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OZET

Yiksek Lisans Tezi
DOGAL BIR ANTIMIKROBIYEL VE ANTIOKSIDAN OLAN PROPOLISIN KOFTE
URETIMINDE KULLANIMI
ASLIHAN CEVIK OZKIR
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

Ikinci Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Harun URAN

Propolis, arilar tarafindan iiretilen, saglik acgisindan pek c¢ok yarar1 (antimikrobiyal,
antibakteriyel, antioksidan vb.) olan dogal bir maddedir. Fakat bu {iriin giiniimiizde yeterince
degerlendirilmemektedir. Bu ¢alisma dogal bir antimikrobiyal ve antioksidan olan propolisin
kofte tiretiminde kullanim olanaklarinin belirlenmesi amactyla yapilmistir. Bu amagla propolis
ekstrakt1 kofte formiilasyonuna farkli oranlarda (% 0.1, % 0.3, % 0.5, % 1) ilave edilmistir.
Caligsmada ¢ig haldeki kontrol grubu ve propolis katkil1 koftelere kimyasal (pH, TBA, Toplam
Fenolik Madde, DPPH ve ABTS), fiziksel (Su aktivitesi ve renk analizi), mikrobiyolojik ve
duyusal degerlendirme analizi uygulanmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir. Propolis katkisi
kofte numunelerinin mikrobiyolojik Ozellikleri lizerinde anlamli bir degisiklik meydana
getirmezken (p>0.05), propolis miktar: ile paralel olacak sekilde TBA degerlerini azalttigi,
Toplam fenolik madde (TFM), DPPH ve ABTS degerlerini 6nemli olgiide arttirdigi
goriilmiistiir. En diigiik TBA degeri 1,4 mg MA/kg ile % 0,5 PKK grubunda, en yiiksek TFM
degeri 789,3 mg GAE/ kg ile % 1 PKK grubunda, en yliksek DPPH degeri 532,46 uM Trolox/kg
ile % 1 PKK grubunda, en yliksek ABTS degeri ise 850,25 ile yine % 1 PKK grubunda
goriilmustiir. Propolis ilavesinin koftelerde genel olarak lipit oksidasyonunu geciktirdigi,
antioksidan aktiviteyi arttirdigi belirlenmistir. Bu veriler 1518inda koftelerin orijinal yapisi
degistirilmeden belirli oranlarda propolis ilavesi yapilarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.
Boylece saglik agisindan daha faydali bir fonksiyonel iiriin meydana gelecegi goriilmiistiir.
Kiymetli bir antioksidan olan propolisin farkli {iriinler iizerinde kullanimu ile ilgili calismalar
yapilmasi, yeni ve daha fazla sayida fonksiyonel iiriin tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dogal Antioksidan, Antimikrobiyal, Propolis, Kofte
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ABSTRACT

MSc. Thesis
USEAGE OF PROPOLIS AS A NATURAL ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT IN
MEATBALL PRODUCTION

ASLIHAN CEVIK OZKIR
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI

Second Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Harun URAN

Propolis is a natural substance produced by bees and has many health benefits (antimicrobial,
antibacterial, antioxidant, etc.). However, this product is not evaluated enough today. This study
was carried out to determine the possibilities of using propolis, which is a natural antimicrobial
and antioxidant, in the production of meatballs. For this purpose, propolis extract was added to
the meatball formulation at different rates (0.1%, 0.3%, 0.5%, 1%). In the study, the chemical
(pH, TBA, T PS, DPPH and ABTS), physical (Color, Water activity), microbiological and
sensory properties of the raw control group and propolis added meatballs were examined and
the results were evaluated. While propolis additive did not cause a significant change on the
microbiological properties of meatball samples (p>0.05), it was observed that it decreased TBA
values in parallel with the amount of propolis, and increased the total phenolic substance
(TFM), DPPH and ABTS values significantly. The lowest TBA value was 1,4 mg MA/kg in
0.5% PKK group, the highest TFM value was 789.3 mg GAE/kg in 1% PKK group, the highest
DPPH value was 532.46 uM Trolox/kg In the 1% PKK group, the highest ABTS value was
850.25, again in the 1% PKK group. It was determined that the addition of propolis generally
delayed lipid oxidation in meatballs and increased antioxidant activity. Based on these data, it
was thought that the meatballs could be used by adding propolis at certain rates without
changing the original structure. Thus, it has been seen that a more beneficial functional product
will be formed in terms of health. It is recommended to carry out studies on the use of propolis,
a valuable antioxidant, on different products, and to design new and more functional products.

Key words: Natural antioxidant, Antimicrobial, Propolis, Meatballs
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1. GIRIS

Beslenme, insanlarin biiyiime, gelisme, saglikli ve liretken olarak uzun siire yagsamast
icin gerekli olan besin Ogelerinin yeterli miktarlarda alinip viicutta kullanilmasidir. Besin
Ogelerinin viicutta eksikligi, ihtiyaci olandan fazla veya az bulunmasi, bliylime ve gelismenin
engellenmesine ve sagligin bozulmasina yol actigi bilimsel olarak ortaya konmustur.
Beslenmede optimum yaklagim viicudun biiyiime ve gelisimi, verimli ¢alismasi, dis etkenlere
ve hastaliklara kars1 direngli olabilmesi i¢in sagligin temelini olusturmasi nedeniyle 6nemlidir.
Optimum beslenme, viicudun fonksiyonlarini yerine getirebilmesi icin gerekli olan besin
Ogelerinin ve biyoaktif bilesiklerin yeterli miktarlarda alinmasi ve ileri donemlerde

olusabilecek hastalik risklerinin en aza indirgenmesi yaklasimidir (EL, 2008).

Et, jelatin hari¢ hayvansal kaynakli proteinleri, esansiyel aminoasitleri dengeli ve yeterli
oranda i¢erdiginden 6nemli bir protein kaynagi olarak degerlendirilir (Ensoy ve Cosar, 2006).
Gilinliik diyetimizde aldigimiz proteinin %50’sinin hayvansal kokenli olmasi onerilmektedir.
Saglikli bir bireyin giinliik protein tiikketimi 24 g’1 hayvansal, 73 g’1 bitkisel kaynakli olmak
iizere yaklagik 97 gramdir. Et, A vitamini ve B grubu vitaminleri bakimindan 6nemli bir
kaynaktir. Bununla birlikte i¢erdigi demir ve fosfat sayesinde mineral madde bakimindan

beslenmede 6nemli role sahiptir (Oz ve Kaya, 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi'ne gore et iiriinlerinin tammi su sekilde
verilmistir: Etin islenmesinden veya islenmis iirlinlerin daha ileri diizeyde islenmesiyle elde
edilen ve kesit ylizeyi ¢ig etin karakteristik 6zelliklerini gostermeyen {irlinlerdir. (Anonim,
2012). Tiirkiye’de et tiikketiminin biiylik bir kismini taze et olusturmaktadir. Bunun disinda ise
onemli bir kismi da islenmis et tirlinleri olarak tiiketilmektedir. Tiirkiye’de ki baslica islenmis
et Uriinleri sucuk, sosis, salam, pastirma, kavurma, kofte, doner ve jambon olarak
siralanabilmektedir. Ayrica diger iilkelerde oldugu gibi kofte tiiketimi de iilkemizde hizla
artmaktadir. Son yillarda iilkemizde ¢alisan niifusun artmasiyla beraber insanlarin hazir yemege
yonelimi artmistir. Buna bagl olarak ayakiistii yemek tarzi yerlerinin tercih edilmesi diinyanin
sayil1 fast-food firmalariin Tiirkiye pazarinda artmalarina sebep olmus ve bu durum ile birlikte

kofte iiretiminde hizli bir yiikselis meydana gelmistir (I¢6z ve Kayisoglu, 2012) .

Ancak, saglik agisindan bu denli 6nemli olan et ve iiriinleri, depolama esnasinda

gerceklesen mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisiklikler nedeniyle ¢abuk bozulabilen ve buna



bagli olarak raf 6mrii nispeten kisa olan iiriinler i¢cinde yer almaktadir. Bu degisikliklerden biri
olan yag oksidasyonu, et ve et iirlinlerinin raf dmriiniin kisalmasindaki en 6nemli etkiye sahiptir
(Sallam ve Samejima, 2004). U¢ duyusal kalite dzelligi olan renk ve gériiniis, tekstiir ve lezzet
etin tiiketici kabuliinii etkileyen temel kalite 6zellikleri olup, lipit oksidasyonu et ve iiriinlerinde

kalite bozulmalariin baslica nedeni olmaktadir (Min ve Ahn, 2005).

Uriin  kalitesinin yiikseltilmesi, et iiriinlerinin saghkli kosullarda {iretiminin
gerceklestirilmesi, et lirlinlerinin besin degerini arttirilarak saglik agisindan risk olusturmayan
iirlin formiilasyonlar1 gelistirilmesi ve bununla beraber iiretim maliyetlerinin de olabildigince
asagiya cekilebilmesi et endiistrisinin en dnemli hedefleri arasindadir. Bu amaca ydnelik {iriin
niteliklerini gelistirecek ve kaliteyi iyilestirecek cesitli calismalar yapilmaktadir (Komiircii,
2013). Kolay bozulan gidalar grubunda yer alan et ve iirlinleri igin, raf dmiirlerini arttirma

konusunda birgok calisma yapilmistir (Ciltepe, 2013).

Et endiistrisinde, oksidasyonu onlemek amaci ile BHA, BHT ve Propil Gallat gibi
sentetik antioksidanlar son 50-60 yildir yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ekici vd., 2014).
Fareler ve domuzlar iizerinde sentetik antioksidanlar ile yapilan ¢aligmalarda BHA ve BHT nin
yiikksek dozda kullaniminin yaralanma ve kan kaybina neden oldugu ortaya g¢ikmustir

(MccCarthy, Kerry, Kerry, Lynch& Buckley, 2001a).

Et triinlerinde dogal antioksidan ve antimikrobiyal bilesenlerin kullanilmasina olan
ilginin giin gegtikce artmasinin yaninda yapilan arastirmalar dogal bilesenlerin, sentetik
bilesenlerden daha giivenilir oldugunu belirtmektedir (Kang vd., 2008; akt: Turgut, Soyer&
Isik¢i, 2016). Bu nedenle et iirlinlerinin oksidatif stabilitesini artirmak i¢in dogal
antioksidanlarin kullanimi hizla artmaktadir (Hygreeva, Pandey& Radhakrishna, 2014; akt:
Fawole, Makunga& Opara, 2012).

Propolis bal arilariin farkl bitki organlarindan topladiklar: recinelerden iirettikleri ve
bal mumu ile karstirdiklart bitki kaynakli bir ar {iriiniidiir (Bankova vd., 2019). Propolis
kovandaki delik ve catlaklarin kapatilmasinda, peteklerin birbirlerine yapistirilarak tamir
edilmesinde, kovan girisini daraltmak ve savunma gibi amaglar dogrultusunda arilar tarafindan
kullanilmaktadir. Ayrica, kovan igerisine girip 6len ve arilar tarafindan disariya ¢ikarilmasi
gerceklestirilemeyen canlilarin iizerlerinin mumyalayarak kovanda bir enfeksiyon kaynagi

olusmasinin engellenmesinde de propolisten faydalanilmaktadir. Ek olarak, giiclii dezenfektan



etkisinden dolay1 kovan ve petek gozlerinin dezenfeksiyonunda da kullanilmaktadir (Basim,

Basim& Ozcan, 2006; akt: Albayrak, 2008).

Antioksidan, antibakteriyel ve antifungal aktivitelerinden dolayr propolis gida
teknolojisinde kullanilmaktadir. Propoliste bulunan bilegenler, tipik gida bilesenleri, gida
katkilar1 ve genel olarak giivenli maddeler (GRAS) olarak degerlendirilmektedir (Burdock,
1998).

Tiim bu bilgiler 1518inda bu c¢alismanin amaci, koftelere farkli oranlarda propolis
ekstrakti ilave edilerek ¢ig haldeki koftelerin buzdolabi kosullarinda (4°C) depolama periyodu
(9 giin) boyunca fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimin
incelenmesi ve propolis ilavesinin pigirilen koftelerin  duyusal ozelliklerine etkisinin

arastirilmasidir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Kirmuz Etin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Beslenme, insanlarin biiyiimesi, gelismesi ve saglikli sekilde yasamalar i¢in gerekli
olan besinlerin alinmasiyla gerceklesir. Insanlarin saglikli biiyiime ve gelismeleri i¢in besinlerin
giinliik diyette ne kadar alinmasi gerektigini ve besinlerin eksikliginin ya da gereginden fazla
viicuda alimmasinin biiylimeyi ve gelismeyi olumsuz yonde etkiledigi bilimsel arastirmalarla

belirlenmistir (Baysal, 1989).

Gidalarin bilesiminde yer alan yaklagik 50 besin 0gesi, viicuttaki g¢alismalarina,
etkinliklerine ve kimyasal yapilarina gore proteinler, yaglar, karbonhidratlar, vitaminler ve
mineraller olarak gruplandirilmistir (Baysal, 1989). Yetiskin bir insanin protein ihtiyact
viicuttan atilan protein miktarina esit olmalidir ve yaklasik olarak kadinlar giinde 48 g, erkekler

ise 59 g proteini gidalarla birlikte almalidirlar ( Demirci, 2003).

Et, protein miktar1 ve kalitesi bakimindan beslenmede oldukca 6nemli bir yere sahiptir.
Viicut i¢in gerekli olan esansiyel amino asitler hayvansal kaynakli proteinlerde 6zellikle et
proteinlerinde yeterli ve dengeli bir bicimde bulunmaktadir. Bu proteinlerin metabolizmada
hazmi ve biinyede kullanilabilirlikleri de bitkisel proteinlere kiyasla daha tstiindiir. Ayrica

biyolojik degerleri de daha yiiksektir (Demirci, 2005).



Proteinler viicuttaki biyokimyasal olaylarda 6nemli roller iistlenmektedir. Bunlar;
enzimlerin yapi taslarini olusturmak, hormonlarin, sitokinlerin, niikleik asitlerin (DNA ve
RNA) ve antikorlarin yapisinda bulunmak, plazma viskozitesini ve ozmotik basinci
saglanmasinda, kas kontraksiyonlariin gerceklesmesinde gorev almaktadir. Biiylimenin en
hizl1 oldugu bebeklik ve ergenlik donemlerinde, plasenta ve fetlis dokulariin olusturuldugu
gebelik siiresince proteine olan ihtiya¢ artmakta olup, ihtiyacin biiyiik bir kisminin hayvansal

proteinlerden karsilanmasi gerekmektedir (Sonmez, 2007).

Kirmizi etin beslenmedeki diger 6nemli 6zelligi de insan viicudu i¢in enerji kaynagi
olan yag igerigidir. Ette bulunan yag, ete aroma ve sululuk vererek belirli bir lezzet kazandirir.
Bununla beraber etin istahla yenmesini saglayarak sindirim gergeklestiren enzimlerin
salgilanmasini arttirir. Ayrica et ve et Uriinleri yagda eriyen vitaminlerin ve esansiyel yag

asitlerinin de kaynagidir.

Etin beslenme acisindan ii¢lincii biiyiik 6nemi ise tiamin, niasin, riboflavin, folasin ve
pridoksin gibi B vitaminlerince en zengin gida kaynaklarinin baginda gelmesidir. Et, mineral
icerigi ve yapisi nedeniyle de 6nemli bir yere sahiptir. Potasyum (K), ette bulunan minerallerin
basinda gelmektedir. Bunu sirasiyla fosfor (P), sodyum (Na), klor (Cl), magnezyum (Mg),
kalsiyum (Ca), ¢inko (Zn), demir (Fe), bakir (Cu), vb. izlemektedir (Demirci, 2005). Insan
saglig1 agisindan 6nemli olan et kaynakli demirin emilimi diger kaynaklardan alinanlara kiyasla
cok daha yiiksektir (Ozding, 2004). Kalsiyum disinda diger minerallerin normal diizeyde et

tiiketimi ile kargilanabilecegi de yapilan arastirmalarda bildirilmistir (Demirci, 2003).

Sigir, domuz, koyun, ke¢i ve manda eti genel olarak kirmizi et grubunda
siiflandirilmaktadir (Gokalp, Zorba& Kaya, 2004). Sigir karkaslarindan elde edilen bonfile,
kontrfile, pirzola, sokum, rosto ve trang 1. kalite et preparatlart olarak tanimlanmaktadir
(Yildirim, 1996). Hayvan tiirline ve karkas bolgesine bagli olarak etin kimyasal bilesimi
farklilik gostermektedir. Genel olarak etin kimyasal bilesimi incelendiginde su igerigi % 65 ila
80 arasinda, protein icerigi % 16 ila 22 arasinda, yag icerigi % 1,5 ila 13 arasinda, karbonhidrat
icerigi % 0,5 ila 1 arasinda ve inorganik madde igerigi % 1 oldugu tespit edilmistir. (Arslan,

2002).
Tipik et kasinin bilesenleri ¢izelge 2.1.'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Et kasmnin kimyasal bilesimi (Met-Ozyurt, 2018)



Bilesenler Miktar (%)
Su 75
Protein 19
Miyofibriler 11,5
Sarkoplazmik 55
Bag dokusu 2
Lipid 2,5
Karbonhidrat ve laktik asit 1,2
Laktik asit 0,9
Glikoz-6-fosfat 0,15
Glikojen 0,1
Glikoz ve glikolitik ara tiriinler 0,05
Coziiniir pr_otein ol_mayan bilesikler 23
(Azotlu ve inorganik) '
Vitamin Iz

Ozellikle etin yapisinda bulunan bazi mikro bilesikler bitkisel kaynakl1 gidalarda ya ok
diisiik biyoyararliliga sahip olmakta ya da yer almamaktadir. Bu nedenle et ve et iiriinlerinin
tikketimiyle saglik i¢in gerekli olan birgok besin maddesi diyetimize dahil olmaktadir. Ayrica
protein igerigi bakimindan zengin olup karbonhidrat igeriginin ¢ok diisiik olmasi sebebiyle etin,
glisemik indeksi diisiik tutmaya yardim ederek diyabet, obezite ve gesitli kanser hastaliklarini

tetiklenmesini engelledigi tespit edilmistir (Cakmak, 2015).
Et farkli sekillerde tiiketilebilir. Bunlardan bir tanesi koftedir.

Tirk mutfaginda sevilerek tiiketilen kofte, Farsca’ da “kiifte” kelimesinden tiiretilmistir.
Kofte; kiymalarin yuvarlanarak kiigiik top sekline getirildigi, bazen de icerisine ekmek ya da
galeta unu, yumurta, baharat, sogan ve tereyagi gibi malzemelerin eklenerek hazirlanan bir et
iirlintidiir. Kitymanin igerisine ¢esitli gida maddeleri eklenerek yorelere 6zgii sekiller verilerek
ve ¢esitli pisirme yontemleri uygulanarak yiizlerce kofte gesidi tiretilmekte ve tiiketilmektedir
(Kundake1 ve Ergoniil, 2009; akt: Kegeci, 2018).



Kofte yapiminda kullanilan hammaddenin bilesimi 6zellikle yag igerigi, ilave edilen
katki maddeleri ve oranlart da koftenin besin degeri ve kalite ozellikleri iizerinde etkili
olmaktadir. TS 10581 Kofte (pismemis) Standardina gore pismemis koftede rutubet en ¢ok
%065, tuz en ¢ok %2, toplam protein en az %12 ve toplam yag en ¢ok %25 olmalidir (Anonim,
2007).

