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Bu tez calismasinda, propolisli soliisyonlarin farkli uygulamalarinin gidalarin raf 6mriine etkisi
incelenmistir. Bu baglamda, gida sektdriinde sik¢a tercih edilen vakum poset, stre¢ film ve
kilitli posetlerin yiizeyi, propolis-etil asetat soliisyonunun piiskiirtme yontemi uygulanmasiyla
kaplanmistir. Bu ambalajlarin icerisine katma degeri yiiksek tiiketim gidalarindan olan kirmizi
et ve kasar peyniri konularak buzdolab1 (4 °C) kosullarinda, kirmizi etler 30 giin ve kasar
peynirleri 90 giin olmak lizere muhafaza edilmislerdir. Calismada ayrica direkt olarak {iriin
yiizeylerine propolis-propilen glikol soliisyonu piiskiirtiilmesi de ¢alisilmistir. Tiim bu iglemler
sonucunda kirmizi et ve kasar peyniri 6rneklerine fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Oncelikle, calismada kullanilan propolisin en yiiksek fenolik bilesik
miktar1 27.523.,4 pg/g ile CAPE oldugu belirlenmistir. Secilen ambalajlarin ve gidalarin
kaplanmasi i¢in uygun konsantrasyonu belirlemek amaciyla ¢esitli konsantrasyon degerleriyle
Escherichia coli (ATCC 8739) ve Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) bakterilerinde
antibakteriyel aktivite analizi yapilmistir. Optimum konsantrasyonun ambalajlar i¢in %10
propolis-etil asetat oldugu ve direkt piiskiirtme i¢in de %10 propolis-propilen glikol oldugu
belirlenmistir. Belirli gilinlerde pH ve su aktivitesi analizi yapilan kirmizi et ve kasar
peynirlerinin pH degerlerinde istatistiki olarak 6nemli bir fark (p<0,05) oldugu, fakat su
aktivitesi degerlerinde istatistiki olarak 6nemli bir fark (p>0,05) olmadig: belirlenmistir. Genel
olarak, propolisle kaplanmis ambalajlarda bulunan 6rneklerin pH degerlerinin daha az oldugu
belirlenmigtir. Kirmiz1 et Orneklerine ve kasar peynirlerine uygulanan mikrobiyolojik
analizlerin (toplam mezofil aerobik bakteri, Enterobacteriaceae, Pseudomonas ve laktik asit
bakterileri sayimi) sonuglarinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0,05) bulunmustur.
Propolisle kaplanmis ambalajlarda muhafaza edilen 6rneklerin bakteri sayilarinin kaplanmamig
ambalajlara gore daha az oldugu belirlenmistir. En iyi sonuglart ise propolisli vakum posetteki
ornegin aldig1 belirlenmistir. Kasar peynirlerinde yapilan duyusal analize gore ise kasarin genel
begeni puanlarina bakildiginda en yiiksek puanin propolisli vakum posette muhafaza edilen
kasar 6rneginin aldig1 goériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Propolis, Ambalaj, Antimikrobiyal

2021, 130 sayfa



ABSTRACT

MSc.Thesis
INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME PROPOLIS-CONTAINING
PACKAGING TYPES ON SHELF LIFE OF FOODS
Ezgi KARPUZ
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineer

Supervisor: Dog.Dr. Ibrahim PALABIYIK

In this thesis, the effect of different applications of propolis solutions on the shelf life of foods
was investigated. In this context, the surface of vacuum bags, stretch films and sealed bags,
which are frequently preferred in the food industry, were coated by spraying the propolis-ethyl
acetate solution. Red meat and cheddar cheese, which are among the consumption foods with
high added value, were placed in these packages and kept in refrigerator (4 °C) conditions for
30 days for red meats and 90 days for cheddar cheese. In the study, it was also studied to spray
propolis-propylene glycol solution directly on the product surfaces. As a result of all these
processes, physical, chemical, microbiological and sensory analyzes were performed on red
meat and cheddar cheese samples. First of all, it was determined that the highest phenolic
compound amount of propolis used in the study was CAPE with 27.523.4 ug / g. Antibacterial
activity analysis was performed on Escherichia coli (ATCC 8739) and Staphylococcus aureus
(ATCC 6538P) bacteria with various concentration values in order to determine the appropriate
concentration for the coating of selected packages and foods. It has been determined that the
optimum concentration is 10% propolis-ethyl acetate for packages and 10% propolis-propylene
glycol for direct spraying. It was determined that there was a statistically significant difference
(p<0.05) in the pH values of red meat and cheddar cheese, whose pH and water activity were
analyzed on certain days, but there was no statistically significant difference (p>0.05) in the
water activity values. In general, it was determined that the pH values of the samples in the
packages covered with propolis were lower. A statistically significant difference (p<0.05) was
found in the results of microbiological analyzes (total mesophil aerobic bacteria,
Enterobacteriaceae, Pseudomonas and lactic acid bacteria count) applied to red meat samples
and cheddar cheeses. It was determined that the bacteria counts of the samples kept in packages
covered with propolis were lower than those of uncoated packages. It was determined that the
sample in the vacuum bag with propolis had the best results. According to the sensory analysis
carried out on the cheddar cheese, when the general taste scores of cheddar were examined, it
was seen that the cheddar sample kept in a vacuum bag with propolis had the highest score.

Key words: Propolis, Packing, Antimicrobial

2021, 130 pages
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1. GIRIS

Giliniimiizde kullanilan dogal olmayan ilaglarin bazi yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi ve
hastaliga neden olan etmenlerin bu ilaglara kars1 direng gelistirmesi insanlar1 dogal ilag olarak
bilinen triinlerin tiiketimine yoOneltmistir. Bu dogal iiriinler arasinda en yaygin olarak
kullanilanlardan birisi de ar1 iiriinleridir (Selim, 2010). Ulkemizin aricilik faaliyetlerinde kovan
sayisinda diinyada 3. , bal veriminde ise diinyada 2.’dir. Tiirkiye dogal kosullarinin, uygun iklim
ve zengin floral zenginligi dogrultusunda biiyiik bir aricilik potansiyeline sahiptir (Siral1,2002).
Saglikli ve dengeli beslenmede 6nemli rolii olan bal ile birlikte son yillarda pek ¢ok hastaligin
tedavisinde yardimei tedavi olarak propolis, art siitii, polen ve art zehiri kullanilmaktadir
(Kumova, Korkmaz, Avci ve Ceyran, 2002). Propolis, bal arilarinin ve diger bazi arilarin
bitkilerden topladigi bir madde olarak tanimlanabilmektedir. Propolisin mense cesitliligi, arilar
tarafindan toplanan diger aricilik tiriinlerinden ¢ok daha fazladir (Crane, 2009). Propolis sadece
kovan yapiminda kullanilan bir madde olmayip, antik ¢aglardan beri insanlar tarafindan ilag
olarak kullanilan patojen mikroorganizmalara karst kimyasal bir silah olarak da
tanimlanmaktadir (Bankova, 2005). Propolis iizerinde yapilan ¢alismalar, antiinflamatuar,
antioksidan, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antitimor vb. ozelliklere sahip oldugunu
gostermistir. Ayni zamanda propolisin insan sagligi i¢in ¢ok énemli ve gerekli olan vitaminler,
mineraller ve elementleri de igerdigini gostermistir. Aristo zamanindan beri propolisin

antimikrobiyal aktivitesi lizerine bir¢ok bilimsel ¢aligma yapilmistir (Bozkurt, 2010).

Ambalajlar, glinlimiiziin gelismis toplumlarinda 6nemli bir unsur haline gelmistir.
Ozellikle, gida ambalaj1 olaganiistii bir genisleme yasamistir. Ciinkii taze meyve ve sebzeler de
dahil olmak {izere en ¢ok ticarilestirilmis gida maddeleri ambalajlar i¢inde pazarlanmaktadir.
Gida paketlemesinin temel amaci, gidayr mikrobiyal ve kimyasal kontaminasyondan,
oksijenden, su buharindan ve 1siktan korumaktir. Bu nedenle kullanilan ambalaj tiirii, gidanin
raf Omriinii belirlemede Onemli bir role sahiptir. Dogru malzeme se¢imi ve paketleme
teknolojileri sayesinde ticarilestirilmesi ve tiiketimi i¢in gerekli siire boyunca tirtiniin kalitesini
ve tazeligini korumak miimkiindiir. Geleneksel olarak, gida ambalajlari, ¢evrenin igerdigi iirlin
tizerindeki olumsuz etkisini geciktirmek i¢in pasif engeller olarak tanimlanmistir. Son on yilda
polimerlerin gida ambalaj malzemesi olarak kullanimi avantajlarindan dolay1 biiyiik 6lciide
artmistir. Glincel egilimler, ¢cevre ve gida ile etkilesime giren ve korumada aktif bir rol oynayan
ambalaj malzemelerinin gelistirilmesini icermektedir. Bu yeni gida paketleme sistemleri, raf

omrii korunmus, taze ve lezzetli gida tirtinlerine yonelik tiiketici tercihlerindeki egilimlere yanit



olarak gelistirilmistir (Lopez vd., 2004). Antimikrobiyal paketleme, temel olarak patojenik
bakterilerin biiylimesini engellemek ve mikrobiyal gelisim i¢in gidanin en kritik pargasi olan
gida yiizeyinde mikroorganizmalari inhibe etmek i¢in uygulanmaktadir (Han, 2000). Et, kiimes
hayvanlari, deniz triinleri, peynir, firincilik ve baharat gibi birgok farkli gida {irtinii igin aktif

ambalaj kullanilabilmektedir (Prasad and Kochhar, 2014).

Literatiirde propolisin antifungal, antimikrobiyal ve antibakteriyel etkisi bircok
calismada incelenmistir. Bu tez ¢calismasinda, Tiirkiye’deki propolis varligini degerlendirilmesi
amaciyla, propolisi ambalajlara veya gidaya kaplama seklinde uygulayarak raf omriiniin
arttirilmasi hedeflenmistir. Bu ¢aligmanin en dnemli noktalarindan biri propolisli soliisyonun,
ambalajin yiizeyine piskiirtme yontemi sayesinde kaplama islemi olduk¢a kolay hale
getirilmistir. Bu sayede propolisin koruyucu etkisinden faydalanilarak katma degeri yiiksek
riin elde edilmesi, gidalarin raf 6mriiniin uzatilmas1 ve propolisli antimikrobiyal ambalaj

sektorlinde oncii olunmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.  Ancihgin Tarihgesi

Arkeolojik magara resimleri, ¢ok eski tarihlere ait ar1 fosilleri ve tarihi buluntulara gore
armin ilk kiltiire alindigi yer Eski Misir'dir. Firavun mezarlarinda 4000 yil once bal ve
balmumlar1 bulunmustur. Misir’daki ariciligin gocebe seklinde yapildigr disiiniilmektedir

(Firath ve Genger, 1994).

Onaltinci yilizyilda koloninin disi bir birey tarafindan yonetildigi, farkli cinsiyetlerin
biyolojileri, islevleri ve balmumu salgilamanin mekanizmasi gibi ilk biyolojik aciklamalar ile
aricilik tekniklerinin gelistirilmesiyle beraber teknik ariciligin temeli olan ¢ergeveli standart
kovanin 1851 yilinda bulunusuyla ariciligin ekonomik bir faaliyet olarak gelismesine yol
acmistir. Amerika kitasmma 17. yilizyillda, Avustralya ve Yeni Zelanda'ya 19. yiizyilda,
Avrupalilarca gotiiriilen eski Diinyaya 6zgii olan Apis mellifera bal arisi buralara adaptasyon
saglamis ve aricilik 6nemli bir tarimsal faaliyet olarak gelistirilmistir. Japonya ve Cin ise
Avrupa bal arisin1 19. yiizyilin ortalarinda yerli popiilasyonlarini 1slah etmek amaciyla gesitli

ilkelerden getirmistir (Firath ve Genger, 1994).

En ileri aricilik tekniklerinin uygulandig iilkelerde bile, aricilik biiylik dlgiide bitki
ortlisti icerisindeki nektara ve iklimin 6zelliklerine baglidir. Bolgenin iklim ve bitki Ortiisii
arinin verecegi lirliniin kalitesini etkilemektedir. Tiirkiye’de ariciligin oldukca yaygin olmasi
ve farkli tiplerde yerli kovan bulunmasi, ariciligin Anadolu Yarimadasi’ndaki tarihinin ¢ok
eskilere uzandigini gostermektedir. Tiirkiye dogal olarak veya kiiltiire alinan yaklagik 300 tiir
nektarl bitkileriyle, uygun ekolojisi ve zengin florasi nedeniyle aricilikta s6z sahibi tilkelerden
biri durumundadir. Diinyada belirlenmis ball1 bitki tiirlerinin %75’1 {ilkemizde bulunmaktadir.
Edilen bilgilere gore de Avrupa Birligi’ne girildigi takdirde Avrupa’daki biyogesitlilik iki
katina ¢ikacaktir. Tiirkiye, bal verimi yiiksek, genis flora sahalari, y1l boyunca ¢igeklenme igin
uygun mevsimleri, topografik yapisi, narenciye ve badem gibi yaygin meyve tiirleri sebebiyle

aricilik i¢in gerekli olan dogal kaynaklar yoniinden son derece sansli bir iilkedir (Siral1, 2020).

Bu floristik zenginligin nedeni Asya, Avrupa ve Afrika kitasinin kesisim noktasinda
bulunan yurdumuzun degisik yorelerinde farkli iklimsel, topografik 6zelliklerin goriilmesi ve
bu cevre sartlarina uygun farkli bitki birliklerinin olugmasidir. Yurdumuzun tiim boélgeleri

degisik dogal sartlarda ve farkli yillarda yabani ve kiiltiir bitkilerinin ¢i¢ceklenme donemleri ayni



olmayip yoreden yoreye degismektedir. Farkli iklim, habitat ve cografik kosullar1 icermesi
nedeniyle ¢ok sayida bitki ve hayvan tiirliniin gen merkezidir. Bu g¢esitlilik ve zenginlik
Anadolu cografyasi lizerinde Anadolu (Apis mellifera anatoliaca), Kafkas (A. m. caucasica) ve
Meda (A. m. meda) bal arist irklarinin var oldugu bildirilmistir. Kimi yayinlarda da Trakya
bolgesinde Karniyol arisinin (A. m. carnica) ve Giiney Dogu Anadolu’nun bazi illerinde de
Suriye arisinin (A. m. syriaca) bulunduguna iliskin ifadelere rastlanilmaktadir (Yilmaz, Wilson
ve Ertugrul, 2017). Tiirkiye'de son zamanlarda bal tiretiminde 17 kata kadar gozle goriliir bir

artis olmustur (Yilmaz vd., 2017).
2.2.  An Uriinleri

2.2.1. Bal

Bal; “bitkilerin ¢i¢eklerinde bulunan nektarlarin ya da bitkilerin canli kisimlari ile bazi
eskanatli boceklerin salgiladigi tatli maddelerin bal arilar1 (Apis mellifera, Apis mellifica)
tarafindan toplanmasi, organizmalarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depo
edilmesi ve buralarda olgunlasmasi sonucu meydana gelen koyu kivamda tatl bir {irlindiir”

seklinde tanimlanmaktadir (His1l ve Borekgioglu, 1986).

Bal, zengin bir enerji ve besin kaynagi olarak bilinir; degerli igerikleri nedeniyle
geleneksel tipta uzun siiredir kullanilmaktadir (Khalil, Sulaiman ve Boukraa, 2010). Balin rengi
bitki kokenine ve kimyasal i¢erigine bagl olarak degismektedir (Khalil vd., 2010). Bal ne kadar
koyu olursa, toplam fenolik igerik o kadar yiiksektir (Alvarez Suarez, Giampieri ve Battino,
2013).

Balin antioksidan kapasitesi ve kalitesi, botanik kokenine, cografi bolgeye, bocek
tiiriine, hasat siirecine ve saklama kosullarma gore degisiklik gostermektedir (Babarinde,
Babarinde, Adegbola ve Ajayeoba, 2011). Balin fizyokimyasal 6zelliklerinin hastaliklarin
onlenmesindeki Onemini ortaya koyan ¢esitli arastirmalar vardir (Khan, Dubey ve Gupta,
2014). Ornegin, asidik pH", yiiksek ozmolaritesi ve hidrojen peroksit varligi, balin bakterileri
oldiirebilmesini saglamistir (Khan vd., 2014).

Tirkiye c¢icek ¢esitliligi ile taninir ve bu da birgok bal tiiriinlin iiretilmesine yol
acmaktadir (Yilmaz, Wilson ve Ertugrul, 2017). Ancak ballarin ¢ogunun giinliik yasam ve

sagliga iyi geldigi bilinmesine ragmen, Tiirk ballar1 ile ilgili sinirli sayida ¢aligma vardir.



Eski uygarliklar, bali Tanri'nin armagan ettigi prestijli bir {iriin olarak gérmekle beraber
tim dinlerde balin 6nemi birgok literatiirde bahsedilmektedir. Terapétik ajan olarak bal
kullanimi, insan uygarliginin kendisi kadar eskidir. Bal, en eski gida tiriinlerinden biridir,

ozellikle seker kamisi ekilinceye kadar baslica tatlandirici ajan olmustur (Khan vd., 2018).

Bal, diinyada en ¢ok tiiketilen gidalardan biridir (Meo, Al-Asiri, Mahesar ve Ansari,
2017). Ayrica balin dogallig1 ve besin degeri yiliksek olmasi nedeniyle son yillarda bal tiiketimi
artmustir (Pasias, Kiriakou ve Proestos, 2018). Bal son zamanlarda fonksiyonel gidalar olarak
kategorize edilmektedir. Balda fenolik ve diger degerli bilesiklerin varligi da ona terapotik,
antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar, antitiimdoral, antimutajenik, antiviral ve antiiilser
aktiviteleri gibi birgok tibbi 6zellik katmisir. Bu nedenle tam gida olarak kabul edilmektedir
(Bueno-Costa vd., 2016).

2.2.2. An Siitii

A siiti, is¢i arilardan hipofarengeal ve mandibular bezleri tarafindan salgilanan bir
triindiir. Ayn1 zamanda sadece kralige ar1 tarafindan tiiketilen "siiper gida" olarak da
bilinmektedir. Yasam dongiisii boyunca kralige ariya 6zel besin olarak kullanilmasinin yani
sira, olgunlasan geng larvalara sunulan ayricalikli besindir (Pasupuleti, Sammugam, Ramesh
ve Gam, 2017).

Ar siitii bilesimi, mevsimsel ve bolgesel beslenme kosullarina gore degisebilmektedir.
Ar siitii, esas olarak su, seker, proteinler, lipitler, vitaminler ve bazi mineral tuzlardan olusan
bir asit kolloiddir. Ana bilesen, %60 ile %70 arasinda degisen sudur. Ardindan %11 ile %23
arasinda karbonhidratlar, %9'dan %18'e kadar protein, %4'ten %8'e kadar lipitler, az miktarda
vitaminler ve mineral tuzlarda izlerde bulunan diger bilinmeyen maddeler mevcuttur (Fratini,
Cilia, Mancini ve Felicioli, 2016 ).

Biyoaktif bilesiklerin zengin igerigi, ona antioksidan, antiinflamatuar, norotrofik,
hipotansif, antidiyabetik, antilipidemik, antiromatizmal, antikarsinojenik, yorgunluk 6nleyici,
antiadipojenik ve antimikrobiyal aktiviteler gibi ¢ok cesitli saglik yararlar1 saglamaktadir
(Ramanatan, Nair ve Sugunan, 2018).



2.2.3. An Poleni

En cok bilinen apiterapétiklerden biri olan ar1 poleninin kimyasal bilesimi, iklim
kosullar, toprak tipi, ar1 1rki, bitki kaynagina ve cografi kokene biiyiik ol¢iide baghdir. Ari
poleninin bilesiminde amino asitler, lipidler, vitaminler ve flavonoidler dahil olmak {izere
yaklagik 250 madde vardir. Ar1 poleni, antifungal, antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuvar,
immiin sistemi uyarict ve lokal analjezik gibi bir dizi etkiyi gosterdigi gibi, ayrica yanik
yarasmin iyilesmesinin graniilasyon siirecini kolaylastirdigi i¢in apiterapotik tedavide

kullanilmaktadir (Almaraz-Abarca vd., 2004).

Polenin rengi parlak saridan siyaha kadar degisir (Komosinska-Vassev vd., 2015).
Cizelge 2.1°de polen kompozisyonu igerigi verilmistir.

Cizelge 2.1. Polen kompozisyonu igerigi (Bogdanov, 2004)

Bilesik Icerik (min.-max.)
Ana bilesenler g/100 g
Protein 10-40
Yag 1-10
Besinsel Lif 0,3-20
Minor Bilesikler mg /100 g
Mineral 500-3.000
Vitamin 20-100
Flavonoid glikozitler 40-3.000
Karbohidratlar 13-55

Bogdanov, S., Ruoff, K., Persano Oddo, L. (2004). Phys-icochemical methods for the characterisation of unifloral
honeys: a review. Apidologie, 35: 4-17.

Polen, metiyonin, lizin, treonin, histidin, 16sin, izoldsin, valin, fenilalanin ve triptofan
gibi temel amino asitlerin %10,4'G dahil olmak {izere ortalama %22,7 protein igermektedir.
Polende onemli miktarlarda niikleik asit, 6zellikle riboniikleik asit vardir. Polende sindirilebilir
karbonhidratlar ortalama %30,8 oraninda bulunmaktadir. Cogunlukla fruktoz ve glikoz olmak

lizere, indirgen seker bu iirlinde yaklasik %25,7 oraninda mevcuttur.



2.2.4. Arncilik Verileri

Diinyada 2010 yilindan itibaren son verilere kadar bakilacak olursa kovan sayis1 ve bal

tiretiminde bir artis goriilmektedir. Cizelge 2.2°de yillara gore diinya aricilik verileri verilmistir.

Cizelge 2.2. Yillara gore diinya aricilik verileri (Anonim,2020a)

vil Kovan Sayisi Bal iiretimi ) Ba!mymu Bal Verimi

(ton) iiretimi (ton) (Kg/kovan)
2018 92.291.583 1.851.541 69.633 20,06
2017 90.998.348 1.879.818 68.972 20,66
2016 90.232.111 1.863.243 68.842 20,65
2015 88.042.819 1.824.191 67.481 20,72
2014 87.421.183 1.763.742 66.396 20,18
2013 84.854.694 1.722.109 64.878 20,29
2012 83.058.317 1.650.335 64.355 19,87
2011 80.403.600 1.615.914 64.887 20,1

Diinyadaki bal iireticileri dikkate alinirsa en biiyiik 30 bal iireticileri arasinda Tiirkiye,
Cin'den sonra diinyanin en biiyiik ikinci bal {ireticisi iilkesidir (Borowska, 2016). Diinya bal
tiretiminde 2020 y1l1 itibartyla 446 bin ton ile Cin ilk sirada, 114 bin tonluk iiretimi ile Tiirkiye
ikinci, Arjantin ise 79 bin ton ile {i¢iincii sirada yer almaktadir. Kovan sayilarinda ise %14,1’lik
pay Hindistan birinci sirada, %9,8’lik pay ile Cin ikinci, %8,6’lik pay ile Tiirkiye {i¢iincii sirada

yer almaktadir. Cizelge 2.3’te 2020 yil1 diinya aricilik verileri verilmistir.

Cizelge 2.3. 2020 yil1 diinya aricilik verileri (Anonim,2020b)

Ulke Kovan Sayisi (adet) Bal Uretimi (ton) Bal Verimi (kg/kovan)
Hindistan 13.048.275 67.442 5,17
Cin 9.048.546 446.900 49,39
Tiirkiye 7.947.687 114.113 14,36
[ran 6.601.394 77.567 11,75
Etiyopya 6.018.223 50.000 8,31
Rusya 3.182.399 65.006 20,43
Arjantin 3.020.370 79.468 26,31
Tanzanya 3.019.784 30.584 10,13
Ispanya 2.965.557 36.394 12,27
ABD 2.803.000 69.104 24,65




Tiirkiye’de bal dig ticareti, siizme ve petek bal olarak iki sekilde yapilmaktadir. 2019
yili bal ihracatinin %69,4’liik énemli bir béliimiinii siizme bal olusturmaktadir. Uretilen balin
bliyiik bir bolimii yurt i¢inde tiiketildiginden; 2019 yilinda toplam bal iiretiminin diisiik bir
miktar1 ihrag edilmistir. Diinya bal iiretiminde ikinci sirada yer alan Tiirkiye, ihracatta 22. sirada
yer almaktadir. Bal ithalati ise yildan yila degisim gostermekle beraber kayda deger bir hacme

sahip degildir.

Tiirkiye kovan varligr 2019 yilinda Tiirkiye kovan sayilarinda %11,3’liikk paya sahip
olan Mugla 918 bin kovan ile birinci, Ordu 573 bin kovan ile ikinci, Adana ise 469 bin kovan
ile liclincii sirada yer almaktadir. Bolgesel bazinda bakildiginda ise kovan sayilarinda %21,1°lik
pay1 ile Ege Bolgesi lider konumda yer almakta, %16,2’lik pay ile Akdeniz Bolgesi ise ikinci

sirada bulunmaktadir.

Bal iiretimi; 2019 yilinda Ordu’nun bal veriminin Mugla’dan fazla olmasi sebebiyle
Ordu 17 bin ton bal iiretimi ile birinci sirada yer alirken, Mugla 14,7 bin ton ile ikinci, Adana
ise 11 bin ton ile ii¢iincii sirada yer almaktadir. Bal tiretiminde Ege Bolgesi %22,3’liik pay ile
birinci sirada yer alirken, %21,7’lik oran ile Dogu Karadeniz Bolgesi ise ikinci sirada

bulunmaktadir. Cizelge 2.4’te Tiirkiye aricilik verileri gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Tiirkiye aricilik verileri (ton) (Anonim,2020c)

TURKIYE 2014 2015 2016 2017 | 2018 | Degisim® (%)
Kovan Sayisi (bin adet) | 87.414 | 88.985 90.413 |91.000 | - 0,6
Verim (kg)* 20,4 20,5 20,5 20,4 - -0,5
Bal Uretim 1.784 | 1.825 1.859 | 1.861 | - 0,1
Balmumu Uretimi 66 66 67 - - 0,8
ithalat? 618 646 632 691 | 688 -0,4
Thracat? 614 641 627 670 | 648 -3,2

Kaynak: TUIK (22.11.2020), 1/TEPGE hesaplamalar (kg/kovan), 2/Verisi bulunan son iki yilin degisimini
gostermektedir.

Tirkiye, Anadolu (Apis mellifera anatoliaca), Kafkas (Apis mellifera caucasica),
Suriye (Apis mellifera syriaca) ve iran (Apis mellifera meda) irklarmin milyonlarca yildir

anayurdu konumundadir. Tirkiye’nin, Kuzeydogusu ve Karadeniz kiyisinda Kafkas,



Giineydogusu ve Giineyde Suriye, I¢ Anadolu ve Trakya’y1r da kapsayacak sekilde geri kalan

bolgelerde Anadolu arist ve alt formlari olarak yer almaktadir (Segmenoglu, 2018).

Arn yetistiriciligi ve bal {liretiminde temel unsur olan hava sartlari, cografik sartlar ve
bitki ortlistiniin uygun olmasi Tiirkiye acisindan biiyiik bir firsat olarak goriilmektedir. Tiirkiye,
ayri iklim ve tabiat sartlari, arazi yapisi, kovan sayisi, bitki Ortiisi ve bal arist
popiilasyonlarindaki genetik ¢esitlilik ac¢isindan ¢ok biiyiik aricilik potansiyeline sahip bir
iilkedir. Miistesna bolgelerin kir, ova, yayla ve meralarinda farkli zamanlarda balli bitkiler ¢icek
acmakta ve bal 6zii salgilamaktadir. Dogal meralarin disinda engin alanlarda turuncggil, kekik,
yonca, yabani korunga, yabani fig, siipiirge otu ve diger bazi ¢alilar, gam, mese ve koknar gibi
salgi balina kaynak olusturan agaclarla thlamur, akcaagac¢ ve kestane gibi orman agaclar1 da

onemli bal 6zii kaynaklaridir (Siral1, 2002) .

Tiirkiye ariciligi bu milli serveti bal ve diger aricilik iiriinlerine ¢evirmek i¢in aricilik
egitimi verilmeli ve aricilik teknik yontemlerle yapilmasi saglanmalidir. Aricilik, topraga bagl
bir tarim dali olmadig i¢in topraksiz ve az toprakli ¢iftgiler i¢in ge¢im kaynagi olabilmektedir.
Az gider ve isgiicii ile yapilabilmesi, kisa zamanda gelir getirmesi ve iirlinlerinin rahatlikla
pazarlanabilmesi sebebiyle aricilik mithim bir gelir kaynagidir. Arilardan elde edilen balin
kiymetli bir gida maddesi olarak kullanilmasi, diger tarimsal mahsullere gére bozulmadan uzun
stire saklanabilmesi ve rahatlikla pazarlanabilmesi nedeniyle son yillarda ariciliga olan ilgi

artmig boylelikle koloni sayisinda ve bal tiretiminde artiglar yasanmustir (Sirali, 2002).

