PROPOLISIN HAZIR CORBALARDAN
IZOLE EDILEN STAPHYLOCOCCUS AUREUS
UZERINE INHIBISYON ETKISI

Hakan APAYDIN
Yiiksek Lisans Tezi
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Do¢. Dr. Tuncay GUMUS
2015



T.C.
NAMIK KEMAL UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

PROPOLISIN HAZIR CORBALARDAN iZOLE EDILEN STAPHYLOCOCCUS

AUREUS UZERINE iNHIiBiSYON ETKIiSi

Hakan APAYDIN

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DANISMAN: Do¢. Dr. Tuncay GUMUS

TEKIRDAG — 2015

Her hakki sakhdir



Dog¢. Dr. Tuncay GUMUS damsmanlig: tarafindan Hakan APAYDIN tarafindan hazirlanan
"Propolisin Hazir Corbalardan izole Edilen Staphylococcus aureus Uzerine Inhibisyon Etkisi"
isimli bu ¢alisma Gida Miihendisligi Anabilim Dali tarafindan Yiiksek Lisans tezi olarak

oybirligi ile kabul edilmistir.

Jiri Baskani: Do¢. Dr. Murat TASAN Imza:
Uye: Dog. Dr. Tuncay GUMUS Imza:
Uye: Dog. Dr. Necati Baris TUNCEL Imza:

Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu adina

Prof. Dr. Fatih KONUKCU

Enstitii Miidiirii



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PROPOLISIN HAZIR CORBALARDAN iZOLE EDILEN STAPHYLOCOCCUS AUREUS
UZERINE INHIBISYON ETKIiSi

Hakan APAYDIN

Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Tuncay GUMUS

Bu calismada piyasada satilan sicak su igerisinde ¢Oziinen hazir corbalar
mikrobiyolojik agidan incelenmistir. Tiirkiye’de iretilen ve Tekirdag piyasasinda satilan
toplamda 4 firmaya ait 6 farkli ¢esit corbada 3’er paralel olmak {lizere 72 paket hazir corbada
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayist 2,79 — 6,48 log kob/g arasinda degisirken,
Staphylococcus aureus sayisi 0,15 — 2,43 log kob/g arasinda belirlenmistir. Koliform grubu
bakteriler analiz yapilan domates g¢orbalarinin hi¢ birinde tespit edilememis, diger corba
orneklerinde ise en yiiksek deger ise 2,86 log kob/g ile bir firmaya ait ezogelin c¢orbasi
orneginde tespit edilmistir. Incelenen Orneklerin hi¢ birinde Escherichia coli tespit
edilememistir. Hazir corbalardan izole edilen S.aureus iizerine 5 farkli antibiyotigin
(Tetrasiklin, Sefiksim, Amoksisilin, Ampisilin ve Streptomisin) ve Tiirkiye’nin 3 farkli
bolgesinden (Corlu, Kirklareli ve Ordu) tedarik edilen propolis ekstraklarinin inhibisyon
etkisi incelenmistir. Izole edilen S.aureus bakterilenin Amoksisilin antibiyotigine kars
tamaminin duyarli oldugu tespit edilmistir. Propolis ekstraktlarinin inhibisyon etkisi tizerine
yapilan analizlerde ise propolis orneklerinin inhibisyon etkilerinin oldugu ve farkli cografi
bolgelerden elde edilen propolis O6rneklerinin farkli antimikrobiyal etki gosterdikleri ortaya
konmustur.

Anahtar kelimeler: hazir ¢corba, propolis, antimikrobiyal etki, antibiyotik

2015, 55 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

INHIBITION EFFECT OF PROPOLIS (BEE GUM) AGAINST STAPHYLOCOCCUS
AUREUS ISOLATED FROM INSTANT SOUP

Hakan APAYDIN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tuncay GUMUS

In this study, instant soups sold in markets are examined microbiologically, it is aimed
to determine the microbiological quality of soups and the antibiotic susceptibility of
pathogenic bacteria isolated from instant soups. Total aerobic mesophilic bacteria and
Staphylococcus aureus counts of 6 different types instant soup belonging 4 companies
produced in Turkey and sold in Tekirdag Region were examined. Microbiological analysis
were carried out of total 72 packages of soups, including three parallels. Total aerobic
mesophilic bacteria count were determined between 2.79 — 6.48 log cfu/g. S. aureus count
were determined between 0.15 — 2.43 log cfu/g. Coliform bacteria were not detected in any of
tomato soup analyzed. The highest number of coliform bacteria were detected as 2.86 log
cfu/g in Ezogelin soup belonging a company. Escherichia coli were not detected in any of
samples analyzed. Inhibition effects of five different antibiotics and three different propolis
extracts supplied from three different regions of Turkey (Corlu, Kirklareli and Ordu) were
examined against S. aureus isolated from instant soups. All S. aureus bacteria isolated from
instant soups were sensitive to the Amoxicilline antibiotic. It has been revealed that propolis
samples had inhibition effect on S. aureus bacteria isolated from instant soups, but propolis

samples obtained from different geographical regions showed different antimicrobial effects.
Key Words: instant soup, propolis, antimicrobial effect, antibiotics

2015, 55 pages
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1. GIRIS

Hazir ¢orbalar, dehidre edilmis gidalar1 igeren, iizerine belirli bir miktarlarda su
eklenerek cok kisa siire kaynatilarak veya sicak su igerisinde ¢oziindiiriilerek tiiketime hazir

hale getirilebilen pratik tirtinlerdir.

Yogun is temposu ile degisen yemek yeme aliskanliklari, kisileri daha pratik olmaya
yonlendirmistir. Hazir toz ¢orbalarin ¢abuk ve pratik bir sekilde servise hazir hale gelmesi,
bol ¢esit segenegi ve her gecen giin daha kaliteli {iriinlerin piyasaya sunulmasi bu iiriinlere
olan talebi artirmaktadir. Artan tiiketici talepleriyle beraber gilinlimiizde iireticiler birbiri
ardina saglikli ve farkli corbalar tiretmek i¢in neredeyse yarigmaktadirlar. Saglikli ve hemen
servis yapmaya hazir ¢orbalar da hizli yasantimizda bizim icin 6nemli bir segenek haline

gelmigtir (Demirci 2005).

Toz ¢orbalarin iiretim teknigi bilesenlerinde bulunan mikrobiyal kontaminasyonlari
yok edecek bir islem degildir. Bu nedenle iiretiminde mikrobiyal yiikii diisiik ingredientlerin
kullanimi1 ve isletme hijyeninin saglanmasi konusunda Onemle durulmasi gerekmektedir
(Karapinar ve Goniil, 1989). Ozellikle ¢abuk corba olarak isimlendirilen sicak suya toz
karisim dokiilerek hazirlanan ¢orbalarda, kullanilan suyun sicakligr 100 0C’yi geemediginden,

mikroorganizmalar canli kalabilmekte ve gida giivenligi agisindan risk olusturabilmektedir.

Hazir ¢orbalarda tiriiniin genel hijyenik durumunu belirlemede baz: tilkelerde toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayist bir kriter olarak belirlenmis ve bu degerin ¢ok
yiiksek olmasi istenmemektedir. Ancak hazir gorbalarda TMAB sayisi1 ¢ok fazla degiskenlik
gostermekte olup, yapilan ¢aligmalarda iirliniin mikrobiyolojik kalitesi hakkinda yeterli bilgi
verilmedigi sdylenebilir. TMAB sayisinin yani sira tespit edilen patojen bakterilerin varligi ve
bu bakterilerin antibiyotik duyarliliklar1 6zellikle sicak su icerisinde ¢oziinen gorbalarda 6nem

kazanmaktadir.

Gidalarda yiiksek S. aureus sayist hem isletmedeki yetersiz sanitasyon kosullarinin
gostergesi olmas1 hem de enterotoksin icerme ihtimalinin fazlaligi sebebiyle ¢ok biiyiik 6nem

arz etmektedir. Bunun yaninda gidada diisiik S. aureus sayisinin saptanmis olmasi



enterotoksin acisindan olusabilecek riski azaltmamaktadir. Gidaya kontemine olmus S.
aureus’un sentezleyecegi toksinlerin 1sil islem, inhibitér madde ilavesi ya da su aktivitesini
diistirmeye yonelik islemler vb. ile inaktif olamayacagi ancak mevcut S. aureus’larin
sayisinda azalma meydana gelecegi bilinmektedir. Bu durumda gidanin tiiketimi Oncesi
yapilacak analizler sonrasi temiz olarak degerlendirilen gida, tiiketildiginde ciddi
intoksikasyonlara sebep olabilir. Bu sebeple ¢alismada hazir ¢orbalardan izole edilen S.
aureus’a kars1 antibiyotikler ve propolisin inhibisyon etkileri tespit edilerek

degerlendirilmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de satilan hazir c¢orbalarin mikrobiyojik kalitesinin
belirlenmesinin yani sira hazir ¢orbalarda izole edilen S.aureus iizerine Tiirkiye’nin 3 farkl
ilinden tedarik edilen propolislerin ekstraktlarinin ve antibiyotik disklerin inhibisyon etkileri
incelenmesi amaglanmaktadir. Propolis 6rnekleri ve antibiyotiklerin zon ¢aplari birbirleri ile
kiyaslanarak, propolislerin antimikrobiyal etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Propolis 6rneklerinin bir antimikrobiyal madde olarak hazir ¢orbalardan izole edilen patojen
bakterilere karsi etkisi incelenmis ve propolisin fonksiyonel bir katki maddesi olarak hazir

corbalarda kullanim olanaklart arastirilmistir.



1 KAYNAK OZETLERI

1.1 Hazir Corba

Hazir ¢orbalar; hububat ve unlar nisasta bakliyat ve bakliyat unlari, kurutulmus
sebzeler, yogurt, kurutulmus siit liriinleri, maya ekstrakti, kurutulmus et, tavuk eti veya et
tirtinleri, tuz, baharat ve bitkisel yag gibi maddelerin birkagimnin karisimi ile hazirlanarak
tiketiciye sunulan kurutulmus gidalardir (Karapinar ve Goniil 1989). Giiniimiizde biitiin
diinyada; marketlerde tasima kolayligi, saklama kolaylig1 ve konserve corbalara gore daha az

hacimde olmalar1 nedeni ile hazir ¢orbalar tercih edilmektedir (Binsted ve Dewey 1970).

Hazir ¢orbalar esas alinarak farkli iiriinlerde yapilmistir. Bu iiriinlere; dehidre edilmis
et ya da sebze igermeyen ya da, yag icerigi ¢cok yiiksek olan ¢orba bazlari, yemeklere lezzet
vermek amaci ile kullanilan tavuk ve sigir bulyonlari, 15 dakikada yenebilir hale gelen ¢abuk

corba karigimlart 6rnek olarak verilebilir (Binsted ve Dewey 1970).

1.1.1 Hazir Corba Uretimi

Hazir ¢orba {iretimi bir seri modern islemler gerektirmektedir. Bu islemler; iic ana
baslik altinda toplanabilir; hammaddenin hazirlanmasi, karistirma islemi, dolum ve paketleme
islemidir. Hazir ¢orba iiretiminde kullanilan hammaddeler ¢ok c¢esitlidir. Hammadde ¢esidine
gbre uygulanan 6n islemler degisse de amag¢ nem igerigini azaltmaktir. Nem igerigi azaltilan
hammaddeler, ¢orbanin formiiliine ve igerigine gore tercih edilecek bir sistem ile karigtirilir.
Elde edilen karisim, nem gecirgenligi diisiik olan opak ambalaj materyallerine doldurulur.
Karigimin tiirii uygulanan dolum teknigi ve ambalaj se¢imini etkilemektedir. Gliniimiizde
kullanilan lamine edilen ambalaj malzemeleri; aliiminyum folyo, polietilen, polifilm, kagit,

polipropilen, seliilozasetat ve polivinildenkloriddir (Binsted ve Dewey 1970).

Hazir ¢orba tiretim akis semasi Sekil 2.1.1°de verilmistir.
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1.1.2 Hazir Corba Karisiminin Hazirlanmasi

Genel olarak Tiirkiye’de hazir ¢orba tliretimi, hammaddeler hazir kuru halde ayr1 ayr
alinarak bunlarin karistirilmas: ile tiretilmektedir. Bu toz ¢orba karisimlar1 karisim igerisinde
topaklanmanin 6nlenmesi ve homojen karigimin hazirlanmasi amaci ile oncelikle 3 adet yar1

mamul seklinde hazirlanir.

Aroma Karisimi: Aromalar karisim igerisine diisiik miktarlarda katilsa bile hazirlanan
iiriinlin renk, tat, koku ve kivam gibi tekstiirel 6zelliklerinin temelini olusturmaktadir. Bir

kalite kontrol noktasi olarak bu karisimdan numune alinarak fiziksel olarak kontrol edilir.

Ana Karisim: Regetede bulunan {iriin ¢esidine gore un, nisasta, sebze tozlari gibi

karisimin igerisine yiiksek tonajli olarak katilan hammaddelerdir.

Yaglh Karisim: Yagl karisim likit yagin toz karisim igerisinde topaklanma sorununu
onlemek amaci ile likit yagin seker, tuz ve irmik gibi graniil boyutu biiyiik hammaddeler ile
yogrulmast ve sonucunda yagin tamamen toz karisima yedirilerek sivi formdan uzaklasip
yagli bir toz liriin haline gelen karigimdir. Bu karisimin hazirlanmasinda Oncelikle recetede
bulunan ve yagda ¢oziinen paprika vb... renklendirici maddelerin yag igerisinde ¢ozlinmesi
saglanir. Eger daha kisa siirede, daha homojen bir yagl karisim elde edilmek istenirse, yag

karistirict i¢erisinde karigsan toz hammaddelerin icerisine piiskiirtme yoluyla eklenebilir.