Ulkemizde yoresel iiriinler arasinda yer alan kofte, hem hazir yemek endiistrisinde hem
de ev tipi kullanimlarda biiyiik 6neme sahiptir (Korkmaz, 2018). Ozellikle pisirmeye hazir
kofteler bu anlamda 6nemli bir yer tutmakta, kasap diikkanlarinda ve marketlerde farkli kofte
tiirleri hazir halde yaygin bir sekilde satisa sunulmaktadir. Kéftenin yapimi bélgeden bolgeye,
isletmeden isletmeye farklilik gostermekle beraber igine ilave edilen katki maddelerinin

kullanim1 da 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Andig, Zorba& Tungtiirk, 2008).

Yapilan aragtirmalarda hazir yemek sektoriiniin onemli bir parcast olan fastfood
(ayakiistii beslenme veya hizli hazir yemek sistemi) gidalar denilince ilk akla gelen iiriiniin

kofte oldugu ve tiiketim oraniin da %23,2 oldugu belirtilmistir (Ozding, 2004).

2.2. Kirmiz1 Etin Raf Omriinii Etkileyen Kalite Ozellikleri

Et ve et triinleri lezzeti, besleyiciligi ve kiiltirimiizdeki yeri géz oniine alindiginda
mutfagimizin vazgecilmez bir unsurunu olusturmaktadir (Oztan, 2005). Codex Alimentarius’
dan elde edilen tanima gore; ‘Et, insan tliketimine uygun ve giivenli hayvanin biitiin

pargalaridir’ (I¢6z, 2017).

Etin kendine 0zgli yapisi nedeniyle hi¢c bir hayvansal gida maddesi ile
karsilastirilamayacak kadar kompleks bir gidadir. Tiiketime hazir hale gelene kadar temini,
tazeliginin korunmasi, sogutulmasi ya da dondurulmasi, donmus haldeki muhafazasi, cesitli
irlinler haline getirilmesi, ambalajlanmas1 ve tiiketiciye ulastirilmasi i¢in genis bilgiler

gerekmektedir (inal, 1992).
Et kalitesi su kavramlari igerisinde bulundurmaktadir (Xiong, Ho& Shahidi, 1999):

Yeme kalitesi

Besinsel kalite

Hijyenik kalite

Isleme kalitesi



Yeme kalitesi, etin hem ¢ig olarak hem de pismis halindeki koku, aroma, gevreklik,
sululuk 6zelliklerini kapsamaktadir. Bu 6zellikler tiiketici agisindan énemli oldugu i¢in kalite

karakteristiklerini olusturmaktadir (Xiong vd., 1999).

Etin raf 6mriiniin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli 6zellikler; su tutma kapasitesi,

rengi, mikrobiyolojik kalitesi, lipit stabilitesi ve lezzetidir (McMuillin, 2008).

Su, ette en yiiksek oranda bulunan bir bilesen olup; etin besleyici degeri, rengi, tekstiiri,
olgunlugu, lezzeti ve mikrobiyel lireme dolayistyla raf émrii lizerinde 6nemli etkisi vardir.
Ayrica et tirinlerine katilan katki maddelerinin ¢oziinmesinde ve etkinlik kazanmasinda 6nemli
rol oynamaktadir. Et proteinleri yiiksek kaliteli proteinler olup, biitiin esansiyel amino asitleri
yeterli ve dengeli bir sekilde igermektedirler. Yagsiz bir etin sudan sonra en biiyiik kismini

proteinler olusturmaktadir (Arslan, 2013).

Kasaplik hayvanlardan elde edilen etler kofte tipi friinler olarak da
degerlendirilmektedir. Boyutlar1 kiiciiltilmiis et ve yaglara gesitli baharat, tuz, baglayici ve
dolgu verici trilinlerin eklenmesi ile kofte tipi iirlinler elde edilmektedir. Et ve et iiriinlerinin
sinirlt raf Omriine sahip olmasi igerdigi besin 6gelerine, pH ve su aktivitesi degerlerine bagl
olarak mikrobiyolojik gelisime uygunlugu ile iligskilendirilir. Bunlara ek olarak raf dmriinii
sinirlandiran diger onemli bir faktér de oksidasyondur. Oksidasyon ¢ogunlukla yaglarda
meydana gelmekle beraber yag oksidasyonu sonucu meydana gelen iriinler veya bazi katalitik
reaksiyonlar sonucu proteinlerde de oksidasyon reaksiyonlar1 ger¢eklesmektedir (Ergezer ve
Serdaroglu, 2009)

Taze etin depolama sirasinda meydana gelen degisiklikler, biyolojik membranin
bozulmast ve oksidatif siirecten kaynaklanan metabolik reaksiyonlardan etkilenmektedir.
Kalitenin bozulmasi, renk kaybi, kotii koku ya da aroma gelisimi, besin degeri kayb, patojenler,
bozucu faktorlerin gelisimi ve tekstiirel Ozelliklerde degisimleri kapsamaktadir

(McMillin, 2008).

Taze etlerde mikrobiyal gelisme sonucu birgok biyokimyasal reaksiyon meydana gelir.
Bu reaksiyonlarin sonucunda bozulmanin gostergesi olan bazi bilesikler meydana gelir. Bunlar;
peroksitler, hidrojen siilfiir, amonyak, indol, kadeverin ve putresindir. Bu bilesikler, ette lezzet
bozuklugunun yani sira etin sahip oldugu kirmizi renginin yesil, kahverengi hatta gri bir renk

almasina neden olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas, 1999).



Et ve et iirlinleri yliksek yag igerigi ile lipit oksidasyonuna, biyoyararlig: yiiksek besin
bilesimi ve fizikokimyasal 6zellikleri ile mikrobiyal bozulmalara kars1 olduk¢a savunmasizdir.
Bu nedenle 6zellikle lipit, protein ve pigment oksidasyonlari ile mikrobiyal bozulmalar et
iriinlerinde kalite kayiplarinin baslica nedenleri olarak gosterilmektedir (Min ve Ahn, 2005;

akt: Estévez, 2011).

Et ve et tlirlinlerinde gida gilivenligi ve kalitesinin saglanmasi ve korunmasi i¢in patojen
ve bozucu mikroorganizmalarin {iriin ile kontaminasyonunun ve mikrobiyal gelisimlerinin
engellenmesi gerekir. Ayrica raf dmrii boyunca gergeklesebilecek yag ve protein oksidasyonu
ve renk stabilizasyonununda saglanmasi gerekmektedir (Dogu ve Sarigoban, 2014; akt:
Vaithiyanathan, Naveena, Muthukumar, Girish& Kondaiah, 2011).

2.2.1. Mikrobiyolojik Bozulma

Et ve lriinleri kendine has fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine, iirliniin
kesim ve islenme sekline, isletmenin personel ve alet ekipman hijyenine ve bunlarin yaninda
ambalaj ve depolama sartlarina bagli olarak kontaminasyona acik gida maddeleri olarak

degerlendirilir (Dogu ve Sarigoban, 2014).

Kiymanin mikrobiyolojik kalitesi, islenen hammaddenin mikrobiyolojik 6zelliklerine,
etin hazirlanmasi esnasinda uyulacak sihhi tedbirlere, ambalajlama ve depolama kosullarina
baglidir. Et mikroflorasin1 meydana getiren mikroorganizmalar, kiymanin ¢ekim ve karigtirma
islemleri sirasinda iiriiniin tiim yiizeyine yayilmakta, uygun kosullar altinda geliserek triiniin
depolama siirecini kisitlayarak tiiketicilerin sagligi agisindan potansiyel bir risk olugturmaktadir

(Leclere vd., 2002; Li ve Mustafa, 2004; Goniilalan ve Kose, 2003).

Yapilan ¢aligmalar, kiymalarda yiiksek diizeylerde bulunan E. coli, Salmonella spp.,
Shigella spp., Citrobacter spp. gibi mikroorganizmalarin insan saghigmi ciddi boyutlarda
tehlikeye olusturabilecegi ortaya koymustur. Ulkemizde de yapilan benzer galismalarda, gerek
et ve gerekse kiymalarda patojen bakterilerin 6nemli oranda bulundugu belirlenmistir (Gokmen

ve Alisarli, 2003; Y1ldiz vd., 2004).

Taze etlerde ¢ogunlukla aerobik ve anaerobik kosullarda meydana gelen mikrobiyolojik
bozulmalara rastlanir. Pseudomonas, Alteromonas, Proteus, Streptococcus, Bacillus,
Lactobacillus ve Micrococcus tiirleri neden oldugu yiizeyde yapiskanlik, mikrobiyal gelisme

ile ortaya ¢ikan H2S, NH3, indol, kadeverin ve putresin gibi bilesiklerin meydana getirdigi renk
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degisimi, su aktivitesinin 0,95’in altina diismesiyle baslayan kiifler gelisimi baslica aerobik
gelisime Ornekleridir. Anaerobik sartlarda ise formik, asetik, biitirik, propiyonik asit ile laktik
ve siiksinik asit gibi organik asitlerin olusumu eksimeye ve ette eksi bir lezzete neden olur.
Vakum ambalajlarda Clostridium tiirleri, koliform bakteriler ve laktik asit bakterileri ette

eksimeye neden olur (Serdaroglu, 2003).

2.2.2. Lipid Oksidasyonu

Gidalarin raf 6mriinii kisaltan ve kalitesini diisiiren iki ana faktor vardir. Bunlar; lipit
oksidasyonu ve mikrobiyal kontaminasyonlardir. Mikrobiyal gelisime bagli bozulmalar gida
zehirlenmelerine yol agmaktadir. Lipit oksidasyonu ise et iiriinlerinin rengini, lezzetini ve

tekstiiriinii degistirerek kalite kaybina neden olmaktadir (EKici, Oztiirk& Sagdig, 2014).

Oksidasyon ve mikrobiyal reaksiyonlar zengin besin bilesimi ve yiiksek diizeydeki
hayvansal yag igerigi nedeniyle et ve et iirlinleri icin énemli bir risktir (Min ve Ahn, 2005;
Estévez, 2011). Kesimin hemen sonrasinda baslayan biyokimyasal degisimler ile birlikte
kastaki prooksidatif faktorler ve antioksidatif kapasite arasindaki dengenin oksidasyon yoniine

bozulmasi ile lipit oksidasyonu baglar (Buckley, Morrissey& Gray, 1995; Dufrasne vd., 2000).

Et ve et iiriinleri yag ve protein icerigi yliksek gidalardir ve isleme (kesme, kiyma ¢gekme
gibi) ve depolama (sogukta veya dondurularak) sirasinda oksidatif reaksiyonlar meydana
gelmektedir. Uriiniin kalite 6zelliklerinin degismesine neden olan oksidatif reaksiyonlarda
yaglar ve proteinler substrat olarak rol oynamaktadirlar. Doymamis yag asitleri, lipid
oksidasyonunun basglica substratidirlar ve oksidatif reaksiyon sonucu baslica oksidasyon
iriinleri olarak serbest radikaller ve lipid hidroperoksitleri meydana gelmektedir. Bu {iriinler
ikincil lipid oksidasyon iiriinleri olan aldehitlere, ketonlara ve alkollere pargalanarak iirliniin
duyusal Ozelliklerini (tat, koku ve renk bozuklugu), besin degerini ve glivenirligini
azaltmaktadirlar (Frankel, 2005). Okside olan lipit {iriinleri, et iiriinlerinde istenmeyen tat ve
koku olusumuna ek olarak ette bulunan proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle reaksiyona

girerek cogu kez liriin kalitesi de diismektedir (Labuza, 1971).

Et ve et tiriinlerinde lipit stabilitesi ve dogal kirmizi rengin korunmas tiiketici kabuliini
etkileyen onemli kalite kriterleridir. Ayrica ette meydana gelen lipit oksidasyonu ve sonrasinda
olusan bilesikler renk parametresini etkileyen ¢ok Oonemli bir unsurdur. Pargalanmis ya da

kiyma haline getirilmis et tiriinleri oksidasyon ve ransit tat olusumuna biitliin haldeki kastan



daha duyarhdirlar. Cilinkii bu islemler ile havayla temas eden kas yiizeyi artirmaktadir
(Mitsumoto vd., 2005). Buna bagli olarak oksijen et yiizeyinde lipit peroksidasyonunu
baslatmakta ve oksimyoglobin ile reaksiyona girebilen prooksidan maddelerin olusumunu
saglayarak sonugta metmyoglobin olusumuna da yol a¢gmaktadir (Fernandez-Lopez, Zhi,
Aleson-Carbonell, Perez-Alvarez& Kuri, 2005).

Gidalarda yag oksidasyonunun belirlenmesinde birgok yontem mevcuttur. Bunlardan
biri de TBA metodudur. Lipitlerin peroksidasyonu sonucu meydana gelen ikincil pargalanma
iirlinii olan Malondialdehit ile TBA reaktifinin reaksiyonu meydana gelir. Olusan kimyasal
tepkimede elde edilen TBA degerleri yaglarda meydana gelen bozulmanin gostergesidir

(Karabudak, 2002).

2.3. Gida Katki Maddeleri

Et endiistrisinin temel amaci {iriin kalitesini arttirmak, saglikli kosullarda iiretimini
gerceklestirmek, besleyiciligini  yiikseltmek, saglik agisindan risk olusturmayan iiriin
formiilasyonlar1 gelistirmek ve tiretim maliyetlerini de olabildigi dl¢iide asagiya cekmektir. Bu
nedenle Ar-Ge faaliyetleri neticesinde et endiistrisine yeni kazandirilan et firiinlerinin,
tiiketiciler tarafindan kabul gormesi, saglikli beslenmede herhangi bir risk unsuru tagimamasi

ve iiretilen iiriinlerin kalitesinin de siirekli korunmasi gerekmektedir (Ozer, 2008).

Gida muhafaza yontemlerinin uygulanamadigi, yetersiz kaldigi veya muhafaza
yontemine yardimci bir etki istendigi durumlarda gidalara ‘katki maddesi’ ilavesi yapilarak

{iriiniin raf dmrii ve diger kalite parametrelerinde olumlu etkiler saglanmaktadir (Oztiirkcan ve

Acar, 2017).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde gida katki maddeleri su sekilde tanimlanmaktadir:
“besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basma gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir amag¢ dogrultusunda iiretim,
muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave
edilmesi sonucu kendisinin ya da yan iirlinlerinin, dogrudan ya da dolayl olarak o gidanin

bileseni olmasi beklenen maddeler” (Yurttagiin, 2019).

Gidalara eklenen koruyucu gida katki maddeleri genellikle mikroorganizmalarin
gelisimini engelleyerek bozulmayr yavaslatir ve gidanin raf Omriinii uzatarak kalite

parametrelerini olumlu yonde gelistirirler. Koruyucu gida katki maddelerine antioksidanlar ve
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antimikrobiyal maddeler drnek olarak verilebilir (Ozgiin ve Kiisiimler, 2020; Boga ve Binokay,

2010; Erkan, 2010).

Antioksidanlar, organizmay1 serbest radikallerin zararlarina kars1 koruyan ve kendini
yenilemesini saglayan maddelerdir (Kusoglu, 2015). Antioksidanlar oksidasyon ile ortaya ¢ikan
ransit Uriinleri yok edemez ya da geri ¢evirmezler. Bu maddeler gidalara eklenerek

oksidasyonun olusumunu yavaslatabilmektedir (Emir-Coban ve Patir, 2010).

Et endiistrisinde, oksidasyonu engellemek amaci ile BHA, BHT ve Propil Gallat gibi
sentetik antioksidanlar son 50-60 yildir yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ekici vd., 2014).
Yapilan calismalar sonucunda BHA ve BHT’in yiiksek dozda kullaniminin, farelerde ve

domuzlarda yaralanma ve kan kaybina neden oldugu bildirilmistir (McCarthy vd., 2001a).

Et iirinlerinde dogal antioksidan ve antimikrobiyal bilesenlerin kullanilmasina yonelik
ilginin giin gegtikce artmasinin yaninda yapilan arastirmalar dogal bilesenlerin, sentetik
bilesenlerden daha giivenilir ve tiiketici kabul edebilirliginin, {iriin lezzetinin ve stabilitesinin
daha uygun oldugunu ve raf 6mrii ¢alismalari i¢in daha fazla uygulama potansiyeli oldugunu
gostermektedir (Kang vd., 2008; Turgut vd., 2016). Bu nedenlerden dolayi, et iiriinlerinin
oksidatif stabilitesini artirmak i¢in dogal antioksidanlarin kullanimina yonelik arastirmalar
hizla artmaktadir (Kang vd., 2008; Fawole vd., 2012). Son zamanlarda yapilan g¢alismalar
bircok bitkisel kaynagin antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu bildirmektedir.
Bu kaynaklara iiziim, hurma, brokoli, patates, kekik, kori, kabak, cay, 1sirgan otu, zencefil,
biberiye, nane, targin, adagay1, karanfil 6rnek olarak verilebilir (Ribeiro vd., 2019; Neves ve
Camara, 2016).

Dogal antioksidanlarin biiyiik bir kism: polifenol karakterdedir. Polifenoller veya
fenolik bilesikler kimyasal yapisinda en az bir aromatik halka ve bu halkaya bagli en az bir
hidroksil grubu igeren ve dogal olarak bulunan organik bilesikler olarak tanimlanabilir. Fenolik
bilesikler kolayca okside olabildiginden antioksidan aktiviteye sahiptirler (Escarpa ve
Gonzalez, 2001a).

Gida konusunda tiiketicilerin bilinglenmesi ile beraber gidalarin besin degerini
korunmasi, daha giivenli bir sekilde iiretilmesi ve mimkiin oldugunca dogal olmasi
amaclanmaktadir. Bu sebeple, son yillarda et ve et iiriinlerinde dogal katki maddelerinin

kullanilmast yoniinde bir¢cok calisma gerceklestirilmektedir. Bitkisel kaynakli dogal
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antioksidanlar ve antimikrobiyaller gidalarda katki maddeleri ya da bilesen olarak

kullanilabilmektedir (Hassanzadeh vd., 2017).

Et ve et Griinlerinde kullanimi arastirilan dogal antioksidan ve antimikrobiyal maddeler

ile ilgili ¢alismalardan bazilar asagida verilmistir.

Banon vd., (2007) yaptig1 ¢alismada, sigir koftelerine yesil cay ve tiziim cekirdegi
ekstraktlari ilave edilerek raf omriiniin degisimi arastirilmigtir. Calisma verilerinde ¢ig
orneklerde mikrobiyal bozulmay: 6nledigi ve lipid oksidasyonunu engelleyerek raf omrini
arttirdig1 belirlenmistir. Pisirilmis koftelerde ise ransit tat olusumunun Oniine gectigi

gorilmiistiir.

McCarthy vd., (2001b), ¢ig ve pisirilmis halde bulunan domuz koftelerine; aloe vera,
ginseng, biberiye, soya proteini ¢cemen otu, hardal, adacayi, ¢ay katesini ve peynir alt1 suyu
ilave ederek antioksidan kapasiteleri arastirilmistir. Diger katkilara oranla biberiye katesinin

oksidatif stabilitesi oldukgca etkili bulunmustur.

Domuz koftelerine kahve, biberiye, tiziim kabugu ve yesil cay ekstraktlar1 eklenerek
depolama boyunca olusan degisimler karsilastirilmistir. Calisma sonunda biberiye ekstrakti
ilave edilen domuz koftelerin en yilksek kahve ekstrakti eklenen koftenin ise en diisiik

antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (Shah, Bosco& Mir, 2014).