Tiirkiye'de 6nemi heniiz kavranmamis olmasina ragmen polen, propolis, bal mumu,
ar1 zehiri ve ar siitii gibi aricilik tirtinleri de bal disinda ariciligin son derece kiymetli tirtinleri
arasinda yer almaktadir. Bu {iriinler de basta ilag, kozmetik ve gida olmak {izere 6nemli baz1

sektorlerin vazgegilmez hammaddeleridir (Siral1, 2002).

2.2.5. Propolis

Propolis Yunancada pro (“6n”) ve polis (“sehir”) anlamina gelen sézctiklerin bir araya
gelmesiyle olusmustur. Arilar tarafindan arilarin kovanin girisini bu madde ile kapladiklar1 g6z
Oniine alinarak eski zamanlardan beri aricilar tarafindan bu maddeye, sehirden 6nce anlamina

gelen propolis ad1 verilmistir (Ghisalberti, 1979).

Propolisin en az M.O. 300 yila kadar uzun bir kullanim tarihi vardir (Ghisalberti,
1979). Propolis, eski zamanlardan beri yaygin olarak kullanilan dogal bir ilagtir. Ozellikle
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Misirlilar  propolisin  anti  ¢liriitiicli  6zelligi oldugunu disiindiikleri i¢in kadavralari
mumyalamak ic¢in kullanmislardir. Propolis, tibbi 6zellikleriyle Arap, Yunan ve Romali

doktorlar tarafindan yara tedavisinde kullanilmistir (Castaldo ve Capasso, 2002).

Aristoteles, Herodot ve Hippocrate gibi tinlii kisilerin propolisden ¢ok bahsettikleri ve
gecmisten gilinlimiize pek cok hastaligin etkilerinin tedavisi i¢in propolisin kullanildig:

belirtilmektedir (Kutluca, Geng¢ ve Korkmaz, 2008).

Propolis, Eski Diinya medeniyetlerindeki insanlar haricinde Inkalar, propolisi bir anti-
piretik ajan olarak kullanmistir. Londra 17. yiizyilda propolisi onaylanmis ila¢ olarak kabul
ettigi i¢inl7. ve 20. yiizy1l arasinda antibakteriyel aktivitesinden dolayr Avrupa'da oldukg¢a
popiiler hale gelmistir (Castaldo ve Capasso, 2002).

Propolis antiseptik, antimikotik, bakteriyostatik, biiziicli, kollerik, spazmolitik,
antiinflamatuar, anestezik ve antioksidan ozelliklere sahip oldugu igin, preparatlarin yara
iyilesmesi, doku rejenerasyonu, yaniklarin tedavisi, néroder-matit, bacak tlserleri ve sedef

hastalig1 gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir (Bankova, Popov ve Marekov, 1983).

Avrupalilar propolis igeren iiriinleri Amerikalilardan daha fazla kullanma egilimindedir.
Propolis Amerika’da gesitli kozmetik iriinleri ve dis macununda da kullanilmasiyla beraber
kapsiiller halinde satilmaktadir. 17. yiizyilda italya'da Stradivari'nin propolisi yayl aletlerinin
cilasinda kullanmistir. Bu sayede calgilarin 400 yi1ldan uzun siire dayanikli oldugu goriilmiistiir.
Gilinlimiizde hala telli ¢algilar onariminda kullanilmaktadir. Propolis ayrica dis macunu ve
gargara uygulamalarinda dis eti iltihaby, keilit ve stomatiti iyilestirmek i¢in kullaniimaktadir.

Tablet, toz ve sakiz olarak pazarlanmaktadir (Burdock, 1998).

Propolis, kavak, hus agaci ¢am, mese, okaliptiis, kestane vb. agaglarin yapraklari,
tomurcuklar1 ve benzeri kisimlarindan toplanan ve balmumu ile karistirilarak kovan igerisinde
bircok amaca yonelik olarak kullanilan ar1 iriiniidiir. Art polen ile aktif enzimleri karigtirarak
zamk gibi yapiskan, re¢inemsi kokulu ve rengi koyu renkli bu maddeyi olusturmaktadir
(Kutluca vd., 2008).

Mumlu yapis1 ve mekanik 6zellikleri nedeniyle, propolis, bal arilar tarafindan tim yil
boyunca kovandaki nem ve sicakligi sabit tutmak, catlaklar1 kapatmak i¢in ¢imento gibi
kullanilmaktadir. Yiiksek sicakliklarda propolis yumusak, esnek ve ¢ok yapiskandir ancak

sogutuldugunda ve 6zellikle dondugunda veya donma sicakligi noktasina yakin oldugunda sert
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ve kirilgan hale gelmektedir (Storfin, 2016). Sekil 2.1°de Propolisin tuzaklardaki farkli renk ve

goriiniimii verilmistir.

Sekil 2.1. Propolisin farkli renk ve goriintiisii (Sorucu, 2015)

Propolis antiseptik etkinligi ve antimikrobiyal ozellikleri nedeniyle koloniyi
hastaliklardan korur, kovanin i¢ sicakliginin yaklagitk 35 °C'de tutulmasma katkida
bulunmaktadir. Tarak altigen hiicrelerin duvarlart balmumu ve propolis karigim1 igermektedir.
Propolis kovanin duvarlarini sertlestirmekle beraber peteklerin yapistirilmasi ve onarilmasi,
kovan girisinin daraltilmasi, hiicrelerin parlatilmasi, i¢ duvarlarin diizlestirilmesi, catlak ve
deliklerin kapatilmas1 gibi bir¢ok farkli amag i¢in kullanilmaktadir. Kovanin girisi de igten
propolis ile kaplidir. Propolisin antimikrobiyal 6zelligi soyle kanitlanabilir: arilar, 6ldiiriilen ve
kovandan atilamayacak kadar agir olan davetsiz misafirlerin bedenlerini mumyalayarak orter

boylece 6lii hayvan bedenleri ¢iiriimemektedir (Salatino, Teixeira, Negri ve Message, 2005).

Propolis, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antiinflamatuar ve hepatoprotektif
etkilerinin yani sira antitiimdr, lokal anestezik, iilser onleyici ve bagisiklik uyarici gibi ¢esitli
biyoaktif 6zellikleri ile son ii¢ bin yildan giiniimiize dogal bir ilag olarak kullanilmaktadir.
Propolis, antibakteriyel, antiviral, antifungal 6zellikleriyle enfeksiyonlara karsi bagisiklik
sistemini gliglendirmek i¢in modern bitki uzmanlar tarafindan 6nerilmektedir (Azza ve Abd-
ElI-Rhman, 2009; Castaldo ve Capasso, 2002).

2.2.5.1.  Propolisin Kimyasal Bilesimi

Ham propolisin kesin bilesimi kaynaga gore degismektedir. Genelde %50 regine ve

bitkisel balsam, %30 mum, %10 ugucu ve aromatik yaglar, %5 polen ve %5 organik kalintilar
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dahil olmak fizere ¢esitli diger maddelerden olusmaktadir (Cirasino, Pisati ve Fasani, 1987,
Monti, Berti, Carminati ve Cusini, 1983). Cizelge 2.5’te propolisde belirlenen bilesik gruplar
ve bunlarin sayilar gosterilmektedir. Propolis igindeki bilesik gruplar1 flavonoid aglikonlar,
fenolik asitler ve bunlarin esterleri, fenolik aldehitler, alkoller, ketonlar, seskiterpenler,
kumarinler, steroidler, amino asitler ve inorganik bilesiklerdir (Bankova vd.,2014; Nina, Quispe
ve Aspee, 2015).

Cizelge 2.5. Propolisde belirlenen bilesik gruplart ve bunlarin sayilari (Moreno vd., 2000)

R Bilesik R Bilesik Sayisi
Tanmmlanan Bilesikler Sayisi (ad) Tanimmlanan Bilesikler (ad)
. Alkoller, Ketonlar,
Flavanoidler 38 Eenoller 8
Hidroksiflavonlar 27 Heteroaromatlk 12
Bilesikler
) . Terpen ve Sekuterpen ve
Hidroksiflavononlar 11 7
Tirevler
Aminoasitler 24 Alifatik Hidrokarbonlar 6

Sekuterpen ve Triterpen
Benzoik Asit ve Tiirevleri 12 ] 11
Hidrokarbonlar

) Steroller ve Steroid
Asitler 8 Hidrokarbonlar 6

Esterler 4 Mineraller 22

Benzaldehit Tiirevleri 2 Seker 7

Moreno, M.I.N., Isla, M.1., Sampietro,A.R., Vattuone, M.A. (2000). “Comparison Of The Free Radical-Scavenging
Activity Of Propolis From Several Regions Of Argentina.J.Ethnopharmacol., 71, 109-114.

Propolis bilesiminde bulunan flavonoidler ve fenolik asitlerin propolisin biyolojik
aktivitesini saglayan en onemli bilesenler oldugu belirtilmektedir. p-kumarik asit, kafeik asit,
0-kumarik asit, ferulik asit, sinapik asit ve izoferrik asit gibi sinnamik asit ve tiirevleri; benzoik
asit ve gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanillik asit, siringik asit, izovanilik asit ve m-
hidroksibenzoik asit gibi tlirevleri propolisde en sik bulunan fenolik asitlerdir. Pinocembrin,
naringenin, hesperidin, naringin, soforaflavanone G ve tiirevleri propolisdeki flavonon

grubunun aktif bilesenleri olarak belirtilmistir. Flavonol ve glikozitler grubuna ait galangin,
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rutin, quercetin glycosides, quercetin, kaempferol ve tiirevleri metil quercetin ve miristin bol
miktarda bulunur. En yaygin flavonoidler quercetin ve kaempferoldiir (Memmedov, Aldemir
ve Aliyev,2017).

Propolisin lipid bilesimini olusturan ana bilesenler stearik asit, palmitik asit, steroller ve
uzun zincirli alkollerdir. Ayrica propolis kalsiyum, sodyum, demir, ¢inko, magnezyum, bor,
potasyum, baryum, krom, stronsiyum, silikon, nikel, kadmiyum, giimiis, titanyum, selenyum

ve kobalt gibi elementleri icermektedir (Memmedov vd., 2017).

Polifenollerin antioksidan aktivitesi, en begenilen 6zelligidir. insan viicudu iizerindeki
genis bir biyolojik aktivite yelpazesi, antioksidatif aktivitelerinden kaynaklanmaktadir (Giilgin,
2012; Harborne ve Williams, 2000).

Bitki orijini, fizikokimyasal Ozellikler ve antimikrobiyal aktivite propolis
karakterizasyonu i¢in 6nemli parametrelerdir. Propolisin kimyasal bilesimi olduk¢a degiskendir
ve toplanma yerindeki yerel floraya baglidir (Marcucci, 1995). Avrupa tipine ait Tirk
propolisinin 1liman iklim nedeniyle flavonoidler agisindan zengin olmasi1 dikkat ¢ekmistir

(Memmedov vd., 2017).

Tiirkiye'den alman farkli propolis drneklerinin biyolojik aktivitelerini gdstermek i¢in
arastirmacilar tarafindan hala yapilmasi gereken ¢ok is vardir. Bu, 6zellikle biyolojik aktiviteler
tizerine yapilan c¢alismalarda elde edilen sonuclarin giivenilirligi ve farkli Tiirk propolis

tiirlerinin standardizasyonu agisindan 6nemlidir (Silici, 2010).

2.2.5.2.  Fenolik Asitler

Propolisin kimyasal bilesiminde tanimlanan 300’den fazla bilesen arasindaki fenolik
bilesikler, propolisin farmakolojik ve biyolojik aktivitelerinden sorumlu olduklari i¢in 6ne
cikmaktadir (Escriche and Juan-Borras, 2018; Galeotti, Maccari, Fachini ve Volpi, 2018).

Propolisin kimyasal bilesen igerigi, arilarin yaptigi tercihler ve bulunulan bolgedeki
bitki kaynaklarindan etkilenir. Arilar, herhangi bir cografi bolgede belirli propolis kaynaklarini
sabit bir tercih yaparak segmektedirler (Krell, 1996). Propolisde bulunan farkliliklar 6zellikle
fenolik bilesik igeriginde gézlemlenmektedir (Bankova vd., 2016).

Tiirkiye’de 2000°1i yillarda propolisin kimyasal olarak tanimlanmasi yapilmistir ve

bulundugu bdlge itibari ile ¢ogunlukla kavak (Populus spp.) tiirlerini igerdigi saptanmuistir.
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Ayrica Salix sp. ve Okaliptiis sp. Tiirk propolisinin ana kaynaklaridir (Silici, Unlii ve Vardar -
Unlii, 2007). Propolisin kimyasal bilesimi biiyiik 6l¢iide bitkilerin kaynagmin yerel florasina
ve fenolojisine dolayl olarak toplanma yeri ve zamanina baglidir. Dolayisiyla fenolik bilesik

igeriginin farklilasabilecegi rapor edilmistir (Silici, 2010).

Literatiirde, propolisdeki fenolik bilesikler ayrica antiinflamatuar, antibakteriyel,
antioksidan, antitiimoral ve antiviral aktiviteler gibi gesitli biyolojik aktivitelere sahiptir.
Propolisdeki flavonoidler, kalkonlar, dihidrokalkonlar, flavonlar, flavanonlar, flavonoller,
flavanonoller, izoflavonlar, izodihidroflavonlar, flavanlar, izoflavanlar ve neoflavonoidler gibi

kimyasal yapilarina gore siniflandirtlmaktadir (Bueno-Silva vd, 2013; Nijveldt vd., 2001).

Bir bagka fenolik bilesik sinifi olan fenolik asitte propolisde bulunur. Dogal olarak
fenolik asit, tlirevleri ile sinnamik asit ve benzoik asitler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Benzoik asit grubu i¢in; gallik asit, gentisik asit, p-hidroksibenzoik asit, salisilik asit,
protokatekuik asit, vanillik asit ve siringik asit, sinnamik asit grubu i¢in ferulik asit, kafeik asit,
p-kumarik asit, klorojenik asit ve sinapik asit 6rnek olarak verilebilmektedir (Giada, 2013; Cali,
Mei, Jie, Luo ve Corke, 2006).

2.2.5.3. Flavanoidler

Flavonoidlerin antioksidan aktivite, metal selasyonu, antiproliferatif, antikarsinojenik,
antibakteriyel, antiinflamatuvar, antialerjik ve antiviral etkiler dahil olmak {izere insan sagligina
cesitli faydalart vardir. Ayrica bagigiklik sistemini uyarma ve tirozinin nitrasyonunu énleme

yeteneklerini gostermislerdir (Merken ve Beecher, 2000).

Propolisde bulunan ana kimyasal smiflar flavanoidler, fenolikler ve gesitli aromatik
bilesiklerdir. Bununla birlikte, propolis, B-kompleks vitaminlerinin, 6énemli minerallerin ve
eser elementlerin ¢ogunu icermektedir. Ancak biyoflavanoid igerigi dikkat c¢ekmektedir.
Biyoflavanoidler, dejeneratif kalp hastaliklari, ateroskleroz, yaslanma ve toksik maddelerin
etkilerinde tiretilen serbest radikallerin temizlenmesinde ¢ok énemli rol oynayan antioksidan
molekiillerdir. Propolisde galangin, kaempferol, quercetin, pinocembrin, pinostobin ve
pinobanksin dahil olmak {izere en az 38 flavanoid bulunmaktadir (Kolankaya, Selmanoglu,
Sorkun ve Salih, 2002).

Flavonoidler, propolis drneklerinden izole edilen en biiyiik bilesik grubunu temsil eder.

Benzo-y-piron tiirevleridir ve fotosentez yapan hiicrelerde bulunmaktadir. Bilesikler ikincil
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bitki metabolitleri olarak varoldugundan ve insanlar tarafindan sentezlenemediginden, insan

diyetinin 6nemli bir pargasidir (Jasprica vd.,2007).

2.25.4. Antioksidan Akitivite

Propolis, en yiiksek miktarda fenolik i¢eren ar1 tirtiintidiir (Viuda-Martos, Ruiz-Navajas,
Fernandez-Lopez ve Perez-Alvarez, 2008). Chrysin, pinobanksin ve pinocembrin i¢eren birgok
bilesigin gii¢lii antioksidan ve radikal siipiiriicii aktiviteler sergiledigi belirtilmistir (Sun, Wu,

Wang ve Zhang, 2015).

Propolisin antioksidan 6zellikleri, flavonoidler ve fenolik asitler gibi zengin polifenol
icerigine baglanabilmektedir (Zabaiou vd., 2017). Antioksidanlar, serbest radikalleri veya
eylemlerini nétralize eden maddelerdir. Kardiyovaskiiler, norolojik hastaliklar, kanser,
osteoporoz, inflamasyon ve diyabet gibi bir¢cok hastalik serbest radikal diizeylerindeki artiglarla
ilgilidir. Son yillarda antioksidan 6zellik gosteren polifenol igeren bitkiler, ¢esitli hastaliklar
kontrol altina almak ve onlemek i¢in kullanilan hedef iriinlerdir. Polifenollere ek olarak
propolis, viicuttaki serbest radikallerle etkilesime giren ¢ok cesitli baska antioksidan bilesikler

icermektedir (Rufatto vd., 2017).

Propolisin flavonoidleri, serbest radikalleri temizleyen ve boylece hiicreyi asir1 lipid

peroksidasyonuna kars1 koruyan giiglii antioksidanlardir (Kolankaya vd.,2002).

Propolis bilesiginde bulunan farkli bilesikler, giiclii oksidatif stres inhibitorleri olarak
tanimlanmuistir. Propolis bilesiminin degisken oldugu iyi bilinmektedir ancak ana bilesenlerden
biri olan CAPE, gesitli sistemlerde reaktif oksijen tiirlerini inhibe etmektedir (Hosnuter vd.,
2004). CAPE'nin 6nemli bir ksantin oksidaz inhibitorii oldugu, siiperoksit radikal siiptirticii
etkisi ve lipit peroksidasyon inhibitor etkisi, galangine gore CAPE'nin etkisinin daha yiiksek

oldugu bulunmustur (Russo, Longo ve Vanella, 2002).

Propolis, flavonoidler agisindan zengindir ve fenolikler gii¢lii antioksidan 6zelliklere
sahiptir (Fischer, 2007). Propolis esas olarak flavonoidleri ve fenolik bilesikleri igermektedir.
Bu bilesikler antioksidan o6zelliklere sahiptir. Bu nedenle propolis, insanlar1 oksidatif stres

hasarlarina kars1 koruyabilmektedir (Matsushige, Basnet, Katoda ve Namba, 1996).
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2.2.5.5.  Antimikrobiyal Aktivite

Propolisin antimikrobiyal aktivitesi, re¢inede bulunan flavonoidler, aromatik asitler ve
esterlerden kaynaklanmaktadir. Galangin, pinocembrin ve pinostrobin, bakterilere karsi en
etkili flavonoidlerdir. Ferulik ve kafeik asitler ayrica propolise antibakteriyel etKi
saglamaktadir. Propolisin antimikrobiyal etkisi flavonoidler, hidroksi asitler ve seskiterpenler
arasindaki sinerjizm ile ifade edilmektedir (Marcucci, 1995).

En yiiksek antimikrobiyal etki, kafeik asit fenetil ester (CAPE), galangin ve
pinocembrinde bulunmustur. Propolisin bakteriler lizerindeki etki mekanizmasi, propolisin

bakteriyel RNA-polimeraz lizerindeki inhibitor etkisine baglanmistir (Speciale vd., 2006).

Propolisin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteri suslarina karsi aktivitesinin ¢esitli
caligmalarla incelenip propolisin {izerinde sinirh bir etkiye sahip olan Gram-negatif bakteriler
ile karsilastinnldiginda Gram-pozitif koklar {iizerinde daha biiyiik bir etki gosterdigi
belirtilmektedir (Hegazi, 1998).

Propolisin etanolik ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesinin aerobik bakteriler ile 267
anaerobik susta arastirildigi ¢calismada, propolise karsi en yiiksek duyarliligin genel olarak 1
mg\ml etanolik propolis ektraktinda goriildiigii tespit edilmistir (Kedzia ve Holderna ve Kedzia,
1991).

Cesitli suslart igeren E. coli ve S. aureus'a karsi antimikrobiyal aktivitenin, besin

ortaminda artan propolis icerigi ile artis gosterdigi belirtilmistir (Marcucci, 1995).

Fuantes ve Hernandez (1990) yaptig1 bir ¢alismada, propolis érneklerinin, S.aureus,
P.aeruginosa, B.subtilis, S.epidermidis ve Streptococcus sp gibi bazi gram pozitif bakteriler
tizerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu tesipt etmistir. Propolis etanolik eksrakti,
Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli'nin biiylimesini tam olarak inhibe ettigi ancak
Klebsiella pneumoniae igin higbir inhibisyon etkisi olusturmadig: tespit edilmistir. Propolis

ekstrakti, baglica antibiyotiklerinkine benzer etkiler gdstermistir.

Afrika bal aris1 yesil propolis ve meliponini arilarinin tirettigi propolis dahil olmak iizere
cesitli propolis tiirlerinin antibakteriyel aktivitelerini incelenmistir (Farnesi, Aquino-Ferreira,
De Jong, Bastos ve Soares, 2009). Yesil propolisin Micrococcus luteus ve Staphylococcus

aureus'a kars1 antibakteriyel aktivitesi Melipona quadrifasciata ve Scaptotrigona sp propolise
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gore daha istlin oldugu tespit edilmistir. Escherichia coli'ye karsi sadece iki propolis 6rnegi

etkili olmustur.

Farkli cografi konumlardan toplanan propolisin kimyasal igerigindeki farkliliklara
ragmen, tiim propolis 6rnekleri dnemli antimikrobiyal aktivite gostermistir (Kujumgiev vd.,
1999). Yapilan bu calismaya gore, propolisin antimikrobiyal aktivitesi belirli bir maddeden
kaynaklanmadigr ve farkli kimyasal bilesiklerin kombinasyonu antimikrobiyal aktiviteyi

sagladig tespit edilmistir.

Birkag bilim adami, propolis ugucularinin ¢esitli mikroorganizmalara kars1 etkisini
kanitlamistir (Petri, Lamberkovics ve Foldvari ,1988; Meillou vd., 2007; Simionatto vd., 2012;
Hames-Kocabas, Demirci, Uzun ve Demirci, 2013). Bakteriler arasinda Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Sarcina lutea, Streptococcus pyogenes, Steptococcus mutans,
Streptococcus faecalis gibi Gram-pozitif bakteriler bulunmaktadir (Petri vd., 1988; Kujumgiev
vd., 1999; Meillou, Stratis ve Chinou, 2007; Simionatto vd., 2012; Hames-Kocabas vd., 2013).
Ayrica Gram-negatif bakteriler olarak ise Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Klesiella

pneumonie ve Pseudomonas aeruginosa bulunmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada propolisin antibakteriyel etkisi, propolisde bulunan bir¢ok
bilesigin sinerjik davraniginin bir sonucu oldugu tespit edilmistir (Marcucci, 1995).
Pinocembrin, Streptococcus spp'ye karsi bir antibakteriyel etki gostermistir. Apigenin,
bakteriyel glikosiltransferaz enzimini inhibe etmistir. P-kumarik asit, artepillin C ve 3-fenil-

4dihyrocinnamyllocinnamic asit, Helicobacter pylori'ye kars1 inhibe edici 6zellik gostermistir.

Propolisin, kemoterapoétiklerin kullanimindan sonra var olan yiiksek antibiyotik
direncine sahip nozokomiyal enfeksiyonlara neden olan Staphylococcus aureus susu iizerinde
inhibe edici etkisi oldugu tespit edilmistir (Wojtyczka vd., 2013). Cogu ¢alisma, propolis
ekstraktlarinin Gram-pozitif bakteri suslarmna karsi genis bir aktivite yelpazesine sahip
oldugunu, Gram-negatif bakteriler lizerindeki etkisinin ise daha zayif oldugunu gostermistir

(Mirzoeva, Grishanin ve Calder, 1997).

Uzel vd. (2005) yaptigi bir calismada, Anadolu'nun farkli bolgelerinden propolis
ornekleri toplanmis olmasina ragmen hepsi Gram-pozitif bakteri ve mayalara karst 6nemli
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Propolisin etanolik ektraktinin Micrococcus luteus,
Candida albicans ve C. krusei (MIC = 4 pg/ ml), Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis ve Enterobacter aerogenes (MIC= 8 ug/ ml), Escherichia coli ve C. tropicalis
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(MIC = 16 pg/ ml), Salmonella typhimurium ve Pseudomonas aeruginosa (MIC =32 pg/ ml)’ya

karsi etkili oldugu belirtilmistir.

45 farkli Tiirk propolis 6rneginin (Mugla, Tiirkiye) antimikrobiyal 6zelliklerinin doza
bagl olarak antimikrobiyal 6zelliklerini arttirdigi bildirilmistir (Ugur ve Arslan, 2004). Bu
calismanin sonuglari, propolis O6rneklerinin Streptococcus mutans, Salmonella typhi,
Pseudomonas aeruginosa ve Shigella sonnei iizerinde benzer inhibitdr etkiye sahip oldugunu

gostermistir.

Tekirdag Erzurum ve Trabzondan toplanan propolislerin etanolik ekstrakti ile yapilan
diger bir calismada ise propolis ekstraktinin, Klebsiella pneumoniae ATCC 27736 ve
Morganella morganii ’ye kars1 etkili olmadigi fakat Gram-negatif bakteriler arasinda E. coli
ATCC 35218’ nin gelisiminde gii¢lii inhibitor etki gosterdigi bildirilmistir (Katircioglu ve
Mercan, 2006).

Aksoy ve Digrak (2006) yaptigi bir ¢alismada Bingdl ili ve ¢evresinden toplanan bal ve
propolisin antimikrobiyal etkisini arastirma konusu yapmistir. 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 ve Kluyveromyces marxianus 332,
Rhodotorula rubra 116 ve Candida albicans 30114 kullanilarak test edilmistir. Bal ve propolis
ekstraktlariin Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere karsi antibakteriyel ve mantarlara

kars1 da antifungal aktivitelerinin oldugu tespit edilmistir.

2.2.5.6.  Antifungal Aktivite

Propolis, propilen glikol varliginda Trichophyton ve Mycosporum'a karsi onemli
derecede antifungal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Marcucci, 1995). Propolisin etanolik
ekstraktinin ise C. albicans, C. paraplisosis, C. tropicalis ve C. guilliermondii'ye karsi

antifungal aktivite etkisi oldugu belirlenmistir.

Propolisin etanolik ekstraktlarinin meyve sularinda kiif olusumunu engelleyici bir etki

sergiledigi belirtilmistir (Silici, Kog¢, Mutlu Sarigiizel ve Sagdig, 2005)
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Tiirkiye’ nin gesitli cografik bolgelerinden toplanan 10 propolis 6rneginin mikotoksin
tireticisi olan, gida kaynakli iki kiif (Aspergillus versicolor ve Penicillium aurantiogriseum)
susuna kars1 antifungal aktiviteleri arastirtlmistir (Temiz, Mumcu, Tiyli, Sorkun ve Salih,
2013). Sonuglar, propolis 6rneklerinin etil alkol ekstraktlarinin konsantrasyonuna ve kimyasal
kompozisyonuna bagli olarak iki kiif susu {izerinde de belirgin bir antifungal etki yarattigina

isaret ettigi sonucuna varilmistir.

2.2.5.7. Antiviral Aktivite

Propolisin viriisleri  6ldiirebildigi ve ¢ogalmasini engelledigi bir¢ok ¢alismada
belirtilmistir. Propolisin etkiledigi viriisler influenza A ve B, polioviriis, adenoviriis, Herpes
simplex, Newcastle hastalig1 viriisii, rotaviriis, vezikiiler stomatit viriisii, as1 ve koronaviriis
olarak belirtilmektedir (Giiney ve Yilmaz, 2013). Cizelge 2. 6’da propolisin etkili oldugu

viriisler gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Propolisin etkili oldugu viriisler (Giiney ve Yilmaz, 2013)

Propolisin Etkili Oldugu Baz1 Viriisler

Adenovirus

Coronavirus

Herpes symplex

Influenca A and B viriis

Newcastle disease viriis

Polio viriis

Vaccina

Rotavirus

Vesicular Stomatitis Virus

Coronar viriis

Giiney, F. & Yilmaz, M. 2013. Propolisin kimyasal icerigi ile antibakteriyel, antiviral, antitiimor, antifungal ve
antioksidan aktivitesi, Aricilk Arastirma Dergisi, 25-28.
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2.2.5.8.  Propolisin Toksik Etkisi

Propolis ekstraktlart diisiik toksisiteye sahiptir ve flavonoidlerin kendileri de diisiik
toksisiteye sahiptir. Ornegin, pinocembrin, ¢esitli dziitlerde yaygin olarak bulunan flavonoiddir.
1000 mg/ml'de farelere agizdan uygulandiginda higbir toksisite gostermemistir (Banskota,
2001). Alerjiden propolisin bir bileseni olan 1,1-dimetilalkaffeik asit sorumlu tutulmustur

(Marucci, 1995).