1.1.3 Hazr Corba Karisiminin Dolumu

Hazir ¢orba gibi toz iriin karisimlarimin paketlenmesinde genel olarak vidali ve
volumetrik dolum makinesi olarak iki ¢esit dolum makinesi kullanilmaktadir. Volumetrik
dolum makineleri kefeler igerisinde tartim hiicresi (loadcell) yardimu ile tartim yaparak dolum

yapmaktadir.

Ikinci bir gesit dolum makinesi olan vidali dolum makinelerinde ise paket i¢i gramaj
tartimdan ziyade vida adim ile hacimsel olarak hesaplanmaktadir. Kullanilan ambalaj sekline
gore yatay veya dikey dolum yapilabilmektedir. Vidali dolum yiiksek hassasiye gerektiren

durumlarda onerilmektedir.



Sekil 1.1.2 Vidali dolum makinasi-Vida basligi (Anonim 2015c).

Ayrica vidali dolum makinelerine klape eklenerek biiylik partikiillii tanelerin bu

sekilde pakete girmesi saglanabilmektedir. Sekil 2.1.2°de vidali dolum makinesinin ¢alisma

sekli gosterilmektedir.

Sekil 1.1.3 Klapeli dolum makinesi - Dolum baslhigi (Anonim 2015c).

Sekil 2.1.3’de hazir ¢orba dolumunda kullanilan klepeli dolum makinesi
gosterilmektedir.



1.2 Propolis

Propolisin kelime anlami1 eski Yunanca’da “Pro”; on, giris ve “polis”; sehir anlamina
gelmekte, bal arilarinin kovan savunmasi ile ilgili olarak kullanilmistir. Propolis ¢ok eski
caglarda ilk kez Yunanlilar tarafindan kesfedilerek dogal bir antibiyotik olarak kullanilmigtir
(Ghisalberti 1979).

Insanoglu propolisi ¢ok eski ¢aglardan beri farkli amaclar i¢in kullanmislardir. Uzun
yillar boyunca propolisten tipta cesitli amaglar icin yararlanilmistir. Giiniimiize kadar gelen
eski Yunan yazitlar1 propolisin iltihaplanan yaralar ve dis ¢iiriikleri igin tedavi amaciyla
kullanildigin1 tanimlarken, Roma’lilar doneminde yara iizerine konulan lapa benzeri karigimin
icerisine katilarak kullanilmistir. Ibranice eski vasiyetnamelerde “Tzori” olarak ge¢mektedir
ve tedavi edici Ozelliklerinden bahsedilmektedir. Avrupa’daki 12.yiizy1l kayitlarinda
propolisin medikal preparatlarinin agiz ve yara enfeksiyonlarinin tedavisi ve dis sagligi icin
kullanimindan bahsetmektedir. Propolis son zamanlarda oldukg¢a popiiler hale gelmistir.
Insanlik igin bu reginemsi yapinin kesfedilen yararlari heniiz ¢cok az aydinlatilabilmistir
(Ghisalberti 1979; Duran 2007). Sekil 2.2.1’de propolislerin ara kovanlarindan toplanarak
topak haline getirilmis propolis, Sekil 2.2.2’de arilarin kovandaki agik bir bolgeyi propolis ile

kapatmas1 gosterilmektedir.

Sekil 1.2.1 Kovandan toplanarak topak haline getirilmis propolis (Anonim 2015d).



Sekil 1.2.2 Bal arilarinin yuva girislerini savunma amaciyla propolis ile kaplamasi (Anonim
2015e).

1.3 Propolisin Fiziksel Ozellikleri

Arilarin balmumu ile karistirdiklar1 propolisin bazi bitkilere 0zgii proteinleri de
yapisinda bulundurmasi, propolisin mumsu kisminin bitkisel mum yapisinda oldugunu

gostermektedir (Kumova ve ark. 2002; Duran 2007).

Propolis 15-25°C arasinda mum kivaminda elastik bir yap1 gostermekte, sogukta kati
kirillgan bir sekle doniismektedir. Yiiksek sicakliklarda (30-40 °C) yumusayip yapiskan bir
durum almakta, 80°C da kismen erimektedir. Propolisin rengi bitki kaynagina bagl olarak
sar1, yesil ve koyu kahverengiye kadar degisim gostermektedir. Propolis, eter, kloroform,
aseton ve diger organik ¢oziiciilerde kismen, %95°lik alkolde biiyiik dl¢giide ¢oziinmekte, suda
¢ok az ¢oziinmekte veya hi¢ c¢oziinmemektedir. Propolis, tibbi alanda %70’lik alkolde

¢Oziinmiis ¢ozelti olarak kullanilmaktadir (Kumova ve ark. 2002; Duran 2008).



1.4 Propolisin Kimyasal Ozellikleri

Propolisin kimyasal igerigi toplandig1 kaynagina ve mevsime gore degismektedir.
Icinde 300°den fazla degisik madde vardir. Su ana kadar, biiyiik oranda polifenoller olmak
tizere, 180°den fazla bilesik propolisin bileseni olarak tanimlanmistir. Cografi ve botanik
orijin farkliliklarindan dolayr ham propolis ekstraktlar1 ¢ok karisik bir kompozisyondadir.
Propolis 300’den fazla farkli yapi icermektedir. Ham propolisin bilesimi kaynagina gore
degismekle birlikte, genellikle % 50 re¢ine, % 30 mum, % 10 esansiyel ve aromatik yaglar, %
5 polen ve % 5 diger organik maddelerden olusmaktadir. Igerigindeki baslica polifenolleri,
fenolik asit ve esterleri, fenolik aldehidler, ketonlar vb ile birlikte flavonoidler
olusturmaktadir. Propolisdeki diger bilesikler ugucu yaglar ve aromatik asitler (% 5- 10),
mum (% 30-40), recine, balsam ve magnezyum, nikel, kadmiyum, demir, ¢inko gibi iz
elementler agisindan zengin bir kaynak olan polen taneleridir (Ozan 2006; Engiir 2007;

Castaldo ve Capasso 2002).

Propolisin kimyasal bilesimi Cizelge 2.4.1°de verilmistir.

Cizelge 1.4.1 Propolisde tanimlanan kimyasal bilesikler
(Marcucci 1995)

Tanimlanan Bilesik
No Bilesikler Sayisi
1 Flavonoidler 38
2 Hidroksiflavonlar 24
3 Hidroksiflavononlar 11
4  Kalkonlar 2
5 Benzoik asit ve tiirevleri 12
6 Asitler 8
7  Esterler 4
8 Benzaldehit tiirevleri 2
9 Sinamil ve sinamik asit ve tiirevleri 14
10 Alkoller, ketonlar, fenoller 8
11 Heteroaromatik bilesikler 12
12 Terpen ve sekuterpen ve tilirevleri 7
13 Alifatik hidrokarbonlar 6
14 Sekuterpen ve triterpen hidrokarbonlar 11
15 Steroller ve steroid hidrokarbonlar 6
16 Mineraller 22
17 Seker 7
18 Aminoasitler 24




Propolisde B;, B, Bg, A, C, E, niasin, pantotenik asit gibi vitaminler bulunmaktadir.
Ayrica propolis karoten (provitamin A) agisindan da zengindir. Proteinler, amidler, aminler ve
aminoasitler propolisdeki azot materyalleridir. Aspartik, glutamik, triptofan, fenilalanin, 16sin,
sistin, metiyonin, valin, serin, histidin, arginin, prolin, tirozin, treonin, alanin ve lizin gibi
aminoasitlerden olusmus olan azot, propolis igerisinde % 0,7 oraninda bulunur. Propolisin
icerigindeki pek cok madde agiga cikarilmasina ragmen, halen igerdigi bir¢ok madde

bilinmemektedir. Su ana kadar, ¢ogunlukla su ve organik c¢oziiciilerde ¢6ziinebilenler

bilinmektedir (Anonim 2015f).

Propolisin temel komponentlerinin flavonoidler oldugu tespit edilmistir. Propolisin
flavonoid yapist toplandigi bitkiye bagli olarak bazi farkliliklar da gosterebilmektedir.
Propoliste bulunan biitin komponentlerden flavonoidlerin oran1 %25’in {izerindedir.
Flavonoidler polifenolik bilesiklerdir. Serbest radikal temizleme o6zelliklerinden dolay1
antioksidandirlar ve lipit peroksidasyonunu inhibe etmektedir. Alternatif olarak metal selat
olusturmalarindan o6tlirii de antioksidan olabilecekleri belirtilmektedir. Propolisin igerdigi
mineral maddeler sunlardir: Mangan, ¢inko, barit, titan, bakir, kursun, nikel, kobalt,
wanadyum, krom, kalay (0 - 110,60 mg/100g), kalsiyum, fosfor, potasyum, kiikiirt, sodyum,
klor, demir, magnezyum, molibden, aliminyum, silisyum, civa, selenyum, sirkonyum, flor ve
antimondur. Mangan ve ¢inkonun miktarlarinin bagka elementlerle karsilastirildiginda ¢ok
daha yiiksek miktarlarda oldugu ifade edilmistir (Ozan 2006).

Ozan (2006) arilarin propolisi bitkilerden toplarken tiikiiriik bezlerinden salgilanan
maddelerin propolise karistigina isaret etmistir. Bu maddeler ise baz1 doymamis yag asitleri
ve 10 hidroksi-2 dekonoiktir. Bu madde arilarin mandibular bezlerinden salgilanir ve ari
stitiiniin temel yap1 tasidir; bu maddelerin propolisteki miktar1 %7,2’dir. Propolisin yapisinda
bulunan ve buraya kadar gosterilen maddeler propolis mekanik karigimlardan ve

balmumundan temizlendikten sonra tespit edilmistir.

Aragtirmacilar  propolisin  siiksinik dehidrogenaz, glukoz-6-fosfataz, adenozin
trifosfataz ve asit fosfataz gibi enzimler igerdigini belirtmislerdir. Propolisin kimyasal
bilesimi toplanildig1 alandaki floraya baghdir. Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’y1 igeren
sicak bolgede, farkli kavak tomurcuklarin tomurcuk salgilart propolisin ana kaynagini
olusturmaktadir. Bu bolgelerdeki drneklerin kaynagi benzer kimyasal bilesimi ile karakterize

edilmistir. Fenoliklerin ana bilesenleri; flavonoid aglikonlar, aromatik asitler ve onlarin
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esterleridir. Propolis toplamak i¢in kullanilan bitki kaynagmin bilesimi propolisin kimyasal
yapisini  belirlemektedir. Propolisin bilesimi toplandigi alanin vejetasyonuna baghdir.
Propolisin toplanma sezonu da, ayni bdlgeden toplanan propolisin kimyasal yapisini
etkileyebilmektedir. Ornegin Akdeniz Bolgesi’'nden (Sicilya ve Adriyatik kiyilar1) toplanan
propolis tek tip 6zellik gosterip, temel bileseni diterpenik asitler iken Brezilya’da farkli tipte
propolis tanimlanmistir. Propolisin i¢erdigi maddelerin ¢esidi ve miktar1 toplandigi bitkinin
tiirline gore degismektedir. Pek cok farkli bitkiden toplanan ve bir¢ok bilesigin bitki 6z
suyundan higbir degisiklige ugramadan yapisina katildigi propolis i¢in en 6nemli kaynagin

Popolus nigra (kara kavak) oldugu diisiiniilmektedir (Hepsen ve ark. 1996).

Karasal iklime sahip boélgelerden toplanan propolisin (Asya, Avrupa, Kuzey Amerika
vb...) baslica kaynagiin kavak bitkisi tomurcuklar1 oldugu belirlenirken, bu propolisin ¢esitli
flavonoidlerini igeren fenolik bilesikler, aromatik asitler ve onlarin esterleri bakimindan
zengin oldugu belirlenmistir. Kavak agaci karasal bolgelerde yaygin olarak goézlenirken,
tropik ve subtropik bolgelerde yetismemektedir. Bu sebeple bu bolgelerde bal arilar1 bagka
propolis kaynaklarimi tercih etmektedirler. Boylece tropik bolgelerde iiretilen propolisin
kimyasal yapisi kavak propolisinden tiimiiyle farkli olmaktadir. Ornegin Brezilya propolisinin
ana kaynag1 Baccaris dracunculifolia ‘dir ve bu propolis tipinde temel kimyasal bilesik sinifi
prenillenmis p-kumarik asit ve asetofenon tiirevleri olup kavak tipi propolisten tamamen farkli
olarak diterpenler, lignanlar ve flavonoidler icerdigi belirlenmistir. Son yillarda dikkat ¢eken
Kiiba propolisinin ana bileseni ise poliizoprenillenmis benzofenonlardir ve bu yap1 Kiiba
propolisini Avrupa ve Brezilya propolislerinden farkli kilmaktadir. Ayrica, Clusia minor,
Clusia major (Guttiferae), Araucaria heteroplhylla ve farkli Baccharis tiirlerin Venezuella ve
Brezilya’dan toplanan propolisin en 6nemli kaynaklari oldugu bildirilmistir. Bu bitkilerin
tropikal propolislerde daha oOnce rapor edilen proprenillenmis benzofenonlar ve gesitli
diterpenler icerdigi belirlenmistir. Benzer sekilde klerodan-tipi ve g¢esitli labdan-tipi
diterpenoidler karasal iklim propolislerinde bulunamamistir. Flavonoidler ise tropikal
propolislerde de belirlenmistir. Tropikal bolgelerden toplanan propolisin karasal iklime sahip
bolgelerden toplanan propolisten farkli kimyasal yapi gdstermesinin nedeni, Vvejetasyon
farkliligidir. Incelenen literatiir bilgileri 1siginda diinyanin degisik bolgelerinden toplanan
propolis drneklerinde tespit edilen flavon ve flavonoidler; pinosembrin, pinobanksin, organik
ve yag asitleri, kafeik asit, 9-hekzadekanoik asit, sinnamik asit, ferulik asit, terpenler,

lignanlar, ketonlar, hidrokarbonlu bilesiklerdir (Engiir, 2007).
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Propolisin sahip oldugu antimikrobiyal 0&zelliklerin ¢ogunlukla flavonoidler,
pinosembrin, galangin ve pinobanksin den kaynaklandigi disiiniilmektedir. Pinosembrin
ayrica antifungal 6zellikler de gostermektedir. Diger aktif bilesikler kumarik ve kafeik asit
esterleridir (Castaldo ve Capasso 2002). Propolisdeki fenolik bilesikler hiicrelerin oksidatif
stresi notralize etme kapasitesini artirmakta, anti inflamatuar ve antioksidan etkileriyle hiicre

oliimlerini engellemeye yardimci olmaktadir (Nirala ve ark. 2008).