Benzer bir ¢alismada ise kiymaya %0.25 oranda melek otu, beyaz ve kirmizi sakayik,
sapponwood, biberiye ve moutan sakayigi ekstraktlari ilave edilmistir. Bu karisimdan elde
edilen koftelerde, depolama boyunca oksidasyon miktarinin minimum oldugu goriilmiistiir
(Han ve Rhee, 2005).

Benzer ¢aligmalarda farkli oranlarda biberiye ekstrakti kullaniminin hindi eti (Mielnik,
Aaby& Skrede, 2003), domuz ve sigir kiymasi (Rojas ve Brewer, 2008) ve domuz koéftelerinde
(Nissen, Byrne, Bertelsen& Skibsted, 2004) TBARS degerleri {izerinde olumlu etkisi oldugu
belirtilmistir.

Kofte tiretiminde nar kabugu (Turgut vd., 2017), lahana (Verma, Pathak, Singh&
Umaraw, 2016) ve mercankdsk (Serafini, 2013) bitkilerinin kullanimu ile de lipit oksidasyonun

etkili bir sekilde engellenebildigi belirtilmistir.
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Buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen koéftelere nar kabugu ekstraktinin (NKE) ilave
edilerek antioksidan etkisi arastirilmistir. NKE igeren kofteler, BHT ve higbir bir antioksidan
madde igermeyen kontrol kofteler ile karsilastirilmistir. NKE’nin, sentetik antioksidan BHT’
den daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi, kofteye ilave edilen NKE konsantrasyonu
arttikca lipid oksidasyonunun onemli diizeyde geciktirildigi ve TBA degerlerinin azaldigi

belirlenmistir (Ozdemir, Soyer, Tagi& Turan, 2014).

Salam vd., (2004), 21 giin 3 °C muhafaza kosullarinda Taze sarimsak, sarimsak tozu ve
sarimsak yaginin esdeger konsantrasyonlarmin ¢ig tavuk sosisi tizerindeki antioksidan ve
antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Antioksidan aktiviteler, standart bir sentetik antioksidan
(BHA) ile karsilastirilmistir. Sarimsak katkilar1 mezofilik aerobik bakteri sayisini 6nemli
Olgiide azaltmis ve {irlinlin raf omri 21 gline uzatmistir. Ayrica BHA ya kiyasla yiiksek
antioksidan aktivite gostermistir. Calismanin sonucunda dogal antioksidan ve antimikrobiyal
etkileri sayesinde taze sarimsak ve sarimsak tozunun et iirlinlerinin korunmasinda potansiyel

olarak yararli oldugunu goriilmiistiir.

Pigirilmemis domuz koéftelerinde ti¢ farkli oranda 6kse otu ekstresinin antioksidan
potansiyeli degerlendirilmistir. Degerlendirme gruplar1 ( % 0,1-% 0,5 ve % 1,0) 6kse otu katkil
gruplar ile % 0.02 askorbik asit pozitif kontrol olarak domuz kiymasina eklenmistir. Okse otu
ekstresinin eklenmesi, depolama siiresi boyunca domuz kéftelerinin pH 'in1 (p <0.05) ve
depolamanin 14. giiniinden sonra TBA degerlerini diisiirmiistiir (p <0.01). Bu sonuglar, Okse
otun Ozitiiniin pismemis domuz {riinlerinde dogal bir antioksidan gorevi goérdigini

belirlemistir (Kang, 2016).

Benzer sekilde bir ¢aligmada farkli konsantrasyonlarda (0, 400 ve 800 ppm) ¢ay katesini
eklenmis emiilsifiye domuz koftelerini 15 gin 4 °C derecede ve 90 giin -20 °C de
depolamiglardir. Sonug¢lar domuz koftesine katesin eklenmesinin lipid oksidasyonunu
engelledigini ve bu emiilsifiye domuz koftelerinde iiriin kalitesini ve islevselligini artirmaya

yardime1 olabilecegini gostermistir (Yeung ve Huang, 2016).

Nowak vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada, kiraz ve siyah frenk tiziimii yapraklarindan
elde edilen polifenolik ekstraktlarin et {irtinlerinde dogal koruyucu ajan olarak kullanimlar
degerlendirilmistir. Ekstrelerin polifenolik bilesimi lipid oksidasyonu, renk ve duyusal

degerlendirmesi tizerindeki etkilerinin olumlu oldugu belirlenmistir.
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60 dk boyunca 120 mg/ml hibiskus ¢igegi ekstrakti ile muamele edilmis Sigir sosisli
sandvicler 24 saatlik depolanmanin ardindan S. aureus ve L. Monocytogenes miktarlar1 2 log

CFU / g diistigli gozlenmistir (Higginbotham, 2014).

Bu calismalara ek olarak farkli bir kaynakta ise Jayawardana vd., (2019) yaptiklari
calismada yesil ve siyah c¢ay (Camellia sinensis L.) ekstrelerinin kiirlenmemis domuz
sosislerinde antioksidan etkisini degerlendirilmistir. Siyah cay ilaveli sosislere kiyasla yesil cay

ilaveli sosislerin anlamli olarak daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Guarana tohumu ve pitanga yapragi ekstraktlarinin kuzu koftelerinin 2 °C’ de depolama
sirasinda oksidatif stabilitesi ve fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisimler arastirilmistir. 4
farkli 6rnek hazirlanmistir: kontrol; BHT (10 mg / kg) ile; 250mg / kg guarana 6ziitii ve 250mg
/ kg pitanga oziiti. Elde edilen sonuglara gére hem Guarana tohumu hem de pitanga yapragi
ekstreleri duyusal 6zellikleri bozmadan renk bozulmasina, lipid ve protein oksidasyonuna karsi
etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu c¢aligmada sentetik antioksidanlarin dogal {iriinlerle

degistirilmesi i¢in umut verici bir alternatif olarak kaydedilmistir (Carvalho vd., 2019).

Ahn vd., (2004)’ nin yaptiklar ¢alismada ¢ig sigir kiymasinda tizim ¢ekirdegi ve ¢am
kabugu ekstresinin Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium ve Escherichia coli
0157: H7’nin inhibisyonunu ve bu dogal ekstraktlarin oksidatif stabilite tlizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. 9 giin sonra her ii¢ patojenin de popiilasyonunda azalma gozlendigi ve
asidik pH’nin korundugu kaydedilmistir. Sonu¢ olarak bu ekstrelerin, kiymadaki patojen
sayilarini, lipid oksidasyonunu ve renk bozulmasini azaltmasi nedeniyle dogal koruyucu

potansiyeline sahip oldugunu bildirilmistir.

Literatiirde yer alan baska bir caligmada da Mantar mese yapragindan elde edilen farkli
ekstraktlar (su: etanol (1: 1 ve 3: 7)) pismis tavuk etlerine uygulanmistir. 4 °C' de sirasiyla 5 ve
10 giinliik saklama sirasindaki degisiklikler gozlenmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
katkil1 tavuk etleri, TBA degerinin azalttig1 ve lipid oksidasyonunu etkili bir sekilde dnledigi
goriilmiistiir (Lavado vd., 2020).

Karabiber yagi ilave edilerek sogukta depolanan domuz filetolarinin TBARS, b *
degerleri, Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae sayilari kontrole gore daha diisiik, L * ve

a * degerlerinin ise daha yiiksek oldugu kaydedilmistir (Zhang vd., 2016).
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Taze domuz sosislerine farkli sekillerdeki Adagayi (Salvia officinalis L.) ilavesi sonucu
iriniin mikrobiyolojik ve oksidatif stabilitesine etkisi arastirilmig, Adacaymin yapisinda
bulunan oksijenli monoterpenler, oksijenli seskiterpenler ve diterpen polifenoller sayesinde
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Ayrica mikrobiyal gelismenin
inhibisyonunu saglanarak ve TBARS degerlerini de énemli 6l¢iide diistirdiigii gézlenmistir.
Adagaymin antioksidatif ve antimikrobiyal aktiviteleri sayesinde et ve et {lirlinleri igin

potansiyel bir koruyucu 6zelligi oldugu belirlenmistir (Soji¢ vd., 2018).

2.4. Propolis

Propolis, kavak, mese, ¢am, hus, kestane, okaliptiis gibi agaclarin yaprak, tomurcuk ve
benzeri kisimlarindan toplanan ve balmumu ile karigtirilarak kovanda recineli kokulu, tutkal
gibi yapiskan ve koyu saridan kahverengiye renklendirilmis bir¢ok farkli amag i¢in kullanilan

bir ar1 tiriiniidiir (Korkmaz, Kutluca& Geng, 2008).

Propolisin genel bilesimi % 50 re¢ine ve bitkisel balsam, % 30 mum, % 10 aromatik ve
ucucu yaglar, % 5 polen ve % 5 organik kalint1 i¢eren diger maddeleri igermektedir (Burdock,
1998). Propolisin kimyasal kompozisyonu, cografi koken (Kumazawa vd., 2004, Lu vd., 2005,
Kalogeropoulos vd., 2009), propolisi toplayan bal arilarinin tiirleri ya da irklar1 (Miorin vd.,
2003; Silici ve Kutluca, 2005; Sawaya vd., 2006; Cunha vd., 2013) ve toplandigi sezona bagl
olarak degismektedir (Bankova vd., 1998, Sforcin vd., 2000, Chen vd., 2008).

Propolisin aktif bilesenlerini, kiitle spektroskopisi, kiitle spektroskopisi ve niikleer
manyetik rezonans ile birlestirilmis gaz kromatografisi gibi birka¢ teknik kullanarak
tanimlamas1 muhtemeldir. Bununla birlikte, bilesenlerin agik konsantrasyonunun belirlendigi

genel bir bilesimi karakterize etmek miimkiin degildir (Zabaiou vd., 2017).

Propolisin ana kimyasal bilesimini flavonoller, dihidroflavonoller, flavonlar,
flavanonlar ve kalkonlar, fenolik asitler veya bunlarin esterleri, yag asitleri, stilbenler, terpenler,
aromatik aldehitler, alkoller ve [-steroidlerin dahil oldugu flavonoidlerin olusturdugunu
kaydetmistir (Watanabe vd., 2011).

Cizelge 2.2.de propoliste tespit edilen bilesik gruplari verilmistir.
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Cizelge 2.2. Propoliste bulunan bilesik gruplar1 (Kumova, 2002)

Bilesikler Tamimlanan Bilesik Sayis1
Flavanoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11
Kalkonlar 2
Benzoik Asit ve Tiirevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit Tiirevleri 2
Sinamil ve Sinamik Asit ile tiirevleri 14
Alkoller, Ketonlar, Fenoller 8
Heteroaromatik Bilesikler 12
Terpen ve Sekuterpen ve Tiirevler 7
Alifatik Hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve Triterpen Hidrokarbonlar |11
Steroller ve Steroid Hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Sekerler 7
Aminoasitler 24

Ugucu fenolik asit kismi, giiglii yapigskan 6zellikleri ve kompleks kimyasal bilesiminin

yaninda mekanik safsizliklar nedeniyle propolis, giiclii ve kendine 6zgii bir kokuya ve bitter

tada sahiptir (Thomson, 1990).

Propolis, 15 °C’nin altinda kat1 ve kirtlgan bir yapidadir. 25-45 °C arasinda sicakliklarda
esnek, yumusak ve yapiskandir. 45 °C’nin tlizerinde yapiskanlik 6zelligi daha da artmakta, 60-
70 °C araliginda da s1vi forma doniismektedir. Fakat bazi propolis drneklerinin erime noktasi

100 °C’ye ulagsmaktadir. Propolis ve ekstraktlarinin muhafazasi 1- 12 °C sicaklikta, koyu amber

16




kaplarda ve direk 151k almayan ya da karanlik ortamda olmalidir. Ayrica propolisin etanol ile

hazirlanan ekstraktlarin muhafaza siiresinin daha uzun oldugu bildirilmistir (Krell, 1996).

Propolis, antioksidan ve antibakteriyel gibi dnemli biyolojik 6zelliklere sahip fenolik
bilesikler ac¢isindan zengindir. Propolisin antibakteriyel aktivitesi, kompleks propolis
kompozisyonu, fenolik ve diger bilesikler arasindaki sinerjik etki ve protein sentezini

geciktirme gibi ¢esitli mekanizmalarla agiklanabilmektedir (Torlak ve Sert,2013).

Propolisin antioksidan kapasitesinin ise, yiiksek seviyede icerdigi flavonoidler, tanenler
ve serbest radikal temizleme etkinligine sahip terpenoidler gibi  polifenolik
kompozisyonlarindan kaynaklandigi belirtilmistir. Propolisin hem enzimatik hem de enzimatik
olmayan antioksidan aktivitelerine sahip oldugu belirtilmektedir (Alm-Eldeen, Basyony,
Elfiky& Ghalwash, 2017). En etkin radikal temizleme oOzelligine sahip bilesen flavonoid
bilesikler arasinda olan kuersetindir. Ayrica antienflamatuvar etkisi en yiiksek olan fenolik
bilesiktir. Propolisin yapisinda bulunan kafeik asit ve tiirevleri, ferulik asit, gibi hidrosinnamik
asitler, protokatesik asit ve gallik asit gibi hidrobenzoik asitler, emiilsiyon ve lipit sisteminde

giiclii antioksidan etkiye sahip maddelerdir (Memmedov vd., 2017).

Propolisin antioksidan aktivitesi lizerine literatiirde genis kapsamli bilgi mevcuttur ve
halen arastirilmaya devam etmektedir. Propolisin yiiksek antioksidatif aktivitesi sayesinde gida
sanayisinde oksidasyonu onlemede ve besleyici bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi
saptanmistir (Katalini¢ vd., 2004). Ayrica yapilan ¢alismalarda propolisin su aktivitesi, pH
dengeleme, renk koruma, gidalarin agirlik kaybini dnleme, mikrobiyal bozulmay1 engelleme
gibi fonksiyonlar1 belirlenmistir (Bernardi vd., 2013). Propolis igerisinde ¢ok sayida yararli
bilesen bulundurur. Khurshid vd., (2017)’de yaptig1 ¢alismada bazilar1 tespit edilmistir. Ayrica
heniiz tanimlanamayan olas1 daha fazla potansiyele sahip oldugu, insan sagligi agisindan da

yararli oldugu belirtilmistir.

2.4.1. Propolisin Farkh Gidalarda Kullanimu ile flgili Yapilan Calismalar

Propolisin gida teknolojisinde kullanilmasin1i amacglayan calismalar antioksidan,
antibakteriyel ve antifungal Ozelliklerinden dolay1 ortaya c¢ikmustir. Topal vd., (2013),
marinasyon asamasinda islenmemis tavuga propolis uygulamasimin mikrobiyal biiylimeyi
engelledigini, islenmis etlerde TBA ve toplam ucucu bazik azot (TVBN) degerini diisiirdiiglinii
belirtti. Han ve Park, (2002), etanolik propolis ekstraktlarinin 8 hafta depolanan yag ilaveli
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etlere% 0,02,% 0,4 ve% 28 potasyum sorbat olarak konuldugunu ve saklama siiresine etkisinin
arastirildigini belirttiler. Bu ¢alisma, propolis ile islenmis etlerde saklama siiresinin daha uzun

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Bir ¢alismada Streptococcus tiirleri, Metisiline direngli Staphylococcus aureus
(MRSA), Helicobacter pylori ve Vankomisine Direngli Enterokoklarin (VRE) propolise
duyarli suslardan biri oldugunu belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada ise pinocembrin, quercetin,
galangin, naringenin, rutin gibi flavonoidler ile propolisin antibakteriyel aktivitesi ile CAPE
arasinda olasi bir iligski oldugunu, bu bilesenlerin bakteri membraninin gegirgenligini artirma

kabiliyetine sahip oldugu bilindigini belirtmistir (Cornara, Biagi, Xiao& Burlando, 2017).

Propolisin koruyucu etkisinin meyve sularinda arastirildigi bir calismada, portakal
suyunda propolis ilavesiyle saglanan koruma sodyum benzoat, potasyum sorbat gibi kimyasal
koruyucu maddelerin sagladigi koruma ile kiyaslanmistir. Ayni oranlarda propolis, sodyum
benzoat ve potasyum sorbat portakal suyu numunelerine eklenmis ve propolis eklenen
numunelerde bakteri gelisiminin dnemli 6l¢iide 6nlendigi belirlenmistir. Farkli bir ¢alismada,
elma, portakal, beyaz tiziim ve mandalina suyuna propolis ve sodyum benzoat ilavesi yapilmis,
farkl kiif tiirlerinin gelisimi iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu 6rneklerde propolisin sodyum
benzoata gore daha yiiksek antifungal etki gosterdigi gézlemlenmistir (Koc vd., 2007; Yang
vd., 2017).

Balikla yapilan bir calismada ise propolis muamelesinin donmus haldeki baligin

depolama periyodunda {ig kat artis oldugu belirlenmistir (Kutluca vd., 2006).

Diger bir calismada Portekiz sosisi olarak bilinen Alheira’ya etanolik propolis ekstrakti
(0,28 mg/ml) ve Listeria monocytogenes inokiile edilmistir. 62 giin boyunca 4 °C’ de depolanan
sosislerde 8. gilinden itibaren propolisin, Listeria popiilasyonunu teknigin saptama smnirmin
altina diistirdiigii gortilmiistiir. Etanollii propolis ekstraktinin mevcut kimyasal koruyuculara bir
alternatif olabilecegi ve et tiriinlerinin raf dmriinii uzatabilecegini gozlemlenmistir (Casquete

vd., 2016).

Vargas-S anchez vd., ( 2014) 4 farkli islemde propolis ekstrakti eklenerek iiretilen sigir
koftelerinin lipid oksidasyonu ve mikrobiyal gelisimini incelemistir. Kontrol, ticari propolis 1
(% 2), ticari propolis 2 (% 2); ve ticari olmayan propolis (% 2) sekilde hazirlanan 6rnekler 2

°C'de 8 giin saklanmustir. Lipid oksidasyonu ve mikrobiyal biiylime degerlerinde azalma
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gbzlenmistir. Propolis ekstraktinin dogal bir antioksidan ve antimikrobiyal katki maddesi olarak

s1gir koftelerinin raf dmriinii uzatmak igin giiclii bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Benzer sekilde yapilan bagka bir arastirmada ise sprey kurutucuda propolis ekstrakti ile
mikrokapstillenmis hamburger eti -15 °C’de 28 giin depolanmuistir. 14 giin depolandiktan sonra
propolisin lipid oksidasyonunu inhibe ettigi goriilmistiir. Mikrokapsiillenmis hamburger eti
koku ve tat acisindan ideal 6lgekten daha diisiik dereceler gosterirken; renk, goriiniim ve doku

acisindan ideal degerlendirmeler gosterdigi kaydedilmistir (Reis vd., 2016).

Ali vd., (2010) yaptig1 calismada propolisin taze sosislerin raf 6mrii ve kalite kriterleri
tizerine etkisi aragtirtlmigtir. Kontrol 6rnegi depolamanin 12. giiniinde bozulurken, propolis

katkil1 sosis (% 0,6) 21. Giinde bozulma gézlenmistir.

