizenlemelerin yani1 sira, uluslararasi mayonez iiretimiyle ilgili
gereklilikler Federal Yonetmelikler Kanunu’nda (CFR 21.169.140) yer almakta olup,
ozellikle kullanilan malzemeler ve izin verilen seviyeler belirtilmistir (CFR, 2010). Bu
diizenlemeye gore, mayonezde kullanilmasi gereken zorunlu ve istege bagli malzemeler

ile islevleri ayrintili bir sekilde agiklanmustir.



2.1.1. Mayonez Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Islevleri

Mayonez, bir veya daha fazla bitkisel yag, bir veya daha fazla asitlestirici bilesen ve bir
veya daha fazla yumurta saris1 igeren bilesenler icermelidir (CFR, 2010). Bitkisel yaglar,
iiriiniin agirlik¢a en az %65’ini olugturmalidir, ancak ¢ogu ticari mayonez yaklasik %80
yag icermektedir. Salata yaglari, kristallesme nedeniyle emiilsiyonun par¢alanmasina yol
acabileceginden, sogutulmus sicakliklarda berrak olarak kullanilir. Mayonez iiretiminde
yaygin olarak tercih edilen yaglar arasinda soya fasulyesi, kanola ve pamuk tohumu yer
alir. Ayrica, soya fasulyesi ve kanola yaglari, oksidatif kararliliklarini artirmak amaciyla

kismi hidrojenasyona tabi tutulabilir (Rasor ve Duncan, 2014).

Izin verilen asitlendirici bilesenler arasinda sirke, limon suyu ve misket limonu suyu
bulunur. Sirke, son asetik asit icerigi agirlikca en az %2,5 olacak sekilde suyla
seyreltilebilir. Sirke, mayonezin lezzetini artirirken, ayni zamanda bozulmaya karsi
koruyucu bir islev de goriir. Limon ve/veya misket limonu suyu ise, son sitrik asit i¢erigi

agirlikca en az %2,5 olacak sekilde suyla seyreltilebilir (Rasor ve Duncan, 2014).

Yumurta sarist igeren bilesenler arasinda sivi, dondurulmus veya kurutulmus yumurta
saris1 ile biitiin yumurtalar bulunur, ayrica sivi veya dondurulmus yumurta beyazlar1 da
eklenebilir. Yumurta sarisi, emiilgator gorevi goren fosfolipitler igerir. Emiilsiyonu
stabilize etmek i¢in gereken yumurta saris1 miktari, yag ve sulu fazlarin miktarma ve
yapisina, ayrica yag damlaciklarmm boyutuna gore degisir (Hill ve Krishnamurthy,
2005). Yumurta saris1 igeren bilesenler, {irliniin rengini, lezzetini ve dokusunu dogrudan

etkilemektedir (Rasor ve Duncan, 2014).

Tuz ve tatlandiricilar, mayonezin lezzetini artirirken, mikrobiyal bozulmaya karsi
koruyucu bir rol iistlenir ve emiilsiyonun stabilitesine katkida bulunur. Baharatlar ve
dogal tatlandiricilar genellikle hardal unu, kirmizi biber ve beyaz biber igerir; safran,
zerdegal ve yumurta sarisinin rengini taklit eden diger bilesenler ise hari¢ tutulur.
Mayonezde monosodyum glutamat kullanimina izin verilmis olup, saglik endiseleri

nedeniyle nadiren tercih edilmektedir (Rasor ve Duncan, 2014).



Sitrik asit ve/veya malik asit, sirkeyle birlikte, sirkedeki asetik asit agirliginin %25’ inden
fazla olmayacak bir seviyede eklenebilir. Sitrik asit, pro-oksidanlar olarak hareket eden
eser metalleri gelatlamak igin kullanilirken, malik asit iirlinliin lezzetini artirir ve raf
omriinii uzatir (Moustafa, 1995). Kalsiyum disodyum EDTA gibi metal baglayicilar,
kalsiyum iyonlarini baglar ve renk ile lezzetin korunmasina yardimei olur. Emiilsiyonun
kristallesme siirecini engelleyen veya yavaslatan kristalizasyon inhibitorleri (oksistearin,
lesitin vb.) ise yaga eklenebilir (Rasor ve Duncan, 2014). Emiilsiyon, termodinamik
olarak kararsiz oldugu i¢in, kararl bir emiilsiyon iiretme siireci olduk¢a 6nemlidir (Ghosh
ve Rousseau, 2010). Bu nedenle, bazi ticari isleme teknikleri patentle korunmaktadir.

Tiirkiye’de mayonez {iriinleri iizerine yapilan patent basvurularinin kronolojik listesi

Tablo 2.1’de sunulmustur.

Tablo 2.1. Mayonez iiriinlerine yonelik patent ve faydali model bagvurular1 (TURKPATENT, 2024)

Basvuru Tarihi Bulus Bashg Koruma Tipi
06.05.2024 Katkisiz Bir Vegan Mayonez ve Bunun Uretim Y 6ntemi Patent
31.12.2022 Yeni Bir Mayonezli Sos Uretim Yontemi Patent
16.09.2021 Tatli Mayonez Faydali Model
59079000 Iflzarmls Piligten Diiriim ile Diirimde Kullanilan Ozel Sos ve Patent
Ozel Mayonezin Yapimi Yontemi
21.01.2020 Avokadolu Mayonez Patent
09.12.2005 Yumurtasiz Mayonez Patent
25.09.1991 Diisiik Yagli Mayonez Uriinii ve Bunun Yapimi i¢in Yéntem Patent

Mayonez lriiniine ait ilk patent bagvurusu, 1991 yilinda ve diisiik yaglh mayonez iiretim
yontemine yonelik yapilmistir. Daha sonraki yillarda, 6zellikle hayvansal iirlinlerden
kacinan kisiler i¢cin uygun olan yumurtasiz, avokadolu ve katkisiz vegan mayonez gibi
iirlinler icin patent bagvurulart yapilmistir. Ayrica iriinler arasinda, tatli mayonez gibi
damak zevkine uygun yiyeceklerle tiiketilmek iizere faydali model basvurusu da
bulunmaktadir. Bunlarin yan1 sira mayonez iiretimindeki son trendler arasinda aromali
tirlinler, omega-3 yag asitleri ve bitki sterolleri ve stanolleri ile giliglendirme, ayrica
geleneksel olmayan yaglarin (zeytinyagi gibi) kullanimi 6ne ¢ikmaktadir (Rasor ve

Duncan, 2014).



2.1.2. Mayonezde Oksidatif Bozulma ve Dogal Antioksidanlarin Kullanimi

TS 9777 Mayonez Standardi’na gore bitkisel yaglarin {iriin agirhiginin en az %75’ini
olusturmasi gerekirken (TSE, 1992), Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) ise mayonez
bilesiminde en az %65 bitkisel sivi yag bulunmasii ve emiilgatér olarak yumurta
kullanilmasimni sart kosmaktadir (Yiiceer, 2007). Mayonezin, yiiksek yag icerigi ve
yumurta sarisindaki demir nedeniyle lipit oksidasyonuna yatkin oldugu bilinmektedir
(Depree ve Savage, 2001; Jacobsen vd., 2001). Ayrica mayonez bilesimindeki sirke, bir
miktar iz metal igerebileceginden, bu durum da oksidatif stabiliteyi etkileyebilir (Depree
ve Savage, 2001; O’Brien, 2008). Mayonezde oksidatif bozulma yalnizca yiizeyde degil,
i¢c kisimlarda da meydana gelebilir. Yag damlaciklarmin boyutu kiiciildiik¢e, su ile temas
eden yiizey alami artar. Su fazinda ¢oziinmiis oksijenin varhigi ve karistrma islemi
sirasinda emiilsiyona gecen hava kabarciklari, mayonezde oksidatif bozulmayi
tetikleyebilecek faktorler olarak degerlendirilmektedir (Depree ve Savage, 2001). Enerji
varliginda ve katalizor esliinde doymamis yag asitleri reaksiyona girerek serbest
radikaller olusturur. Bu serbest radikaller, molekiiler oksijenle reaksiyona girerek peroksit
radikallerine doniisiir. Reaksiyon ilerledik¢e, peroksit radikalleri ya yeni serbest
radikaller olusturur ya da pargalanarak aldehit, keton ve alkollere doniisiir. Bu
parcalanma iirlinleri, mayonezde tat bozulmasina neden olur. Metaller, 151k ve pigmentler
(karotenoidler gibi), oksidasyon reaksiyonunu Xkatalizleyerek siirecin hizlanmasina
katkida bulunur (Krishnamurthy ve Witte, 1996). Serbest radikaller ve reaktif aldehitler
gibi istenmeyen bilesenlerin olusumuna neden olan ve oksidasyona olduk¢a duyarli olan
mayonezin raf Omriinii uzatmak i¢in, lipit oksidasyonunu engelleyen faktorlerin
belirlenmesi ve etkili geciktirme stratejilerinin dogru bir sekilde uygulanmasi

gerekmektedir (Shahidi ve Zhong, 2005).

Mayonezin lipit oksidasyonunun kontrol edilmesi ve etkilerinin azaltilmas: i¢in dikkate
alinan faktorler arasinda metaller, sicaklik, 151k, paketleme, pH, yaglarin kimyasal yapisi,
yag konsantrasyonu, emiilgator ¢esidi, bilesenlerin etkileri ve mayonezin fiziksel yapisi
yer almaktadir (Kutlu, 2021). Mayonezde lipit oksidasyonunun kontrol edilememesi, raf
Oomriiniin  kisalmasma, renk, aroma ve besin degerlerinin azalmasma yol agar.
Mayonezlerde lipit oksidasyonunu kontrol etmek i¢in ek bilesenler gerekir ve bu amagla,

dogal koruyuculara kiyasla daha ekonomik oldugu icin genellikle sentetik antioksidanlar



kullanilir (Ahmadi-Dastgerdi vd., 2017). Bu nedenle, mayonez standartlarinda bazi
sentetik antioksidanlarin belirli konsantrasyonlarda kullanimina izin verilmektedir
(Sanhueza vd., 2000). Son ¢aligmalar, bu katki maddelerinin olas1 toksik etkilerini ortaya
koymus ve kullanimlariyla ilgili tartigmalara yol agmistir (Wang ve Kannan, 2019;
Efenberger-Szmechtyk vd., 2021). Bu durum, tiiketicilerin katki maddesi igermeyen,
dogal ve biyolojik olarak aktif bilesenler i¢ceren yeni gida {iriinlerine yonelmelerine neden
olmustur (Anjos vd., 2019; Saldafia vd., 2020; Munekata vd., 2020). Son yillarda
mayonez formiilasyonlarinda dogal antioksidan maddelerin kullanimina yonelik yapilan

arastirmalar Tablo 2.2°de sunulmaktadir.

Mayonez iiretiminde dogal antioksidanlarin kullanim1 hem {iriiniin raf émriinii uzatmak
hem de fonksiyonel ozelliklerini artirmak agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Yapilan ¢caligmalar, nane-biberiye 6zii, fistik kabugu 6zii, yaban turpu, avakado ¢ekirdegi
yagi, misk kavunu yagi, limon kabugu rendesi ve susam unu gibi dogal kaynakli
antioksidanlarin, mayonezdeki oksidatif bozulmay1 (peroksit, tiobarbitiirik asit, p-anisidin

degerleri) azaltarak lipid oksidasyonunu 6nlemede etkili oldugunu géstermistir.

Ayrica bu maddelerin fenolik igerik artirici etkisi, oksidatif stabiliteyi olumlu yonde
etkilemis, bazi Orneklerde sentetik antioksidanlarla benzer ya da {iistiin performans
sergilemistir. Bu durum, Ozellikle sentetik antioksidanlarin potansiyel saglik riskleri
dikkate alindiginda daha da onem kazanmaktadir. BHA (biitillenmis hidroksianisol),
BHT (biitillenmis hidroksitoluen) ve TBHQ (tertiyer biitilhidrokinon) gibi yaygin
kullanilan sentetik antioksidanlarin uzun vadeli tiiketiminin, toksik etkiler, karaciger
hasari, hormonal bozukluklar ve olas1 kanserojen etkilerle iligkili olabilecegi ¢esitli
bilimsel c¢aligmalarda rapor edilmistir. Bu nedenle, saglik agisindan daha giivenli

alternatifler olan dogal antioksidanlara yonelim giderek artmaktadir.

Bu baglamda, dogal antioksidanlarin kapsiilleme yontemleriyle kullanilmasi, antioksidan
etkinligin daha uzun siire korunmasini saglams, iirlin kalitesini ve tiiketici glivenligini
artrmugtir.  Bu  sonuglar, sentetik katki maddelerine alternatif olarak dogal
antioksidanlarin fonksiyonel gida iiretiminde daha genis bir kullanim potansiyeline sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.



Tablo 2.2. Mayonez emiilsiyonlarinda dogal antioksidanlarm kullanimi

Uriin Antioksidan Bulgular Referans
Nane-biberiye oziiti (NB), Kombine antioksidan sistemleri (NB+TY ve TS+TY), malondialdehit birikimi, peroksit degeri, protein
Nohut proteini bazli
suda ¢oziiniir tokoferoller (TS)  karbonilasyonu ve nisasta bozunmasi gibi oksidasyonla iligkili zararli etkileri azaltmada, tek basna kullanilan  (Peters ve Contreras,
mayonez

(%70 Kanola yagi)

ve yagda coziniir tokoferoller

(TY) (125-250 ppm)

antioksidanlara kiyasla daha etkili olmustur. Bu durum, kombinasyonlarin sinerjik bir etki gostererek, oksidatif

bozulmay1 daha etkili bir sekilde engelledigini gostermektedir.

2025)

Mayonez

(%75 Aygicek yagr)

Yaban turpu yaprak suyunun
maltodekstrin/aljinat,
maltodekstrin/guar zamki ve
maltodekstrin/arap zamki bazl

kapsiilleri

Ozellikle maltodekstrin/aljinat iceren Kkapsiiller, mayonez oksidasyonunu sentetik antioksidan EDTA’dan
(etilendiamintetraasetik) %31,91-38,94 daha fazla basarili bir sekilde geciktirmistir. Gelistirilen yaban turpu
kapsiilleri igeren mayonezler, gida sirketlerine dogal kaynakli ve temiz etiketli gidalara yonelik tiiketici talebini

karsilayacak farkli iirlinler Gretme firsat: sunmaktadir.

(Markovi¢ vd., 2025)

Mayonez

(Soya fasulyesi yagr)

Avokado gekirdegi yagi
(%0, %25, %50, %75 ve %100)

Sonug olarak, soya fasulyesi yaginin avokado gekirdegi yag: ile ikame edilmesi, mayonezin fenolik igerigini ve
antioksidan aktivitesini artirarak potansiyel saglik yararlarimi giiglendirebilir. Ancak, 6zellikle daha yiiksek ikame

seviyelerinde, antioksidan 6zellikler ile oksidatif kararlilik arasindaki dengeye dikkat edilmesi dnemlidir.

(Surin vd., 2025)

Malva neglecta esansiyel yagi 5084 ppm’de kullanildiginda, drneklerin oksidatif kararlilig1 optimum seviyelerde daha

Mayonez Malva neglecta (Coban ¢oregi)
etkili bir sekilde korunmustur. Bu nedenle, mayonez raf omriinii uzatmak ve tiiketicilerin dogal ve giivenli gida  (Abbasi vd., 2025)
(Rafine Aygicek yagr) esansiyel yagi
koruyucularina olan talebini karsilamak amaciyla Malva neglecta esansiyel yagi kullanilmasi 6nerilmektedir.
Soguk preslenmis yag oranlarinin artirtlmasi, mayonezin toplam fenolik icerigini 12,07 ile 13,26 mg GAE/100 g ve
Mayonez Susam, aspir ve siyah kimyon
. antiradikal aktivitesini ise %0,56 ile %4,08 arasinda iyilestirmistir. Ayrica mayonez veya emilsiyon bazli  (Giilen vd., 2025)
(Rafine Aygigek yag1) yaglar1 (%0-20)
karisimlarda soguk preslenmis yaglarin kullanilmasi, gida koruyucularinin eklenmesini azaltabilir.
Mayonez Sonuglar, dogal derin otektik coziiciiler ile giliclendirilmis mayonezlerin lipit oksidasyonunu oOnleyebilecegini ve
Dogal derin otektik ¢oziiciiler ) ] ) o ) o ) ~ (Siripattanakulkajorn
(%75-77 Kolza ozellikle betain:sakaroz:su iceren mayonezlerin lipit hidroperoksit iiretimini azaltarak yiiksek tokoferol seviyelerini
ve pigmentli piring kepegi vd., 2025)
tohumu yagr) (0,97 g/kg yag) koruyup ikincil oksidasyondan kaynaklanan ugucu bilesikleri azalttigim géstermistir.
Oksidatif parametrelerle ilgili bulgular, fistik kabugu 6ziitiinin BHT + EDTA kombinasyonuna benzer veya daha
Mayonez Fistik kabugu o6ziitii
yiiksek stabilite saglayabilecegini gostermektedir. Bu sonuglar, emiilsiyon gidalarda kullanilabilecek dogal bir  (Bodoira vd., 2024)
(Soya fasulyesi yagt) (1-2 mg) o o o
antioksidan katki maddesi gelistirmek igin temel olusturur.
Depolama siiresince mayonez orneklerinin oksidatif kararliligi azalmis, koruyucu icermeyen kontrol 6rnegi en yiiksek
Mayonez Saf ve kapsiillenmis hardal . o . ) ) )
peroksit degerini (3,59 meq O./kg yag) gosterirken, 4096 ppm kapsiillenmis hardal esansiyel yagi igeren drnek (2 meq  (Goli vd., 2024)
(Rafine Aygicek yagr) esansiyel yagi

0,/kg yag) TBHQ’yu (1,84 meq O,/kg yag) takip ederek daha iyi oksidatif kararlilik saglamistir.




Tablo 2.2. (Devam) Mayonez emiilsiyonlarinda dogal antioksidanlarin kullanim1
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Uriin Antioksidan Bulgular Referans

Az yagli aquafaba Uziim ¢ekirdegi polifenolleri, mayonezin antioksidan aktivitesini artirarak 54,72 pmol Troloks/mL seviyesine
Narenciye  pektini-  iiziim

vegan mayonez . r ulastirdi. Bu ¢alisma, narenciye pektini ve iiziim ¢ekirdegi polifenol 6ziitii kombinasyonunun, azaltilmis yagli vegan  (Biiyiik vd., 2024)
cekirdegi polifenol 6ziitii (%1) . o . . o

(%60-80) emiilsiyon gidalarin antioksidan potansiyelini artirmada etkili oldugunu géstermistir.

Mayonez Kazein hidrolizatlari ve

(%60 Soya fasulyesi

kapsiillenmis kazein

Kazein hidrolizatlarimin 100-200 ppm eklenmesi oksidasyonu (peroksit, tiyobarbiturik asit, p-anisidin ve Totoks

endeksleri) azaltirken, kapsiillenmis formu daha etkili olup TBHQ ile benzer performans gostermistir.

(Sanei ve Shahab

Lavasani, 2024)

yagi) hidrolizatlar1 (100-200 ppm)
Yaban turpu kok suyunun
Kapsiiller, -18 °C’de 6 ay boyunca fenolik igerigini korurken, peroksit ve p-anisidin degerleri ile hizlandirilmig
maltodekstrin/aljinat,
Mayonez oksidasyon kararlilig1 analizleri, mayoneze eklenen yaban turpu kapsiillerinin, oksidatif kararliligi koruma konusunda .
maltodekstrin/guar zamki ve (Markovi¢ vd., 2024)

(%75 Aygicek yagr)

maltodekstrin/arap zamki bazl

sentetik antioksidana kiyasla daha etkili oldugunu ortaya koymustur.. Bu sonuglar, kapsiillenmis yaban turpu kokii

suyunun gidalarda dogal antioksidan olarak oksidasyonu onleyebilecegini gostermektedir.

kapsiilleri
Olgunlagmamis mandalina
Mayonez L ) Olgunlasmamis mandalina suyu, mayonezin asit ve peroksit degerlerini diisiirerek daha iyi korunmasini saglamustir.
igerigine sahip meyve sulari (An vd., 2024)
(%70 Soya yagt) Bu nedenle, olgunlasmamis mandalina suyu miktarinin artmasi mayonezlere iistiin islevsellik saglamistir.
(%0, %25, %50, %75 ve %100)
Mayonez Topuz dikeni (Echinops setifer) ~ %3 topuz dikeni iceren formiilasyon, kontrolden daha yiiksek fenolik icerik ve antioksidan 6zellik gosterirken, 60 giin ~ (Nemati ve Hesarinejad,

(%65 Aygicek yagr)

(%1, %2 ve %3)

boyunca 4 °C’de antioksidan stabilitesini korumustur.

2024)

Az yagli mayonez
(Aycicek, kanola ve
misir yag)

(%66, 64, 62 ve 60)

Tatl patates tozu

(%0, %2, %4 ve %6)

Sonuglar, tatli patates tozunun mayonezin antioksidan aktivitesini (%2,63-31,6), besin igerigini ve raf Omril
stabilitesini 21 giinliik depolama siiresince 6nemli 6l¢iide iyilestirdigini, ayrica yag/su gida emiilsiyonlari igin sentetik

antioksidanlar ve stabilizatorlere 6nemli bir alternatif ve gii¢lendirici olabilecegini gostermektedir.

(Umer vd., 2024)

Mayonez
(%60, 70, 80, 90 ve
100 Aygicek yagr)

Misk kavunu yagi
(%0, %10, %20, %30 ve %40)

Mayonezin DPPH ve peroksit degerlerinde giin ilerledik¢e azalan bir egilim gozlendi, bu da kavun ¢ekirdegi yaginin
serbest radikal {iretimini azaltigim ve %40 kavun g¢ekirdegi yagi eklemenin mayonezin oksidasyonunu engelleyip

serbest radikal iiretimini en aza indirmede en iyi sonucu verdigini gosterdi.

(Nishat vd., 2024)

Mayonez
(Soya fasulyesi yagi
%70, Misir yag1 %20,

Aycicek yag1 %10)

Susam unu (%0, %5, %8, %10,
%11 ve %12)
Limon kabugu rendesi (%3)

Susam unu ve limon kabugu rendesi ile zenginlestirilmis mayonez, daha diisiik peroksit ve p-anisidin degerleri ile
oksidatif hasara kars1 daha yiiksek direng gostermis ve geleneksel tarifle hazirlanan mayonezle karsilastirildiginda

daha saglikli bir iiriin oldugunu ortaya koymustur.

(Gaipova vd., 2024)
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2.1.3. Mayonezde Mikrobiyal Bozulma ve Dogal Antimikrobiyallerin Kullanimi

Mayonez, oksidatif bozulmalara agik olmasinin yani sira mikrobiyolojik risk de tastyan
bir iiriindiir (Ozdemir, 2019). Uriinde hammadde olarak kullanilan pastorize edilmemis
yumurta sarisi/tim yumurta Salmonella kontaminasyonu riskini artirmaktadir (Smittle,
2000). Mayonez iiretiminde biitiin yumurta kullanilabildigi gibi yalnizca yumurta sarisi
da tercih edilmektedir. Yumurta sarisi, icerigindeki “lutein” adli renk maddesi ve
mayonezde istenilen dokuyu saglamasi nedeniyle {iretimde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ote yandan, yumurta aki mayonezin rengini agsa da yiiksek albiimin
icerigi nedeniyle stabil bir emiilsiyon olusturamamaktadir. Bu nedenle, iiretimde
pastorize ya da kurutulmus yumurta sarist kullanilmasi onerilmektedir (Kogak, 2006).
Mikrobiyolojik kriterler agisindan ise, mayonez iiretiminde pastdrize edilmis yumurtanin
tercih edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Weiss, 1983). Pastorize yumurta iiretimiyle

ilgili detayl agiklamalar asagida sunulmustur.

Yumurta Pastérizasyonu: Sivi yumurta triinlerinin islenmesi sirasinda, Salmonella ve
Escherichia coli gibi patojenik fekal koliform mikroorganizmalarin tamamen
temizlenmesi bliyiilk onem tagimaktadir. Bu nedenle, yumurta {iriinlerinin termal veya
termal olmayan yontemlerle pastorize edilmesi ya da dezenfekte edilmesi zorunludur
(Yiiceer, 2019). Yumurta pastdrizasyonunda termal yontemler arasinda suya daldirma,
sicak hava, nemli hava, mikrodalga ve radyo frekansi gibi teknikler bulunmaktadir.
Termal olmayan yontemlerde ise 1g1nlama teknolojisi kapsaminda elektrolize oksidatif su,
mordtesi 151k, darbeli 151k, 0zon ve gaz plazmasi gibi teknolojiler kullanilmaktadir. Ayrica

kabuklu yumurtalarin hizla sogutulmasi, giivenligi saglamak i¢in onemli bir adimdir

(Keener, 2017).

Yumurtalarin geleneksel pastorizasyonu, harici bir kaynaktan gelen 1s1 kullanilarak suya
daldirma yontemiyle gergeklestirilir. Bu yontemde, yumurtalarin merkez sicakliginin 57
°C’ye ulagmasi saglanmali ve yumurta kabuklarma belirli bir siire sicak su uygulanarak
pastdrizasyon siireci tamamlanmaktadir (Sekil 2.1). Bu sicaklik ve zaman kombinasyonu,
basta Salmonella olmak {izere yumurtalardaki patojenlerin en az 5 log azaltilmasini

saglamak i¢in gereklidir (Keener, 2017).
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Sekil 2.1. Suya daldirma yéntemi ile yumurtalarin geleneksel pastdrizasyonu (Keener, 2017)

Suya daldirma yonteminde, yumurtalar belirli bir sicakliktaki suda belirli bir siire
tutularak, 1s1l islem konveksiyon ve kondiiksiyon yoluyla gerceklestirilir. Yumurtanin
merkezi istenilen sicakliga ulastiginda, yumurtalar oda sicakliginda sogutulur ve ardindan
mumlanarak kurutulur. Uygulanan siire ve sicakliklar, kullanilan yonteme ve yumurtanin
boyutu gibi 6zelliklere gore degisiklik gosterebilir. Bu yontemle, kabuklu pastorize
yumurtalar endiistride ilk kez iiretilmistir (Geveke vd., 2016). Gida endiistrisinde s1vi
biitlin yumurta pastrizasyonu icin c¢esitli yasal diizenlemeler bulunmaktadir ve bu
diizenlemeler iilkelere gore farklilik gdstermektedir. Ornegin, Amerika’da pastdrizasyon
kosulu 60 °C’de 3,5 dakika, Ingiltere’de ise 64,4 °C’de 2,5 dakika veya 70 °C’de 1,5
dakika olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de ise bu kosullar 63 °C’de 3 dakika veya 72 °C’de
15 saniye olarak uygulanmaktadir (Saribay ve Koseoglu, 2012). Cesitli sivi yumurta

iirlinleri i¢in pastdrizasyon gereklilikleri, Tablo 2.3’te sunulmustur.

Bahsi gegen tablodan goriildiigii gibi, yumurtanin pastorizasyon ozellikleri sicaklik, siire
ve pH degerine baghh olarak degisiklik gostermektedir. Yapilan ¢alismalar,
Salmonella’nin farkli serotiplerinin 60 °C’de 1s1 ile inaktivasyonunun, yumurta akinda
(pH 9,0), yumurta sarisma (pH 6,0) ve tiim yumurtaya (pH 7,6) kiyasla daha etkili
oldugunu ortaya koymustur (Li-Chan vd., 1995). Bu nedenle, yumurta sarisinin
pastorizasyonu igin gereken sicaklik, yumurta beyazina kiyasla daha yliksektir.
Salmonella ve diger gida kaynakli patojenlere karsi yumurtanin mikrobiyal giivenligini

saglamak amaciyla, yumurta beyazmin 57,5 °C’de, yumurta sarisinin 61,1 °C’de en az
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2,5 dakika, biitiin yumurtanin ise 60 °C’de minimum 3,5 dakika pastorize edilmesi

onerilmektedir (FSIS ve USDA, 2006).

Tablo 2.3. Yumurta pastorizasyonuna iligkin temel gereklilikler (FDA, 2002; USDA, 1980)

Minimum Bekletme  Siiresi

Siv1 Yumurta Uriinii Minimum Sicaklik (°C)
Gereksinimi (Dakika)
Albiimin 56,7 3,5
(Kimyasal kullanilmadan) 55,6 6,2
Biitiin yumurta 60,0 3,5
Biitiin yumurta karigimlari
©2'd v st 61,1 3,5
’den az yumurta dis1 ilave
’ Y 60,0 6,2
igerik)
Takviye edilmis tam yumurta
ve karigimlar 62,2 3,5
(%24-38 kat1 madde, %2-12 61,1 6,2
yumurta dis1 ilave igerik)
Tuzlu biitiin yumurta 63,3 3,5
(%2 veya daha fazla tuz ilaveli) 62,2 6,2
ekerli biitiin yumurta
’ & 61,1 3,5
(%2 veya daha fazla seker
60,0 6,2
ilaveli)
61,1 3,5
Sade yumurta sarisi
60,0 6,2
ekerli yumurta sarisi
> - 63,3 3,5
(%2 veya daha fazla seker
62,2 6,2
ilaveli)
Tuzlu yumurta sarisi 63,3 3,5
(%2-12 tuz ilaveli) 62,2 6,2

Salmonella’nin yan sira Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve E. coli

O157:H7, mayonezde rastlanabilen patojen bakterilere ornek olarak verilebilir (Smittle,

2000). Ayrica, mayonez tek basina bir risk faktorii olusturmasa da diger gidalarla bir

araya geldiginde pH seviyesinin yiikselmesi nedeniyle tehlike olusturabilir. Ozellikle

mayonezle hazirlanan ve 1s1l islem gérmeyen salatalar bu duruma 6rnek gosterilebilir. Bu

tiir tirlinler uygun sekilde paketlenmez ve dogru kosullarda depolanmazsa, risk daha ciddi

boyutlara ulasabilir (Ozdemir, 2019). Mayonez, salata sosu ve bu soslarin kullanildig1
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salatalarda Salmonella ve diger mikroorganizmalarin kontrolii icin dogal antimikrobiyal
maddeler ek bir bariyer olarak kullanilabilir. Mayoneze birden fazla dogal antimikrobiyal
maddenin eklenmesi, ¢oklu-bariyer teknolojisi kapsaminda degerlendirilir. Coklu-bariyer
teknolojisi, gidanin mikrobiyolojik stabilitesini, duyusal kalitesini, besin degerini ve
ekonomik degerini artirmak amaciyla g¢esitli koruyucu Onlemlerin bir arada
uygulanmasidir. Gidalarin korunmasinda kullanilan bariyerler arasinda su aktivitesi,
sicaklik, asitlik, koruyucu maddeler, redoks potansiyeli ve laktik asit bakterileri gibi
rekabet¢i mikroorganizmalar yer almaktadir (Silva ve Franco, 2012). Gida kaynakli
hastalik riskinin artmasi ve tiiketicilerin sentetik koruyuculardan ka¢mma egilimi,
arastirmacilar1 antimikrobiyal 6zelliklere sahip dogal koruyuculara yonlendirmistir. Son
yillarda mayonez formiilasyonlarinda dogal antimikrobiyal maddelerin kullanimina

yonelik yapilan arastirmalar Tablo 2.4’te sunulmaktadir.