1.5 Antibiyotiklerin Etki Mekanizmalari

Antibiyotikler etki mekanizmalarina gore 5 temel grupta toplanabilir.

Bakteri hiicre duvarinin sentezini inhibe edenler
Bakteri hiicre membraninin fonksiyonunu bozanlar
Bakteri protein sentezini inhibe edenler

Bakteri niikleik asit sentezini inhibe edenler

Antimetabolik etki gosterenler (Volk 1991).

a > w0 DN e

Bakteri hiicre duvarinin sentezini inhibe eden antibakteriyal ilaglar; Beta-laktam
antibiyotikler (Penisilinler, Sefalosporinler, Karbepenemler, Monobaktamlar, Beta-laktamaz
inhibitorleri), Vankomisin ve Teikoplanin. Bu antibiyotikler bakterilerin hiicre duvarmi
zayiflatirlar. Hiicre duvart uzun peptidoglikan zincirlerinden olusur. Antibiyotikler bu
molekiilleri bir arada tutan peptit baglarinin sentezini onler. Bunun sonucunda bakteri hiicre

duvar zayiflar ve bakteri lizis olur (Yalman 1993; Atabey 2011).

Bakteri hiicre membraninin fonksiyonunu bozan antibakteriyal ilaglar; Amfoterisin B
ve Nistatin bu antibiyotikler hiicre zar1 gegirgenligini bozarlar. Bu sekilde bakterinin zar
gecirgenligi artarak aminoasitlerin hiicre disina ¢ikmasina neden olur ve bdylece bakterisit
etki yapar (Akdeniz 2002).

Bakteri protein sentezini inhibe eden antibakteriyal ilaglar; Kloramfenikol,
Makrolidler, Linkoza-midler, Tetrasiklinler ve Aminoglikozidler. Bu antibiyotikler, bakteride
ribozomlarin cesitli bolgelerine baglanarak, bakterinin biiylimesi ve yasamasi igin gerekli

proteinlerin yapimini engellerler (Atabey 2011).
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Bakteri niikleik asit sentezini inhibe eden antibakteriyel ilaglar; Rifampisin ve
Kinolonlar bu antibiyotikler mRNA sentezini yani transkripsiyonu inhibe ederler veya DNA

replikasyonunu engellerler (Atabey 2011).

Bakteri antimetabolik etki gosterenler antibakteriyal ilaglar; Siilfonamidle, Dapson,
Klorokin ve Trimetoprim. bu antibiyotikler, DNA sentezini engelledikleri i¢in niikleik asit

sentezini de inhibe ederler. (Akdeniz, 2002).

1.6  Propolisile lgili Cahsma Ozetleri

Aksoy ve Digrak (2006) yaptiklar1 calismada, Bingdl ili ve ¢evresinden toplanan bal
ve propolisin antimikrobiyal etkisini arastirmiglardir. Bal ve propolis ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitesi Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Enterobacter cloaca ATCC
13047, Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeroginosa 9027, Staphylococcus aureus
6538, Bacillus subtilis IMG 22, Bacillus megaterium DSM 32, Micrococcus luteus LA 2971,
Mycobacterium smegmatis RUT, Bacillus brevis FMC 3, Enterobacter aeroginosa ATCC
27859, Corynebocterium xerosis ATCC 373, bakterileri ile Kluyveromyces marxianus 332,
Rhodotorula rubra 116, Candida albicans 30114 mantar tiirleri kullanilarak test edilmis, bal
ve propolis ekstraktlarinin Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyal ve

mantarlara karsi da antifungal aktivitelerinin oldugu tespit edilmistir.

Biray ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada; propolisin CCRF-CEM hiicre dizisinde
sitotoksik ve apoptotik Ozelliklerini ortaya koymuslardir. Sitotoksisitenin degerlendirilmesi
icin Tripan mavisi yontemi ve XTT yontemleri kullanilmis, apoptozisin degerlendirilmesi i¢in
ise, apoptozis esnasinda agiga cikan oligoniikleotidlerin saptanmasi esasina dayali Eliza
yontemi ve apoptotik cisimciklerin floresan mikroskopta goriintiilenmesini saglayan Akridin
Oranj — Etidyum Bromid boyama teknigi kullanilmistir. Propolisin sitotoksik etkisinin
saptandiktan sonra, propolisin etken maddelerinden Sinamik asit ve CAPE (Kafeik asit fenetil
ester)’ in sitotoksik ozellikleri ayn1 yontemlerle degerlendirilmistir. Sinamik asit herhangi bir
sitotoksik etki gostermez iken CAPE’ nin doz ve zamana bagimli olarak sitotoksik etki
gosterdigi ve ICsg dozunun 1 pM oldugu tespit edilmistir. Akridin Oranj - Etidyum Bromid

boyama yontemleri ile CAPE’ nin ayni hiicre dizisinde apoptozise neden oldugu bulunmustur.
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Hatay (Tiirkiye) ilinden toplanan propolis Orneklerinin ekstraktlarin antibakteriyal
aktiviteleri in-vitro kosullarda 13 farkl tiirde tarimsal agidan zararli oldugu bilinen bakteriler
lizerine incelenmistir. Bu ¢alismada ekstraktlar saf methanol ile hazirlanmis ve en yiiksek
duyarhilik 1/5” lik polen ekstraktinin Agrobacterium tumefaciens bakterisine karsi 12 mm
inhibisyon zonu olarak belirlenmistir. Propolis Orneklerinin 1/10° luk ekstrakti ise
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola bakterisine kars1 17 mm inhibisyon zonu ile en etkili
olmustur. Propolisin 1/1000 ve polenin 1/100° lik ekstraktlarinin test mikroorganizmalarinin

tizerine etkisi gozlendigi belirtilmistir (Basim 2006).

Santos ve ark. (2002) Brezilya’nin belirli bdlgelerinden toplanmis propolis 6rnekleri
lizerine bir arastirmalar yapmislardir. Propolis sulu etanolik eksraktt ve elde edilen
fraksiyonlar periodontit problemine sebep olan bakteriye karsi inhibitor aktivitesi icin test

edilerek tiim bakteri tiirlerinin propolis ekstraklarina karsi duyarli oldugu belirlenmistir.

Basio ve ark. (2000) italya’nin Kuzey-Batisindaki bir bélge icinde, farkli alanlardan
iki propolis 6rnegi toplamislar ve bunlarin etanolik ekstraktlarinin 46 Streptococcus pyogenes
bakterilerine kars1 antibakteriyal aktivitesini incelemisler. 1ki propolis 6rneginden biri daha
yiiksek aktivite gosterirken bu ekstraktin flavonoidlerden pinocembrin ve galangin agisindan

daha zengin oldugu HPLC kullanilarak kanitlanmigtir.

Kartal ve ark. (2003) Tirkiye’nin Ankara ilinin Kazan ilgesi ve Marmaris
bolgelerinden iki propolis Orneginin antimikrobiyal aktivitesini disk diflizyon metodu ile
arastirmiglardir. Antimikrobiyal aktivite dort farkli etanolik ekstrakt ( %30, %50, %70, %96
etanol) ile 7 Gram pozitif, 4 Gram negatif ve bir maya kiiltiriine karsi denenmistir.
Arastirmalarinda propolisin antimikrobiyal aktivitesinin kafeik asid ve esterlerden dolay1

oldugu sonucuna varmisglardir.

Kujumgiev ve ark. (1999) yaptiklar1 calismada, farkli cografik orjinlerden toplanan
propolis drneklerinin antibakteriyal (S. aureus and E. coli), antifungal (Candida albicans) ve
antiviral (Avian influenza virlis) etkilerini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmuslardir.
Biitliin 6rnekler fungus ve Gram pozitif bakterilere karsi etkili iken en fazla antiviral aktivite
gdzlenmistir. Orneklerin farkli kimyasal kompozisyonlarina ragmen biitiin érnekler benzer

aktivite gostermislerdir.
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Silici ve Kaftanoglu (2003) Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelerine ait illerden (Bursa,
Izmir, Kayseri, Sivas, Yozgat, Erzurum, Hatay, Artvin) toplanan propolis 6rneklerinin
antibakteriyal etkilerini S. aureus ve E. coli bakterilerine karsi incelemislerdir. Incelenen
propolis orneklerinin timii S. aureus bakterisine karsi 6nemli aktivite gosterirken, E. coli

bakterisine kars1 gozlenen antibakteriyal aktivite daha zayif bulunmustur.

Seven ve ark. (2007) propolisin hayvan beslemede kullanimi ile ilgili yaptiklar
calismada, propolisin dogal bir katki maddesi kullanimimi diisiinmiis, antikarsinojen,
antioksidan, antibakteriyel, antifungal ve daha birgok ozellikleriyle ¢ok yonlii bir ekstrakt
oldugu ve propolisin s6z konusu ozelliklerinden dolay1 gerek organik hayvancilik, gerek
hayvan sagligi ve gerekse alternatif Dbiiylitme faktorleri arayislart  bakimindan

yetistiricilerimizin iizerinde durmasi gerektigi kanisina varmislardir.

Lu ve ark. (2005) Tayvan’in Taipei, Mingchien ve Fanglia bolgelerinden ve cesitli
mevsimsel periyotlarla (Haziran-Temmuz ve Ekim- Kasim) toplanan propolisin etanolik
ekstraktlarmin (EEP) antimikrobiyal aktivitesini S. aureus bakterisine karsi arastirmislardir.
Hiicre yasinin, inkiibasyon 1sisinin ve ayni zamanda pH derecesinin etkilerinin &nemini
vurgulamiglardir. S. aureus bakterisine karsi EEP’nin minimum inhibitdr konsantrasyonu
<3,75 ile 60 pg/mL araliginda iken minimum bakterisidal konsantrasyon 7,5 ve 120 pg/mL

arasinda bulunmustur.

Gebara ve ark. (2002) propolisin % 70’lik etanolik ekstraktlarin antimikrobiyal
aktivitesi in-vitro kosullarda periodontopatik mikroorganizmalar olan; Prevotella intermedia,
Prevotella melaninogenica, Porphyromonas gingivalis, Actinobacillus
actinomycetemcomitans, Capnocytophaga gingivalis, Fusobacterium nucleatum ve ayrica
Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa, E. coli, S. aureus test mikroorganizmalarina
kars1 ortaya ¢ikarilmistir. Tespit edilen sonuglara gore propolisin antimikrobiyal aktivitesinin
oldugu ve propolisin periodontal terapide destekleyici olarak kullanilabilecegi ©ne

stirtilmistiir.

Yaghoubi ve ark. (2007) Iran’da yapilan c¢alismada Iran propolisinin etanolik

ekstraktini bazi mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal etkisini disk diflizyon yontemini
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kullanarak belirlemeye ¢alismiglardir. Ekstraktlar sadece Gram pozitif bakteriler ve

funguslara kars1 aktivite gosterirken, Gram negatif bakterilere etkili olmadig1 saptanmustir.

Ozen ve ark. (2010) Tiirkiye nin cesitli bolgelerinden toplanan propolis érneklerinin
antimikrobiyal aktivitesini belirlemek amaci ile agar diliisyon yontemi ve makro tiip diliisyon
yontemi kullanilmistir. Propolis 6rnekleri etanol kontrolii ile karsilastirildiginda tiim test

edilen anaerobik mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Majiene ve ark. (2007) Litvanya’nin gesitli bolgelerinden toplanmis 10 farkli propolis
Orneginin kimyasal kompozisyonunu ve antimikrobiyal etkisini arastirmislardir. Arastiricilar
etanolik ekstraktlarin Gram pozitif, Gram negatif bakteriler ve mayalara kars1 etkili olmasinin

nedenini propolis 6rneklerinin icerdigi fenolik bilesiklere baglamislardir.

Scazzocchio ve ark. (2006) propolisin etanolik ekstraktlarinin (EEP) alt inhibitor
konsantrasyonlarinin  antibakteriyal aktivitesini ve bazi antibiyotiklere ilave edilince
antibakteriyal etkisindeki degisimi {izerine bir ¢alisma yapmuslardir. Sonuglara gére, EEP’in
tim klinik starinler iizerine ©nemli antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmustir.
Antibakteriyal test ilaglarina EEP eklenince Ampisilin, gentamisin ve streptomisin
antibiyotiklerinin antimikrobiyal etkisi siddetli sekilde artarken, Seftrianson, Vankomisin
antibiyotiklerinin etkisinde az miktarda artis gostermis. Eritromisin antibiyotiginde ise higbir

degisim gézlenmemistir.