4 °C'de 9 giin boyunca saklanan sazan etinin mikrobiyolojik ve duyusal parametreleri
iizerinde propolisinin su ve etanolik ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinin etkileri
degerlendirilmistir. Toplam bakteri sayimlari, psikrotrofik popiilasyonlar, laktik asit bakterileri
ve hatta Staphylococcus aureus dahil olmak iizere bozulma mikroorganizmalarina kars1 etkili

oldugunu ortaya koyulmustur (Payandan vd., 2017).

Yapilan bagka bir calismada ise propolisin su ekstraktinin 2°C'de saklama sirasinda
vakumla paketlenmis taze Shibuta (Barbus grypus) filetolarinda kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite lizerindeki etkilerini degerlendirilmistir. Kontrol, sirasiyla propolisin % 0,1, %
0,3 ve % 0,5 su ekstresi ile hazirlanan 6rnekler ¢alisma gruplarini olusturmaktaydi. Duyusal
verilere gore, kontrol 6rnegiyle kiyaslandiginda propolisin % 0,1 su 6ziitiiniin eklenmesi iiriiniin
raf dmriinii yaklasik 6 giin uzatirken, propolisin % 0,5 su 6ziitii, Shibuta filetolarinin raf mriinii

12 giin uzattig1 belirlenmistir (Duman ve Ozpolat, 2015).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Arastirmada materyal olarak kullanilan dana kiymasi Kirklareli’'nde faaliyet gdsteren
bir isletmeden temin edilmistir. /2 6n kol ve '% kaburgadan olusan orta yagl dana kiymasi 3

numara aynasi olan kiyma makinesinden 2 kez ¢ekilerek hazirlanmistir.

Kofte yapiminda kullanilacak propolis ekstrakti (Etanolde ¢oziindiiriilmiis, % 30’luk)

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii’nden temin edilmistir.
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Koftenin diger bilesenleri sogan, galeta unu, baharatlar ve tuz da Kirklareli’ndeki yerel bir

isletmeden tedarik edilmistir.

Koftenin hazirlanmasinda ve depolanmasinda kullanilan kaplar ve latex eldivenler 30

dakika boyunca UV 1s1k altinda bekletilerek steril edilmistir ( Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. (a-b) Uretimde kullanilan gereglerin sterilizasyonu

3.1.1. Kullanilan Kimyasallar

Kimyasal analizlerde kullanilan Metanol, Folin Ciocalteu reaktifi, Sodyum karbonat
(Na2CO3), Asetik asit (glacial), Tiyobarbitiirik Asit, Potasyum persiilfat ve Hidroklorik asit
(HCI1) Merck’ten (Almanya); ABTS radikali ve DPPH radikali ise Sigma’dan (Almanya) temin

edilmisgtir.

3.1.2. Besiyerleri

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan Buffered pepton water, VRBD agar, Plate Count
agar, Selenite Broth, Sodyum biselenite, SS (Salmonella-Shigella) agar, Triple Sugar iron (TSI)
agar, XLD agar, DRBC agar, TBX agar, Baird Parker agar, egg yolk tellurite Merck’ten
(Almanya) tedarik edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Propolisli Kéfte Uretimi

Kofte iiretimi Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nde laboratuvar kosullarinda gerceklestirilmistir. Kofte iiretimi Cizelge 3.1.°deki
receteye ve sekil 3.4.’deki iiretim akis semasina gore yapilmistir. Temin edilen dana kiymasina
5 esit pargaya boliinmistiir. 1. grup kontrol grubudur ve propolis katkisi bulunmamaktadir.
Diger dort grup sirastyla % 0.1, % 0.3, % 0.5 ve % lpropolis katkili koftelerin (PKK) tiretimi
gergeklestirilmistir. Kofte numunelerine ilave edilen oranlar daha once yapilan benzer

caligmalar incelenerek belirlenmistir.

Kofte hamurunun hazirlanmasi Sekil 3.2° de, kofte hamuruna propolis ilavesi Sekil 3.3°

te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Kofte hamuruna propolis ilavesi

Koftenin iiretiminde kullanilan yontem ve miktarlar benzer ¢aligmalardan edinilen

bilgiler dahilinde kiiglik farkliliklar yapilarak olusturulmustur. Kofte iiretiminin akis semast
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Sekil 3.4’ te verilmistir. Kofte hamurunda kullanilan maddelerin yiizde olarak miktarlari ise

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Baharatlarin Yogurma

Dana Eti Kiyma Cekme b
| ome | iloves (15.DK)

\ 4

Depolama (+4 °C) & Sekil Verme & Y(‘;iu[r)’l‘:)a & PiTIOPOHS
avesi

Sekil 3.4. Kofte tiretimi akis semasi

Cizelge 3.1. Kofte liretiminde kullanilan maddelerin karisim yiizdeleri

Hammadde ve Katkilar | Miktar (%)
Kiyma 84
Galeta Unu 10
Sogan 3

Tuz 2
Kimyon 0,5
Karabiber 0,5

Kofte hamurunun tiim bilesenleri bir araya getirilerek el ile yogurulmustur. Propolis
katkilari ilave edildikten sonra son halini vermek iizere yine el ile sekillendirilmistir. Kofteler
polietilen tabaklara yerlestirilmistir. 4°C’de 9 giin siireyle buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Depolamanin 1., 3., 6. ve 9. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri

gerceklestirilmistir. Duyusal analiz ise iiretimin 1. giiniinde yapilmigtir.

Sekil 3.5 te polietilen kaplara alinmis kéfte numuneleri gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Kapakli polietilen kaplara yerlestirilmis kofte numuneleri
3.2.2. Kimyasal Analizler

3.2.2.1. pH Analizi

pH analizi gergeklestirilirken tiim kofte gruplarindan 5 g 6rnek tartilmig ve lizerine 50
ml distile saf su ilave edilmistir. Homojenizatér ile 1 dk boyunca karistirma islemi
uygulanmistir. Olgiimlere baslamadan dnce pH metrenin (Hanna instruments hi 2211 pH/orp
meter) kalibrasyonu gerceklestirilmistir. 0.01 hassasiyetle pH Ol¢iimii gergeklestirilmistir
(AOAC, 1990).

3.2.2.2.  Su Aktivitesi Analizi

Analizin dogru gergeklesebilmesi amaciyla buzdolabt kosullarinda depolanan
numuneler 6l¢timlerden 30 dk once ¢ikartilarak 25°C’de bekletilmistir. Daha sonra su aktivitesi
Novasina LabSwift (Isvigre)cihazi kullanilarak olgiilmiistiir. Su aktivitesi cihazinin seffaf
numune haznesi, 2/3 yiiksekligine kadar homojen hale getirilmis 6rnek ile doldurulmus ve
ornek ortalama 10 dakika boyunca analize tabi tutulmustur. Ekraninda okunan su aktivitesi

degeri (aw) kaydedilmistir (Hampikyan ve Ugur, 2007).
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Sekil 3.6. Su aktivitesi cihazi

3.2.2.3. Renk Analizi

4°C’ de depolanan koftelerin renk olgiimlerinde Konica Minolta CR- 400 (Osaka,
Japonya) Kromometresi kullanilmistir. CIE L*, a*, b* (L*: aydinlik; a*: kirmizilik; b*: sarilik)
renk degerleri 6lgiilmiistiir. Renk Gl¢timlerine baslamadan 6nce cihaz kalibre edilmistir. Her

ornek i¢in 5 6l¢iim yapilmis ve aritmetik ortalamalari alinarak hesaplanmistir (Soyer vd., 2005).

3.2.24. TBA Analizi

Analiz i¢in her kofteden 10 gr ornek tartilmistir. Uzerine 50 ml saf su eklenerek
homojenizatorle 1 dk boyunca karigtirilmistir. Karisim 500 ml’lik balona alinip tizerine 2,5 ml
4 N’1lik HC1 ve 47,5 ml saf su ilave edilmistir. Destilasyon diizenegine yerlestirilen balonlarin
icerisindeki ¢ozelti kaynamaya basladigi andan itibaren 10 dk siire tutulmustur. Bu siirenin
sonunda karsidaki balona biriken sividan 5 ml bir tiip igerisine alinmis iizerine daha dnceden
hazirlanmig olan TBA Standardi (100 ml Glacial Asetik asit’ e 0,288 g Tiyobarbitiirik asit)
eklenmistir. Tiipler su banyosunda 110 °C de 35 dk siire ile bekletilmistir. Bu siirenin bitiminde
soguyan tiipler spektrofotometrede 538 nm dalga boyunda koér denemeye karsi okutularak
degerler kaydedilmistir. Bulunan degerler 7,8 sabitiyle carpilarak TBA degeri hesaplanmigtir
(Ozpolat ve Emir-Coban, 2012).

Hesaplama: TBA degeri (mg malonaldehit/kg 6rnek) = 7.8 x A

A= 538 nm’deki absorbans degeri
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3.2.25. Toplam Fenolik Madde Analizi

Koftelerde toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yoOntemine gore
belirlenmistir. Orneklerin analize hazirlanmasi amaciyla her grup kofteden 4’er gr tartilip
iizerine 16 ml % 80’lik metanol eklenmistir. Ardindan 1200 devirde 1 dk boyunca ince uglu
ultrasonik homojenizatdr ile karistirilmistir. Seyreltilen kofte numuneleri 9500 rpm’ de 15 °C’
de 10 dakika santrifiij edilmistir. 200 pl koéfte 6ziitiine 1 ml 0,2 N Folin-Ciocalteu reaktifi (%
10°1uk) ve 1 ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 7,5’1uk) ilave edilerek 3 dakika boyunca
bekletilmistir. Stirenin sonunda bu karisim saf suyla 10 ml’ ye tamamlanmis ve 90 dk karanlik
ortamda bekletilmistir. Orneklerin kore kars1 okumasi spektrofotometrede 725 nm

gerceklestirilmistir.

Gallik asit ¢ozeltilerinin de ayni kosullarda absorbans degerleri tespit edilmis ve
dogrusal bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir (Sekil 3.7). Orneklerin toplam fenolik madde
miktar1 elde edilen standart egrinin denkleminden hesaplanmig ve sonuglar mg GAE (gallik asit

es degeri)/L propolis ekstrakti olarak ifade edilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

09 -
08 -

0.7 - y=0,0017x-0,0016
06 - R==0.9999

0.5 1
04 -
0.3
0.2
0.1 -
0

Absorbans

0 100 200 300 400 500 600

Konsantrasyon (mg GA/L)

Sekil 3.7. Gallik asit Kalibrasyon Egrisi

3.2.2.6. Toplam Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

Koftelerin antioksidan aktivitesinin tespitinde 2 metot kullanilmistir. Bu metotlar DPPH
radikali yakalama aktivitesi ve ABTS olusmaktadir. Olgiimler 2 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir ve sonuglarin ortalamalar1 alinmistir. Analiz sonuglar1 Troloks esdegeri

(TE) olarak belirlenmistir.
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DPPH radikali Yakalama Yontemi

Tiiplere 150 pl numune ve standart (metanol) konularak tizerine 0,1 mM DPPH radikali
¢ozeltisinden 2,85 ml ilave edilmistir. Metanol ile hazirlanan 6rnek kor olarak kullanilmistir.
Karanlikta bir ortamda ve oda sicakliginda 30 dakika siire ile bekletilmistir. Bu siirenin ardindan
spektrofotometrede 517 nm’de metanole karsi absorbanslari okunmustur (Kumaran ve

Karunakaran, 2006; Rai vd., 2006).

DPPH radikalinin antioksidan aktiviteye bagli renk degisimi sekil 3.8.” de verilmistir.

Sekil 3.8. DPPH radikalinin antioksidan aktiviteye bagli renk degisimi

DPPH Radikalinin Troloks Standardina Ait %

100+ Inhibisyon Kurvesi
90 -
<0 v =0,099% + 0,460

R*=0.,999

% INHIBISYON
LN
()

0 200 400 600 800 1000
TROLOKS KONSANTRASYONU (p,lM)

Sekil 3.9. Trolox Kalibrasyon Egrisi (DPPH)

ABTS Yontemi
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ABTS c¢ozeltisi ile Postayum Persiilfat ¢ozeltisi esit hacimde karistirilarak Abts Stok
¢ozeltisi hazirlanmis ve 16 saat boyunca karanlik ortamda oda sicakliginda bekletilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin absorbansi 0,7 okunana kadar metanol ile seyreltilmistir. Tiiplerdeki 20
pl orneklere 2 ml ABTS stok cozeltisi eklenerek 7 dakika beklenmistir. Siirenin sonunda
spektrofotometrede 734 nm’ de okuma yapilmistir. ABTS analizinde numuneler arasi renk

degisimi sekil 3.10° da gdsterilmistir.

Sekil 3.10. ABTS radikalinin antioksidan aktiviteye bagl renk degisimi

ABTS radikaline ait kalibrasyon egrisi sekil 311.’de gosterilmistir (Miller vd., 1993 ).

ABTS Radikalinin Troloks Standardina Ait %

100 Inhibisyon Kurvesi
% 80 - y=0047x+1277
> 2=0,999
& 60 -
=
=40 -
&
L 20

20 40 gt Bis KOs SO RAIROND a0 200
Sekil 3.11. Trolox Kalibrasyon Egrisi (ABTS)

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik kosullar altinda steril Stomacher posetlerine her 6rnekten 10’ ar g tartilarak

iizerine 90 ml buffered pepton water ilave edildi ve Stomacherde 2 dk siireyle karistirma islemi
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uygulandi. Homojen hale gelen 6rnekler istenilen oranda tiiplere seyreltme islemine tabi

tutuldu.

Ekimler steril kabin igerisinde aseptik kosullarda gergeklestirilmistir. Ekime
baslamadan Once petri kaplarina tarih, numune kodu, seyreltme orani gibi bilgiler yazilmistir.

Islemi kolaylastirmak amaciyla diliisyonlar seyreltiklten derisik olana dogru siralanmustir.

Dokme plak yontemi ile yapilan ekimlerde, uygun diliisyonlardan petri kabina 1 ml
numune alindi iizerine 15-20 ml 45- 50°C” deki besiyeri dokiilmistiir. Diiz bir zeminde

karistirilmis ve katilagsmasi beklendikten sonra ters ¢evrilmistir.

Yayma plak yontemi ile yapilan ekimlerde ise 0,1 ml numune besiyeri tizerine alinarak

Drigalski spatiilii ile yayma islemi gergeklestirilmistir.

Ekimler tamamlandiktan sonra her besiyeri uygun sicaklik ve stirede inkiibe edilmistir.

3.2.3.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

+4 °C’de depolanan kofte orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi,
depolamanin 1., 3., 6. ve 9. giinlerinde 2 tekerriirlii ve 2 paralel olacak sekilde ekilmistir.
Toplam mezofilik bakteri sayisini belirlemek amaciyla PCA besiyeri kullanilmis ve dokme plak
yontemi kullanilmigtir. Besiyerleri 35°C’de 48 saat boyunca inkiibe edilmistir. Stirenin sonunda
15-300 arasinda koloni olusturanlar sayilmis ve sayim sonuglari kob (koloni olusturan birimi)

/g olarak belirtilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.2. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Kofterin koliform bakteri sayisin1 belirlemek amaciyla VRBD agar kullanilmistir.
Dokme plak yontemi uygulanmistir. Analizler koftenin 1., 3., 6. ve 9. Giinlerinde
gerceklestirilmistir. Besiyerleri 35 °C’ de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun sonunda
kirmizi- pembe renkte olusan koloniler sayilmistir. Sayim sonuglari kob (koloni olusturan

birimi) /g olarak belirtilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.3. Maya- Kiif Saymm

Maya ve kiif sayisin1 belirlemek amaciyla DRBC agar kullanilmistir. Yayma plak

yontemi ile ekim yapilmistir. Uygun diliisyonlardan 0,1 ml alinan 6rnekler Drigalski spatiilii ile
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petrinin tamamina yayilmistir. Ters ¢evrildikten sonra 25 °C de 5 — 7 giin aras1 inkiibe edilmistir.
15-300 arasinda koloni olusturanlar sayilmis ve bu sayim sonuglari kob (koloni olusturan

birimi) /g olarak belirtilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.4.  Staphylococcus Aureus Sayimi

S. aureus saymmi yapilirken BPA besiyeri kullanilmistir. BPA besiyeri S. aureus i¢in
selektif bir besiyeridir. Otoklavlanip sogutulduktan sonra litreye 50 ml egg yolk tellurite olacak
sekilde hazirlanmaktadir. Yayma plak yontemi kullanilmistir. 37°C de 48 saat inkiibe edilmistir.
Siyah ortas1 haleli ve seffaf zon olusturan koloniler sayillmistir. Microgen staph latex kit ile

dogrulama testleri gergeklestirilmistir (Speck, 1976).

Sekil 3.12°de BPA besiyerinde S. aureus sayimlari yapilan petriler, Sekil 3.13’te S.

aureus kiti verilmistir.

Sekil 3.12. Kofte numuneleri BPA besiyerinde S. aureus Sayimi

Sekil 3.13. Microgen staph latex kit
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3.2.3.5. E. Coli Sayimi

E.coli sayisinin belirlenmesinde TBX agar kullanilmistir. Yayma plak yontemi ile ekim
yapilmistir. TBX besiyerine ekim yapildiktan sonra 30 °C’ de 4 saat canlandirma islemi
uygulanmistir. Ardindan TBX besiyerleri 20 saat boyunca 44 °C de inkiibe edilmistir. Fistik
yesili koloniler E.coli olarak degerlendirilmistir. Sayim sonuglari kob (koloni olusturan birimi)

/g olarak belirtilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.6. Salmonella Aranmasi

Salmonella aranmasi sadece 1. giin yapilmisgtir. Cig kofte 6rneklerinden 25 gram 6rnek
tartilip lizerine 225 ml buffered peptone water eklenmistir. 24 saat 37 °C’de 6n zenginlestirmeye
birakilmistir. On zenginlestirme islemi tamamlandiktan sonra tiiplere 10 ml koyularak
hazirlanmis Selenit-Cyctine Broth’a 1 ml 6rnek ilave edilmistir ve 37 °C’ de 24 saat selektif
zenginlestirme islemi uygulanmistir. Zenginlestirme islemleri tamamlandiktan sonra
orneklerden bir 6ze dolusu alimip Salmonella-Shigella agar ve Xylose Lysine Deoxycholate

agar besiyerlerine ¢izme usuliiyle ekim yapilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. SS agar ve XLD agar besiyerinden TSI yatik agara ekim yapilist

24 saat 37 'C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun sonunda olusan siyah
kolonilerden igne 6ze yardimiyla dnceden hazirlanmig TSI yatik agara siirme ve dibe saplama
yontemiyle ekim yapilmistir. Yatik agarlar 37 °C’ de 24 saat inkiibasyonun ardindan gelisme

olan tiiplerde siyah renk ve gaz olusumunun varhigi kontrol edilmistir. Gelisme varsa
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Salmonella vardir, gelisme yoksa Salmonella yoktur diye degerlendirilmistir (Gokalp vd.,
1993).

3.2.4. Duyusal Degerlendirme Analizi

Duyusal degerlendirme analizi Kirklareli Universitesi Gida Miihendisligi
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Analizde kullanilacak kofteler i¢ sicakliklar1 ortalama 75
°C olacak sekilde 180 °C sicaklikta 5 dakika boyunca elektrikli 1zgarada (Tefal, Tiirkiye)
pisirilmistir. Her kofte grubunu farkli bir harf simgeleyecek sekilde sunum yapilan tabaklara
kodlanmistir. Tadim yapilirken tarafsiz degerlendirme yapilabilmesi i¢in iki numune arasinda
su icilmesi Onerilmistir. Duyusal degerlendirme formlari10 cm uzunlugunda cetvel seklinde
hazirlanmistir ve panelistlerden memnuniyetlerine gore bir isaretleme yapilmasi istemistir.
Duyusal degerlendirme cetveli EK.1°de verilmistir. Koftelerin renk, koku, lezzet, tekstiir ve
genel kabul begeni kriterleri degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme analizi 2 tekerriirlii

olmak iizere toplam 13 kisi ile yapilmistir.