Propolisin memelilerin genel olarak metabolizmasiyla uyumlu bir¢ok terapatik maddesi
oldugu i¢in bir¢ok endiistriyel iirline kiyasla, oral olarak kullanildiginda dokuya zarar verme
olasilig1 daha az olmustur. Propolisin sulu ve alkollii ekstrakti dokularda tahrise nedeni olmamis
ama nispeten toksik kabul edilmistir. Fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada giinlikk 1,4 mg/kg
propolis alimimin toksik olmadigi belirlenmistir (Burdock, 1998; Silva, 2015;
Mohammadzadeh, 2007).

2.3. Paketleme

2.3.1. Paketleme Tarihi

Misir’da mumyalama yiyecek de dahil olmak {izere tiim giinliik kullanim malzemelerde
kullanilmigtir. Misir kagit kullanan ilk ilkelerden biriydi ayrica kagidi meyve ve sebze gibi
gidalarin paketlenmesinde kullanmistir. Tarih 6ncesi ¢aglarda ise yaprak, hayvan derisi, agag
kabugu, hindistan cevizi kabugu ve kurutulmus sebze kabuklar1 gibi ambalajlarda yalnizca
dogal malzemeler kullanilmistir. Daha sonra tahta sandiklar, tahta figilar, dokuma ¢antalar,
¢omlek vazolart ve su saklama kaplar1 kullanilmaya baslanmistir (Brody, Bugusu, Han, Sand
ve McHugh, 2008).

Ambalaj icin teneke kutu kullanimi 18. yiizyila kadar uzanmaktadir. 20. yiizyilin
baslarindaki ambalaj ilerlemeleri, isleme verimliligini ve gida gilivenligini artiran siselerde
bakalit kapaklar, sargilarda seffaf selofan icermektedir. Aliminyum ve plastikler de sonradan
dahil edilmistir (Brdoy vd., 2008).

Geleneksel ambalaj, 1940'arda Askeri Standartlara veya zorlu askeri sartnamelere yol
acan I1. Diinya Savasi'nin zorluklarina dayanamamustir. Birinci ve Ikinci Diinya Savasi arasinda
aliminyum folyo, elektrikle ¢alisan ambalaj makineleri, polietilen, poliviniliden kloriir gibi

plastikler, aseptik ambalaj ve esnek ambalaj i¢eren bircok ambalaj yeniligi kullanilmigtir. Bu
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yeniliklerin ¢ogu, savasin oldugu yerlerde askeri yiyecekleri asir1 kosullardan korumak i¢in

kullanilmstir (Brdoy vd., 2008).

Il. Diinya Savasi sirasinda cephaneyi korumak i¢in kullanilan mum ve petrol esasl
malzemeler, kuru misir ve biskiiviler i¢in ambalaj malzemesi haline gelmistir. Birinci Diinya
Savast ile ikinci Diinya Savas arasindaki dénemde bircok ambalaj yeniligi meydana gelmistir.
Bunlar arasinda aliiminyum folyo, elektrikle ¢alisan paketleme makineleri, aspolietilen ve
poliviniliden klortir gibi plastikler, aseptik ambalajlar, metal bira kutulari, fleksografik bask1 ve
esnek ambalajlar bulunmaktadir. Bu gelismelerin ¢cogu, askeri mallar1 ve yiyecekleri savas

bolgelerinde asir1 kosullardan korumustur (Brdoy vd., 2008).

Modern gida paketlemesinin 19. ylizyilda Nicolas Appert'in konserve icadi ile
basladigina inanilmaktadir. Gida mikrobiyolojisinin 19. yiizyilda Louis Pasteur ve
meslektaslar tarafindan baglatilmasindan sonra, Samuel C. Prescott ve WilliamL. Underwood,
konserve iglemlerine uygulanan temel bakteriyoloji ilkelerini olusturmaya c¢alismistir (Brdoy
vd., 2008).

Gidanin muhafaza edilmesi ve paketlenmesine yonelik bu cabalar, Robert Gair
tarafindan kartonlar i¢in kaliplarin kesilmesi ve Michael Owens tarafindan cam siselerin
mekanik liretimi gibi ambalajla ilgili diger birkag¢ bulusla paralellik gostermistir. 20. yiizyilin
basinda yiyecek ve icecek dagitimi i¢in 3 parcali kalay kapli ¢elik kutular, cam siseler ve tahta
kasalar kullanilmistir (Brdoy vd., 2008).

20. yiizyilin sonraki yenilikleri arasinda aktif paketleme (oksijen denetleyicileri,
antimikrobiyaller ve koku / aroma denetleyicileri) veya akilli paketleme yer almistir. 21. yiizy1l
yenilikleri ise ambalaj malzemelerinin yapisal ve mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesinde ve
algilama teknolojilerinin gelistirilmesinde yatan nanoteknoloji ile iliskilidir. Bu yeniliklerin
cogunu olusturan baslica etkenler, tiiketici ve gida hizmetleri ihtiyaclari, kiiresel ve hizli gida
nakliyesi talepleri olmustur. Paketleme yenilikleri, biiyiikk 6l¢iide endiistri arastirma ve

gelistirme programlarindan tiiretilmistir (Brdoy vd., 2008).

2.3.2. Gida Ambalajinin Rolleri

Gida paketlemesinin temel gorevleri, gida trlinlerini dis etkilerden ve hasarlardan
korumak, giday1 icermek ve tiiketicilere igerik ve besin bilgisi saglamaktir. Gida ambalajinin

ikincil rolleri izlenebilirlik, uygunluk ve kurcalama gostergesidir. Gida ambalajinin amaci, hem
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tireticiyi hem de tiliketiciyi memnun etmek, gidanin giivenligini saglamak ve ayrica g¢evresel

etkiyi minimuma indirmektir (Coles, 2003).

Gida ambalajlar1 iirliniin  bozulmasini1 geciktirebilir, islemenin yararhh etkilerini
koruyabilir, raf dmriinii uzatabilir, gidanin kalitesini ve glivenligini koruyabilir veya artirabilir.
Bunu yaparken ambalaj, 3 ana dis etken sinifina kars1 koruma saglar: kimyasal, biyolojik ve
fiziksel. Kimyasal koruma, gazlara maruz kalma, nem gibi gevresel etkilerle tetiklenen bilesim
degisikliklerini en aza indirmektedir. Biyolojik koruma, mikroorganizmalara, boceklere,
kemirgenlere ve diger hayvanlara karsi bir bariyer saglamaktadir. Bu tiir bariyerler, iirline
erisimin engellenmesi, koku gecisinin Onlenmesi ve paketin i¢ ortaminin korunmasi dahil
olmak tizere ¢ok sayida mekanizma araciligiyla islev gormektedir. Fiziksel koruma, giday1
mekanik hasardan korur ve dagitim sirasinda karsilasilan sok ve titresime karsi tamponlama

igermektedir (Marsh, 2007).

Gida ambalajinin gevre tizerindeki etkisine iligskin herhangi bir degerlendirme, tedarik
zinciri boyunca gida israfinin azaltilmasinin olumlu faydalarini dikkate almalidir. Pek ¢ok
iilkede, tahil icin %25'ten, meyveler ve sebzeler i¢in %50'ye kadar degisen onemli gida israfi
rapor edilmistir. Ambalaj, bir {iriiniin yiizlidiir ve iirlin imajim1 gelistirmek ve / veya {riini
rekabetten ayirmak igin tasarlanabilmektedir. Paketleme ayrica tiikketiciye bilgi saglamaktadir.
Ormnegin, ambalaj etiketi; iiriin tanimlamasi, besin degeri, igerik beyani, net agirlik ve iiretici
bilgileri i¢in yasal gereklilikleri karsilamaktadir. Ambalaj izlenebilirligi saglamaktadir.
[zlenebilirligin 3 amaci vardir: tedarik ydnetimini iyilestirmek, gida giivenligi ve kalite
amaglart i¢in geriye doniik izlemeyi kolaylastirmak, belirlenemeyen kalite 6zelliklerine sahip

gidalari farklilagtirmak ve pazarlamaktir (Marsh, 2007).

2.3.3. Aktif Paketleme

Aktif paketleme, iiriiniin raf dmriinli uzatmak veya giivenlik veya duyusal 6zelliklerini
gelistirmek icin ambalaj, {irlin ve g¢evrenin etkilesimi olarak tanimlanabilecek yenilik¢i bir

konsepttir (Suppakul, Miltz, Sonneveld ve Bigger, 2003).

Aktif paketleme, ambalajin igindeki ortami degistirebilir, bdylece raf Omriini
iyilestirme, mikrobiyal giivenligin siirdiiriilmesi veya duyusal niteliklerin iyilestirilmesi
yoluyla gida kalitesini iyilestirmek i¢in gida sistemini degistirebilmektedir (De Kruijf vd.,
2002; Suppakul vd., 2003).
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Aktif paketleme, mevcut tiiketici taleplerindeki ve pazar trendlerindeki siirekli
degisikliklere yanit olarak tanitilan yenilik¢i gida ambalaj1 konseptlerinden biridir (Quintavalla
ve Vicini, 2002). Son on yilda daha kaliteli ve taze gida iiriinlerine yonelik, ¢evre kirliligi ve
bertaraf sorunlarimi sinirlamak i¢in ¢esitli aktif paketleme teknolojileri gelistirilmeye

baslanmustir (Ozdemir ve Floros, 2004).

Aktif gida paketleme, geleneksel paketleme sistemlerinde elde edilmeyen farkli iglevler
saglayabilmektedir. Aktif 6zellikler arasinda antimikrobiyal aktivite, tat ve etanol emisyonu,
oksijen, etilen veya nem siipiirme yer alabilmektedir. Mikrobiyal kontaminasyon, gidanin raf
Omriinii azaltmakta ve gida kaynakli hastalik riskini artirmaktadir. Sogutma, kurutma, 1s1nlama,
dondurma ve modifiye atmosfer paketleme, gidalar1 korumak i¢in geleneksel tekniklerdir.
Ancak bu yontemlerden bazilari, taze ve islenmis etler ve et iiriinleri gibi bir¢cok gida iriiniinde

kullanilamamaktadir (Quintavalla ve Vicini, 2002).

2.3.3.1.  Antimikrobiyal Paketleme

Gtivenli ve giivenilir bir gidanin teslimi, hem gelismekte olan hem de bat1 diinyasini
etkileyen en biiyiik endiistriyel endiselerinden biri olarak ortaya ¢ikmistir. Sasirtici bir sekilde,
gelismekte olan iilkelerdeki gida kayiplarinin yaklasik %30'u, uygunsuz gida paketlemesinin
ve basarisiz lojistigin dogrudan sonucu olmustur. Bu nedenle, gida dagitimindaki kiiresel
zorluk, gida paketlemesinde kullanilan malzemelerin 6neminin anlasilmasini zorunlu kilmaistir.
Antimikrobiyal paketleme, aktif ambalajlamanin en Onemli bigimlerinden birisidir ve
istenmeyen mikroorganizmalarin biiylimesini kontrol etmek i¢in tasarlanmistir. Geleneksel
ambalajlamanin raf Omriinii uzatmak, kaliteyi korumak ve gida giivenligi gibi temel
amaglarmin yani sira; antimikrobiyal paketleme sistemlerinin temel amaci, 6zellikle mikrobiyal
kontaminasyon riski olan ¢abuk bozulan {iriinler i¢in mikrobiyal biiylimeyi kontrol etmektir.
Antimikrobiyal paketleme sistemlerinde, antimikrobiyal polimerler dogrudan ambalaj
malzemesi olarak kullanilmakta veya istenmeyen mikrobiyal biiylimeyi engellemek ve gida
patojenlerinin  yaratti§i kontaminasyon riskini azaltmak ic¢in ambalaj malzemesine
antimikrobiyal maddeler dahil edilmektedir. Bu sistemler, mikrobiyal biiyiime oranini
diistirmek, canli mikroorganizma sayisin1 azaltmak veya antimikrobiyal aktivite nedeniyle
gecikme fazi siiresini uzatmak i¢in kullanilmaktadir. Antimikrobiyal ambalajlar hazirlamak
i¢in, organik veya inorganik asitler, metaller, alkoller, amonyum bilesikleri veya aminler dahil
olmak {iizere paketleme malzemelerine farkli sentetik antimikrobiyal kimyasallar dahil

edilebilmektedir (Assefa ve Admassu, 2013).
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Antimikrobiyal ajanlar, c¢esitli  fizyolojilerinden dolayr farkli  patojenik
mikroorganizmalar iizerinde farkli aktivitelere sahiptir. Antimikrobiyal ajanlar, hiicre duvarini
veya hiicre zarim tahrip ederek veya bazi 6nemli metabolik yollar1 engelleyerek mikrobiyal
bliylimeyi engelleyen bilesiklerdir. Aktif paketlemede kullanilan antimikrobiyal ajanlarin etki
mekanizmasi; antimikrobiyal ajanin kimyasal yapisi, konsantrasyonu, islem siiresi ve sicakligi,
ortamin pH'l, mikroorganizmanin oksijen ihtiyaci, hiicre duvarinin yapisina, biiyiime asamasi
ve hedef mikroorganizmalarin optimum biiyiime sicakligina baglidir (Malhotra, Keshwani ve
Kharwal, 2015).

Antimikrobiyal ambalaj malzemeleri liretiminde; zayif organik asitler (asetik asit, malik
asit, laktik asit, sitrik asit vb.), inorganik asitler, bakteriyosinler (nisin, kolikin, pediosin,
laktikin vb.), bitki ve bitki 6zleri (kekik, biberiye, siyah biber, adacayi, zeytin yapragi ektrakti,
tiztim ¢ekirdegi ektrakti, sarimsak vb.), alkoller, metaller ve amonyum bilesikleri
kullanilmaktadir. Birgok antimikrobiyal ajan, yiiksek konsantrasyonlarda mikrobisiddir ve daha
diisik konsantrasyonlarda mikrobiyostatik etkiye sahiptir. Konsantrasyon artis1 ile
antimikrobiyal etki arasinda dogrusal ve siirekli bir iliski yoktur. Belirli bir konsantrasyondan
sonra ajanin antimikrobiyal etkisi degismemektedir (Appendini ve Hotchkiss, 2002; Malhotra
vd., 2015).

2.3.3.2.  Antimikrobiyal Paketleme Tiirleri
Antimikrobiyal paketleme, asagidaki sekillerdeki gibi olabilir:

1. Ugucu antimikrobiyal ajanlar igceren posetlerin / pedlerin paketlere eklenmesi,

2. Ugucu ve ugucu olmayan antimikrobiyal ajanlarin dogrudan polimerlere dahil edilmesi,

3. Antimikrobiyallerin polimer ylizeylere kaplanmasi veya adsorbe edilmesi,

4. Antimikrobiyallerin iyon veya kovalent baglarla polimerlere hareketsizlestirilmesi,

5. Dogasi geregi antimikrobiyal olan polimerlerin kullanimi (Appendini vd., 2002).
1.Ugucu antimikrobiyal ajanlar iceren posetlerin/pedlerin kullanimi;

Posetler veya pedler, antimikrobiyal ambalajin en 6nemli ve en basarili ticari
kullanimidir. Gevsek olarak kapatilabilirler veya paketin i¢ kismina baglanabilmektedirler
(Appendini vd., 2002).
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2. Ucucu ve ucucu olmayan antimikrobiyal ajanlarin dogrudan polimerlere dahil

edilmesi;

Ambalaj malzemesine dahil edilen antimikrobiyal maddeler ugucu olabilir veya
olmayabilir. Antimikrobiyal ambalaj malzemeleri ugucu degillerse gida yiizeyine temas
etmelidir. Bdylece antimikrobiyal ajanlar yiizeye yayilabilmektedir. Bu noktada ylizey
ozellikleri ve difiizyon kinetigi ¢ok dnemli hale gelmektedir. Antimikrobiyal maddenin filmden
difiizyonu uygun bir hizda gergeklesmelidir ¢iinkii yiizey konsantrasyonu gida yiizeyinde
minimum inhibitér konsantrasyonda tutulabilmektedir. Ugucu antimikrobiyalleri salan
paketleme sistemleri de gelistirilmistir. Bunlar klor dioksit, kiikiirt dioksit, karbon dioksit ve

alilizotiyosiyanatin kullanildig1 paketleme sistemleridir (Appendini vd., 2002).
3. Antimikrobiyallerin polimer yiizeylere kaplanmasi veya adsorbe edilmesi

Sicakliga tahammiil edemeyen bazi antimikrobiyaller vardir. Bu nedenle, 1s1ya duyarli
antimikrobiyaller genellikle bi¢cimlendirildikten sonra malzeme {izerine kaplanir veya dokiim
filmlere eklenmektedir. Ornegin yenilebilir dokiim filmler antimikrobiyaller igin tastyici olarak
kullanilmis ve ambalaj malzemeleri veya yiyecekler iizerine kaplama olarak uygulanmistir

(Appendini vd., 2002).

Yiizey boyutlandirma, ¢ozelti kaplama, sikistirmali kaliplama ve perde kaplama, kagit
veya karton ambalajlara dogal polimerleri dahil etmek i¢in kullanilan kaplama teknikleridir
(Khwaldia, Arab-Tehrany ve Desobry, 2010). Yiizey boyutlandirma, kagidin sulu bir kaplama
malzemesi ile kaplanmasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde, kaplama
malzemesinin kat1 i¢erigi sinirlandirilmistir ve yaklasik %10 ila %15 kat1 igerigi bu teknik igin
tipik bir st sinirdir (Vartiainen vd., 2004). Kaplamanin kati igerigi optimize edilmelidir, ¢linkii
kaplamanin kat1 igerigi ne kadar diisiikse, kuruma siiresi o kadar uzun ve daha diizgiin olmayan
kaplama gerceklesmektedir. Polimer dispersiyon formunda hazirlanabilirse, dispersiyon
kaplama 1yi bir se¢im olabilir ¢linkii ¢ok daha yiiksek kati i¢eriklerin kullanilmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu, daha iyi kaplama homojenligi ve kisa kuruma siiresi saglamaktadir. Diger
teknikler arasinda en az kullanilani ekstriizyon kaplamadir ¢linkii kullanilan polimerin hem
termoplastik olmasini hem de stabil erimeye sahip olmasini gerektirmektedir (Khwaldia vd.,
2010; Vartiainen vd., 2004).
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4. Antimikrobiyallerin iyon veya kovalent baglarla polimerlere hareketsizlestirilmesi

Hem antimikrobiyal ajan hem de polimer fonksiyonel gruplara sahipse, antimikrobiyal
ajanlarin iyonik veya kovalent baglanma ile polimerlere immobilizasyonu meydana
gelmektedir. Fonksiyonel gruplara sahip antimikrobiyaller peptitler, enzimler, poliamin ve
organik asitlerdir. Fonksiyonel gruplara sahip gida paketleme uygulamalarinda kullanilan
polimerler ise etilen vinil asetat, etilen metil akrilat, iyonomer, naylon ve polistiren vb. dir

(Conte, Buonocore, Sinigaglia ve Del Nobile, 2007).
5. Dogasi1 geregi antimikrobiyal olan polimerlerin kullanin

Gidanin korunmasina yonelik dogal antimikrobiyal sistemlere olan ilgi artarken, yeni
dogal bilesenler veya sistemler arastirilmaya devam edilmektedir. Dogal antimikrobiyallerin
etkinligi kanitlanilarak diger koruma mekanizmalariyla birlikte, gidalarin giivenligi ve raf 6mrii

stabilitesi arttirilabilmektedir (Gould, 1996).

2.3.4. Plastik Malzemeler Uzerindeki Kaplama Birikimi

Kaplama terimi genellikle, bir plastik film ile temsil edilen bir destek yiizeyi lizerinde
ince bir s1v1 veya erimis malzeme tabakasinin birikmesine yol agan bir prosediirii belirtmek i¢in
kullanilmaktadir. Kaplama biriktirme, bariyer, mekanik ve yiizey 6zellikleri gibi gida ambalaj
malzemelerinin performanslarini iyilestirmek ve ayrica aktif malzemeler elde etmek i¢in
ambalaj yiizeylerine aktif maddeler eklemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle
kaplama malzemelerinin kalinlig1 0,5 ila 15 pm arasindadir (Silvestre, Duraccio ve Cimmino,
2011) Plastik malzemeleri kaplamaya yonelik geleneksel yaklagimlar, suda veya organik bir
¢oziiciide ¢oziinen maddelerin ¢oziiciisiiniin buharlastirilarak biriktirilmesidir (Diao, Shaw,
Bao ve Mannsfeld, 2014).

Ambalajda plastik malzemelerin kullanim1 son on yilda hizla artmistir. Bunun ana
nedenleri, plastiklerin diger malzemelerden daha ucuz olmasi, daha diisiik enerji igerigine ve
daha hafif agirliga sahip olmasi, buna ragmen yine de nispeten giiclii olmasidir. Ayrica, plastik
iriinlerin sekillendirilmesinde bir¢ok plastik malzeme tiirii vardir. Cogu durumda, ambalajin
istenen bariyer 6zelliklerini elde etmek igin farkli malzemeler birlestirilmektedir. Katmanlar
folyo, farkli tiirlerde plastik, kagit ve yapistiricilar igerebilmektedir. Yiyecek ve igecek
ambalajindaki en 6nemli plastikler polietilen (PE), polipropilen (PP), polietilen tereftalat (PET),
polistiren (PS), poliamid (PA) ve etilen vinil alkoldiir (EVOH). PE, diinyada en ¢ok iiretilen
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plastiktir ve PP, polivinil kloriirden (PVC) sonra en yaygin ii¢iincii dokme plastiktir (Coles,
2003).

Destek ve matris malzemeleri genellikle poliolefin, polyesterler, poliamid ve
polistirenler vb. gibi ambalaj i¢in kullanilan yaygin plastikler arasindan segilmektedir.
Polietilen tereftalat filmler, gida iriinleri i¢in en yaygin ambalaj malzemeleri arasindadir (De

Castro, Carniel, Junior, Da Concei¢do Gomes ve Valoni, 2017).

2.4, Daha Once Yapilan Cahsmalar

Propolis 6rnekleri, S.aureus, P.aeruginosa, B.subtilis, S.epidermidis ve Streptococcus
gibi baz1 Gram-pozitif bakteriler tizerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bir ¢alismada propolis
etanolik ekstrakti, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli'nin biiylimesini tam olarak
inhibe edip, ancak Klebsiella pneumoniae igin higbir inhibisyon olusturmamistir (Fuantes ve
Hernandez, 1990). Propolis ekstraktlari, baslica antibiyotiklere benzer etkiler gostermistir.

Ortamda propolis varligiyla antibiyotik etkisi arttig1 bildirilmistir.

Bagka bir calismada Misir ve Yemen’den elde ettikleri iki propolis Orneginin
flavonoidlerinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurim, Brucella
abortus ve Shigella dysenteria bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite spektrumu ortaya
koyulmustur (El- Fadaly ve EI- Bardrawy, 2001). Sonuglara gore, flavonoidlerin Gram-negatif

bakteri suslarinin, Gram-pozitif bakteri suslarina kars1 daha direngli bulundugu bildirilmistir.

Propolisin, Star Ruby greyfurtunun depolama omrii iizerindeki etkisini belirlemek
amactyla bir ¢alisma yapilmistir (Ozdemir, Candir, Kaplankiran ve Soylu, 2010). Meyveler,
hasattan hemen sonra ¢esitli konsantrasyonlarda (%1, %5 ve %10) etanolle ekstrakte edilmis
propolise (EEP) daldirilip ardindan 6 ay boyunca 8 °C'de ve %90 bagil nemde saklanmistir.
Propolisin fizyolojik bozukluklar, meyve ¢iirlimesi {izerindeki etkileri ve baz1 meyve kalite
ozellikleri degerlendirilmistir. %5 EEP uygulanan Star Ruby greyfurtu 8 °C'de 5 ay boyunca

basariyla saklanmistir.

Rahman (2010) yaptig1 bir ¢alismada, bal ve propolisin Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli'ye kars1 antibakteriyel aktivitesini degerlendirmek i¢in disk difiizyon yontemi,
minimum inhibitér konsantrasyon (MIC), minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) ve
gradyan plak tekniklerini uygulamistir. Disk difiizyon testi, MIC, MBC ve gradyan plak

tekniklerinden elde edilen birlesik sonuglar, propolisin sirastyla 2.74 ila 3.5 ve 3.5 mg ml?
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konsantrasyonlarinda S. aureus ve E. coli'yi inhibe etmede etkili oldugunu gostermistir.
Propolisin etkisine Gram pozitif olan S. aureus, Gram gram negatif olan E. coli'den daha duyarli

oldugu tespit edilmistir.

Duman (2010) yaptig1 bir ¢alismada, Elazig’dan toplanan propolis 6rneklerinin 50
ug’lik ekstraktini galismada kullanilan Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa DSM
50071, Bacillus subtilis IMG 22 ve Enterobacter aerogenes bakterilerine karsi denemistir.
Calismada kullanilan (50uL’lik ekstrakt) Staphylococcus aureus ATCC 6538, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis ATCC 6633 ve Enterobacter aerogenes ATCC
13048 bakteri kiiltiirlerine kars1 daha yiiksek inhibisyon zonu olusturdugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan propolis 6rneklerinin bazi bireysel fenolik
bilesikler analiz edilmis ve on farkli Tiirk propolis 6rneginin in vitro biyolojik aktiviteleri
incelenmistir (Aliyazicioglu, Sahin, Erturk, Ulusoy ve Kolayli, 2012). Antimikrobiyal aktivite,
alt1 bakteri ve iki maya kullanilarak agar difiizyon yontemi ile incelenmistir. Tiim propolis
orneklerinde yiliksek miktarlarda quercetin, benzoik asit, kafeik asit, ferulik asit ve kumarik asit
tespit edilirken, vanillik asit, klorojenik asit, epikatekin, rutin, siringik asit ve o-kumarik asit
¢ok kiiciik miktarlarda bulunmus ve katesin hi¢birinde bulunamamustir. Metanolik ekstraktlar,
tim bakteri ve mayalara karsi aktif bulunmus, 6zellikle Pseudomonas aeruginosa ATCC

27853'e kars1 etkili oldugu tespit edilmistir.

Bir ¢alismada buzdolabinda saklama sirasinda sigir koftelerinde lipid oksidasyonunu ve
mikrobiyal biiylimeyi azaltmak i¢in propolis ekstraktinin (PE) etkinligi degerlendirilmistir
(Vargas-Sanchez vd.,2014). Sigir koftesi, 4 farkli islemde, kontrol ve farkli konsantrasyonlarda
PE eklenerek iiretilmistir. Ham kofteler polivinil kloriir ile sarilmis ve 2 °C'de saklanmustir.
Mikrobiyal mezofilik ve psikrotrofik biiyiime (sirasiyla %19.75 ve %27.03) degerleri
azalmistir. Bu sonuglar, PE'nin dogal bir antioksidan ve antimikrobiyal katki maddesi olarak

sig1r koftelerinin raf dmriinii uzatmak i¢in biiytik bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Yurteri (2015) yaptigi bir ¢alismada, 1sinin propolis ilizerindeki etkisini antioksidan
aktivite ve antimikrobiyal aktivite agisindan arastirmistir. Bu ¢alismada bir propolis 6rnegi 60
°C’de diger bir propolis 6rnegi ise 120 °C’de eksrakte edilmistir. Isil islem gormiis 6rnekler
karsilastirildiginda, 120 °C ile islenmis 6rnekler, 60 °C ile islenmis 6rneklerden daha diisiik
antioksidan aktivite, toplam fenolik ve flavonoid igerik gdstermistir. Isil islemin, propolisin

aktivitesini azalttig1 tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise fenoliklerin 1s1 ile yikima ugradigi ve
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bu yikim soncunda propolisin aktif igeriginin stabilitesini azalttigi tespit edilmistir. Isil islem
gormiis  Ornegin  antimikrobiyal aktiviteleri kontrol edildiginde bu  o6rneklerin
mikroorganizmalar tizerinde bir etkisi olmadigi, sadece S.aureus'un 60 °C ile muamele edilmis
propolis ile 1.00 = 0.08 mm inhibisyon bélgesi olustugu gézlemlenmistir. MIC ve MBC

degerleri ise elde edilememistir.

Jonaidi vd. (2017) yaptiklart bir ¢alismada, tavuk filetolarmin Kitosan ve propolisin
etanolik ekstraktiyla (%1 ve %2) kaplanmasinin 4 °C'de 12 giin boyunca bakteri biiytimesi
tizerinde 6nemli bir azaltma etkisi oldugunu géstermistir. Kaplanmamis 6rneklerin raf 6mrii 3
giin iken, kitosan ve propolis ile muamele edilen 6rneklerde 10 giinden fazla oldugu tespit
edilmistir. Kitosan ve propolisin tavuk filetolarinin kimyasal ve mikrobiyal o6zelliklerini

tyilestirebilecegi ve raf dmriinii uzatabilecegi tespit edilmistir.

Bir ¢alismada amag, Gorgonzola tipi peynirin yilizeyinde bulunan mezofilik aerobik
mikroorganizmalar1  belirlemek, yesil propolisin (EEP) etanolik ekstraktinin  bu
mikroorganizmalarin  gelisimi  {izerindeki  antifungal ve antibakteriyel etkilerini
degerlendirmektir (Correa vd., 2019). EEP, Bacillus cereus ve Proteus vulgaris igin sirasiyla
%0,3 ve %5 arasinda minimum biyosit konsantrasyonu (MBC) gostermistir. EEP, iirliniin
duyusal ozelliklerini biiylik Olgiide etkilemeden bakterileri ve mayalari inhibe ederek
Gorgonzola tipi peynirde kullanilabilecek potansiyele ve uygulanabilirlige sahip oldugu tespit

edilmistir.