S. aureus, degisik antibiyotiklere kars1 farkli yollardan direng gostermektedir. Genetik
olarak ¢ok yonlii olmalar1 bu direncin altyapisinin olusumunda ¢ok énemli rol oynamaktadir (Lina
ve ark. 1999). Penisilinin tedavi amagli kulanilmaya baglandigi 1945 yilindan itibaren S. aureus
suslarinda beta-laktamaza bagli penisilin direnci hizla artmistir. 1960 yilinda penisilinaza
dayanikli yar1 sentetik bir penisilin olan metisilinin kullanima girmesiyle birlikte bir yil i¢inde
metisiline direngli S. aureus (MRSA) suslar1 Avrupa’da saptanmaya baslanmistir. ilk “epidemik
MRSA” susu 1980°de ingiltere’de tanimlanmis ve ardindan farkli cografik bolgelerden de direngli
suslar bildirilmeye baslanmistir. Giintimiizde MRSA tiim diinyada hastane infeksiyonu etkenleri
arasinda 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S. aureus suslarinin farkli antibiyotiklere
kars1 direnci ve antibiyotik varliginin toksin sentezi lizerine etkileri ile ilgili ¢alismalar halen

devam etmektedir (Seng6z ve ark. 2004).
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Corbalarda E. coli’nin aranmasinin esas amaci fabrikasyon kosullarinin hijyenik olup
olmadigini kontrol etmektir (Karapinar ve Goniil, 1989). E. coli yakin zamana kadar genelde
gida patojeni olarak kabul edilmemekteydi, ancak son yillardaki birgok salginda farkli E. coli
biyotiplerinin rol oynamasi bu bakterinin patojenik potansiyelinin 6nemsenmesine yol
acmistir. A.B.D’nde E. coli enfeksiyonlarinin neden oldugu maddi zararin yilda tahmini 223
milyon dolar oldugu bildirilmistir (Unliitiirk ve ark. 1998). Tiiketici sagliginin korunmasi
acisindan hammaddeden kaynaklanan Salmonella spp., iiretim ve muhafaza kosullarinin
uygun olmadigini belirten S. aureus ve Clostridium perfringens sayis1 da saptanmaktadir
(Karapinar ve Goniil 1989). Krinova ve ark. (1982)’nin yaptigi ¢alismada kurutulmus ve
dondurulmus g¢orbalarda CI. perfringens’in varligi arastirilmigtir; 6rneklerin %50’sinde Cl.
perfringens hiicrelerinin 1000 kob/mL’nin altinda oldugu saptanmistir (Demirci ve Sezer
1995).

Hazir ¢orbalarda toplam canli bakteri sayisi ¢ok fazla degisiklik gosterdiginden tiriiniin
mikrobiyal kalitesi hakkinda dogru bir fikir vermemektedir. Bazi {ilke ve kuruluglar tarafindan
tiriiniin genel hijyenik durumu agisindan bu kriterin ¢ok yliksek olmamasi istenmektedir.
Corbalarda E. coli’nin aranmasinin esas amaci fabrikasyon kosullarinin hijyenik olup

olmadigini kontrol etmektir (Karapinar ve Goniil 1989).

Colak ve ark. (2007) tarafindan incelenen 60 ¢orba drneginin 3 (% 5) adedinde 10%-10°
kob/g diizeyinde, 92 yemek Srneginin 16’sinda (% 17,4) 10%-10° kob/g diizeyinde S. aureus
tespit edilmistir. Benzer sekilde Aygigek ve ark.(2004) inceledikleri ¢corba orneklerinin %

2,1’inde 10%- 10% kob/g seviyelerinde koagulaz (+) S. aureus bulmuslardir.

Insanlarda gida  zehirlenmelerinde ~Micrococcaceae familyasinda yer alan
Staphylococus cinsinin iiyesi olan S. aureus onemli mikroorganizmalardan biridir (Tunail
2000). Bu bakteri, insanlarda besin zehirlenmelerinin yanisira septisemi, toksik sok sendromu
(TSS), otoimmiin hastaliklar ve siit ineklerinde mastitise neden olur (Omoe ve ark. 2004,
Stevens ve ark. 2007). S. aureus suslari yiiksek toksisiteli ve bagirsaklarda etkili olan
enterotoksinleri olusturarak intoksikasyonlara neden olmaktadir. Gida ve isletmelerinde,
kurumlara ait biliylik mutfaklarda bu bakteriye rastlanilmasi hijyen eksikliginin gdstergesi

olarak kabul edilmektedir (Tunail 2000).
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2 MATERYAL ve YONTEM

2.1 Materyal

Bu calismada Tekirdag piyasasinda satilan hazir ¢orba iireten 4 farkli Tiirkiye markasi
secilmistir. Bu markalarin tarhana, ezogelin, iskembe, yayla, kremali tavuk, ve domates
corbas1 Orneklerinden farkli tedarik noktalarindan her firmanin her ¢orba tipinden 3’er adet
(paralel olarak galisma amaci ile) olmak tizere toplamda 72 paket toz halde hazir ¢corba analiz
icin kullanilmistir. Ornekler analize almana kadar serin ve kuru ortamda, giines 1s13indan

uzakta ve orijinal ambalaj1 icerisinde muhafaza edilmistir.

Propolis 6rnekleri Tiirkiye’nin Corlu (41° 10" N, 27° 48" E), Kurklareli (41° 24’ N, 27°
21" E ) ve Ordu (40° 58" N, 38° 4’ E) illerinde bulunan ar1 yetistiricilerinden tedarik
edilmistir. Corlu ve Kirklareli Marmara bolgesinde bulunurken, Ordu Karadeniz bolgesinde
bulunmaktadir. Bu iki bolge arasindaki en biiylik fark olarak Karadeniz bdlgesinin yil
boyunca daha c¢ok yagis almasi buna karsilik Marmara bolgesinde (Trakya) giinesli giin
sayisinin daha fazla olmasidir. Ayrica her iki bolge birbirinden farkli endemik bitkilere
sahiptir. Her bir propolis 6rnegi analizde kullanilincaya kadar +4 C¢de cam kap igerisinde,

kuru ve karanlik ortamda muhafaza edilmistir.

Arastirmada Tetrasiklin, Sefiksim, Amoksisilin, Ampisilin, Streptomisin (OXOID)
antibiyotikleri kullanilmistir. Antibiyotikler analizde kullanilana kadar orijinal ambalaji
icerisinde +4°C’de muhafaza edilmistir. Antibiyotik diskler Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi laboratuarindan temin edilmistir. Analizlerde kullanilan

antibiyotik disklerin konsantrasyonlari (ug/disk) Cizelge 3.1.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1.1 Antibiyotik konsantrasyolari

Antibiyotik | Konsantrasyon

Tetrasiklin 10 pug/disc

Sefiksim 5 pg/disc

Amoksisilin 10 pug/disc

Ampisilin 10 pug/disc

Streptomisin 10 pg/disc
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2.2 Yontem

2.2.1 Corba Orneklerinden Mikrobiyolojik Ekime Hazirlanmasi

Hazir ¢orbalarda mikrobiyolojik analiz  ASTA  (American Spice Trade
Association)’nin mikrobiyolojik metotlar standardinda yer alan toplam mezofilik aerobik
bakteri sayimi metoduna gore yapilmistir. Bunun i¢in 10 g ¢orba 6rnegi aseptik olarak
tartilmis ve 90 mL peptonlu suya aktarilarak stomacher cihazinda iyice calkalanmistir. Bu
sekilde hazirlanan 107lik diliisyondan 9 mL’lik peptonlu su kullanilarak gerekli diger
diliisyonlar hazirlanmistir. (Marshall 1992).

2.2.2 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Corba orneklerinin TMAB sayimi igin, Plate Count agar (PCA) besiyeri kullanilmistir.
Hazirlanan c¢orba orneklerinden 10'2, 10'3, 10'4, 10™°lik diliisyonlardan iki paralel olmak
lizere ift petri plagmna yiizeye ekim ydntemi ile 0,1 mL ekim yapildiktan sonra 30 = 1 °C’de
48 saat inkiibe edildikten sonra 30 — 300 arasinda koloni igeren petriler degerlendirilerek

sonug koloni olugturan birim kob/g olarak belirlenmistir (Marshall 1992).

2.2.3 Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Corba orneklerinde koliform grubu bakteri sayimi igin Violet Red Bile agar (VRBA)
(Merck) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagina 1 mL ilave edilmis, {izerine 45
°C’ye kadar sogutulmus VRBA’dan 13 - 15 mL kadar ilave edilerek ters gevrilecek ve 35 + 2
°C’de 24 - 48 saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonunda kirmizi haleli, koyu
kirmizi, ¢ap1 0,5 mm’den daha biiyiikk olan koloni iceren petriler degerlendirilerek sonug

koloni olusturan birim kob/g olarak belirlenmistir (Marshall 1992).

2.2.4 Maya - Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayimi icin Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) kullanilmistir. PDA
otoklavda steril edildikten sonra % 10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5 + 0,1’¢ ayarlanmig
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ve yiizeye ekim yontemiyle 0,1 mL ekim yapilarak ekim yapilan petriler 25 °C’de 5 - 7 giin
inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyondan sonra sonra 10 — 150 arasinda koloni igeren petriler

degerlendirilerek sonug koloni olusturan birim kob/g olarak belirtilmistir (Marshall 1992).

2.2.5 Staphylococcus aureus sayimi

10 g 6rnek 10% - 10° adet/mL olacak sekilde diliisyonlart hazirlanmis ve egg yolk
tellurite suplementli Baird Parker Agar besiyerine ekim yapilmistir. Drigalski spatiilii ile
yayilan petriler 35 - 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Halkman 2005). Inkiibasyon
stiresinin sonunda tipik koloniler sayilarak sonuglarin alinmasinin ardindan etrafi seffaf zonlu
kolonilerin gozlendigi petriler, antibiyotik duyarliligini saptamak {izere sonrasinda

kullanilmak amaci ile 4 °C’de muhafaza edilmistir (Marshall 1992).

2.2.6 Escherichia coli Saptanmasi

E. coli saptanmasi amaciyla Tryptone Bile X-glucuronide Agar besiyeri kullanilmistir.
Diliisyonlardan 1 mL &rnek alinarak dokme plak yontemi ile TBX agar besiyerine ekim
yapilarak besiyeri katilastiktan sonra, dnce 30 - 37 °C'de 4 saat canlandirma isleminden sonra
inkiibasyon sicakligmin 44 °C'ye ¢ikartilmis ve 18 - 20 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sliresi sonunda mavi-yesil renkli E.coli kolonileri sayilarak sonuglar kaydedilmistir (Marshall
1992).

2.2.7 Propolisin Ekstraksiyonu

Toz haline getirilen 30 g propolis, % 80’ lik 100 mL etanol igerisinde Calkalayici
inkiibatorde 60 °C’ de 150 rpm’ de 24 saat siireyle ¢oziinmesi i¢in siirekli calkalanarak inkiibe
edildikten sonra Whatman A4 filtre kagidindan siiziilerek vakum evaporator ile alkolil
buharlastirilmistir. Olusan propolis ekstresi deney asamasina kadar koyu renkli plastik
kutularda buzdolabinda saklandiktan sonra deneyde kullanilmak amaci ile plastik kutu
icerisinde 1 - 2 dk bekletilerek isleme alinmistir (Ugur ve Arslan 2004). Ekstraksiyon
sonucunda elde edilen etanolik propolis ekstrakti Sekil 3.2.2°de gériilmektedir.
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Sekil 2.2.1 Whatman A4 filtre kagidi ile siizme islemi

Sekil 2.2.2 Etanolik Propolis Ekstrakti

2.2.8 Disk Diifiizyonu Yontemi

Bu yontemde, hazir ¢corba 6rneklerinden izole edilen S. aureus 24 saat siireyle 37
°C'de Nutrient broth besiyerinde inkiibe edilmistir. Besi yerinde bulaniklik olustuktan sonra
McFarland 0.5 (10® kob/mL)e gore ayarlanarak standart bir bulamiklik olusturulmustur

(McFarland standartlari, bir sivi besiyerinde bulunan bakteri sayisini belirlemek amaciyla
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gelistirilmistir). McFarland'in baryum kloriir ve siilfirik asit kullanarak gelistirdigi standart
bulaniklik tiipleri, sivi besiyerine ekilen bakterinin miktarina esdeger bulaniklik derecelerini
icerir. Bu siispansiyondan steril bir ekiivyon yardimiyla alinan 6rnek Mueller-Hinton agar
ylizeyine inokiile edilmesini takiben Tetrasiklin 10ug, Sefiksim 5Sug, Amoksisilin 10pg,
Ampisilin 10pg, Streptomisin 10pg antibiyotiklerini iceren diskler steril bir pens yardimiyla
agar ylizeyine yerlestirilmistir. Bu islem yapilirken, olusacak zonlarin birbiri {izerine
gelmemesi icin diskler arasinda 22 mm, petri kenarindan ise 14 mm uzaklik olmasina dikkat

edilmistir. Daha sonra besiyerleri 18 - 24 saat siireyle 35 °C'de inkiibe edilmis ve olusan

inhibisyon zonlar1 ekimi takiben 1, 3, 5 ve 7. giinlerde Olglilerek kayit altina alinmistir

(Kahlmeter ve ark. 2006).

Sekil 2.2.3 Propolis Ekstraktlar1 - Antibiyotik Disk 1. Giin Zon Karsilastirmasi
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Sekil 2.2.4 Propolis Ekstraktlari - Antibiyotik Disk 7.Giin Zon Karsilastirmasi

Staphylococcus spp.’un Tetrasiklin, Sefiksim, Amoksisilin antibiyotiklerine karsi
antibiyotik duyarliliklarinin saptanmasinda Avrupa Antimikrobik Duyarlilik Testleri Komitesi
(EUCAST) mik ve zon capt degerlendirmek igin smir deger tablolari (Siirim 4.0)
kullanilmistir (Anonim 2015b).