Duyusal degerlendirme analizi i¢in hazirlanan kéfteler ve pisirme yontemi Sekil 3.15°te,

pismis haldeki kofteler ise Sekil 3.16°da verilmistir.

Sekil 3.15. Koftelerin duyusal analiz i¢in pisirilmesi
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Sekil 3.16. Pismis ve gruplandirilmis kofteler

3.2.5. istatistiksel Analiz

Denemeler iki tekerriir ve iki paralel olacak bicimde gerceklestirilmistir. Calisma
sonuclarindan elde edilen verilere SPSS (22.0; SPSS Statistics/IBM, Armonk, NY) programi
kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklarindan farkli
etkide bulunani belirlemek amaciyla ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile

karsilastirilmistir (p<<0.05).

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ph Analizi Sonuglar:

TS 10580 Kofte-Hamburger Kofte (Pigmemis) Standardina gore koftelerin pH degerleri
5.2 ile 6.3 arasinda olmalidir (Anonymous, 2010). Calismada kullanilan 6rneklerin pH degerleri
de 5,84 ile 6,17 arasinda degisim gostermistir. 9 giinliikk depolama sonunda en yiiksek pH degeri
kontrol grubunda tespit edilirken en diisiik pH degeri % 1 PKK grubundadir.

Koftelere ait pH analizi sonuglar ¢izelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kofte numunelerinin pH degerleri

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol 5,91+0,07%® 5,98+0%48 5,99+0,0328 6,17+0,02%A
% 0,1 PKK 5,91+0,04%4 5,940,092 5,96+0,0724 6,15+0,0284
% 0,3 PKK 5,92+0,04%8 5,94+0,03% 5,95+0,06%8 6,13+0,013A
% 0,5 PKK 5,90+0,05%4 5,91:+0,07%4 5,95+0,0134 6,06:£0°A
%1 PKK 5,84+0,04%8 5,87+0,04248 5,89+0,02248 6,00+0,01°A
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a-b (|) Aymi siitundaki farkly tistel kiiiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda 6nemli bir fark
oldugunu gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Ayni satirdaki farkl iistel biiyiik harfler, farkl giinlerdeki ayni
NuMuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu géstermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

+4 °C'de depolanan koftelerin pH degerleri incelendiginde % 0,5 propolis katkili
koftenin ve % 1 propolis katkili koftenin (p<0.05) disindaki gruplarda propolis ilavesinin

anlamli bir fark olusturmadig belirlenmistir (p>0.05).

Depolamanin 1. giinii hari¢ diger giinlerde kontrol grubunun pH degerleri propolis
katkili koftelerden daima yliksek oldugu tespit edilmistir. pH degerinin artmasi ette mikrobiyal
gelismeyi arttirdigindan arzulanan bir durum degildir. Bu nedenle 6zellikle depolamanin 9.
giiniinde pH degerleri sirasiyla kontrol, % 0,1 PKK, % 0,3 PKK, % 0,5 PKK, % 1 PKK olacak
sekilde arzu edilen bir diislis gozlenmistir. Propolis katkisinin ve miktarinin pH degerinde

olumlu bir etki yarattig1 tespit edilmistir.

Candan (2019) Tavuk koftelerinde propolis katkisinin kalite kriterlerini nasil etkiledigi
iizerine yaptig1 calismada propolis ile muamele edilen kéfte numunelerinin pH degerlerinin
depolama siiresi boyunca daima kontrol 6rnegine gore daha diisiik pH degerlerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.1.”e bakildiginda koftelerin tiim gruplarinda 1. giinden 9. giine dogru bir artis
oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ve %1 PKK igin 1. ve 9.giinii arasinda farklilik anlamli iken
(p<0.05), 3 ve 6. giinlerde onemsizdir. %0.3 PKK i¢in sadece 9. giinde anlamli bir farklilik
olusmustur. Ancak bu artis %0.1 PKK ve %0.5 PKK i¢in dnemsizdir (p>0.05).

pH analizine ait veriler sekil 4.1.” de grafikte gdsterilmistir.

pPH Degisim Grafigi
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Sekil 4.1. Kofte numunelerinin pH degerleri

Sekil 4.1.°de goriildigi tlizere depolamanin 1. giliniinde tiim kofte gruplarinin pH
degerleri birbirine yakindir ve 5,8 ila 5,9 arasinda degismektedir. 3. ve 6. giinlerde 1. giine gore

onemli bir artis géstermezken 9. giinde tiim gruplar en yiiksek pH degerlerine ulagmustir.

Literatiirdeki benzer caligmalara bakildiginda benzer sekilde Yarpuz kullanilarak
iiretilen kofterin 9 giinliikk depolama siiresi boyunca tiim kofte gruplarinin pH degerleri arttig

gorilmiistiir (Guliyeva, 2020)

Farkli oranlarda hayit tohumu tozunun si1gir koftesinin raf dmriine ve kalite kriterlerine
etkisinin arastirildig1 bir calismada da depolama siiresince tiim gruplarin pH degerlerinin arttig1
ve hayit tohumu tozu iceren koftelerin pH degerlerinin kontrol grubu 6rneklerden daha diistiik

oldugu belirlenmistir (Arslan, 2021).

Bagka bir ¢alismada ise yer fistig1 zar1 eklenen koftelerin sogukta muhafazasi boyunca
pH degerleri olciilmiistiir. Yer fistig1 zari ilavesinin kofte gruplarinin pH degerlerini azalttigi

ancak tiim gruplarin pH degerlerinin giinden giine arttig1 kaydedilmistir (Biyik, 2020).

4.2. Su Aktivitesi Analizi Sonuclar:

Koftelerin 9 giinliik depolama periyodu boyunca gergeklestirilen su aktivitesi analiz
degerleri Cizelge 4.2.de verilmistir. Bu veriler 1s18inda koftelerin depolama siiresince aw

degerleri 0.95 ile 0.97 arasinda degisiklik gostermektedir.

Cizelge 4.2. Kofte numunelerinin su aktivitesi degerleri

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol 0,955+0 0,960 0,96+0 0,955+0
% 0,1 PKK 0,95+0 0,960 0,955+0 0,955+0
% 0,3 PKK 0,97 +0,01 0,96+0 0,965+0 0,96+0,01
% 0,5 PKK 0,955+0 0,955+0 0,955+0 0,95+0

% 1 PKK 0,95+ 0 0,955+0 0,95+0% 0,950

a-b (1) Aym siitundaki farkl iistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkly iistel biiyiik harfler, farkl giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu géstermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kéfte.
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Depolama siiresi boyunca koftelerin aw degerlerinde degisimler meydana gelmistir.
Ancak degisimlerin anlamli fark olusturmadigi belirlenmistir (p>0.05). Kofte orneklerinin
kendi aralarindaki istatistiksel degerlendirmesinde de anlamli farkliliga rastlanmamistir
(p>0.05). Propolis ilavesinin su aktivitesi degerleri lizerinde bir degisim meydana getirmedigi

tespit edilmistir.

Sekil 4.2.’de Koftelerin su aktivitesi degerlerindeki degisim gosterilmistir.

a, Degisim Grafigi
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0,965 ——4— KONTROL
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Sekil 4.2. Kofte numunelerinin su aktivitesi degerleri

Sekil 4.2.°e gore 1. giinde % 0,3 PKK, 0,97 ile en yiiksek aw degerine sahiptir. Diger
gruplarin aw degerleri ise 0,95-0,955 arasinda degisim gostermistir. Depolamanin 3., 6. ve 9.
Giinlerinde kofte 6rneklerinin aw degerleri 0,95 ile 0,965 araliginda kalmustir. 9. giinde ise yine

en yuksek aw degerine 0,96 ile % 0,3 PKK grubunda rastlanmustir.
Literatiirdeki benzer calismalar ile karsilastirildiginda yakin sonuglar elde edilmistir.

Candan (2019) propolis ile hazirlanan tavuk kofteleri ile yaptigi calismada propolisin su
aktivitesi lizerine etkisinin depolama boyunca istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik meydana

getirmedigini tespit etmistir.

Hayit tohumu tozu ilave edilerek hazirlanmis kofterin aw degerlerine bakildiginda katki
maddesinin su aktivitesi degerleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir (Arslan, 2021).
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Benzer bir g¢alismada farkli formiilasyonlarda ¢emen ile hazirlanmis hamburger
koftelerin fizikokimyasal ozelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada, depolamanin 0. ve 30.
giinlerinde genel olarak gruplar arasinda su aktivitesi degerlerinde istatistiksel olarak fark

gozlenmemistir (Koker, 2020).

Farkli bir calismada sigir kofterine ¢ordiik otu eklenerek kalite parametreleri
degerlendirilmistir. Cordiikk otunun koftelerin su aktivitesi lizerine onemli etkisi olmadigi

belirlenmistir (Cabi-Carsi1, 2018).

4.3. Renk Analizi Sonuclari

Renk 6l¢iim sistemlerinde L* degeri siyahtan beyaza 0-100 puanlik bir 6lgekte renk
acikligini temsil eder; a* degeri kirmiz1 (+) ve yesil (-)ve b* sar1 (+) ve mavi (-) arasindaki

renkleri belirlemede kullanilir (Ebadi vd., 2019).

4.3.1. Kaoftelerin L* Degerleri

Gida maddelerinin rengi triiniin tazeligi ve albenisi hakkinda ilk izlenimi verir. Bu
nedenle kalite kriterleri arasinda en 6nemli parametredir. Renk parametrelerinden L* degeri
aciklik ya da parlakligi simgeler. Cizelge 4.3.”e bakildiginda koftelerin L* degerleri 40 ila 45

arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3.te Kofte numunelerinin L* degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Kofte numunelerinin L* degerleri

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol 41,52+1,73 41,01£2,03 41,95+3,95 40,75+2,85
% 0,1 PKK 43,28+2,64 42,55+0,83 43,7+1,68 43,71+2.5
% 0,3 PKK 42,94+1,73 44,1243,02 44,54+6,42 45,13+6,42
% 0,5 PKK 44,37+2,81 43,91+3,93 45,66+0,71 43,42+0,71
% 1 PKK 43,56+2,22 43,64+0,67 45,28+1,02 43,03+1,02

a-b (|) Aymi siitundaki farkl iistel kiiciik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkh iistel biiyiik harfler, farkli giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.
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Koftelerin 9 giinliik depolama siiresi boyunca L* degerlerinde bazi artis ve azalislar
meydana gelmistir. Ancak bu degisimler istatistiksel olarak anlamli bir farlilik olusturmamistir
(p>0.05). Koftelerin kendi arasindaki degerlendirmesinde de anlamli bir farkliliga
rastlanmamistir (p>0.05). Propolis katkisinin koftelerin parlaklik degeri tizerine anlamli bir

etkisi belirlenememistir (p>0.05).

Sekil 4.3.’te koftelerin L* degerlerindeki degisim gdsterilmistir.

L* DegeriDegisim Grafigi

46
45 o
—4— KONTROL
44
= —8— %01 PKK
43 o
& %0,3 PKK
— 42
e TR %0,5 PKK
p % 1PKK
)
39
38

1. GUN 3.GUN 6.GUN 9.GUN
Depolama Perivodu

Sekil 4.3. Kofte numunelerinin L* degerleri

Depolama boyunca kontrol grubu koftelerin L* degeri diger tiim gruplardan diisiik

oldugu Sekil 4.3.’te agikca goriilmektedir.

Benzer bir c¢alismada bezelye protein eklenerek olusturulmus Tekirdag koftesi
orneklerinin L* degerleri agisindan birbirlerine gore farkli olmadiklar1 ve istatiksel olarak da

farklilik olusturmadig1 belirlenmistir (Ozabravci, 2019).

Bamya miisilaj, nar ¢ekirdegi yag1 ve kekik yagi ile kombine edilerek koftelere farkl
yenilebilir kaplamalar yapilmis ve kalite parametrelerine etkisi incelenmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen verilere bakildiginda sonuglar bu calismaya benzer sekilde L* degerinin anlamli bir

farklilik olusturmadig goriilmiistiir (Tercanli, 2021).

Propolis ekstraktinin tavuk koftelerine dogrudan ve kaplama olarak kullanildigi bir
calismada da propolis ilavesinin koftelerin L* degerini anlamli bir sekilde etkilemedigi

literatiire ge¢mistir (Candan, 2019).
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Elde edilen sonuglar ile yapilan c¢alismalar incelendiginde paralellik oldugu

gorilmiistir.

4.3.2. Koftelerin a* Degerleri

Renk parametrelerinden a*degeri kirmizilik dercesini simgelemektedir. Cizelge 4.4.’te

koftelere ait a* (kirmizilik) degerleri verilmistir. Buna gore a* degerleri 10 ila 17 degerleri

arasinda degismektedir.

Cizelge 4.4. Kofte numunelerinin a* degerleri

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin

Kontrol 15,2142,51 12,87+1,25 11,09+0,62 13,21+0,62
% 0,1 PKK 15,55+1,95 12,83+1,46 11,48+0,73 12,44+0,33
% 0,3 PKK 17,88+1,25 12,41+£1,55 14,27+4,77 14,19+2.01
% 0,5 PKK 15,64+1,9 12,24+1,16 11,8+1.21 11,28+0,58
% 1 PKK 15,3242,48 13,02+0,14 11,17+1,68 10,68+0,18

a-b (|) Aym siitundaki farkly tistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda énemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkly iistel biiyiik harfler, farkl giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

Koftelerin depolanmasi boyunca a* degerindeki degisimler onemsiz bulunmustur

(p>0.05). Koftelere eklenen propolis miktarinin a* degeri iizerindeki etkisi anlamsiz

bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.4. Kofte numunelerinin a* degerleri

En yiiksek a* degeri 1.giin 6l¢iimii yapilan 17,881 ile % 0,3 PKK gruba aittir. 1. Giin
diger gruplarin a* degerleri birbirine ¢ok yakindir. Tiim kofte gruplarinda 1. giine gore 3. ve 6.
giinlerde daha diistik kirmizilik degeri ol¢ililmiistiir. Depolamanin 9. Giinlinde ise ilk giin
degerlerine bakilarak tiim kofte gruplarinda diisiis gozlenmistir. Ayrica en diisiik a* degeri en

fazla propolis igeren grupta (% 1 PKK) oldugu belirlenmistir.

Kirmizi et ve tavuk etlerinden {iiretilen salamlara modifiye patates nisastasi1 eklenerek
bazi 6zellikleri iizerine etkileri incelendigi bir calismada a* degerlerinin degisiminin énemsiz

oldugu tespit edilmistir (Saimaiti, 2018).

Yag ikamesi olarak incir kabugu unu kullanilarak 5 farkli formiilasyonda {iretilen
koftelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada da ayni sekilde incir
kabugu unu L* degerlerinin diisiisiine neden olurken, a* ve b* degerlerinde anlamli bir

degisiklige neden olmadigi goriilmiistir (Yesilyurt, 2020)

Baska benzer bir ¢alismada ise farkli gemen formiilasyonlari ile sigir etinden iiretilmis
koftelere vakum paketlenerek +4 °C’de 60 giin boyunca depolanmistir. Uretilen bu koftelerin
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda Olgiilen a*
degerleri 10-16 arasinda bulunmustur. Bu nedenle bulunan degerlerle paralellik gostermektedir

(Koker, 2020).

Tavuk koftelerine propolis uygulanan benzer bir ¢aligmada ise depolama boyunca a*

degerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir (Candan, 2019).

4.3.3. Koftelerin b* Degerleri

Renk analizi sonucu elde edilen b* degerleri incelendiginde 11 ile 14 arasinda bir
degisim oldugu goriilmektedir. Depolama boyunca en diisiik b*degerine kontrol grubu kofteler

sahip olurken, en yiiksek degerlerin % 1 PKK grubunda oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca 6l¢iilen b* degerleri Cizelge 4.5.te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kofte numunelerinin b* degerleri

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
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Kontrol 12,23+0,38%A 12,24+0,24%A 11,08+0,16°8 11,954+0,21248
% 0,1 PKK 12,92+0,37% 12,64+0,45%A 12,87+0,35% 12,16+0,31%A
% 0,3 PKK 13,16+0,00% 12,96+1,25%A 13,09+0,16A 12,45+0,45%
% 0,5 PKK 14,02+1,61%A 12,93+1,26* 13,04+0,25% 12,7140,09%4
% 1 PKK 14,47+1,31%A 13,68+1,73%A 13,94+0,76°A 13,02+0,49%A

a-b () Aym siitundaki farkl iistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkly iistel biiyiik harfler, farkli giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

Cizelge 4.5.”e gore Propolis katkili koftelerin b* degerleri incelendiginde % 0,1 PKK
grupta 9 giin boyunca neredeyse bir degisiklik olmamistir ve b* degeri yaklagik 12 olarak
Olgtilmistir. % 0,3 PKK, % 0,5 PKK ve % 1 PKK gruplari ayr1 ayri incelendiginde ise her
gruba ait b* degerleri depolama giiniiniin ilk giiniine gore gittikge diismiis ve depolamanin son
giiniinde en diisik degerlerine sahip olmustur. Ancak propolis katkili koftelerin b*
degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak incelendiginde hem giin bazinda hem de

numuneler arasi farkin anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Kontrol grubu koftelerde 1. ve 3. giinlerle 6. giin arasinda anlamli bir farkliliga
rastlanmistir (p<<0.05). Ayrica kontrol grubu koftelerde depolamanin 6. giiniinde tiim propolis
katkili koftelere gore diisiik b* degeri dlciilmiistiir. Istatistiksel degerlendirmede de bu degerin

digerlerinden anlamli olarak farkli oldugu goriilmiistiir (p<<0.05).

Kofterin depolama siiresi boyunca b* degerlerindeki degisimler Sekil 4.5.°te ifade

edilmistir.
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Sekil 4.5. Kofte numunelerinin b* degerleri

Sekil 4.5. incelendiginde koftelere eklenen propolis ekstresinin miktari arttikga b*
degerlerindeki degisiminde ona paralel olarak arttigi anlasilmaktadir. Depolama giinleri
arasinda b* degeri ¢ok fazla degisim gostermemekle beraber kéfte numunelerinin 1. giin
oOlgiilen b* degerleri ile 9. giin dlgiilen degerler arasinda diisiis oldugu agikga goriilmektedir.
Kontrol grubu koftelerin daima en diisiik b* degerine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle

propolis ekstrakti ilavesinin koftelerin b* degerlerini yiikselttigi tespit edilmistir.

Vargas-S anchez vd., (2014) tarafindan yapilan bir calismada ayn1 miktardaki 4 farkl
ticari propolis ekstrakti sigir koftelerine eklenerek sogukta muhafaza edilmistir ve propolisin
antimikrobiyal ve antioksidan Ozellikleri incelenmistir. Bu calismadaki renk oOl¢timleri de
incelendiginde kontrol grubu koftelerin sahip oldugu b* degeri propolis katkili gruplara gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tavuk koftelerinde propolis uygulamasi yapilan bir c¢alismada ise tiim kofte
numunelerinde depolama sonunda b* degerlerinde azalma meydana geldigi fakat istatistiksel

acidan depolama siiresinin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (Candan, 2019).