Propolis, gida muhafazasi i¢in dogal bir antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak
arastirtlmistir (Yazgan, 2020). Balik filetosu iizerine propolis ekstraktinin uygulanmasi,
sardalyenin raf 6mriinii su ekstrakti kullanarak 4 ve 6 giin, etanolik ekstrakt kullanarak ise %0,4
ve %0,8 dozlarinda 8 giin uzatmistir. Calismanin sonuglari, propolis ekstraklarinin, 6zellikle
etanolik propolis ekstraktlarinin sardalya filetosuna uygulanmasmin daha disiik lipid
oksidasyonu ve bakteri tiremesine neden oldugunu gostermistir. Propolis ekstraktinin balik

filetolar1 i¢in koruyucu olarak onerilmistir.

Chia miisilajimnin yenilebilir film ve kaplama endiistrisinde kullanilabilen alternatif bir
kaplama malzemesi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Coban ve Coban, 2020).
Ozellikle, propolis sivi ekstrakti (PLE) ile zenginlestirilmis chia miisilaj kaplamasinin,
iirtindeki lipid oksidasyonunu azalttig1 ve mikrobiyal biiylimeyi basarili bir sekilde inhibe ettigi

tespit edilmistir. Eklenmis propolis siv1 ekstrakti ile chia ile kaplanmis levrek filetolarinin raf
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omrii, depolama siiresince (20 giin) korunurken, kontrol grubunun raf omrii 8 giin oldugu

belirlenmistir.

Safaei ve Azad (2019) yaptig1 bir ¢alismada, bir biyoaktif ajan olarak propolis ekstrakti
(PE) kullanarak etkili bir polilaktik asit (PLA) bazli aktif film gelistirilebilecegini 6nermistir.
PE, hem Gram-pozitif (S. aureus) hem de Gram-negatif (P. aeruginosa) bakterilere karsi gii¢lii
bir antimikrobiyal aktivite gosterirken, S. aureus'a kars1 inhibitor etkisi daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Calisma sonucunda PLA / PE filmin et iirtinlerinin raf dmriinii uzatabilecek olas1 bir

aktif paketleme sagladigi tespit edilmistir.

Ramanauskiene vd. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, propolisli su ve susuz soliisyonlar
tireterek bu sollisyonlarin kalitesini ve antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmislerdir.
Incelenen ¢alismada %2,5, %5 ve %10 propolis iceren ¢ozeltiler hazirlanmistir. %5 propolis-
propilen glikol soliisyonunun ve %2,5 propolis-propilen glikol soliisyonunun Pseudomonas
aeruginosa iizerindeki etkisi incelendiginde %5 propolis-propilen glikol soliisyonun MIC

degerinin daha yliksek olmasi dikkat ¢cekmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez kapsaminda kullanilan ham propolis Kirklareli ¢evre kdylerinden toplanmustir.
Propolisi ekstrakte etmek i¢in etil alkol (Merck, Almanya) temin edilmistir. Yerel bir marketten
kirmizi et, kasar peyniri, vakum poset, stre¢ film ve kilitli poset temin edilmistir. Propolisli etil
asetat sollisyonunu olusturabilmek igin etil asetat (Tekkim, Tiirkiye) ve propolisli propilen

glikol soliisyonunu olusturabilmek i¢in propilen glikol (Alfasol, Almanya) temin edilmistir.

Mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler i¢in analizi yapilacak her bir
ornek +4 °C buzdolabi sartlarinda bekletilmistir. Mikrobiyolojik analizi yapilacak her bir 6rnegi
steril stomacher torbalara konulmasi i¢in stomacher torbasi (PE, 180x310 mm, Lp Italiana Spa)
kullanilmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi ig¢in Plate Count Agar (Merck,
Almanya) besiyeri, koagulaz (+) stafilokok sayimi i¢in selektif kati besiyeri Baird Parker Agar—
egg yolk tellurite emulsion sterile %20 (Merck, Almanya) besiyeri ve dogrulama testi igin
Bacdident Coagiilase Rabbit Plasma with Edta (Merck, Almanya), Salmonella aranmasi i¢in
zenginlestirme besiyeri olarak Selenite Cystine Broth (Merck, Almanya) , selektif kati besiyeri
olarak Xylose Lysine Deoxycholate Agar (Merck, Almanya) besiyeri ve dogrulama testi i¢inde
Triple Sugar Iron Agar (Merck, Almanya) besiyeri, Listeria sayimi igin 6n zenginlestirme
Buffered Peptone Water (Himedia, Hindistan) ve selektif kat1 besiyeri olarak Listeria Selective
Agar Base acc. Ottoviant and Agostt Chromocult® (Merck, Almanya) -ChromoCult® Listeria
Agar Selective-Supplement (Merck, Almanya) kullanilmistir.

Laktik asit bakterileri (LAB) i¢in M17 agar acc. TERZAGHI (Merck, Almanya)
besiyeri ve Man Rogosa ve Sharpe (MRS) (Merck, Almanya) besiyeri; Enterobacteriaceae
familyasi i¢in Violet Red Bile Glucose (VRBG) (Merck, Almanya) besiyeri, Pseudomonas
bakterileri i¢in Plate Count skimmed milk (PCSM) (Merck, Almanya) besiyeri kullanilmistir.
Antibakteriyel aktivite icin Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Mikrobiyoloji Laboratuvart kiiltiir koleksiyonundan, Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) ve
Escherichia coli (ATCC 8739) suslar1 kullanilmistir. Bakterilerin sivi ortamda geligsmesi i¢in
Nutrient Broth (Merck, Almanya), soliisyonlar1 antibakteriyel aktivite agisindan agar kuyu
difizyon yontemi ile karsilastirmak icin Mueller-Hinton Agar (MHA) (Merck, Almanya)

kullanilmistir.
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Etlerde kokusmanin varliginin belirlenmesi amaciyla Nessler testi i¢in Nessler Reaktifi
(Chembio CB2740.0100), kursun asetat testinde Lead Acetate Trihydrate: ACS Reagent (AFG
187378) kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan alet ve ekipmanlar sunlardir; buzdolab1 (Beko, +4 °C), Manyetik
Karigtirici-Isiticili (Heidolph/MR-Hei Standard, Almanya), pH metre (ISOLAB, Almanya),
Filtre Kagidi (No:42, Whatman, Almanya), Renk Olciim Cihaz1 (Konica Minolta CR-5,
Japonya), Inkiibatorler (Sinder BD), Yer Tipi Calkalamali inkiibator inkiibatér (BenchTop
Type WIS-20R), Sprey Boyama Sistemi Makinesi (TC-SY 600 S), Otoklav (Hirayama Hiclave
Hv-50L), Laboratuvar Karistiricis1 (BagMixer400P, Ref. 021 230), Hassas Terazi (WTC 2000),
Steril Kabin, Abant Pack Mg42 Oda Tipli Vakum Paketleme Makinasi, Blender (Stomacher
400).

3.2. Yontem

3.2.1. Propolisli Soliisyonlarin Olusturulmasi

Ham propolis Tiirkiye’nin Kirklareli ilinde bulunan ar1 yetistiricilerinden temin

edilmistir.

3.2.1.1.  Propolis Recinesinin Eldesi

Toz haline getirilen 30 g propolis, %80’lik 100 ml etanol igerisinde ¢alkalayici
inkiibatorde 60 °C’de 150 rpm’de 24 saat siireyle ¢6ziinmesi igin siirekli ¢alkalanarak inkiibe
edildikten sonra Whatman A4 filtre kagidindan siiziilerek Rotary evaporator ile alkolii
buharlastirilmistir. Olusan propolis ekstrakti deney asamasina kadar buzdolabinda +4°C’de
depolanmistir. Propolis kaplama islemi Oncesinde c¢ozelti 1-2 dak. oda sicakliginda

bekletilmistir (Ugur ve Arslan 2004).

Sekil 3.1°de propolisli etanolik ekstraktinin filtre kagidindan siiziilmesi islemi ve elde

edilen propolis gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Propolisli etanolik ekstraktinin filtre kagidindan siiziilmesi islemi ve elde edilen
propolis

3.2.1.2.  Propolis ekstrakt1 ve propolisli soliisyonlarm olusturulmasi

Deneylerde kullanilmak {izere buzdolabinda bekletilen propolis tartilarak bir kapali
kavanoz igerisine alinip iizerine ambalaj sektdriinde sik¢a kullanilan saf etil asetat eklenerek
calkalayict inkiibatorde 150 rpm’de 5-6 saat oda sicakliginda g¢alkalanmasi saglanmustir.
Ambalajlarin yilizeyini kaplamak iizere 5:95, 10:90, 20:80 ve 30:70 (propolis: etil asetat)

oranlarinda propolis-etil asetat soliisyonu elde edilmistir.

Ayrica et ve kasar peynirinin tizerini direkt olarak propolis kaplamak i¢in farkli bir
soliisyon elde edilmistir. Deneylerde kullanilmak {izere buzdolabinda bekletilen propolis
tartilarak bir kapali kavanoz igerisine alinip lizerine gida sektoriinde de kullanilan propilen
glikol eklenerek calkalayict inkiibatorde 150 rpm’de 5-6 saat oda sicakliginda galkalanmasi
saglanmigtir. Bunun sonucunda 5:95, 10:90, 20:80 ve 30:70 oranlarinda (propolis: propilen

glikol) propolis-propilen glikol soliisyonu elde edilmistir.

Sekil 3.2’de propolisli soliisyonlari hazirlamak i¢in tartimi ve tizerine propilen glikol ve
etil asetat konulmak iizere erlenlere aktarilmasi islemi gosterilmistir. Boylelikle deneylerde
kullanilacak oransal olarak ayn1 2 farkli soliisyon elde edilmistir. Elde edilen soliisyonlar 151k
gormeyen ve kuru yerde muhafaza edilerek deneylerde kullanilmadan 6nce kisa siire elle

calkalanarak islemlere dahil edilmistir.
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Sekil 3.2. Propolislin soliisyonlar1 hazirlamak i¢in tartimi ve {lizerine propilen glikol ve etil
asetat konulmak tizere erlenlere aktarilmasi

3.2.1.3.  Propolis kaplanmis ambalajlarin eldesi

Gida sektoriinde cokca tercih edilen stre¢ filmin propolisle kaplanmasi islemi su
sekildedir; ¢eker ocaginin zeminine belli miktarda agilan streg filmin t{izerine %10 propolis-etil
asetat soliisyonu 6-8 sn sn kadar bir kompresor yardimiyla stre¢ filmin {izerine ince bir tabaka
olacak sekilde homojen puskiirtiilmesi saglanmigtir. Daha sonra tizerindeki etil asetat kurutma
makinesiyle yardimiyla ugurulmus geriye sadece propolis kalmistir. Diger bir ambalaj
olusturma yontemi ise kilitli posetler ve vakum posetleri tizerinde uygulanmistir. Uygulama
yontemi su sekildedir; hazirlanan soliisyondan 5 ml olacak sekilde alinmis daha sonra vakum
posetler ve Kkilitli posetlere cam pipet yardimiyla dokiilmiistiir. Manuel olarak ambalajlarin her
yerine dagilacak sekilde yaydirilma iglemi uygulanmistir. Daha sonra yine kurutma makinesi
yardimiyla etil asetat ucurulmus ve ambalajlarda propolis bir film tabakasi gibi ince halde

ambalaja entegre olmustur.

Antimikrobiyal analiz sonucunda elde ettigimiz veriler 1s1¢inda uygun gordigiimiiz
konsantrasyon orani olan %10 propolis-etil asetat soliisyonu 6-8 sn sn kadar bir kompresor
yardimuyla, serilmis olan stre¢ filmin lizerine miimkiin oldugu kadar homojen piiskiirtiilmiistiir.
Sekil 3.3’te propolisli etil asetat soliisyonun stre¢ filme kompresor yardimiyla piskiirtiillmesi
ve kurutma makinesiyle kurutulmasi islemi gosterilmistir. Propolisli stre¢ filmlerin
olusturulmasi soliisyonun ¢oziiciisii olan etil asetatin varligindan dolay1 ¢eker ocak kosullarinda

gerceklesmistir.
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Sekil 3.3. Propolisli etil asetat soliisyonun stre¢ filme kompresor yardimiyla piiskiirtiilmesi ve
kurutulmasi islemi

Uygulanan islemler sonucunda propolisin dogal renginden kaynakli sar1 renkli
propolisli stre¢ film hazir hale gelmistir. Sekil 3.4’te stre¢ filmin propolisli soliisyonla

kaplanmadan 6nceki hali ve sonras1 gosterilmistir.

Sekil 3.4. Stre¢ filmin propolisli soliisyonu uygulamadan 6nceki ve uygulandiktan sonrasi
gorunimu

Antimikrobiyal analiz sonucunda elde ettigimiz veriler 1s18inda uygun gordiigiimiiz
konsantrasyon orani olan %10 propolis-etil asetat soliisyonu bir erlene alinarak her bir Kilitli
poset icerisine 5 ml aktarilmistir. %10 propolis-etil asetat soliisyonu kilitli posetin her noktasina
yayilacak sekilde el yardimiyla yaydirilmistir. Sekil 3.5’te propolisli soliisyonun ambalaj

igerisine konulmasi ve yaydirma islemi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Propolisli soliisyonun kilitli poset igerisine konulmasi ve yaydirma islemi

Yaydirilma islemi tamamlandiktan sonra kurutma makinesi yardimiyla igerisinde etil
asetat ¢oziiclisii ugurulmustur. Uygulanan iglemler sonucunda propolisin dogal renginden
kaynakli sar1 renkli propolisli kilitli posetler hazir hale gelmistir. Sekil 3.6’da propolisli kilitli
posetin kurutulmasi islemi, kilitli posetin propolisli soliisyonu uygulamadan Oncesi ve

uygulandiktan sonrasi goriiniimii verilmistir.

Sekil 3.6. Propolisli kilitli posetin kurutulmasi islemi, kilitli posetin propolisli soliisyonu
uygulamadan 6ncesi ve uygulandiktan sonrast goriintimii

Antimikrobiyal analiz sonucunda elde ettigimiz veriler 1s1¢inda uygun gordigiimiiz
konsantrasyon orani olan %10 propolis-etil asetat soliisyonu bir erlene alinmistir ve her bir
kilitli poset igerisine 5 ml aktarilmistir. %10 propolis-etil asetat soliisyonu kilitli posetin her
noktasina yayilacak sekilde el yardimiyla yaydirilmistir. Yaydirilma islemi tamamlandiktan

sonra kurutma makinesi yardimiyla igerisinde etil asetat ¢oziiciisii ugurulmustur. Sekil 3.7°de

36



Propolisli solliisyonun ambalaj igerisine konulmasi, yaydirilmast islemi propolisli vakum

posetin kurutulmasi iglemi gosterilmistir.

Sekil 3.7. Propolis-etil asetat soliisyonunun ambalaj igerisine konulmasi, yaydirilmasi islemi
propolisli vakum posetin kurutulmasi islemi

Uygulanan islemler sonucunda propolisin dogal renginden kaynakli sari renkli
propolisli vakum posetler hazir hale gelmistir. Sekil 3.8”de propolisli soliisyonun uygulamadan

onceki vakum poset ve uygulamadan sonra vakum poset goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 3.8. Propolis-etil asetat soliisyonunun uygulamadan 6nceki vakum poset ve uygulamadan
sonra vakum poset gériiniimii

Antimikrobiyal analiz sonucunda elde ettigimiz veriler 1s1¢inda uygun gordigiimiiz
konsantrasyon orani olan %10 propolis-propilen glikol soliisyonu 6-8 sn kadar bir kompresor
yardimiyla et ve kasar peynirlerinin tizerine homojen dagilim olacak sekilde piiskiirtiilmiistiir.
Sekil 3.9°da propolisli propilen glikol soliisyonun et ve kasar peynirine kompresor yardimiyla

puskiirtiilmesi gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Propolisli propilen glikol soliisyonunun et ve kasar peynirine kompresor yardimiyla
puskiirtiilmesi

3.2.2. Antibakteriyel Aktivite Agar Kuyu Difiizyon Yontemi (mm)

Calismada kullanilan mikroorganizma suslar1 Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii  Mikrobiyoloji Laboratuvart kiiltiir koleksiyonundan alimustir.
Soliisyonlarin antibakteriyel aktivite degerlendirilmesi i¢in Gram-negatif ve Gram-pozitif
patojen bakteri suslar1 kullanilmistir: Staphylococcus aureus (ATCC 6538P), Escherichia coli
(ATCC 8739).

Antibakteriyel aktivite agar kuyu diflizyon yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
calismada Nutrient Broth'ta kiiltiire alinan ve 37°C'de inkiibe edilen bakteri suslar1 (18-24 saat)
kullanilmistir. McFarland 0,5 bulanikliga esdeger bulaniklikta ayarlanarak standart bir
bulaniklik olusturulmustur. Bu siispansiyondan 100 pL alman 6rnek steril bir drigalski
yardimiyla MHA yiizeyine yayillmistir. Agar yiizeyine steril edilmis sar1 pipetin arka kismiyla
esit uzaklikta olacak sekilde 2 tane kuyucuk agilip, soliisyonlar farkli petrilerde olacak sekilde
10 uL ve 25 pL enjekte edilmistir. Bu islem yapilirken, olusacak zonlarin birbiri {izerine
gelmemesi igin delikler arasinda 22 mm, petri kenarindan ise 14 mm uzaklik olmasina dikkat
edilmistir. Soliisyonlar agara eklendikten sonra 37 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
stiresinin sonunda, test organizmalarimin duyarliligi, kuyucuk etrafindaki inhibisyon bolgesinin
caplar1 dijital kumpas ile oOlgiilerek belirlenmistir. Verilen sonuglar, paralelli sonuglarin
ortalamasidir. Sekil 3.10°da farkli konsantrasyonlardaki propolis-etil asetat ve propolis-

propilen glikol soliisyonlarinin antibakteriyel analizi gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Farkli konsantrasyonlardaki propolis-etil asetat ve propolis-propilen glikol

soliisyonlariin antibakteriyel analizi

3.2.3. Etve Kasar Orneklerinin Mikrobiyolojik Ekime Hazirlanmasi

Cesitli ambalajlarda bulunan ve fiizerine piiskiirtme islemi uygulanan, buzdolabi
kosullarinda (4 °C) muhafaza edilen et 6rneklerine 7.,15.,21. ve 30. giinlerde, kasar peyniri
orneklerine 7.,15.,21. ve 45. giinlerde mikrobiyolojik analizler yapilmigtir. Ornekler (10 g)
aseptik olarak ambalajindan ¢ikarilip 2 dk kadar steril 0,85 g/L tripton tuzu ¢ozeltisinde bir
blender (Stomacher 400) ile homojenize edilmistir. Ayni seyreltme iginde pepton ile seri
ondalik diliisyonlar hazirlanarak tekrarlanan 1 veya 0,1 ml uygun seyreltme ornekleri agar
petrilerine dokiilmiistiir veya yayilmigtir. Mikrobiyolojik degerlendirmelerde, toplam aerobik
bakteri i¢in Plate Count Agar (PCA) besiyeri, laktik asit bakterileri (LAB) igin M17 agar acc.
TERZAGHI, Man Rogosa ve Sharpe (MRS) besiyerleri; Enterobacteriaceae familyasi igin
Violet Red Bile Glucose (VRBG) besiyeri, Pseudomonas bakterileri i¢in Plate Count skimmed
milk (PCSM) besiyeri kullanilmustir.

Petriler, Pseudomonas ve Enterobacteriaceae igin 37 °C'de 2 giin siireyle inkiibe
edilmistir. inkiibasyon kosullar1, toplam mezofilik aerobik bakteri ve laktik asit bakterileri i¢in
sirastyla 2 giin 30 °C ve 3-4 giin 30 °C idi. Sonuglar kolonilerin 6zelliklerine (sekil, boyut,
pigmentasyon, vb.) gore gorsel inceleme ile elde edilmistir. Sonuglar log10 kob/g et ve log10
kob/g kasar olarak ifade edilmistir (APHA, 2015; Talon ve digerleri, 2007).

3.2.4. Toplam Mezofilik Aerobik Sayim

Et 6rnekleri 0.7.21 ve 30. giinlerde kasar peyniri 6rnekleri ise 0., ,7., 21., 30. ve 45.
giinlerde TMAB saymmu igin (PCA) besiyeri kullanilmistir. Hazirlanan et ve kasar peyniri
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ornekleri, uygun dillisyonlarda 3 paralel olmak {izere petri plagina yiizeye ekim yontemi ile 0,1
ml ekim yapilarak 30 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra 30-300 arasinda koloni igeren
petriler degerlendirilip sonu¢ koloni olusturan birim kob/g olarak belirlenmistir (Marshall
1992).

3.2.5. MRS ve M17 Sayim

Laktik asit bakteri sayimi icin deMan Rogosa ve Sharpe Agar (MRS; Merck, Germany)
ve M17 Agar (Merck, Germany) besiyeri kullanilmistir. Hazirlanan et ve kasar peyniri
ornekleri, uygun diliisyonlardan 3 paralel olmak iizere MRS Agar plaklarina 0,1 er ml
aktarilarak yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. MRS plaklar1 30 °C’de 3-4 giin
anaerobik inkiibasyonda M17 petrileri 30 °C’de 3-4 giin acorobik inkiibasyonda bekletilmistir.

Daha sonra koloniler incelenip laktik asit kolonisi olugturan birim kob/g olarak belirlenmistir.

3.2.6. Enterobacteriaceae Saymm

Hazirlanan et ve kasar peyniri 6rnekleri, uygun diliisyonlardan 3 paralel olmak tizere
VRBD (Violet Red Bile Dextrose) plaklarina 1 ml aktarilarak dokme yontemi ile ekim
yapilmustir. Petri plaklar1 aerobik sartlarda 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonucunda 1 mm’den biiyiik koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.

3.2.7. Pseudomonas Sayimi

Hazirlanan et ve kasar peyniri 6rnekleri, uygun diliisyonlardan 3 paralel olmak iizere
Plate Count Skimmed Milk (PCSM) plaklarina 0,1’er ml aktarilarak yayma yontemi ile ekim
yapilmigtir. Petri plaklar aerobik sartlarda 37°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonucunda Imm’den biiylik koloniler sayilarak Pseudomanas sayisi tespit edilmistir.

3.2.8. pH

Et ve kasar peyniri ornekleri analiz edildikleri giinlerde 6rneklerden 10’ar g paralelli
olarak tartilip iizerine 90 ml saf su ilave edilerek 2 tekerriirlii olacak sekilde Stomacher 400 ile
1 dk homojenize edildikten sonra pH degerleri dijital pH-metre (ISOLAB, Germany)
kullanilarak oda sicakliginda pH elektrodununun daldirilmasiyla belirlenmistir. pH metre

kullanilmadan 6nce uygun tampon ¢ozeltiler ( pH 4,0 ve pH 7,0 ) ile kalibre edilmistir.
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3.2.9. Su Aktivitesi

Gida tiriinlerinde farkli formlarda bulunan su miktarini etkileyen faktdrlerin tespit
edilmesi, suyun gidadaki fonksiyonlarin1 anlamak agisindan 6énemlidir. Gida iirtinlerinde kritik
noktalar1 belirlemek ya da olas1 bozulmay1 tahmin etmek igin su aktivitesi tayin edilmektedir.
Bu amagla yola ¢ikarak depolama boyunca su aktivitesi tayini 25°C’de su aktivitesi 6l¢iim
cihazi (AQUA LAB 4 TE Decagon Device, Pullman WA, ABD) cihazi ile yapilmistir
(Jaworskavd., 2014). Cihazin 6zel 6l¢tim kabi igerisine kiigiik parcalar halinde parcalanan et ve
kasar peyniri ornekleri koyulduktan cihazdaki ilgili kisma yerlestirilip okuma diigmesine
basilmasi neticesinde su aktivitesi degerleri elde edilmistir. Analiz 2 tekerriirlii olarak

yapilmustir.

3.2.10. Renk Degerleri

Et ve kasar peyniri 6rneklerinin belirlenen analiz gilinlerinde renk L* (agiklik/koyuluk),
a* (kirmizilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik) renk degerleri renk Ol¢iim cihaziyla (CR-400
Konica, Minolta, Tokyo, Japonya) belirlenmistir. Renk 6l¢iimii kasar peyniri ve et 6rneklerinin
farkl1 yiizeylerinden olmak iizere 3 farkli ylizeyinden olgiilecek sekilde yiiriitiilmiistiir. Elde

edilen degerlerin ortalamas1 ve standart sapmasi verilmistir.

3.2.11. Kokusma Tayini
1. Nessler cozeltisiyle amonyak aranmasi;

Bir petri kutusuna muayenesi yapilacak ornekten bir kesit alinarak konulup tizerine
Nessler ¢ozeltisi dokiilmiistiir. Kokugma varsa portakal renginden koyu portakal - kahverengine

kadar degisen bir renk olugmaktadir.
2. Kursun Asetat Ile Hidrojen Siilfiir Aranmasi;

Ornek ince olarak kiyilarak agz1 kapakli bir petri kutusuna konulmustur. Petri kutusunun
kapagi icine %10'luk kursun asetatli siizge¢ kagidi yerlestirilip agzi kapanarak 10 - 15 dk

bekletilmistir. Kagit tizerinde beliren siyah renk, kokusma oldugunu gostermektedir.
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3.2.12. HPLC-DAD Sistemiyle Propolisin Fenolik Bilesiklerinin Belirlenmesi

Analizlerde kullanilacak olan propolisin fenolik bilesiklerinin  miktarlarinin
belirlenmesi Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde hizmet alimi seklinde analize tabi

tutulmustur.

3.2.13. Duyusal Degerlendirme

Kasar peynirlerinin duyusal analizleri 5 panelist tarafindan gergeklestirilmistir.
Degerlendirmede bulunan panelistler, farkli ambalajlarda ve soliisyonla kaplanmis kasar
peynirlerini 9. giinde 1 (¢ok kotii) ve 5 (¢ok iyi) arasinda puanlamistir. Duyusal analizlerde
kullanilan puanlama cetveli Sekil 3.11°de verilmistir. Ornekler “Renk”, “Lezzet”, “Tekstiir”,

“Koku” ve “Genel izlenim” parametrelerine gore incelenmistir.

ORMNEK KODU Kasarnn rengi | Kasarnn kokusu Kasarnn lezzeti | Kasann tekstiirii Genel
olarak
izlenim

Puanlama: 1: ¢ok kdti 2: kdtil 3: orta 4: iyi 5 :cok iyi

Yorum:

Sekil 3.11. Farkli ambalajlarda ve soliisyon kapli olarak muhafaza kasar peynirlerinin duyusal
degerlendirmede kullanilan puanlama cetveli

3.2.14. istatistiki Analizler

Arastirmadan elde edilen sonuglar JMP (5.0.1, USA) istatistik paket programi
kullanilarak tekli ve ikili ANOVA testleri yapilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile %5

giiven araliginda (p<0,05) 6rnekler arasinda bir fark olup olmadig1 belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1. HPLC-DAD Sistemiyle Propolisin Fenolik Bilesiklerinin Belirlenmesi (pg/g)

Cizelge 4.1°de propolisin fenolik bilesiklerinin miktar1 gosterilmistir. Tez materyali
olarak kullandigimiz propolisde en yiiksek fenolik bilesik miktar1 27.523,4 ug/g ile CAPE, en
diistik fenolik asit miktar1 ise 287,53 pg/g ile Epigalokatesin gallat’dur.

Cizelge 4.1. Propolisin fenolik bilesiklerinin miktar1 (pg/g)

Tespit edilen fenolik bilesikler Miktarlar (pg/g)*
Epigalokatesin gallat 287,53
Kafeik asit 1.304,39
trans-Ferulik asit 556,21
trans-Isoferulik asit 2.529,77
3-4 Dimetoksisinamik asit 2.203,4
Kuersetin 2.062,06
trans-Sinamik asit 2.105,71
Naringenin 3.823,16
Apigenin 2.335,43
Kaemferol 3.075,68
Krisin 6.795,93
Pinosembrin 16.246,77
Galangin 11.809,23
Kafeik asit fenetil ester (CAPE) 27.523,4
trans- Kalkon 11.700,92

*Analiz sonuglart kati propolisin 1 gramindaki mikrogram miktarlarini icermektedir.