Cizelge 2.2.1 Staphylococcus spp. lizerine EUCAST kriterlerine gére zon ¢ap1 sinir degerleri

Orta
No Direncli Derece  Duyarh
Duyarh
1 Tetrasiklin 10pg <19 19-22 >22
2 Sefiksim (CMF) 5pg <24 24-29 >29
3 Amoksisilin (AMC) 10pg <19 19-22 >22

Disk diflizyon yontemi ile propolis ornekleri ve antibiyotiklerin zon c¢aplari
olgiildiikten sonra, antibiyotiklerin ve propolis orneklerinin inhibisyon etkilerini kiyaslama

amaciyla;

% inhibisyon = @1, 100 (3.1)

a

formulii kullanilmistir. Bu formulde a: antibiyotik diskin olusturdugu zon ¢api, p : propolis
orneginin olusturdugu zon ¢apini ifade etmektedir. Buna gore % inhibisyon degeri pozitif

cikarsa antibiyotik diskin inhibisyon etkisinin daha yiiksek oldugu, negatif ¢ikarsa propolis
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Orneginin inhibisyon etkisinin daha yiiksek oldugu ve bu deger % 0’a yakin ¢ikarsa
antibiyotik disk ve propolis ekstraktinin birbirine yakin antimikrobiyal etki gosterdigini

belirtmektedir.

2.2.9 Duyusal Degerlendirme

Propolisin ¢orbanin goriisiis, lezzet, koku ve kivama etkilerini gézlemlemek amaci ile
kontrolden farklilik testi metodu ve eslenmis kiyaslama testi ile duyusal degerlendirme
yapilmistir. Bu amagcla 6 farkli ¢orba i¢in propolis igeren ve icermeyen ornekler hazirlanmis
ve duyusal degerlendirmeye katilan panelistlerden ¢orbalar arasindaki farklar goriiniis, lezzet,
koku ve kivam basliklarinda degerlendirmesi istenmistir (Onogur ve ark. 2014). 200 mL

corba Orneginin icersine 0,2 mL oraninda (hacimce % 0,1) propolis ekstrakti katilmigtir.

Duyusal degerlendirme amaci ile kullanilan tablo Cizelge 3.2.2°de belirtilmistir.
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Cizelge 2.2.2 Duyusal Degerlendirme Tablosu

Panelistin Adi-Soyadi :

Tarih / Saat

Size verilmis olan hazir gorba 6rneklerini soldaki 6rnekten baslayarak lezzet-renk ve koku
acisindan kiyaslayiniz ve Ornekler arasinda farklilik olup olmadigini, farklilik varsa
farklilig1 1 -5 puan aralifinda degerlendiriniz (1:Cok hafifi fark var, 5:Tamamen farkli).

Esler arasinda lezzet goriiniis ve koku yoniinden daha iyi oldugunu diisiindiigiiniiz 6rnegin

kodunu isaretleyiniz.

Tesekkiir ederiz.
. Farklilik
Ornek Tiirii i?;llj Lezzet Renk Koku
Var Yok Puan |Var Yok Puan |Var Yok Puan
Domates Corba 212 853 O O O O O O
Ezogelin Corba 312 6511 O O O O O O
Iskembe Corba 415 671 | O O O O O O
Tarhana Corba 851 2891 O O O O O O
Kr. Tavuk Corba 614 6451 O O O O O O
Yayla Corba 657 324| O O O O O O

Panelistler ¢orba ornekleri arasinda lezzet, renk ve koku parametrelerinde eger faklilik

varsa, bu farklilig1 5 puan tizerinden degerlendirmistir.

2.2.10 Tstatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, istatistiksel

analizlerin yapilmasinda SPSS 18.0 paket programi kullanilmistir. Verilere varyans analizi

uygulanarak, farkliliklar % 5 giiven araliginda (P < 0.05) belirlenmistir. Varyasyon

kaynaklarinin ortalamalarinin  karsilastirilmasinda Duncan’s Coklu Karsilagtirma Testi

uygulanmustir. Onemli bulunan degisiklikler farkli harflerle gruplandirilmistir (Anonim

1999g).
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3 ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1 Mikrobiyolojik analiz sonuglari

3.1.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilari

Calismada 4 firmaya ait 6 farkli gorba tipinde, her ¢orba tipi i¢in 3’er paralel olmak
lizere toplamda 72 paket ¢orba {iizerine analizler yapilmistir. Tarhana, iskembe, yayla,
domates, kremali tavuk ve ezogelin hazir gorba Orneklerine ait toplam mezofilik aerobik
bakterileri (TMAB) sayilar1 ve istatistiksel degerlendirme (p<0,05) Cizelge 4.1.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1.1 Hazir Corbalarda Bulunan Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi

(log kob/qg)
Tarhana Iskembe Yayla Kremal Ezogelin Domates
Corba Corba Corba Tavuk C. Corba Corba

A Firmas:1  5.63£0,01% 5.5120,01%° 5,1120,01° 4.51+0,01% 6,36£0,02°° 6,48+0,01*"

B Firmasi  3,40£0,01%® 2,9+0,01F  3.15+0,01%° 3,23£0,02° 3.85+0,03%" 2.81+0,01°

C Firmasi 3,540,020 4.41+0,01°° 3.43+0,02F 3,40+0,01°F 4,11+0,01° 4,76£0,02""

D Firmasi  5.56£0,01°" 2.86+0,02%° 3,88+0,01°° 2,90+0,01% 2,54+0,01% 2,79+0,01F

Ayni siitunda istatistiki kargilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) , ayn1 satirdaki istatistiki karsilastirmalar biiyiik harfle (A,B...) ile
gosterilmistir.
Ayni siitun ve satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir. (p<0,05; n=3)

Cizelge 4.1.1"de goriildiigii gibi,

Tarhana corbalarindan izole edilen TMAB sayis1 3,40 log kob/g ile 5,63 log kob/g
arasinda degismektedir. En yiiksek bakteri sayis1 5,63 log kob/g (4,1x10° kob/g) ile “A”

firmasina goriiliirken, en diisiik bakteri sayis1 3,4 log kob/g ile “B” firmasinda goriilmiistiir.

Iskembe corbalarindan izole edilen TMAB sayist ise 5,51 log kob/g ile 2,86 log kob/g
arasinda degistigi goriilmiistiir. iskembe corba drneklerinde en yiiksek bakteri sayis1 5,51 log
kob/g ile “A” firmasina ait iskembe ¢orbalarinda izole edilirken en diisiik TMAB sayis1 2,86

log kob/g ile “D” firmasina ait iskembe ¢orbalarinda goriilmiistiir.
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Yayla ¢orbalarina ait verilen incelendiginde TMAB sayisinin 3,15 — 5,11 log kob/g
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek TMAB sayis1 5,11 log kob/g ile “A” firmasina ait
yayla corbalarindan izole edilirken, en diisiik TMAB bakteri sayist 3,15 log kob/g ile “B”

firmasinin yayla ¢orbasina ait 6rneklerden izole edilmistir.

Kremali tavuk ¢orbalarinda yapilan analizlerde TMAB sayilar1 2,90 - 4,51 log kob/g
arasinda degismektedir. En yiikksek TMAB sayist 4,51 log kob/g ile “A” firmasina ait
corbalarda saptanirken, en diisiik TMAB sayis1 2,9 log kob/g ile “D” firmasina ait kremal

tavuk corba orneklerinde belirlenmistir.

Ezogelin ¢orbasi orneklerinde yapilan analizler degerlendirildiginde TMAB sayisi
2,52 - 6,36 log kob/g arasinda degismektedir. En yilksek TMAB sayis1 “A” firmasina ait
corbalarda saptanirken en diisik TMAB sayis1 “D” firmasina ait ezogelin ¢orba orneklerinde

gorilmiustir.

Domates corbasi Orneklerinde izole edilen TMAB sayilart incelendiginde TMAB
sayist 2,79 - 6,48 log kob/g arasinda degismektedir. En yiiksek TMAB sayist “A” firmasina
ait corbalarda saptanirken en diisik TMAB sayist “D” firmasina ait domates c¢orba

orneklerinde goriilmiistiir.
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Sekil 3.1.1 Hazir Corbalarda Bulunan Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilar
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Sekil 4.1.1°de analizi yapilan dort firmanin ¢orba gesitlerine gore icerdikleri toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilar1 ve her bir g¢orba tiirlinde tiim firmalardan incelenen
orneklerde bulunan toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari ortalama degerleri verilmistir.
Bu grafik ve cizelge 4.1.1 incelendiginde analiz yapilan alt1 farkli ¢orba tiiriinde de TMAB
sayis1 “A” firmasina ait gorbalarda belirlenmistir. Her firmanin bu alt1 farkli ¢orba ¢esidini de
kendilerine ait ayni liretim hattinda iiretebildigi goz oniine alindiginda tiim 6rneklerde en ¢ok
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin bir firmaya ait gorbalarda ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Bu durum firmanin {retim hattinda olast bir bulasidan kaynaklanmig
olabileceginin gostergesidir. Tarhana ve yayla gorbasi drnekleri disindaki incelenen diger dort
farkli ¢orba c¢esidinde en diisiik bakteri sayisi “D” firmasina ait ¢orba Orneklerinde
saptanmistir. TMAB sayilarina yonelik elde edilen bulgular Coksaygili ve Basoglu (2011)

yaptigi ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

3.1.2 Koliform Grubu Bakteri Sayilar

Tarhana c¢orbasi, iskembe corbasi, yayla corbasi, domates ¢orbasi, kremali tavuk
corbasi ve ezogelin ¢orbasindan olusan hazir ¢orba drneklerine ait koliform grubu bakteri

sayilar1 Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1.2 Hazir Corbalarda Bulunan Koliform Grubu Bakteri Sayisi (log kob/g)

Tarhana Iskembe Yayla Kremal Ezogelin  Domates
Corba Corba Corba Tavuk Corba Corba Corba
e cA bA aA A bA aA
irmasi B - - - B -
B Firmass 0,140,045 2,840,020 02040000  1,86+0,00*° -
CFirmasi  0.8540,02%C  0,14+0,01  1,73+0,02°° 040,00  1,85:0,00"" -
D Firmasi e 0,88+0,01° 1,18+0,01*"  -°C ac

Ayni siitunda istatistiki karsilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) , ayn1 satirdaki istatistiki karsilagtirmalar biiyiik harfle (A,B...) ile

gosterilmistir.

Ayni siitun ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir. (p<0,05; n=3)
Cizelge 4.1.2°de gorildigi gibi, “A” ve “B” firmalarina ait tarhana ¢orbalarinda

koliform grubu bakteriye rastlanmazken en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 0,85 log

kob/g ile “D” firmasina ait hazir tarhana ¢orbasi 6rneklerinde saptanmaistir.
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Iskembe corbasi drneklerinde “A”, “B” ve “D” firmalarmin iirettigi iskembe ¢orbasi
orneklerinin hi¢ birinde koliform grubu bakteriye rastlanmamistir. Yalnizca “C” firmasinin
iskembe c¢orbasi Orneklerinde 0,14 log kob/g miktarinda koliform grubu bakteri tespit

edilmistir.

En yiiksek koliform grubu bakteri sayisi yayla ¢orbalarinda gozlemlenmistir. Buna
gore, yalnizca “A” firmasi tarafindan lretilen yayla ¢orbasinda koliform grubu bakteriye
rastlanmazken, “B” firmasina ait yayla ¢orbalar1 6rneklerinde 2,80 log kob/g olarak analiz

edilen tiim ¢orba ornekleri arasinda en yiiksek koliform grubu bakteri sayisi saptanmaistir.

Kremal1 tavuk ¢orbalarinda yapilan analize gére “A” firmasinin tirettigi kremali tavuk
corbada koliform grubu bakteriye rastlanmazken, kremali tavuk ¢orbalari igerisinde en yiiksek
kolifrom grubu bakteri sayist 1,18 log kob/g ile “D” firmasina ait kremali tavuk g¢orbada
gozlenmigtir. Ayrica bu deger “D” firmasina ait hazir kurutulmus c¢orbalar igerisinde en

yiiksek koliform grubu bakteri sayisidir.

Ezogelin ¢orbasi 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayilar1 incelendiginde, “A” ve
“D” firmalarina ait 6rneklerde koliform grubu bakteri saptanamazken, “B” ve “C” firmalarina
ait ornekler arasinda p<0,05 giliven araliginda yapilan istatistiksel analiz ile onemli bir

farklilik olmaksizin 1,85 - 1,86 log kob/g olarak koliform grubu bakteri sayisi belirlenmistir.

Tim firmalarin domates corba Orneklerinin hi¢ birinde koliform grubu bakteriye

rastlanmamuistir.
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Sekil 3.1.2 Hazir Corbalarda bulunan koliform grubu bakteri sayilari

Sekil 4.1.2°de analizi yapilan dort firmanin ¢orba gesitlerine gore icerdikleri koliform
grubu bakeri sayilar1 ve her bir gorba tiirtinde tiim firmalardan incelenen 6rneklerde bulunan
koliform grubu bakteri sayilar1 ortalama degerleri verilmistir. Sekil 4.1.2 incelendiginde en
yiiksek koliform grubu bakteri miktar1 “B” firmasi tarafindan iretilen yayla corbasinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica “A” firmasina ait hi¢bir 6rnekte koliform grubu bakteri tespit
edilmemistir. Corba gruplari arasinda bir karsilastirma yapildiginda domates ¢orbasi
orneklerinin hi¢ birisinde koliform grubu bakteri tespit edilememistir. Corba oOrnekleri
arasinda ortalama 1,35 log kob/g ortalama degerle en yiiksek koliform grubu bakteri sayisi
yayla corbasi orneklerinde goriiliirken, firma bazinda bir inceleme yapildiginda en yiiksek
koliform grubu bakteri sayisi ortalama 0,82 log kob/g ile “C” firmasina ait hazir ¢orba

orneklerinde gézlenmistir.
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3.1.3 Staphylococcus aureus Bakteri Sayilari

Hazir gorba 6rneklerinde saptanan Staphylococcus aureus sayilart Cizelge 4.1.3’de

verilmisgtir.