Bu caligmalar, farkli bitkisel kaynaklardan elde edilen esansiyel yaglarin ve 6ziitlerin
mikrobiyal biiyiimeyi sinirlayici etkilerini ortaya koymakta ve bu bilesenlerin raf émrii,

gida giivenligi ve duyusal kalite agisindan potansiyel faydalarini vurgulamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Malva neglecta, Ziziphora tenuior, kekik, hardal,
avokado cekirdegi gibi bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin, patojenik bakterilere
kars1 onemli diizeyde antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Ozellikle
Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus ve Enteritidis gibi
gida kaynakli 6nemli patojenlerin gelisimi bu dogal bilesikler araciligiyla etkin sekilde

sinirlandirilmastir.

Soya fasulyesi yagi, aycicek yagi gibi farkli yag bazli formiilasyonlarla yapilan
uygulamalar, dogal antimikrobiyallerin tasiyici ortamla olan etkilesimini de
degerlendirmistir. Tiim bu veriler, dogal antimikrobiyal bilesenlerin yalnizca mikrobiyal
kontrol agisindan degil, ayn1 zamanda fonksiyonel gida gelistirme siireglerinde de degerli
bir alternatif sundugunu gdostermektedir. Bu kapsamda, esansiyel yaglar ve bitkisel
oziitlerin geleneksel kimyasal koruyucular yerine kullanilabilirligi artmakta; tiiketici

saglhigmi Onceleyen, temiz etiketli iirlinlerin gelistirilmesine katki saglamaktadir.



Tablo 2.4. Mayonez emiilsiyonlarinda dogal antimikrobiyallerin kullanim1
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Uriin Antimikrobiyal Bulgular Referans
Malva neglecta esansiyel yagina dayali biyolojik koruma stratejisi, mikrobiyal biiylimeyi (S. aureus> E. coli
Mayonez Malva neglecta (Coban ¢oregi) O157:H7> P. aeruginosa> S. enteritidis) etkili bir gekilde azaltmis ve onerilen konsantrasyonda (5084 ppm)

(Rafine Aygigek yagi)

esansiyel yagi

esansiyel yagi kullanimi, mayonez Orneginin raf omriinii herhangi bir olumsuz duyusal etkiye yol agmadan 40

giinden fazla uzatmistir.

(Abbasi vd., 2025)

Mayonez

(Soya fasulyesi yagt)

Avokado ¢ekirdegi yagi
(%0, %25, %50, %75 ve %100)

Mayonezde soya fasulyesi yagimin avokado g¢ekirdegi yagi ile degistirilmesiyle, avokado ¢ekirdegi yagi igeren

mayonezin degerlendirme siiresi boyunca tatmin edici mikrobiyolojik giivenligin korunmasini saglamustir.

(Surin vd., 2025)

Mayonez

(%65 Aygicek yagr)

Ziziphora  tenuior

yag1 (700 pg/g)

esansiyel

Ziziphora tenuior esansiyel yaginin mayoneze eklenmesi, ii¢ aylik depolama siiresince bakteri, mantar ve maya gibi
tim mikroorganizmalarin bilylimesini engellemistir. Bu bulgu, esansiyel yagin sentetik koruyuculara dogal bir

alternatif olarak kullanilma potansiyelini ortaya koymaktadir.

(Khankeshizadeh
2024)

vd.,

Mayonez

(Rafine Aygigek yagi)

Saf ve kapsiillenmis hardal

esansiyel yagi

Hardal esansiyel yaginin mayonezde 40 giinlik depolama siiresince gosterdigi antimikrobiyal aktivite, serbest ve

kapsiillenmis formda uygulanmasinin hedef bakterilerin bilyiimesini engelleyebilecegini ortaya koymustur.

(Goli vd., 2024)

Defne yapragi, biberiye, ardi¢

meyvesi, pitaya meyvesi ve

Antimikrobiyal tarama sonuglari, biberiye ve ardig meyvesi Ozlerinin, defne yapragi, pitaya meyvesi ve siyah goji

Mayonez meyvesi Ozlerine kiyasla 6nemli dl¢iide daha yiiksek antimikrobiyal aktivite gdsterdigini ortaya koymustur. Sonuglar,
siyah kurt Uziimii meyvesi (Tumbarski vd., 2024)
(Aygigek yag) . . bes mutfak bitkisinin prebiyotik vegan mayonezlerin gelistirilmesinde biyoaktif bilesik kaynaklart olarak
ozleri ile bunlarin
kullanilmasinin miimkiin oldugunu ortaya koymustur.
mikrokapsiilleri (%1)
Mayonez Kekik esansiyel yag1 Sonug¢ olarak, kekik esansiyel yagi, incelenen konsantrasyon ve zaman araliklarinda ev yapimi mayonezde (Pach 4. 2024)
acheco vd.,
(Soya yag1) (%0,5 ve %1,0) Salmonella enteritidis’in biiylimesini etkili bir sekilde siirlayarak bakteriyostatik bir etki gdstermistir.
Prangos  ferulacea  ugucu
yagiinn Tween 80 iceren
Tween 80 igeren nanoemiilsiyon ile zenginlestirilmis mayonez Ornekleri, 40 giine kadar depolama siiresince
nanoemiilsiyon ve Arap zamki . . . o o o o
Mayonez mikrobiyal sayimlar iizerinde en yiiksek inhibitor etkiyi gostermistir. Ancak, bu siireden sonra en yiiksek inhibisyon,

(%65 Aygicek yag)

veya sodyum kazeinat duvar
malzemeleri  ile stabilize
edilmis Pickering emiilsiyonlari

(%0,1)

Prangos ferulacea ugucu yaginin sodyum kazeinat duvar malzemesi ile stabilize edilmis Pickering emiilsiyonlariyla

zenginlestirilmis o6rnekte gézlemlenmistir.

(Minasian vd., 2024)
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2.1.4. Mayonez Tiiketimi ve Kanser Riski Arasindaki iliski

Yag oranm1 %65-70 arasinda degisen mayonezin tiiketiminde dikkat edilmesi gereken
onemli bir nokta, yiiksek yag alimidir. Fazla yag tiiketimi, obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve bazi kanser tiirleri ile iliskilendirilmis olup, bu tiir gidalarin dengeli ve
kontrollii sekilde tiiketilmesi saglik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Liu vd., 2007).
Bir¢ok vaka-kontrol calismasindan elde edilen bulgular, diyetle alinan yagin prostat
kanseri riskiyle iligkili olabilecegini ortaya koymaktadir (Mills vd., 1989; Hsing vd.,
1990). Fareler iizerinde yapilan bir ¢aligmada, yiiksek yagl bir diyet ile prostat kanserinin
biiylimesi ve yayilmasi arasinda molekiiler bir baglant1 oldugu ortaya konmustur (Chen
vd., 2018). Baska bir calismada, prostat kanseri teshisi konmus 384 hastadan olusan bir
grupta, yiiksek yag tiiketen erkeklerde kanserin ileri evreye ulagsma riskinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Kristal vd., 2011). Cogu gida maddesinin ileri prostat kanseri
riskiyle iligkisinin incelendigi ¢alismada, bu triinler ya ilgisiz ya da zayif bir sekilde
pozitif iligkilendirilmistir. Ancak, mayonez ve diger kremali salata soslarinin
tilketimindeki artis, istatistiksel olarak anlamli bir pozitif iliski gosteren tek gida grubu
olarak tespit edilmistir (Leitzmann vd., 2004). Diyet yag1 ve prostat kanseri riski lizerine
yapilan prospektif bir calismada, doymus yag, tekli doymamais yag ve alfa-linoleik asidin
ileri prostat kanseri riski ile iligkisi incelenmistir. Alfa-linoleik asidin baslica kaynaklar1
arasinda et, mayonez ve tereyagindan elde edilen yaglar yer almaktadir. Sonuglar,
mayonez ve kremali salata soslarmin ileri prostat kanseri riski ile anlamli bir iligkiye
sahip oldugunu gostermektedir (Giovannucci vd., 1993). Diyetsel alfa-linolenik asit ve
Oliimciil prostat kanseri lizerine yapilan 24 yillik prospektif bir calismada ise, alfa-
linoleik asit iceren gidalar arasinda mayonezin, yiiksek 6liimciil prostat kanseri riski ile
anlamli bir iliskiye sahip oldugu saptanmistir (Wu vd., 2018). Yiiksek yag icerigiyle
bilinen mayonezin, prostat kanseriyle iliskilendirildigi ¢aligmalardan bahsedilmistir. Bu
baglamda, caligma kapsaminda, antikanser Ozelligiyle tanman propolisin mayonez
emiilsiyonunda kullanilmasi amaglanmaktadir. Propolis, icerdigi antioksidan ve anti-
inflamatuar bilesikler sayesinde kanser hiicrelerinin biiyiimesini engelleyebilir. Bu
uygulama ile, genellikle erkekler i¢in olumsuz etkiler tasiyan yiiksek yagli mayonez gibi
bir gidanin, propolis eklenerek potansiyel olarak saglik tizerinde olumlu etkiler yaratmasi
hedeflenmektedir. Bu sekilde, mayonezin olumsuz etkilerinin azaltilmasit ve prostat

kanseri riski tizerinde koruyucu bir etki saglanmas1 amaglanmaktadir.
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2.2. Dogal Bilesenlerin Ekstraksiyon Yontemleri ve Uygulamalarn

Ekstraksiyon, farmasotik anlamda, bitki dokularindaki tibbi olarak etkili bilesenlerin
standart prosediirler dogrultusunda segici ¢dziiciiler kullanilarak inert maddelerden
ayrilmasi islemidir. Bu prosediirlerin temel amaci, terapdtik etkisi olan bilesenleri elde
ederken, etkisiz maddeleri uzaklastirmaktir. Elde edilen ekstraktlar tibbi kullanima uygun
hale gelir. Bu nedenle ekstraksiyon siireglerinin standardizasyonu, tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilen iiriinlerin kalitesini belirlemede kritik bir rol oynar (Handa, 2008).
Gercekten de ¢oziicii tiirli, sicaklik kosullari, ekstraksiyon teknigi ile ekstraksiyon siiresi
gibi degiskenlerin, bir gidanin islevselligi {izerinde belirleyici rol oynayabilecegi ve bu
parametrelerin, her gidanmn 06zgiin kimyasal bilesimine gore Ozellestirilebilecegi

bilinmektedir (Putnik vd., 2018).

Tibbi ve aromatik bitkilerin endiistriyel islenmesi, ¢esitli teknolojiler kullanilarak aktif
bilesenlerin ektrakte edilmesiyle baslar. Tibbi bitki ekstraksiyon genel teknikleri arasinda
maserasyon (bekletme), inflizyon (demleme), perkolasyon (siizdiirme), digestiyon (1liml1
1s1da bekletme), dekoksiyon (kaynatma), sicak siirekli ekstraksiyon (Soxhlet yontemi),
fermentasyonla yapilan sulu-alkollii ekstraksiyon, karsi akim ekstraksiyonu, mikrodalga
destekli ekstraksiyon, ultrasonik ekstraksiyon (sonikasyon), siiperkritik akigkan
ekstraksiyonu ve hidroflorokarbon c¢oziiciilerle yapilan fitonik ekstraksiyon yer alir.
Ekstraksiyon sonunda elde edilen bu {iriinler genellikle oral ya da harici kullanim ig¢in
tasarlanmis, saf olmayan sivi, yar1 kat1 veya toz formundadir ve alkaloidler, glikozitler,
terpenoidler, flavonoidler ve lignanlar gibi pek cok tibbi bitki metabolitinin karmagik

karisimini icerir (Handa, 2008).

Tibbi bitkilerin genel ekstraksiyon yOntemlerinin basinda maserasyon (bekletme)
yontemi gelmektedir. Bu yontemde, biitiin halde ya da kaba sekilde toz haline getirilmis
ham bitkisel madde, bir ¢oziicii ile agz1 kapali bir kap i¢ine konur ve oda sicakliginda ara
ara calkalanarak bekletilir. Bu siire zarfinda ¢6ziiniir maddeler ¢oziicliye gecer. Siire
sonunda karisim siiziiliir, geriye kalan nemli kat1 madde preslenerek i¢indeki sivi da alinir
ve elde edilen sivilar birlestirilir. Son olarak, c¢ozelti bir siire dinlendirildikten sonra
stizme veya siviyr dikkatlice ayrma (dekantasyon) yontemiyle berraklastirilir (Handa,

2008).
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2.2.1. Alchemilla L. Bitkisi ve Maserasyon Teknigi ile Ekstraksiyonu

Alchemilla L. cinsine ait bitki tiirleri, halk arasinda “Hanimefendi mantosu” veya “Aslan
pencesi” olarak adlandirilmakta olup, agirlikli olarak Avrupa ve Asya kitalarinda;
ozellikle kuzeydogu Anadolu (Tiirkiye), Irak’in kuzey bolgeleri ve iran’in kuzeybatisinda
yayilis gostermektedir (Sepp ve Paal, 1998). Tiirk geleneksel halk hekimliginde,
Alchemilla L. tirleri yoresel olarak “findik otu” veya “aslan pencesi” isimleriyle
anilmakta ve cesitli tedavi amaglariyla kullanilmaktadir (Ozbek vd., 2017). Tirkiye
florasinda Alchemilla L. cinsi, 35’1 endemik olmak iizere toplam 82 tiir ile temsil
edilmektedir (Ayaz, 2012). Bu cinse ait sistematik siniflandirma asagida sunulmustur
(Davis, 1982; Tanker vd., 2014).

Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim: Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler, Cicekli Bitkiler)
Alt Boliim: Angiospermae (Kapali Tohumlu Bitkiler)
Simif: Dicotyledones (Iki ¢enekliler)
Alt Simif: Dialypetalae (Ayripetalliler)
Takim: Rosales
Familya: Rosaceae
Cins: Alchemilla L.

Alchemilla ismi, Arapca Alkemelych (simya) kelimesinden tiiretilmistir. Bitkinin, halk
arasinda iyilestirici ve gizemli gii¢lere sahip olduguna inanilmasi bu adlandirmaya temel
olusturmustur. Latin yazarlar, yapraklarindaki ¢ig tanelerinin simyaci gibi saflastirilarak
hastaliklarin  tedavisinde kullanildigin1 ~ diisiinmiislerdir (Wood, 1997). Avrupa
Farmakopesi 6.0, Alchemilla bitkisini ¢esitli farmakodinamik 6zelliklere sahip tibbi bir
ajan olarak tanimlamaktadir (European Pharmacopoeia, 2008). Yapilan c¢alismalar,
Alchemilla L. tiirlerinin antioksidan, antibakteriyel, antiviral, antiinflamatuar etkilerinin
yani sira, sicanlar lizerinde yapilan deneylerde yara iyilestirici ozellikler gosterdigini
ortaya koymustur (Boroja vd., 2018). Cesitli calismalar, Alchemilla L. tiirlerinin
farmakolojik aktivitelerinden sorumlu bilesikler arasinda terpenler, hidrokarbonlar, yag
asitleri, bu asitlerin esterleri ve aldehitlerin yer aldigmi gostermistir (Karaoglan ve
Yilmaz, 2018). Ayrica, antioksidan ve antimikrobiyal etkilerden sorumlu baslica aktif
bilesikler arasinda tanenler (gallik ve ellagik asit tiirevleri) ile flavonoidler (kuersetin,

luteolin ve proantosiyanidinler) bulunmaktadir (Shrivastava vd., 2007).
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Bir ekstraktin kalitesini etkileyen temel faktorler, kullanilan bitki parcalari, ekstraksiyon
icin segilen ¢oziicii, kullanilan ekipman tiirii ve iliretim siirecidir. Dogru ekstraksiyon
yonteminin, bitki materyali, ekipman, ¢dziicii ve iyi liretim uygulamalari ile kullanilmas,
kaliteli bir ekstrakt elde edilmesini saglar. Laboratuvar dl¢eginden pilot dlgege kadar, tiim
kosullar ve parametreler, basarili bir sekilde endiistriyel iiretime gegebilmek igin siire¢
simiilasyonu kullanilarak modellenebilir (Handa, 2008). Bu amacla, Alchemilla L. tiirleri
iizerine yapilan literatlir caligmalarinda kullanilan ekstraksiyon yontemleri derlenerek

Tablo 2.5’te sunulmustur.

Tablo 2.5. Alchemilla L. tiirlerine ait ekstraksiyon yontemleri ve kosullari

. Ekstraksiyon Coziicii Ekstraksiyon Ekstraksiyon
Ornek Coziicii Referans
Tipi Bilesimi Sicakhigi Siiresi
Hekzan,
diklorometan,
Alchemilla Sirali (Kaya vd.,
etil asetat, - - 24 saat
holotricha Juz. ekstraksiyon 2024)

metanol, distile

su

Maserasyon +

Alchemilla (Anajirih  vd.,
Ultrasonik Damitilmis su 10 g:100mL 60 °C 1 saat
vulgaris 2024)
banyo
Alchemilla
(Gliven  vd.,
pseudocartalinica  Maserasyon Metanol 20g:500mL 25 °C 24 saat 2024)
Juz.
Alchemilla Metanol, su,
Maserasyon 5g:50mL 27 °C - (Giizel, 2024)
lithophila n-hekzan
Alchemilla Dekoksiyon (Bilusi¢  vd.,
Damitilmis su 15g:200mL 100 °C 30 dk
vulgaris L. (kaynatma) 2024)
Alchemilla Dekoksiyon (Foutsop  vd.,
Damitilmis su 50g:1L 100 °C 10 dk
kiwuensis Engl. (kaynatma) 2023)
Maserasyon +
Alchemilla (Ginovyan
Ultrasonik Etanol (%96), 100mg: ImL - 15 dk
smirnovii vd., 2023)
banyo
Alchemilla (Jelaca vd.,
Maserasyon Etanol 100g:1L 60 °C 2 saat
vulgaris 2022)
Alchemilla
il M M ' 320 5 (Radovi¢ vd.,
viridiflora aserasyon etano - iin
Y £ £ 2022)
Rothm.
(Dos  Santos
Alchemilla Ultrasonik
Metanol (%60)  20g:3x200mL 40 °C 45 dk Szewczyk vd.,
acutiloba banyo
2022)
Maserasyon +
Alchemilla mollis (Koc vd.,
Ultrasonik Metanol - - 24 saat + 1 saat
(Buser) Rothm. 2021)

banyo
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" Ekstraksiyon Coziicii Ekstraksiyon Ekstraksiyon
Ornek Coziicii Referans
Tipi Bilesimi Sicakhg: Siiresi
Alchemilla
Maserasyon +
mollis, (Kurtul  vd.,
Ultrasonik Metanol (%80) 51g:150mL Oda sicakligi 24 saat + 30 dk
Alchemilla 2022)
banyo
persica
Alchemilla Maserasyon +  Petrol eteri, etil (Jain vd.,
500,28 g - -
vulgaris Soxhlet asetat, metanol 2021)
Soxhlet + Su
Alchemilla Metanol, aseton; 20g:250mL; 35 °C; 30-40 (Ali vd.,
banyosu; -; 20dk
arvensis Damitilmig su 5g:200mL °C 2021)
Maserasyon
Alchemilla Metanol (%96), (Inci vd.,
Maserasyon 0,5g:100 mL - 72 saat
alpina L. etanol, kloroform 2021)
Metanol, etanol,
Alchemilla Maserasyon aseton, su, sulu (Yazici,
1g:10mL 30°C 120 dk
vulgaris (su banyosu) aseton,  metanol, 2021)
etanol (%50)
Alchemilla (ilgtin ve
Maserasyon
mollis (Buser) Metanol - Oda sicakligt 3 giin Karatoprak,
(su banyosu)
Rothm. 2021)
Alchemilla Metanol, hekzan, (Ozbek  vd.,
Maserasyon 100g:500mL - 48 saat
vulgaris L. etil asetat 2021)
Hekzan,
Alchemilla Sirali diklorometan, etil
- - 24 saat (Kaya, 2020)
persica ekstraksiyon asetat, metanol,
distile su
Alchemilla
(S6zmen vd.,
mollis (Buser) Maserasyon Su, metanol - - 1 giin
2020)
Rothm.
Alchemilla (Shafaghat
Soxhlet Hekzan (%95) - 70 °C 4 saat
sericata vd., 2017)
Alchemilla Metanol:kloroform (Belgiizar vd.,
Maserasyon 100g:250mL - 48 saat
vulgaris L. 3:1) 2019)
Metanol  (%80),
Alchemilla (Vlaisavljevié
Maserasyon etanol (%70), etil - Oda sicakligt 24 saat
vulgaris vd., 2019)
asetat (%70),saf su
Etanol (%70),
Alchemilla damitilmig su, (Tasi¢-Kostov
Maserasyon - - -
vulgaris L. propilen glikol vd., 2019)
(%80)
Alchemilla (Karaoglan ve
caucasica Maserasyon Metanol 100g:300mL Oda sicakligt 3 giin Yilmaz,
Buser 2018)
Alchemilla Soxhlet; Hekzan, etil asetat, (Seker
mollis (Buser)  Geri akis; metanol, metanol 100 g - 8 saat; 3 saat Karatoprak
Rothm. Clevenger (%50); su vd., 2018)
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" Ekstraksiyon Coziicii Ekstraksiyon  Ekstraksiyon
Ornek Coziicii Referans
Tipi Bilesimi Sicakhig1 Siiresi
Allcemilla (Murathan,
Maserasyon Metanol 2g:20mL 4°C 24 saat
sericata Rchb. 2018)
Alchemilla (Boroja vd.,
Maserasyon Metanol 30g:150mL Oda sicakligi 24 saat
vulgaris L. 2018)
Alchemilla Etanol (%80), (El-Hadidy vd.,
Maserasyon 1:100 4°C 48 saat
vulgaris damitilmig su 2018)
Alchemilla (Hwang vd.,
Maserasyon Etanol (%50) 1:10 - 24 saat
mollis 2018)
Alchemilla Hekzan, etil asetat, (Acet ve
Maserasyon 10g:200 mL 37°C 24 saat N
ellenbergiana etanol, metanol Ozcan, 2018)
Alchemilla Metanol:su
(Renda vd.,
barbatiflora Maserasyon (90:10) 440 g 40 °C 6 saat 2018)
Juz.
Alchemilla Soxhlet; Hekzan, etil asetat, (Seker
100 g;50 g
mollis (Buser)  Maserasyon metanol, biitanol; 40 °C 24 saat Karatoprak vd.,
Rothm. (su banyosu) su, metanol (%70) 2017)
Alchemilla (Hamid vd.,
Maserasyon Etanol (%50) 1g:10mL 60 °C 24 saat
vulgaris 2017)
Alchemilla (Vitkova  vd.,
Maserasyon Metanol (%80) 1g:3x30mL - 24 saat
Spp. 2015)
Alchemilla Ultrasonik Oda sicakligy, (Neagu vd.,
Etil alkol, saf su 10g:100mL 1 saat
vulgaris banyo 60 °C 2015)
Alchemilla
mollis (Buser)
Rothm., Metanol:su (Kipeli Akkol
Maserasyon - Oda sicakligt 8 saat
Alchemilla (80:20) vd., 2015)
persica
Rothm.
Alchemilla Maserasyon
Su; 20g:200mL; (Usta vd.,
mollis (Buser)  (su banyosu); 80 °C; 60 °C 12 saat
metanol, etanol 20g:350mL 2014)
Rothm. Soxhlet
A. mollis Etanol (%0, 20,
(Nedyalkov
(Buser) Maserasyon 30, 40, 50, 60, 70,  1g:10mL 15 °C 36 saat
vd., 2014)
Rothm. 80, 90)
Alchemilla Aseton  (%80) / (Denev vd.,
Maserasyon 5g:100mL Oda sicakligt 1 saat
glabra formik asit (%0.2) 2014)
Alchemilla
vulgaris L.,
3,5g:30mL + (Duckstein vd.,
Alchemilla Maserasyon Aseton:su (8:2) 5°C 5+17=22 saat
25 mL 2012)
mollis (Buser)
Rothm.
Alchemilla (Serpi vd.,
Maserasyon Aseton 50g:500mL 55°C 4 saat
vulgaris 2012)
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Tablo 2.5. (Devam) Alchemilla L. tiirlerine ait ekstraksiyon yontemleri ve kosullar1

Ekstraksiyon Coziicii Ekstraksiyon  Ekstraksiyon

Ornek Coziicii Referans
Tipi Bilesimi Sicakhg: Siiresi
Alchemilla
Jjumrukczalica,
Maserasyon Metanol (%80) - - - (Nikolova, 2012)
Alchemilla
vulgaris
Alchemilla Sirali Etanol (%20, (Smolyakova
20¢g Oda sicakligi 24 saat
vulgaris ekstraksiyon 40, 70), su vd., 2012)
(Trendafilova
Alchemilla mollis  Ultrasonik banyo ~ Metanol 70g:1L Oda sicakligit 30 dk
vd., 2011)
Alchemilla Metanol:su (Ergene vd.,
Maserasyon - Oda sicakligt 8 saat
persica Rothm. (80:20) 2010)
Hekzan,
kloroform, etil
Alchemilla (Ondrejovi¢ vd.,
Maserasyon asetat, 1g:20mL 50 °C 1 saat
xanthochlora 2009)
metanol,
damitilmis su
Alchemilla Maserasyon; 1g:50mL (Oktyabrsky vd.,
Etanol (%50) -; 100 °C 48 saat; 20 dk
vulgaris su banyosu 1g:30mL 2009)

Tablo 2.5 incelendiginde, Alchemilla L. tiirlerinin aktif bilesiklerinin elde edilmesi i¢in
cesitli  ekstraksiyon parametrelerinin = kullanildigr  gozlemlenmistir.  Uygulanan
ekstraksiyon yontemlerinin biiyiik kisminin maserasyon yontemi oldugu agikca
goriilmektedir. Bununla birlikte, daha az yaygin olarak ultrasonik banyo ve Soxhlet
ekstraksiyon yontemlerine de bagvurulmustur. Ekstraksiyon islemlerinde genellikle polar
karakterdeki organik ¢oziiciiler, ozellikle etanol, metanol ve aseton tercih edilmektedir
(Coklar ve Akbulut, 2017). Ancak, farmasotik ve gida sektorlerinde kullanim agisindan
degerlendirildiginde, biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda suyun tercih edilmesi daha
giivenli bir alternatif olarak ©ne c¢ikmaktadir (Oomah vd., 2010). Calismalarda
ekstraksiyon sicakliginin genellikle oda sicakliginda oldugu ve ekstraksiyon siiresinin
cogunlukla 24 saat siirdiigii belirlenmistir. Elde edilen bulgular, Alchemilla L. tiirlerinin
potansiyel fonksiyonel gida uygulamalarmnda degerlendirilmesine uygun aday bitkiler

oldugunu ortaya koymaktadir (Ilgiin ve Karatoprak, 2021).

2.2.1.1 Alchemilla persica Rothm. Tiirii

Alchemilla L. tiirleri arasinda yer alan Alchemilla persica, Tiirkiye’de Erzurum-Kars,

Murat-Van ve Hakkari bolgelerinde yetisir. Govdesi yesil veya sarimsi yesil renkte, 30—



23

70(=100) cm boyunda, dik, yayik tiiylii ve yukarilarda daha seyrek tiiyliidiir. Yapraklar
genis, sert, bobrek ya da dairemsi-bobrek seklinde, 9—11 loblu, kenarlar1 tiggenimsi
diglidir. Yapraklarin her iki ylizii seyrekten yoguna kadar tliyli olup, genellikle alt yiizii
daha yogundur. Cicek kiimesi gevsek yapilidir; ¢icek saplari tiiystizdiir. Cigekler 3,5—
5,5(-6) mm genisliginde olup, hipantiyum yayik tiiylii veya nadiren tiiysiizdiir. Sepaller
icgenimsi, tiiysiiz ve genellikle dis kaliks loblartyla ayn1 boydadir. (Davis, 1982). Halk

arasinda “Acem sebnemlisi” olarak bilinen A. persica bitkisine ait bir gorsel, asagida

(Sekil 2.2) sunulmaktadir.

Sekil 2.2. Alchemilla persica Rothm. bitkisi

Alchemilla L. tiirlerinin zengin flavonoid ve tanen igerigi, bu bitkilerin yiiksek diizeyde
antioksidan aktivite gostermelerine katki saglamaktadir. Bu dogrultuda, literatiirde A.

persica ile ilgili yapilmis ¢aligmalar asagida listelenmistir.