Aragtirmacilar propolisin farkli ¢oziiciiler ve teknikler ile Gram-pozitif ve Gram-negatif
bakteriler iizerine etkisini arastirmis ve antibakteriyel etkinligini ortaya koymustur (De Castro,
2001). CAPE (Velazquez vd., 2007), ferulik asit (Borges , Ferreira, Saavedra ve Simdes 2013),
kuersetin (Xu ve Lee, 2001), pinosembrin (Velazquez vd., 2007; Rasul vd., 2013), galangin
(Cushinie ve Lamb, 2005), kaemferol (Xu vd., 2001), naringenin (Cushinie vd., 2005) ve kalkon
(Cushinie vd., 2005) propolis iceriginde antibakteriyel etki gdsteren biyoaktif bilesenlerdir.
Propolis biyoaktivitesi ile ilgili herhangi bir ¢alismada, kullanilacak ekstraktlarin Kimyasal
profillemesiyle baslanmas1 gerektigi ve propolisin antibakteriyel etkinliginin biiylik oranda

fenolik bilesiklerden kaynaklandigi belirtilmistir (Sforcin vd., 2011).
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4.2.  Antibakteriyel Analiz Bulgular: (mm)

Cizelge 4.2°de farkli konsantrasyonlardaki propolisli etil asetat soliisyonlarinin
Escherichia coli (ATCC 8739) bakterisi tizerine antibakteriyel aktivitesi sonuglar
gosterilmistir. Bu sonuglara gore Escherichia coli (ATCC 8739) bakterisinin bulundugu
petrilere 10 ul uygulanan sonuglarda en yiiksek inhibisyon zon ¢ap1 %10 propolis-etil asetat
soliisyonunun etkisiyle 23,06 mm’dir, en diisiik inhibisyon zon ¢api ise saf etil asetatin etkisiyle

15,68 mm’dir.

Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyonlardaki propolisli etil asetat soliisyonlariin Escherichia coli
(ATCC 8739) bakterisi iizerinde antibakteriyel aktivitesi (mm)

Soliisyonlar Zgn ‘;ﬁ)p:ﬂ(mm) Zon ‘};Sp‘lﬂ(mm)
= 15,68+2,86%" 16,9243,25A
El 16,86+3,66%5 35,25+1,343%4
E2 23,06+4,74%4 28,24+3,30%A
E3 16,062,025 37,012,46%A
E4 15,970,638 26,87+1,8720A

a,b,c,d e,f: Ay siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). A,B,C,D,E F:
Ayni satirda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05).Tabloda géosterilen EO =
etil asetat, E1 = %5 propolis-etil asetat soliisyonu, E2 = %10 propolis-etil asetat soliisyonu, E3 = %20 propolis-
etil asetat soliisyonu, E4 = %30 propolis-etil asetat soliisyonudur.

Tabloda gosterilen EO = saf etil asetat, E1 = %5 propolis-etil asetat soliisyonu, E2 =
%10 propolis-etil asetat soliisyonu, E3 = %20 propolis-etil asetat soliisyonu, E4 = %30
propolis-etil asetat soliisyonunu ifade etmektedir. Antibakteriyel aktivite analizinde
Escherichia coli (ATCC 8739) bakterisinin bulundugu petrilere 10 ul soliisyon uygulanan
sonuglarda saf etil asetat ve diger biitiin propolis-etil asetat konsantrasyonlarinin arasinda
istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Antimikrobiyal aktivite analizinde
Escherichia coli (ATCC 8739) bakterisinin bulundugu petrilere 25 ul soliisyon uygulanan
sonuglarda E1, E2 ve E3 konsantrasyonlarinin inhibisyon zon ¢aplar1 arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. EO ve E4 konsantrasyonlarinin inhibisyon zon ¢aplari
arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Escherichia coli (ATCC 8739)

bakterisinin bulundugu petrilere 25 ul uygulanan sonuglarda en yiiksek inhibisyon zon gap1
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%20 propolis-etil asetat soliisyonunun etkisiyle 37,01 mm’dir, en diisiik inhibisyon zon ¢ap1 ise

saf etilasetanin etkisiyle 16,92 mm’dir.

Cizelge 4.3’te farkli konsantrasyonlardaki propolisli etil asetat soliisyonlarinin
Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) bakterisi iizerinde antibakteriyel aktivitesi sonuglari
gosterilmistir. Bu sonuglara gore Staphylococcus Aureus (ATCC 6538P) bakterisin bulundugu
petrilere 10 ul uygulanan sonuglarda en yiiksek inhibisyon zon ¢ap1 %20 etil asetat-propolis
soliisyonunun etkisiyle 43,62 mm’dir, en diisiik inhibisyon zon ¢api ise saf etilasetanin etkisiyle
15,68 mm ’dir.

Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlardaki propolisli etil asetat soliisyonlariin Staphylococcus
aureus (ATCC 6538P) bakterisi iizerinde antibakteriyel aktivitesi (mm)

Zon cap1 (mm) Zon ¢api (mm)
Soliisyonlar
10 pnl 25 nl

EO 15,68+2,86A 16,92+3,25%A
E1l 34,04+7,9120A 49.16+11,69%A
E2 41,44+0,00%4 53,34+11,75%A
E3 43,62+5,163A 51,34+2,68*A
E4 35,29+8,65%A 42 25+3 440A

a,b,c,d e,f: Ay siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). AB,C,D,E,F:
Ayni satirda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasimdaki fark énemlidir(p<0.05). Tabloda gésterilen EQ =
etil asetat, E1 = %5 propolis-etil asetat soliisyonu, E2 = %10 propolis-etil asetat soliisyonu, E3 = %20 propolis-
etil asetat soliisyonu, E4 = %30 propolis-etil asetat soliisyonudur.

Antibakteriyel aktivite analizinde Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) bakterisinin
bulundugu petrilere 10 ul soliisyon uygulanan sonuglarda E2 ve E3 konsantrasyonlari ile E1 ve
E4 konsantrasyonlari arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.
Staphylococcus Aureus (ATCC 6538P) bakterisinin bulundugu petrilere 25 pl uygulanan
sonuglarda en yliksek inhibisyon zon ¢ap1 %10 etil asetat-propolis soliisyonunun etkisiyle 53,34
mm’dir, en diisiik inhibisyon zon c¢ap1 ise saf etilasetanin etkisiyle 16,92 mm’dir.
Antimikrobiyal aktivite analizinde Staphylococcus Aureus (ATCC 6538P) bakterisinin
bulundugu petrilere 25 pl soliisyon uygulanan sonuglarda E1, E2 ve E3 konsantrasyonlarinin

inhibisyon zop caplar1 arasinda istatiksel olarak énemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. E4
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konsantrasyonu E1, E2 ve E3 konsantrasyonlariyla karsilastirildiginda, inhibisyon zon ¢aplar1
arasinda istatiksel olarak énemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.4’te verilen farkli konsantrasyonlardaki propolisli propilen glikol Escherichia
coli (ATCC 8739) bakterisi lizerinde antimikrobiyal aktivitesi sonuglar1 gésterilmistir. Bu
sonuglara gore Escherichia coli (ATCC 8739) bakterisinin bulundugu petrilere 10 pl soliisyon
uygulanan sonuglarda en yiiksek inhibisyon zon ¢ap1 %5 propolis-propilen glikol soliisyonunun
etkisiyle 17,13 mm’dir, en diisiik inhibisyon zon ¢api1 ise saf propilen glikol etkisiyle 0,0

mm’dir.

Cizelge 4.4. Farkli konsantrasyonlardaki propolisli propilen glikol Escherichia coli (ATCC
8739) bakterisi lizerinde antibakteriyel aktivitesi (mm)

Zon cap1 (mm) Zon ¢api (mm)
Soliisyonlar
10 pnl 25 ul

PO 0,00+0,00° 0,00+0,00¢
P1 17,13+£1,25%A 18,67+1,94%A
P2 9,26+0,11"B 24,98+0,01%A
P3 11,74+3,30%A 19,96+3,79%A
P4 11,51+0,00%B 15,261,114

a,b,c,d e,f: Ay siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). AB,C,D,E,F:
Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda gosterilen PO =
propilen glikol, P1 = %5 propolis-propilen glikol soliisyonu, P2 = %10 propolis-propilen glikol soliisyonu, P3 =
%20 propolis-propilen glikol soliisyonu, P4 = %30 propolis-propilen glikol soliisyonudur.

Tabloda gosterilen PO = saf propilen glikol, P1 = %5 propolis-propilen glikol soliisyonu,
P2 = %10 propolis-propilen glikol soliisyonu, P3 = %20 propolis-propilen glikol soliisyonu, P4
= %30 propolis-propilen glikol soliisyonunu ifade etmektedir. Antibakteriyel aktivite
analizinde Escherichia coli (ATCC 8739) bakterisinin bulundugu petrilere 10 pl uygulanan
sonuglarda P3 ve P4 konsantrasyonlarinin inhibisyon zon ¢aplari arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. PO, P1 ve P2 konsantrasyonlarinin inhibisyon zon
caplar arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Escherichia coli (ATCC
8739) Dbakterisinin bulundugu petrilere 25 ul soliisyon uygulanan sonuglarda en yiiksek
inhibisyon zon ¢ap1 %10 propolis-propilen glikol soliisyonunun etkisiyle 24,98 mm’dir, en

diisiik inhibisyon zon ¢apr ise saf propilen glikol etkisiyle 0,0 mm’dir. Antibakteriyel aktivite
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analizinde Escherichia coli (ATCC 8739) bakterisinin bulundugu petrilere 25 pl uygulanan
sonuclarda P1 ve P3 konsantrasyonlarinin inhibisyon zon g¢aplari arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir. PO, P2 ve P4 konsantrasyonlarin inhibisyon zon ¢aplar1

arasinda istatiksel olarak énemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.5’te farkli konsantrasyonlardaki propolisli propilen glikol Staphylococcus
aureus (ATCC 6538P) bakterisi ilizerinde antibakteriyel aktivitesi sonuglart gosterilmistir. Bu
sonuglara gore Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) bakterisinin bulundugu petrilere 10 ul
soliisyon uygulanan sonuglarda en yiiksek inhibisyon zon ¢ap1 %20 propolis-propilen glikol
soliisyonunun etkisiyle 50,92 mm’dir, en diigiik inhibisyon zon ¢ap1 ise saf propilen glikol

etkisiyle 0,0 mm’dir.

Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyonlardaki propolisli propilen glikol Staphylococcus aureus
(ATCC 6538P) bakterisi iizerinde antibakteriyel aktivitesi (mm)

Zon cap1 (mm) Zon c¢ap1 (mm)
Soliisyonlar
10 pl 25 ul

PO 0,00+0,00P 0,00+0,00°
P1 37,97+10,76%4 38,73+0,77°A
P2 33,52+6,470A 57,54+6,102A
P3 50,92+14,5734 58,57+4,873A
P4 32,74+2,40%8 56,27+3,433A

a,b,c,d ef> Aym siitunda farkl harflerle gisterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). A,B,C,D,E,F:
Ayni satirda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir(p<0.05). Tabloda gésterilen PO =
propilen glikol, P1 = %5 propolis-propilen glikol sofisyonu, P2 = %210 propolis-propilen glikol soliisyonu, P3 =
%20 propolis-propilen glikol soliisyonu, P4 = %30 propolis-propilen glikol soliisyonudur.

Antibakteriyel aktivite analizinde Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) bakterisinin
bulundugu petrilere 10 pl soliisyon uygulanan sonuglarda P1 ve P3 konsantrasyonlarinin
inhibisyon zon ¢aplar1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir, P2 ve
P4 konsantrasyonlari inhibisyon zon ¢aplari arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05)
bulunmamistir. Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) bakterisinin bulundugu petrilere 25 ul
soliisyon uygulanan sonuglarda en yiiksek inhibisyon zon ¢ap1 %20 propolis-propilen glikol
soliisyonunun etkisiyle 58,57 mm’dir, en diisiik inhibisyon zon ¢ap1 ise saf propilen glikol

etkisiyle 0,0 mm’dir. Antibakteriyel aktivite analizinde Staphylococcus aureus (ATCC 6538P)
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bakterisinin bulundugu petrilere 25 ul soliisyon uygulanan sonuglarda P2, P3 ve P4
konsantrasyonlarinin inhibisyon zon ¢aplari arasinda istatiksel olarak énemli bir fark (p>0.05)
bulunmamaistir. PO ve P1 konsantrasyonlarinin inhibisyon zon ¢aplar1 arasinda énemli bir fark

(p<0.05) bulunmustur.

Soliisyonlarin antibakteriyel aktivite analizi inhibisyon zon ¢ap1 sonuglari hem maliyet
acisindan hemde antibakteriyel aktivite etkinligi agisindan degerlendirilmistir. En uygun
konsantrasyon, ambalaj kaplama igin %10 propolis-etil asetat soliisyonu, gidalarin {izerine

piskiirtme islemi iginde %10 propolis-propilen glikol soliisyonu olmustur.

Yapilan bir calismada farkli cografi kokenlerden propolis ornekleri antibakteriyel
(Staphylococcus aureus ve Escherichia coli'ye karsi), antifungal (Candida albicans'a kars1) ve
antiviral (Avian influenza viriisiine kars1) aktiviteleri a¢isindan arastirilmistir (Kujumgiev vd.,
1999). Tiim ornekler mantar ve Gram-pozitif bakteri test suslarina karsi gogu antiviral aktivite

gostermistir.

Bagka bir arastirmada Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelerine ait illerden toplanan
propolis orneklerinin S. aureus ve E. coli bakterilerine karsi anitibakteriyel aktivitelerini
incelenmistir (Silici ve Kaftanoglu, 2003). Incelenen propolis drneklerinin tiimii S. aureus’a

kars1 onemli aktivite gostermistir.

Tiirkiye’nin Kazan ve Marmaris bolgelerinden iki propolis 6rneginin antimikrobiyal
aktivitesini disk diflizyon metodu ile arastirilmistir (Kartal, Yildiz, Kaya, Kurucu ve Topgu,
2003). Antimikrobiyal aktivite dort farkli etanolik ekstrakt ( %630, %50, %70, %96 etanol) ile

yedi Gram-pozitif, 4 Gram-negatif ve bir maya kiiltiiriine kars1 arastirilmistir.

Torlak ve Sert (2013) yaptig1 bir ¢alismada, Kitosan kapli polipropilen filmlerini ve
propolisin etanolik ekstraktin1 (EEP) Bacillus cereus, Cronobacter sakazakii, Escherichia coli
0157: H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurius ve Staphyloccus aureus’a karsi
ISO 22196 yontemini kullanarak degerlendirmistir. Sonuglar, kitosan kapli filmin genis
spektrumlu antibakteriyel aktivite sergiledigini gostermistir. EPP'nin kaplamaya %10 (propolis
regine / kitosan) katilmasi, test edilen tiim patojenlere kars1 antibakteriyel aktiviteyi arttirmistir.
Bu ¢alismanin sonuglariyla, kitosanin film formunda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu
ve propolisin gida paketleme uygulamalari i¢in umut verici bir antimikrobiyal oldugu ortaya

konulmustur.
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Yapilan bir ¢alismada %0, 2, 5, 5, 10 ve 20 oranlarinda propolis ekstrakti (PE) iceren
kitosan filmler gelistirilmis ve artan PE konsantrasyonundan dolay1, a¢ik sar1 kontrol filmlerine
kiyasla daha koyu turuncu renkli filmlerle sonu¢lanmistir (Siripatrawan ve Vitchayakitti, 2016)
Filmlerin Staphylococcus aureus, Salmonella Enteritidis, Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa'yr inhibe etme kabiliyeti agar difiizyon teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bu
calisma sonucunda, PE ilavesinin kitosan filmlerin antimikrobiyal aktivitesini arttirdigi
gosterilmistir. PE igeren kitosan filmler, filmlerin altindaki temas yiizeyinde antimikrobiyal

aktivite sergilemistir ancak bu tek basina kitosan filmleri i¢in gdozlenmemistir.

Literatiirdeki calismalarin bazi sonuglari paralellik gosterirken, farkliliklarin propolis
orneginin farkli bolgelerden eldesinden ve kullanilan test mikroorganizmalarinin strain
farkliligindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Kilig vd., 2005). Propolisi olusturan

bilesenlerin ayn1 bolgenin farkli alanlarinda dahi degistigi bildirilmistir.

Tez kapsaminda, antibakteriyel aktivite analizinde kullanilan propolis-propilen glikol
farkli oranlardaki soliisyonlardir. Farkli oranlarda olusturulmak tizere propilen glikole propolis
eklenildiginde, fiziksel hali oda kosullarinda kati olan propolis miktar1 arttik¢a soliisyonlarin
da yogunlastigi gozlemlenmistir. Sollisyonlar arasi bu yogunluk farkinin analize etkisini
inceleyebilmek i¢in 10 pl ve 25 pul soliisyon, agardaki kuyucuklara aktarilip sonuglar
kaydedilmistir. MHA agara aktarilan soliisyon miktar1 arttikga agar yilizeyinde daha fazla
yaylldigi gdzlemlenmistir. Istatiksel olarak da bazi sonuglarda &nemli bir fark (p<0.05)
bulunmustur. Bu sonuglar incelendiginde, propolisin uygulanan ylizey iizerinde temas ettigi
yiizey alani arttik¢a antibakteriyel etki giicliniinde arttigi gézlemlenmistir. PE iceren kitosan
filmlerin yapildig: bir ¢caligmada da, film disklerinin altindaki temas ytlizeyindeki tiim bakterileri
engelleyebildigi tespit edilmistir (Siripatrawan ve Vitchayakitti, 2016). Bu yilizden farkli

ambalaj cesitlerine et ve kasar peyniri ornekleri konularak analizler gergeklestirilmistir.

4.3. Ambalajlarin Boy ve Agirhiklar:

Cizelge 4.6’da propolisle kaplanan c¢esitli ambalajlarin baz1 fiziksel o6zellikleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Propolisle kaplanan gesitli ambalajlarin bazi fiziksel 6zellikleri

Paket cesitleri Paketlerin yiizey Paketlerin Birim alanin
ses alam (cm?) agirhiklar (g) agirh@ (g\cm?)
Normal kilitli poset 411,84+2,76° 2,83+0,04° 0,0069
Propolisli kilitli 410,52+0,73b 2.9140,07° 0,0071
poset
Normal vakum 440,73+1,25" 7,14+0,03? 0,0162
poset
Propolisli vakum 440,730,00° 7.45£0,02° 0,0169
poset
Normal stre¢ film 2.048,63+179,55% 3,36+0,36° 0,0016
Propolisli stre¢ film 2.122,02+47,217 3,71+0,10° 0,0017
Propolis- propilen | 5 ;5 g5, 46 37 4,2120,06" 0,0020
glikol kaplama

a,b,c,d.e: Aynt siitunda farkiy harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Elde edilen sonuglarma gore, kilitli poset ve propolisli kilitli posetlerin; vakumlu poset
ve propolisli vakumlu posetlerin paket agirliklart arasinda o6nemli bir fark (p>0.05)
bulunmamuistir. Stre¢ film ve propolisli stre¢ filmlerin agirliklar1 arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Ancak 6nemli olan maliyet hesaplamasi yapabilmek i¢in
santimetre kare basma diisen propolis miktaridir. Ambalajlardaki propolis miktar1 asagidaki
Esitlik 3.1 hesaplanmistir. Propolis-propilen glikol soliisyonu piiskiirtiildiikten sonra gida
tizerindeki propolis miktar1 hesaplanirken ise kullanilan soliisyonun kosantrasyonu %10 oldugu

icin agagidaki esitlikten hesaplanan sonu¢ %10 ile ¢arpilmalidir.
Ambalajdaki propolis miktar1 =P - N (3.2)
P = propolisli ambalajin birim alandaki agirlig1 (g\cm?)

N = normal ambalajin birim alandaki agirligi (g\cm?)

Piiskiirtme ve yayma yontemi ile hazirlanan ambalajlarda; propolis kilitli posette 1
cm?de yaklasik 0,0002 g, propolisli vakum posette 1 cm?de yaklasik 0,0007 g ve propolis streg
filmde 1 cm? 'de 0,0001 g propolis oldugu hesaplanmistir. Gidalarin {izerine piiskiirterek
kaplanilan propolis (strec film {izerine piiskiirtiildii) ise yaklasik 1 cm? ‘de 0,00004 g olarak

hesaplanmustir.
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4.4.  pH Sonuclan

Et ve et triinlerinde pH degeri olduk¢a 6nemlidir. Cizelge 4.7°de ¢esitli paketlerde

muhafaza edilen et 6rneklerinin pH sonuglar1 gosterilmistir.

Elde edinilen bulgulara gére 30 giin boyunca farkli ambalajlarda muhafaza edilen etlerin
pH degerleri 5,51 ve 7,66 degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Et O6rnegi alinip
laboratuvara getirildiginde 0. giin pH degeri 5,39’dur. Etler, farkli ambalajlara konularak ve
farkl1 soliisyon kaplama uygulanilarak buzdolabi kosullarinda muhafaza edilip 7.giin, 15. giin,

21. giin ve 30. giinlerinde pH analizine tabi tutulmustur.

Cizelge 4.7. Cesitli paketlerde muhafaza edilen et 6rneklerinin pH sonuglari

Paket cesitleri 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
Propolisli 5.5120,00¢ 5,550,001 5,52+0,00f 5,25+0,009
vakum poset
NOFIT)?Ltk't“ 5,98:0,02° 5,69+0,02% 7,44+0,01° 7,94+0,00°
PrOpCI))I(l)SsIeltkllltll 6302:‘:030113 5,63ﬂ20,01e 6,94:&0,00(1 7,36i0,010
Prop(.)flillinll Stre? 5’80:&0’020 6,33i0,000 6,65i03016 6,79i0,029
Norl;li?rzstreq 6,0120,00 6,630,020 7,53+0,022 7,66+0,01°
Propolisli
ropilen glikol | 6,59:£0,00° 6,7520,02° 7,0320,00° 7.210,01°
P lf I g
aplama
Norrlﬂs\e/? kum | 5 49:0,01¢ 5,74+0,02¢ 5,25+0,00° 5,42:0,00'

a,b,c,d e,f> Ayni stitunda farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

7.giinlin sonunda en yiiksek pH degerine 6,59 ile %10 propolis-propilen glikol
soliisyonlu et 6rnegi sahiptir, en diisiik pH degerine ise 5,49 ile normal vakumdaki muhafaza
edilen et 6rnegi sahiptir. 7. giiniin sonuglarinda kaplanmis ve kaplanmamig hem kilitli posetteki
hem de vakum posetteki et 6rneklerinin pH degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p>0.05) bulunmamuistir. Fakat kaplanmis ve kaplanmamis stre¢ filmdeki et 6rneklerinin pH
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p<<0.05) bulunmustur. 15. giliniin sonunda
elde edilen verilere gore en diisiik pH degerine 5,55 ile propolisli vakumdaki et 6rnegi sahiptir,
en yiiksek pH degerine ise 6,75 ile %10 propolis-propilen glikol soliisyonu piskiirtiilmiis et
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ornegi sahiptir. 15. gilinlin sonuglarinda, kaplanmis ve kaplanmamis paketlerde muhafaza edilen
tim et Orneklerinin pH degerleri arasinda istatiksel olarak o6nemli bir fark (p<0.05)
bulunmustur. 21. giin sonunda elde edilen verilere gore en diisiik pH degerine 5,25 ile normal
vakum posetinde muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek pH degerine ise 7,53 ile normal
stre¢ filmde muhafaza edilen et ornegi sahiptir. 21. giinlin sonug¢larinda, kaplanmig ve
kaplanmamis paketlerde muhafaza edilen tiim et 6rneklerinin pH degerleri arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 30. giiniin sonunda elde edilen verilere gore en
diisiik pH degerine 5,25 ile propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek
pH degeri ise 7,94 ile normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. 30. giiniin
sonuglarinda, kaplanmis ve kaplanmamis paketlerde muhafaza edilen tiim et 6rneklerinin pH

degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

Jay, Vilai ve Hughes (2003) yaptig1 bir ¢alismada pH degeri degisiklikleri genellikle
biyojenik aminlerin proteinlerde bozunmadan sonra birikmesi ve amonyak, hidrojen siilfit ve
serbest amino asitler gibi proteinlerin bozunma tirtinleri nedeniyle mikrobiyal aktivite ile iliskili
oldugunu ortaya koymustur. Bir ¢alismada da mikroorganizmalarin glikoz tiikketimi ile pH artis1

iliskilendirilmistir (Shelef, 1977).

Tavuk filetolarina, propolisin etanolik ekstraktini (% 1 ve% 2) igeren yenilebilir kitosan
(% 2) kaplamasinin mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine etkisini degerlendirmek i¢in yapilan bir
calismada %2 propolis ekstraktinin ilave edildigi tavuk filetosunda pH degeri en disiik
olmustur (Jonaidi Jafari vd, 2017).

Duman ve Ozpolat (2015) yaptig1 bir calismada 2 °C'de saklanan vakumla paketlenmis
taze shibuta (Barbus grypus) filetolarinda propolis su ekstraktinin kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada propolis ekstrakti igermeyen
kontrol (P0), sirastyla propolisin % 0,1, 0,3 ve 0,5 su eksrakt1 filetolar iizerinde denenmistir.
Sonuglarda %0,5 propolis iceren filetolardaki pH degeri daha diisiik olmustur. Baska bir
calismada, sogutulmus Nemipterus japonicus siselerinin raf dmriinii uzatmak icin propolis
ekstrakt1 (PE) ile birlestirilen kitosan kaplamalar kullanilmistir (Ebadi, Khodanazary, Hosseini
ve Zanguee, 2019). Tiim 6rnekler polietilen posetlere konulup ve 4 °C'de 12 giin saklanmustir.
Kaplanmig 6rneklerin pH degerleri, saklama sirasinda kontrol drneginin pH degerinden daha

diisiik olmustur.
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Mehdizadeh ve Langroodi (2019) yaptigi bir ¢alismada Zataria multi flora ugucu yag

(ZEO) ile zenginlestirilmis propolis ekstraktt (PE) ve kitosan (CH) kaplamanin
kombinasyonunda daldirmanin kanath etinin mikrobiyal ve kimyasal ozellikleri tizerindeki
etkisini 4 °C'de belirlemistir. CH-Z %1, CH-PE %1 -Z %0.5 ve CH-PE %1 -Z %l
muamelelerinin pH degerleri, tiim depolama siiresi boyunca digerlerinden daha ¢ok diismiistiir.
Diger bir ¢alismada filetolar daldirma yontemiyle EEP igeren kitosan ile kaplanmistir
(Piedrahita Marquez, Fuenmayor ve Mahecha, 2019). Daha sonra orta oksijen bariyerli
vakumla paketlenip 4 °C'de saklanmistir. 20 giin boyunca pH degerleri analiz edilmistir.
Kaplanmis oOrneklerin pH degerlerinde daha yavas bir artis saglanmistir. Kitosan-EEP
kaplamalari, depolama sirasinda iiriinlerin hem doku stabilitesinde hem de duyusal kabuliinde

olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8’de g¢esitli paketlerde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin pH
sonuglar1 gosterilmistir. Elde edinilen bulgulara gére 90 giin boyunca farkli ambalajlarda
muhafaza edilen kasar peynirlerinin pH degerleri 5,42 ve 6,15 degerleri arasinda degisiklik
gostermistir. Kagar peyniri 6rnegi alinip laboratuvara getirildiginde 0. giin pH degeri 5,41 dir.
Kasar peynirleri, farkli ambalajlara konularak ve farkli soliisyon kaplama uygulanarak
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilip 7., 15., 21., 30., 45. ve 90. giinlerinde pH analizine tabi

tutulmustur.