Cizelge 3.1.3 Hazir ¢orbalarda bulunan S. aureus Sayilari (log kob/g)

Tarhana  Iskembe Yayla Kremal Ezogelin Domates
Tavuk
Corba Corba Corba Corba Corba Corba

A Firmas:  1,82£0,01%° 1,11+0,01% 1,63£0,01%° 1,45:0,04%° 1,93+0,02*" 1,08+0,02°%

B Firmasi 0,10£0,01% 0,29+0,01°° 1,43+0,02"" 0,72+0,01°° 1,36+0,01"® 0,26+0,02°°

C Firmasi 0,310,017 0,46+0,01°° 1,15+0,02*" 0,47+0,02°° 0,89+0,02°° 1,14+0,02*"

D Firmas: 1,06£0,01°" 0,10+0,01% 0,33+0,01%¢ 0,15+0,01% 0,56+0,03%° 0,23+0,02%°

Ayni siitunda istatistiki kargilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) , ayn1 satirdaki istatistiki karsilagtirmalar biiyiik harfle (A,B...) ile

gosterilmistir.

Ayni siitun ve satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar istatistiki olarak dnemlidir. (p<0,05; n=3)
Tarhana corbalarinda saptanan S. aureus sayilari incelendiginde S. aureus bakterisi

sayist 0,10 — 1,82 log kob/g arasinda degistigi gézlemlenmistir. Tarhana ¢orbasi 6rnekleri

arasinda en yiiksek say1 1,82 log kob/g ile “A” firmasinda goriiliirken, en diisiik S. aureus

sayis1 “C” firmasi tarafindan iiretilen tarhana ¢orbasi 6rneklerinde saptanmistir.

Iskembe corbas1 drneklerinde ise en yiiksek S. aureus sayist 1,11 log kob/g ile “A”
firmasi tarafindan tiretilen 6rneklerde bulunmustur. En diisiik deger ise 0,10 log kob/g ile “D”

firmasina ait iskembe ¢orbalarinda gézlemlenmistir.

Yayla corbalarina ait verilen incelendiginde S. aureus bakterisi sayisinin 0,33 — 1,63
log kob/g arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek bakteri sayis1 1,63 log kob/g ile “A”
firmasina ait yayla ¢orbalarindan tespit edilirken, en diisiik S. aureus bakteri sayis1 0,33 log

kob/g ile “D” firmasinin yayla ¢orbasina ait 6rneklerden tespit edilmistir.

Kremali tavuk corbalarinda yapilan analizlerde S. aureus bakteri sayilar1 0,15 — 1,45
log kob/g arasinda degismektedir. En yiiksek S. aureus sayisi 1,45 log kob/g ile “A” firmasina
ait ¢orbalarda saptanirken, en diisiik S. aureus sayist 0,15 log kob/g ile “D” firmasina ait

kremali tavuk ¢orba drneklerinde belirlenmistir.
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En yiiksek S. aureus bakterisi sayist “A” firmasi tarafindan iiretilen ezogelin ¢orba
orneklerinde saptanmistir. Ezogelin ¢orbasi 6rneklerinde “A” firmasi i¢in bu deger 1,93 log
kob/g ‘dir. Ezogelin ¢orbalarinda yapilan analizde en diisiik S. aureus miktari ise 0,56 log

kob/g ile “D” firmasina ait ezogelin ¢orba 6rneklerinde saptanmustir.

Domates corbasi drneklerinde izole edilen bakteri sayilar1 incelendiginde S. aureus
sayist 0,23 — 1,08 log kob/g arasinda degismektedir. En yiiksek sayr “A” firmasina ait
corbalarda saptanirken en diislik bakteri miktar1 “D” firmasina ait domates ¢orba drneklerinde

gorilmiustir.
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Sekil 3.1.3 Hazir Corbalarda Bulunan S. aureus sayilari

Sekil 4.1.3°de analizi yapilan dort firmanin ¢orba gesitlerine gore igerdikleri S. aureus
sayilar1 ve her bir corba tiirlinde tiim firmalardan incelenen orneklerde bulunan S. aureus
sayilar1 ortalama degerleri verilmistir. Bu analizlere gore tim corba gesitlerinde S. aureus
saptanmistir. En yiiksek miktar “A” firmasmin irettigi ezogelin corbasi 6rneklerinde
goriilirken en disik miktar ise “B” firmasmin {rettigi tarhana corbasi 6rneklerinde

saptanmigtir. Corba ¢esitleri kendi aralarinda incelendiginde en yiiksek ortalama S. aureus
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miktar1 1,18 log kob/g ile ezogelin gorbasi drneklerinde goriilmektedir. Firmalar arasinda bir
karsilagtirma yapildiginda ise en yliksek S. aureus sayisinin “A” firmasma ait ¢orba

orneklerinde saptandigi goriilmiistiir.

Korkmaz (2012), ¢aligmasinda hazir ¢orbalarda S. aureus sayisini 2,83+1,49 log kob/g
olarak bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada hazir ¢orbalardaki S. aureus sayisinda ortalama deger

en yiiksek 1,18 log kob/g bulunmustur.

3.1.4 Maya-Kiif Sayim

Hazir ¢orbalarda bulunan maya-kiif sayilari1 Cizelge 4.1.4°de verilmistir.

Cizelge 3.1.4 Hazir Corbalarda Bulunan Maya-Kiif Sayilar1 (log kob/g)

Tarhana Iskembe Yayla Kremal Ezogelin Domates
Corba Corba Corba Tavuk Corba Corba Corba

A Firmas1 3,93+0,03*" 3,87+0,02*" 3,53+0,02®® 2,79+0,06®°  3,09+0,05% 3,12+0,03%

B Firmas1 2,33+0,02% 1,81+0,01°° 2,09+0,03® 1,91+£0,01°°  1,91+0,02° 1,35+0,03

C Firmas1 2,49+0,01°" 2,35+0,02°% 22+0,02°° 2,11+0,02°°® 2,08+0,02°° 2,2+0,06™

D Firmas1 3,66+0,02°" 1,75+0,01% 1,87+0,03% 1,76+0,02®  0,97+0,02%° 1,32+0,31°

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiigiik harfle (a.b...) , ayni satirdaki istatistiki karslastirmalar biiyiik harfle (A,B...) ile
gA(;S;?rslll:tI:Etge satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

Hazir ¢orbalarda tespit edilen maya-kiif sayis1 gosteren Cizelge 4.1.4’de goriildigi
gibi en yiikksek maya-kiif miktar1 tiim firmalarin tarhana corbalarinda tespit edilmistir.
Tarhana corbalarinda tespit edilen maya-kiif miktar1 2,33 — 3,93 log kob/g arasinda degisirken
diger corba tiplerinde; iskembe corbasinda 1,75 — 3,87 log kob/g, yayla ¢orbasinda 1,87 —
3,53 log kob/g, kremali tavuk gorbasinda 1,76 — 2,79 log kob/g , ezogelin ¢orbada 0,97 — 3,09
log kob/g ve domates ¢orbada 1,32 — 3,12 log kob/g arasinda degisen sayida maya — kiif
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.1.4 Hazir Corbalarda bulunan Maya-Kiif Miktar

Sekil 4.1.4°de analizi yapilan dort firmanin ¢orba gesitlerine gore tespit edilen maya —
kiif sayilar1 ve her bir corba tiiriinde tiim firmalardan incelenen 6rneklerde bulunan maya —
kiif sayis1 ortalama degerleri verilmistir. Ortalama tespit edilen en yiiksek maya — kiif sayisi
3,10 log ko/g ile tarhana gorbalarinda tespit edilirken en diisiik ortalama miktar 2,00 log kob/g

ile ezogelin ¢orba 6rneklerinde tespit edilmistir.

3.1.5 Escherichia coli Bakterisi Sayimm

Analizi yapilan 72 paket ¢orba igerisinde koliform testinde pozitif deney tiiplerinden
yapilan dogrulama testinde E. coli’ye rastlanmadigi gorilmistiir. Hazir kuru gorbalik ve
cabuk corbalarda, 28157 sayili 29.12.2011 tarthinde resmi gazetede yayinlanan
mikrobiyolojik kriterler mevzuatina gore, E. coli’nin bulunmasina izin verilmemektedir. Hazir
kuru corba drneklerinde Coksaygili (2002)’nin yaptigr calismada analiz yapilan 6rneklerin
%9’unda, Demirci ve Sezer (1995)’in yaptig1 ¢alismada incelenen orneklerin %33’iinde E.

coli saptanmustir.
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3.2 Antibiyotik Duyarhlik Testi Sonug¢lar:

Gidalarda yiiksek S. aureus sayist hem isletmedeki yetersiz sanitasyon kosullarinin
gostergesi olmasi, hem de enterotoksin igerme ihtimalinin fazlalig1 sebebiyle gida giivenligi
bakimindan ¢ok biiylik 6nem arz eder. Bunun yaninda gidada diisiik S. aureus sayisinin
saptanmis olmas1 enterotoksin acisindan olusabilecek riski azaltmaz. Gidaya kontamine olmus
S. aureus’un sentezleyecegi toksinlerin 1sil islem, inhibitér madde ilavesi ya da su aktivitesini
diistirmeye yonelik islemler vb. ile inaktif olamayacagi ancak mevcut S. aureus’larin
sayisinda azalma meydana gelecegi bilinmektedir. Bu durumda gidanin tiiketimi Oncesi
yapilacak analizler sonrasi temiz olarak degerlendirilen gida, tiiketildiginde ciddi

intoksikasyonlara sebep olabilir (Unliitiirk ve Turantas 2003).

Bu sebeple bu calisma igerisinde bu gorbalardan izole edilen S. aureus iizerine
Tiirkye’nin farkli cografi bolgelerinden tedarik edilen propolislerin ve antibiyotiklerin

antimikrobiyal etkileri arastirilmistir.

Antibiyotik duyarlilik testi analizlerde kullanilan her bir corba c¢esidinden farkli
firmalara ait 2’ser adet olmak iizere ait toplamda 12 farkli hazir ¢orbadan izole edilen S.
aureus bakterisi iizerinde disk difiizyon yontemine gére yapilmustir. izole edilen bakteriler
tizerine Tlrkiye’nin Corlu, Tekirdag ve Ordu bdlgelerinden tedarik edilen ii¢ farkli propolisin
yant sira Tetrasiklin (10pg/disk), Sefiksim (5pg/disk), Amoksisilin (10ug/disk), Ampisilin
(10pg/disk) ve Streptomisin (10ug/disk), antibiyotikleri kullanilmistir. Olusan zon ¢aplari
Olciilerek hem antibiyotiklerin hazir ¢orbalarda bulunan S. aureus fizerine etkisi
degerlendirilmis, hem de propolisin bu bakterilerin {izerine antibiyotik etkisi kullanilan
antibiyotikler ile karsilastirilarak ortaya konmustur. Zon ¢aplart ekimi takip eden 1, 3,5 ve 7.
giinlerde Olgiilerek, zon caplarinin gilinlere gore de8isimi gozlenmistir. Sonuglar Cizelge

4.2.1°de belirtilmistir.

3.2.1 Hazr Corbalardan izole edilen S. aureus Uzetine Propolis Orneklerinin
Inhibisyon Etkisi
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Cizelge 3.2.1 Hazir Corbalardan Izole Edilen S. aureus Uzerine Propolis Orneklerinin
Inhibisyon Etkisi (mm)

S.aureus Kaynagi Giin Propolis Corlu Propolis Kirklareli Propolis Ordu
1.Giin  8,38+0,06™ 8,43+0,09"® 11,15+0,05%
2 | A Firmas: 3.Giin  8,12+0,03 7,31£0,02° 10,12+0,06"4
5 5.Giin  8,04+0,02°® 6,63+0,02% 10,110,02"4
b4 7.Giin  8,07+0,02" 6,42+0,22"° 10,14+0,03"*
£ 1.Giin  6,05+0,01"° 6,610,019 9,950,034
2 | B Firmas 3.Giin  6,14£0,06™ 6,54+0,029"° 10,15+0,03™
= 5.Giin  6,12+0,03"® 6,040,028 10,22+0,049™
7.Giin  6,07+0,01"® 5,99+0,01'™8 10,21+0,069™
1.Giin  7,76+0,12%* 5,83+0,02™¢ 6,12+0,04"®
2 | ¢ Firmas 3.Giin  6,01+0,06" 7,1120,06™ 6,01+0,06"®
= 5.Giin  6,04+0,02"® 7,12+0,01™ 6,04+0,03"®
&: 7.Giin  6,04+0,02"8 7,11+0,01™ 6,12+0,06"
5 1.Giin  6,64+0,09™" 6,45+0,039"C 10,15£0,01™
g | bR 3.Gin  6,11£0,03" 6,01+0,01"™ 9,570,08"™
= trmast 5.Giin  6,07+0,01"® 6,050,038 9,46+0,04™A
7.Giin  6,08+0,04"C 6,34+0,02"8 9,4440,06™A
1.Giin  6,04+0,02" 9,23+0,02%4 9,3+0,08"A
= | B Firmas: 3.Giin  6,64+0,09"° 8,23+0,02° 8,5+0,06°
< 5.Giin  6,09+0,09"° 8,14+0,02° 8,22+0,05™
S 7.Giin  6,11+0,02"¢ 8,12+0,01® 8,35+0,06"™
] 1.Giin  7,05+0,03% 4,12+0,01°° 9,87+0,08
S| ¢ Firmas: 3.Giin  6,56+0,02% 4,04+0,02° 9,94+0,03"*
5.Giin  6,53+0,04%® 4,12+0,06°° 10,12+0,05"4
7.Giin  6,52+0,01%® 4,01+0,01°¢ 9,65+0,04""
= 1.Giin  6,66+0,02°%° 5,03+0,02" 9,65+0,03"
5 T 3.Giin  6,16+0,02" 5,02+0,01"° 9,65+0,03'A
< trmast 5.Giin  6,05£0,03"® 5,1140,01" 9,45+0,05™A
= 7.Giin  6,12+0,01"® 5,04+0,02"° 9,57+0,08'™"
= 1.Giin  6,810,01® 6,12+0,014¢ 12,130,042
Té A Firmast 3.Giin 7,01:!:0,01:2 5,13i0,02“2 10,37+0,08"
S 5.Giin  7,04+0,02 5,01£0,01" 11,78+0,11%*
N 7.Giin  7,04+0,02%® 5,04+0,12"° 11,65+0,03°
1.Giin  5,12+0,01™ 6,22+0,017F4 4,01+0,11%¢
s N 3.Giin  4,14+0,02°® 6,060,024 4,12+0,05"8
5 5.Giin  4,51+0,01"™ 5,96+0,02"mA 4,14+0,03"°
< 7.Giin  4,44+0,02" 5,97+0,04™ 4,05+0,01"
s 1.Giin  5,61+0,01¢ 6,35+0,08"8 9,15+0,05%
T CFi 3.Giin  5,64+0,02/ 5,91+0,05'™m® 7.7640,11%"
= trmast 5.Giin  5,32%0,01'° 5,980,058 7.78+0,03%
7.Giin 5,410,014 6,01+0,08"™8 7,67+0,04"
1.Giin  6,79+0,01°C 7,76+0,05% 12,33+0,04*
s ATt 3.Giin  6,63+0,02 5,98+0,03'™ 10,51+0,08%
5 5.Giin  6,65+0,03® 5,94+0,03"™ 10,520,085
4 7.Giin 6,620,019 5,97+0,05™C 10,15+0,04™
£ 1.Giin  7,81£0,01%® 6,98+0,08' 10,08+0,03"1A
E | ¢ Firmast 3.Giin  5,06+0,03"™ 6,42+0,08"° 10,64+0,03%
= 5.Giin  5,54+0,23%¢ 6,540,239 10,62+0,11°A
7.Giin  5,98+0,11° 6,52+0,089"8 10,13+0,11MA