A. persica bitkisinin toprak tstii kisimlar1 ve koklerinin antioksidan aktiviteleri, sulu-
metanollii ekstrelerinin DPPH radikali siiptirme etkisi ve malondialdehit (MDA) seviyesi
iizerindeki etkileri incelenerek degerlendirilmistir. DPPH analizinde, radikal siipiiriicii
aktivite toprak istii kisimlar i¢in 0,055 mg/mL, kokler icin ise 0,051 mg/mL olarak
belirlenmistir. TBARS testi sonuglarina gére MDA diizeyleri, toprak iistii kisimlar i¢in
5,9 nmol/mL, kokler i¢in ise 19,08 nmol/mL olarak Sl¢iilmiistiir (Ergene vd., 2010). Bu
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bulgular, bitkinin toprak iistii kisimlarinin koklerine kiyasla daha yiliksek antioksidan

aktivite gosterdigini ortaya koymustur.

Literatiirde A. persica tlrl iizerine yapilan bir ¢alismada, su ve metanol ekstrelerinin
fenolik ve flavonoid igerikleri karsilastirilmistir. Su ekstresinde toplam fenolik madde
icerigi 52,747 mg GAE/g, metanol ekstresinde ise 54,155 mg GAE/g olarak
belirlenmistir. Flavonoid igerikleri ise sirasiyla su ekstreleri i¢in 9,736 mg CE/g, metanol
ekstreleri icin 13,546 mg CE/g olarak tespit edilmistir. Bu veriler, metanol ekstrelerinin
hem fenolik hem de flavonoid bilesikler bakimindan su ekstrelerine kiyasla daha zengin
oldugunu gostermektedir. Ayni ¢alismada, artan konsantrasyonlarla birlikte hem DPPH
radikali giderme aktivitesinin hem de metal selatlama kapasitesinin anlamh sekilde arttigi
tespit edilmistir (Topal, 2013). Bu durum, A. persica ekstrelerinin antioksidan

potansiyelinin doz bagimli olarak yiikseldigini gostermektedir.

Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada, A. persica bitkisinden hekzan, diklorometan, etil asetat,
metanol ve su ile farkli ekstraktlar hazirlanmis; bu ekstraktlarin antioksidan ve
antiproliferatif etkileri ¢esitli yontemlerle degerlendirilmistir. En yiiksek toplam fenolik
icerigin etil asetat ekstresinde (517,79 + 12,35 ug GAE/mL) oldugu, en yiiksek DPPH
radikal siliplirme aktivitesinin ise metanol ekstresinde (%87,46 = 1,48) elde edildigi
raporlanmistir. Konsantrasyondaki artis ile bu degerlerin de arttig1 bildirilmistir. Toplam
indirgeme kapasitesinde etil asetat ekstresi 6ne ¢ikarken, hidrojen peroksit giderme etkisi
hekzan, hidroksil radikal uzaklagtirma etkisi ise yine etil asetat ekstresinde belirgin
bulunmustur. Ayrica, su ve sulu metanol ekstrelerinin PC-3 prostat kanseri hiicre
hatlarinda hiicre biiylimesini baskiladigi, en yiiksek antiproliferatif etkinin ise 250 pg/mL
dozunda metanol ekstresinde gozlendigi bildirilmistir (Kaya, 2020).

Bir ¢calismada, Alchemilla mollis ve Alchemilla persica tiirlerinin biyoaktif 6zellikleri ile
fitokimyasal bilesenleri detayli olarak incelenmistir. Avrupa Farmakopesi’nde tanimlanan
yontem dogrultusunda, her iki tiirlin toplam fenolik madde ve tanen igerikleri
belirlenmigtir. Elde edilen bulgulara gore, A. mollis’in toplam fenolik madde igerigi
357,00 £ 75,80 mg PGE/g bitki materyali iken, A. persica’da bu deger 282,50 + 28,70 mg
PGE/g olarak saptanmistir. Tanen igerikleri ise swrasiyla %18,02 ve %]18,63 olarak

Olclilmiistiir. Ayrica, katesin diizeyleri agisindan yapilan analizde, en yiiksek katesin



25

icerigi A. persica koklerinde 6,69 +0,05 g/100 g bitki materyali olarak tespit edilmistir
(Kurtul vd., 2022). Bu veriler, her iki tiirin de islevsel gida bileseni olarak

degerlendirilebilecek 6nemli fitokimyasal 6zellikler tagidigini ortaya koymaktadir.

Endiistriyel gida treticileri, tirtinlerin raf omriinii uzatmak, besin degerini korumak ve
zararl bilesiklerin olusumunu engellemek amaciyla siklikla yiiksek yogunluklu sentetik
antioksidanlar kullanmaktadir (Jiangning vd., 2005). Ancak bazi iilkeler, potansiyel
saglik riskleri nedeniyle bu tiir sentetik antioksidanlarin kullanimini yasaklamistir.
Oniimiizdeki dénemde daha fazla iilkenin bu yasaklara katilmasi ongoriilmektedir. Bu
nedenle, sentetik antioksidanlarin dogal alternatiflerle degistirilmesine yonelik ¢caligmalar
onem kazanmistir (Suja vd., 2005). Alchemilla persica’nin, BHA, BHT ve Troloks gibi
yaygin sentetik antioksidanlara kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite gdstermesi;
standart antibakteriyel maddelere karsi anlamli diizeyde etkinlik sergilemesi ve metanol
ile su ekstraktlarinin kanser hiicreleri tizerinde yliksek sitotoksik etki olusturmasi, bu
bitkinin dogal bir gida katki maddesi olarak kullanilabilirligini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, yapilacak ileri diizey arastirmalarla tamamen dogal ve yenilik¢i bir gida katki

maddesi gelistirilmesi miimkiin olabilir (Kaya, 2020).

2.2.2. Propolis ve Siiperkritik Karbondioksit Teknigi ile Ekstraksiyonu

Propolis, arilarin ¢esitli aga¢ ve bitkilerin siirgiin ve yapraklarindan topladiklari
maddeleri, polen ve enzimlerle birlestirerek isledigi re¢inemsi bir iirlindiir (Burdock,
1998; Freitas vd., 2019; Pobiega vd., 2019). Propolisin goriiniimii sar1, yesil, kahverengi
veya kirmizi gibi farkli tonlarda olabilir. Rengi ve ozellikleri, bitki kaynagi, toplama
mevsimi, mevsimsellik ve cografi koken gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Andrade vd., 2017; Andrade vd., 2018). Bu matris, kozmetik
formiilasyonlarinda, farmasotik {rlinlerde ve gida maddelerinde yaygin olarak
kullanilmakta olup, bu nedenle dogal kaynaklardan elde edilen en faydali iirlinlerden biri
olarak kabul edilmektedir (Gregory vd., 2002; Shokri vd., 2017). Son yillarda,
tilketicilerin fonksiyonel gidalara yonelik ilgisinin artmasiyla birlikte, propolisin gida
bileseni olarak kullaniminda belirgin bir yiikselis gézlemlenmektedir. Ancak, propolisin
gidalara entegre edilmesi ¢esitli teknolojik zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.

Ozellikle, propolisin suda diisiik ¢oziiniirliige sahip olmas1 ve kendine 6zgii keskin tat ve
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kokuya sahip olmasi, iirtiniin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyerek tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligini azaltabilmektedir. Ayrica, propolisin biyolojik etkinligi,
uygulanan gida isleme kosullara bagli olarak 6nemli 6l¢lide degisebilmektedir (Irigoiti
vd., 2021). Ham propolis dogrudan ham madde olarak kullanilamadig: i¢in saflastiriimasi
gerekmektedir. Bu islem, mumsu bilesenleri uzaklastirirken polifenol fraksiyonunu
korumalidir. Propolisten biyoaktif bilesiklerin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan
endiistriyel ekstraksiyon yontemi ise inflizyondur. Bu yontemde ornek, giinler, haftalar
veya aylar boyunca bir ekstraksiyon ¢oziiciisiine daldirilir. Ancak bu siireg, endiistriyel
Olcekte Oonemli miktarda zaman gerektirirken diisiik verimle sonuglanmaktadir (Lopez

vd., 2014; Graikou vd., 2016; Doi vd., 2017).

Dogal iirtinlerden ekstrakt elde etmek i¢in solvent ekstraksiyonu, maserasyon ve vakumla
damitma gibi klasik yontemlerin yerine kullanilabilecek yeni ekstraksiyon yontemleri
arastirilmaktadir (Pereira ve Meireles, 2010). En umut verici yontemlerden biri, 6zellikle
ekstraksiyon sivisi olarak siiperkritik karbondioksit (SC-CO.) kullanan siiperkritik
akiskan ekstraksiyonudur (SAE). Bu teknoloji, kimyasal, petrokimya, farmasotik, cevre
ve gida siiregleri gibi farkli alanlarda etkili oldugu kanitlanmis ve esasen temiz bir
teknoloji olarak kabul edilmistir (Machado vd., 2013). SC-CO: kullanimi, kisa islem
stiresi ve yiiksek yayilma sayesinde kiitle transferini iyilestirir, boylece temel gida
bilesenlerinin korunmasina olanak tanir ve besin 6gelerinin minimum diizeyde

bozulmasini saglar (Sanli vd., 2012).

2.2.2.1. Siiperkritik Karbondioksit (SC-CO;) Ekstraksiyonu

Dogada maddeler, kati, siv1 veya gaz halinde bulunur ve her maddenin kendine 6zgii bir
kritik sicaklik (Tc) ve kritik basing (Pc) noktasi vardir. Maddelere, kritik sicaklik ve kritik
basincin tizerindeki kosullar uygulandiginda, “stiperkritik akiskan” olarak adlandirilan
dordiincii bir durum ortaya ¢ikar (Colak ve Tiilek, 2003). Siiperkritik akigkanlar, sivi ve
gazlarin Ozelliklerini bir arada barindwran “hibrit” sistemlerdir. Kii¢lik sicaklik veya
basing degisimleriyle kolayca iki fazdan birine doniisebilirler. Bu nedenle, viskoziteleri
ve diflizyon 6zellikleri gaza ¢ok benzerken, yogunluklari sivilarla benzerdir (Aymonier

vd., 2007). Sekil 2.3 te saf bir akigkanin faz diyagrami verilmistir.
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Sekil 2.3. Saf bir akigkanin faz diyagrami (Aymonier vd., 2007)

Stiperkritik akiskan alani, her {ic fazmm bir arada bulunabilecegi sicaklik ve basing
kosullarin1 ifade eder. Kritik nokta ise bir maddenin sivi ve gaz hallerinin dengede
olabilecegi en yiiksek sicaklik ve basinci gosterir (Colak ve Tiilek, 2003). Bu noktada,
stiperkritik akiskan fizikokimyasal oOzellikleri agisindan sivi ile gaz arasinda bir
konumdadir. Siiperkritik akiskan durumundaki ¢oziiciilerin yliksek yogunlugu, onlara
yiiksek bir ¢ozme giicii kazandirirken, yiiksek difiizyon ve diisiik viskozite degerleri ise
kat1 matrislerde istenilen penetrasyon giiclinii saglar (Reverchon ve De Marco, 2006).
Difilizyon kabiliyetinin artmasi ve viskozitenin diigsmesi, kiitle aktarimini olumlu yonde
etkiler ve ekstraksiyon siiresini kisaltir (Morgan, 2000). Sahip olduklar1 bu 6zelliklerin
etkin bir sekilde kontrol edilmesi, siiperkritik akiskanlarin ekstraktabilitesinin
degistirilebilmesini saglar. Bu durum, siiperkritik akiskanlarin ¢oziicii olarak gida
aragtirmalarindan pestisit analizlerine kadar genis bir alanda kullanilmasina olanak tanir
(Ahmad vd., 2019). Gida caliymalarinda stiperkritik akiskan ekstraksiyonuna dayali
yontemler, 1970°1i yillarda Almanya’da kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle serbetciotu,
kahve, cay, tiitin ve baharatlar gibi pek cok iiriiniin siiperkritik akigkanlarla
ekstraksiyonunu iceren bir¢ok patent alinmustir (Hisil ve Unlii, 1996). SAE, farkh



28

proseslerde yaygm olarak kullanilir; bunlar arasinda et iiriinlerinde yag miktarinin
azaltilmasi, lipitte ¢ozlinen vitaminlerle zenginlestirme, bitkilerden tibbi bilesenlerin ve
alkaloidlerin elde edilmesi, meyve ve sebzelerden esansiyel yaglarin, yag asitlerinin ve
biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu, farkli kaynaklardan aroma bilesenlerinin
ekstraksiyonu ayrica antioksidanlarin ekstraksiyonu gibi uygulamalar bulunmaktadir
(Morgan, 2000; Brunner, 2005; Herrero vd., 2010; Ahangari vd., 2021). SAE,
ekstraksiyon siiresini kisaltmasi, daha az organik ¢oziicii tiiketimi ve termo-duyarli
maddeler i¢in uygun olmasi gibi avantajlariyla, dogal tiriinlerden biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonu i¢in yenilik¢i bir gida isleme teknolojisi olarak one ¢ikmaktadir (Vigand
vd., 2015). Siiperkritik akigkanlarla yapilan ekstraksiyon i¢in bir¢ok bilesik kullanilabilir
(etilen, metan, azot, ksenon veya florokarbonlar gibi), ancak giivenlik ve diisiik maliyet
nedeniyle karbondioksit en ¢ok tercih edilen ¢oziiciidiir (Sihvonen vd., 1999; Akinlua vd.,

2008).

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonu kisaca, bir maddenin siiperkritik kosullardaki bir
akiskanda ¢6ziinmesi ve ardindan basincin distiriilmesiyle akiskandan ayrilmasini iceren
bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Brunner, 2005). Bircok siiperkritik akiskan arasinda en
yaygin kullanilan ¢oziicii siiperkritik karbondioksit (SC-CO.)’dir. Coziicii olarak SC-
CO:2’nin tercih edilmesinde, ucuzlugu, dogada saf halde kolayca bulunabilmesi, yanici ve
toksik olmamasi ile diger organik ¢oziiciilere kiyasla ¢cevre dostu olmasi gibi avantajlar
onemli rol oynamaktadir. Ayrica bu molekiil, FDA (Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi) ve
EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) tarafindan “genel olarak giivenli” (GRAS)
kategorisinde degerlendirilmistir (Morgan, 2000; Herrero vd., 2010). Bir diger avantaj,
SC-COz’nin diisiik kritik sicaklik (30,9 °C) ve basing (73,8 atm) degerlerinin, oda
sicakligmma yakin kosullarda uygulama yapilmasma olanak tanimasidir. Ayrica, SC-
CO2’nin gaz formunda olmasi, iirlinden kolayca ayrilmasini saglayarak bilesiklerin geri
kazanimini basitlestirir ve ¢oziicii kalintis1 icermeyen ekstraktlar elde edilmesine imkan
tanir (Herrero vd., 2010; Ahangari vd., 2021). Yukarida belirtilen avantajlar1 nedeniyle,
SC-CO2’nin 6zellikle gida sanayisinde kullanimi onerilmektedir. Triflorometan (CHF5)
ve klorotriflorometan (CCIFs) gibi kimyasallar kritik noktalara karbondioksite gére daha
kolay ulasabilse de insan ve hayvan saglig1 lizerindeki zararl etkileri nedeniyle genellikle
SC-CO: tercih edilmektedir (Nakamura vd., 1988). SC-CO’nin baglica dezavantaji,

COz’nin non-polar bir 6zellik gostermesi nedeniyle polar maddeler i¢in iyi bir ¢oziicii
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olmamasidir. Polar maddelerin ¢oziiniirliigiinii artirmak i¢in, polar yapiya sahip organik
yardime1 ¢oziicliler kullanilir. Yardime1 ¢oziiciiler, siiperkritik akigskanin polaritesini
degistirerek ¢oziiniirliik probleminin istesinden gelinmesine yardimci olur ve ¢oziicii
giciinii artirr  (Colak ve Tiilek, 2003; Herrero vd., 2010). SC-CO2’nin polar
maddelerdeki ¢oziicii gliciinii artirmak i¢in yardimci ¢oziicii olarak genellikle etanol
kullanilir, ¢iinkii etanoliin diigiik kaynama noktasi ve gidaya uygulanabilir olmas1 avantaj

saglar (Modey vd., 1996; Uddin vd., 2015).

Stiperkritik ekstraksiyon prosesi, temel olarak ekstraksiyon ve ayristirma (seperasyon)
olmak tizere iki adimdan olusur. Ekstraksiyon, kati, sivi veya yogun bir matrise
uygulanabilir; SC-CO, ekstraksiyonunda ise arastirmalarin ¢ogu ve endiistriyel
uygulamalar kati matristen ekstraksiyonu kapsar (Martinez, 2007). Kat1 maddeler i¢in
ekstraksiyon kesikli, stvi malzemeler i¢in ise siirekli olabilir. Ekstrakt edilecek malzeme,
belirli basing ve sicaklik kosullarinda siiperkritik akiskanla bir ekstraktdr haznesine
yerlestirilir. Ekstraksiyon sonrasi, sivi ve ekstrakte edilen bilesik bir ayiricidan gegirilir,
ardindan basing diisiiriilerek veya sicaklik degistirilerek siiperkritik akiskanin ¢ozme giicii
azaltilir ve bilesik ayrilir (Raventés vd., 2002). Siiperkritik akiskan ekstraksiyonuna ait

proses semasi Sekil 2.4’te gosterilmektedir.

Besleme ———M——_b
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Sekil 2.4. Stiperkritik akigkan ekstraksiyonu proses semasi (Colak ve Tiilek, 2003)

Stiperkritik akigskan prosesi baslica dort ana bilesenden olusur: kompresor veya pompa,

ekstraktor, sicaklik ve basmg¢ kontrol sistemi ile seperator (Yener, 2000). Siiperkritik
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ekstraksiyon siirecinde, Oncelikle genellikle Ogiitiilmiis olan hammadde ekstraksiyon
haznesine yerlestirilir ve sistem, herhangi bir s1zint1 olusmasini onleyecek sekilde sikica
kapatilir. Sicaklik ve basing istenen degerlere sabitlendikten sonra, sivi karbondioksit bir
pompa yardimiyla hedef basinca ayarlanarak ekstraktore iletilir. Cihaz ya 1sitma ceketi
kullanilarak sitilir ya da akiskan, sisteme verilmeden Once bir 1s1 degistirici plaka
araciligiyla istenilen caligma sicakligina getirilir. Siiperkritik karbondioksit, istenilen
sicaklik ve basing kosullarinda kati matris ile etkilesime girerek ¢6zebildigi bilesikleri
cozer ve bu bilesikleri seperatdre tasir. Separatdrde elde edilen 6ziit, saf, kalnti
icermeyen ve bozunmamis bir formdadir; bu sayede dogrudan baska islemler igin
kullanilabilir. Daha sonra karbondioksit, basing ve sicaklik diisiiriilerek gaz fazina gecer

ve ekstrakttan ayrilir (Mukhopadhyay, 2000; Brunner, 2005; Ahmad vd., 2019).

Propolis gibi dogal matrislerden siiperkritik akiskan ekstraksiyonunun ilk adimi,
ilgilenilen bilesiklerin verimini en {ist diizeye ¢ikarmak ve istenmeyen bilesiklerin birlikte
ekstraksiyonunu en aza indirmek icin sicaklik ve basing kosullarinin optimize edilmesidir
(Lee vd., 2007; Wang vd., 2008; Biscaia ve Ferreira, 2009; De Zordi vd., 2014; Machado
vd., 2015). Bu teknik, secicilik ve ayirma agisindan oldukga etkilidir. Bununla birlikte,
hedef bilesiklerin polaritesine bagli olarak, ekstraksiyon verimini artirmak amaciyla
sisteme diisiik miktarda bir degistirici veya yardimci ¢oziicii eklenmesi gerekebilir
(Salazar vd., 2018). Organik c¢oziiciilere alternatif olarak gelistirilen SC-CO:
ekstraksiyonunun 6nemi ve propolisin biyolojik potansiyeli gbz oniine alindiginda, bu
teknolojinin propolis ekstraksiyonunda kullanimma yonelik ¢esitli arastirmalar
gerceklestirilmistir.  Stireci etkileyen kosullar1 optimize etmeyi amaglayan bu
calismalarda, farkl tiir ve cografi kokenlere sahip propolis 6rnekleri kullanilarak SC-CO-
ile ekstraksiyon iglemi uygulanmis; optimizasyon parametreleri ve elde edilen sonuglar

Tablo 2.6’da sunulmustur.

Iigili tablodan goriildiigii iizere, propolis ekstraktlar1 elde etmek amaciyla SC-CO
uygulamalarinda, 6zellikle yesil tip Brezilya propolisi en fazla arastirilan tiir olmustur.
Bununla birlikte, bazi ¢aligmalarda da goriildiigii gibi, propolis ekstraktlarinin kimyasal
bilesimi ve dolayisiyla biyolojik aktiviteleri, kullanilan ekstraksiyon yontemlerine gore

farklilik gosterebilmektedir (Hu vd., 2005; Cottica vd., 2011; Silva vd., 2017).
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Tablo 2.6. Propolisin siiperkritik karbondioksit ile ekstraksiyon yontemleri ve islem kosullar

Ornek Basing Sicakhk Siire Yardimer Coziicii Hedeflenen Bilesik Referans
Yesil 0. 50 Siklopentil metil Toplam fenolik igerigi
propolis 200 bar 60’°C " 60dk eter (%10, 20 ve (TPC) ve antioksidan (Sorita vd., 2025)
(Brezilya) 30) kapasitesi
Propolis 150,
. 2 saat 30 Toplam fenolik madde ve  (Sonverdi vd.,
(Istanbul, 250, 350 50°C Etanol:su (70:30)
dk antioksidan aktivite 2024)
Tiirkiye) bar
Antioksidan aktivite,
Propolis
(Misin) 250 bar 50 °C - Etanol toplam  fenolikler ~ve (Amin vd., 2023)
18Ir
toplam flavonoidler
Propolis Fenoller ve flavonoidler, (Barrientos-Lezcano
350 bar 50 °C 120 dk Etanol
(Kolombiya) antioksidan aktivite vd., 2023)
Yesil Toplam fenolik bilesikler,
2 saat 30 . .
Propolis 350 bar 50 °C & Etanol:su (80:20) flavonoid icerigi ve (Teixeira vd., 2023)
(Brezilya) antioksidan kapasitesi
Yesil
Flavonoid/Artepilin C
propolis 4000 psi 50 °C - Etanol (Chuang vd., 2022)
(ARC)
(Brezilya)
Kahverengi
150, Hindistancevizi
bal arist
250, 350 50,60°C 210 dk yagi, musir yag1 ve  Flavonoid (Pattiram vd., 2022)
propolisi
bar sadeyag
(Malezya)
Kirmizi 200,
propolis 100, 80 Etanol, P
50 °C - Fenolik bilegikler (Monroy vd., 2022)
(Kuzeydogu  ve 1.013 etanol:su (70:30)
Brezilya) bar
Kavak, cam
ve  jujube )
30 MPa 55°C 60 dk Etanol:su (80:20) Flavonoidler ve terpenler (Sun vd., 2022)
propolisi
(Cin)
Yesil ve
200,
kirmiz1 40, 50,
300, 400 - Etanol Fenolik bilesikler (Saito vd., 2021)
propolis 60 °C
bar
(Brezilya)
150 bar
Trigona sp. + 50 °C +
60+240 Flavonoidler, fenolik
propolis 165,91- 33-18- - (Fachri vd., 2020a)
=300 dk asitler ve ester
(Endonezya) 334,09 66,82 °C
bar
Trigona sp.
8 P 250-350 ) o
propolis b 50 °C 3 saat - Biyoaktif bilesikler (Fachri vd., 2020b)
ar
(Endonezya)
Kirmizi
250, Toplam fenoliklerin
propolis 31,7, 40,
350, 450 140 dk Etanol:su (80:20) icerigi, flavonoidler, (Reis vd., 2020)
(Alagoas 50 °C
bar antioksidan aktivite

Mangroves)




Tablo 2.6. (Devam) Propolisin siiperkritik karbondioksit ile ekstraksiyon yontemleri ve islem kosullar

Ornek Basing Sicakhk Siire Yardimer Coziicii Hedeflenen Bilesik Referans
Malezya
. 15, 25 31,7, 40, (Mohd  Idrus
Ignesiz  An 4 saat Etanol -
MPa 50 °C vd., 2020)
Propolisi
Yesil propolis
Etanol, etanol:su . (Monroy vd.,
(Giineydogu 300 bar 50 °C 150 dk Artepilin C
(80:20) 2018)
Brezilya)
Yesil propolis (Monroy vd.,
250 bar 50 °C 118 dk Etanol:su (80:20) Artepilin C
(Brezilya) 2017)
Yesil propolis 250, 350, (Machado vd.,
40, 50 °C - Etanol Antioksidan bilesikler
(Brezilya) 400 bar 2015)
82,3-
Propolis 31,6-48,4 (De Zordi vd.,
. 317,7 1,5-6,5 saat - Polifenoller
(Italya) °C 2014)
bar
Yesil propolis 150,200, 20, 35, ; DHCA, PHCA, p-kumarik (Paviani vd.,
- Etano
(Brezilya) 250 bar 50 °C asit, kaempferide 2012)
150, 200, Artepillin = C, 3-prenil-4-
Yesil propolis 30 dk + (Paviani  vd.,
250,300, 60 °C - hidroksisinamik  asit, p-
(Brezilya) (1 + 2 saat) 2010)
350 bar kumarik asit, Kaempferide
) ) 3,5-diprenyl-4-
Yesil propolis (Wu vd.,
20 MPa 328 K - - hydroxycinnamic acid
(Brezilya) 2009)
(DHCA)
Propolis 100, 150, (Biscaia ve
30, 40,
(Gliney 250 ve 0°C 7 saat Etanol Fenolik bilesik, flavonoid Ferreira,
Brezilya) 300 bar 2009)
13,8- 3,5-diprenil-4-
Yesil Propolis 313-333 (Chen vd.,
27,6 - Etil asetat hidroksisinamik asit
(Brezilya) K 2009a)
MPa (DHCA)
3,5-diprenil-4-
Yesil Propolis (Chen vd.,
20 MPa 328 K - - hidroksisinamik asit
(Brezilya) 2009b)
(DHCA)
3,5-diprenil-4-
Yesil Propolis 40, 50, (Lee vd.,
5 MPa - Etil asetat hidroksisinnamik asit
(Brezilya) 60 °C 2007)
(Artepillin C)
20, 15,
Propolis 60 °C - Etanol (Wang  vd.,
10, 5 Tert-biitil hidroperoksit
(Brezilya) 2006)
MPa
20, 15,
Propolis Antioksidan  aktivite ve (Wang  vd,
10, 5 60°C - Etanol
(Brezilya) toplam flavonoid icerikleri 2004)
MPa
Propolis )
250-300 Flavonoidler ve ugucu yag (Catchpole
tentiiri (%70 333K - Etanol
bar fraksiyonlar1 vd., 2004)

etanol)
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Propolis ekstraktlarmin elde edilmesine yonelik caligmalarda, ekstraksiyon yontemi
olarak SC-CO; kullanildig1 28 bilimsel makale incelenmistir. Bu ¢aligmalarin tamaminda,
ekstraksiyon s1visi olarak karbondioksit (COz), farkli yardimei ¢oziiciilerle birlikte ya da
tek basma kullanilmistir. Elde edilen sonuclar, uygulanan basing ve ekstraksiyon
stiresinin, ekstraktin verimi ve kimyasal bilesimi {izerinde Onemli degisiklikler
olusturdugunu ortaya koymustur. Ayrica, propolisin polar karakterdeki bilesiklerinin
etkin bir sekilde ekstrakte edilebilmesi i¢in, stiperkritik CO: kullaniminda uygun

yardimci ¢oziiciilerin eklenmesi gerektigi belirtilmistir.

Bu yaklasim sayesinde, fenolik bilesiklerin polar yapisindan kaynaklanan smirlamalar
asilabilir ve propolis bilesenlerinin ekstraksiyon verimi artirilabilir. Propolisin kimyasal
ozellikleri nedeniyle, giinlimiizde en yaygin kullanilan yardime1 ¢oziicii etanoldiir.
Etanol, uygun polaritesi ve basta flavonoidler olmak iizere propoliste bulunan hedef
bilesikleri etkin bir sekilde 6ziitleme kapasitesi sayesinde tercih edilmektedir (Biscaia ve
Ferreira, 2009; De Zordi vd., 2014). Yapilan calismalarda, yardimci ¢6ziicii olarak etanol
kullannominin ilgili propolis bilesiklerinin ekstraksiyon verimini artirdig1 zaten
dogrulanmistir. Ancak, etanol ile 6ziitlenen propolis iiriinleri, ¢ocuklar, hamileler ve alkol
kullanmayanlar i¢in kullanim kisitlamalar1 olusturabilir. Bu nedenle, bu c¢alismada

ekstrakte edilecek propolis i¢in etanol kullanilmamustir.
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Bu tez calismasinda kullanilan tiim kimyasal maddeler, deneysel siireglerin dogrulugunu

ve giivenilirligini saglamak amaciyla analitik reaktif safliinda temin edilmistir. Tablo

3.1°de, tez kapsaminda kullanilan kimyasallar ve ilgili Ozellikleri detayli bi¢imde

listelenmistir.