Cizelge 4.8. Cesitli paketlerde muhataza edilen kasar peyniri 6rneklerinin pH sonuglari

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin 90.giin
Vi | 5,7240,02% | 5,56+0,02¢ | 5,42+0,02° | 5,71+0,00° | 5,92+0,02¢ | 5,46+0,02¢
Ko | 5,7240,00% | 5,79+0,00% | 5,96+0,03% | 6,03+0,00% | 6,155+0,02% | 5,92+0,02°
Ki | 5,68+0,01% | 5,62+0,02¢ | 5,61£0,02 | 5,75£0,01° | 6,00+0,00° | 5,68+0,00°
Si | 5,7240,01% | 5,71£0,02° | 5,55+0,00% | 5,72+0,02° | 5,72+0,02¢ | 5,61+0,00°
So | 5,67+0,02% | 578+0,01% | 5,86+0,01° | 6,02+0,02% | 5,96+0,02° | 5,70+0,00°
PG | 5,61£0,02° | 5,75+0,00%® | 5,66+0,28° | 5,72+0,00° | 5,95+0,01*° | 5,72+0,02°
Vo | 5,72+0,00* | 5,80+0,01% | 5,87+0,02% | 6,01+0,00® | 5,91+0,00° | 5,56+0,00°

a,b,cdef Aym siitunda farkii harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda
gosterilen Vo. Normal vakum posetini, Vi: Propolisli vakum pogsetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamasini, S1: Propolisli streg film, So: Normal Streg film, Ko: Normal kilitli poset, K1: Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.
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7. giiniin sonunda en yiiksek pH degerine 5,72 ile propolisi vakum, normal kilitli poset
propolisli stre¢ film ve normal vakumdaki kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en diisiik pH degerine
ise 5,61 ile %10 propolis-propilen glikol soliisyonlu kasar peyniri 6rnegi sahiptir. 7. giiniin
sonuglarinda, propolisli vakum poset ve normal vakum posetteki et 6rneklerinin pH degerleri
arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Kaplanmis ve kaplanmamis
hem kilitli hemde stre¢ filmdeki kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 15. giliniin sonunda elde edilen verilere gore en
diisiik pH degerine 5,56 ile propolisli vakumdaki kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek pH
degerine ise 5,80 ile normal vakumdaki kagsar peyniri 6rnegi sahiptir. 15. giiniin sonuglarinda,
normal vakum poset ve propolisli vakum posetteki kasar peyniri 6rneklerinin; normal Kilitli
poset ve propolisli Kilitli posetteki kasar peyniri 6rneklerinin; normal stre¢ ve propolisli streg
filmdeki kasar peyniri orneklerinin pH degerleri arasinda istatiksel olarak onemli bir fark
(p<0.05) bulunmustur. 21. giin sonunda elde edilen verilere gore en diisiik pH degerine 5,42 ile
propolisli vakumda muhazfaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek pH degerine ise
5,96 ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. 21. giiniin
sonuglarinda propolisli vakum poset ve normal vakum posette muhazafa edilen kasar peyniri
orneklerinin; normal Kilitli poset ve propolisli kilitli posetteki kasar peyniri orneklerinin;
normal stre¢ film ve propolisli stre¢ filmdeki kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri arasinda
istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 30. giin sonunda elde edilen verilere
gore en diisiik pH degerine 5,71 ile propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi
sahiptir, en yliksek pH degerine ise 6,03 ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri
ornegi sahiptir. 30. giiniinde propolisli vakum poset ve normal vakum posetteki kasar peyniri
orneklerinin; normal Kilitli poset ve propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rneklerinin;
normal stre¢ film ve propolisli stre¢ filmdeki kagar peyniri 6rneklerinin pH degerleri arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

45. glin sonunda elde edilen verilere gore en diisiik pH degerine 5,91 ile normal
vakumda muhafaza edilen kasar peyniri drnegi sahiptir, en yiiksek pH degerine ise 6,15 ile
normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. 45. giiniinde propolisli
vakum poset ve normal vakum posette muhazafa edilen kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri
arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Kaplanmig ve kaplanmamis
hem kilitli hemde stre¢ filmdeki kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 90. giin sonunda elde edilen verilere gore en diisiik

pH degerine 5,46 ile propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri drnegi sahiptir, en
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yiiksek pH degerine ise 5,92 ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri drnegi
sahiptir. 90. giiniinde propolisli vakum poset ve normal vakum posetteki kasar peyniri
orneklerinin; normal Kilitli poset ve propolisli kilitli posetteki kasar peyniri orneklerinin;
normal stre¢ film ve propolisli stre¢ filmdeki kasar peyniri 6rneklerinin pH degerleri arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada Tallaga peyniri, pastorize edilmis manda siitiinden yapilip
kontrole ek olarak dort esit pargaya boliinmiistiir (Saleh ve Moussa, 2020). Bu ¢alismada %0,5
sarimsak yagi eklenmis Tallaga peyniri, %0,5 zencefil yagi eklenmis Tallaga peyniri, %0,5
karanfil yagi eklenmis Tallaga peyniri, %5 propolis ekstrakti eklenmis Tallaga peyniri
olusturulmustur. Tallaga peyniri, 5 °C'de sogutulup 15, 30 ve 45 giinliikk depolamada kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan analiz edilmistir. Saklama siiresi ilerledikg¢e
peynir orneklerinin pH degerleri kontrol ve tiim islemlerde azalmistir. %5 propolis ekstrakti

eklenmis peynir 6rneginin pH degeri digerlerine gore daha ¢ok azalma gostermistir.

Olgunlagsmanin ilerlemesiyle proteinlerdeki parcalanma sonucu ortaya ¢ikan bazik
karakterli bilesiklerden dolay1 pH degerinde artis gozlenebilmektedir. Ayrica ortamda bulunan
maya ve kiiflerin olusan laktik asidi kullanarak amonyak {iretmeleri ve aminoasitleri
deaminasyona ugratmalar1 da bu artisin nedeni olabilmektedir (Poullet vd., 1991; Schlesser vd.,
1992, Tarake1 and Kiigiikoner 2006).

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, propolisle kaplanmamis posetlerdeki
orneklerin genel olarak pH degerinin propolisle kaplanmis posetlerde muhafaza edilen
orneklerden yiiksek olmasmin sebebi mikroorganizmalarin gelisimi sirasinda pargalanma
iriinleri olan amonyak bilesikleri ve trimetilamin gibi alkali bilesiklerin ortaya ¢ikmasiyla

aciklanabilmektedir (Duman ve Ozpolat, 2015).

4.5.  Su Aktivitesi Sonuclari (aw)

Cizelge 4.9°da ¢esitli paketlerde muhafaza edilen et 6rneklerinin su aktivitesi sonuglari
gosterilmistir. Et 6rneginin 0. giin su aktivitesi degeri 0,9992°dir. Elde edilen verilere gore 30
giin boyunca buzdolabi (+4 °C) kosullarinda ¢esitli paketlerde muhafaza edilen et 6rneklerinin
en yiiksek su aktivitesi degerine 30. giinde 0,9994 ile normal stre¢ filmde muhafaza edilen et

ornegi sahiptir. En diisiik su aktivitesi degerine ise 30. giinde 0,9830 ile propolisli vakum

55



posette muhafaza edilen et o6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore kaplanmis ve

kaplanmamis tiim paketlerdeki et 6rneklerinin su aktivitesi degerleri arasinda istatiksel olarak

onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

Cizelge 4.9. Cesitli paketlerde muhafaza edilen et 6rneklerinin su aktivitesi sonuglari (aw)

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
V;;‘l’glol')'z;'e (| 0.992420,007% | 0,9884£0,002" | 09951£0,001% | 0,9830+0,002*
No”l;‘(‘;"s'e‘:"'t“ 0,9963+0,003% | 0,9854+0,005% | 0,9979+£0,002° | 0,9869-:0,009%

Pmp%'(')ss'e' tk"'“' 0,9942+0,003* | 0,9870+0,009% | 0,9977+0,001% | 0,9987-:0,002

Pmp‘}'i'fr':: Stree | 6 996940,009% | 0.9869+40,002¢ | 0,9901+£0,003% | 0,9954+0,0042

N"”?i‘i‘rln“"e‘f‘ 0,9935+0,003% | 0,9866£0,001% | 0,9968+0,005% | 0,9994+0,003%
Propolisli

propilen glikol | 0,9965+0,003% | 0,9948+0,004% | 0,9973+0,003% | 0,9840-0,002%
kaplama

Nor”l‘)"’(‘)'s‘e’fk“m 0,9947+0,007° | 0,9870+0,0012 | 0,9902:0,008% | 0,9984-:0,004%

a,b,c,de,f: Ayni stitunda farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.10’da c¢esitli paketlerde muhafaza edilen kasar peyniri orneklerinin su

aktivitesi sonuglari verilmistir. Kasar peyniri 6rneginin 0. giin su aktivitesi degeri 0,9636’dur.

Elde edilen verilere gore 90 giin boyunca buzdolab:r kosullarinda ¢esitli paketler ve
farkli soliisyonlarda muahafaza edilen kasarlarda en yiiksek su aktivitesi degerine 15. giinde
0,9871 ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. En diisiik su
aktivitesi degerine ise 7.giinde 0,9540 ile propolis-propilen glikol soliisyonuyla kaplanmis
kasar peyniri Ornegi sahiptir. Elde edilen verilere gore 7., 30. ve 45. giin sonuglarinda,
kaplanmis ve kaplanmamis tiim paketlerdeki kasar peyniri Orneklerinin su aktivitesi
degerlerinin arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. 15. giin
sonuglarinda, kaplanmis ve kaplanmamis tiim paketlerdeki kasar peyniri O6rneklerinin su
aktivitesi degerlerinin arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 21.
giiniin sonuglarinda, propolisli vakum poset ve normal vakum posette muhafaza edilen kasar
peyniri 6rneklerinin su aktivitesi degelerinin arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05)

bulunmamistir. Fakat kaplanmis ve kaplanmamis hem kilitli poset hemde stre¢ filmde
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muhafaza edilen kasar peyniri su aktivitesi degerlerinin arasinda istatiksel olarak 6nemli bir

fark (p<0.5) bulunmustur.

Cizelge 4.10. Cesitli paketlerde muhafaza edilen kasar peyniri Orneklerinin su aktivitesi
sonuclari (aw)

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin
Vi 0,9737+0,000* | 0,9700+0,007®® | 0,9751+0,004% | 0,9651+0,002% | 0,9642+0,0032
KO 0,9810+0,0072 | 0,9602+0,002° | 0,9774+0,005* | 0,9647+0,004% | 0,9745+0,0022
K1 0,9776£0,001* | 0,9696+0,009® | 0,9751+0,004% | 0,9668+0,005% | 0,9723+0,0082
S1 0,97910+0,000% | 0,9871+0,005% | 0,9743+0,000 | 0,9710+0,0022 | 0,9759+0,004
S0 0,9798+0,004* | 0,9712+0,000® | 0,9774+0,002% | 0,9782+0,007* | 0,9610+0,0012
PG 0,9540+0,002° | 0,9691+0,004%° | 0,9609+0,004° | 0,9658+0,001% | 0,9646+0,0122
VO 0,9775+0,008* | 0,9592+0,001° | 0,9734+0,001% | 0,9647+0,003% | 0,9745+0,0042

a,b,cdef: Aym siitunda farkiy harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). Tabloda
gosterilen V0: Normal vakum posetini, V1: Propolisli vakum pogetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamasini, S1: Propolisli streg film, SO: Normal Streg film, KO: Normal kilitli poset, K1: Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.

4.6. Kokusma Tayini

4.6.1. Nessler Cozeltisiyle Kokusma Tayini

30 giin boyunca belirli giinlerde gesitli paketlerde muhafaza edilen et 6rneklerine

Nessler ¢ozeltisi uygulanmistir.

Sekil 4.1°de laboratuvara ilk giin getirilen et 6rneginin ve 7.glin farkli paketlerde ve
direkt tizerine soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinin Nessler testi goriiniimii

gosterilmistir.
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7. giinde propolisli kilitli poset ve normal kilitli posette muhafaza edilen; propolisli streg
film ve normal stre¢ filmde muhafaza edilen; propolisli vakum poset ve normal vakum posette

muhafaza edilen; propolis-propilen glikol soliisyonun direkt piiskiirtiiliip muhafaza edilen et

orneklerinin renk gegisleri birbirlerine yakin oldugu gézlemlenmistir.

Sekilde gosterilen 1: normal vakum poset, 2: propolisli vakum poset, 3: normal kilitli poset, 4:propolisli kilitli
poset, 5: normal streg film, 6. propolisli stre¢ film, 7: propolis-propilen glikol kaplamayla muhafaza edilen et
ornekleridir.

Sekil 4.1. Laboratuvara ilk giin getirilen et 6rneginin Nessler testi ile farkli paketlerde ve direkt
tizerine soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinin 7. giin Nessler testi

Sekil 4.2°de farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinin

15. giin Nessler testi gortiniimii gosterilmistir.

15. giinde propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin Nessler ¢ozeltisinin
damlatilmasiyla portakal turuncusu-koyu portakal turuncusu renk gegisleri gozlemlenirken
normal stre¢ filmde muhaza edilen et 6rnegine bu ¢ozeltinin damlatilmasiyla kayverengi-koyu
kahverengi renk gecisi oldugu gozlemlenmistir. Propolisli kilitli posette muhafaza edilen
Ornegine ¢Ozeltinin damlatilmasiyla koyu portakal turuncusu-kahverengi renk gegisleri
gbzlemlenirken, normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegine ¢ozeltinin damlatilmasiyla
kahverengi-koyu kahverengi renk gecisi oldugu gozlemlenmistir. Normal vakum posette

muhafaza edilen et 6rnegine Nessler ¢ozeltisinin damlatilmasiyla 6rnegin etrafinda olusan renk
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zonunun koyulugu, propolisli vakum posette muhafaza edilen et 6rnegindeki renk zonuna gore

daha genis alanda oldugu gozlemlenmistir.

Sekilde gosterilen 1: normal vakum poset, 2: propolisli vakum poset, 3: normal kilitli poset, 4:propolisli kilitli
poset, 5: normal streg film, 6. propolisli stre¢ film, 7: propolis-propilen glikol kaplamayla muhafaza edilen et
ornekleridir.

Sekil 4.2. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et drneklerinin 15. giin
Nessler testi

Sekil 4.3°te farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinin
21. giin Nessler testi goriinimii gosterilmistir. Propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et
ornegine, propolis-propilen glikol soliisyonun kaplamasiyla muhafaza edilen et 6rnegine ve
normal stre¢ filmde muhaza edilen et 6rnegine bu ¢ozeltinin damlatilmasiyla renk gegislerinin
benzer oldugu gozlemlenmistir. Propolisli kilitli posette muhafaza edilen 6rnegine ¢dzeltinin
damlatilmasiyla portakal turuncusu-koyu portakal turuncusu renk gegisleri gozlemlenirken,

normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegine ¢ozeltinin damlatilmasiyla kahverengi-koyu
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kahverengi renk gegisi oldugu gozlemlenmistir. Normal vakum posette muhafaza edilen et

ornegi ile propolisli vakum posette muhafaza edilen et 6rnegine ¢dzeltinin damlatilmasiyla renk

gecisinin benzer oldugu gézlemlenmistir.

Sekilde gosterilen 1: normal vakum poget, 2: propolisli vakum poget, 3: normal kilitli poset, 4:propolisli kilitli
poset, 5: normal streg film, 6. propolisli stre¢ film, 7: propolis-propilen glikol kaplamayla muhafaza edilen et
ornekleridir.

Sekil 4.3. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinin 21. giin
Nessler testi

Sekil 4.4’te farkl paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et drneklerinin

30. giin Nessler testi goriiniimii gosterilmistir.

Propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et ornegine, propolis-propilen glikol
sollisyonun kaplamasiyla muhafaza edilen et 6rnegine ve normal stre¢ filmde muhaza edilen et

ornegine bu c¢ozeltinin damlatilmasiyla renk gecisinin benzer oldugu goézlemlenmistir.
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Propolisli kilitli posette ve normal Kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegine ¢ozeltinin
damlatilmasiyla renk gegisi benzer oldugu gozlemlenmistir. Normal vakum posette muhafaza
edilen et 6rnegine ¢ozeltinin damlatilmasiyla portakal turuncusu- koyu portakal turuncusu renk

gecisinin oldugu gozlemlenirken, propolisli vakum posette muhafaza edilen et Ornegine

¢oOzeltinin damlatilmastyla portakal turuncusu renk gegisi oldugu gézlemlenmistir.

Sekilde gosterilen 1: normal vakum poget, 2: propolisli vakum poset, 3: normal kilitli poset, 4:propolisli kilitli
poset, 5: normal streg film, 6. propolisli stre¢ film, 7: propolis-propilen glikol kaplamayla muhafaza edilen et
ornekleridir.

Sekil 4.4. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et drneklerinin 30. giin
Nessler analiz gortiniimii

4.6.2. Kursun Asetat ile Hidrojen Siilfiir Aranmasi

Et orneklerinde yapilan kursun asetat ile Hidrojen Siilfiir aranmasi sonuglar1 negatif

olarak gozlemlenmistir.
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4.7.

Mikrobiyolojik Ekim Sonuglar:

4.7.1. Et Orneklerinde Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayim (log kob/g)

Cizelge 4.11°de farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et

orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam mezofilik aeorobik bakteri sayimi degisimi

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et

depolama siiresi boyunca toplam mezofilik acorobik bakteri sayimi (log kob/g)

orneklerinin

- . Pr lis-
Normal | Propolisli Normal Propolisli Normal Propolisli rzpci)I;\
G* | vakum | vakum Kilitli Kilitli : bot brop
osef oset osal s strec film | streg film glikol
pos pos pos pos kaplama
0 |4,81+0,06% | 4,81+0,06* | 4,81+0,06* | 4,81+0,06% | 4,81+0,06% | 4,81+0,06% | 4,81+0,06
7 |6,2240,10° | 5,86+0,15% | 7,60+0,03% | 7,55+0,022 | 7,13+0,07° | 7,10+0,06° | 7,56+0,032
15 | 6,284+0,5¢ | 5,83+0,037 | 8,80+0,04% | 7,16+0,119 | 7,96+0,04° | 7,01+£0,07° | 8,21+0,01°
21 | 7,15+0,02¢ | 6,33+0,017 | 8,18+0,03% | 7,92+0,02° | 8,32+0,112 | 7,60+0,01¢ | 8,03+0,09"
30 | 7,1340,03¢ | 6,57+0,04¢ | 8,39+0,02%° | 7,99+0,08¢ | 8,18+0,12" | 8,04+0,09¢ | 8,57+0,10?

a,b,c.def Aym satirda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).*Orneklerin
analize tabi tutuldugu giinleri gostermektedir.

Et 6rneklerinin PCA agar’da gelisen TMAB sayilar1 verilmistir. Et 6rneklerine ait PCA
agar’da gelisen en diisik TMAB sayisina 5,83 log kob/g ile 15. giin propolisli vakumda
muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yilksek TMAB sayisina ise 8,80 log kob/g ile 15. giin

normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir.

7. giiniin sonunda en diisik TMAB sayisina 5,86 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiikksek TMAB sayisina ise 7,56 log kob/g ile % 10
propolis-propilen glikol soliisyonun piiskiirtiilerek muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. Elde
edilen sonuglara gére normal vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,36 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi
ile propolisli kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi; normal stre¢ filmdeki et 6rnegi bakteri
sayist ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi TMAB bakter1 sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.
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15. giinlin sonunda en diisiik TMAB sayisina 5,83 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yilksek TMAB sayisina ise 8,80 log kob/g ile normal
kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara verilere gore normal
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza edilen et
ornegi bakteri sayis1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,45 log
diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli kilitli posetteki et
ornegi TMAB bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunmus (p<0.05) ve
1,64 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile
propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi TMAB bakter: sayisi istatiksel olarak dnemli
bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,95 log diislis olmustur.

21. giiniin sonunda en diisik TMAB sayisina 6,33 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek TMAB sayisina ise 8,18 log kob/g ile normal
kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gére normal vakumda
muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rnegi
bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,82 log diisiis
olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli kilitli posetteki et 6rnegi
bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,26 log diisiis
olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayist ile propolisli streg filmde
muhafaza edilen et 6rnegi bakter: sayisi arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05)

bulunmus ve 0,72 log diisiis olmustur.

30. giiniin sonunda en diisik TMAB sayisina 6,57 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek TMAB sayisina ise 8,57 log kob/g ile propolisli
kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore normal vakumda
muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayist ile propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rnegi
bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak énemli bir fark bulunmus ve 0,56 log diisiis olmustur.
Normal kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli kilitli posetteki et 6rnegi bakteri
sayis1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,40 log diisiis olmustur.
Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayist ile propolisli stre¢ filmde
muhafaza edilen et 6rnegi bakter1 sayisi arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05)

bulunmus ve 0,14 log diislis olmustur.

Tavuk filetolarina, propolisin etanolik ekstraktini (%1 ve %2) iceren yenilebilir kitosan

(%2) kaplamasinin mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine etkisini degerlendirmek i¢in yapilan bir

63



calismada, %2 propolis ekstraktinin ilave edildigi tavuk filetosunda TMAB sayist en diisiik
olmustur (Jonaidi Jafari vd., 2017).

Duman ve Ozpolat (2015) yaptig1 bir calismada 2 °C'de saklanan vakumla paketlenmis
taze shibuta (Barbus grypus) filetolarinda propolis su ekstraktinin kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada propolis ekstrakti igermeyen
kontrol (P0), sirasiyla propolisin % 0,1, 0,3 ve 0,5 su eksrakt1 filetolar iizerinde denenmistir.
Toplam canl1 sayimlar (TVC), 30 °C'de 48 saat inkiibasyondan sonra Plate Count Agar (PCA,
Merck) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglarda %0,5 propolis iceren filetolardaki TVC sayis1

en diisiik olmustur.

Bagka bir ¢calismada, sogutulmus Nemipterus japonicus siselerinin raf dmriinii uzatmak
icin propolis ekstrakti (PE) ile birlestirilen kitosan kaplamalar kullanilmistir (Ebadi vd., 2019).
Tim ornekler polietilen posetlere konulup 4 °C'de 12 giin saklanmistir. Kaplanmis olanlarin

TMAB degerleri kaplanmamis olanlardan daha diisiik olmustur.

Mehdizadeh ve Langroodi (2019) yaptigi bir ¢alismada Zataria multi flora ugucu yag
(ZEO) ile zenginlestirilmis propolis ekstrakti (PE) ve kitosan (CH) kaplamanin
kombinasyonunda daldirmanin, kanatli etinin mikrobiyal 6zellikleri tizerindeki etkisini (4 °C)
belirlemistir. GC-MS analizi, PE'nin ¢ogu bileseninin Dihidrokrisin (%9.69) ve b-Pinostrobin
(%7.41) oldugunu gostermistir. Toplam mezofilik canli petri sayimlari (TVC) depolamanin son
giiniinde CH-PE %1 — Z %0,5 ve CH-PE %1 — Z %1 6rneklerinde daha diisiik olmustur.

Diger bir g¢alisma ise propolis etanolik ekstrakt (PE), seliiloz nanopartikiil (CN) ve
Ziziphora klinopodioid ugucu yag (ZEO) igeren polilaktik asitin (PLA), buzdolabinda 11 giin
boyunca depolanan kiymanin kimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla yapilmistir (Shavisi, Khanjari, Basti, Misaghi ve Shahbazi, 2017). Tek
basina ve farkli PE ve CN konsantrasyonlar1 ile kombinasyon halinde %2 ZEO igeren filmler,
herhangi bir olumsuz organoleptik 6zellik olmaksizin en az 11 giin boyunca kiyilmis sigir etinin
raf omriinii uzatmigtir. Calismanin sonuglaria bakildiginda PE igerikli antimikrobiyal filmli
sigir eti 6rneginin toplam mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayisinin kontrol 6rnegine gore daha

az olmustur.

Sekil 4.5’te farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et drneklerinin

depolama siiresi boyunca toplam mezofilik acorobik bakteri sayimi degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca toplam mezofilik aeorobik bakteri sayimi degisimi

4.7.2. Et Orneklerinde Enterobacteriaceae Saymm (log kob/g)

Enterobacteriaceae'nin etin mikroflorasina etkisi, 6zellikle uzun siireli saklama
siirelerinde potansiyel bozulma ve saglik tehlikesi nedeniyle dikkate alinmalidir (Ercolini,
Russo, Torrieri, Masi ve Villani, 2006). Cizelge 4.12 de farkl: paketlerde muhafaza edilen ve
soliisyonla kaplanan et orneklerinin depolama siiresi boyunca Enterobacteriaceae sayimi

degisimi gosterilmistir.

Et orneklerinin VRBD agar’da gelisen Enterobacteriaceae sayimi verilmistir. Et
orneklerine ait VRBD agar’da gelisen en diisiik Enterobacteriaceae sayisina 4,33 log kob/qg ile
15. glin propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. En yiiksek Enterobacteriaceae
sayisina ise 8,97 log kob/g ile 30. giin %10 propilen glikol-propolis soliisyonlu et 6rnegi
sahiptir.
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Cizelge 4.12. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et orneklerinin
depolama siiresi boyunca Enterobacteriaceae sayimi degisimi (log kob/g)

- - Propolis-

G* Normal | Propolisli No.r_mgl Pro_ppl!sll Normal Propolisli | propilen
vakum vakum kilitli kilitli .

. e oset e strec film | strec film glikol

pos pos pos pos kaplama

0 | 0,66+0,57% | 0,66+0,57* | 0,66+0,57* | 0,66+0,57* | 0,66+0,57% | 0,66+0,57% | 0,660,572

7 | 4,83+0,03¢ | 4,64+0,04" | 5,99+0,01° | 5,84+0,02" | 5,81+0,03¢ | 5,21+0,04¢ | 6,15+0,112

15 | 4,48+0,02F | 4,33+0,059 | 7,38+0,01° | 7,08+0,03° | 6,80+0,00¢ | 5,90+0,05¢ | 8,33+0,07°

21 | 5,50+0,08¢ | 4,47+0,10° | 8,33+0,01% | 8,08+0,02° | 8,32+0,15% | 7,64+0,07¢ | 8,45+0,112

30 | 5,79+0,02¢ | 4,78+0,01¢ | 8,66+0,07%° | 8,28+0,03° | 7,71+0,36° | 7,45+0,27° | 8,97+0,022

a,b,c,d.ef- Aym satirda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). ). *Orneklerin
tabi tutuldugu giinleri gostermektedir.

7. gliniin sonunda en diisitk Enterobacteriaceae sayisina 4,64 log kob/g ile propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek Enterobacteriaceae sayisina ise 6,15
log kob/g ile % 10 propolis-propilen glikol soliisyonlu et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara
gore normal vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza
edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve
0,19 log diistis olmustur. Normal kilitli posetteki et ornegi Enterobacteriaceae bakteri sayisi ile
propolisli kilitli posetteki et drnegi bakteri sayist arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,15 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi
bakteri sayist ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,60 log diisiis olmustur.

15. giliniin sonunda en diisiik Enterobacteriaceae sayisina 4,33 log kob/g ile propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek Enterobacteriaceae sayisina ise 8,33
log kob/g ile % 10 propolis-propilen glikol soliisyonlu et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara
gore normal vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza
edilen et 6rnegi bakteri sayis1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve
0,15 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi Enterobacteriaceae bakteri sayisi ile
propolisli kilitli posetteki et drnegi bakteri sayis1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark

(p<0.05) bulunmus ve 0,30 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi
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bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,90 log diisiis olmustur.

21. giiniin sonunda en diisiikk Enterobacteriaceae sayisina 4,47 log kob/g ile propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek Enterobacteriaceae sayisina ise 8,45
log kob/g ile % 10 propolis-propilen glikol soliisyonlu et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara
gore normal vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza
edilen et 6rnegi bakteri sayisi1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve
1.03 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi Enterobacteriaceae bakteri sayisi ile
propolisli kilitli posetteki et drnegi bakteri sayist arasinda istatiksel olarak onemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,25 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi
bakteri sayist ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,68 log diisiis olmustur.

30. giiniin sonunda en diisiik Enterobacteriaceae sayisina 4,78 log kob/g ile propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek Enterobacteriaceae sayisina ise 8,97
log kob/g ile % 10 propolis-propilen glikol soliisyonlu et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara
gore normal vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza
edilen et 6rnegi bakteri sayisi1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve
1.01 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi Enterobacteriaceae bakteri sayisi ile
propolisli kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,38 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi
bakteri sayist ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamis ve 0,26 log diisiis olmustur.

Shavisi vd., (2017) propolis etanolik ekstrakt (PE), selilloz nanopartikiil (CN) ve
Ziziphora klinopodioid ugucu yag (ZEO) igeren polilaktik asit (PLA) ‘nin, buzdolabinda 11 giin
boyunca depolanan kiymanin kimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri izerindeki etkilerini
incelemek amaciyla bir calisma yapmustir. Tek basina ve farkli PE ve CN konsantrasyonlari ile
kombinasyon halinde %2 ZEO igeren filmler, herhangi bir olumsuz organoleptik 6zellik
olmaksizin en az 11 giin boyunca kiyilmis sigir etinin raf dmriinii uzatmistir. Caligmanin
sonuglarina  bakildiginda PE igerikli antimikrobiyal filmli sigir eti Orneginin

Enterobacteriaceae sayisinin kontrol 6rnegine gore daha az olmustur.
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Poli laktik asit (kompozit filmlerin seliiloz nanokristaller kompozit (CNC), Tanacetum
balsamita (L.) u¢ucu yag (TBE) ve propolis etanolik ekstraktin (PEE) raf 6mrii iizerindeki
etkisinin ~ vakumla paketlenmis pismis sosislerinde denendigi bir arastirmada
Enterobacteriaceae’nin Iran standart enstitiisii kabul edilebilirliginde izin verilen saymin 1 log
CFU / g altinda olmustur (Khodayaria vd.,2019).

Sekil 4.6’da farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et 6rneklerinin

depolama siiresi boyunca Enterobacteriaceae sayimi degisimi gosterilmektedir.

normal vakum —a—propolisli vakum  —normal kitli poset
—#—propolisli kitli poset =@—normal stre¢ propolisli streg
propilen glikol
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o

Enterobacteriaceae Sayimi (log kob/g)
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Sekil 4.6. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et 6rneklerinin depolama
sliresi boyunca Enterobacteriaceae sayimi degisimi

4.7.3. Et Orneklerinde Pseudomonas Saymm (log kob/g)

Cizelge 4.13’te et 6rneklerinde Pseudomonas sayimi gosterilmistir. Et 6rneklerine ait
PCSM agar’da gelisen en diisiik Pseudomonas sayisina 4,90 log kob/g ile 7. giin propolisli streg
filmde muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. En yiiksek Pseudomonas sayisina ise 8,62 log kob/g

ile 30. giin %10 propilen glikol-propolis soliisyonlu et 6rnegi sahiptir.
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Cizelge 4.13. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et o6rneklerinin

depolama siiresi boyunca Pseudomonas sayimi degisimi (log kob/g)

Normal Propolisli Normal Propolisli - Propglls-

. - o Normal Propolisli | propilen
G vakum vakum kilitli kilitli : . !

oset oset oset oset stre¢ film | strec film glikol

pos pos pos pos kaplama

0 | 43£0,07* | 4,3£0,07* | 4,3+0,07*° | 4,3+0,07* | 4,3+0,07% | 4,3+£0,07* | 4,3+0,07°

7 | 6,10+0,01° | 5,84+0,03° | 6,46+0,02% | 5,78+0,02¢ | 5,57+0,01¢ | 4,90+0,02° | 5,60+0,0°

15 | 6,30+0,03° | 5,89+0,049 | 7,48+0,03" | 6,48+0,05¢ | 7,25+0,02° | 6,13+0,04" | 7,84+0,02°

21 | 6,42+0,03% | 6,12+0,06° | 7,84+0,00° | 7,37+0,03¢ | 7,75+0,03° | 7,38+0,05° | 8,62+0,10°

30 | 6,78+0,08° | 6,44+0,01" | 7,57+0,09¢ | 7,31+0,09¢ | 7,82+0,03" | 7,40+0,05% | 8,42+0,042

a,b,c.def Aym satirda farkls harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). ). *Orneklerin
analize tabi tutuldugu giinleri gostermektedir.