Ayni siitunda istatistiki karsilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) , ayn1 satirdaki istatistiki kargilagtirmalar biiyiik harfle (A,B...) ile
gosterilmistir.
Ayni siitun ve satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir. (p<0,05; n=3)




Cizelge 4.2.1°de goriildiigii gibi, Corlu bolgesinden tedarik edilen propolisin hazir
corbalardan izole edilen S. aureus’a karsi olusturdugu zon ¢ap1 4,14 — 8,38 mm arasinda
degismistir. En biiylik zon ¢apini ortalama 8,38 mm ile “A” firmasinin iskembe ¢orbasindan
izole edilen S. aureus iizerine 1.giin alman Ol¢iimlerde gostermektedir. 7.glinlin sonunda
alinan 6l¢im sonuglari kiyaslandiginda ise en biiyiik zon ¢apini tekrar “A” firmasinin iskembe
corbasindan izole edilen S. aureus iizerine 8,07 mm ile gostermistir. Corlu bolgesinden
tedarik edilen propolis hazir ¢orbalardan izole edilen S. aureus iizerine en diisiik inhibisyon
etkiyi ise 4,14 mm ile “A” firmasinin Urettigi tarhana gorbasindan izole edilen S. aureus’a

kars1 3.giinde ol¢iilmiistiir.

Kirklareli ilinden tedarik edilen propolis 6rneginin hazir ¢orbalardan izole edilen S.
aureus’a karst olusturdugu zon ¢ap1 4,01 — 9,23 mm arasinda degisen degerler 6l¢iilmiistiir.
Bu propolis en yiiksek inhibisyon etkiyi 9,23 mm ile “B” firmasmi irettigi yayla
corbalarindan izole edilen S. aureus’a karsi 1.giin alinan ol¢limlerde gostermektedir. En diisiik
zon ¢ap1 ise “C” firmasinin yayla corbasindan izole edilen S. aureus’a kars1 dlciilmiistiir. Zon

caplarinda giinlere gore degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).

Propolislerin disk difiizyon yontemine gore inhibisyon etkiler ol¢iildiigiinde en biiyiik
zon c¢apii Ordu’dan tedarik edilen propolis ”A”firmasinin {irettigi domates ¢orbasindan izole
edilen S. aureus’a kars1 1.giin alinan olgiimlerde 12,33 mm ile Olgiilmiistiir. Ordu ilinden
tedarik edilen propolis 6rneginin hazir ¢orbalardan izole edilen S. aureus’a karsi olusturdugu
zon gap1 4,01 — 12,33 mm arasinda degisen degerler dlglilmiistiir. Ordu ilinden tedarik edilen
propolis en diisiik zon ¢apini ise “A” firmasinin tarhana ¢orbasindan izole edilen S. aureus’a
kars1 gosterdigi antimikrobiyal etkilerde gilinlere gore degisim istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.2.1 Yedinci Giin Sonunda Propolis Orneklerinin S. aureus Uzerine Olusturduklar:
Zon Caplari

Tiirkiye piyasasinda satilan 72 farkli corba paketinden izole edilen S. aureus
bakterisine kars1 Tiirkiye’nin 3 farkli bolgesinden tedarik edilen propolis ekstraktlarinin
inhibisyon etkileri (zon c¢aplar1) Cizelge 4.2.1°de verilmektedir. Sekil 4.2.1 ise 7.giinde
Olciilen zon c¢aplarinin karsilagtirmasi verilmektedir. Sekil 4.2.1°de analiz yapilan g¢orba
paketinden izole edilen S. aureus bakterisine kars1 12 6rnek tiiriniin 10 tanesinde Ordu
ilinden tedarik edilen propolis en giiclii inhbisyon etkisini gostermistir. Cografi olarak
birbirine yakin bolgelerde bulunan Kirklareli ve Corlu illerinden tedatik edilen propolisler ise

toplamda 12 6rnekte yalnizca 2 tanesinde en yiiksek inhibisyon etkisini gostermektedir.

Kujumgiev ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada farkli cografi bolgelerden temin edilen
propolis orneklerinin antibakteriyal (S. aureus and E. coli), antifungal (Candida albicans) ve
antiviral (Avian influenza virus) aktiviteleri incelenmistir. Tiim 6rneklerin antifungal, Gram

pozitif bakteri suslarina karsi antibakteriyel ve ¢ogunun antiviral aktivite gosterdigi tespit
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edilmistir. Farkli bolgelerden temin edilen propolis 6rneklerinin kimyasal kompozisyonu
farkli oldugundan, propolis Orneklerinin birbirinden farkli antibakteriyal, antifungal ve
antiviral aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Silici ve Kaftanoglu (2003) Tiirkiye nin farkli
cografik bolgelerine ait illerden (Bursa, izmir, Kayseri, Sivas, Yozgat, Erzurum, Hatay,
Artvin) toplanan propolis oOrneklerinin antibakteriyal etkilerini S. aureus ve E. coli
bakterilerine kars1 incelemislerdir. Incelenen propolis érneklerinin tiimii S. aureus bakterisine
karst1 Onemli aktivite goOstermistir. Bu c¢alismalarin bizim yaptigimiz ¢alisma ile uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir. Her iki ¢alismada da, bizim ¢alismamiza benzer olarak farkli
bolgelerden temin edilen propolis 6rneklerinin farkli antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit

edilmistir.

3.3 Antibiyotiklerin Duyarhliklarinin Belirlenmesi

Farkli antibiyotiklerin (Tetrasiklin, Sefiksim, Amoksisilin, Ampisilin, Streptomisin)
hazir ¢orba Orneklerinden izole edilen S. aureus iizerine inhibisyon etkisi disk diflizyon
yontemi ile tespit edilmistir. Ekim yapildiktan sonraki 7.giinde antimikrobiyal disklerin

olusturduklar1 zon ¢aplar1 (mm) Cizelge 4.3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.3.1 Antimikrobiyal Disklerin Olusturdugu zon Cap1 (mm) (7.giin)

Staphylococcus  Tetrasiklin ~ Sefiksim ~ Amoksisilin - Ampisilin  Streptomisin
aureus Kaynagi 10pg Spg 10pg 10pg 10pg

A Firmasi 28,05+1,3 37,02+0,5 28,63+42 33.53£0,2  12,67+1,5
Iskembe Corba

B Firmasi 32,1502 38,11£0,8 25.12+2.8 3241404  15,40+2.4
Iskembe Corba

C Firmasi 31,1740,4 3023+1,8 31,08+1,1 32.47+0,1  13,53+3,.4
Ezogelin Corba

DFirmaSI 33,4844,5 31,15+1,2 30,18+1,5 33,12+0,3 17,02+1,9
Ezogelin Corba

B Firmasi 23,4532 18,0708 25.68+14 26.83+09  11,46+1,8
Yayla Corba

C Firmasi 13,1714 30,28+1,1  350042,1 41,5712  19,64+2.5
Yayla Corba

C Firmasi

Kremal Tavuk 21,524¢12 36,53+1.4 357313 38,06£1,6  17,20+2,1
Corba

A Firmasi

Kremah Tavuk 21,53+3.4  28.46+3,1 35,5405 36,32+12 1422424
Corba

A Firmasi 10,44+22  31,17+09 42,53+0,7 45,84+32 1533422
Tarhana Corba

C Firmasi 13,65+1,7 30,17+0,6  36,15+1,8  39,45+1,4  16,33+1,4
Tarhana Corba

A Firmasi 14,42+0,5 30,14+2,5 3594437 37,0725 15,6213
Domates Corba

C Firmasi 1501204 31,16:14 33.45+22 3632437  14,6+0,8
Domates Corba

Cizelge 4.3.1°de verilen sonuglar Cizelge 4.3.2°de verilen EUCAST standardina gore

duyarli, orta derece duyarli ve direngli olarak degerlendirilmis ve Cizelge 4.3.3

olusturulmustur. Ampisilin, Streptomisin antibiyotiklerinin Staphylococcus spp. iizerine

EUCAST standardi  heniiz  olusturulmamistir. Bu  sebeple  bu  antibiyotikler

degerlendirilmemistir.
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Cizelge 3.3.2 Staphylococcus spp. tizerine EUCAST kriterlerine gore zon ¢ap1 sinir degerleri

Orta Derece

Direncli Duyarl
Tetrasiklin
<19 19-22
(10pg)
Sefiksim
<24 24-29
(Spg)
Amoksisilin
<19 19-22
(10pg)

Duyarh

>22

>29

>22

Etki Mekanizmasi

Bakteri protein sentezini inhibe eden

Bakteri protein sentezini inhibe eden

Bakteri hiicre membraninin fonksiyonunu

bozan

Cizelge 3.3.3 EUCAST Standartlarma Gore Orneklerin Antibiyotik Duyarlilik Test Sonuglar

Staphylococcus  Tetrasiklin -~ Sefiksim Amoksisilin - Ampisilin ~ Streptomisin
aureus Kaynagi 10pg Spg 10pg 10pg 10pg
4 Firmasi S S S N N
Iskembe Corba
B Firmast S S S N N
Iskembe Corba
C Firmasi E S © N N
Ezogelin Corba
D Firmasi S S S N N
Ezogelin Corba
B Firmas: S R S N N
Yayla Corba
C Firmasi R S S N N
Yayla Corba
C Firmasi | e S N N
Kr.Tavuk Corba
A Firmast I I S N N
Kr. Tavuk Corba
A Firmasi R S S N N
Tarhana Corba
C Firmasi R S S N N
Tarhana Corba
A Firmast R S S N N
Domates Corba
C Firmasi R S S N N
Domates Corba

S : Duyarli, I : Orta Derece Duyarli , R : Direngli, N : Standart Bulunmamaktadir
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Cizelge 3.3.4 Orneklerden izole edilen S. aureus ‘un antibiyotiklere kars1 gdsterdigi %

duyarlilik oranlari

Tetrasiklin ~ Sefiksim  Amoksisili  Ampisilin  Streptomisin
10pg Sng n 10pg 10pg 10pg
adet % adet % adet % adet % adet %
Duyarli 5 417 10 833 12 1000 - - - -
Orta Derece Duyarh 2 167 1 83 0 00 - - - -
Direncli 5 41,7 1 8,3 0 0,0 - - = =

Tiirkiye piyasasinda satilan hazir ¢orbalardan izole edilen S. aureus bakterisinin

Amoksisilin (%100) ve Sefiksim

(%83,3) antibiyotiklerine karsi en yiiksek duyarliligi

gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3.4). Amoksisilin’e karst tim ornekler duyarlilik

gostermistir. Protein sentezi inhibitorii olan (Ghaffari 2013) Tetrasiklin antibiyotigine karsi

orneklerden izole edilen S. aureus ‘un %41,7’sinin direngli oldugu tespit edilmistir.

S. aureus bakterisinin antibiyotiklere kars1 gosterdigi % duyarlilik oranlart Sekil

4.3.1°de gosterilmistir.