Tablo 3.1. Caligmalarda kullanilan kimyasal malzemeler

Kimyasal Malzeme Marka/Firma Katalog No
Sodyum hidroksit ISOLAB 969.112.1000
Fenolftalein ISOLAB 959.096.0100
Etanol CARLO ERBA 4127022

Dietil eter TEKKIM TK.050130.02500
Buzlu asetik asit TEKKIM TK.010030.01001
[zooktan CHEMSOLUTE 1857.1000
Potasyum iyodiir BOSTONCHEM BPM-816709
Sodyum tiyosiilfat BOSTONCHEM BSM-868683
Nigasta ISOLAB 970.015.0250
p-Anisidin BOSTONCHEM BAM-800476
n-Hekzan SIGMA-ALDRICH 34859

Glimiis nitrat CARLO ERBA 423952

Potasyum kromat ISOLAB 960.046.1000
Folin-Ciocalteu fenol reaktifi MERCK 1.09001.0100
Sodyum karbonat TEKKIM TK.170530.01002
3,4,5-Trihidroksibenzoik asit (Gallik asit) BLD PHARM BD18485
Aliiminyum kloriir MERCK 8.01081.1000
Metanol HONEYWELL 34860

Quercetin BOSTONCHEM BQM-817163
1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil serbest radikali (DPPH) TCI D4313
6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik BLD PHARM BD109302

asit (Troloks)
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Kimyasal Malzeme Marka/Firma Katalog No
2,2'-Azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)

(ABTS) BLD PHARM BD111919
Potasyum persiilfat BOSTONCHEM BPM-816372
Siilfiirik asit SIGMA-ALDRICH 07208
Sodyum dihidrojen fosfat KIMYALAB V62910.250H
Amonyum molibdat tetrahidrat KIMYALAB V58916.050G
Tamponlanmis peptonlu su CONDALAB 1402
Yumurta sarist telliirit emiilsiyonu MERCK 1.03785.0001
Baird Parker Agar (BPA) NEOGEN NCMO0200A
Rappaport-Vassiliadis Soya (RVS) Broth NEOGEN NCMO136A
Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar NEOGEN NCMO0021A
Salmonella Shigella (SS) Agar BIOLIFE ITALIANA 4020752
RPMI 1640 w/ Stable Glutamine BIOWEST L0498

Fetal sigir serumu SERANA S-FBSP-EU-011
Penisilin-streptomisin soliisyonu SARTORIUS 03-031-1C
Tripsin-EDTA MULTICELL 325-043-EL
Dimetil siilfoksit MERCK 1.16743.1000
Tripan mavisi boyasi SIGMA-ALDRICH T8154

XTT hiicre proliferasyon kiti CAYMAN 10010200

3.1.1. Bitki Materyali

Calismada kullanilan Alchemilla persica ornekleri, 2021 yili Haziran ayinda, bitkinin

ciceklenme doneminde Bingdl ili, Solhan ilgesi, Yenibasak bucagi, Tavz yolu’nun 4.

kilometresinde dere kenarindan, toprak iistii kisimlar1 toplanarak elde edilmistir.

Toplanan bitki &rneginin tiir teshisi, Ogr. Gér. Ali SINAN tarafindan morfolojik

karakterlere dayali olarak yapilmustir. Tiire ait herbaryum 6rnegi, Bingdl Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Herbaryum’unda (BIN) A.SINAN 2936 numarasi ile kayithdir.

Bitki materyali, oda sicakliginda ve dogrudan giines 151gmna maruz birakilmadan,

laboratuvar kosullarinda 4-5 giin siireyle kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasinda kok

ve yaprak kisimlar1 birbirinden ayrilmis; yapraklar ogiitiilerek hava almayacak sekilde

ambalajlanmis ve ileriki ¢caligmalarda kullanilmak iizere -20 °C’de muhafaza edilmistir.
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3.1.2. Propolis Materyali

Calismada kullanilan propolis 6rnekleri, 2022 yili Haziran ayinda, bitkilerin ¢igeklenme
doneminde Bingol ili, Karliova ilgesinden toplanmis ve Bing6l Aricilar Birligi
araciligryla temin edilmistir. Propolis materyali, 28.000 devir/dakika hizinda ¢alisan bir
ogiitiiciide ince toz haline getirilmistir. Ogiitme isleminden sonra, ekstraksiyon asamasina

kadar -20 °C’de uygun kosullarda muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1.Bitki Ekstraksiyonu

Bitki ekstraksiyonu, Solanki ve Nagori (2012) calismasindan modifiye edilerek,
maserasyon yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu amagla, toz haldeki 20 g bitki
orneklerinin tizerine 200 mL saf su eklenerek, isiticili manyetik karistiricida (Velp
Scientifica/Arex Digital PRO Heating Magnetic Stirrer) 150 rpm hizinda 48 saat oda
sicakliginda karistirilmistir. Ardindan, ekstraktlar filtre kagidindan siiziilmiis ve elde
edilen sivi, 40 °C’yi gegmeyecek bir sicaklikta rotary evaporatérde (BUCHI/R300)
buharlastirilmistir. Ekstraktlar, 48 saat oda sicakliginda petri kabinda kurumaya
brrakilmistir. Kuruma islemi tamamlanan ekstraktlar, analizler icin -20 °C’de cam

tiiplerde stoklanmustir. Bitki materyalinin ekstraksiyon asamalar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Alchemilla persica ekstraksiyon siirecinin sematik gosterimi
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3.2.2. Propolis Ekstraksiyonu

Propolis ekstraksiyonu, De Zordi vd., (2014) tarafindan belirtilen yontem dogrultusunda,
Probin Miihendislik insaat Gida Tarim Hayvancilik Makine Turizm Temizlik Tic. ve San.
Ltd. Sti. biinyesinde gerceklestirilmigtir. Kullanilan Siiper Kritik Akiskan {initesi
(Superex F-500), yiiksek basing pompasina ve CO: tiipline baglh olarak ¢aligmakta olup,
kontrollii kosullarda propolis 6rneklerinden biyoaktif bilesenlerin etkin bir sekilde elde
edilmesini saglamaktadir. Bu amagla, 200 g propolis 6rnegi bez bir torba igerisinde
paslanmaz celik ekstraktore yerlestirilmis ve asagida belirtilen calisma parametreleri
dogrultusunda stiperkritik karbondioksit akigkan ekstraksiyon iinitesi kullanilarak
propolisin SC-CO: ekstrakt1 elde edilmistir.

e Ekstraktor Sicaklik Set Degeri: 40 °C

e Restriktor Sicaklik Set Degeri: 50 °C

e Seperator Sicaklik Set Degeri: 40 °C

e (Calisma Siiresi Set Degeri: 300-390 dk

e Basing Set Degeri: 295-320 bar
Islem bes kez tekrarlanmis ve elde edilen ekstraktlar homojen bir sekilde karistirilarak,
analizler i¢in -20 °C’de muhafaza edilmistir. Propolisin siiperkritik akiskan ekstraksiyon

iinitesiyle elde edilme asamalar1 Sekil 3.2°de sematik olarak sunulmustur.

Sekil 3.2. Propolis ekstraksiyon siirecinin sematik gosterimi
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3.2.3. Propolis ve Alchemilla persica Tlaveli Mayonez Uretimi

Mayonez {iriinlerinin fiziksel ve fonksiyonel Ozelliklerini korumak ve insan sagligini
olumsuz etkileyebilecek potansiyel patojen mikroorganizmalarin riskini azaltmak
amacityla tiretimde kullanilacak yumurtalar pastorize edilmistir. Geleneksel pastorizasyon
yontemi i¢in 60 °C sabit sicakliktaki su banyosu ve ardindan buzlu su kullanilmistir. Sivi
biitlin yumurtalar, merkez sicakliklar1 60 °C’ye ulasana kadar sicak su banyosunda
bekletilmis, ardindan bu sicaklikta 3,5 dakika tutulup pastorize edilmistir.
Pastorizasyonun hemen ardindan yumurtalar buzlu suya alinarak oda sicakligina gelene

kadar sogutulmustur.

Mayonez iiretiminde, Ozdemir (2019) tarafindan kullanilan ydntem izlenmis ve
emiilsiyonun olusturulmasinda laboratuvar tipi bir homojenizator (Labtron LT.HZ.01015
HZ-SetB HZI1) kullanilmistir. Mayonez iiretimi i¢in kullanilan formiilasyonlar ve

bilesenlerin oranlar1 (%) Tablo 3.2’de sunulmaktadir.

Tablo 3.2. Mayonez iiretimi i¢in kullanilan formiilasyonlar

Kontrol Koruyucu Ticari MP-1 MP-3 MA-1 MA-3 MAP-1 MAP-3

Bitkisel

5 80 80 + 80 80 80 80 80 80
yag
Yumurta
9 9 + 9 9 9 9 9 9
sarisi
Seker 2 2 + 2 2 2 2 2 2
Tuz 0,5 0,5 + 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sirke 7 7 + 7 7 7 7 7 7
Su 1,5 1,5 + 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Kalsiyum
disodyum - 0,075 + - - - - - -
EDTA
Potasyum
- - 0,1 + - - - - - -
sorbat
Propolis - - - 0,1 0,3 - - 0,1 0,3
Alchemilla
- - - - - 0,1 0,3 0,1 0,3

persica
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Mayonez iiretiminde en Onemli nokta, emiilsiyon stabilitesinin saglanmasidir. Gida
endiistrisinde  uygulanan emiilsiyon teknolojisinde iki temel emiilsiyon tipi
bulunmaktadir: su i¢inde yag (Y/S) ve yag i¢inde su (S/Y) emiilsiyonlari. Mayonez, yag
damlaciklarinin su ile gevrili oldugu Y/S tipi emiilsiyonlar arasinda yer almaktadir.
Mayonez iretiminde emiilsiyon kararliligini saglayan madde, yumurta sarisindaki bir
fosfolipit olan lesitindir. Bu nedenle, kararli bir emiilsiyon olusturmak i¢in, bitkisel yag
ilave edilmeden Once yumurta sarismin sulu fazda iyi bir sekilde ¢oziinmesi
gerekmektedir (MEGEP, 2017). Bu nedenle oncelikle 9 g pastorize yumurta sarisi, 2 g
seker, 0,5 g tuz, 7 mL sirke ve 1,5 mL su tartilarak sulu faz hazirlanmistir. Hazirlanan
sulu faz, diisiik devirde 5 dakika boyunca homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
sulu faza, bitkisel yag bir pipet araciligiyla 6nce damla damla eklenmistir. Kivam
istenilen seviyeye ulastiginda, sivi yag ince bir ip seklinde eklenmeye devam edilmistir.

Bu sekilde, kontrol grubu mayonez iiretimi tamamlanmistir.

Koruyucu grubu mayonez iretimi i¢in, Tiirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri
Yonetmeligi’ne uygun olarak mayonezde kullanimi izin verilen gida katki maddeleri

(Kalsiyum disodyum EDTA ve potasyum sorbat) ilave edilerek iiretim yapilmistir.

Calismada kullanilan ticari mayonez, koruyucu olarak Kalsiyum disodyum EDTA ve

potasyum sorbat iceren mayonez olup, yerel bir marketten satin alinmistir.

Propolis ilaveli mayonez iiretimi i¢in, kontrol mayonez iiretiminde izlenen yontem aynen
takip edilmistir. Ancak bu siiregte, propolis ekstrakt1 1,5 mL sivi yagda homojenizatorle
coziindiiriilmiistiir. Ardindan, homojenize edilen propolis-yag karisimi %0,1 ve %0,3

oranlarinda olacak sekilde mayonez karisimina eklenerek iiretim tamamlanmaistir.

Alchemilla persica ilaveli mayonez iiretimi ic¢in, kontrol mayonez iiretiminde izlenen
yontem aynen takip edilmistir. Ancak bu siirecte, bitki ekstrakti 1,5 mL saf suda
homojenizatorle ¢ozlindiiriilmiistiir. Ardindan, homojenize edilen bitki-su karigimi %0,1
ve %0,3 oranlarinda olacak sekilde mayonez karigimma eklenerek {iretim
tamamlanmustir. Uretimi gergeklestirilen mayonez drnekleri, raf dmrii analizleri i¢in oda
sicakliginda cam sise i¢inde 90 gilin siireyle depolanmustir. Sekil 3.3’te, {iretimi

gerceklestirilen mayonez orneklerinin sematik gosterimi sunulmustur.
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Sekil 3.3. Mayonez liretim siirecinin sematik gdsterimi

3.2.4. Mikroskop ile Goriintii Analizi

Mayonez 6rneklerinin emiilsiyon yapist ve damlacik dagilimi, Leica DM2500 LED (Sekil
3.4) 151k mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Bu amagla, her bir 6rnek 5 pg olarak lam
iizerine yayilmis ve 45 °’lik bir agiyla lamel ile kapatilmistir. Oda sicakliginda yapilan

gozlemler sirasinda, mikroskopa bagl dijital kamera ile goriintiiler kaydedilmistir.

Sekil 3.4. Isik mikroskobu

3.2.5. Renk Tayini

Mayonez orneklerinin renk ol¢iimleri, Konica Minolta Chroma METER CR-5 cihazi
(Sekil 3.5) ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.5. Renk 6lgiim cihazi

Renk skalasi, L* (koyuluk-agiklik), a* (yesillik-kirmizilik) ve b* (mavilik-sarilik)
parametrelerine gore belirlenmis olup, her ornekten {i¢ ayr1 olglim alinmistir. Ayrica,
orneklerin beyazlik indeksi (WI) degerleri asagida verilen denklem (3.1) kullanilarak
hesaplanmistir (Kumar vd., 2021).

WI =100 — /(100 — L')? + a*2 + b*2 (3.1)

3.2.6. Emiilsiyon Stabilitesi

Mayonez oOrneklerinin emiilsiyon stabiliteleri, (Park vd., 2020) tarafindan Onerilen
yontemle belirlenmistir. Bu dogrultuda, 50 mL’lik santrifiij tliplerine 15 g mayonez
ornegi tartilmig ve 60 °C’deki su banyosunda 30 dakika siireyle isitilmistir. Sonrasinda,
mayonez Ornekleri 4000 rpm hizinda 20 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Ayrilan yag
miktarlar1 Olgiilerek, emiilsiyon stabiliteleri asagida verilen denklem (3.2) ile

hesaplanmaigtir.
Emiilsiyon stabilitesi (%) = ((Fy — F1)/Fp) x 100 (3.2)

Fo: Ornek miktar1 (g)
Fi: Ayrilan yag miktari (g)
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3.2.7. pH Tayini

Mayonez orneklerinin pH degerleri, OHAUS AB23PH-F masa tipi pH metre (Sekil 3.6)
probunun dogrudan 6rnek icerisine daldirilmasiyla oda sicakliginda belirlenmistir. Her

pH 6l¢limii i¢in 6rneklerden ti¢ farkli 6lgtim alinmistir (Kishk ve Elsheshetawy, 2013).

Sekil 3.6. pH metre

3.2.8. Toplam Asitlik Tayini

Toplam asitlik Ol¢ciimiiniin amaci, mayonezdeki asit degerini belirlemektir ve toplam
asitligi tespit etmek icin cesitli standart yontemler bulunmaktadir (Nielsen, 2020).
Mayonez orneklerinin toplam asitligini belirlemek i¢in titre edilebilir asitlik yontemi
uygulanmistir. Bu islem i¢in, her bir 6rnek 2 g olarak tartilmis ve lizerine 20 mL distile su
eklenerek homojen bir karisim elde edilmistir. Ardindan, 6rnekler 0,1 N sodyum
hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi ile fenolftalein indikatorii kullanilarak titre edilmistir.
Orneklerin toplam asitligi (TA), asagida verilen denklem (3.3) kullanilarak % asetik asit
cinsinden hesaplanmistir (Abu-Salem ve Abou-Arab, 2008).

TA (% asetik asit) = (0,006 a/b) x 100 (3.3)

a: Kullanilan sodyum hidroksit ¢dzeltisinin hacmi (mL)
b: Ornek miktar1 (g)
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3.2.9. Serbest Yag Asitleri Tayini

Mayonezlerin serbest yag asitligi tayinini gerceklestirebilmek i¢in Orneklerden yag
ekstrakte edilmistir. Bu islemde, Komag¢ (2018) ve Giingor (2021) tarafindan onerilen
yontemler birlestirilmistir. Ik olarak, mayonez drnekleri -80 °C’de 24 saat bekletilmis ve
ardindan su banyosunda 80 °C’de 2 saat ¢oziinmeye birakilmigtir. Sonrasinda, drnekler
4500 rpm hizinda 30 dakika santriflij edilerek yag fazi ayrilmistir. Ayrilan yag, peroksit

say1s1 ve p-anisidin degeri analizlerinde kullanilmistir.

Mayonezdeki serbest yag asitligi, oleik asidin agirlik¢a yiizdesi olarak ifade edilmektedir.
Serbest yag asitligini belirlemek amaciyla, oncelikle mayonez 6rneklerinin yag: ekstrakte
edilmistir. Ardindan, 3 g yag ornegi bir erlene tartilmis ve lizerine 50 mL etanol:dietil
eter (1:1) karisimi eklenerek karistirilmistir. Calkalama islemi sonrasinda ornekler, 0,1 N
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ve fenolftalein indikatorii kullanilarak titre edilmistir.
Orneklerin serbest yag asitligi (SYA), asagida verilen denklem (3.4) kullanilarak % oleik
asit cinsinden hesaplanmistir (Altunkaya vd., 2013).

SYA (% oleik asit) = (V/m) x 2,82 (3.4)

V: Kullanilan sodyum hidroksit ¢dzeltisinin hacmi (mL)
m: Tartilan yag miktar1 (g)

3.2.10. Oksidasyon Testleri

Mayonez 6rneklerinde, depolama siiresince oksidasyona bagli olarak olusabilecek tiriinler
peroksit sayisi (PS) ve p-anisidin degeri (p-AD) ile belirlenmektedir. Toplam oksidasyon
(TO) degeri ise hem peroksit sayisi hem de p-anisidin degerleri kullanilarak
hesaplanmakta ve Orneklerdeki oksidasyon seviyesini gostermektedir (Nielsen, 2020).
Depolamanm 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde mayonez drneklerinin PS ve p-AD degerleri
Olgiilerek, TO degerleri asagida verilen denkleme (3.5) gore hesaplanmistir (Li vd.,
2014a).

TO=p—AD + (2 x PS) (3.5)
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3.2.10.1. Peroksit Sayisi

Peroksit sayisi, literatiirde ornegin kilogrami basma peroksitin miliesdegerleri (mEq)
olarak tanimlanmaktadir. Mayonez Orneklerinden ekstrakte edilen 0,3 g yag Ornegi bir
erlene tartilmig ve tizerine 10 mL asetik asit:izooktan (3:2) karigimi eklenmistir. Karigima
0,5 mL. doymus potasyum iyodiir (KI) eklenerek 1 dakika bekletilmistir. Ardindan, 10
mL distile su ilave edilen karisim, 0,002 N sodyum tiyosiilfat (Na2S:0s) ¢ozeltisi ile
%0,5°lik nisasta indikatdrii kullamlarak titre edilmistir. Orneklerin peroksit sayisi (PS),
kilogram yag basmma miliesdeger cinsinden asagida verilen denklem (3.6) ile

hesaplanmistir (Tontul, 2011; Nielsen, 2020).
PS (mEqO,/kg yag) =(5§— B) x N x 1000/W (3.6)

S: Ornek i¢in kullanilan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi (mL)

B: Kor 6rnek i¢in kullanilan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi (mL)
N: Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi (mEq/mL)

W: Tartilan yag miktari (g)

3.2.10.2. p-Anisidin Degeri

p-anisidin degeri, kat1 ve sivi yaglardaki ikincil oksidasyon iiriinleri olan a- ve f-
doymamis aldehitlerin miktarimi belirlemek ic¢in kullanilmaktadir. Aldehitler, p-anisidin
ile reaksiyona girerek spektrofotometrik olarak Olgiilebilen kromojen bilesikleri
olusturmaktadir (Nielsen, 2020). Mayonez Orneklerinden ekstrakte edilen yagdan 0,3 g
(m) tartilarak n-hekzan ile 25 mL’ye seyreltilmistir. Hazirlanan bu ¢6zeltinin absorbansi
(A1), n-hekzan’a kars1 350 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometrede olciilmiistiir.
Daha sonra, n-hekzan ig¢inde hazirlanan yag ¢6zeltisinden 2,5 mL alinarak 0,5 mL p-
anisidin ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Karanlik ortamda 10 dakika bekletilen bu ¢ozeltinin
absorbansi (A»), p-anisidin ¢ozeltisi eklenmis n-hekzan’a karsi 350 nm dalga boyunda
tekrar Olclilmiistiir. Mayonez Orneklerinin p-anisidin degeri (p-AD), asagida verilen

denklem (3.7) ile hesaplanmistir (Goliikcii, 2006).

p—AD =25x (1,2x (4, — 4,))/m (3.7)
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3.2.11. Yag Stabilite Indeksi

Yag stabilite indeksi, belirli bir sicaklikta (genellikle 110 °C veya 130 °C) tutulan sivi
veya kat1 yag drneginden, saflastirilmis hava akisiyla asidik ugucu bilesiklerin (6zellikle
formik asit) deiyonize suya aktarilmasi prensibine dayanarak indiiksiyon siiresini belirler.
Stirekli olarak suyun iletkenligi 6lciilerek Sekil 3.7°deki gibi veriler elde edilir. Sonuglar,
uygulanan sicaklik ve belirlenen indiikksiyon periyodu (IP) ile raporlanmalidir. Bu
yontemin otomatik olarak uygulanmasini saglayan cihazlardan biri Rancimat®’tir

(Nielsen, 2020).

antioksidan icermeven antioksidan iceren

Lipid Oksidasyon

Sekil 3.7. Zaman iginde lipid oksidasyonunun grafigi

Sekil 3.7°de gosterilen zaman A, antioksidan igermeyen 6rnegin indiiksiyon periyodunu,
zaman B ise antioksidan igeren Ornegin indiiksiyon periyodunu ifade etmektedir.
Mayonez Orneklerinin yag stabilite indeksi, oksidatif stabilite cihazi (892 Rancimat,
Metrohm) ve AOCS CD 12b-92 resmi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analiz i¢in her
ornek tiipine 3 g mayonez tartilmis, sicaklik 110 °C’ye ayarlanmig ve hava akis1 20
L/saat olarak belirlenmistir. Her 6rnek i¢in en az iki tekrar yapilmis olup, koruma faktorii

(PF) asagidaki denklem (3.8) kullanilarak hesaplanmistir (Bilenler vd., 2015).

PF = Ornek indiiksiyon siiresi
" Kontrol indiiksiyon siiresi (3.8)
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3.2.12. Biyoaktif Bilesikler ve Antioksidan Aktivite Analizleri

Orneklerin biyolojik aktivitelerini belirlemek amaciyla antioksidan analizler igin
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, mayonez 6rnekleri 10000 ppm,
propolis ve bitki ekstraktlar1 ise 1000 ppm konsantrasyonda dimetil siilfoksit (DMSO)
icerisinde hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler, ultrasonik banyoda 30 dakika boyunca
homojenize edilerek tam karisim saglanmistir. Ardindan, mayonez Ornekleri 0,45 pm
gozenek capina sahip HPLC filtresi kullanilarak filtrelenmis ve analizlerde kullanilmistir.
Mayonez Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 belirlenmis; toplam antioksidan
kapasitesi ve DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi analiz edilmistir. Propolis ve bitki
ekstraktlarinin ise toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 belirlenmis; toplam
antioksidan kapasitesi DPPH ve ABTS yontemleriyle antioksidan aktivitesi

degerlendirilmistir.

3.2.12.1. Toplam Fenolik Madde Analizi

Mayonez ornekleri ile propolis ve bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari,
Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir (Slinkard ve Singleton, 1977). Bu
amagla, seyreltilmis 6rnek ¢ozeltilerinden 500 pL alinarak deney tiiplerine alinmis ve
iizerine aynt hacimde Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Cozelti, 5 dakika
calkalandiktan sonra 500 pL sodyum karbonat (Na2COs) ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dakika
daha calkalanmistir. Ardindan, ¢ozeltiye 3500 pL saf su eklenmis ve 25 °C’de karanlik
ortamda 90 dakika bekletilmistir. Siire sonunda, 6rneklerin absorbans degerleri UV-VIS
spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda, sahit 6rnege kiyasla 6l¢iilmiistiir. Sahit 6rnek,
analiz edilen 6rnek hari¢ tiim reaktifleri igeren bir karisimdan olusmakta olup, deneyler
ic tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Sonuglarin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle farkli
konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltilerinin absorbans degerleri 6lgiilerek bir standart
egri olusturulmustur. Orneklerin toplam fenolik igerigi, bu standart egrinin denklemi
kullanilarak hesaplanmis ve mg gallik asit esdegeri (GAE)/g ekstrakt cinsinden ifade
edilmistir (Hajji vd., 2010).
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3.2.12.2. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Propolis ve bitki ekstraktlarinin toplam flavonoid madde igerikleri, Dursun vd., (2024)
tarafindan aciklanan yontem kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, seyreltilmis 6rnek
cozeltilerinden 900 pL deney tiiplerine alinmis, ardindan tizerine 600 puL metil alkol ve
1500 pL aliiminyum kloriir (AICls) ¢ozeltisi eklenmistir. Hazirlanan 6rnekler, karanlik
bir ortamda 15 dakika bekletildikten sonra, UV-VIS spektrofotometre cihazinda 430 nm
dalga boyunda absorbans degerleri Olclilmiistiir. Sahit Ornegi, analiz edilen Ornek
haricinde tiim reaktifleri igeren bir karisimdan olusup, deneyler ii¢ tekrarli olarak
gergeklestirilmistir. Sonuglarin hesaplanabilmesi icin oncelikle farkl
konsantrasyonlardaki quersetin ¢zeltisinin absorbans degerleri 6lgiilerek bir standart egri
olusturulmustur. Orneklerin toplam flavonoid igerigi, bu standart egri denklemi
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar mg quersetin esdegeri (QE)/g ekstrakt olarak ifade

edilmistir (Xuan vd., 2018).

3.2.12.3. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Propolis, bitki ekstraktlar1 ve mayonez Orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi,
fosfomolibden testi kullanilarak degerlendirilmistir (Prieto vd., 1999). Bu amagla, 0,6 M
stilfirik asit (H2SO4), 28 mM sodyum fosfat (Na;HPOs4), 4 mM amonyum molibdat
((NH4)sM07024-4H,0) ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu ¢ozeltilerin karistirilmasiyla reaktif
cozeltisi elde edilmistir. Seyreltilmis Ornek c¢ozeltilerinden 400 pL alinarak deney
tiiplerine aktarilmis ve iizerine 4000 pL reaktif ¢dzeltisi eklenmistir. Orneklerde, Mo
(VD)’nin Mo (V)’e indirgenmesiyle asidik ortamda yesil fosfat Mo (V) bilesigi olugmasi
amaciyla, reaksiyon karisimini igeren tiipler 95 °C’de 90 dakika inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon isleminden sonra, drnekler hizlica buz icinde sogutulmus ve ardindan olusan
kompleksin absorbans degerleri, UV-VIS spektrofotometrede 695 nm dalga boyunda,
sahit 6rnege kiyasla Ol¢lilmiistiir. Sahit 6rnek, analiz edilen ornek hari¢ tiim reaktifleri
iceren bir karisimdir ve deneyler {i¢ kez tekrarlanmistir. Sonuglarin hesaplanabilmesi i¢in
oncelikle farkli konsantrasyonlardaki askorbik asit ¢Ozeltilerinin absorbans degerleri
olciilerek bir standart egri olusturulmustur. Orneklerin fosfomolibden yontemiyle
belirlenen toplam antioksidan kapasiteleri, bu standart egri denklemi kullanilarak

hesaplanmis ve mg askorbik asit esdegeri (AAE)/g ekstrakt olarak ifade edilmistir.
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3.2.12.4. ABTS Yontemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

Propolis ve bitki ekstraktlarmin antioksidan aktivite tayini, ABTS yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Re vd., 1999). Bu amagla, 7 mM ABTS (2,2'-Azino-bis(3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit)) ve 2.54 mM potasyum persiilfat (K2S.Os) iceren iki
bilesenli bir karisim hazirlanarak ABTS stok c¢ozeltisi olusturulmustur. Cozelti, oda
sicakhiginda 12-16 saat bekletildikten sonra, UV-VIS spektrofotometrede 734 nm dalga
boyunda 0,750-0,800 absorbans araligina ulasana kadar seyreltilmistir. Seyreltilmis 6rnek
cozeltilerinden 100 pL deney tiiplerine alinmis ve iizerine 900 pL ABTS reaktifi
eklenmistir. Cozelti 1 dakika c¢alkalandiktan sonra, 25 °C’de karanlik bir ortamda 30
dakika bekletilmistir. Bu siirenin sonunda, orneklerin absorbans degerleri, sahit 6rnege
kiyasla UV-VIS spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 6lgiilmiistiir. Sahit 6rnegi,
analiz edilen 6rnek haricinde tiim reaktifleri iceren bir karigimdir ve deneyler ii¢ kez
tekrarlanmistir. Sonuclarin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle Troloks ¢ozeltisinin farkl
konsantrasyonlardaki absorbans degerleri Olgiilerek bir standart egri olusturulmustur.
Orneklerin ABTS yontemiyle belirlenen antioksidan aktiviteleri, bu standart egri
denklemi kullanilarak hesaplanmis ve mg Troloks esdegeri (TE)/g ekstrakt olarak ifade

edilmistir.

3.2.12.5. DPPH Yontemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

Propolis, bitki ekstraktlar1 ve mayonez orneklerinin antioksidan aktivite tayini, DPPH
yontemi kullanilarak belirlenmistir (Brand-Williams vd., 1995). Bu amacla, 0,1 mM
DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) ¢06zeltisi hazirlanarak 5-10 dakika boyunca
karigtirilmistir.  Seyreltilmis O6rnek cozeltilerinden 600 pL almarak deney tiiplerine
aktarilmis ve Tlzerine 5400 pL DPPH ¢o6zeltisi eklenmistir. Karisim, 1 dakika
calkalandiktan sonra 25 °C’de karanlik ortamda 60 dakika bekletilmistir. Siire sonunda,
orneklerin absorbans degerleri UV-VIS spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda, sahit
ornege kiyasla ol¢lilmiistiir. Sahit 6rnek, analiz edilen madde hari¢ tiim reaktifleri iceren
bir karisimdir ve deneyler ili¢ kez tekrarlanmistir. Sonuglarin hesaplanabilmesi icin
oncelikle Troloks ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlardaki absorbans degerleri dlgiilerek

bir standart egri olusturulmustur. Orneklerin DPPH y6ntemiyle belirlenen antioksidan
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aktiviteleri, bu standart egri denklemi kullanilarak hesaplanmis ve mg Troloks esdegeri

(TE)/g ekstrakt olarak ifade edilmistir.