7. gliniin sonunda en diisiik Pseudomonas sayisina 4,90 log kob/g ile propolisli streg
filmle muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek Pseudomonas sayisina ise 6,46 log kob/g
ile normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore normal
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza edilen et
ornegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,26 log
diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi Pseudomonas bakteri sayisi ile propolisli
kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05)
bulunmus ve 0,68 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri
sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel

olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,67 log diisiis olmustur.

15. giiniin sonunda en diisiik Pseudomonas sayisina 5,89 log kob/g ile propolisli streg
filmle muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek Pseudomonas sayisina ise 7,84 log kob/g
ile %10 propolis-propilen glikol soliisyonlu et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore
normal vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza
edilen et 6rnegi bakteri sayis1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve
0,41 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi Pseudomonas bakteri sayisi ile
propolisli kilitli posetteki et drnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak onemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 1,00 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi
bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi Pseudomonas sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 1,12 log diisiis olmustur.
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21. giiniin sonunda en diisiik Pseudomonas sayisina 6,12 log kob/g ile propolisli streg
filmle muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiiksek Pseudomonas sayisina ise 7,84 log kob/g
ile normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gére normal
vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza edilen et
Ornegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,30 log
diisis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi Pseudomonas bakteri sayisi ile propolisli
kilitli posetteki et 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05)
bulunmus ve 0,47 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi bakteri
sayist ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi Pseudomonas sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,37 log diisiis olmustur.

30. giiniin sonunda en diisiik Pseudomonas sayisina 6,44 log kob/g ile propolisli streg
filmle muhafaza edilen et 6rnegi sahiptir, en yiikksek Pseudomonas sayisina ise 8,42 log kob/g
ile % 10 propolis-propilen glikol soliisyonlu et 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore
normal vakumda muhafaza edilen et 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza
edilen et 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve
0,34 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki et 6rnegi Pseudomonas bakteri sayisi ile
propolisli kilitli posetteki et drnegi bakteri sayist arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,26 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi
bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rnegi Pseudomonas sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,42 log diisiis olmustur.

Mehdizadeh ve Langroodi (2019) yaptigi bir ¢alismada Zataria multi flora ugucu yag
(ZEO) 1ile zenginlestirilmis propolis ekstraktt (PE) ve kitosan (CH) kaplamanin
kombinasyonunda daldirmanin, kanatli etinin mikrobiyal 6zellikleri {izerindeki etkisini (4 °C)
belirlemistir. Pseudomonas spp. depolamanin son giiniinde CH-PE %1 — Z %0,5 ve CH-PE %1

— Z %1 orneklerinde daha diisiik olmustur.

Bir calisma, propolis etanolik ekstrakt (PE), seliiloz nanopartikiil (CN) ve Ziziphora
klinopodioid ugucu yag (ZEO) igeren polilaktik asitin (PLA), buzdolabinda 11 giin boyunca
depolanan kiymanin mikrobiyal 6zellikleri iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir
(Shavisi vd., 2017). Calismanin sonuglarina bakildiginda PE igerikli antimikrobiyal filmli sigir

eti 6rneginin Pseudomonas spp. sayisinin kontrol 6rnegine gore daha az olmustur.
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Rollinia vd. (2017) yaptig1 bir ¢alismada, biyo bazli bir aktif gida ambalaj malzemesi
gelistirmek i¢in propolis ve kitosanin potansiyel kombinasyonunu (CS-propolis) Pseudomonas
putida ATCC 12633'a karsi aktivite spektrumunu arttirdigini gostermistir. Yapilan bir
calismada propolisin 3 farkli ekstraktinin (polyethylene glycol 400, etonol ve PG) P.
aeruginosa bakterisinin {izerindeki inhibe edici etkisi zamana bagli olarak incelenmistir (Meto
vd., 2020). Calismanin sonuglarina bakildiginda propolis eklenmis ve eklenmemis PG’de P.
aeruginosa bakterisinde zamanla artis gozlemlenmistir. Calismamizda et orneklerinde %10
propolis-propilen glikol ¢6zeltisinin en kotli sonucu vermesi bu c¢alismayla paralellik

gostermistir.

Sekil 4.7°de farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et 6rneklerinin

depolama siiresi boyunca Pseudomonas sayimi degisimi gosterilmektedir.

normal vakum propolisli vakum ~ =>¢=normal kitli poset
—#—propolisli kitli poset —@—normal stre¢ propolisli streg
propilen glikol
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Sekil 4.7. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan et 6rneklerinin depolama
sliresi boyunca Pseudomonas sayimi degisimi

4.7.4. Kasar Orneklerinde Toplam Mezofilik Aeorobik Bakteri Saymm (log kob/g)

Cizelge 4.14°te farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri
orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam mezofilik aeorobik bakteri sayimi degisimi

gosterilmistir. Kasar peyniri 6rneklerinin PCA agar’da gelisen TMAB sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri
orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam mezofilik acorobik bakteri sayim1 degisimi (log

kob/qg)

Normal | Propolisli | Normal Propolisli Normal Propolisli P:zp?lléi]_

G* | vakum | vakum | Kilitli Kilitli . Po! prop
oset oset oset oset strec film | streg film glikol

pos pos pos pos kaplama
0 | 5,41+£0,02% | 5,41+0,022 | 5,41+0,02% | 5,410,028 | 5,41+0,02% | 5,41+0,02% | 5,41+0,022
7 | 6,08+0,05° | 4,79+0,04° | 6,62+0,07% | 6,16+0,15° | 6,04+0,05° | 5,28+0,109 | 5,70+0,06°
15 | 6,17£0,01¢ | 4,84+0,06° | 6,860,012 | 6,65+0,04° | 6,27+0,01¢ | 6,15+0,04° | 5,52+0,13¢
21 | 6,350,019 | 5,30+0,17" | 7,35+0,13% | 7,08+0,01° | 6,77+0,00° | 6,31+0,02¢ | 5,88+0,09°
45 | 7,13£0,05° | 6,80+0,02¢ | 7,24+0,022 | 7,18+0,01%° | 6,78+0,01¢ | 6,71+0,02% | 6,64+0,07¢

a,b,c,d.e.f: Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05). ). *Orneklerin
analize tabi tutuldugu giinleri gostermektedir.

Kasar peyniri 6rneklerine ait PCA agar’da gelisen en diisiik TMAB sayisina 4,79 log
kob/g ile 7. giin propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek
TMAB sayisina ise 7,35 log kob/g ile 21.glin normal kilitli posette muhafaza edilen kasar

peyniri 6rnegi sahiptir.

7. giiniin sonunda en diisik TMAB sayisina 4,79 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek TMAB sayisina ise 6,62 log kob/g ile
normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore
normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 1,29 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi
TMAB sayist ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,46 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
kasar peyniri 6rnegi TMAB sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus

ve 0,76 log diisiis olmustur.

15. giinlin sonunda en diisik TMAB sayisina 4,84 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek TMAB sayisina ise 6,86 log kob/g ile
normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore

normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda
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muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayist arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 1,33 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi
TMAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,21 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
kasar peyniri 6rnegi TMAB sayisi arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p>0.05)
bulunmamis ve 0,12 log diisiis olmustur. 21. giiniin sonunda en diisiik TMAB sayisina 5,30 log
kob/g ile propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek TMAB
sayisina ise 7,35 log kob/g ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi
sahiptir. Elde edilen sonuglara gore normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi
bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi
arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 1,05 log diisiis olmustur.
Normal kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi TMAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar
peyniri 6rnegi bakteri sayist arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve
0,27 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri ornegi bakteri
sayist ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi TMAB sayis1 arasinda
istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,46 log diisiis olmustur. 45. giiniin
sonunda en diisitk TMAB sayisina 6,71 log kob/g ile propolisli vakumda muhafaza edilen kasar
peyniri érnegi sahiptir, en yilkksek TMAB sayisina ise 7,24 log kob/g ile normal kilitli posette
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore normal vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri ornegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza edilen
kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak énemli bir fark (p<0.05) bulunmus
ve 45. giinde bu iki ambalaj metaryali arasinda 0,33 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki
kasar peyniri 6rnegi TMAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri
sayis1 arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,06 log diisiis olmustur.
Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli streg
filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi TMAB sayisi arasinda istatiksel olarak énemli bir

fark (p<0.05) bulunmus ve 0,07 log diisiis olmustur.

fran propolisinin (WEP ve EEP) farkli su ve etanolik ekstraktlarinin 4 °C'de 9 giin
saklanan kiyillmis sazan etinin mikrobiyolojik ve duyusal parametreleri iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir (Payandan, Sayyed-Alangi, Shamloofar ve Koohsari, 2017). Sonuglar, WEP
ve EEP ekstraktlarinin, TMAB’a Kars: etkili oldugunu ortaya koymustur. Saklama sirasinda

WEP veya EEP ile muamele edilen 6rnekler ile kontrol 6rnegi arasindaki bakteri biiyiimesinde
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onemli bir fark olmustur. Onleyici etkiler sirasiyla %7 EEP > %5 EEP > %3 EEP > %7 WEP
> %5 WEP > %3 WEP olmustur. Sonuglar, uygulanan farkli konsantrasyonlarin antimikrobiyal
etkide onemli oldugunu gostermistir. Bir bagka ¢alismada Tallaga peyniri, pastorize edilmis
manda stitiinden yapilip kontrole ek olarak dort esit par¢aya boliinmiistiir (Saleh vd., 2020). Bu
calismada %0,5 sarimsak yag1 eklenmis Tallaga peyniri, %0,5 zencefil yagi eklenmis Tallaga
peyniri, %0,5 karanfil yag: eklenmis Tallaga peyniri, %5 propolis ekstrakti eklenmis Tallaga
peyniri olusturulmustur. Depolama boyunca kontroldeki TMAB sayisi, %5 propolis ekstrakti
eklenmis Tallaga peynirine gore daha fazla olmustur. Sekil 4.8’de farkli paketlerde muhafaza
edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri orneklerinin depolama siiresi boyunca toplam

mezofilik aeorobik bakteri sayimi degisimi gosterilmektedir.

normal vakum —a—propolisli vakum  =>¢=normal kitli poset
—#—propolisli kitli pogset =@—normal stre¢ propolisli streg
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.8. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca toplam mezofilik aeorobik bakteri sayimmi1 degisimi

4.7.5. Kasar Orneklerinin M-17 Agar’da Laktik Asit Bakteri Saymm (log kob/g)

Kasar peyniri orneklerinin M-17 agar’da gelisen LAB sayilart verilmistir. Peynir
orneklerine ait M-17 agar’da gelisen en diisiilk LAB sayisina 5,03 log kob/g ile 7.giin propolisli
vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek LAB sayis1 ise 7,65 log

kob/g ile 45. giin normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir.
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Cizelge 4.15’te farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar

orneklerinin depolama siiresi boyunca M-17 agar’da gelisen laktik asit bakteri sayis1 sayisi

degisimi gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca M-17 agar’da gelisen laktik asit bakteri sayis1 degisimi (log kob/g)

Normal Propolisli | Normal | Propolisli Normal propolisli P:Zp?ll(;_

G* | vakum | vakum | Kilitli Kilitli . POTISTL | PTOP
oset oset oset oset stre¢ film | strec film glikol

pos pos pos pos kaplama
0 5,96+0,052 | 5,96+0,05% | 5,96+0,05% | 5,96+0,05% | 5,96+0,05% | 5,96+0,05% | 5,96+0,052
7 5,51+0,02¢ | 5,03+0,08° | 7,10£0,04% | 7,06+0,02% | 5,86+0,05° | 5,17+0,08° | 6,21+0,15°
15 | 6,57+0,02¢ | 6,02+0,12¢ | 7,44+0,02% | 7,14+0,03° | 7,19+0,01° | 6,41+0,05¢ | 6,81+0,08¢
21 | 6,69+0,08° | 6,54+0,08% | 7,62+0,01% | 7,51+0,02% | 7,23+0,02° | 6,33+0,07¢ | 7,08+0,02°
45 | 7,38+0,04% | 6,84+0,01¢ | 7,65+0,05% | 7,61£0,02% | 6,76£0,06° | 6,58+0,25¢ | 7,19+0,04°

a,b,c,d.ef Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). ). *Orneklerin
analize tabi tutuldugu giinleri gostermektedir.

7. glinlin sonunda en diisik LAB sayisina 5,03 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiikksek LAB sayisina ise 7,10 log kob/g ile
normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore
normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak onemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,48 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi
LAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamis ve 0,04 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
kasar peyniri 6rnegi LAB sayis1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunmus ve 0,69 log
diisis olmustur. 15. giiniin sonunda en diisiik LAB sayisina 6,02 log kob/g ile propolisli
vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiikksek LAB sayisina ise 7,44 log
kob/g ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen
sonuglara gore normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile
propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,55 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki
kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri sayist
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arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,30 log diisiis olmustur.
Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli streg
filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi arasinda istatiksel olarak énemli bir
fark (p<0.05) bulunmus ve 0,78 log diisiis olmustur. 21. giiniin sonunda en diisiik LAB sayisina
6,33 log kob/g ile propolisli stre¢ filme sarilarak muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir,
en yiikksek LAB sayisina ise 7,62 log kob/g ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar
peyniri ornegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gére normal vakumda muhafaza edilen kasar
peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri
sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,15 log diisiis olmustur.
Normal kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi LAB sayist ile propolisli kilitli posetteki kasar
peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6énemli bir fark (p>0.05) bulunmamis ve
0,11 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri
sayist ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,90 log diisiis olmustur.

45. gliniin sonunda en diisiik LAB sayisina 6,58 log kob/g ile propolisli stre¢ filme
sarilarak muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek LAB sayisina ise 7,65 log
kob/g ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen
sonuglara gore normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile
propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri ornegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,54 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki
kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri drnegi bakteri sayisi
arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamis ve bu iki ambalaj metaryali
arasinda 0,04 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi
bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi

arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamis ve 0,18 log diisiis olmustur.

Sekil 4.9°da farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri
orneklerinin depolama siiresi boyunca M-17 agar’da gelisen laktik asit bakteri sayis1 sayisi

degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca M-17 agar’da gelisen laktik asit bakteri sayisi sayis1 degisimi

4.7.6. Kasar Orneklerinin MRS Agar’da Laktik Asit Bakteri Saymm (log kob/g)

Kasar peyniri Orneklerinin MRS agar’da gelisen LAB sayilar1 verilmistir. Peynir
orneklerine ait MRS agar’da gelisen en diisitk LAB sayisina 5,13 log kob/g ile 7.giin propolisli
vakumda muhafaza edilen kasar 6rnegi sahiptir, en yiiksek LAB sayisina ise 7,54 log kob/g

45.giin normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir.

Cizelge 4.16da farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri
orneklerinin depolama siiresi boyunca MRS agar’da gelisen laktik asit bakteri sayis1 degisimi
gosterilmektedir. 7. giiniin sonunda en diisik LAB sayisina 5,13 log kob/g ile propolisli
vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiikksek LAB sayisina ise 7,15 log
kob/g ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri drnegi sahiptir. Elde edilen
sonuglara gore normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri Grnegi bakteri sayisi ile
propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,59 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki
kasar peyniri 6rnegi LAB sayist ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi

arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,23 log diisiis olmustur.
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Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli streg
filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi LAB sayis1 arasinda istatiksel olarak énemli bir

fark (p<0.05) bulunmus ve 2,02 log diistis olmustur.

Cizelge 4.16. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri
orneklerinin depolama siiresi boyunca MRS agar’da gelisen laktik asit bakteri sayis1 degisimi
(log kob/qg)

Normal | Propolisli | Normal - . .. | Propolis-
A Propolisli | Normal Propolisli )
G* vakum vakum kilitli e . . propilen
kitli poset | strec film | strec film X
poset poset poset glikol
0 | 5,88+0,03% | 5,88+0,03% | 5,88+0,03% | 5,88+0,03% | 5,88+0,03% | 5,88+0,03* | 5,88+0,03%
7 | 5,72+£0,02¢ | 5,13+0,11% | 7,15+0,06% | 6,92+0,04% | 6,94+0,042 | 4,92+0,17¢ | 6,08+0,07°
15 | 6,49+0,17° | 6,01+0,02¢ | 7,23+0,03% | 7,18+0,022 | 6,54+0,05° | 5,26+0,06° | 6,81+0,04°
21 | 6,79+0,03% | 6,43+0,05¢ | 7,37+0,012 | 7,19+0,03° | 7,00+0,03° | 6,36+0,01¢ | 7,11+0,01°
45 | 7,23+0,09° | 6,63+0,07¢ | 7,54+0,07% | 7,49+0,08% | 6,89+0,11¢ | 6,85+0,09% | 7,20+0,09"

a,b,c,d.ef Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). ). *Orneklerin
analize tabi tutuldugu giinleri gostermektedir.

15. glinin sonunda en diisik LAB sayisina 6,01 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiikksek LAB sayisina ise 7,23 log kob/g ile
normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore
normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak énemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,48 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi
LAB sayist ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamis ve 0,05 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi arasinda istatiksel olarak énemli bir fark (p<0.05) bulunmus

ve 1,28 log diisilis olmustur.

21. glinlin sonunda en diisik LAB sayisina 6,41 log kob/g ile propolisli vakumda
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek LAB sayisina ise 7,37 log kob/g ile
normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde edilen sonuglara gore

normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli vakumda
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muhafaza edilen kasar peyniri drnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmus ve 0,36 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi
LAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamis ve 0,18 log diisiis olmustur. Normal stre¢ filmde
muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi arasinda istatiksel olarak énemli bir fark (p<0.05) bulunmus
ve 0,64 log diisiis olmustur. 45. giiniin sonunda en diisiik LAB sayisina 6,63 log kob/g ile
propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en yiiksek LAB sayisina ise
7,54 log kob/g ile normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir. Elde
edilen sonuglara gére normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile
propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri ornegi bakteri sayisi arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,60 log diisiis olmustur. Normal kilitli posetteki
kasar peyniri 6rnegi LAB sayisi ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri drnegi bakteri sayisi
arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmus ve 0,05 log diisiis olmustur.
Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi bakteri sayisi ile propolisli streg
filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi LAB sayis1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir

fark (p<0.05) bulunmus ve 0,04 log diisiis olmustur.

Duman ve Ozpolat (2015) yaptig1 bir ¢alismada 2 °C'de saklanan vakumla paketlenmis
taze shibuta (Barbus grypus) filetolarinda propolis su ekstraktinin kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite tizerindeki etkilerini incelemistir. Laktik asit bakterileri (LAB), MRS ortaminda
(Merck, 110660) 3 giin boyunca 37 © C'de inkiibe edilmis ve en diigiikk LAB say1s1 %0,5 propolis
iceren su ekstraktinda oldugu tespit edilmistir. Jonaidi Jafari vd. (2017) yaptig1 bir ¢calismada
tavuk filetolarina, propolisin etanolik ekstraktini (%1 ve %2) iceren yenilebilir kitosan (%2)
kaplamasinin mikrobiyolojik ozellikleri iizerine etkisini degerlendirmistir. %2 propolis

ekstraktinin ilave edildigi tavuk filetosunda LAB sayisinin en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Mehdizadeh ve Langroodi (2019) yaptigi bir ¢alismada Zataria multi flora ugucu yag
(ZEO) ile zenginlestirilmis propolis ekstraktt (PE) ve kitosan (CH) kaplamanin
kombinasyonunda daldirmanin kanatli etinin mikrobiyal 6zellikleri {izerindeki etkisini 4 °C'de
belirlemistir. Laktik asit bakterileri (LAB) depolamanin son giiniinde CH-PE %1 — Z %0,5 ve
CH-PE %1 — Z %1 orneklerinde saptanabilir sekilde daha diigiik olmustur.

Iran propolisinin (WEP ve EEP) farkli su ve etanolik ekstraklarinin 4 °C'de 9 giin

saklanan  kiyilmis sazan etinin mikrobiyolojik  Ozellikleri {izerindeki etkilerini
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degerlendirilmistir (Payandan vd., 2017). Sonuglar, WEP ve EEP ekstraktlarinin, LAB’a Kars1
etkili oldugunu ortaya koymustur. Bir diger ¢calismada yogurda %0,5, %0,5 ve % 0,75 oraninda
propolis ilave edilmistir (Cift¢i, 2015). Propolis ilavesi kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda
Streptococcus salivarus subs. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus sayilari

azalmistir.

Sekil 4.10°da farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri

orneklerinin depolama siiresi boyunca MRS agar’da gelisen laktik asit bakteri sayist degisimi

gosterilmektedir.
normal vakum —a—propolisli vakum  =><=normal kitli poset
—¥—propolisli kitli poset =@—normal stre¢ propolisli stre¢
propilen glikol
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Sekil 4.10. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar peyniri 6rneklerinin
depolama siiresi boyunca MRS agar’da gelisen laktik asit bakteri sayis1 degisimi

4.7.7. Salmonella - Escherichia coli O157:H7 - Listeria monocytogenes -

Staphylococcus aureus Analizi

Calismamizda et 6rnekleri ve kasar peynirleri 6rneklerinde Salmonella, Escherichia coli
O157:H7, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus analizi yapilmis ve sonuglar negatif

olarak gozlemlenmistir.
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4.8. Renk Analizi Sonuclar:

4.8.1. Et Ornekleri L* Degerleri

Cizelge 4.17 ‘de farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et
orneklerinde 1. yliziiniin L* degerlerinin zamana bagli degisimi gdsterilmistir. Laboratuvar
ortamina getirilen et 6rneginin 0. giin 1. Y{iziinliin L* degeri 38,47+7,85 dir. Farkli ambalajlar

ile muhafaza edilen et 6rneklerinin 1. yiiziintin L* degeri 31,32 ile 47,50 arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.17. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinde 1.
yiiziiniin L* degerlerinin zamana bagl degisimi

Paket cesitleri 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
Nom;i's‘é?kum 40,98+126° | 38,62+3,50° | 38,0442,53% | 37,33+431%
PrOpOIISII 38,50+1,97° 47,5042,532 38,59i0,52ab 43,51+2,132
vakum poset
Propolis-
propilen glikol | 42,09+4,01 | 4124+1,69° | 38,5943,16® | 35,32+0,09"
kaplama
P""P‘;lillzl; SIFC | 373841,68% | 39,58+1,17% | 404342,12® | 31,7242,65°
NOffg‘gs'e‘:"'t“ 39,0041,39° | 32,48+0450 | 342442.42° | 31,32+1,10°
Prop(;)I(l)ZI(:tkllltll 41,40i1’55a 37’47:|:1,07de 41’41:|:3,63a 36,4912,04b
NO”E‘;‘rlnS“’e‘f‘ 38,68+0,52° 35,43+1,74% 36,9120,69% 36,36+2,76"

a,b,c,de,f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

7. glinlin sonunda yapilan renk analizlerinin istatiksel sonuglarina gore kaplanmis ve
kaplanmamus biitiin ambalajlarda muhafaza edilen et 6rneklerinin L* degerleri arasinda 6nemli
bir fark (p>0.05) bulunmamustir. 15.giinliin sonunda kaplanmig ve kaplanmamis biitiin
ambalajlarda muhafaza edilen et rneklerinin L* degerleri arasinda istatiksel olarak énemli bir
fark (p<0.05) bulunmustur. 21.giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin
L* degeri ve propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rneginin L* degerinin; normal stre¢
filmde muhafaza edilen et 6rneginin L* degeri ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et
orneginin L* degerinin arasinda 6énemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Normal kilitli posette

muhafaza edilen et 6rneginin L* degeri ile propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin
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L* degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 30.gilinlin sonunda
normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin L* degeri ve propolisli vakumda muhafaza
edilen et 6rneginin L* degeri arasinda istatiksel olarak énemli bir fark(p>0.05) bulunmustur.
Diger ambalajlarin kaplanmis ve kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen et dérneklerinin L*

degerleri arasinda 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

Cizelge 4.18’de farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et
orneklerinde 2. yiiziiniin L* degerlerinin zamana bagli degisimi gosterilmistir. Laboratuvar

ortamina getirilen et 6rneginin 0. giin 2. Yiiziiniin L* degeri 39,85+2,07 dir.

Cizelge 4.18. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinde 2.
yiiziiniin L* degerlerinin zamana bagl degisimi

Paket cesitleri 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
Norffl‘i's‘e’?kum 38,9541,74° | 39,57+7,56% | 3630+1,73% | 39,20+0,74°
v:l:l?rr:uogzlslet 38,41+1,83° 37,07£0,24°° 43,76+7,26° 43,19+0,95°
Propolis-
propilen glikol | 45,10+1,822 42,671,742 39,03+2,943 33,04+1,68¢
kaplama
Pr0p<}lillzlnl Stree | 40,9743 ,40% 41,70+3,6120 37,77+1,14° 33,70+2,64%
Norr;:;e‘:"'“' 40,250,312 33,32+0,83"° 44,81+12,932 32,6440,39¢
PFOp(;)l(I)Zttklllt“ 41,42ﬂ:0,7lab 35’O4i1’45abc 38,69+2,80° 36,46:|:1,42de
NO“E‘;‘%S“G? 3845+1,67° | 30,79+1,43° | 39,2045,68% | 37,48+0,18"

a,b,c,de,f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

Farkli ambalajlar ile muhafaza edilen et 6rneklerinin 2. yiiziiniin L* degeri 30,79 ile
45,10 arasinda bulunmustur. 7. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin
L* degeri ve propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rneginin L* degeri arasinda istatiksel
olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Normal kilitli posette muhafaza edilen et
orneginin L* degeri ve propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin L* degeri arasinda
istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Normal streg¢ filmde muhafaza edilen
et orneginin L* degeri ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et Grneginin L* degeri

arasinda onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 15.giin ve 30. giiniin farkli amblajlarin
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kaplanmis ve kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen et 6rneklerinin L* degerleri arasinda
istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 21. giin sonunda ise farkli ambalajlarin
kaplanmis ve kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen et 6rneklerinin L* degerleri arasinda

istatiksel olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

4.8.2. Et Orneklerinin a* Degerleri

Cizelge 4.19°da farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et
orneklerinde 1. yliziinlin a* degerlerinin zamana bagl degisimi gosterilmistir. Laboratuvar
ortamina getirilen et 6rneginin 0. giin 1. Yiziiniin a* degeri 14,32+2,46 dir. Farkli ambalajlar

ile muhafaza edilen et 6rneklerinin 1. yliziiniin a* degeri 0,16 ile 10,27 arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.19. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinde 1.
yiiziiniin a* degerlerinin zamana bagl degisimi

Paket cesitleri 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
Norf';i's‘é?k“m 4,520,782 10,213,312 10,271,252 10,062,562
v;krl?gaollalzlslet 7,191,222 1,79+0,88¢ 6,71+0,74° 6,88+1,07%¢
Propolis-
propilen glikol 5,67+1,26% 8,05+1,15% 6,85+1,47" 9,07+3,45%
kaplama
Propotslistres | 5 75:0.28% 1,90+0,97¢ 1,54+0,73% | 8,72+1,64%°
Norr;:;el:mt“ 3,20+0,46" 4,10+0,47° 5,46+0,28" 4,78+0,42
Prop(;)l(l)&;leltkllltll 6,34ﬂ22,32ab 2,79ﬂ:0,900d 4’12:&1 ’ZSCd 3’59:&0’790
N“”‘]?i‘i‘r'n“"e‘f' 4,67+0,50° | 6,882,342 0,16+0,20° 5,34%1,00°

a,b,c,de,f: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

7. glinlin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ve propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmustur. Normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ve
propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli
bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ile
propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri arasinda 6nemli bir fark (p>0.05)

bulunmamustir. 15, 21 ve 30. giiniin sonunda farkli ambalajlarin kaplanmis ve kaplanmamis
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hallerinde muhafaza edilen et 6rneklerinin a* degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark

(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.20’de farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et
orneklerinde 2. yiiziiniin a* degerlerinin zamana bagli degisimi gosterilmistir. Laboratuvar
ortamina getirilen et 6rneginin 0. giin 2. Yiizlinlin a* degeri 13,46+0,50’dir. Farkli ambalajlar
ile muhafaza edilen et 6rneklerinin 2. yiiziiniin a* degeri 1,32 ile 13,40 arasinda bulunmustur.
7. giniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ve propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri; normal kilitli posette muhafaza edilen et
orneginin a* degeri ve propolisli Kilitli posetteki et 6rneginin a* degeri arasinda 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ile propolisli
stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri arasinda istatiksel dnemli bir fark (p>0.05)

bulunmamustir.