Farkli bir ¢aligmada da benzer sekilde antioksidatif etki saglamak amaciyla sigir eti
koftelerine farkli oranlarda eklenen zeytin yapragi ilave edilmistir. Koftelere eklenen zeytin

yaprag1 miktari arttik¢a sarilik degerinin de arttig: literatiirde goriilmektedir (Acar, 2018).

4.4, TBA Analizi Sonuglar:

Lipid oksidasyonu, et {irlinlerinin kalitesini etkileyen aroma, renk ve doku gibi besin
degerini diisliren ana faktorlerden biridir. Antioksidan bilesenler {iriiniin raf dmriinii uzatmak,
giivenligi artirmak ve lipid oksidasyonunun neden oldugu hasar1 onlemek i¢in genellikle et
triinlerine eklenir. Et iriinlerinde meydana gelen oksidasyon islemi sirasinda olusan
hidroperoksitlerin ayrigsmasinin bir yan {irlinii olan malonaldehit olusumunu destekleyen kiyma,
karistirma ve pisirme dahil stiregler etin hazirlanmasini igerdiginden, TBA analizinde elde

edilen veriler ¢ok 6nemlidir (Reis vd., 2017).

TS 10581 pismemis kofte standardinda (Anonim, 2016) kofte ve donerde lipid
oksidasyonu ve 6zellikle TBA degeri ile ilgili bir deger belirtilmemektedir.
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Ko6fte numunelerinin TBA degerleri Cizelge 4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kofte numunelerinin TBA degerleri (mg MA/kg)

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol 2,5+0,07%8 3,220,088 3,4+0,38248 3,88+0,28%A
% 0,1 PKK 2,6+0,11% 3,15+0,02%48 3,2540,12 %8 | 3,45+0,24%A
% 0,3 PKK 2,16+0,11P8 2,71+0,23"8 2,7+0,22 2AB 3,050,154
% 0,5 PKK 1,4+0,03°¢ 1,87+0,06"8¢ 2,284+0,22 PAB | 2 6+0,14°A
% 1 PKK 1,54+0,16"8 1,83+0,2°AB 2,12+0,12°A8 2,48+0,18%

a-b (|) Aym siitundaki farkly tistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda énemli bir fark oldugunu
gastermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkl iistel biiyiik harfler, farkll giinlerdeki ayni numuneler
arasinda dnemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

Cizelge 4.6.’ya bakildiginda kontrol grubu koftelerin depolama siiresince TBA
degerlerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artisin istatistiksel degerlendirmesinde 1. giin
ve 9. giin arasinda anlamli bir farklilik bulunurken (p<0.05), 3. ve 6. glinlerdeki artis istatistiksel

degerlendirmede anlamli bulunmamaistir (p>0.05).

% 0,1 PKK grubuna bakildiginda da kontrol grubuna benzer sekilde depolama siiresince
ilk giine bakilarak her ol¢iimde TBA degerinin arttig1 kaydedilmistir. % 0,1 PKK grubunun
giinlere gore TBA degerlerindeki artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05)

% 0,3 PKK ve % 1 PKK gruplarinin TBA degerleri analiz edildiginde 1. ve 3.giin

arasinda anlamli bir fark bulunmazken 9. Giin ile anlamli fark tespit edilmistir (p<<0.05).

% 0,5 PKK grubunda ise 1. giin ile 3. giin 6lgiimlerinin kendi arasinda ve 6. ve 9 giin
Ol¢iimlerinin de kendi arasinda anlamli bir fark gozlenmezken (p>0.05), diger giinlerin

birbirinden farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.6. incelendiginde analiz yapilan tiim giinlerde sirasiyla kontrol, % 0,1 PKK,
% 0,3 PKK, % 0,5 PKK, % 1 PKK olacak sekilde TBA degerlerinin diistiigii gdzlenmistir. Tim
Ol¢iim giinleri i¢in kontrol ile % 0,1 PKK grubu arasinda anlamli bir fark belirlenemezken diger
gruplarla farklilik bulunmustur. Bu verilere dayanarak ilave edilen propolis miktarinin yetersiz

oldugu soylenebilir.
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1., 3. ve 6. glinlerdeki degerler incelendiginde de % 0,3 PKK, % 0,5 PKK ve % 1 PKK

gruplar arasindaki artig farkinin anlamli olamadigi tespit edilmistir (p>0.05).

9. giine gelindiginde ilk 6 gline gore degerlerin tiim gruplarda en yiliksek seviyeye
geldigini gormek miimkiindiir. Yani koftelerde meydana gelen oksidasyon iiriinlerinin miktari
artmigtir ve propolisin antioksidan etkisi koftede bulunan propolis ekstraktinin
konsantrasyonuyla paralel olarak artis gostermistir. Depolamanin sonunda koftelerde olusan
antioksidan etki biiylikten kiiclige; % 1 PKK>% 0,5 PKK>% 0,3 PKK>% 0,1 PKK>Kontrol,
seklinde ifade edilir.

Kofte orneklerinin giinlilk degerlendirmesi yapildiginda depolamanin 1. Giinilinde
kontrol grubu ile % 0,1 PKK numunelerinin TBA degerlerinin diger gruplara kiyasla daha
yiiksek olup birbirine yakin oldugu goriiliir. Bu gruptaki koftelerin aralarindaki farkin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmiistiir(p<0.05). TBA degerleri propolis miktari
arttik¢a azalis gostermistir. Kontrol < % 0,1 PKK< % 0,3 PKK< % 0,5 PKK< % 1 PKK olacak
sekilde bir diisiis goriilmiistiir. TBA degerlerindeki bu diisiis kimyasal bozulmanin propolis

katkist ile azaldigin1 gostermektedir.

Depolamanin 3. giiniindeki TBA degerleri incelendiginde de 1. giine benzer bir siralama
oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ile % 0,1 PKK numunelerinin aralarindaki fark énemsiz
iken (p>0.05), diger propolisli kofte gruplar: ile anlamli bir farklilik olusturmustur (p<0.05).
Ancak 1. giinden farkli olarak tim kofte gruplarmin TBA degerleri ilk giine kiyasla artis

gostermistir.

Depolamanin 6. giiniinde tiim kofte gruplar {iglincli depolama degerlerinin {izerine
cikmistir. Oksidasyon artig1 goriilmiistiir ancak kontrol grubu koftelerde en yiliksek degere

rastlanirken propolis katkisi arttik¢a bu degerin daha diisiik seviyede kaldigini séyleyebiriz.

Depolamanin 9. giiniinde tiim kofte gruplari en yliksek TBA degerine sahiptir. Bu
artislar koftelerin daha dnceki depolama giinleriyle karsilastirdigimizda % 1 PKK numunesini
depolamanin son giiniinde aldig1 TBA degerinin (2,48), Kontrol grubu koftelerin ilk giin 6l¢iilen
TBA degerinin (2,5) altinda oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak % 1 PKK 6rneklerinde
9. glin depolama ile meydana gelen TBA miktarinin kontrol koftelerin en diisiik degerinin
altinda kaldigim1 boylece propolis katkisinin kimyasal bozulmay1 kontrol altina alabilen bir

antioksidan bir madde oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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TBA Degerleri Degisim Grafigi
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Sekil 4.6. Kofte numunelerinin TBA degerleri (mg MA/kg)

Sekil 4.6.’ya bakildiginda tim gruplarin TBA degerlerinin genel olarak arttig
goriilmektedir. Lipid oksidasyonunun her gecen giin arttigt sonucu cikarilabilir. Kofte
orneklerine eklenen propolis ekstraktinin miktar1 arttikca TBA degerlerinin kontrol 6rnegine
gore diisiik oldugu soylenebilir. Her analiz giiniinde TBA degerlerinin propolis miktari ile ters

00

orantili olarak degistigi anlasilmaktadir.

Literatiir incelendiginde yag antioksidan etki saglamak icin bircok farkli maddenin et

iirlinlerine katildig1 ve bu ¢aligmaya benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Propolisin taze sosislerin raf omrii ve farkli kalite kriterleri {izerindeki etkisinin
degerlendirildigi bir caligmada genel olarak TBA degerinin tim numunelerde kademeli olarak
arttigi ve islenmis numuneler igin kontrollerinkinden 6nemli 6l¢giide daha diisiik bir diizey de

oldugu belirlenmistir (Ali vd., 2010).

Candan (2019) tavuk koftelerine propolis uyguladigi bir ¢alismada da benzer sekilde
propolis ilavesi koftelerin lipit oksidasyonunun yavaslatildigi bu sebeple kofte drneklerinin

kalite 6zelliklerini arttirdigini tespit etmistir.

Karabiber ugucu yag ilave edilmis taze domuz filetolarin TBA degerleri
incelendiginde depolamanin tiim giinlerinde karabiber ugucu yagi ile muamele edilmis

orneklerin kontrole gore daha diisiik oldugu kaydedilmistir (Zhang vd., 2016).

Benzer bir ¢calismada da adacayinin taze domuz sosislerinin TBA degerlerini diisiirdiigi

tespit edilmistir (Sojic vd., 2018).
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+4 °C depolanan sardalya baligindan yapilan kadinbudu koftelerine enginar yapragi
ekstrakti ilave edilmis ve kalite kriterleri incelenmistir. Koftelerin TBA degerleri, kontrol, %
0,5; %1; % 1,5 ve % 2 enginar ekstrakti iceren deneme gruplarinda sirasiyla 0. giinde 1.13;
1.05;1.03; 1.11 ve 1,09 mg MA/kg, denemenin sonunda 2.56; 2.23; 2.16; 2.13 ve 2.03 mg
MA/kg olarak tespit edilmistir. Depolama boyunca tiim gruplarda TBA degeri artis gosterdigi
kaydedilmistir. Kontroliin TBA degeri enginar katkili koftelere oranla daha fazla artis
gosterdigi gorilmistiir (Tirali-Celik, 2018)

Baska bir calismada ¢ig ve pismis koftelere eklenen liziim ¢ekirdegi tozu oranlari ile
TBARS degerleri arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu ayrica depolama siiresi boyunca iiziim
cekirdegi tozu eklenmeyen ¢ig ve pismis koftelerin TBARS degerlerinin artis gosterdigi
kaydedilmistir (Arslan, 2019).

Jayawardana vd., (2019), yesil ve siyah ¢ay (Camellia sinensis L.) ekstrelerinin
kiirlenmemis domuz sosislerinin TBARS degerlerini, tiim (% 0,05,% 0,10,% 0,20 ve% 0,30)

konsantrasyonlar i¢in dnemli 6l¢iide azalttigini bildirmistir.

4.5. Toplam Fenolik Madde Analizi Sonug¢lar:

Fenolik bilesikler, dogal antioksidanlar igerisinde en 6énemli sirayr almaktadirlar. Bu
ylizden bir maddenin antioksidan aktivitesi, i¢erdigi fenolik madde miktarindan etkilenmekte
olup, fenolik madde miktarinin yiiksek olmasi antioksidan aktivitesinin de yiiksek olmasini

saglamaktadir (Tekeli ve Sezgin, 2007).

Ko6fte numunelerinin toplam fenolik madde icerikleri Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kofte numunelerinin toplam fenolik madde degerleri (mg GAE/ kg)

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol 630,44+ 7°A 614,9+ 4,99 395,9+ 4,99 387,8+2,19C
% 0,1 PKK 627,5+ 7,88 649,6+ 3,5 4554+ 7,7°C 408,4+ 7°°

% 0,3 PKK 636,7+ 4,98 680,4+ 6,4°A 468,7+ 7°C 445,14+ 2,10
% 0,5 PKK 681,9+ 4,9°A 691,54+ 1,4°A 537,8+ 5,98 492,2+ 3,5°C
% 1 PKK 756,9+ 2,12%® | 7893+ 1,4% 683,4:+ 2,7C 639,90+ 4,220
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a-b () Aym siitundaki farkl iistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkl iistel biiyiik harfler, farkll giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

Cizelge 4.7. incelendiginde kontrol grubu koftelerin fenolik madde miktarinin 1. giinden
9. gline dogru azalis gosterdigi goriilmektedir. Kofte hamurunda mevcut olan baharatlarin
toplam fenolik madde igeriklerinin depolama boyunca azaldigmni sdylemek miimkiindiir.
Propolis katkili koftelerin toplam fenolik madde degerleri incelendiginde tiim gruplarin 1. giin
den 3.giine dogru bir artis oldugu goriilmektedir. Propolis katkisinin koftelere eklendigi glinden
3. giine kadar toplam fenolik madde igeriklerinin arttig1 diisiintilmektedir. Ayrica propolisli
kofte gruplarimin timi igin toplam fenolik madde miktar1 3. giin maksimum seviyededir.
Propolis katkili koftelerin 3. giinden itibaren 9. giine kadar diizenli bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Boylece kontrol grubu dahil olmak iizere tiim kofte gruplari i¢in minimum

fenolik madde miktarinin 9. giinde oldugu anlasilir.

Cizelge 4.7. incelendiginde depolamanin 1. giinlinde propolis miktarlari arttik¢a toplam
fenolik madde degerlerinin de genel olarak arttigin1 ayrica en diisiik degerin % 0,1 PKK
grubunda, en yliksek degerin % 1 PKK grubunda oldugu goriilmektedir. 1. glin numunelerinin
toplam fenolik madde degerlerinin istatistik degerlendirmesinde kontrol, % 0,1 PKK ve % 0,3
PKK gruplari arasinda anlamli bir fark olugsmamustir (p>0.05). % 1 PKK grubu ve % 0,5 PKK
grubu arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu durumun % 0,1 ile %

0,3 propolis konsantrasyonunun ¢ok diisiik bir deger olmast ile ilgili oldugu sdylenebilir.

Depolamanin 3. gilinlinde numunelerin toplam fenolik madde degerleri incelendiginde
1. giinde oldugu gibi koftelerdeki propolis miktariyla dogru orantili sekilde artis goriilmiistiir.
Istatistik degerlendirme yapildiginda % 0,3 PKK ve % 0,5 PKK gruplari arasinda anlamli bir
farklilhik goriilmemistir (p>0.05). Diger gruplarin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Depolamanin 3. giiniinde propolis katkisinin kofte hamurlarina en iyi sekilde niifuz

ettigi boylece faaliyetini en yiiksek diizeyde ortaya koydugu anlasilmaktadir.

Depolamanin 6. giinii incelendiginde toplam fenolik madde degerlerinin siralamasinin
Kontrol< % 0,1 PKK <% 0,3 PKK < % 0,5 PKK< % 1 PKK oldugu goriilmektedir. % 0,1 PKK
ve % 0,3 PKK numunelerinin aralarinda anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05) diger tiim

gruplar birbirinden farli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Depolamanin son giinlinde de 6. giine benzer sekilde % 0,1 PKK ve % 0,3 PKK
numunelerinin aralarinda anlamlt bir fark bulunmamistir (p>0.05). Diger gruplar istatistiksel

olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Kofte numunelerini giinlere gore degerlendirdiginizde kontrol grubu koftenin toplam
fenolik madde degerleri depolama siiresi boyunca azalis oldugu goriilmektedir. Depolamanin
6. ve 9. giinii arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir (p>0.05), 1. ve 3. giinler arasindaki fark

ise anlaml1 diizeydedir (p<0.05).

Kontrol grubunun aksine % 0,5 PKK numunelerinin 1. ve 3. giinler arasindaki farklar
anlamli bulunmamistir (p>0.05). 6. ve 9. giinlerde aldiklar1 degerler ise anlamli fark meydana

getirmistir (p<0.05).
% 0,1 PKK, % 0,3 PKK ve % 1 PKK numunelerinin aldiklar1 degerler her analiz giinii

icin degisim gostermistir. Bu degisim istatistiksel olarak farklilik olusturmustur (p<0.05).

Fenolik Madde Icerikleri Grafigi
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Sekil 4.7. Kofte numunelerinin toplam fenolik madde degerleri(mg GAE/kg)

Sekil 4.7.’de goriildiigli lizere en yiiksek propolis ekstrakti iceren % 1 PKK grubun
fenolik igerigi de en yiiksek olmustur. Depolama boyunca % 0,1 PKK ile % 0,3 PKK
gruplarinin  fenolik madde degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu anlasilmaktadir.
Depolamanin 3. giinlinden itibaren meydana gelen fenolik madde diisiislerinde % 0,5 PKK ve
% 1 PKK gruplar1 diger kofte gruplarina gore daha direngli oldugu goriilmektedir. Bunun

nedeni de bu gruptaki koftelerin icerdikleri propolisin miktaridir.
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Benzer bir ¢alismada antioksidan etki elde etmek amaciyla kofte numunelerine hayit
tohumu tozu eklenmistir. Toplam fenolik bilesik igerigi analizi sonuglari incelendiginde kofte
karigimina ilave edilen hayit tohumu tozunun miktarindaki artisa paralel olarak 6rneklerin

toplam fenolik iceriginin de arttigi goriilmektedir (Arslan, 2021).

Baska bir ¢alismada ise farkli oranlarda propolis ilave edilerek hazirlanan yogurt ve
ayranlarin toplam fenolik madde igerikleri incelenistir. Bu calismadan elde edilen veriler
1s181nda genel olarak propolis miktarindaki artiga paralel olarak toplam fenolik madde miktari
artarken, muhafaza gilinlerindeki artis ile TFM miktarindaki azalma meydana geldigi

belirlenmistir (Celik, 2016).

4.6. Toplam Antioksidan Aktivite Analizi Sonuc¢lar

Koftelerin antioksidan kapasitesinin dl¢iilmesi amaciyla iki farkli yontem kullanilmastir.
[Ik yontem DPPH radikalinin siipiiriicii etkisi digeri ise ABTS radikalinin siipiiriicii etkisi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

4.6.1. DPPH Analizi Sonuclari

DPPH radikal ¢ozeltisi, antioksidan aktiviteye sahip ekstrakt ile karistirilinca indirgeme
reaksiyonu gerceklesir. Bu esnada koyu mor renge sahip olan DPPH radikali ¢6zeltisinin
renginde mordan sartya bir doniisiim meydana gelir. Renkte meydana gelen azalma

spektrofotometrede 517 nm’ de 6l¢iilerek toplam antioksidan kapasite belirlenir.

Koftelerdeki numunelerin DPPH analizi sonuglar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kofte numunelerinin DPPH analizi degerleri (uM Trolox/kg).

Numuneler | 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin

Kontrol 114,88+ 6,36 73,92+ 3,539 | 116,33+ 6,369 | 91,09+ 6,36%A
% 0,1 PKK | 131,53+ 16,2"8 | 115,85+ 3,538 | 157,22+ 7¢A 134,18+ 4,249/8
% 0,3PKK | 126,38+ 5,7°C 111,39+ 2,12C | 314,77+ 3,534 | 249,75+ 14,8°B
% 0,5PKK | 159,04+ 2,82°C 126,38+ 2,12°° | 506,5+ 4,9% 405,41+ 4,98
% 1 PKK 236,21+ 5,65%C 197,19+ 2,8 | 532,46+ 10,6 | 497,9+ 55%
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a-b () Aym siitundaki farkl iistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkly iistel biiyiik harfler, farkli giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

Cizelge 4.8.”e gore en diisiik degerin 23,915 uM Trolox/kg, en yiiksek degerin 532,46
uM Trolox/kg oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.8. incelendiginde kontrol grubu koftelerin depolama siiresince aldigt DPPH
degerlerinin propolisli kofte gruplarina gére daha diisiik oldugu goriilmektedir. Yine tablodaki
veriler 15181nda depolama periyodu boyunca % 1 PKK kdéfte numunelerinin en yiiksek degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. Boylece propolis ilavesinin koftelerin DPPH degerlerini arttiric

bir etkisi oldugu anlagilmaktadir.