3.2.13. Mikrobiyolojik Analizler

TS 9777 Mayonez Standardi’na gore, mayonezin mikrobiyolojik 6zellikleri incelenirken
orneklerde koagiilaz pozitif stafilokoklarin sayimi1 ve Salmonella aranmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, Staphylococcus aureus sayimmi ISO 6888-1 standardina
uygun olarak kati besiyerinde standart kiiltiirel yontemle belirlenmis, Salmonella spp.
varligi ise ISO 6579’ye gore selektif kat1 besiyerine siirme yOntemiyle analiz edilerek

sonuglarm TS 9777’ye uygunlugu degerlendirilmigtir.

3.2.13.1. Koagulaz Pozitif Stafilokoklarin Sayimi

Gidalardaki koagiilaz pozitif stafilokoklarin sayiminda selektif bir besiyeri olan Baird
Parker Agar (BPA) kullanilmaktadir. Koagiilaz pozitif ve negatif stafilokoklarm ayrimi
ise besiyerine eklenen yumurta saris1 ve telliirit bilesenleri sayesinde saglanmaktadir
(Gundogan vd., 2005). Bu amacgla hazirlanan ve otoklavda sterilize edilen BPA
besiyerine, yumurta sarisi telliirit emiilsiyonu ilave edilmistir. Taze iiretilen mayonez
orneklerinden 25 g tartilarak {izerine 225 mL tamponlanmis peptonlu su eklenmis,
ardindan homojenize edilmistir. Elde edilen siispansiyondan 0,1 mL alimarak BPA
besiyerine yayma plak yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutular1 37 °C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyon sonunda BPA besiyerinde koagulaz pozitif

stafilokok kolonilerinin varlig1 incelenmistir.

3.2.13.2. Salmonella Aranmasi

Taze {iretilen mayonez Orneklerinden 25 g tartilarak {izerine 225 mL tamponlanmis
peptonlu su eklenmis ve homojenize edilmistir. Ornekler, 37 °C’de 18 + 2 saat
inkiibasyona birakilarak selektif olmayan besiyerinde 6n zenginlestirme yapilmistir.
Ardindan, her bir 6n zenginlestirme sivisindan 0,1 mL almarak 10 mL Rappaport-
Vassiliadis Soya (RVS) Broth igeren tiiplere inokiile edilmistir. Tiipler, 42 °C’de 24 saat

inkiibasyona birakilarak selektif besiyerinde zenginlestirme saglanmistir. inkiibasyonun
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ardindan, her tiipten bir 6ze yardimiyla Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar ve
Salmonella Shigella (SS) Agar’a inokulasyon yapilmistir. Selektif kati besiyerine
ekimleri yapilan petri kutulari, 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve siire sonunda

besiyerlerinde Salmonella spp. varligi incelenmistir.

3.2.14. Hiicre Canlihg1 Analizleri

Propolis ve Alchemilla persica ekstraktlarinin mayoneze eklenerek DU-145 insan prostat
kanseri hiicreleri tizerindeki etkileri incelenmis ve bu bilesenlerin antikanser potansiyeli
arastirilmistir. Calisma kapsamimda hiicre kiiltiirii deneyleri yapilmis ve her asama

detayli olarak agiklanmistir.

Hiicre Hatt1 : DU-145 insan prostat kanseri hiicre hatti, hormon tedavisi ve kemoterapiye
direngli olmasi1 nedeniyle ileri prostat kanseri arastirmalarinda sik¢a kullanilan bir in vitro
model olarak degerlendirilmektedir. Hiicresel iskelet yapilar1 1s1k, elektron ve
immiinfloresan mikroskopisi altinda incelenmis ve prostat kanseri iizerine yapilacak
calismalar i¢in uygun bir model sundugu belirtilmistir (Chou ve Hayball, 1996). Bu hiicre
hatti, 69 yasinda Kafkas bir erkek hastanin beyin metastazindan izole edilmistir ve ilk
olarak Stone vd., (1978) tarafindan tanimlanmistir. Calismada kullanilan DU-145 hiicre
hatt, Bingdl Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Boliimii’'nden temin edilmistir. Hiicrelerin mikroskobik goriinimii  Sekil 3.8°de

sunulmustur.

Besi Ortaminin Hazirlanmasi: DU-145 hiicre hattinin kiiltiire edilmesi i¢gin RPMI 1640
(Roswell Park Memorial Institute 1640) besiyeri hazirlanmistir. Bu besiyerine, %10 fetal
sigir serumu (FBS) ve %1 antibiyotik (penisilin-streptomisin) eklenmistir. Hazirlanan
besi ortami, +4 °C’de muhafaza edilerek hiicre kiiltiirii islemleri i¢in hazir hale

getirilmistir.
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Sekil 3.8. DU-145 prostat kanseri hiicre hattinin mikroskobik gériiniimii

Dondurulmus Hiicre Hatlarinin Cozlinmesi: Kriyo tiip igerisinde -80 °C’de muhafaza
edilen hiicre hatlar1 37 °C’de ¢6zlinmeye birakilmistir. Coziinme tamamlandiktan sonra,
kriyo tiip i¢indeki hiicreler 15 mL’lik falkon tiipe aktarilmis ve iizerine 1-2 mL besiyeri
eklenmigstir. DMSO’nun hiicrelere zarar verme riskini azaltmak amaciyla, hiicreler 4500
rpm’de 4 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda, falkon tiipiindeki iist sivi
dikkatlice alinmis ve hiicre peleti lizerine 3-4 mL besiyeri eklenerek, 25 cm?’lik flaska
ekim yapilmistir. Hiicreler, 37 °C’de ve %5 CO: igeren inkiibatorde (ESCO) Kkiiltiire
edilmistir. Hiicrelerin ¢ogalma durumu ve besi yeri degisiklikleri, glinliikk olarak ters 151k

mikroskobu (Olympus CKX41) kullanilarak izlenmistir.

Hiicre Hatlarmin Pasajlanmasi: 25 cm?’lik flask tabanma tutunmus olan hiicreler, besiyeri
dokiilerek uzaklastirilmistir. Hiicrelere 3 mL tripsin-EDTA uygulanarak, inkiibatérde 2-3
dakika bekletilmis ve hiicrelerin tabandan ayrilmasi saglanmistir. Tabandan ayrilan
hiicreler, mikroskop altinda incelendikten sonra, hiicreler hacminin iki kat1 kadar besiyeri
iceren 15 mL’lik falcon tiipe almmis ve 4500 rpm’de 4 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij edilen falkon tiipiiniin Gist s1vis1 dikkatlice alinarak, kalan hiicre peleti tizerine 10
mL besiyeri eklenmis ve 75 cm?’lik flaska ekim yapilmistir. Flasktaki hiicreler, 37 °C’de

ve %5 COz igeren inkiibatorde kiiltlire edilmistir. Hiicrelerin yogunlugu ve morfolojisi
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gozlenerek, besi yeri degisiklikleri yapilmis ve hiicreler uygun flasklara alinarak
cogalmalar1 saglanmistir. DU-145 hiicre hatlar1 5. pasaja kadar ¢ogaltilmis ve sonraki

calismalar i¢in stoklar hazirlanmistir.

Hiicre Hatlarmin Dondurulmasi: Flasklarda kiiltiire edilen ve stoklanacak yogunluga
ulasan hiicrelerin dondurulma islemi, flask tabanina tutunmus hiicrelerin besiyeri
dokiilerek uzaklastirilmasi ile baslamigtir. Daha sonra, hiicreler tripsin-EDTA ile
muamele edilerek tabandan ayrilmasi saglanmistir. Hiicreler, hacminin iki kati1 kadar
besiyeri iceren 15 mL’lik falcon tiipe alimmis ve 4500 rpm’de 4 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij edilen falkon tiipiiniin Gist sivis1 dikkatlice alinarak, kalan hiicre peleti
iizerine %10 DMSO igeren besiyeri eklenmistir. Hazirlanan hiicre siispansiyonu, steril
pipet yardimiyla 2 mL’lik kriyo tiiplere aktarilmis ve kisa siireli saklama ic¢in -80 °C’lik

dondurucuya yerlestirilmistir.

Uygulama Soliisyonlarini Hazirlanmasi: Mayonez 6rnekleri DMSQO’da ¢oziilerek, 20000
ppm’lik stok soliisyonlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan stok soliisyonlarindan, RPMI 1640
besiyeri ile seyreltilerek 2000, 1000 ve 500 ppm’lik ii¢ farkli konsantrasyon

olusturulmustur. Bu soliisyonlar, hiicre kiiltiirii uygulamalarmda kullanilmistir.

Hiicre Canliliginin Belirlenmesi: Kiiltiir hiicrelerinin yogunlugu %80-90’a ulastiginda
uygulamaya baglanmistir. Kiiltiire edilen hiicreler, tripsin-EDTA muamelesi ile
ayrilmistir. Ayrilan hiicrelere, hacminin iki kat1 kadar besiyeri eklenerek 4500 rpm’de 4
dakika santrifiij edilmistir. Ust siv1 dikkatlice uzaklastirilmis ve hiicre peleti 3 mL
besiyeri ile ¢oziilmiistiir. Hiicre sayisini belirlemek i¢in hiicre siispansiyonu, esit oranda
Tripan mavisi boyast (20 pL:20 pL) ile karistirilmistir. Thoma lami kullanilarak 10x
biiyiitme ile ters 151k mikroskobu altinda sayim yapilmistir. Sayim sonuglarma gore, her
kuyuda 100 pL hacminde 1x10* hiicre olacak sekilde 96 kuyucuklu plakalara ekilmistir.
Hiicrelerin tabana tutunmasi i¢in 37 °C ve %5 CO: igeren bir inkiibatorde 24 saat

inkiibasyona birakilmigtir.

Sitotoksisite Testi: DU-145 prostat kanseri hiicre hattinda uygulama soliisyonlarinin
sitotoksik etkisini ve etkili konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla XTT hiicre

proliferasyon kiti kullanilmistir. Test prosediirii su sekilde gergeklestirilmistir: Hiicreler
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bir giin once ekildigi 96 kuyucuklu plakalardan besiyeri ile uzaklastirilmistir. Uygulama
soliisyonlari, her kuyuya 100 uL. olmak {izere, 5 farkli konsantrasyonda uygulanmistir.
Kontrol grubu i¢in yalnizca 100 pL besiyeri eklenmis ve inkiibasyona birakilmistir. Tiim
plaka, 37 °C ve %5 CO» iceren bir inkiibatorde 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda her kuyucuga 10 pL XTT reaktifi eklenmis ve ayni kosullarda inkiibe
edilmistir. Siire sonunda, hiicre canliligini belirlemek amaciyla mikroplaka okuyucu
(SPECTRA MAX) kullanilarak 450-630 nm dalga boylarinda absorbans 06l¢limii
almmuistir. Canli hiicre yiizdesi asagidaki denklem (3.9) ile hesaplanmistir.

% Hiicre Canlihg1 = 100 x (Ornek absorbansi / Kontrol absorbansi) (3.9)

3.2.15. Reolojik Analizler

Mayonezin reolojik 6zellikleri iizerine yapilan arastirmalarda, akma gerilimi endiistriyel
tiretimde Onemli bir kalite kontrol parametresi olarak degerlendirilmektedir. Bu
parametre, farkli iiretim hatlarindan elde edilen iiriinlerin karakteristik 6zelliklerinin
karsilagtirilmasma olanak tanir (Ahmed, 2004). Endiistriyel uygulamalarda kullanilmak
izere mayonez orneklerinin reolojik ozellikleri, sabit kayma akis davranisi temel alinarak
modellenmistir. Bu testler, sicaklik kontrollii bir reometre (DHR-2, Discovery Hybrid

Rheometer-2, TA Instruments) kullanilarak gerceklestirilmistir. Ilgili cihaza ait gdrsel

Sekil 3.9’da sunulmustur.

Sekil 3.9. Reometre cihazi
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Mayonez Orneklerinin reolojik 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla sabit kayma akis
ozellikleri degerlendirilmis ve paralel plaka sistemi (40 mm ¢ap) kullanilarak, plaka ile
reometre probu arasinda 0,5 mm bosluk birakilmistir. Reolojik analiz, 0,1-100 s kayma
hiz1 araliginda ve 25 °C sicaklikta gergeklestirilmistir (Chang vd., 2017). Kayma hizina
karsilik gelen kayma gerilimi degerleri Olgiilmiis ve elde edilen veriler i¢in Power-Law

modeli (3.10) kullanilmistir.

T =Ky" (3.10)

T: Kayma gerilimi (Pa)

K: Kivam indeksi (Pa.s")

v: Kayma hiz1 (s™)

n: Akis davranis indeksi (boyutsuz)

3.2.16. Duyusal Analiz

Mayonez orneklerinin duyusal 6zellikleri, Bingdl Universitesi Beslenme ve Diyetetik
Boliimii 6grencilerinden olusan 21 yar1 egitimli panelist tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme, 5 noktali hedonik test yOontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Panelistlerden, goriiniis, tat-lezzet, koku-aroma, kivamlilik, siirtilebilirlik ve toplam
begeni kriterlerine gore 1 (hic begenmedim) ile 5 (¢ok begendim) arasinda puan
vermeleri istenmistir (Meilgaard vd., 1999; Huang vd., 2016). Mayonez Orneklerinin

duyusal degerlendirmesinde kullanilan form Sekil 3.10’da sunulmustur.

Panelistin Adi Sovadi:

Duyusal Ornek Kodu
Ozellikler 568 579 §28 671 a76 621 326 271 an

Gioriints
Tat-Lezzet
Koku-Aroma
EKwamhhk
Sirilebilirlik
Toplam Begeni

Puanlama 3: Cok begendim, 4: Begendim, 3: Ne begendim ne begenmedim,
2: Az begendim, 1: Hic begenmedim

Sekil 3.10. Duyusal analiz formu 6rnegi
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Tiim mayonez drnekleri, rastgele belirlenen iic basamakli sayilarla kodlanarak agzi kapal
plastik kaplarda panelistlere sunulmustur. Farkli mayonez oOrneklerinin birbirlerini
etkilemesini onlemek amaciyla panelistlere kraker ve su servis edilmistir (Huang vd.,

2016). Mayonez oOrneklerinin duyusal analizinde kullanilan 6rnekler Sekil 3.11°de

gosterilmistir.

Sekil 3.11. Duyusal analiz 6rnekleri

3.2.17. Veri Analizi

Tim deneysel veriler en az ii¢ tekrar ile elde edilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri, SPSS® paket programi (striim 22.0, IBM Corp., Armonk, NY, ABD)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Karsilastirilabilir veri gruplari, tek/iki yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonrasi uygulanan Post-Hoc testleri ile degerlendirilmis; p<0,05 degeri
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Sonuglar ortalama + standart sapma (SS)

olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Propolis ve Alchemilla persica ilavesinin Mayonezin Ozellikleri Uzerine Etkisi

Son yillarda, bitkisel ekstraktlar, tohumlar, ucucu yaglar, endiistriyel yan iriinler ile
kirmiz1 biber, domates ve avokado gibi farkl tatlar iceren mayonez cesitlerine yonelik
arastirmalar biiylik bir ivme kazanmistir. Gida sektoriinde, diistik kolesterollii ve daha az
yag iceren mayonez Uretimine ek olarak, kullanilan sivi yaglarin tiri de
cesitlendirilmistir. Ayrica, nohut haglama suyu ve c¢esitli kaynaklardan elde edilen
gamlarin kullanimiyla emiilsiyon stabilitesini artiran fonksiyonel iiriinler gelistirilmistir
(Tablo 4.1). Bunun yani swa, tiiketici taleplerine uygun yeni formiilasyonlar
olusturulduk¢a, mayonezin kimyasal yapisinda degisiklikler meydana gelmekte ve bu
durum iirlinlin fiziksel, oksidatif ve lezzet stabilitesini dogrudan etkilemektedir (Depree
ve Savage, 2001). Diger yandan, sentetik antioksidanlara yonelik olumsuz algilar ve
potansiyel zararlar1 nedeniyle, dogal antioksidanlar agisindan zengin bilesenlerin
kullanim1 ve bu sayede iiriinlerin oksidatif stabilitesinin artirilmasi giderek daha fazla ilgi

gormektedir (Ghorbani Gortji vd., 2016).

Tablo 4.1. Fonksiyonel mayonez iiretim ¢aligmalari

Uriin Ilave Edilen Bilesen Referans

Az yagli mayonez Narenciye lifi ve bazi hidrokolloid gamlar
(Akalin, 2024)
(%40 Aygicek yagr) (Arabik gam, guar gam ve ksantan gam)

Yagi azaltilmig mayonez ~ Bazi agac sizint1 gamlari

. 5 o . (isler, 2023)
(%50 Aygicek yagi) (Erik, kiraz ve seftali)

Mayonez Farkli kaynaklardan elde edilen postbiyotikler
(%50 ve %100 Aycicek (ekzopolisakkaritler) ile peynir alt1 suyu protein izolati (Yalmanci, 2023)
yagi) kompleksi

Uc farkli kaplama materyali (bezelye proteini,
Mayonez

(%475 Aysicek yag) maltodekstrin ve arap zamki) ile kapsiillenmis findik (Ozdemir, 2022)
0 yeicek yagi

zar1 ekstrakti mikrokapsiilleri

Mayonez Aycicek mumu ve balina mumunun keten tohumu yag1  (Keskin Uslu,

(%50 yag) ile olusturdugu oleojeller 2022)




Tablo 4.1. (Devam) Fonksiyonel mayonez iiretim ¢alismalari
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Uriin

ilave Edilen Bilesen

Referans

Mayonez

(%75 Aygigek yagi)

Ultrason uygulanmis nohut haslama suyu

(Ozcan, 2022)

Light mayonez
(%30 likopence zengin

Aygicek yagi)

Endiistriyel domates atiklar1

(Posa, kabuk ve cekirdek)

(Erol, 2022)

Vegan mayonez

(%75 Aygigek yagr)

Pirina ekstrakt: yiiklii roka tohumu ve chia tohumu

gam nanopartikiilleri

(Akgicek, 2022)

Mayonez Balkabagi kabugundan elde edilen, B-karotence zengin

) (Glingor, 2021)
(%75 yag) Aygicek yagi
Mayonez Kitosan-1sirgan tohumu gami-ovalbumin kullanilarak

(%65 Aygicek yagi)

iiretilen bugday ruseym yagi nanokapsiilleri

(Kutlu, 2021)

Mayonez

(%71 musir yag1)

Piring kepegi ve ilizim posasi kullanilarak {iretilen

gellan gamlar

(Altan
2020)

Kamer,

Akasya gami, maltodekstrin ve peynir alt1 suyu proteini

Mayonez i . ..
) izolat1 kullanilarak {iretilen feslegen ugucu yagi (Ozdemir, 2019)
(%80 Aygicek yagr)
mikrokapsiilleri
Mayonez Yakicilik hissi baskilanmis kapsaisin mikrokapsiilleri (Giinel, 2019)

Mayonez (Kolesterolii ve

yag1 azaltilmis)

Avokado piiresi

(Komag, 2018)

Mayonez

(%81 Aygigek yagr)

Findik ve susam posalarindan {iretilen protein

konsantreleri

(Ciftci, 2018)

Mayonez

(%80 Rafine zeytinyag1)

Kismi gliseritler (Mono ve digliseritler)

(Kantekin
Erdogan, 2014)

Diisiik  yagh
(%40 ve %60)

mayonez

Bitkisel artiklardan (Bugday kepegi ve portakal) farkl
boyutlarda iiretilen lif

(Ering, 2011)

Mayonez

(%71 Mistr yagt)

Xanthomonas ~ campestris ~ kullanilarak  piring

kepeginden iiretilen ksantan gam

(Demirci, 2010)

Mayonez (Frrathgil-
Kirmizi biber tohum unu ve proteini
(%71 Mistr yagt) Durmusg, 2008)
Diisiik kolesterollii
Kolesterolii azaltilmis yumurta sarist (Yiiceer, 2007)
mayonez

Mevcut ¢alismanin temel amaci, propolis ve Alchemilla persica ile hazirlanan dogal katk1

maddesinin, ger¢ek gida emiilsiyonlarinda dogal bir koruyucu sistem tasarlamaktir. Bu

dogrultuda, model gida iiriinii olarak mayonez tercih edilmistir.
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Formiilasyonlar1 ve flretim siirecleri yontem bdlimiinde agiklanan mayonezlere ait
gorseller Sekil 4.1°de gosterilmistir. Gida modeli olarak mayonezin se¢ilmesinin ardindan
gerceklestirilecek analizler belirlenmistir. Bu amacgla mikroskop ile goriintli analizi,
emiilsiyon stabilitesi, renk tayini, biyoaktif bilesikler ve antioksidan analizler,
mikrobiyolojik analizler, antikanser analizler, reolojik analizler ve duyusal analizlerin

yalnizca taze iiretilmis mayonez 6rneklerine uygulanmasi planlanmastur.

o 1

P d &, 4 «» 5 s
o ¢

e

‘_/ s = — S —

Kontrol Koruyucu Ticari MP-1

Sekil 4.1. Calisma kapsaminda {iretilen mayonez 6rnekleri

Lipit oksidasyonu, renk, doku ve aroma degisikliklerine yol acarak istenmeyen tatlarin
olugmasia neden olmakta ve bu durum gidalarin raf 6mriinii kisaltarak besin kalitesini
ve giivenligini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, belirli oksidasyon iiriinlerinin olusumu,
biyoaktif gida bilesenlerini olumsuz yonde etkileyerek fonksiyonel 0zelliklerini
zayiflatabilir, su tutma kapasitelerini azaltabilir ve proteinlerin emiilsifiye etme
yetenegini bozabilir (Martillanes vd., 2020). Bu amagla, iiretilen iiriinlerin pH, toplam
asitlik, serbest yag asitligi tayinleri ve oksidasyon testleri (peroksit sayis1 ve p-anisidin
degeri) 90 giin boyunca, her 30 giinde bir 6l¢iilmiistiir. Test edilen her bir parametreye ait
sonuclar asagida ayri basliklar altinda sunulmustur. Analiz sonuglar: ticari olarak satin
aliman mayonez ve sentetik koruyucu (Kalsiyum disodyum EDTA ve potasyum sorbat)

iceren Ornekler ile degerlendirilmistir.

4.2. Mayonez Orneklerinin Mikroskobik Gériintiileri

Mayonez, su i¢inde dagilmis yag zerreciklerinden olusan bir emiilsiyon tiiridiir. Bu
emiilsiyonun istenen mikroyapisini elde etmek icin emiilsifiye edici ve stabilize edici
maddelerin tiirii ile konsantrasyonu, kullanilan yag miktar1 ve siirekli fazin viskozitesi

onemli faktorler olarak degerlendirilmektedir (Nikzade vd., 2012). Bu baglamda,
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mayonez Orneklerinin emiilsiyon yapisi ve damlacik dagilimi, 60x biiyiitme saglayan
objektifler kullanilarak 151k mikroskobu ile incelenmistir. Farkli igeriklerle hazirlanan

mayonez Orneklerine ait mikroskobik goriintiiler, Sekil 4.2°de sunulmustur.

: R

Fra b S8 7

Sekil 4.2. Mayonez 6rneklerine ait 151k mikroskobu goriintiileri
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Genel olarak, mayonez Ornekleri yiiksek oranda paketlenmis yag damlaciklarinin
varligiyla karakterize edilir ve homojen bir dagilim gosterir (Giacintucci vd., 2016).
Goriintii analizleri, tiim sistemlerde yag fazinin siirekli su fazi i¢cinde homojen bir sekilde
dagildigini acikca gostermektedir. Orneklerdeki yag damlaciklar: kiiresel formda olup
sik1 bir yerlesim sergilemektedir. Sikica paketlenmis yag damlaciklarinin, mayonez
stabilitesine onemli Olglide katkida bulunmus olabilecegi diisliniilmektedir (Depree ve
Savage, 2001). Bu bulgu, Flamminii vd., (2020) tarafindan rapor edilen sonuglarla da
uyumludur. Goriintiilerden elde edilen bulgular, tiim 6rneklerin karakteristik mayonez

yapisma sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

4.3. Mayonez Orneklerinin Renk Degerleri

Mayonezin duyusal kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri renk
ozelligidir. Geleneksel tam yagli mayonez, parlak sar1 rengiyle bilinmektedir (Chang vd.,
2017). Mayonez orneklerinin renk degerleri L* (agiklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) ile
ifade edilmis ve sonuglar Tablo 4.2°de sunulmustur. Hesaplanan beyazlik indeksi (WI)
degeri, tiiketici tercihini belirleyen 6nemli bir unsurdur (Sukkwai vd., 2017; Kumar vd.,

2021).

Tablo 4.2. Mayonez 6rneklerinin renk degerleri (Ortalama + SS)

Ornekler L* a* b* wI

Kontrol 89,54 £0,07° 2,82 £0,01° 20,80 + 0,04° 78,52 +0,04¢
Koruyucu 87,75 £0,03¢ 1,18 £ 0,05 19,16 £0,11¢ 80,18 £0,10°
Ticari 94,48 £ 0,09* 2,43 £0,01# 11,70 £0,03# 87,60 + 0,04*
MP-1 89,66 + 0,06° 2,08 £0,01" 19,98 £ 0,04¢ 79,41 £ 0,04
MP-3 89,94 +0,02° 3,19+£0,01° 22,53 £0,03* 76,81 +0,03"
MA-1 75,39 +£0,10¢ 3,32 +£0,03¢ 10,53 £0,02" 86,92 £ 0,02°
MA-3 73,21 £0,28" 4,04 £0,08° 14,23 £0,22¢ 83,49 £ 0,22¢
MAP-1 73,90 = 0,20° 3,48 +£0,03¢ 10,39 £ 0,08" 86,88 +0,08°
MAP-3 70,93 £0,01# 4,64 £0,02° 16,32 £0,01°¢ 81,40 £ 0,00¢

Tablo 4.2°deki sonuglara gore, L* degerlerinin 70,93 + 0,01 ile 94,48 + 0,09 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek L* degeri Ticari mayoneze aitken, en diisiik L* degeri

ise MAP-3 Ornegine ait oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, propolis ve bitki
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ekstraktlarmin mayonezin renk Ozellikleri lizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Kontrol ve sadece propolis ekstrakti ilave edilen mayonez Orneklerinin L* degerleri
istatistiksel olarak (p<0,05) ayni olup, Koruyucu orneginin L* degeri bu Orneklerden

sonra gelmektedir.

Genel olarak mayonezin tipik soluk sar1 renginin, iirlin formiilasyonunda kullanilan yag
ve yumurta sarist miktarina bagli olarak degisim gosterdigi bildirilmektedir (Yiiceer,
2007). Ayrica hardal, katki maddeleri veya renklendirici etkisi olan ¢esitli baharatlarin
eklenmesiyle de bu renk degisebilir (Flamminii vd., 2020). Bu dogrultuda, Alchemilla
persica ilave edilen mayonez Orneklerinin L* degerinde istatistiki anlamda 6nemli bir
diisiis gozlemlenmis olup, bitki ekstraktindaki renk pigmentlerinin mayonezin rengini

etkiledigi belirlenmistir.

Mayonezde kirmizilig1 ifade eden a* degerlerinin 1,18 + 0,05 ile 4,64 + 0,02 arasinda
degistigi belirlenmistir. En diisiik kirmizilik degeri Koruyucu 6rneginde gézlemlenirken,
%0,3 oraninda propolis ve bitki ekstrakti kullanilan 6rneklerde (MAP-3) kirmizilik degeri
onemli 6l¢iide artmistir. Bu renk farklilagsmasinin sebebi, formiilasyonda kullanilan bitki

ekstraktinin renk degisiklikleri olabilir.

Mayonezdeki sarilig1 ifade eden b* degerlerinin 10,39 £+ 0,08 ile 22,53 + 0,03 arasinda
genis bir aralik gosterdigi belirlenmistir. En diisiik sarilik degeri MAP-1 6rneginde, en
yiiksek sarilik degeri ise MP-3 6rneginde tespit edilmistir. Calisma kapsaminda tiretilen
mayonezlerin formiilasyonunda %9 yumurta sarist kullanilmistir. Bu durum, sarilik
degerini ifade eden b* degerini ticari olarak satin alinan Ornege gore yiikseltmistir.
Yumurta sarisinin rengi, yagda c¢oziinen karotenoidlerden lutein, zeaksantin, p-
cryptoxanthin ve az miktarda B-karotenden kaynaklandigi bildirilmektedir (Mustapha,
2016).

Mayonez Orneklerinin beyazlik indeksi (WI) degerleri hesaplandiginda; en yiiksek
degerin 87,60 + 0,04 ile Ticari 6rnegine, en diisiik degerin ise 76,81 + 0,03 ile MP-3
ornegine ait oldugu tespit edilmistir. Literatiirde propolis ve Alchemilla persica
kullanilarak iiretilen mayonezlerle ilgili bir ¢alismaya rastlanmadig1 icin, elde edilen

sonuglar dogrudan konu ile ilgili bilimsel ¢alisma sonuglartyla karsilastirilamamistir.
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Ancak, Ataie vd., (2019) tarafindan yapilan caligmada, kontrol mayonez Orneginin
beyazlik indeksi degeri (79,58 + 0,002) ¢alismamizda elde edilen kontrol 6rnegi degeri
ile benzerlik gostermektedir. Yag ikamesi olarak hidrokolloidlerin kullanildig1 az yagh
mayonez Orneklerinin incelendigi bir ¢alismada beyazlik indeksi degerlerinin 74,12 +
0,52 ile 80,87 + 4,83 arasinda degistigi belirtilmistir (Rojas-Martin vd., 2023). Baska bir
caligmada ksantan ve guar zamklariyla formiile edilen mayonezin beyazlik indeksi
degerleri 73,062 + 0,893 ile 78,142 + 0,674 arasinda degismistir (Kumar vd., 2021).
Calismamizda hesaplanan beyazlik indeksi (WI) degerlerinin, literatiirdeki ¢aligmalara
yakin ancak genellikle daha yiiksek seviyelerde oldugu gbzlemlenmistir. Bu durum, diger
calismalarda kullanilan yag miktar1 ve eklenen gam tiirii ile iliskilendirilmistir.
Mayonezde yag oraninin azalmasi ve gam kullanimi, emiilsiyonun 151k yansitma
ozelligini degistirerek renk bilesenlerinde farkliliklara neden olabilir (Golchoobi vd.,
2016). Bunun sonucunda, mayonezin daha agik veya mat bir renkte goriinmesi, renk

degerleri lizerinde etkili olmakta ve dolayisiyla beyazlik indeksini de etkilemektedir.