Orta
Derece
Duyarli

H Tetracycline 10ug
B Cefixime 5ug

B Amoxicillin 10ug

- Amoxicillin 10ug
Cefixime 5ug

Tetracycline 10ug

Direngli
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Sekil 3.3.1 Orneklerden izole edilen S. aureus ‘un antibiyotiklere kars1 gosterdigi % duyarlilik
oranlar1

3.4 Propolis Ornekleri ve Antibiyotiklerin Antimikrobiyal Etkilerinin
Karsilastirilmasi

Propolis Orneklerinin 7.gliniin sonunda hazir ¢orbalardan izole edilen S. aureus
bakterisine kars1 bir haftalik slire¢ sonunda olusturdugu zon ¢ap1 (mm) Cizelge 4.2.1°de ve
antimikrobiyal disklerin hazir ¢orbalardan izole edilen S. aureus bakterisine karsi bir haftalik
stire¢ sonunda olusturdugu zon c¢api(mm) Cizelge 4.3.1°de gosterilmistir. Bu tabloda Ki
verilerden yola ¢ikarak, farkli antibiyotiklerin (Tetrasiklin, Sefiksim, Amoksisilin, Ampisilin,
Streptomisin) propolisler ile inhibisyon etkilerinin karsilastirilmasi saglanmistir. Cizelgede T:
Tetrasiklin, CMF: Sefiksim, AMC: Amoksisilin, AMP: Ampisilin, S: Streptomisin
antibiyotiklerini ifade etmektedir. Bu degerlendirme sonucu % 0’a ne kadar yakin ise
antibiyotik disk ve propolisin inhibisyon etkisi birbirine o kadar yakin olmakta ve bu deger
%0’ altina diigmesi propolisin antimikrobiyal diske gére daha yiiksek antimikrobiyal etki
gosterdigini belirtmektedir. Ancak yapilan degerlendirmede bu degerin %0’ altina hig

diismedigi belirlenmistir.
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Cizelge 3.4.1 Propolis 6rneklerinin % inhibisyon etkilerinnin antibiyotik diskler ile

karsilastirilmasi

Staphylococcus Propolis Corlu Propolis Kirklareli Propolis Ordu

aureus T CM AM AM S T CM AM AM S T CM AM AM S

Kaynagi F C P F C P F C P
AFirmast - 205 777 726 752 417 785 817 775 796 522 670 720 655 688 268
Iskembe C.
BFirmast )6 536 771 813 611 8L9 838 774 8L6 617 691 724 6L5 686 346
Iskembe C.
CFirmast 939 794 799 813 583 811 758 763 780 509 837 792 796 810 577
Ezogelin C.
DFirmast g3 801 805 818 655 816 793 796 810 640 726 692 697 718 464
Ezogelin C.
BFirmasi 7,5 671 760 781 454 661 563 682 708 274 652 550 673 700 254
Yayla C.
C Firmasi 514 772 811 835 718 70,1 86,0 884 899 827 281 663 721 756 583
Yayla C.
CHirmast 719 g45 827 830 666 769 872 858 860 725 561 757 730 734 478
Kr. Tavuk C.
AFirmast = 657 762 806 810 566 764 831 862 865 692 449 606 679 686 281
Kr. Tavuk C.
AFirmast 5o g5g 894 899 717 438 809 857 864 619 619 870 903 908 742
Tarhana C.
CFirmasi 15 826 851 874 677 570 807 834 860 641 451 753 789 821 542
Tarhana C.
AFIrmast 559 750 816 826 568 584 802 834 843 6L1 297 665 720 734 342
Domates C.
CFirmast — ch6 807 822 839 590 570 790 805 824 553 332 673 698 727 305
Domates C.
ORTALAM
A 683 794 807 824 602 691 795 810 827 602 547 706 723 747 432

(T : Tetrasiklin, CMF : Sefiksim, AMC : Amoksisilin, AMP : Ampisilin, S : Streptomisin)

Cizelge 4.4.1°de gorildiigl gibi, 6rnegin “A” firmasinin iirettigi isgkembe ¢orbasindan
izole edilen S. aureus’a tizerine, Tetrasiklin antibiyotigi Corlu’dan tedarik edilen propolise
gore %73,8 daha biiyiik zon ¢ap1 olusturarak daha yiiksek inhibisyon etkisi gostermektedir.
Sefiksim antibiyotiginin inhibisyon etkisi Corlu propolisinin inhibisyon etkisi ile
kiyaslandiginda ise, Sefiksim %77,7 daha yiiksek inhibisyon etki (zon cap1) gostermektedir
(Cizelge 4.4.1). Corlu bolgesinden tedarik edilen propolis en yakin inhibisyon etkiyi “B”
firmasinin yayla c¢orbalarindan izole edilen S. aureus iizerine, sefiksim antibiyotigine karsi
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%45,4 (Sefiksim antibiyotiginin inhibisyon etkisi daha yiiksek) ile gostermistir. Tim %
inhibisyon degerlerinin ortalamalar1 gostermektedir ki; analizde kullanilan tim antibiyotik
ornekleri, propolislerden daha yiiksek inhibisyon etkisi gdstermistir. % inhibisyon
degerlerinin karsilastirmasi sonucunda bu degerlerin ortalamalarindan yola ¢ikarak Sekil 4.1.1

olusturulmustur.

90

[o]
o

%inhibisyon etki karsilastirma
N w H v (o] ~
o o o o o o

=
o

T CMF AMC AMP S
Antibiyotik

M Propolis Corlu
M Propolis Kirklareli

1 Propolis Ordu

(T : Tetrasiklin, CMF : Sefiksim, AMC : Amoksisilin, AMP : Ampisilin, S : Streptomisin)

Sekil 3.4.1 Antibiyotik Diskler ve Propolis Orneklerinin % Inhibisyon Etkilerinin
Karsilastrilmasi

Sekil 4.1.1°de gortldigi gibi antibiyotik diskler ile karsilagtirildiginda Corlu ve
Kirklareli’den tedarik edilen propolis ornekleri benzer etki gosterirken Ordu’dan tedarik
edilen propolis bu iki propolise gore daha yiiksek inhibisyon etki gostermistir. Analizlerde
kullanilan 5 antibiyotik diskten, propolis Orneklerine en yakin inhibisyon etki gosteren

antibiyotik bir protein sentezi inhibit6rii olan Streptomisindir.
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3.5 Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Propolisin hazir ¢orbalarda lezzet, renk ve koku iizerine kontrolden farklilik metodu
ile yapilan duyusal degerlendirme sonuglar1 ve istatistiksel degerlendirme Cizelge 4.5.1°de

gosterilmektedir (p<0,05). Panelistler 0: fark yoktur, 5: tamamen farkli olarak puanlamistir.

Cizelge 3.5.1 Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Lezzet Renk Koku
Domates Corba 2,38+0,18° 0,00+0,00" 1,50+0,50°
Ezogelin Corba 2,24+0,35 0,00+0,00° 1,38+0,46°
iskembe Corba 2,14+0,44% 0,63+0,26° 1,75+0,37%
Tarhana Corba 2,00+0,27% 0,00+0,00" 1,50£0,27°
Kremah Tavuk Corba 2,00+0,42° 0,88+0,19° 2,88+0,13°
Yayla Corba 2,88+0,77° 0,92+0,30° 2,00+0,50%°

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiiciik harfle (a,b...) gosterilmistir.
Ayni siitun farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=8)

Yapilan duyusal degerlendirmede hacimce % 0,01 oraninda ilave edilen propolisin en
cok lezzet parametresinde farkliliga yol actigi tespit edilmistir. Tiim c¢orba cesitlerinde
panelistler lezzet yoniinden farklilii 5 tizerinden 2,00 — 2,88 degerleri arasinda, istatistiksel

olarak corba cesitleri arasinda fark goriilmeksizin degerlendirmistir (p<0,05).

Koku parametresinde ki farklilik panelistler tarafindan 1,38 — 2,88 degerleri arasinda
puanlandirlmistir. En biiyiikk farklillk 2,88 puan ile kremali tavuk ¢orba Orneginde

gorilmiistiir.

Panelister kontrolden farklilik metodu ile yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina
gore en az farkliligi renk parametresi yoniinden puanlandirmistir. Domates, ezogelin ve
tarhana ¢orba drneklerinde renk paremetresi yoniinden, propolis katilmamis kontrol numune
ile farkliligin olmadigini belirlenmistir. Renk parametresi yoniinden en biiytlik farklilik ise 5

tizerinden 0,92 puan ile yayla ¢orbada goriilmustiir.
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Yayla Corba

Kremali Tavuk C.

Domates Corba
5,00

4,00

Tarhana Corba

Ezogelin Corba

iskembe Corba

—@—|ezzet
== Renk
Koku

Sekil 3.5.1 Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 Kargilastirmasi

Cizelge 4.5.1°de verilen kontrolden farklilik metodu ile duyusal degerlendirmede,

propolis ekstraktinin hazir corbalara etkileri sonuglarmma gore hazirlanan Sekil 4.5.1°de

gortldiigli gibi propolis ekstrakti yalmizca kremali tavuk ¢orbaya eklanen propolis corba

tizerinde en biyiik farkliligi koku parametresi yoniinden yaparken diger tiim hazir ¢orba

orneklerine propolis ilavesi ile olusan en biliylik farklilik lezzet parametresi ydniinden

olmustur.
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4  SONUC

Tiirkiye piyasinda satilan hazir gorba 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek
amaciyla hazir corbalarda T.M.A.B sayimi, koliform grubu bakteri sayim1, maya-kiif sayimi,
ve S. aureus sayimi yapilmis ve hazir ¢orbalarin mikrobiyolojik kalitesi ortaya konmustur.

Hazir ¢orbalarda yapilan analizlerde E.coli tespit edilememistir.

Analizde kullanilan tiim hazir ¢orba ¢esitlerinde (tarhana ¢orba. iskembe ¢orba, yayla
corba, kremali tavuk ¢orba, ezogelin ¢orba ve domates gorba) E.coli tespit edilemezken, S.
aureus farkli miktarlarda saptanmustir. S. aureus hazir ¢orbalara hammadde, makine veya
personel kaynakli olarak bulasabilmektedir. Gidaya kontemine olmus S. aureus’un
sentezleyecegi toksinlerin 1s1l islem, inhibitér madde ilavesi ya da su aktivitesini diisiirmeye
yonelik islemler vb. ile inaktif olamayacagi ancak mevcut S. aureus’larin sayisinda azalma
meydana gelecegi bilinmektedir. Hazir ¢orbalarida hazirlamak amaci ile kaynar su ilaveside
bu riski ortadan kaldirmamaktadir. Bu sebeple hazir corba karisimi paket igerisindeykende S.
aureus miktarinin azaltilmasi veya aktivitesinin engellenmesi 6nem azr etmektedir. Bu
sebeple yapilan galigmalarda propolisin S. aureus iizerine inhibisyon etkisi arastirilarak, bu
kapsamda propolisin hazir ¢orbalarda kullanilabilecek fonksiyonel bir katki maddesi olarak

kullanim1 ortaya konmustur.

Bu aragtirma sonucunda elde edilen bulgularun 1s1ginda hazir ¢orbalarda bulunan S.
aureus’a kars1 propolisin mikrobiyal iiremeyi kisitlandirabildigi belirlenmistir. Bununla
beraber propolisin hazir ¢orbalarda lezzet, koku ve renk parametrelinde kontrolden farklilik
metodu ile yapilan duyusal degerlendirmede lezzet yoniinden 5 iizerinde 2,27 puan, renk
yoniinden 5 {iizerinden 0,41 puan ve koku yoOniinden 1,84 puan farklilik olusturdugu

belirlenmistir.

Antibiyotik disklerin hazir ¢orbalardan elde edilen S. aureus’a karsi antimikrobiyal
yeterliligini degerlendirme amaci ile Avrupa Antimikrobik Duyarlilik Testleri Komitesi
(EUCAST) smir deger tablolar1 kullanilmistir. Diger bir sinir deger tablosu olan Clinical and
Laboratory Standarts Institute (CLSI) siir deger tablolar1 ve Avrupa Antimikrobik Duyarlilik
Testleri Komitesi (EUCAST) smir deger tablolar1 birbiri ile kiyaslandiginda iilkemizin
EUCAST standartlarina gecmesi gerek iilke politikalar1 agisindan gerekse kullanici erigimi

acisindan uygun goriinmektedir. Siir deger tablolarinin verileri 1s18inda analizde kullanilan
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tim hazir ¢orba Orneklerinde elde edilen S. aureus’a karsi Amoksisilinin antibiyotiginin
%100’tinde etkili oldugu belirlenmistir. Amoksisilin, bakteriyel hiicre duvarinin ayrilmaz bir
yapisal bileseni olan bakteriyel peptidoglikanin biyosentetik yollarinda bir veya daha fazla
enzimi (siklikla penisilin baglayici proteinler olarak adlandirilmaktadir, PBP) inhibe eden bir
yart sentetik penisilindir (beta-laktam antibiyotik). Amoksisilinin yani sira sefiksim

antibiyotigi 6rneklerin %83,3’1i lizerine etkili oldugu belirlenmistir .

Calismada elde edilen bir diger sonug ise antibiyotik disklerin ve propolis 6rneklerinin
hazir ¢orbalardan izole edilen S. aureus’a karsi inhibisyon etkilerinin birbirleri ile
kiyaslanmasidir. Tiirkiye’nin 3 farkli cografi bolgesinden (Corlu, Kirklareli ve Ordu) tedarik
edilen propolis 6rnekleri hazir ¢orbalarda izole edilen S. aureus iizerine farkli diizeylerde
antimikrobiyal etki gostermistir. Bu sonuca gore propolislerin antimikrobiyal etkileri,
propolislerin elde edildikleri bolgelerdeki floraya gore degisiklik gostermektedir. Bunun en
somut 6rnegi Ordu’dan tedarik edilen propolisin inhibisyon etkisinin diger propolisler ile
kiyaslandiginda antibiyotik disklere daha yakin olmasidir. Ordu’ya gore birbirine cografi
olarak daha yakin bulunan Corlu ve Kirklareli’den tedarik edilen propolislerin ise inhibisyon
etkileri birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Bugiine kadar propolislerin 300’den fazla
farkli kimyasal bilesimi oldugu saptanmistir. Kimyasal bilesimdeki bu farklilik, propolis
orneklerinin toplandig1 cografyaya gore, farkli antimikrobiyal etki gdstermesini beraberinde

getirmistir.

Sonug olarak, propolis ekkstraklar1 hazir ¢orbalarda belirli oranlarda kullanildiginda
patojen bakterilerin iizerine inhibisyon etkisi olabilecegi ve belli parametrelerde bu etkinin
antibiyotiklere yakin olabilecegi bunun yani sira, propolisin antioksidan, antibakteriyel ve
antifungal o6zelliklerinden dolayr hazir ¢orbalara fonksiyonel o6zellik kazandirabilecegi

degerlendirilmistir.
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