1. giin verilerine gore yapilan istatistik ¢alismada % 1 PKK grubu ile diger kofte gruplari
arasinda anlamli bir fark olustugu belirlenmistir (p<0.05). Bu durumun sebebi % 1 PKK

grubuna katilan propolisin konsantrasyonunun en yiiksek olmasidir.

Depolamanin 3. giiniinde Olgiilen verilere bakilarak en diisiik dpph degerinin kontrol
grubunda, en yiiksek degerin ise % 1 PKK grubu koéftelerde oldugunu kontrol grubundan % 1
PKK grubuna dogru genel bir artis oldugunu sdylenebilir. Verilerin istatistiksel analizi
yapildiginda kontrol grubu ve %1PKK grubu koftelerin diger tiim gruplar arasinda anlamli fark
oldugu belirlenmistir (p<0.05). % 0,1 PKK grubun % 0,3 PKK ve % 0,5 PKK ile arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu {i¢ grupta bulunan koftelerin propolis katkilarinin
birbirine yakin olmasi nedeniyle DPPH degerleri arasinda belirgin bir farklilik meydana

gelmemistir (p>0.05).

Depolamanin 6. giini DPPH analizi yapilan koftelerden elde edilen wveriler
incelendiginde diger giinlerde oldugu gibi en diisiik deger kontrol grubunda en yiiksek degere
ise % 1 PKK grubunda oldugu belirlenmistir. Yine diger giinlere benzer sekilde propolis
katkistyla DPPH degerleri arasinda paralel bir artis oldugu belirlenmistir. Depolamanin 6.
giinlinde tiim numunelere yapilan DPPH analizi verileri maksimum degere ulagsmistir. Yapilan
istatiksel ¢alismada % 0,5 PKK ile % 1 PKK DPPH degerleri aralarindaki fark anlamli
bulunmamis olup (p>0.05) diger kofte gruplart arasindaki farklar anlamli bulunmustur

(p<0.05).

Depolamanin son giiniinde yapilan DPPH analizi verileri incelendiginde 6. giine kiyasla

tiim numunelerin degerlerinde azalma s6z konusudur. Bu azalisa ragmen 1. ve 3. giine kiyasla
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DPPH degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Numunelerin DPPH degerleri ile yapilan
istatistik incelemede kontrol grubu ile % 0,1 PKK numunesinin arasinda anlamli fark tespit
edilmemistir (p>0.05). Diger propolisli kdfte numuneleri birbirileri ile ve kontrol grubu kofteler

ile arasindaki farklar anlamli bulunmustur (p<0.05).

Kofte numunelerinin ayr1 ayr1 her analiz giinii i¢in incelenmesinde dalgalanmalar
gozlenmistir. Genel olarak tiim numuneler i¢in 3. giin 6l¢iilen degerlerin 1. glinden daha diisiik
oldugu, 6. giinde yeniden bir artig gdsterip 9. gilin yeniden azalig gosterdigi tespit edilmistir. Bu
dalgalanmanin sebebi kofte hamuru igerisine ilave edilen propolisin yani sira baharatlarinda

olmasidir.

Kontrol grubu kofteler en diisiik degeri 3. giinde elde etmistir ayrica istatistik caligmada
3. giin ile diger giinler arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05). % 0,1 PKK
numunelerinde ise anlamli farklilik 3. ve 6. giinler arasinda oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
% 0,3 PKK numunesinin degerlendirilmesinde 1. ve 3 giinler birbirinden farksiz oldugu tespit
edilirken diger giinlerde aldiklar1 degerler farklidir. % 0,5 PKK ve % 1 PKK numunelerinin
istatistiksel degerlendirmesinde degerlerin tiim analiz gilinleri i¢in anlamli farklilik ortaya

koydugu goriilmiistiir (p<0.05).
Sekil 4.8”de kofte numunelerinin DPPH degerleri degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4.8. Kofte numunelerinin DPPH analizi degerleri

Sekil 4.8.’de goriildiigii lizere numunelerin antioksidan aktiviteleri 3. giinden sonra artig

gostermistir. 3. ve 6. glin arasinda tiim kofte gruplarinda artis gézlemlenirken 6. giinden sonra
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diisiis goriilmiistlir. % 1 PKK grup en yliksek konsantrasyona sahip olmasi nedeniyle tiim
giinlerde en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. % 0,1 PKK grubun
propolis miktart ¢ok az olmast nedeniyle kontrol grubuyla arasinda neredeyse fark
gézlenmemistir.  Kontrol antioksidan  aktivitesi baharatlardan

grubunun igerdigi

kaynaklanmaktadir.

Benzer bir c¢alismada farkli oranlarda propolis ilave edilerek hazirlanan yogurt ve
ayranlarin toplam fenolik madde igerikleri incelenistir. Bu ¢alisma ile eklenen propolis miktari
arttikca DPPH radikali siipiirme aktivitesinin de arttig1 goriilmiis olup en diisiik DPPH radikali

stipiirme aktivitesinin propolis katilmamis 6rneklerde oldugu belirlenmistir (Celik, 2016).

4.6.2. ABTS Analizi Sonuglar:

Propolis katkisinin kofte numunelerine depolama siiresi boyunca kazandirdigi
antioksidan degerlerin belirlenebilmesi kontrol 0Ornegi ile kiyaslanabilmesi amaciyla

gerceklestirilmistir.

ABTS stok ¢ozeltisi, yogun mavi renge sahiptir. Bu ¢ozelti antioksidan aktiviteye sahip
ekstrakt ile karistirilinca redoks tepkimesi meydana gelir. Koyu mavi- lacivert renkteki ABTS
stok ¢ozeltisinin reaksiyonla beraber renginde agilma gozlenir. Renkte meydana gelen agilmalar

spektrofotometrede 734 nm’ de dl¢tilerek toplam antioksidan kapasite belirlenir.

ABTS analizine ait veriler ¢izelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kofte numunelerinin ABTS analizi degerleri

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol 395,19+4,9% | 240,337 326,9+12%¢ 500,08+4,9°A
% 0,1 PKK 379,840,798 281,42+2,1P 367,44+3,5% 573,29+2,8%
% 0,3 PKK 398,61+2,8 433,99+12°8C | 453 13+£11,3°® | 659,59+6,3*
% 0,5 PKK 459,7+3,5°C 443,7+2,1°¢ 513,7+6,3%8 728,65+4,9°A
% 1 PKK 495,13+5,6%° 529,44+1,4% 578,63+3,2%8 850,25+7%

a-b (|) Aymi siitundaki farkl iistel kiiciik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkh iistel biiyiik harfler, farkli giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu géstermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kéfte.
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Cizelge 4.9 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde kontrol ile % 0,1 PKK birbirine
yaklagik degerler almistir bu nedenle aralarinda anlamli farklilik goriilmemistir (p>0.05). % 0,3
PKK, % 0,5 PKK ve % 1 PKK kéfte gruplarinin aldiklart ABTS degerleri arasinda anlamli
farklilik meydana gelmistir (p<0.05). 1. giiniin maksimum degeri 495,13 ile % 1 PKK grubunda

gorilmiistiir.

Depolamanin 3. giinii kaydedilen degerler géz 6niine alindiginda % 1 PKK grubunun
degerleri kontrol grubunun iki katindan fazla oldugu goriilmektedir. Istatistiksel
degerlendirmede % 0,3 PKK ile % 0,5 PKK gruplari arasinda anlamli bir fark gériilmezken
(p>0.05) diger tiim gruplarin ABTS degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0.05).

Depolamanin 6. giinii elde edilen veriler g6z dniine alindiginda 3. giine kiyasla tiim kofte
numunelerinin ABTS degerlerinde artis oldugu goriiliir. Kontrol ve % 0,1 PKK numunelerinin
ABTS degerleri 1.giine gore daha diisiik iken % 0,3 PKK, % 0,5 PKK ve % 1 PKK gruplarinin
degerleri 1. ve 3. giine oranla daha yiiksektir. Tiim kofte numunelerinin aldiklart ABTS

degerleri arasindaki farklar istatistiksel degerlendirmede anlamli olarak bulunmustur (p<0.05).

Depolamanin 9. giinlinde tiim numunelerin ABTS degeri en yliksek seviyeye ulagsmustir.
Kontrol grubunda da bir artis s6z konusudur ancak bunun sebebi igerisinde mevcut halde
bulunan baharatlarin antioksidan kapasitesi ile ilgilidir. Kofte numunelerinin ABTS degerleri
siralamasi % 1 PKK> % 0,5 PKK > % 0,3 PKK > % 0,1 PKK > Kontrol seklindedir. 9. giin
kofte numunelerinin ABTS analiz sonuglart incelendiginde propolis katkisi arttikca ABTS
degerleri de artmigtir. Bunun yani sira numunelerin birbirileri ile aralarindaki farklar da diger
giinlere oranla daha fazla olmustur. Depolamanin 9. giliniinde tiim kéfte numunelerinin ABTS
degerleri ile yapilan istatistik ¢alismada her birinin aralarindaki farkin anlamli oldugu

belirlenmistir (p<<0.05).

Kofte numunelerinin giinlere gére degisimi incelendiginde kontrol grubu ve % 0,1 PKK
grubunun benzer bir degisim gosterdigi, depolamanin 1.giiniinden 3. giiniine dogru bir diisiis
meydana gelirken 3. giinden itibaren 9. giine kadar devamli bir artis oldugu sdylenebilir.
Kontrol grubu ve % 0,1 PKK grubunun depolama boyunca aldiklari ABTS degerlerinin
istatistiksel degerlendirmesinde aralarinda olusan farkin anlamli diizeyde oldugu goriiliir
(p<0.05).
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% 0,3 PKK grubunu giinlere gore degisimine bakildiginda en diisiik degerin 1. giinde
en yiiksek degerin ise 9. giinde oldugunu ve depolama siiresi boyunca siirekli artis gosterdigini
sOyleyebiliriz. % 0,3 PKK grubunun giinlere gore aldigi degerlerin istatistiksel
degerlendirmesinde 3. giin ile 1. ve 6. giinlerin degerleri arasinda anlamli bir fark gériilmemistir

(p>0.05). 9. giiniin degerleri ile diger giinler arasinda anlamli fark oldugu gériilmiistiir (p<0.05).

% 0,5 PKK ile % 1 PKK grubu numunelerin giinlere gore aldig1 degerler istatistiksel
olarak incelendiginde tiim analiz giinlerinde elde edilen degerlerin aralarindaki farklarin

anlaml diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Sekil 4.9’ da Kbfte numunelerine ait ABTS degerleri degisim grafigi verilmistir.

ABTS Degisim Grafigi
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Sekil 4.9. Kofte numunelerinin ABTS analizi degerleri

4.7. Mikrobiyolojik Analizlerin Sonuglari

Propolisin koftelerdeki antimikrobiyal etkisini belirleyebilmek amaciyla mikrobiyolojik

ekimler gerceklestirilmistir. Ekimlerin sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir.

4.7.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim Sonuclari

Depolama siiresince koftelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki
degisimler ¢izelge 4.10.’da verilmistir. Depolamanin 1. ve 3. giiniinde kontrol grubu en yiiksek
TMAB sayisina sahiptir. Propolis katkili koftelerde kontrol grubu koftelere gore daha diistik
bakteri gorlilmiistiir. Kontrol grubu dahil tiim kofte gruplarinda 3 giinden itibaren bakteri

sayilarinda diisiis ve ya az artig goriilmiistlir. Propolisin kofteler lizerindeki antimikrobiyal
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etkisi 3. gilinden itibaren etkili hale geldigi anlasilmaktadir. Kontrol grubu koftelerde de

depolamanin 3. ve 6. giinlerinde 1. giine bakilarak diistisler goriilmiistiir. Bunun sebebi ise kofte

karigimda kullanilan baharatlarin antimikrobiyal etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Kofte numunelerine ait TMAB sayim sonuglari ¢izelge 4.10° da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kofte numunelerinin TMAB Sayimi Sonuglart (log kob/ gr)

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin

Kontrol 6,17 0,31 @A 6,14+ 0,002 | 527+1,81%® |571+0,37%
% 0,1 PKK 550+£0,12% | 565+0,01 |550+003% |561+0,04%
% 0,3 PKK 5,87+436% |551+£0,049% |530+1,64%" |[521+043%
% 0,5 PKK 570+0,17% [586+0,01 |538+085% |513+£1,72%"
% 1 PKK 5,53+0,78% | 5,670,008 |491+1,06%® |5,30+0,15%"

a-b () Aym siitundaki farkly iistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkly iistel biiyiik harfler, farkll giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

Cizelge 4.10.” a bakildiginda depolamanin 1., 6. ve 9. giinlerinde numuneler arasinda
istatiksel olarak anlamli farklilik olmadigi gorilmektedir (p>0.05). Depolamanin 3. giiniinde
ise tiim numuneler anlamli farklilik gostermistir (p<0.05). Propolisin koftelerin TMAB sayisi

iizerindeki etkinligi depolamanin 3. giiniinde daha baskin hale geldigi sonucu ¢ikarilabilir.

Propolisin antimikrobiyal etkisi sayesinde depolamanin 3. ve 6. giinlerinde koftelerdeki
TMAB sayilar ilk giine gore azalmistir. Depolamanin son giiniinde 6. giine gore degerlerin

arttig1 gézlenirken 1. gline bakilarak diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.10° da Kofte numunelerine ait TMAB sayim grafigi verilmistir.
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TMAB Sayim Grafigi
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Sekil 4.10. Kofte numunelerinin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi Sonuglar1 (log
kob/gr)

Sekil 4.10. incelendiginde 1. ve 3. giinlerde kofte gruplarinda bulunan toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilar1 birbirine yakin degerlerde ve sabit sekilde kalmistirlar. Depolamanin 3.
giiniinden itibaren 6. giliniine kadar ise kofte gruplarinin TMAB sayilarinda bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Bu diisiisiin kofte karisiminda bulunan baharatlar ve propolisin antimikrobiyal
etkisinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. 6. glinden itibaren yine tiim kofte gruplarinin
TMAB sayilarinda artig goriiliirken 9. giinde kaydedilen degerlerin depolamanin ilk giiniine
gore daha az oldugu goriilmektedir. Bu farkin propolisin antimikrobiyal etkisine bagli oldugu

anlagilmaktadir.

4.7.2. Koliform Grubu Bakteri Sayimi Sonuclari

Koliform grubu bakterilerin sayimi yapilirken VRBD agar besiyerine ekim yapilmustir.

Elde edilen sonuglar ¢izelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kofte numunelerinin Koliform Grubu Bakteri Sayim1 Sonuglar1 (log kob/gr)

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin

Kontrol 4,06 0,07 | 4,14+0,04* | 4,13£0,07* |5,96+0,89A
% 0,1 PKK 441+0,15®A 1416+0,14%" |4,14+£0,22% |591+0,96*
% 0,3 PKK 446+0,10®A |412+0,13%  |4,08+0,17* |5,59+0,70*
% 0,5 PKK 3,83+£0,38PA [ 4,18+0,29% | 411+0,07% |492+1,44%
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% 1 PKK 4,52 + 0,04 %8 408+0,27% |3,94+0,02%" |4,11+0,042

a-b () Aym siitundaki farkl iistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkl iistel biiyiik harfler, farkli giinlerdeki ayni numuneler
arasinda dnemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kdfte.

Cizelge 4.11. incelendiginde depolama siiresince % 1 PKK grubu hari¢ tiim kofte
gruplarinda genel bir artis oldugu goriilmektedir. Depolamanin ilk giinii en diisiik deger 3,83
log kob/ gr olarak % 0,5 PKK grubunda kaydedilmistir. % 1 PKK grubu icerdigi yiiksek
propolis ekstrakti nedeniyle en yiiksek koliform bakteri sayisina ilk giin sahipken 9. giine dogru
genel anlamda bir diisiis gostermistir. Bu degisim istatistiksel degerlendirmede anlamli bir
farklilik meydana getirmistir (p<0.05). Depolamanin 1. giiniinde % 0,5 PKK grubunun koliform

sayimi1 en diisiik oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Koliform grubu bakteri sayim grafigi sekil 4.11.’de gosterilmistir.

Koliform BakteriSayim Grafigi
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Sekil 4.11. Kéfte numunelerinin Koliform Grubu Bakteri Sayim1 Sonuglar1 (log kob/gr)

Sekil 4.11.° e bakildiginda tiim kofte gruplari i¢in depolamanin 6. giintine kadar sabit
degerlerde ilerledigini sdylemek miimkiindiir. 6. giinden itibaren ise genel olarak tiim gruplarin
degerleri icin bir artis s6z konusudur. Ancak bu artisin igerdikleri propolis konsantrasyonuna
bagl olarak en yiiksek kontrol ve % 0,1 PKK gruplarinda gortiliirken % 0,3PKK, % 0,5 PKK

ve % 1 PKK kéfte gruplarinda icerdikleri propolis oraniyla ters orantili olarak artmistir.
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4.7.3. Maya- Kiif Sayim1 Sonuglari

Maya kiif sayisin1 belirlemek amaciyla pembe renkte DRBC agara ekim yapilmis
meydana gelen beyaz koloniler sayilmistir. Maya kiif sayimlarinin sonucunda elde edilen

veriler ¢izelge 4.12.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Kofte numunelerinin Maya- Kiif Sayimi Sonuglari (log kob/gr)

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin

Kontrol 4,93 +0,12 5,59+ 0,26 5,90+ 0,01 6,23 + 1,41
% 0,1 PKK 4,87+0,12 5,53+0,16 5,90 £ 0,07 6,22 +1,41
% 0,3 PKK 4,83 +0.21 5,63+ 0,01 5,81+ 0,06 6,18 +1,41
% 0,5 PKK 4,81 +0,21 5,57 £0,09 5,88 £0,01 6,18+ 1,41
% 1 PKK 4,65 £ 0,00 5,58+ 0,05 586+0,11 6,16 +1,41

a-b () Aym siitundaki farkly iistel kiigiik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda onemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkly iistel biiyiik harfler, farkll giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kofte.

Cizelge 4.12. incelendiginde depolama boyunca kontrol grubu koftelerin maya kiif
sayilarinin (4,93-6,23) propolis katkil: tiim kofte gruplarindan daha yiiksek degere sahip oldugu
goriilmektedir. % 1 PKK grubun maya kiif degerlerinin (4,65-6,16) ise genel anlamda diger
gruplarin altinda oldugu sdylenebilir. Verilen tiim maya kiif degerleri incelendiginde 1. giinde
tim kofte gruplarmin en diisiik maya kiif sayisinin oldugu depolama siiresince artarak
depolamanin son giiniinde en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmektedir. Koftelerin maya kiif
sayilarinin depolama siiresi ve numuneler baz alinarak istatistiksel incelemesinde aralarinda

anlamli farkliliklar olmadigi gortilmiistiir (p>0,05).