4.4. Mayonez Orneklerinin Emiilsiyon Stabilite Degerleri

Mayonezin kalitesini belirleyen en onemli faktorlerden biri emiilsiyon stabilitesidir
(Droztowska-Sobieraj vd., 2020). Emiilsiyonun stabilitesini ise kullanilan emiilgatoriin
tiirli ve miktari, yag globiillerinin biiyiikliigii, karisimin viskozitesi, uygulanan karistirma

yontemi, pH degeri ve sicaklik gibi etkenler dogrudan etkiler (Cornelia vd., 2015).

Tablo 4.3. Mayonez drneklerinin emiilsiyon stabilite degerleri (Ortalama + SS)

Ornekler Emiilsiyon Stabilitesi (%)
Kontrol 92,44 £1,19°

Koruyucu 87,82 +2,82¢d

Ticari 99,15 +£0,17*

MP-1 89,54 £ 0,48¢

MP-3 90,66 + 1,10

MA-1 86,25 £2,72¢

MA-3 86,05+ 0,51¢

MAP-1 83,87 £2,61¢

MAP-3 86,19 +0,86"
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Calisma kapsaminda {iretilen farkli formiilasyonlara sahip mayonez oOrneklerinin
emiilsiyon stabilite degerleri Tablo 4.3’te sunulmustur. En yiiksek emiilsiyon stabilitesi
degerinin Ticari mayonezde (99,15 £+ 0,17), en diisiik emiilsiyon stabilitesinin ise tiim
bitki ekstrakti igeren mayonezlerde oldugu goriilmiistiir. Mayonez formiilasyonuna
eklenen bitki ekstraktlarinin, mayonezden ayrilan yag miktarin1 artirarak emiilsiyon
stabilitesini distirdiigii belirlenmistir. Bununla birlikte, mayoneze sadece propolis
ilavesiyle Koruyucu 6rneginden daha giiclii emiilsiyonlar olustugu gézlemlenmistir. Bu
sonuglar gruplar arasinda emiilsiyon stabilitesi acisindan (p<0,05) anlamhidir ve farkl
formiilasyonlarin emiilsiyon stabilitesi lizerinde istatistiksel olarak etkili oldugunu

gostermektedir.

Calismada elde edilen santrifiij stabilitesi degerleri, literatiirde konuya iliskin yapilan bazi
calismalarla uyumlu bulunurken (Safitri vd., 2019; Park vd., 2020), emiilgator kullanilan
bazi diger c¢alismalara gore ise (Kumar vd., 2021; Wang vd., 2022) daha diisiik
bulunmustur. Mayonez Orneklerinin iiretiminde kullanilan yumurta sarisindaki lesitin
dogal bir emiilgator olarak islev gorse de, yiiksek yag icerigine sahip mayonezlerde diisiik
stabilitenin, yetersiz emiilgator nedeniyle yag damlaciklarmin birlesmesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Mun vd., 2009). Propolis ve Alchemilla persica
ekstraktlar1 kullanilarak {iretilen mayonez Orneklerinin yapisini iyilestirmek amaciyla,
ileriki caligmalarda formiilasyona yumurta sarisinda bulunan lipoproteinlerin yani sira

belirli oranlarda emiilgator eklenmesi Onerilebilir.

4.5. Mayonez Orneklerinin pH Degerleri

Mayonezin bilesenleri arasinda yer alan yumurta veya yumurta sarist (pH 6-7) ile seker
(pH 6,5) diisiik asitli bilesenler olarak kabul edilmektedir. Ancak bitkisel yaglar
mayonezin pH seviyesini dogrudan etkilemez. Bunun yerine, pH iizerinde asetik asit gibi
yapim sirasinda kullanilan bilesenler belirleyici rol oynar (Smittle, 2000). Bu dogrultuda,
0, 30, 60 ve 90 giin boyunca oda sicakliinda depolanan mayonez Orneklerinin pH
degerleri Olciilmiis ve sonuclar Tablo 4.4’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
mayonez Orneklerinin pH degerleri 3,36 + 0,20 ile 4,23 + 0,06 arasinda degisiklik
gostermektedir. En diisik pH degeri Ticari mayonez Orneginde goézlemlenirken, en

yiiksek pH degeri ise Koruyucu mayonez drnegine aittir.
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Aksoy (2021), mayonez i¢in ideal pH araligmin 4,2 ile 4,5 arasinda oldugu belirtilmistir.
Bu baglamda, koruyucu eklenmis mayonez O6rneginin pH degerinin Onerilen aralikta
oldugu, ticari olarak satin alinan mayonez Orneginin ise bu araligin altinda kaldig:

belirlenmistir.

Tablo 4.4. Mayonez 6rneklerinin zamana gore pH degisimleri (Ortalama + SS)

Zaman (Giin) 0 30 60 90

Kontrol 3,86 0,074 3,93 £ 0,044 3,90 +£0,074° 3,88 £ 0,107
Koruyucu 4,20 0,024 4,23 +0,06% 4,13 £ 0,06 4,17 £0,094
Ticari 3,54 £0,20%° 3,59+ 0,284 3,36 £ 0,207 3,37 £0,124¢
MP-1 3,83 £ 0,074 3,90 + 0,044 3,78 £0,0744 3,88 £ 0,094
MP-3 3,86 +0,06%° 3,93 £ 0,044 3,81 £0,044° 3,89 0,034
MA-1 3,87 +£0,06%° 3,91 £ 0,044 3,79 £ 0,084 3,81 £0,154
MA-3 3,92 + 0,064 3,92 £ 0,024 3,77 £0,074 3,83 £0,134
MAP-1 3,88 £ 0,06"B° 3,92 + 0,044 3,76 £ 0,065 3,85 £ 0,08"B°
MAP-3 3,90 + 0,074 3,92 £ 0,044 3,80+ 0,074 3,83+ 0,094

Satirlarda yer alan farkli biiylik harfler, depolama siiresince meydana gelen istatistiksel farklari; siitunlarda yer alan farkl kiigiik
harfler ise mayonez ¢esidindeki istatistiksel farklari ifade etmektedir. Bu farklar, p<0,05 onem seviyesinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Propolis ve Alchemilla persica ilaveli mayonez 6rneklerinin pH degerleri genel olarak
degerlendirildiginde, 3,76 + 0,06 ile 3,93 + 0,04 arasinda degistigi goriilmektedir. TS
9777 Mayonez Standardi’na gore, mayonezin pH degerinin en fazla 4 olmas1 gerektigi
belirtilmigtir. Literatiirde ise mayonezin zararli mikroorganizmalardan (6rnegin
Salmonella) korunmasi i¢cin pH seviyesinin 4,1 veya daha diisiik olmas1 gerektigi ifade
edilmistir (Smittle, 2000). Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen tiim mayonez 6rneklerinin pH
degerlerinin ilgili standartlara uygun oldugu ve propolis ile Alchemilla persica ilavesinin

mayonezin pH seviyesi lizerinde olumsuz bir etkisinin bulunmadig1 s6ylenebilir.

Mayonez 6rneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisim
incelenmis olup, depolama siiresine bagli olarak pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gdézlenmemistir (p<0,05). Ancak, MAP-1 6rneginde depolama siireci
boyunca dalgalanmalar gozlemlenmis olup, 90. giin sonunda pH degeri baslangi¢
seviyesine donmiistiir. Bu durum, olasilikla 6l¢iim tekrar1 veya analiz sirasinda olusan

sistematik bir hatadan kaynaklanms olabilir.
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Kishk ve Elsheshetawy (2013), c¢alismalarinda  zencefil tozunun farkh
konsantrasyonlarmin (%0-1,25) mayonez lizerindeki etkisini 20 haftalik depolama siiresi
boyunca incelemistir. Baslangicta tiim oOrneklerin pH degeri 4,3 olup, zencefil tozu
eklenmesi pH degerini etkilememistir. Ancak depolama siirecinde pH Onemli Olgiide
azalarak zencefil konsantrasyonuna bagl olarak 3,4 ile 3,9 arasinda degismistir. Baska
bir calismada, mayoneze farkli konsantrasyonlarda (100, 250 ve 500 ppm) kolza tohumu
ekstrakt1 eklenerek oksidatif stabilite artirilmaya calisiimis ve pH degisimi incelenmistir.
Ik hafta pH artmus, ardindan sabit kalmis, ancak 7. ve 8. haftalarda 500 ppm ekstrakt
iceren ve kontrol drneklerinde pH diisiisii gozlemlenmistir (Kim ve Lee, 2017). Elma
kabugu ekstraktinin (%0-1,25) mayonezin kalite ve oksidatif stabilitesi iizerindeki
etkisinin incelendigi bir calismada, 60 giinliik depolama siiresince tiim O6rneklerin pH
degeri azalmis ve 3,5 ile 3,7 arasinda degismistir. Ancak, ekstrakt konsantrasyonu
arttikca pH diisiisii azalmis, bu da elma kabugunun pH {iizerinde belirgin bir etkisi

olmadigini ortaya koymustur (Khalid vd., 2021).

4.6. Mayonez Orneklerinin Toplam Asitlik Degerleri

Toplam asitlik degeri, titrasyon yontemi kullanilarak ve titre sivisindaki renk degisimini
gosteren bir gosterge ile tespit edilmistir (Safitri vd., 2019). Oda sicakliginda 0, 30, 60 ve
90 giin boyunca depolanan mayonez Orneklerinin toplam asitlik degerleri (% asetik asit
cinsinden) Tablo 4.5’te sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore, toplam asitlik degerleri
%0,33 £ 0,03 ile %0,46 + 0,03 arasinda degisim gdstermistir. Calismanin bulgulari, 90
giinliik depolama siirecinin mayonez orneklerinin toplam asitlik degerlerinde anlamli bir
degisiklige yol agmadigini ortaya koymaktadir (p<0,05). Yalnizca Kontrol 6rneginin 60.
giiniinde toplam asitlik degerlerinde anlamli bir degisiklik gézlemlenmis olup, bunun
analiz hatasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Her iki degerdeki (pH ve toplam
asitlik) degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmamasi, {riiniin asitlik dengesi

acisindan stabil kaldigmi ve beklenen bir durum oldugunu gostermektedir.

TS 9777 Mayonez Standardi’na gore toplam asitlik degerinin en fazla %2,5 (m/m) olmas1
gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuclar, {iretilen tiim mayonez

orneklerinin s6z konusu standarda uygun oldugunu gostermektedir.
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Zaman (Giin) 0 30 60 90

Kontrol 0,37 £0,024 0,36 + 0,034 0,46+ 0,038 0,33 £0,03%°
Koruyucu 0,34 +£ 0,044 0,38 +0,054 0,36+ 0,054 0,41 £ 0,054
Ticari 0,36 + 0,054 0,34 +£0,0142 0,33 £0,03% 0,36 +0,024°
MP-1 0,35 £0,0142 0,41 £0,124 0,39 + 0,064 0,33 £0,09%°
MP-3 0,38 £0,0142 0,37 £0,0442 0,37 £0,03%° 0,34 +0,034b¢
MA-1 0,36 + 0,004 0,35+ 0,044 0,35 £ 0,024 0,33 £0,03%°
MA-3 0,39 +£ 0,024 0,42 0,194 0,35 £ 0,114 0,36 +£0,154°
MAP-1 0,36 £0,0342 0,42+0,1142 0,40+ 0,074° 0,36 +0,094°
MAP-3 0,39 +£ 0,024 0,45+ 0,092 0,44 + 0,06 0,36 +£0,074°

Satirlarda yer alan farkli biiyiik harfler, depolama siiresince meydana gelen istatistiksel farklari; situnlarda yer alan farkli kiigik
Zilr:nirh (;lsre mayonez gesidindeki istatistiksel farklari ifade etmektedir. Bu farklar, p<0,05 dnem seviyesinde istatistiksel olarak
Titre edilebilir asitlik, mayonez Orneklerinin pH degeri ile iliskilidir (Zhu vd., 2012).
Ancak farkli katki maddelerinin eklenmesi, dogalar1 ve tamponlama O6zelliklerine bagh
olarak pH ve titre edilebilir asitligi ¢esitli sekillerde etkileyebilir (Droztowska-Sobieraj
vd., 2020). Limon suyu ve sirke kullanilarak hazirlanan ev yapimi mayonezin asitlik
tiirliniin incelendigi bir caligmada, mayonezdeki asitlendirici miktarina bagli olarak
titrasyon asitliginin %0,18 ile %0,30 arasinda degistigi ve bu faktdriin mayonezin
Ozellikleri iizerinde belirleyici bir rol oynadig1 belirlenmistir (Zhu vd., 2012). Bir baska
calismada pastorize ve pastorize edilmemis devekusu ve tavuk yumurtalarindan tiretilen
mayonezin 4 °C’de depolanmasi sirasinda titrasyon asitligi incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, pastorize tavuk yumurtalarindan yapilan mayonezin titrasyon asitligi, 20
haftalik depolama siiresi boyunca %0,238 ile %0,242 arasinda degisim gostermistir (Abu-
Salem ve Abou-Arab, 2006). Ancak, bu degerler calismamizla karsilastirildiginda daha
diisik bulunmustur. Bu farklilik, kullanilan hammaddeler, iiretim kosullar1 veya
depolama siirecindeki degiskenlerden kaynaklaniyor olabilir. Diger yandan, keten
tohumu unu ekstrakti ilaveli diisiik yagli mayonezlerin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
incelendigi ¢alismada, titrasyon asitliginin %0,48 ile %0,72 arasinda degistigi
belirlenmistir (Droztowska-Sobieraj vd., 2020). Zencefil ekstraktinin tam yagli mayonez
izerindeki etkisinin incelendigi bir baska calismada, ¢aligma kosullarimiza benzer sekilde
islenmemis mayonez ve ticari mayonez kullanilmis olup, asitlik sonuglarinin %0,833 ile

%0,947 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica, zencefil cesidinin islenmesinin,
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mayonezin toplam asitligi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(Safitri vd., 2019). Keten tohumu unu ve zencefil ekstraktinin mayoneze ilave edildigi
asitlik degerleri, ¢calismamizda elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur. Mayonezin toplam asitlik degeri ne kadar yliksek olursa pH degeri de o

kadar diistik oldugu ifade edilmistir (Safitri vd., 2019).

4.7. Mayonez Orneklerinin Serbest Yag Asitligi Degerleri

Trigliserit formundaki yag globiilleri, hidroliz sonucunda serbest yag asitlerine
dontismektedir. Serbest yag asitleri, yag acisindan zengin {riinlerde 6nemli bir kalite
kriteri olup, mayonez gibi iriinlerde eksime gostergesi olarak degerlendirilmektedir
(Kaur vd., 2011). Bu dogrultuda, mayonez orneklerinin 90 giinliik depolama siiresi
boyunca serbest yag asitligi (% oleik asit cinsinden) degerlerindeki degisim izlenmis ve
sonuglar Tablo 4.6’da sunulmustur. Ticari ornekte yag fazinin ayrigmamasi nedeniyle

analiz sonuclar1 elde edilememis ve bu nedenle veriler tabloya yansitilamamastir.

Tablo 4.6. Mayonez orneklerinin zamana gore serbest yag asitligi degisimleri (Ortalama + SS)

Zaman (Giin) 0 30 60 90
Kontrol 0,47 +0,07¢® 0,46 + 0,00¢ 1,91 + 0,008Bb<d 2,34 + 0,004
Koruyucu 0,60 + 0,008 0,69 + 0,098 2,37 + 0,064 2,39 + 0,244
Ticari - - - -

MP-1 0,44 + 0,02 0,49 + 0,02¢b¢ 1,65 £ 0,008 1,77 £ 0,034
MP-3 0,49 + 0,04D2b 0,59 + 0,01 1,44 +0,0084 1,57 + 0,004
MA-1 0,37 £ 0,058 0,50 + 0,048B¢ 2,36 + 0,064 2,53 +£0,20%
MA-3 0,44 + 0,07 0,48 +0,02¢¢ 2,15 +£0,418b¢ 2,66 +(,2342
MAP-1 0,39 + 0,048 0,51 + 0,028 2,82 + 0,604 2,54 +0,5142
MAP-3 0,45 + 0,058 0,58 + 0,038 2,32 + 0,264 2,40 + 0,334

Satirlarda yer alan farkli biiyiik harfler, depolama siiresince meydana gelen istatistiksel farklari; siitunlarda yer alan farkli kiigiik
harfler ise mayonez ¢esidindeki istatistiksel farklari ifade etmektedir. Bu farklar, p<0,05 onem seviyesinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Tablo 4.6’da sunulan veriler, mayonezden ekstrakte edilen serbest yag asitligi
degerlerinin %0,37 + 0,05 ile %2,82 + 0,60 arasinda degistigini gostermektedir. Bu
sonuglara gore, tiim mayonez orneklerinde serbest yag asitligi degerinin depolama siiresi

boyunca artti1 sdylenebilir. Koruyucu, MA-1, MAP-1 ve MAP-3 6rneklerinin 0. ve 30.
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giinlerdeki serbest yag asitligi degerleri istatistiksel olarak benzer diizeydedir. 60. ve 90.
giinlerde ise serbest yag asitligi degerleri anlamli sekilde artmis; ancak bu iki zaman

noktasinda da gruplar kendi i¢inde istatistiksel olarak benzer kalmistir.

Benzer sekilde Kontrol, MP-1 ve MA-3 Orneklerinin 0. ve 30. giinlerde serbest yag
asitligi degerleri istatistiksel olarak benzer olup, anlamli bir degisim gostermemektedir.
60. giinden itibaren tiim gruplarda degerlerde anlamli artig goriilmiis ve bu artis 90. giinde
en yiiksek diizeye ulasarak sabitlenmistir. MP-3 6rneginde serbest yag asitligi degerleri
zamanla artig egilimi gostermistir ve her Olciim noktasinda elde edilen degerler
istatistiksel olarak anlamli sekilde birbirinden farklidir. Bununla birlikte, propolis ilaveli
mayonez Orneklerinde serbest yag asitligi artisi, diger orneklere kiyasla daha diistik

seviyede gerceklesmistir (p<0,05).

Yaglardaki serbest yag asidi miktari, lipaz enziminin varlig1 ve aktivitesi ya da diger
hidrolitik etkilerin bir gostergesidir. Dolayisiyla, depolama siiresine bagli olarak serbest
yag asitligi artisi, yaglarda ransidite (acilasma) seviyesinin ylkseldigini de
gostermektedir (Depree ve Savage, 2001). Sonug olarak, propolis ilavesinin mayonezde
ransiditeyi onleyerek yaglarin acilagsmasmi engelledigi sOylenebilir. Likopen eklenerek
mayonezin raf Omriinlin artirilmasmin  amaglandigi  bir c¢alismada, mayonezin
baslangigtaki serbest yag asit igerigi 9%0,23 olarak belirlenmistir. Dort aylik depolama
stiresi sonunda, serbest yag asit icerigi kontrol drneklerinde %0,52’ye, test orneklerinde
ise 9%0,36’ya yiikselmistir (Kaur vd., 2011). Bu degerler, ii¢ aylik depolama sonucunda
calismamizda elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda daha diisiik bulunmustur. Bagska
bir caligmada, yer fistig1 yagi ve soya yagi bazli mayonezin depolama stabilitesi
incelenmigtir. Sonuglara gore, %78 yer fistig1 yag1 iceren mayonezde serbest yag asitligi
baslangicta 1,13 iken, 6. hafta sonunda en yiiksek deger olan 2,91°e ulasmistir. Serbest
yag asidi degerlerinin depolama siiresi boyunca arttig1 gozlemlenmis olup, bu artis lipaz
enziminin varligini gostermektedir (Chukwu ve Sadiq, 2008). Bu bulgular, 12 haftalik
depolama sonunda calismamizda elde edilen verilerle karsilastirildiginda es deger
bulunmustur. Ayrica, mayonez iretiminde kullanilan yagm, {riin stabilitesinin

korunmasinda etkili olabilecegi tespit edilmistir.
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4.8. Mayonez Orneklerinin Oksidasyon Testleri

Oksidasyon derecesi, yaglarda meydana gelen birincil oksidasyon iirlinlerinin
konsantrasyonun  (peroksit sayisy, PS) ve ikincil oksidasyon iiriinlerinin
konsantrasyonunun (p-anisidin degeri, p-AD) belirlenmesiyle degerlendirilmektedir. PS
degerinin iki ile c¢arpilip p-AD ile toplanmasiyla toplam oksidasyon (TO) degeri
hesaplanmaktadir. p-anisidin degeri, aldehitleri (siirekli artan hidroperoksitlerin bozunma
iirlinleri) Olcerken, peroksit sayis1 hidroperoksitleri (6nce artip sonra azalan) 6lgcmektedir.
Bu nedenle, lipit oksidasyonu siirecinde toplam oksidasyon degeri genellikle siirekli
olarak ytlikselmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yaygin olmasa da p-anisidin ve
toplam oksidasyon degerleri Avrupa’da yaygin olarak kullanilmaktadir (Stauffer, 1996;
Nielsen, 2020). Calisma kapsaminda iiretilen mayonez orneklerinin 90 giinliik depolama
stiresince PS ve p-AD degerleri 6lciilerek TO degerleri hesaplanmistir. Elde edilen PS ve
p-AD degerleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te gorsellestirilmis, hesaplanan TO verileri ise
Tablo 4.7°de sunulmustur. Ticari ornekte yag fazinin ayrismamasi nedeniyle analiz

sonuglar1 elde edilememis ve bu nedenle veriler tabloya yansitilamamastir.
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Sekil 4.3. Mayonez 6rneklerinin zamana gore peroksit sayist degisimleri

Sekil 4.3’ten goriildiigli gibi, lipit oksidasyonu sirasinda, peroksit degerinin baglangigta

artt1ig1, ancak hidroperoksitlerin ayrigmasiyla birlikte daha sonra azaldigi siklikla
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gozlemlenmistir (Kishk ve Elsheshetawy, 2013). Hidroperoksitlerin aksine, aldehitler
hizla ayrigmaz; bu nedenle, bir yagin gegmisi p-anisidin degeri ile belirlenebilir (Shahidi

ve Wanasundara, 2002).
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Sekil 4.4. Mayonez 6rneklerinin zamana gore p-anisidin degeri degisimleri

Mayonezdeki lipitlerin oksidasyonu sonucu olusan reaksiyon triinleri, saglik acisindan
biiyliik 6nem tasimaktadir (Coupland ve McClements, 1996). Ayrica, bu oksidasyonun
neden oldugu istenmeyen tatlar tliketicinin kabuliinii azaltarak mayonezin raf omriini
kisaltmaktadir (Alemdn vd., 2015). Ancak, mayonez 6rneklerinin toplam oksidasyonunu
ifade eden totoks degeriyle ilgili herhangi bir yasal sinira literatiirde rastlanmamustir.
Yalnizca, Alman Gida Kodeksi’ne gore soguk preslenmis yaglarin tiiketilebilir olmasi

icin totoks degerlerinin <20 olmasi gerektigi belirtilmistir (Matthédus ve Briihl, 2015).



Tablo 4.7. Mayonez orneklerinin zamana gore toplam oksidasyon degisimleri (Ortalama + SS)
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Zaman (Giin)

0

30

60

90

Kontrol 22,32 £3,42¢ 20,45 £0,77< 27,89 + 1,265 34,65 + 3,59
Koruyucu 14,41 £0,01¢° 16,84 £0,01¢ 21,59 + 8,335° 29,64 £ 1,344
Ticari - - - -

MP-1 14,28 £0,02¢° 16,99 £ 4,158° 19,24 + 9,898¢b¢ 23,22 +4,76A
MP-3 10,39 + 0,03 17,07 +0,028° 18,21 £7,118¢ 21,09 £ 1,174
MA-1 11,39 + 1,48 15,95 + 1,878% 14,65 + 5,388¢ 26,28 + 1,454
MA-3 13,10 £ 0,045b¢ 13,33 £ 0,038« 15,22+ 0,014B4 16,54 + 6,574¢
MAP-1 9,43 £2,128¢ 10,57 £ 0,0484 8,04 +0,028¢ 17,56 +2,234¢
MAP-3 9,65 + 0,058 15,88 + 0,644 12,20 + 3,948¢ 17,70 +2,284¢

Satirlarda yer alan farkli biiyik harfler, depolama siiresince meydana gelen istatistiksel farklars; situnlarda yer alan farkli kigik
harfler ise mayonez gesidindeki istatistiksel farklari ifade etmektedir. Bu farklar, p<0,05 dnem seviyesinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Uzun depolama siiresi boyunca tiim Orneklerde toplam oksidasyon degeri artmustir.
Baslangicta propolis ve bitki ekstrakti igeren mayonezlerde toplam oksidasyon
degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik olmasi, ekstraktlarin kisa vadede etkili
bir dogal antioksidan islevi gordiigiinii gostermektedir. Ancak uzun siireli depolama
sonunda bu farklarin ortadan kalkmasi, ekstraktlarin oksidatif bozulmay1 yalnizca sinirh
bir siireyle geciktirebildigini ve zamanla antioksidan etkilerinin azaldigini
disiindiirmektedir. Eger ornekler buzdolab1 kosullarinda depolansaydi, diisiik sicakligin
oksidatif reaksiyonlar1 yavaslatici etkisi sayesinde toplam oksidasyon degerleri genel
olarak daha diisiik olurdu. Bu durumda, propolis ve bitki ekstraktlarinin antioksidan etkisi
daha uzun siire korunabilir ve kontrol 6rnegi ile olan farklar depolamanin ilerleyen
donemlerinde de istatistiksel olarak anlamli kalabilirdi. Ayrica, mayonez Orneklerinin
propolis ve Alchemilla persica ekstreleri ile islenmesi, birincil oksidasyon {iriinleri olan
peroksitlerin olusumunu inhibe etmis ve ikincil oksidasyon {iriinlerinin olusumunu ise

nispeten onlemistir.

Chia yag1 bazli mayonezde, fistik kabugundan elde edilen fenolik ekstraktin dogal bir
antioksidan olarak kullanimini inceleyen bir ¢alismada, 6 aylik depolama siiresinde (25
°C), antioksidan icermeyen mayonez (kontrol) 6rneginde totoks degerleri 2,72 + 0,70 ile
153,08 + 14,32 arasinda degisim goOstermistir. Diger yandan, fistik kabugu ekstrakti
iceren Ornekte, totoks degerleri 2,72 + 0,70 ile 27,70 + 1,19 arasinda degisim
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gostermistir. Bu sonuclar, fistik kabugu ekstraktinin mayonezdeki oksidasyonu 6nemli
Olclide azalttigini1 ve dolayisiyla {iriiniin raf omriini uzattigini géstermektedir (Bodoira
vd., 2023). Baska bir ¢alismada, soya yagi bazli mayoneze fistik kabugu ekstrakti dahil
edilmis ve 6 aylik depolama siiresinin (25 °C) ardindan totoks degerlerinde degisiklikler
gozlemlenmistir. Herhangi bir antioksidan eklenmemis mayonez ile iki yaygin sentetik
katkt maddesinin (BHT ve EDTA) bulundugu mayonez Orneklerinin totoks degerleri
sirastyla 153,9 + 6,42 ve 115,0 + 2,95 olarak belirlenmistir. Iki farkli konsantrasyonda (1
ve 2 mg/g mayonez) fistik kabugu ekstrakti iceren mayonez orneklerinin totoks degerleri
ise swrastyla 52,4 + 6,48 ve 38,3 + 3,09 olarak hesaplanmistir (Bodoira vd., 2024). Bu
degerler, calismamiza gore yiiksek olmakla birlikte, depolama siiresinin de uzun oldugu
g6z onilinde bulundurulmalidir. Bunlara ek olarak, Tablo 4.7°deki veriler incelendiginde,
literatiirdeki calismalara benzer olarak, 25 °C’de saklanan mayonez 6rneklerinde, 4 °C’de
saklananlara kiyasla daha yiiksek toplam oksidasyon Ol¢tilmiistiir (Li vd., 2014b). Diisiik
kolesterol ve yag icerikli mayonez iiretiminde avokado piiresinin kullanim olanaklarini
arastiran bir calismada, depolama sicakligi (4, 25 ve 35 °C) ve siiresine (0, 5, 15, 3 ve 45
giin) bagli olarak mayonezlerin peroksit, p-anisidin ve totoks degerlerinin degisimi
incelenmistir. Geleneksel mayonezlerin 4 °C depolama sicakligindaki totoks degerlerinin
3,40 + 0,61 ile 14,40 £+ 0,72 arasinda, avokado piiresi kullanilarak iiretilen mayonezlerin
ise 8,71 £ 0,07 ile 14,77 £+ 0,08 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Calismamiza benzer
sekilde 25 °C’de depolanan geleneksel mayonezlerin totoks degerlerinin 3,40 + 0,61 ile
20,62 £+ 0,07 arasinda, avokado piiresi igeren mayonezlerin ise 8,71 £+ 0,07 ile 19,52 +
0,46 arasinda degistigi gézlemlenmistir. Depolama sicakliginin 35 °C’ye yiikselmesiyle,
45. giin sonunda geleneksel ve avokadolu mayonezlerin totoks degerleri sirasiyla 24,15 +
0,55 ve 27,32 £ 0,93 olarak Sl¢lilmiistiir (Komag, 2018). Ortam sicakliginda depolamanin
totoks degerini onemli Olclide artirdig1 fark edilebilir. Caligmamizda iiretilen mayonez
orneklerinin buzdolabi sicakliginda (4 °C) depolanmasinin, peroksit sayist ve p-anisidin

degerini dolayisiyla toplam oksidasyonu yavaslatacagi 6ngoriilmektedir.

4.9. Oksidatif Stabilite (Ransimat) Testi

Mayonez 6rneklerinin oksidatif stabilitesi, indnii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Gida Miihendisligi Boliimiinde gergeklestirilen hizlandirilmis oksidasyon testi ile
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degerlendirilmistir. Bu test, Ransimat cihazi (Metrohm, 892) kullanilarak yapilmistir.

Cihaza ait gorsel ve sematik gosterim Sekil 4.5’te sunulmustur.

Sekil 4.5. Ransimat cihazi ve sematik gdsterimi (Sahin, 2019)

Ransimat testi, Sekil 4.5’te gosterildigi gibi, iletkenlik hiicreleri kullanilarak oksidasyon
iirlinlerinin tespitini saglayan hizlandirilmis bir oksidasyon yontemidir. Bu yontemde,
reaksiyon tiiplindeki 6rnekten sabit ve yiiksek sicaklikta hava gegirilerek yag asitlerinin
oksidasyonu saglanir. Oksidasyon sonucunda ilk olarak birincil tiriinler (hidroperoksitler)
olugur; bu iriinler sicaklik etkisiyle parcalanarak ucucu ikincil iirlinlere doniisir.
Rancimat cihazi, bu ikincil iiriinlerin sulu ortamda iletkenligi artrmasma kadar gegen
stireyi indiiksiyon periyodu (IP) olarak olger. IP degeri, yaglarin oksidasyona karsi
gosterdigi kararlilig1 belirleyen 6nemli bir parametredir (Shahidi ve Wanasundara, 2002).
Mayonez orneklerinin kararhiligmi belirtmek icin indiiksiyon periyodu (IP) degeri

kullanilmis ve Tablo 4.8’de sunulmustur.

Mayonez Orneklerinde, IP degerleri en diisiik Koruyucu oOrneginde (0,64 + 0,00)
bulunurken, en yiiksek deger MP-3 6rneginde (14,71 £ 2,11) gozlemlenmistir. MP-1 ve
MAP-3 oOrneklerine ait IP degerleri, Kontrol ve Koruyucu orneklerine benzer sonuglar
gosterirken, MA-1, MA-3 ve MAP-1 orneklerinin IP degerleri Ticari drnege benzer
bulunmustur. Bu benzerlikler istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturacak diizeydedir
(p<0,05). Caligmada en dikkat ¢eken ve istatistiksel olarak anlamli bulunan bulgu, %0,3

oraninda propolis iceren MP-3 6rneginin indiiksiyon periyodunda gdzlemlenen belirgin
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degisimdir; bu da propolisin belirli bir konsantrasyonda biyolojik aktiviteyi anlamli

sekilde etkileyebilecegini gostermektedir.

Tablo 4.8. Mayonez orneklerinin indiiksiyon periyodu degerleri (Ortalama + SS)

Ornekler 1P

Kontrol 1,59 +0,11¢
Koruyucu 0,64 +0,00°
Ticari 4,17 £0,57*
MP-1 1,17+£0,01¢
MP-3 14,71 £2,11*
MA-1 6,35 +1,31°
MA-3 4,30 £2,10°
MAP-1 4,06 + 1,88
MAP-3 1,27 £0,03¢

Baharath (biberiye, kekik, zencefil ve karabiber) mayonezin oksidatif stabilitesini
degerlendiren bir ¢alismada, indiiksiyon periyodu (IP) degerindeki azalma, mayonezin
oksidasyon hizinin diistiglinii gostermistir. Zencefil igeren mayonezde, yiiksek fenolik
bilesikler nedeniyle IP degeri hizla diiserken, BHT eklenen 6rneklerde IP daha stabil
kalmistir (Kwon vd., 2015). Genel olarak, antioksidanlar serbest radikallerle etkilesime
girerek oksidasyonu yavaglatmis ve reaksiyon yayilimmi engellemistir. Bu etkiler
ozellikle fenolik bilesiklerde belirgin sekilde gozlemlenmistir (Hassan ve Swet Fan,
2005). Mayonezde dogal bir antioksidan olarak islenmis pancarm kullanildigi bir
caligmada, pancar mikrodalgada, firinda ve kaynatma yontemleriyle pisirilip %5 oraninda
mayoneze eklenmistir. Mikrodalgada pisirilmis pancar ilave edilen 6rnek, ticari kontrol
dahil tim diger Orneklerle karsilastirildiginda daha uzun bir indiiksiyon periyoduna
(15,88 + 0,25 saat) sahip oldugu tespit edilmistir (Raikos vd., 2016). Bu sonug,
calisgmamizda %0,3 propolis ilave edilen mayonez Ornegiyle benzerlik gdstermektedir.
Mayonez gibi emiilsifiye edilmis gidalarin oksidatif stabilitesini iyilestirmek amaciyla
esansiyel yaglarmn katki maddesi olarak uygulanmasmi inceleyen bir¢ok c¢aligma
gerceklestirilmistir. Bunlardan biri, Ahmadi-Dastgerdi vd., (2017) tarafindan yapilan
Achillea millefolium esansiyel yagmm mayonez stabilitesi {lizerindeki antioksidan
etkilerini belirlemeye yonelik yapilan ¢aliymadir. Farkli oranlarda ugucu yag igeren

mayonezlerde, ugucu yag konsantrasyonu ile indiiksiyon periyodu arasinda dogrudan bir
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iliski bulunmustur. Ugucu yag miktarindaki artig, indiiksiyon siiresinin uzamasina ve
oksidasyona kars1 direncin artmasina yol agmistir. En yiliksek indiiksiyon periyodu, 7,2
mg/mL ugucu yag iceren mayonez Orneginde (5,67 saat) gozlenirken, en diisiik periyot
ise antioksidan eklenmemis kontrol Orneginde (4,2 saat) tespit edilmistir. Bu deger,
calismamiz kapsaminda tretilen kontrol orneginin IP degeri (1,59 + 0,11 saat) ile
kargilastirildiginda ytliksektir. Ancak, MA-3 (4,30 + 2,10 saat) ve MAP-1 (4,06 + 1,88

saat) Orneklerinin IP degerleri, ugucu yag eklenmis 6rnege daha yakin bulunmaktadir.

Indiiksiyon periyodunun yani sira, katki maddelerinin oksidatif stabilite iizerindeki goreli
etkilerini degerlendirmek amaciyla koruma faktorii (PF) hesaplanmistir. PF degeri, katki
maddesi iceren mayonez Orneginin indiiksiyon periyodunun, katki maddesi i¢cermeyen
kontrol 6rnegine oranlanmasiyla elde edilmistir (Sekil 4.6). Bu baglamda, MP-3 6rnegi
en yiksek PF degerine sahip olarak, oksidasyona karsi en giiclii koruyucu etkiyi
gostermistir. Bu durum, MP-3 formiilasyonunda kullanilan bilesenin yag fazinin oksidatif

bozulmasina kars1 etkili bir stabilizator gérevi gordiigiinii ortaya koymaktadir.

KORUMA FAKTORU

2,00 4,00 6,00 8.00

IMAP-3 a®MAP-1 aMA-3 1 MA-1 1 MP-3

MP-1 3 Ticari 1 Koruyucu # Kontrol

Sekil 4.6. Mayonez 6rneklerinin ransimat testi ile belirlenen koruma faktorleri
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4.10. Mayonez Ornekleri ve Ekstraktlarin Biyoaktif ve Antioksidan Ozellikleri

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktarmin (TPC) belirlenmesi amaciyla, farkli
konsantrasyonlardaki gallik asit ¢Ozeltileri kullanilarak bir kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrusal bir denklem ile ifade edilmis olup,
kalibrasyon denklemine ait dogrusal iliski y = 0,0086x + 0,1126 seklinde tanimlanmis ve
korelasyon katsayis1 R? = 0,9985 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.7).

Gallik

Absorbans

60 80

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.7. Gallik asit cinsinden standart kalibrasyon egrisi

Her bir mayonez Orneginin toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar Sekil 4.8’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore,
orneklerin toplam fenolik madde igerikleri 3,88 + 0,23 ile 8,76 + 0,02 mg GAE/g 6rnek
arasinda degigsmektedir. Fenolik icerik acisindan degerlendirildiginde, ticari 6rnegin en
diisiik degere sahip oldugu goézlemlenmistir. Calisma kapsaminda {iretilen Ornekler
arasinda ise beklendigi lizere, kontrol grubunun toplam fenolik madde icerigi en diisiik
diizeyde bulunmustur. Koruyucu madde i¢eren 6rnekte, kontrol drnegine kiyasla toplam
fenolik madde igeriginde p<0,05 diizeyinde anlamli bir artis tespit edilmistir. MP-3 ile
MA-1 drneklerinin fenolik igerikleri arasinda, ayrica MA-3 ile MAP-1 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamis; bu Orneklerin toplam fenolik
iceriklerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, propolis ve
Alchemilla persica ilavesinin, mayonez Orneklerinin toplam fenolik igerigini kullanilan

konsantrasyona bagli olarak artirdig1 saptanmustir.
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Sekil 4.8. Mayonez drneklerinin toplam fenolik madde miktarlar

Mayonez 6rneklerinde antioksidan 6zelliklerin incelenmesine yonelik caligmalar olduk¢a
sinirlidir. Ruseym yagmin nanoenkapsiilasyonu ve gidalardaki kullanim olanaklarinin
artirilmasi tizerine yapilan bir ¢caligmada, mayonez model gida iirlinii olarak sec¢ilmis ve
orneklerin toplam fenolik icerigi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore orneklerin
toplam fenolik degerleri 0,06-0,11 mg GAE/g arasinda degismistir. Bu degerlerin
calismamiza kiyasla diisiik olmasi, mayonez iiretiminde kullanilan propolisin, riiseym
yagina gore daha yliksek fenolik madde igerigine sahip olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Ayni calismada Orneklerin fenolik degerleri incelendiginde, agiz ortaminda
sindirimin tamamlanmasiyla birlikte baslangigta ekstrakte edilebilen fenolik miktarinda
artis meydana geldigi goézlemlenmistir. Bu artis, mide ortaminda sindirimin
tamamlanmasiyla daha da belirgin hale gelmistir (Kutlu, 2021). Calismamizda {iretilen
orneklerin fenolik iceriginin sindirim silireciyle artacagi ongoriilmektedir. Bu durum,
gelecekte yapilacak arastirmalara 151k tutarak gida bilesenlerinin biyoyararlanimi

acisindan 6nemli bir bakis agis1 sunmaktadir.

Orneklerdeki toplam flavonoid madde miktarinin (TFC) belirlenmesi amaciyla, farkli
konsantrasyonlardaki quercetin  ¢ozeltileri kullanilarak bir kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrusal bir denklem ile ifade edilmis olup,
kalibrasyon denklemine ait dogrusal iliski y = 0,029x + 0,1355 seklinde tanimlanmis ve
korelasyon katsayis1i R? = 0,9999 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9).



78

Quercetin

0.029x+ 0,1355

R*= r__]_x}_l)-._){.'r_

3

Absorbans

10 60

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.9. Quercetin cinsinden standart kalibrasyon egrisi

Bu ¢alismada iiretilen mayonez orneklerinde flavonoid tespit edilememesi, drneklerdeki
flavonoid konsantrasyonunun yetersiz olmasindan veya kullanilan analiz ydnteminin

tespit smirinin altinda kalmasindan kaynaklanmis olabilir.

Orneklerin toplam antioksidan kapasitesinin (TAK) belirlenmesi amaciyla, farkl
konsantrasyonlardaki askorbik asit c¢ozeltileri kullanilarak bir kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrusal bir denklem ile ifade edilmis olup,
kalibrasyon denklemine ait dogrusal iliski y = 0,0036x + 0,1981 seklinde tanimlanmis ve
korelasyon katsayis1 R? = 0,9819 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.10).

Askorbik Asit

y=0.,0036x+0.1981

R?=0.9819 _—

400 600 800

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.10. Askorbik asit cinsinden standart kalibrasyon egrisi
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Her bir mayonez 0rneginin toplam antioksidan kapasitesi belirlenmis ve sonuclar Sekil
4.11’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore, Orneklerin toplam antioksidan
kapasiteleri 9,19 + 0,09 ile 16,21 + 0,12 mg AAE/g ornek arasinda degismektedir.
Toplam antioksidan kapasitesi agisindan degerlendirildiginde, Kontrol, Koruyucu ve
MA-1 orneklerinin en diisiik degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). Bu
durum, bu Orneklerin antioksidan kapasite acisindan birbirine benzer diizeyde ve
istatistiksel olarak anlaml sekilde daha diistik oldugunu gostermektedir. MP-1 ve MAP-1
orneklerinde ise p<0,05 diizeyinde anlamli bir artis gézlemlenmistir. Bu artis, her iki
ornekte kullanilan bilesenlerin antioksidan kapasiteyi olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Benzer sekilde, MP-3 ve MA-3 oOrneklerinin toplam antioksidan
kapasiteleri birbirine benzer bulunmus; bu degerlerin diger pek cok 6rnekten istatistiksel
olarak anlaml diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek toplam antioksidan
kapasitesi ise MAP-3 ve Ticari mayonez oOrneklerinde gézlemlenmistir. Bu sonuglar,
ozellikle propolis ve Alchemilla persica ekstraktlarinm %0,3 oraninda birlikte
kullanilmasiyla fenolik madde igeriginin en yiiksek seviyeye ulastigini ve bunun da

toplam antioksidan kapasiteyi belirgin sekilde artirdigimi géstermektedir.
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Sekil 4.11. Mayonez drneklerinin toplam antioksidan kapasiteleri

Ticari mayonezlerde toplam fenolik icerigin diisiik olmasma ragmen antioksidan

kapasitenin yiiksek ¢ikmasi, formiilasyonda yer alan fenolik olmayan sentetik veya dogal
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antioksidan bilesenlerden kaynaklanabilir. Bu bilesenler, fenolik analizlerde tespit
edilmemekle birlikte, oksidatif reaksiyonlar1 engelleyerek toplam antioksidan kapasitenin
artmasina katki saglar. Ayrica ticari iiriinlerde kullanilan yag tiirti, pH diizeyi, endiistriyel
isleme kosullar1 ve dogal/yar1 dogal katki maddeleri de bu kapasiteyi etkileyebilir.
Dolayisiyla, toplam fenolik igerik ile toplam antioksidan kapasite arasinda dogrudan ve

birebir bir iliski her zaman beklenmemelidir.

Orneklerin ABTS yontemiyle antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaciyla, farkli
konsantrasyonlardaki  troloks c¢ozeltileri kullanilarak  bir  kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrusal bir denklem ile ifade edilmis olup,
kalibrasyon denklemine ait dogrusal iligki y = -0,0105x + 1,0784 seklinde tanimlanmis ve
korelasyon katsayis1 R? = 0,9839 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.12).

Troloks

80.000 100,000 120.000

Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.12. Troloks cinsinden standart kalibrasyon egrisi

ABTS yontemiyle mayonez Orneklerinin antioksidan kapasitesi belirlenmeye calisilmis
ancak giivenilir sonuglar elde edilememistir. Bu durumun baslica nedeni, mayonezin yag
bazli yapist nedeniyle icerdigi lipofilik antioksidan bilesiklerin, sulu ortamda hazirlanan
ABTS radikali ile yeterli etkilesim kuramamasidir. Ayrica ekstraksiyon kosullarinin
yetersizligi, radikalin matris tarafindan maskelenmesi veya ¢ozeltinin kararsiz olmasi da
Olciimii olumsuz etkilemis olabilir. Bu nedenlerle, 6rneklerdeki antioksidan aktivitenin

daha dogru bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla, DPPH, FRAP ve hatta ORAC gibi
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farkli antioksidan kapasite yOntemleriyle karsilastrmali analizlerin  yapilmasi

onerilmektedir.

DPPH radikali, fenolik yapilarin antioksidan aktiviteleri lizerindeki etkileri incelemek
amactyla substrat igermeyen testlerde kullanilan en eski sentetik radikallerden biridir.
Ticari olarak temin edilebilen DPPH, hem antioksidanlar tarafindan indirgenebilen bir
oksitleyici radikal olarak hem de reaksiyonun izlenmesini saglayan renkli bir gdsterge
olarak islev gormektedir (Frankel, 2007). Toplam antioksidan kapasitenin daha hassas ve

giivenilir bir sekilde degerlendirilmesi amaciyla DPPH yontemi kullanilmagtir.

Orneklerin DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaciyla, farkli
konsantrasyonlardaki  troloks c¢ozeltileri  kullanilarak  bir  kalibrasyon  egrisi
olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrusal bir denklem ile ifade edilmis olup,
kalibrasyon denklemine ait dogrusal iliski y = -0,0177x + 0,6558 seklinde tanimlanmis ve
korelasyon katsayis1 R? = 0,9972 olarak hesaplanmustir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Troloks cinsinden standart kalibrasyon egrisi

Her bir mayonez Orneginin DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi belirlenmis ve
sonuglar Sekil 4.14’te sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore, orneklerin toplam
antioksidan kapasiteleri 0,64 + 0,35 ile 11,80 + 0,46 mg TE/g Ornek arasinda
degismektedir. DPPH analiz sonuglarina gore, mayonez Orneklerinin antioksidan

kapasiteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (p<0,05).



82

MP-1, MP-3 ve Koruyucu orneklerinde diisiik DPPH degerleri tespit edilmis olup, bu
gruplarm gorece diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle
Kontrol 6rnegi, istatistiksel olarak en diigilk antioksidan kapasiteyi gostermistir. Bu
sonug, formiilasyona herhangi bir antioksidan katkis1 yapilmadiginda DPPH radikal
giderme kapasitesinin ihmal edilebilir diizeyde kaldigini ortaya koymaktadir. Ticari ve
MA-1 ornekleri orta diizeyde antioksidan kapasite gostermis olup, ayni istatistiksel grupta
yer almistir. Bu bulgular, her iki formiilasyonun belirli bir antioksidan igerige sahip
oldugunu, ancak MAP-1 ve MA-3 ornekleri kadar etkili olmadigin1 géstermektedir. En
yiiksek DPPH degeri MAP-3 6rneginde gozlemlenmis olup, bu formiilasyonun en giiclii
serbest radikal giderme kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu 6rnekteki
yiiksek antioksidan kapasite, formiilasyona eklenen propolis ve Alchemilla bitkisinin
sinerjik etkisini yansitmaktadir. Bu bulgular, 6zellikle propolis ve Alchemilla bitkisinin
birlikte kullanildig1 formiilasyonlarin serbest radikal giderme kapasitesini anlamli
diizeyde artirdigin1 gostermekte ve bu bilesenlerin fonksiyonel gidalarda dogal

antioksidan kaynagi olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.14. Mayonez drneklerinin DPPH antioksidan aktiviteleri

Ruseym yagmm nanoenkapsiilasyonu ve mayonezde kullanim potansiyelinin
artirilmasina yonelik olarak (Kutlu, 2021) tarafindan yiiriitiillen bir ¢alismada, DPPH

yontemiyle gerceklestirilen analizler sonucunda ekstrakte edilen Orneklerin toplam
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antioksidan kapasitesinin 11,21-16,46 mg TE/g araliginda oldugu bildirilmistir. S6z
konusu caligmada fenolik icerik, mevcut ¢aliymamiza kiyasla daha diisiik bulunmus
olmasina ragmen, DPPH degerleri bizim ¢aligmamizdan da yiiksek sonuglar vermistir. Bu
durum, antioksidan kapasitenin yalnizca fenolik bilesiklerle smirli olmadigini; diger
biyoaktif bilesenlerin, sinerjistik etkilerin veya kullanilan tasiyict sistemlerin de

antioksidan aktivite tizerinde etkili olabilecegini gdstermektedir.

Mayonez oOrneklerinin yani sira, formiilasyonda kullanilan propolis ve Alchemilla
bitkisinin biyoaktif ve antioksidan ozellikleri de incelenmistir. Biyoaktif ozelliklerin
belirlenmesinde toplam fenolik madde (TPC) ve toplam flavonoid i¢erikleri (TFC) analiz
edilmis; antioksidan 6zelliklerin degerlendirilmesinde ise toplam antioksidan kapasite
(TAK) ile DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak antioksidan analizleri

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. Ekstraktlarm biyoaktif bilesen icerigi ve antioksidan aktiviteleri

TPC TFC TAK ABTS DPPH

mg GAE/g mg QE/g mg AAE/g mg TE/g mg TE/g

ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
Propolis 59,97 £ 1,12 0,22 £0,02 114,83 £0,34 51,47 +0,61 6,44 £ 0,91

A. persica 118,81 £2,84 50,09 +0,48 309,97 +£2,04 96,55 +0,04 29,59 +£0,12

Tablo 4.9 incelendiginde toplam fenolik igerik bakimindan A. persica ekstrakti, (118,81 +
2,84 mg GAE/g ekstrakt) propolise (59,97 + 1,12 mg GAE/g ekstrakt) kiyasla yaklasik
iki kat daha yiiksek fenolik madde icermektedir. Bu durum, A. persica’nin polifenolce
zengin bir bitki materyali oldugunu gostermektedir. Toplam flavonoid igerik agisindan da
benzer bir egilim gozlemlenmis, A. persica (50,09 + 0,48 mg QE/g ekstrakt) propolisten
(0,22 + 0,02 mg QE/g ekstrakt) olduk¢a yiliksek flavonoid igerigine sahip bulunmustur.
Bu fark, A. persicann giiglii flavonoid kaynaklarmdan biri olabilecegini gostermektedir.
Propolis ekstraktinda belirlenen diisiik toplam flavonoid igerigi, ekstraksiyon yontemine
bagli olarak degerlendirildiginde anlam kazanmaktadir. S6z konusu propolis Ornegi,
stiperkritik CO: ekstraksiyonu yontemiyle elde edilmis olup, bu yontem ozellikle non-
polar veya diisiikk polariteli bilesenlerin ekstraksiyonunda yiiksek verim sunarken,

polifenoller gibi daha polar bilesiklerin ekstraksiyonunda sinirh etkinlige sahiptir.
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Ayrica, ekstraksiyon silirecinde yardimeci ¢oziicii (co-solvent) olarak etil alkol
kullanilmamis olmasi, flavonoidlerin ¢oziicii faza gecisini daha da zorlastirmistir.
Flavonoid bilesenler genellikle orta ila yiiksek polariteye sahip olduklarindan,
ekstraksiyon ortaminda etanol gibi polar ¢oziiclilerin bulunmasi, bu tiir bilesiklerin
verimli sekilde ¢ekilebilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Etil alkoliin yoklugu,
flavonoidlerin CO: fazinda ¢Ozliniirligiini azaltarak ekstraktin flavonoid igerigini

diistirmiistir.

Toplam antioksidan kapasite Ol¢iimleri de bu farkliliklar1 desteklemektedir. A. persica,
(309,97 £ 2,04 mg AAE/g ekstrakt) propolisin (114,83 + 0,34 mg AAE/g ekstrakt)
yaklasik ii¢ kat1 kadar toplam antioksidan kapasiteye sahiptir.

ABTS ve DPPH radikal siiplirme aktiviteleri acisindan da A. persica ekstrakti daha
yiiksek degerler sergilemistir. ABTS radikal siipiirme kapasitesi A. persica i¢in 96,55 +
0,04 mg TE/g ekstrakt, propolis icin ise 51,47 + 0,61 mg TE/g ekstrakt olarak
Olctilmiistiir. DPPH radikal siiplirme kapasitesi bakimindan da A. persica (29,59 + 0,12
mg TE/g ekstrakt) propolisten (6,44 + 0,91 mg TE/g ekstrakt) belirgin sekilde {istiin

performans gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada, A. persica 6ziitlerinin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesine
sahip oldugu belirlenmis; toprak tistii kisimlar ve kokler i¢in sirasiyla 0,055 M ve 0,151
M ICso degerleri tespit edilmistir. DPPH radikal siipiiriicii aktivitenin, antioksidan
bilesiklerin hidrojen atomu bagislama kapasitelerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir

(Ergene vd., 2010).

Kaya (2020) tarafindan ytiriitiilen bir calismada, Alchemilla persica’ya ait Oziitler hekzan,
diklorometan, etil asetat, metanol ve su gibi artan polariteye sahip ¢oziiciiler kullanilarak
elde edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 su ekstraktinda 448,37 + 10,89 pug
GAE/mL olarak gozlemlenmistir. Bu deger ¢alismamizda elde edilen sonuglardan yiiksek
olmakla birlikte, farkliligin ekstraksiyon asamasindaki yontemsel degisikliklerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayn1 calismada A. persica ekstrelerinde belirlenen

toplam antioksidan i¢erigin, su oziitii i¢in 205,62 pg AAE/g ekstrakt oldugu bildirilmistir.
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Bu deger, calismamizda elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda daha diisiik olup,

calismamizdaki toplam antioksidan icerigin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Alchemilla tiirlerinin aktif bilesenlerine iliskin biyoaktivitelerin incelendigi bir ¢alismada,
Alchemilla persica’nin toplam fenolik igerigi 331,69 + 117,27 mg GAE/g bitki materyali
olarak raporlanmistir. Bu deger, calismamizda elde edilen sonuglara kiyasla daha yiiksek
olup, bu farkliligin ekstraksiyon asamasinda kullanilan metanol:su karigiminin

etkinliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Kurtul vd., 2022).

Ayrica, ekstraksiyon islemlerinde kullanilan ¢oziicii tipi ve ekstraksiyon tekniginin yani
sira, bitkinin yetistigi cografi bdlge, rakim, iklim kosullar1 ve toprak yapis1 gibi ¢evresel
faktorlerin de biyoaktif bilesiklerin miktar ve cesitliligi iizerinde onemli etkilerinin

olabilecegi degerlendirilmektedir.

4.11. Mayonez Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ne gore, mayonez ve mayonez
iceren salata soslarinda en sik rastlanan mikroorganizmalar koagulaz pozitif stafilokoklar
ve Salmonella spp. tirleridir. Bu yOnetmelikte, mayonez ve ilgili salata soslarinda
koagulaz pozitif stafilokoklar belirli bir limite kadar kabul edilebilirken, Salmonella spp.
tiirlerinin varh@1 kesinlikle yasaktir. lgili mikrobiyolojik kriterler Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.10. Mayonez 6rneklerine ait gida giivenilirligi kriterleri

Numune alma

Gida Mikroorganizmalar Limitler Referans metot
plam
N C m M
Koagulaz pozitif EN/ISO 6888-1
5 2 10? 10°
Mayonez ve mayonez stafilokoklar veya 2
iceren salata soslari 25 g-mL’de
Salmonella 5 0 EN/ISO 6579
bulunmamali

n: Numune sayisi; ¢: m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi
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Mayonez iiretiminde hammadde olarak kullanilan pastérize edilmemis yumurta sarisi
veya tiim yumurta, Salmonella riskini artirmaktadir. Ancak, mayonezin diisiik pH degeri
ve igerdigi organik asitler (asetik asit vb.), bu patojen mikroorganizmalarin vejetatif
hiicrelerini ve aside duyarli bakterileri yok ederek, mikroorganizmalarm gelisimini
engellemektedir (Smittle, 2000). Bu bilgiler dogrultusunda, ¢alisma kapsaminda iiretilen
mayonez Ornekleri mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmus; koagulaz pozitif

stafilokoklarin sayimi ve Salmonella varligi arastirilmistir. Mayonez Orneklerinin

mikrobiyal analizi ile ilgili gorseller Sekil 4.15’te sunulmustur.

Sekil 4.15. Mayonez ¢rneklerinin bakteriyel bityiimesi (A: XLD agar, B: SS agar, C: BPA)

Mayonez 6rneklerinde koagulaz pozitif stafilokok sayimi yapildiginda, tiim 6rneklerin TS
9777 Mayonez Standardi’na uygun oldugu belirlenmistir. Mayonez Orneklerinde

Salmonella aranmasi amaciyla XLD agar ve SS agar {izerine inokulasyon yapilmistir.
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Mikrobiyolojik kalite analizleri sonucunda, hi¢bir Ornekte Salmonella tiirlerine

rastlanmamastir.

Mayonez ve benzeri iiriinler, yiiksek yag icerigi (%70-80) ve asitlestirici maddeler
icermesi nedeniyle mikrobiyolojik olarak stabil kabul edilebilir. Sirke ve limon suyu gibi
asitlestirici maddeler, yalnizca istenen aromaya katkida bulunmakla kalmaz, ayni
zamanda nihai iirliniin pH degerini diisiirerek mikrobiyal stabiliteyi saglayabilir (Depree
ve Savage, 2001; Fialova vd., 2008). Cogu durumda, mayonezin mikrobiyal bozulmasi,
ozellikle Zygosaccharomyces bailii ve laktik asit bakterileri gibi asit toleransli maya
gruplarindan kaynaklanmaktadir. Ancak, bu mikroorganizmalar ciddi bir tehdit
olusturmaz; ancak iriin kalitesini diislirebilir ve ekonomik kayiplara neden olabilir.
Diistik su aktivitesi ve pH seviyesinin yam sira, iyi hijyen uygulamalar1 da ticari olarak

iiretilen mayonezin bozulmasini en aza indirebilir (Smittle ve Flowers, 1982).

Mihov vd., (2012) dogal baharatlar (6gitiilmiis karabiber, ac1 kirmizi biber) ve otlar
(maydanoz, feslegen) kullanilarak hazirlanan mayonez benzeri gida emiilsiyonlarini
inceleyen bir calisma gergeklestirmistir. Calismada, mayonez ve salata sosu, sirasiyla
%50 ve %25 yag faz1 igerecek sekilde sizma zeytinyagi ile hazirlanmis ve bu gida
emiilsiyonlarimin mikrobiyolojik kalitesi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, baharat
ekstraktlarinin mikrobiyolojik kontaminasyon seviyesinin, dogal baharatlara kiyasla
onemli Ol¢iide daha diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica, baharat ve bitki ekstrakti

iceren gida emiilsiyonlarinin mikrobiyal kontaminasyona ugramadigi belirlenmistir.