Koftelerin maya kiif sayilarindaki degisim grafigi sekil 4.12.” de verilmistir.
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Sekil 4.12. Kofte numunelerinin Maya- Kiif Sayim1 Sonuglar1 (log kob/gr)

Sekil 4.12.’ye bakilarak tiim kéfte numunelerinin birbirine yakin degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Propolis katkisinin koftelerin maya kiif sayilari tizerinde belirgin bir farkliliga

sebep olmadigini sdylemek miimkiindiir.

4.7.4. S. Aureus Sayim Sonuclari

BPA besiyerine ekim yapilarak Staphylococcus aureus sayimi gergeklestirilmistir. Elde

edilen mikrobiyolojik veriler ¢izelge 4.13.’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Kofte numunelerinin S. aureus Sayimi Sonuglari (log kob/gr)

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol 360+024%  1420+0,10% | 4,41+0,03% |4,37+0,63%
% 0,1 PKK 3,80+£036%  |4,14+0,05% [4,39+0,09% |4,10+1,17%
% 0,3 PKK 3,38+2,61%" [402+0,16%4 |444+028% [3,02+0,33%*
% 0,5 PKK 2,69+£0,03% | 4,11+0,09%8 |430+£022% |344+0,67%8
% 1 PKK 3,50+£0,04% | 4,08+0,00% |438+007% |334+0,97*

a-b (|) Aymi siitundaki farkl iistel kiiciik harfler, ayni giindeki farkli numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu
gostermektedir (p<0.05). A-B (—) Aymi satirdaki farkh iistel biiyiik harfler, farkli giinlerdeki ayni numuneler
arasinda onemli bir fark oldugunu géstermektedir (p<0.05). PKK: Propolis Katkili Kéfte.

Kontrol grubu koftelerde depolama siiresi boyunca genel olarak S. aureus sayilarinda

bir artig goriilmektedir. Depolamanin son giiniinde (9. giin) bir azalma s6z konusudur. Ancak
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bu degisim istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirtmemistir (p>0.05). Propolis katkili
koftelerin 1. giin degerleri incelendiginde en diisiik degerin % 0,5 PKK grubunda oldugu
goriilmektedir. 1. giin degerleri birbirinden farkli olmalarina ragmen tiim gruplarin istatistiksel

degerlendirmesinde aralarinda 6nemli farklilik goériilmemistir (p>0.05).

% 0,5 PKK grubu koftelerde en yiiksek deger depolamanin 6. giinii meydana gelmistir,
9. giin yeniden bir diisiis kaydedilmistir. % 0,5 PKK grubu koéftelerin degerleri incelendiginde

depolamanin 1. giinii ve 9. giinii arasinda anlamli farklilik olugsmustur (p<0.05).

Sekil 4.13’te S. aureus sayimina iliskin grafik verilmistir.

S. aureus Sayim Grafigi
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Sekil 4.13. Kofte numunelerinin S. aureus Sayimi Sonuglari (log kob/gr)

Sekil 4.13.° e bakilarak depolamanin 1. giiniinde en diisiik S. aureus sayisina sahip kofte
grubunun % 0,5 PKK oldugu goriilmektedir. Depolamanin 3. ve 6. giinlerinde tim kofte
gruplar1 birbirine ¢ok yakin degerler alarak artis gostermislerdir. Depolamanin 6. giiniinden
sonra ise kontrol grubu kofteler de belirgin bir farklilik gdzlenmezken propolis katkili kofte
gruplarinin tamaminda goézle goriiliir disiisler oldugu kaydedilmektedir. Depolamanin son
giiniinde (9. giin) ise en diisiik deger % 0,3 PKK grubunda goriiliirken % 0,5 PKK ve % 1 PKK

gruplar1 onu takip etmistir.

4.7.5. E.coli Sayim Sonuclar

Koftelerde E. Coli varligmin tespit edilmesi amaciyla TBX agar besiyerine ekim
yapilmistir. Yapilan mikrobiyolojik ekimlerde agik yesil kolonilere olusmamistir. Boylece

kofte numunelerinde E.coli bakterisine rastlanmamustir.
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E. Coli sayim sonug grafigi Cizelge 4.14’ te verilmistir.

Cizelge 4.14. Ko6fte numunelerinde E.coli sayimi sonuglari

Numuneler 1. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin
Kontrol TE TE TE TE
% 0,1 PKK TE TE TE TE
% 0,3 PKK TE TE TE TE
% 0,5 PKK TE TE TE TE
% 1 PKK TE TE TE TE

PKK: Propolis Katkili Kéfte. TE: 25g drnekte tespit edilmedi.

4.7.6. Salmonella Aranmasi Sonuclari

Salmonella aranmasi yapilirken ilk olarak 6n zenginlestirme ve selektif zenginlestirme
islemleri yapilmistir. Salmonella bakterisinin gelisimini gézlemlemek amaciyla selektif
zenginlestirme yapilan Selenit-Cyctine Broth’dan SS agar ve XLD agar besiyerlerine tekrar

ekim yapilmigtir.

Bu iki besiyerinde siyah koloniler olusumu gézlenmistir. Gelisimin Salmonella olup
olmadigint dogrulamak i¢in ise TSI yatik agara slirme ve dibe saplama yontemiyle ekim
yapilmustir. TSI agar besiyerinde siyah renk olusumu ve gaz gbzlenmemistir. Boylece kofte

numunelerinde Salmonella yoktur olarak degerlendirilmistir.

Salmonella aranmasi sonuglari gizelge 4. 15° te gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Kofte numunelerinin Salmonella Aranmasi Sonuglari

Numuneler 1. Giin
Kontrol TE
% 0,1 PKK TE
% 0,3 PKK TE
% 0,5 PKK TE
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% 1 PKK

TE

PKK: Propolis Katkili Kofte. TE: Tespit edilmedi.

4.8. Duyusal Degerlendirme Analizi Sonuglari

Propolis katkili koftelerin kalite kriterlerinin degerlendirilebilmesi amaciyla farkli

iceriklerde hazirlanan numunelerin renk, koku, lezzet, doku ve genel kabuliinii iceren bir

duyusal degerlendirme analizi yapilmustir. Iki tekerriirlii gerceklestirilen analizin sonuglarmin

ortalamasi istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.15.’te Koftelerin duyusal degerlendirme puanlari gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Kofte numunelerinin Duyusal Degerlendirme Analizi Sonuglari

Numuneler Renk Koku Lezzet Doku Genel Kabul
Kontrol 8,32+0,26 8,43+0,12 8,42+0,18 8,13+0,03 8,32+0,00

% 0,1 PKK 8,19+0,32 8,37+0,46 8,44+0,67 8,18+0,67 8,4+0,55

% 0,3 PKK 8,28+0,43 8,39+0,45 8,31+0,67 8,39+0,53 8,4+0,86

% 0,5 PKK 8,4+0,11 8,2+0,46 7,73+0,57 8,08+0,24 7,95+0,54

% 1 PKK 8,41+0,18 7,57+0,59 7,2240,63 8+0,04 7,59+0,35

PKK: Propolis Katkili Kofte.

Cizelge 4.16.”da verilen sonuglar incelendiginde % 1 PKK numunenin en yiiksek degere

sahip oldugu goriilmektedir. % 1 PKK numunede kullanilan propolis ekstraktinin dolayisiyla

da etil alkol miktarinin diger numunelere gore daha yiiksek olmasi rengin daha koyu olmasina

neden olmustur. Bu nedenle panelistlerin begenisini kazanmigtir. K6fte numunelerinin renk

parametresi degerlendirmesinde farkli degerlere sahip olmalarina karsin istatistiksel

degerlendirmede aralarinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

Cizelge 4.16.’ya gore koftelerin koku parametresi degerlerine bakildiginda en yiiksek

degere kontrol grubu (8,4), en diisik degere ise % 1 PKK grubu (7,5) sahip oldugu

goriilmektedir. Propolis kendine has keskin bir kokuya sahiptir. Bu nedenle koftelerde propolis

konsantrasyonu arttikca arzu edilen kofte kokusundan uzaklasilmis propolisin kokusu hakim
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olmustur. Koku parametresinin degerlendirme puanlar1 tiim kofteler i¢in farkli deger alirken

istatistiksel olarak aralarindaki farklar anlamli gériilmemistir (p>0.05).

Koku parametresine benzer sekilde lezzet parametresinin degerlendirme sonuglar1 da

kontrol grubu en yiiksek, % 1 PKK grubu ise en diisiik degerlendirme puanina sahip olmustur.

Koftelerin dokusu incelendiginde ise net bir farklilik olmamistir. Ankete katilan
panelistler de cok yakin degerde puanlama yapmistir. Sonuclar istatistiksel olarak

degerlendirildiginde anlamli farkliliga rastlanmamuistir (p>0.05).

Koftelerin genel kabul parametresi de koku ve lezzet ile paralel sekilde
degerlendirilmistir. Propolisin kendine has tad1 ve kokusu koftelerde alisilmisin disinda bir etki
meydana getirmistir. Bu nedenle koku, lezzet ve genel kabul kriterleri ¢ok farkli olmamakla

beraber kontrol grubundan diisiik puanlandirilmistir.

Duyusal Degerlendirme Grafigi

~4— KONTROL
~@- %0,1 PKK
GENEL KABUL % 0,3 PKK
% 0,5 PKK
% 1PKK

DOKU

Sekil 4.14. Kofte numunelerinin Duyusal Degerlendirme Analizi Sonuglari

Sekil 4.14. incelendiginde kontrol, % 0,1 PKK ve % 0,3 PKK gruplari tiim parametreler
icin birbirine en yakin degerlere sahiptir. % 1 PKK grup ise renk hari¢ diger parametreler

diisiiniildiigiinde en diisiik puanlar elde etmistir.

Candan (2019) tavuk koftelerine propolis uyguladigi bir ¢alismada da benzer sekilde
propolis ilavesi koftelerin duyusal degerlendirme parametrelerinden koku lezzet ve genel
begeni icin kontrole gore daha diisiik degerler alirken renk parametresi daha yliksek degerler

almistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada dogal bir antimikrobiyal ve antioksidan olan propolisin farkli oranlarda
(% 0.1, % 0.3, % 0.5, % 1) ilave edilen kofte numunelerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla gergeklestirilen calismada
elde edilen verilere istatistik analizler yapilmistir. 9 giin boyunca +4 “C’de depolanan propolis
katkili kofte numuneleri kontrole gore degerlendirilmistir. Analizler depolamanin 1., 3., 6. ve

9. giinlerinde gergeklestirilmistir. Kofte numunelerine ait sonuglar asagidaki gibidir.

pH degerleri tiim kofte gruplar i¢in depolama siiresince artig gostermistir. Kontrol
grubu koftelerdeki pH artist ¢ok onemli bulunmustur (p<0.05). pH degerlerindeki artis
mikrobiyal artisa neden oldugundan arzu edilmeyen bir durumdur. Kontrol grubuyla
kiyaslandiginda % 0,5 PKK ile % 1 PKK gruplarinda pH stabilitesinin en iyi oldugu tespit

edilmistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen su aktivitesi analizi sonuglar1 gbéz Oniine
alindiginda hem numuneler arasinda yapilan karsilastirmada hem de depolama periyodu
boyunca meydana gelen degisimler anlamli bulunmamistir (p>0.05). Propolis katkisi kofte

numunelerinin su aktivitesi degerlerinde bir degisime yol agmamustir.

Renk analizi sonuglar1 incelendiginde ise a* degerlerindeki degisimin dnemsiz oldugu
goriilmiistiir (p>0.05). L* ve b* degerleri ise propolis katkis1 arttikga artis gosterdigi bu

artiglarin istatistiksel degerlendirmede 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0.05).

Kofte orneklerinde gergeklestirilen TBA analizi sonuglar1 degerlendirildiginde tiim
kofte gruplarinda depolamanin 1. gilinlinden 9. giinline dogru stirekli bir artis oldugu
belirlenmistir. Propolis katkis1 arttikca TBA degerlerinde 6nemli 6lgiide azalma meydana
geldigi kaydedilmistir. Kontrol grubu ile % 0,1 PKK numunelerinin aldiklar1 degerler birbirine
¢ok yakmn olup 6nemli bulunmazken (p>0.05), % 0,3 PKK, % 0,5 PKK ile % 1 PKK
numunelerinin aldiklar1 degerler kontrol grubuna goére Onemli bulunmustur (p<0.05).
Depolamanin son giinii olan 9. giinde % 0,5 ile % 1 PKK numunelerin TBA degerleri diger
gruplardan ¢ok onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Buna gore propolis katkisinin
numunelerin TBA degerlerinde 6nemli bir azalma meydana getirdigini ve depolama siiresince

oksidasyon stabilitesini diizenledigi belirlenmistir.
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Toplam fenolik madde analizi sonuglarina gore kontrol grubu koéftelerin degerlerinin
propolis katkili koftelere kiyasla tiim depolama giinlerinde en diisiik oldugu goriilmiistir.
Propolis katkist arttikca toplam fenolik madde miktar1 da buna paralel artis gdostermistir.
Propolis katkisinin koftelerin toplam fenolik madde miktarlarinda cok 6nemli bir artis sagladigi

gorilmiistiir.

Koftelerde yapilan DPPH analizi sonuglar1 géz oniine alindiginda tiim kofte gruplari
icinde kontrol grubu numunelerin degerlerinin en diisiik, % 1 PKK numunelerinin ise en yliksek
oldugu ve koftelere ilave edilen propolis miktar1 arttikga bu degerlerin artis gosterdigi
goriilmistlir. Depolamanin ilk giinii yapilan DPPH analizine gore % 1 PKK de 6l¢iilen deger
kontrol grubunun yaklasik iki kat1 deger alirken depolamanin son giiniinde kontrol grubu ile %
1 PKK arasinda 5 kattan fazla bir fark olugsmustur. Boylece propolisin giiclii antioksidatif
ozelligi acikga goriilmiis olup koftelerin antioksidan kapasitesini 6nemli dlciide arttirdigt tespit

edilmistir (p<0.05).

Diger bir antioksidan kapasite belirleme analizi olan ABTS analizi sonuglari
incelendiginde tiim kofte numunelerinin ABTS degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Kontrol
grubu koftelerde meydana gelen artisin ihtiva ettigi baharatlardan kaynaklandig
diistintilmektedir. Propolis katkili koftelerin ABTS degerleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Propolis katkisinin ABTS degerlerinde meydana getirdigi
farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). % 1 PKK numunelerinin ABTS degerleri tiim analiz
giinlerinde en yliksek olmustur. Propolis katkisinin koftelerde antioksidan kapasiteyi arttirdigi

ve en ideal propolis miktarinin % 1 oldugu tespit edilmistir.

Propolis katkisinin kofteler iizerindeki antimikrobiyal etkisi de degerlendirilmistir. Bu
amacla TMAB sayilar1 incelenmistir. Genel olarak TMAB sayilar1 depolamanin son giinii elde
edilen sonuglarin 1. giine kiyasla daha diisiik olmustur. Ancak meydana gelen bu azalma 6nemli
bulunmamustir (p>0.05). Koliform grubu bakteri sayiminda % 1 PKK grubunda genel olarak
bir diislis meydana gelmistir. 9. giin elde edilen veriler dnemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol
dahil diger kofte gruplarinda ise depolama boyunca artis oldugu gézlenmis olup bu artislar

onemli bulunmamistir (p>0.05).

Maya kiif sayim sonuglaria bakildiginda kontrol grubu kéfte numunelerinin maya kiif

degerleri propolis katkili numunelerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik maya kiif
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degerinin % 1 PKK grubunda oldugu belirlenmistir. Maya kiif degerlerindeki bu farkliliklar

istatistik analizde anlamli bir farklilik olusturmamuistir (p>0.05).

S. aureus sayim sonuglar1 incelendiginde tiim kofte gruplarinin birbirine yakin degerler
aldig1 goriilmiistiir. Kofte numunelerinin degerleri arasinda olusan farkliliklar anlaml

bulunmamustir (p>0.05).

E.coli sayimlar1 25 g kofte ornekleri ile yapilmigtir. Tiim kofte gruplari i¢in sayim

sonugclari kritik degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Salmonella aranmasi analizinde tiim kofte gruplarinda Salmonella olmadigi

belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme tiim parametreler degerlendirildiginde en ¢ok begenilen kofteler

kontrol grubu oldugu goriilmiistiir.

Yapilan caligmada propolis katkisinin kdfte numunelerinin mikrobiyolojik degerlerinde
onemli bir degisim gostermedigi goriilmiistiir. Kullanilan propolis miktarlari propolisin
antimikrobiyal 6zelliginin beklenen diizeyde yansitmadigi anlasilmistir. Bdylece bu ¢alismada

kullanilan degerlerin arttirilarak farkli ¢alismalar yapilmasinda fayda vardir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen kimyasal analizlerden oOzellikle pH, Toplam
fenolik madde, DPPH, ABTS ve TBA analiz sonuglar1 propolisin gii¢lii bir antioksidan madde
oldugunu yag oksidasyonunu kontrol altina alarak bozulmayi geciktirdigini gostermistir.
Bununla birlikte koftelerin raf dmriiniin uzamasinda rol oynayabilecegi goriilmiistiir. Bu
nedenle dogal bir antioksidan olan propolisin kofte iiretiminde kullanilmas: tiiketime uygun

dozlarinin aragtirilip ticarilestirilmesi timit edilmektedir.

Antimikrobiyal etkisini daha iyi anlasilabilmesi amaciyla bu ¢calismada kullanilan dozlar

arttirilabilir, enkapsiilasyon islemi uygulanabilir.

Koftelerde kullanilan doz arttik¢a propolisin keskin tadi ve kendine has kokusu daha
belirgin hale gelmistir. Buna bagl olarak duyusal degerlendirme analizinde memnuniyet
azalmistir. Ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢oziicii degistirilebilir, dogal ve daha verimli

sonuglar saglayan alternatif ¢oziiciiler tercih edilebilir.
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EKLER

EK 1. Duyusal Degerlendirme Formu

Deneme Giinii Tarih
Muhafaza Periyodu Panelist
Kriter | Ornek Degerlendirme
1 Kabul Edilemez Miikemmel
2 Kabul Edilemez Miikemmel
3 Kabul Edilemez Miikemmel
RENK 4 Kabul Edilemez Miikemmel
5 Kabul Edilemez Miikemmel
1 Kabul Edilemez Miikemmel
2 Kabul Edilemez Miikemmel
3 Kabul Edilemez Miikemmel
KOKU 4 Kabul Edilemez Miikemmel
5 Kabul Edilemez Miikemmel
1 Kabul Edilemez Miikemmel
2 Kabul Edilemez Miikemmel
3 Kabul Edilemez Miikemmel
LEZZET 4 Kabul Edilemez Miikemmel
5 Kabul Edilemez Miikemmel
1 Kabul Edilemez Miikemmel
2 Kabul Edilemez Miikemmel
3 Kabul Edilemez Miikemmel
DOKU 4 Kabul Edilemez Miikemmel
5 Kabul Edilemez Miikemmel
1 Kabul Edilemez Miikemmel
2 Kabul Edilemez Miikemmel
3 Kabul Edilemez Miikemmel
GENEL i
KABUL 4 Kabul Edilemez Miikemmel
5 Kabul Edilemez Miikemmel

NOT: Her ornek, yukarida verilen kriterler a¢isindan degerlendirilecek ve 6rnekler karsisinda yer alan 10 cm
uzunlugundaki cubuklarin tizerinde, begeniye gore “Kabul Edilemez” veya “Miikemmel” tarafina dogru x

isareti ile isaretlenecektir.
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