Bagka bir caligmada, Brezilya’nin Tocantins eyaletindeki Araguaina bolgesinde, satilan
ev yapimi baharathh mayonez Ornekleri, mikrobiyolojik kontaminasyon agisindan analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda, 20 farkli biifeden birer 6rnek alinarak mayonez 6rnekleri
toplanmistir. Bu ornekler, MacConkey ve Salmonella-Shigella agar plakalarma ekilmis
ve mikrobiyal biiylime agisindan incelenmistir. Analizler sonucunda, bazi mayonez
orneklerinde Salmonella spp. tespit edilmistir. Ayrica, toplanan drnekler, 10° CFU/g’lik
belirlenen smirin iizerinde kiif ve maya kontaminasyonuna sahip oldugu i¢in tiiketime

uygun bulunmamistir (Paiva vd., 2023).
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Nessabian vd., (2024) sumak ekstraktinin dogal bir antimikrobiyal madde olarak diisiik
yagli mayonezin 63 giinlik depolama siiresince kalite 0Ozelliklerine etkisini
degerlendirmistir. Calismamiza benzer sekilde iki kontrol grubu olusturulmustur:
bunlardan biri kimyasal koruyucu maddeler iceren, digeri ise koruyucu maddeler
icermeyen mayonez Ornekleridir. Sumak ekstraktinin mikrobiyal biiylimeyi inhibe edici
etkisi, ozellikle 63. giinde belirgin hale gelmistir. Toplam canli bakteri sayisi, koruyucu
icermeyen mayonezde 36,5 log CFU/g olarak belirlenirken, %5 sumak ekstrakti eklenen
mayonezde 12 log CFU/g’a diismiistiir. %1 sumak ekstrakti kullanilan mayonezdeki
maya ve kiif sayilar1 (4,5 log CFU/g), kimyasal koruyuculu (20,5 log CFU/g) ve
koruyucusuz (23,5 log CFU/g) mayonezlerden diisilk bulunmustur. Ayrica, sumak

ekstrakt1 eklenen mayonezlerde laktik asit bakterilerinde 6nemli azalmalar gézlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar bitki ekstraktlarmin dogal bir koruyucu olarak mayonezde kullanilma
potansiyelini ortaya koyarken, aym1 zamanda gida isleme siireclerinde hijyen ve
sanitasyon onlemlerinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, kullanilan dogal koruyucunun
etkinliginin tam olarak degerlendirilebilmesi i¢in mayonez Orneklerinin en az 3 ay
boyunca depolanmasi ve depolama sicaklik kosullarmin belirlenmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

4.12. Mayonez Orneklerinin Hiicre Canhhg Uzerine Etkileri

Bu calismada, mayonez Orneklerinin prostat kanseri hiicre hatlar1 tizerindeki potansiyel
antikanser  etkilerini  degerlendirmek  amaciyla  hiicre = canliligit  analizleri
gerceklestirilmistir. Ornekler ilk olarak dimetil siilfoksit (DMSO) igerisinde 20000
ppm’lik stok ¢dzelti halinde hazirlanmis, ardindan RPMI 1640 besiyeri kullanilarak 2000
ppm’ye kadar seyreltilmistir. Hiicreler, bu baslangi¢c konsantrasyonundan itibaren 1000
ve 500 ppm olmak iizere seri seyreltmelerle hazirlanmis 6rneklerle 24 saat inkiibasyona
tabi tutulmustur. Inkiibasyon siiresinin sonunda, hiicre canlihgini degerlendirmek
amaciyla XTT bazli sitotoksisite testi uygulanmustir. Test siirecinde, hiicreler XTT
reaktifi ile muamele edildikten sonra 3-4 saat inkiibatorde bekletilmis ve ardindan
absorbans degerleri mikroplaka okuyucu kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler,
mayonez Orneklerinin prostat kanseri hiicre hatlar1 {izerindeki sitotoksik etkilerini

degerlendirmek amaciyla analiz edilmistir. Elde edilen verilen Sekil 4.16’da sunulmustur.
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Sekil 4.16. Mayonez 6rneklerinin DU-145 prostat kanseri hiicre canliligina etkisi

Mayonez Orneklerinin prostat kanseri hiicre hatt1 iizerindeki sitotoksik etkileri, XTT
hiicre proliferasyon kiti ile degerlendirilmistir. Hiicreler, 2000, 1000 ve 500 ppm
konsantrasyonlarinda orneklerle 24 saat inkiibe edildikten sonra canlilik diizeyleri kontrol
grubuna kiyasla yiizdesel olarak hesaplanmistir. Kontrol grubu, herhangi bir uygulama
yapilmayan hiicreleri temsil eder ve en yiiksek hiicre canliligma sahiptir. Kontrol
grubunda hiicre canliligi, konsantrasyonla iligkili belirgin bir degisim gostermemistir
(%88,07-104,51). Bu durum, uygulanan prosediiriin hiicre sagkalimi iizerinde dogrudan
olumsuz bir etkisi olmadigini géstermektedir. Koruyucu madde igeren Ornek, 6zellikle
2000 ppm’de hiicre canliligmi %55,77’ye diisiirerek orta diizeyde sitotoksik etki
gostermistir. Ancak 1000 ppm’de (%85,97) ve 500 ppm’de (%102,37) bu etki azalmas,
neredeyse kontrol diizeyine yaklagsmistir. Ticari mayonez 6rnegi, 2000 ppm’de %14,92
canlilik oram1 ile belirgin bir sitotoksisite gostermistir. Ancak daha diisiik
konsantrasyonlarda etkisi 6nemli dl¢lide azalmis ve hiicre canlilig1 kontrol diizeylerine

yaklagmustir.

MP-1 ve MP-3 6rnekleri, 2000 ppm’de sirasiyla %15,42 ve %14,92 canlilik diizeyleri ile
yiiksek sitotoksik potansiyel gostermistir. Ancak MP-3, 1000 ve 500 ppm’de hiicre
canliligmni1 gorece daha yiiksek diizeylerde korumustur. MA-1 ve MA-3 6rnekleri, tiim

konsantrasyonlarda belirgin diizeyde sitotoksik etki gostermistir. MA-1 igin hiicre
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canliligi 2000 ppm’de %21,74 iken, 500 ppm’de yalnizca %5,92’ye kadar diismiistiir.
Benzer sekilde MA-3 i¢in bu oran 2000 ppm’de %27,05, 500 ppm’de ise %12,49 olarak
saptanmistir. Bu veriler, MA Orneklerinin tiim test edilen konsantrasyonlarda yiiksek
toksisiteye sahip oldugunu gostermektedir. MAP-1 ve MAP-3 Ornekleri, diisiik
konsantrasyonlarda hiicre canlihginda artisa neden olmustur. Ozellikle MAP-3, 500
ppm’de %149,07 canlilik orami ile proliferatif (cogalmay: tesvik edici) bir etki
yaratmistir. Bu durum, bazi bilesenlerin diisiik dozda hiicre proliferasyonunu destekleyici
etki gosterebilecegine isaret etmektedir. Ancak bu etkinin mekanizmasmin daha ileri

diizeyde arastirilmasi gerekmektedir.

4.13. Mayonez Orneklerinin Reolojik Ozellikleri

Calismada mayonez oOrneklerinin akis davraniglart Power-Law modeli ile karakterize
edilmis ve elde edilen kivam indeksi (K), akis davramis indeksi (n), determinasyon

katsayisi (R?) ile hesaplanan viskozite degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Mayonez 6rneklerinin Power-Law modeli parametreleri (Ortalama + SS)

Ornekler Vizkozite (Pa.s) K (Pa.sm) n R?

Kontrol 58,18+ 1,314 2,84 £0,25° 0,185 £ 0,01% 0,99 + 0,00
Koruyucu 27,46 £ 0,004 2,76 £0,11° 0,358 + 0,00® 0,98 + 0,00
Ticari 129,94 + 3,15% 2,01 £0,01¢ 0,214 £ 0,00 0,97 £0,01
MP-1 64,44 +2,38% 2,72 £0,04° 0,207 £ 0,01% 0,97 £ 0,00
MP-3 61,84 4,259 2,93 £0,20° 0,239 £ 0,01% 0,98 £ 0,00
MA-1 72,35 + 6,05 2,79 £0,19° 0,256 +0,01% 0,97 £ 0,02
MA-3 136,78 £6,91° 4,13 £0,46 0,102 £0,21°¢ 0,35 £ 0,03
MAP-1 73,01 £ 5,430 2,85 +£0,08° 0,227 +0,00° 0,98 £0,01
MAP-3 329,67 +1,52° 3,57 £0,06* -0,156 +0,02¢ 0,32 +£0,02

Power-Law modeli ile yapilan analizlerde tiim formiilasyonlarin psddoplastik (kayma
incelmesi gosteren, n<1) karakterde oldugu gozlemlenmistir. Mayonez iirlinlerinin kayma
incelmesi gosteren yapisi, onceki arastirmalarda da benzer sekilde rapor edilmistir (Mun

vd., 2009). Ancak bazi 6rneklerde anormal model uyumsuzlugu da dikkati ¢cekmistir.
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Tablo 4.11 incelendiginde, mayonez Orneklerinin akis davranig indeksi (n) degerlerinin -
0,156 £ 0,02 ile 0,358 £ 0,00 arasinda degistigi goriilmektedir. Ticari mayonezler ve
model sistemler iizerinde yapilan calismalarda ise n degerlerinin 0,23 ile 0,82 arasinda
degistigi bildirilmistir (Frratligil-Durmus, 2008). MAP-3 0rnegi hari¢ diger 6rneklerin

literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Tiim mayonez orneklerinin kivam indeksi (K) degerleri 2,01 + 0,01 ile 4,13 + 0,46 Pa.s®
arasinda degismektedir. Onceki calismalarda ise ticari ve model mayonezlerin kivam
indeksi degerlerinin 1,53 ile 321,96 Pa.s® arahginda degistigi bildirilmistir (isler, 2023).

Sonuglar literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Kontrol 6rnegi, K degeri (2,84 Pa.s") ve n degeri (0,185) ile tipik bir psddoplastik
davranis sergilemistir. R? degeri 0,99 olup, modelin veriye yiiksek derecede uyum

sagladig1 anlagilmistir.

Koruyucu katkili 6rnek daha diisiik bir K (2,76 Pa.s?) ve daha yiiksek n degeri (0,358)
gostermistir. Bu durum, yapisal viskozitenin azaldigmi ve Ornegin daha akigkan hale
geldigini gostermektedir. Ayn1 zamanda koruyucu katki, yapinin kayma altinda daha az

bozuldugunu gostermektedir.

Ticari 6rnek, 2,01 Pa.s® ile en diisiik K degerlerinden birine sahip olmasina ragmen n
degerinin (0,214) diisik olmasi nedeniyle akmaya kars1 direncini bir miktar
korumaktadir. Bu 6rnek, endiistriyel liretimde viskozite kontrolii agisindan dengeleyici

bir davranis gostermistir.

MP-1, MP-3, MA-1, MAP-1 ornekleri incelendiginde; K degerlerinin 2,72-2,93
araliginda, n degerlerinin ise 0,207-0,256 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu 6rnekler,
yapisal olarak benzer psddoplastik akis 6zellikleri gostermekte olup, kontrollii ve stabil
bir kivam saglayabilme potansiyeline sahiptir. Ozellikle MAP-1, 2,85 K ve 0,227 n

degeri ile hem yapi direncini hem de akis 6zelliklerini dengelemis gériinmektedir.

Buna karsilik, MA-3 ve MAP-3 ornekleri dikkat cekicidir. MA-3 6rnegi 4,13 Pa.s” gibi

yiiksek bir K degeri ile en yiiksek yap1 dayanimina sahip formiilasyon olmasina ragmen,
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modelin uyumu olduk¢a disiiktiir (R? = 0,35). Bu durum, oOl¢iimler sirasinda yapisal
bozulma veya homojen olmayan dagilma gibi teknik nedenlere bagli olabilir. Ayni
sekilde, MAP-3 oOrneginde elde edilen negatif n degeri (-0,156) Power-Law modeli
acisindan fiziksel olarak gecerli olmayan bir sonucu isaret etmektedir. R? degeri de
oldukca diistiktiir (0,32). Bu bulgular, ilgili formiilasyonlarda Power-Law modelinin
uygun bir modelleme yaklasimi olmadigini gostermekte olup, alternatif modellerin

(Herschel-Bulkley, Casson vb.) kullanilmasi 6nerilebilir.

Genel olarak, n degerlerinin tiim Orneklerde 1’in altinda kalmasi, tiim mayonezlerin
psodoplastik akis gosterdigini ve kayma hizi arttikca viskozitenin azaldigmi ortaya
koymaktadir. Ozellikle MAP-1 ve MP-1 formiilasyonlar;; uygun model uyumu, orta
diizeyde K ve diisiik n degerleriyle fonksiyonel ve stabil yap1 6zellikleri bakimindan 6ne

¢cikmaktadir.

Calismada incelenen mayonez Orneklerinin viskozite degerleri 27,46 + 0,00 Pa.s ile
329,67 + 1,52 Pa.s arasinda degigmistir (Tablo 4.11). En diisiik viskozite degerine sahip
ornek koruyucu katkili formiilasyon olurken, en yiiksek viskozite degeri ise MAP-3

orneginde tespit edilmistir.

MAP-3 formiilasyonu, 329,67 + 1,52 Pa.s viskozite degeriyle diger tiim Orneklerden
istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilik gdstermistir (p<0,05). Bu yiiksek viskozite
degeri, formiilasyonda kullanilan katki maddelerinin dispersiyon sistemi iizerindeki

kivam artirict etkisine baglanabilir.

Ticari mayonez 6rnegi 129,94 + 3,15 Pa.s ile nispeten yliksek viskozite degerine sahip
olup, pazarda yer alan iirlinlerin yogun yapismi temsil etmektedir. MA-3 (136,78 + 6,91
Pa-s) ve MAP-1 (73,01 £+ 5,43 Pa‘s) gibi baz1 model formiilasyonlar da ticari iirlinle

kiyaslanabilir viskozite degerleri sergilemistir.

Kontrol, MP-1, MP-3 ve Koruyucu katkili 6rnekler ise viskozite acisindan daha diisiik
degerlere sahiptir. Ozellikle Koruyucu 6rnek (27,46 + 0,00 Pa.s), tiim formiilasyonlar

arasinda en diisiik viskoziteye sahip olmus, bu da yapinmn daha akiskan ve daha az koyu
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kivamda oldugunu gostermektedir. Bu durum, koruyucu katkinin emiilsiyonun reolojik

yapisini zayiflatici etkisinden kaynaklanmis olabilir.

Genel olarak, viskozite degerleri ile kivam indeksi (K) arasinda paralel bir egilim
gozlenmis, viskozitesi yiliksek olan orneklerin kivam indeksinin de genellikle yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, MAP-3 6rneginde oldugu gibi bazi durumlarda
asir1 yiiksek viskoziteye ragmen Power-Law modeli uyumsuzlugu (diisiik R? ve negatif n)
dikkat ¢ekici olmustur. Bu durum, model dis1 davraniglar veya faz ayrimi egilimi gibi

yapisal sorunlara isaret edebilir.

4.14. Mayonez Orneklerinin Duyusal Degerlendirilmesi

Dogal bir fenolik ekstraktm koruyucu ajan olarak kullanilmasi, gidanin organoleptik
ozelliklerini etkileyebileceginden, tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi dikkate
almmalidir (Savaghebi vd., 2021). Bu dogrultuda, tez kapsaminda {iretilen propolis ve
Alchemilla persica ilaveli mayonez Orneklerinin tiiketiciler tarafindan ne Olgiide
begenildigi, yapilan duyusal analizle belirlenmistir. Orneklerin duyusal 6zellikleri;
goriiniis, tat-lezzet, koku-aroma, kivamlilik, siiriilebilirlik ve toplam begeni agisindan

degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.12. Mayonez 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari (Ortalama + SS)

Ornekler Goriiniis Tat-Lezzet Koku- Kivamhlik  Siiriilebilirlik Toplam
Aroma Begeni
Kontrol 4,14 +1,08° 338+1,09° 333+£125" 371+1,200 4,05+£1,09° 3,71 £0,76°
Koruyucu  4,05+1,05¢ 324+134° 3,14+1.28 381+£091°® 395+1,05 3,59 +1,00°¢
Ticari 4,71 £0,70*° 429+1,28* 4,43+1,000 4,67+0,71* 4,71 +£0,63* 4,58+0,90*
MP-1 3,76 £1,15¢ 290+1,15¢ 3,10+1,15¢ 3,480,919 3,67+1,08 3,36+0,94¢
MP-3 3,711,166 2,76 £1,028 2,95+1,40° 338+125 3,76+1,34 3,13+0,89°
MA-1 2,19 +1,100 2,95+1,29¢ 2,67+1,08 3,10+1,27¢ 3,33+1,28" 2,66+1,17
MA-3 2,38 +1,138 2,67+1,43" 257+1,29" 252+1,33" 281147 248+1,01"
MAP-1 2,43+1,29" 281+1,53" 2,62+1,36¢ 3,19+1,30" 3,24+1,34¢ 264+1,178
MAP-3 1,86 £1,04* 252+1,18 224+1,11'" 2,10+1,15" 229+1,160 225+097
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Tablo 4.12 incelendiginde, tiiketicilerin tiim parametrelerde en yliksek puani ticari olarak
piyasadan satin alman alisilagelmis mayonez Ornegine verdigi goriilmistiir. Buna
karsilik, iiretilen mayonezler arasinda tiim parametrelerde en diisiik puant MAP-3 6rnegi
almistir (p<0,05). Propolis ve Alchemilla persica ekstraktlarinin daha dnce mayonezde
kullanilmamis olmas1 nedeniyle, panelistlerin bu tat kombinasyonlarini yabanci buldugu
diistiniilmektedir. Mayonezin goriiniimiinii ve kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri renktir (Chang vd., 2017). Bu dogrultuda, “Goériiniis” agisindan
degerlendirilen mayonez Ornekleri begeni sirasina gore Ticari > Kontrol > Koruyucu >
MP-1 > MP-3 > MAP-1 > MA-3 > MA-1 > MAP-3 seklinde siralanmistir. “Tat-Lezzet”
acisindan degerlendirilen mayonez Ornekleri begeni sirasma gore Ticari > Kontrol >
Koruyucu > MA-1 > MP-1 > MAP-1 > MP-3 > MA-3 > MAP-3 seklinde siralanmistir.
Benzer sekilde, “Koku-Aroma” agisindan yapilan degerlendirmede mayonez o6rnekleri
Ticari > Kontrol > Koruyucu > MP-1 > MP-3 > MA-1 > MAP-1 > MA-3 > MAP-3
sirasia gore begenilmistir. Mayonez Ornekleri “Kivamlilik” bakimmdan incelendiginde,
Ticari > Koruyucu > Kontrol > MP-1 > MP-3 > MAP-1 > MA-1 > MA-3 > MAP-3
siralamasina gore degerlendirilmistir. Benzer sekilde, “Siriilebilirlik” agisindan yapilan
karsilagtirmada, mayonez ornekleri Ticari > Kontrol > Koruyucu > MP-3 > MP-1 > MA-
1 > MAP-1 > MA-3 > MAP-3 seklinde siralanmistir.

Ornekler, toplam begeni acisindan incelendiginde, panelistlerden en yiiksek puanmi Ticari
mayonez drneginin, en diisiik puani ise MAP-3 mayonez 6rneginin aldig1 belirlenmistir.
Bitki ve propolis ekstraktlarmi yiiksek konsantrasyonlarda iceren bu orneklerin, genel
kabul edilebilirligi olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Mayonez 6rneklerinin duyusal

analiz sonuclarina ait polar koordinat grafikleri Sekil 4.17°de sunulmustur.

Sekil 4.17°de goriildiigi lizere, Ticari mayonez ornegi diger orneklere kiyasla en yiiksek
begeniye sahiptir. Kontrol ve Koruyucu mayonez ornekleri de panelistler tarafindan
tercih edilmis olup, goriiniis, tat-lezzet, koku-aroma, kivamlilik, siiriilebilirlik ve toplam

begeni agisindan Ticari mayonez drnegine yakin sonuglar almistir.

Propolis ekstrakti iceren Ornekler, renk acisindan geleneksel mayonezlere daha ¢ok
benzerlik gosterdiginden, Kontrol ve Koruyucu oOrnekleri ile benzer derecede

begenilmistir. Ancak, kullanilan bitki ekstraktinin mayonezin alisilmis rengini
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degistirmesi nedeniyle, panelistler tarafindan bu Orneklerin daha diisikk puanlarla

degerlendirildigi gorilmektedir.

Duyusal Analiz

e===K ontrol ==K oruyucu =Ticari MP-1 e \[P-3
e===)MA-1 em=)\[A-3 e=—)AP-] e=—)\[AP-3

Gortiniis
{

Toplam Begeni - _F g N Tat-Lezzet

Siiriilebilirlik S __ _ Koku-Aroma

Kivamlilik

Sekil 4.17. Mayonez 6rneklerinin duyusal analizine ait polar koordinat grafikleri

Dogal antioksidan igeren bilesenlerin mayoneze dahil edilmesi, mayonezin oksidatif
stabilitesini artirabilmektedir. Ancak, dogal antioksidanlar {iriiniin organoleptik
ozelliklerini etkileyebileceginden, bu sorunun iistesinden gelmek igin oksidasyonu
geciktirme mekanizmasimnin kullanilmasi gerekmektedir (Ghorbani Gorji vd., 2016). Bu
nedenle, duyusal analiz sonucglar1 g6z Oniine alindiginda, antioksidan yoniinden zengin
ekstraktlarm dogrudan kullanimi yerine enkapsiile edilerek mayonez iiretiminde

kullanimu, tiiketici begenisini artiracaktur.

Duyusal analizde ticari mayonez en yiiksek begeni oranmna ulasmistir. Kontrol ve
Koruyucu ornekler de benzer sekilde olumlu degerlendirilmistir. Propolis igeren 6rnekler
renk agisindan geleneksel mayoneze daha yakin bulunmus, bu nedenle panelistlerce kabul
gormiistiir. Ancak bitki ekstrakti kullanilan 6rneklerde renk degisimi, tiiketici begenisini
olumsuz etkilemistir. Bu durum, dogal ekstraktlarin duyusal kaliteye etkisinin dikkatle

dengelenmesi gerektigini gdstermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, mayonez formiilasyonlarinda dogal antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleriyle bilinen propolis ve Alchemilla persica kullanimi degerlendirilmis ve bu
bilesenlerin dogal koruyucu sistem olusturma potansiyeli ortaya konmustur. Ayrica,
literatlirde fazla yag tiikketiminin erkeklerde prostat kanseri riskini artirdigi yoniindeki
bulgular dikkate alinarak, antikanser etkileriyle ©ne ¢ikan propolisin mayonezde
kullanimi ilk kez arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, propolisin fonksiyonel bir katki
maddesi olarak mayonezde kullanilabilecegini ve bu sayede hem saglik acisindan avantaj
saglayabilecegini hem de iirliniin raf Omriinii uzatarak ticarilesme potansiyelini
artirabilecegini gostermektedir. Bu kapsamda yapilan fizikokimyasal ve reolojik

analizler, iirliniin ticari iretimi ac¢isindan 6nemli veriler sunmustur.

Yapilan mikroskobik analizler, tiim mayonez Orneklerinde yag fazmin siirekli su fazi
icerisinde homojen bir sekilde dagildigini ortaya koymustur. Yag damlaciklarinin kiiresel
formda ve siki bir yerlesim gostermesi, emiilsiyon kararliliginin yiliksek oldugunu ve
formiilasyonlarin bagarili bir sekilde stabilize edildigini gostermektedir. Bu bulgular,
kullanilan dogal katki maddelerinin emiilsiyon sistemine olumlu katki sagladigini

desteklemektedir.

Mayonez Orneklerinin renk analizleri sonucunda beyazlik indeksi (WI) agisindan en
yiiksek degerin 87,60 + 0,04 ile ticari 6rnekte, en diisiik degerin ise 76,81 £ 0,03 ile MP-3
orneginde oldugu belirlenmistir. Bu durum, formiilasyonda kullanilan propolis ve
Alchemilla persica irliniin renk 06zellikleri tizerinde belirgin bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Literatiirde bu iki dogal bilesenin birlikte kullanildigi mayonez
calismalarina rastlanmadigindan, elde edilen veriler 6zgilin nitelikte olup, gelecekte

yapilacak benzer arastirmalara onciiliik etme potansiyeline sahiptir.

Yapilan emiilsiyon stabilitesi analizlerinde, en yiiksek degerin ticari mayonez 6rneginde
(99,15 £ 0,17), en diisiik degerin ise bitki ekstrakti iceren formiilasyonlarda oldugu

belirlenmistir. Alchemilla persica ekstraktinin emiilsiyon yapisina dahil edilmesi, yag
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fazmin ayrilmasmi artirarak stabiliteyi bir miktar azaltmis oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, propolis katkili 6rneklerde koruyucu iceren standart formiilasyona kiyasla daha
giiclii emiilsiyonlarm olustugu gozlemlenmistir. Bu bulgular, dogal katki maddelerinin
emiilsiyon sistemine entegre edilebilecegini ancak geleneksel yapiy1r koruyabilecek

alternatif formiilasyonlar gelistirilebilecegini gdstermektedir.

Mayonez orneklerine yonelik yapilan depolama analizleri, 90 giin siiresince belirli
araliklarla (0, 30, 60 ve 90. gilinlerde) gerceklestirilmistir. Bu siirecte pH, toplam asitlik,
serbest yag asitligi ve oksidatif bozulmay1 degerlendiren peroksit sayisi ile p-anisidin
degeri analiz edilmistir. Elde edilen veriler, formiilasyonlarda kullanilan dogal katki
maddelerinin zamanla meydana gelen kimyasal degisimlere karsi etkili olabilecegini
ortaya koymus; Uriiniin raf omrii boyunca kalite parametrelerinin izlenmesinde bu
analizlerin dnemini bir kez daha vurgulamistir. Dogal igeriklerin, 6zellikle oksidatif
stabilite acisindan geleneksel koruyuculara alternatif olabilecegi yoniinde bulgular elde

edilmistir.

Ransimat analizine gore en diisiik IP degeri koruyucu igeren 6rnekte (0,64 £ 0,00), en
yiiksek deger ise %0,3 propolis ilaveli MP-3 6rneginde (14,71 + 2,11) gozlemlenmistir.
MP-3 grubundaki anlamli IP artis1, propolisin uygun konsantrasyonda oksidatif stabiliteyi

belirgin bigimde artirabildigini gostermektedir.

Calismada {iretilen mayonez Orneklerinin fenolik bilesen ve antioksidan kapasiteleri
incelendiginde, kontrol ve ticari 6rneklerin bu ozellikler agisindan en diisiik degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle propolis ve Alchemilla persica ekstraktlarinm
ilavesiyle formiile edilen Orneklerde, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
kapasitede anlamli artiglar gozlemlenmistir. En yiiksek fenolik icerik, bu iki ekstraktin
%0,3 oraninda birlikte kullanildigt MAP-3 6rneginde elde edilmistir. Toplam antioksidan
kapasite bakimmdan da benzer bir egilim saptanmig; MAP-3 ve ticari 6rnekler en yiiksek
degerlere ulasmistir. Bu durum, 6zellikle dogal ekstraktlarin uygun konsantrasyonlarda
kullanilmasiyla {irliniin fonksiyonel degerinin artirilabilecegini ortaya koymaktadir.
DPPH analiz sonuglari, propolis ve bitki ekstrakt1 katkis1 yapilmayan 6rneklerin serbest
radikal giderme kapasitesinin oldukca diisiik kaldigmi gostermistir. Buna karsin MAP-3
ornegi, en yiikksek DPPH degeriyle en gii¢lii antioksidan etkiye sahip formiilasyon olarak
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Oone c¢ikmistir. Bu sonug, propolis ve Alchemilla persica’nin birlikte kullanildiginda
sinerjik etki gostererek mayonezin biyoaktif kapasitesini anlamli diizeyde artirdigin
kanitlamaktadir. Genel olarak, bu ¢alisma; propolis ve Alchemilla persica mayonez gibi
yag bazli gidalarda dogal antioksidan ve biyoaktif bilesen kaynagi olarak etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Elde edilen bulgular, fonksiyonel gida iiretiminde bu
dogal bilesenlerin degerlendirilebilecegini ve katki maddesi kullanimma dogal

alternatifler sunulabilecegini ortaya koymaktadir.

Tim mayonez formiilasyonlari, Power-Law modeline gore psddoplastik akis davranisi
(n<1) gostermistir. Bu kayma incelmesi 6zelligi, onceki caligmalarla da uyumlu olup,
mayonezin yayilabilirli§i ve agiz hissi agisindan olumlu bir yapisal 6zellik olarak

degerlendirilmektedir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, tiim mayonez drneklerinin koagulaz pozitif
stafilokok bakimindan TS 9777 Mayonez Standardi’na uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica, orneklerin hi¢birinde Salmonella spp. tespit edilmemistir. Bu bulgular, uygulanan
formiilasyonlarm mikrobiyolojik acidan giivenli oldugunu ve {iretim siirecinin hijyenik
kosullarda yiiriitiildiigiinii gostermektedir. Ozellikle dogal ekstraktlarin mikrobiyal yiikii
artrmadiglr goz oniline alindiginda, bu katkilarin gida giivenligi agisindan da uygun

oldugu soylenebilir.

Hiicre canlilig1 analizleri, farkli mayonez formiilasyonlarinin sitotoksik ve proliferatif
etkiler acisindan Onemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. MP-1 ve MP-3
ornekleri yiiksek dozda sitotoksik etki gosterirken, MP-3 diisiik dozda hiicre canliligini
korumustur. MA-1 ve MA-3 tiim dozlarda yiiksek toksisiteye sahiptir. MAP-1 ve
ozellikle MAP-3 ornekleri diisiikk dozda hiicre canliligini artwrmis; MAP-3, 500 ppm’de
%149,07 canlilikla proliferatif etki gostermistir. Bu durum, propolis ve Alchemilla
persica kombinasyonunun diisiik dozda hiicre ¢ogalmasini destekleyebilecegini ortaya

koymakta, ancak bu etkinin mekanizmasi i¢in ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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