Cizelge 4.20. Farkl1 paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinde 2.
yiiziiniin a* degerlerinin zamana bagl degisimi

Paket cesitleri 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
Nom;i's‘é?kum 6,55+1,55% 10,03+3,25° 13,402,122 11,75+0,23°
v;:l?glozl:zlslet 7,79+021° | 633+0,49™ | 8,06+2,70° 9,50+0,38%
Propolis-
propilen glikol 5,70£0,89% 7,09+£0,29% 7,26+1,16" 7,44+1,19%°
kaplama
Propt;lilljnll Stree | 7 48+1,592 3,29+0,79" 4,40+0,53" 6,53+1,82"
No”;jge‘:'““' 3,83£0,83° | 47653450 | 4,69+1,73% 6,38+1,52°
Norl;li?rlnstrec 7,64+1,222 8,21+0,49% 2,85+1,68° 6,02+0,51°

a,b,c,d e,f> Ayni stitunda farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

15.giiniin sonunda farkli ambalajlarin kaplanmis ve kaplanmamis hallerinde muhafaza
edilen et Orneklerinin a* degerleri arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05)
bulunmustur. 21. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ve

propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri; normal stre¢ filmde muhafaza
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edilen et 6rneginin a* degeri ve propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri
arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal kilitli posette muhafaza edilen et
orneginin a* degeri ile propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri arasinda
onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir. 30. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen
et 6rneginin a* degeri ve propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri; normal
stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ve propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
et 6rneginin a* degeri arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal kilitli posette
muhafaza edilen et 6rneginin a* degeri ile propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin

a* degeri arasinda onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

4.8.3. Et Orneklerinin b* Degerleri

Cizelge 4.21°de farkli paketlerde ve sollisyon kaplamayla muhafaza edilen et
orneklerinde 1. yiiziiniin b* degerlerinin zamana bagli degisimi gosterilmistir. Laboratuvar
ortamina getirilen et 6rneginin 0. giin 1. Yiiziiniin b* degeri 14,45+5,73 dir. Farkli ambalajlar

ile muhafaza edilen et 6rneklerinin 1. yiiziiniin b* degeri 5,40 ile 20,23 arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.21. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et 6rneklerinde 1.
yiiziiniin b* degerlerinin zamana bagl degisimi

Paket cesitleri 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
Nor”;i's‘é?k“m 10,28+1,20° 14,11+1,67° 13,11+1,58% 12,1242,572
karl?f:lol')'z;'e . 11,87+0,76¢ 5.40+0,40¢ 10,90-£0,24° 11,171,422
Propolis-
propilen glikol 16,67+1,382 20,23+1,86% 17,71£2,592 13,18+1,172
kaplama
P“’p‘}'i‘lfn" SIre¢ | 15 79:00.54% | 12,06£0.26° | 13,284224% | 10,99+2,042
No”;j‘s'e‘:"'t“ 11,8240,71¢ 9.47+0,51° 8.98+1,76° 9.56+1,14°
Pmp‘[’)'(')?(: tk"'“' 15,261,822 0,94+1,74° 9,93+1,70 10,30£0,93?
Normalstre¢ | 1} 44,033 10,081,20¢ 10,28+1,07" 13,971,442

film
a,b,c,de,f: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05.)
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7. glinlin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri arasinda istatiksel olarak onemli bir fark
(p>0.05) bulunmamistir. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ile
propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri; normal kilitli posette muhafaza
edilen et 6rneginin b* degeri ile propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri

arasinda onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

15. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et Orneginin b* degeri ve
propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri arasinda 6nemli bir fark (p<0.05)
bulunmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli streg
filmde muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.
Normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli kilitli posette
muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. 21. giiniin
sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli vakumda
muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal
stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b * degeri ve propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
et 6rneginin b* degeri arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal kilitli posette
muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ile propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin

b* degeri arasinda 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

30.glinde farkli ambalajlarin hem kaplanmis hemde kaplanmamig hallerinde muhafaza
edilen et 6rneklerinin 1. Yiiziin b* degerleri arasinda istatiksel olarak 6énemli bir fark (p>0.05)

bulunmamustir.

Cizelge 4.22°de farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et
orneklerinde 2. yliziiniin b* degerlerinin zamana bagl degisimi gosterilmistir. Laboratuvar
ortamina getirilen et 6rneginin 0. giin 2. Yiizliniin b* degeri 16,83+1,07"dir. Farkli ambalajlar

ile muhafaza edilen et 6rneklerinin 2. yiiziiniin b* degeri 10,49 ile 20,68 arasinda bulunmustur.

7. glinlin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli
vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark
(p>0.05) bulunmamistir. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b*degeri ile
propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri; normal kilitli posette muhafaza
edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli Kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri

arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Farklh paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen et o6rneklerinde 2.
yiiziiniin b* degerlerinin zamana bagli degisimi

Paket cesitleri 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin
Norrﬁs\éﬁ KUM | 15374048 | 11,98£0,65%° | 13,5942,42 | 14,15+1,01°
Propolisli 12,28+0,86%¢ 10,86+0,68° 13,09+0,67% 13,89+0,48°
vakum poset
Propolisli-
propilen glikol |  20,68+0,71 17,45+4,79% 18,67+3,86° 11,87=1,89%
kaplama
PFOP‘}';IS;E SIeC | 133041,53% | 12242081 | 1327+031% | 11,89+0,20%
Norg‘;'e‘:"'t“ 10,46+2,63° | 10,63+1,24° | 10,7624,79° | 11,79£0,46%
Prop%t?eletkmt“ 13,65£1,72% | 9,68+1,23" 12,04£2,72% | 10,49+1,75"
Non;xi?rlnstrec 15,160,975 11,21+0,59" 12,22+0,72% 13,950,822

a,b,c,d e,f> Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

15. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen et orneginin b* degeri ve
propolisli vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri; normal stre¢ filmde muhafaza
edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri
arasinda onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal kilitli posette muhafaza edilen et
orneginin b* degeri ile propolisli posette muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri arasinda
onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir. 21. giinde sadece normal kilitli posette muhafaza
edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri
arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 30. giiniin sonunda normal
vakumda muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli vakumda muhafaza edilen et
orneginin b* degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Normal
stre¢ filmde muhafaza edilen et 6rneginin b* degeri ve propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen
et Orneginin b* degeri; normal kilitli posette muhafaza edilen et Grneginin b* degeri ile

propolisli kilitli posetteki et 6rneginin b* degeri arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

Bir ¢alismada lipit (Lox) ve protein oksidasyonuna (Pox) karsi propolis etanolik
ekstrakti (PEE), biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve askorbik asidin (Asc) etkisi, sogutulmus
depolama sirasinda (2 °C'de / karanlikta 9 giin) ¢ig sigir koftelerinin antioksidan stabilizatorii

incelenmistir (Vargas-Sanchez vd., 2014). Sigir koftelerin PEE ilavesiyle L* degerlerinin
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depolama siiresi boyunca arttig1, a* ve b* degerlerinin ise depolama siiresi boyunca azaldigi

tespit edilmistir.

Baska bir caligmada, sogutulmus Nemipterus japonicus siselerinin raf dmriinii uzatmak
i¢in propolis ekstrakti (PE) ile birlestirilen kitosan kaplamalar kullanilmistir (Ebadi vd., 2019).
Tim ornekler polietilen posetlere konulup ve 4 °C'de 12 giin saklanmistir. Nemipterus
Japonicus siselerine PEE ilavesiyle renk analizi sonuglarina bakildiginda L* degerlerinin ve b*
degerlerinin depolama siiresi boyunca arttigi, a* degerlerinin ise depolama siiresi boyunca

azaldig tespit edilmistir.

4.8.4. Kasar Peyniri Orneklerinin L* Degeri

Cizelge 4.23’te farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 1. yiizlinlin L* degerlerinin zamana bagli degisimi gosterilmistir. Farkli ambalajlar
ile muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin 1. yiizliniin L* degeri 77,54 ile 84,57 arasinda

bulunmustur. Kasar peyniri 6rneginin 0. giin 1. Yiiziiniin L* degeri 82,93 dir.

Cizelge 4.23. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 1. yliziiniin L* degerlerinin zamana bagli degisimi

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin 90.giin
Vo 82,17+0,22% | 82,69+0,78% | 82,19+1,79% | 82,50+0,77% | 82,07+0,72® | 78,15+0,45°
Vi 81,541,917 | 82,21+0,64% | 83,69+1,44% | 83,93+0,95% | 81,79+1,06%° | 83,43+1,08?
PG 81,58+0,39% | 80,48+0,62% | 81,19+1,03% | 83,54+1,50%° | 79,67+1,62> | 81,53+0,382
S 77,54+1,26° | 79,64+0,70% | 81,24+0,90% | 81,39+0,28" | 82,69+0,39% | 83,14+1,33?
Ko | 81,2240,10® | 80,87+0,74% | 80,69+0,52% | 84,45+0,27% | 80,76+0,29% | 81,42+1,807
K1 81,43+2,08% | 84,21+4,53% | 82,87+1,09% | 84,21+0,45% | 84,57+0,54% | 82,01%0,65%
So 81,55+1,62% | 83,27+1,35% | 81,59+2,14% | 83,40+0,73% | 78,85+1,83° | 83,10+0,94%

a,b,cdef: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda
gosterilen Vo. Normal vakum posetini, V1. Propolisli vakum posetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamasini, Sv. Propolisli stre¢ film, So: Normal Streg film, Ko: Normal Kilitli poset, Ki: Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.

7. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin L* degeri

ve propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri drneginin L* degeri arasinda istatiksel
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olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar
peyniri drneginin L* degeri ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin
L* degeri; normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin L* degeri ile propolisli
Kilitli posetteki kasar peyniri O6rneginin L* degeri arasinda Onemli bir fark (p<0.05)

bulunmustur.

15 ve 21. giin istatiksel sonucglarina bakildiginda farkli ambalajlarin kaplanmis ve
kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin L* degerleri istatiksel

olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

30. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin L* degeri
ve propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin L* degeri arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar
peyniri 6rneginin L* degeri ve propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin
L* degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal kilitli posette
muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin L* degeri ile propolisli kilitli posetteki kasar peyniri

orneginin L* degeri arasinda 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

45. giiniin sonunda normal vakum poset ile propolisli vakum poset; normal kilitli poset
ile propolisli kilitli poset; normal streg¢ film ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar
peyniri Orneklerinin  L* degerleri arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05)
bulunmustur. 90. giiniin sonunda sadece normal vakum poset ile propolisli vakum posette
muhafaza edilen kasar peyniri drneklerinin L* degerleri arasinda istatiksel olarak onemli bir

fark (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.24°te farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 2. yiiziiniin L* degerlerinin zamana bagli degisimi gosterilmistir. Farkli ambalajlar
ile muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin 2. yiiziiniin L* degeri 79,14 ile 84,57 arasinda

bulunmustur. Kasar peyniri 6rneginin 0. giin 2. Yiiziiniin L* degeri 82,15°dir.
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Cizelge 4.24. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen
orneklerinde 2. yliziiniin L* degerlerinin zamana bagli degisimi

kasar peyniri

Paket 7.gilin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin 90.giin
Vo 81,87+0,59% | 82,20+0,93% | 82,44+0,92% | 81,34+0,88" | 79,86+1,99" | 44,81+5,09°
V1 82,55+1,94% | 81,63+1,14% | 82,44+1,61% | 84,66+0,47% | 82,24+0,95% | 84,29+0,78?
PG 79,25+0,88" | 80,59+2,40° | 80,48+0,92% | 82,91+1,12% | 82,75+0,33% | 82,85+1,22°
S1 80,78+0,02%® | 81,38+0,97% | 80,57+1,40a | 81,39+0,28" | 82,45+0,55® | 80,09+4,36
Ko 79,14+1,73" | 82,56+0,43% | 81,01+1,90% | 84,63+0,22% | 80,59+1,20% | 81,70+0,64%
Ki 89,22+1,06® | 80,68+1,23% | 83,67+1,10% | 83,51+0,69% | 83,65+1,37% | 80,44+0,89°
So 82,80+0,61% | 82,88+0,46 | 82,82+0,88% | 84,07+0,22% | 83,61+0,35* | 82,76+0,352

a,b,c.def Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda
gosterilen Vo. Normal vakum posetini, V1. Propolisli vakum posetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamasini, Sv. Propolisli streg film, So: Normal Streg film, Ko: Normal kilitli poset, K1: Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.

7. gliniin sonunda normal vakum poset ile propolisli vakum posette muhafaza edilen;
normal kilitli poset ile propolisli posette muhafaza edilen; normal stre¢ film ile propolisli streg
filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin L* degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli

bir fark (p<0.05) bulunmustur.

15 ve 21.giin sonuglarina bakildiginda farkli ambalajlarin kaplanmis ve kaplanmamis
hallerinde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin L* degerleri istatiksel olarak 6nemli bir

fark (p>0.05) bulunmamastir.

30. giiniin sonunda normal vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin L* degeri
ve propolisli vakumda muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin L* degeri arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal stre¢ filmde kasar peyniri 6rneginin L*
degeri ve propolisli stre¢ filmde kasar peyniri 6rneginin L* degeri arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri
orneginin L* degeri ve propolisli Kilitli posetteki kasar peyniri 6rneginin L* degeri arasinda

onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.
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45. gliniin sonunda normal vakum poset ile propolisli vakum posette muhafaza edilen;
normal kilitli poset ile propolisli posette muhafaza edilen; normal streg film ile propolisli streg
filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin L* degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli

bir fark (p<0.05) bulunmustur.

90. giiniin sonunda sadece normal vakum posette muhafaza edilen kasar peyniri
orneginin L* degeri ve propolisli vakum posette muhafaza edilen kasar peyniri érneginin L*

degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

4.8.5. Kasar Peyniri Orneklerinin a* Degeri

Cizelge 4.25°te farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 1. yliziiniin a* degerlerinin zamana bagli degisimi gostermektedir. Farkli
ambalajlar ile muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin 1. yiiziiniin a* degeri 0,0 ile 0,71

arasinda bulunmustur. Kasar peyniri 6rneginin 0. giin 1. Yiizliniin a* degeri 0,19dir.

Cizelge 4.25. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 1. yliziiniin a* degerlerinin zamana bagli degisimi

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin 90.giin
Vo 0,08+0,07° | 0,31£0,27% | 0,06+0,01* | 0,47+0,11* | 0,03+0,05 0,00?
V1 0,00° 0,007 0,08+0,132 0,00° 0,007 0,00
PG 0,00° 0,002 0,14+0,252 0,00° 0,04+0,06* | 0,47+0,82°
S1 0,50+0,13% | 0,04+0,06% 0,00? 0,006+0,01° | 0,30+0,36° 0,00
Ko 0,45+0,12% | 0,45+0,20* | 0,05+0,01* | 0,31+0,23® | 0,16+0,06° 0,00
K1 0,01+0,02° | 0,71+0,82% | 0,35+0,26% | 0,15+0,14%* | 0,09+0,162 0,00°
So 0,09+0,08° | 0,12+0,09% | 0,03+£0,00* | 0,20+0,15% 0,00° 0,00°

a,b,c.def: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda
gosterilen Vo. Normal vakum posetini, V1: Propolisli vakum posetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamaswni, S1: Propolisli streg film, So: Normal Streg film, Ko: Normal kilitli poset, K1: Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.

7. gliniin sonunda normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a*
degeri ile propolisli normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a* degeri
arasinda istatiksel olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 7. giiniin sonunda normal

vakum posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a* degeri ile propolisli vakum posette
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muhafaza edilen kasar peyniri drneginin a* degeri arasinda istatiksel olarak onemli bir fark
(p>0.05) bulunmamuistir. 7. giiniin sonunda normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri
orneginin a* degeri ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar Orneginin a* degeri
arasinda istatiksel olarak oOnemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 30.giin sonuglarina
bakildiginda normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a* degeri ile
propolisli normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a* degeri arasinda
istatiksel olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir. Diger ambalajlarin kaplanmis ve
kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin a* degerleri arasinda
onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 15., 21., 45. ve 90. giiniin sonunda normal vakum poset
ile propolisli vakum posette muhafaza edilen; normal kilitli poset ile propolisli posette
muhafaza edilen; normal stre¢ film ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri

orneklerinin a* degerleri arasinda istatiksel olarak 6énemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.

Cizelge 4.26°da farkl1 paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 2. yliziiniin a* degerlerinin zamana bagli degisimi gosterilmektedir. Farkli
ambalajlar ile muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin 2. yiiziiniin a* degeri 0,0 ile 0,54

arasinda bulunmustur. Kasar peyniri 6rneginin 0. giin 2. Yiizliniin a* degeri 0,06dir.

7. giiniin sonunda normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a* degeri
ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar 6rneginin a* degeri arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 7. giiniin sonunda normal kilitli posette muhafaza edilen
kagar peyniri orneginin a* degeri ile propolisli normal kilitli posette muhafaza edilen kasar
peyniri 6rneginin a* degeri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 7.
giiniin sonunda normal vakum posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a* degeri ile
propolisli vakum posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin a* degeri arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. 45. giiniin sonunda farkli ambalajlarin hem
kaplanmis hemde kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen kasar peyniri Orneklerinin

a*degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

15., 21., 30. ve 90. giiniin sonunda normal vakum poset ile propolisli vakum posette
muhafaza edilen; normal kilitli poset ile propolisli posette muhafaza edilen; normal stre¢ film
ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin a* degerleri arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir.
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Cizelge 4.26. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 2. yliziiniin a* degerlerinin zamana bagli degisimi

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin 90.giin
Vo 0,03+0,05" | 0,38+0,13% 0,007 0,45+0,25% | 0,42+0,27% | 0,002
V1 0,00° 0,002 0,05+0,092 0,002 0,00° 0,00
PG 0,12+0,21% | 0,54+0,55% | 0,09+0,15% | 0,35+0,512 0,00° 0,002
S1 0,00° 0,00 0,22+0,19% | 0,060,112 | 0,48+0,05* | 0,00
Ko 0,36+0,09° | 0,21£0,10% | 0,28+0,05% | 0,35+0,20* | 0,224+0,03% | 0,00
K1 0,00° 0,09+0,08% | 0,33+0,172 0,00 0,08+0,13° | 0,002
So 0,18+0,13% | 0,03£0,02% | 0,02+0,04* | 0,09+0,09 0,00P 0,002

a,b,cdef Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda
gasterilen Vo. Normal vakum posetini, Vi: Propolisli vakum pogetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamasini, Sv. Propolisli streg film, So: Normal Streg film, Ko: Normal kilitli poset, K1: Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.

4.8.6. Kasar Peyniri Orneklerinin b* Degeri

Cizelge 4.27°de farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri

orneklerinde 1. yiizliniin b* degerlerinin zamana bagli degisimi gdsterilmektedir.

Cizelge 4.27. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 1. yliziiniin b* degerlerinin zamana bagl degisimi

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin 90.giin
Vo 25,54+1,90° | 24,91+1,21° | 23,48+1,78% | 25,46+0,44 | 23,52+0,37% | 23,60+0,71°
Vi 28,69+3,73" | 31,17+1,21° | 27,68+0,75% | 27,72+2,58" | 28,78+1,34%¢ | 24.47+0,76°
PG | 37,37+2,07% | 42,86+5,32% | 47,45+5,04° | 43,28+5,65% | 43,83+3,06% | 38,78+6,37°
S1 24,310,420 | 28,69+3,01° | 31,78+1,99¢ | 31,73+3,07° | 31,81+3,19° | 24,09+0,87°
Ko 28,55+0,47° | 25,66+0,78" | 24,58+0,40° | 25,19+0,38" | 26,34+1,32¢% | 24,31+1,76°
Ki | 27,70£3,37° | 24,80+3,14° | 23,35+1,36° | 25,85+1,45% | 29,48+1,57% | 25,53+1,16"
So 24,02+1,19° | 24,66+1,07° | 23,36+1,26° | 24,05+0,57° | 22,76+0,32° | 23,14+1,34°

a,b,cdef: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda
gosterilen Vo. Normal vakum posetini, Vi: Propolisli vakum posetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamasini, Sv. Propolisli streg film, So: Normal Streg film, Ko: Normal kilitli poset, K1 Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.
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Farkli ambalajlar ile muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin 1. yiiziiniin b* degeri
24,02 ile 47,45 arasinda bulunmustur. Kasar peyniri 6rneginin 0. giin 1. Yiiziiniin b* degeri
24,82°dir. 7., 15. ve 90. giin verilerine bakildiginda farkli ambalajlarin hem kaplanmis hemde
kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin b* degerleri arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) olmadigini belirlenmistir.

21.gilin verilerine bakildiginda propolisli vakum posetteki kasar peyniri 6rneginin b*
degeri ve normal vakum posetteki kasar peyniri 6rneginin b* degeri arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Diger ambalajlarin hem kaplanmis hemde kaplanmamis
hallerinde muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin b* degerleri arasinda istatiksel olarak
onemli bir fark (p>0.05) olmadigini belirlenmistir. 30.glin sonuglarinda ise propolisli streg
filmdeki kasar peyniri 6rneginin b* degeri ve normal stre¢ filmdeki kasar peyniri 6rneginin b*
degeri arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 45.giin de ise farkli ambalajlarin hem
kaplanmis hemde kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen kasar peynirlerinin b* degerleri

arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.28°de farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri

orneklerinde 2. yiizliniin b* degerlerinin zamana bagli degisimi gosterilmektedir.

Cizelge 4.28. Farkli paketlerde ve soliisyon kaplamayla muhafaza edilen kasar peyniri
orneklerinde 2. yiizliniin b* degerlerinin zamana bagli degisimi

Paket 7.giin 15.giin 21.giin 30.giin 45.giin 90.giin
Vo 2440389 | 24,28+0,64° | 22,20+0,98° | 23,59+0,86° | 22,63+1,45% | 13,44+4,33¢
Vi | 2827£1,07° | 27,77+6,37° | 27,04+3,24° | 30,96+2,96° | 29,60+2,90° | 29,92+0,79%
PG | 46,04+£2,95° | 46,68+6,99% | 46,66+4,76* | 43,02+4,95% | 40,79+1,82% | 34,70+2,00°
S1 32,56£1,29° | 32,65+1,21° | 29,38+3,22° | 31,73+£3,07° | 32,43+3,07° | 22,68+2,06°
Ko | 25,92+1,98% | 27,76+0,15° | 27,69+1,18° | 25,05+0,24 | 26,34+1,40% | 23,93+0,83
Ki | 30,05+2,53% | 24,55+£1,30° | 25,62+0,48" | 29,21+1,27% | 27,00£0,93% | 24,12+1,59"
So 25,51+£0,98% | 25,4620,57° | 24,99+0,80° | 25,08+0,05% | 25,01£0,22%¢ | 24,96+0,24%

a,b,cdef: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). Tabloda
gosterilen Vo. Normal vakum posetini, Vi: Propolisli vakum pogsetini, PG: propolisli-propilen glikol soliisyon
kaplamasini, S1: Propolisli streg film, So: Normal Streg film, Ko: Normal kilitli poset, K1: Propolisli kilitli poset’i
ifade etmektedir.
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Farkli ambalajlar ile muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin 2. yiiziiniin b* degeri
13,44 ile 4,68 arasinda bulunmustur. Kasar peyniri drneginin 0. giin 1. Yiziiniin b* degeri
23,65°dir. 7.giin sonuclarina bakilmasi gerektiginde, farkli ambalajlarin hem kaplanmis hemde
kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen kasar peynirlerinin b* degerleri arasinda istatiksel
olarak onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 15.giin ve 21.glin sonuglarinda, farkli
ambalajlarin hem kaplanmis hemde kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen kasar
peynirlerinin b* degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir. 30.
giiniin, 45. giiniin ve 90. giiniin sonunda normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri
orneginin b* degeri ile propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar 6rneginin b* degeri
arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. 30. giiniin, 45. giiniin ve 90.
giinlin sonunda normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin b* degeri ile
propolisli normal kilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin b* degeri arasinda
istatiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. 30. Giiniin, 45. giiniin ve 90. giiniin
sonunda normal vakum posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin b* degeri ile propolisli
vakum posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rneginin b* degeri arasinda istatiksel olarak

onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

4.9. Duyusal Degerlendirme

Kasar peynirlerinin duyusal analizleri 5 panelist tarafindan gergeklestirilmistir.
Degerlendirmede bulunan panelistler, farkli ambalajlarda ve soliisyonla kaplanmis kasar
peynirlerini 9. giinde 1 (¢ok kétii) ve 5 (cok iyi) arasinda puanlamustir. Ornekler “Renk”,

“Lezzet”, “Tekstiir”, “Koku” ve “Genel izlenim” parametrelerine gore incelenmistir.

Cizelge 4.29°da farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar
orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar1 gosterilmistir. Farkli paketlerde muhafaza eilen
ve sollisyonla kaplanan kasar ornekleri 4°C’de 9. gilinde 5 panelistle duyusal analize tabi
tutulmustur. Bulunan degerlerin istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmenin sonuglart degerlendirildiginde kasarin rengine verilen en ytiksek
puanlamay1 2,3,4,6 ve 7 numarali paketlerde muhafaza edilen kasar, en diisiik puanlamayi ise

4,00 ile 5 numaralar pakette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi almistir.

Kasarin kokusu degerlendirildiginde en yiiksek puanlamay1 4,80 ile 6 ve 7 numarali

paketlerde bulunan kasar 6rnegi, en diisiik puanlamayi ise 4,20 ile 5 numarali kasar peyniri
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ornegi almistir. 5 numarali 6rnek propolis-propilen glikol soliisyon kaplamasi yapilmis kasar

ornegidir ve kokusunun sevilmedigi diistiniilmiistiir.

Analiz sonuglarina bakildiginda kasarin lezzeti degerlendirliginde en yiiksek
puanlamay1 4.80 ile 1 numarali kasar 6rnegi, en diisiik puanlamay1 ise 3,40 ile 4 numarali
pakette bulunan kasar 6rnegi almigtir. 1 numarali 6rnek propolisli vakum posette muhafaza
edilen kasar 6rnegidir ve lezzet agisindan en yiiksek puani almas1 dikkat ¢ekicidir. Yine kasarin
tekstiirti incelendiginde en yiiksek puanlamay1 4,80 ile 1,6 ve 7 ortak paylagsmakta, en diislik
puanlamayi ise 4,20 ile 3 ve 4 numarali kasar 6rnekleri olmustur. Son olarak genel izlenim
olarak degerlendiriliginde en yiiksek puanlama 4,80 ile 1 ve 6 numara ayn1 degeri paylagmakta

ve en diisiik puanlama 3,80 ile 4 numara olmustur.

Cizelge 4.29. Farkli paketlerde muhafaza edilen ve soliisyonla kaplanan kasar 6rneklerinin
duyusal degerlendirme sonuglari

ORNEK Kasarm Kasarm Kasarin Kasarin Genel
: . olarak
KODU rengi kokusu lezzeti tekstiirii . .
izlenim
1 4,80+ 0,442 4,60+0,892 4,80+0,44% 4,80+0,442 4,80+0,442
2 5,00+0,00? 4,40+0,892 4,20+0,442 4,60+0,542 4,60+0,54%
3 5,00+0,00? 4,60+0,54% 4,00+1,002 4,20+0,832 4,20+0,442
4 5,000,002 4,60+0,542 3,40+0,542 4,20+0,442 3,80+0,442
5 4,001,412 4,20+0,832 3,60+0,542 4,40+0,892 4,00+0,702
6 5,00+0,00? 4,80+0,442 4,60+0,542 4,80+0,442 4,80+0,442
7 5,00+0,00? 4,80+0,442 4,00+1,002 4,80+0,442 4,40+0,542

a,b,c.def: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasimdaki fark onemlidir (p<0.05).Tablodaki
numaralar 1: propolisli vakum poset, 2: normal vakum poset, 3: propolisli stre¢ film,4: normal stre¢ film,
5:propolis-propilen glikol kaplama, 6. normal kilitli poset, 7: propolisli kilitli poseti ifade eder.

Yapilan bir calismada Tallaga peyniri, pastorize edilmis manda siitiinden yapilip
kontrole ek olarak dort esit pargaya boliinmiistiir (Saleh ve Moussa, 2020). Bu ¢alismada %0,5
sarimsak yagi eklenmis Tallaga peyniri, %0,5 zencefil yagi eklenmis Tallaga peyniri, %0,5
karanfil yagi eklenmis Tallaga peyniri, %5 propolis ekstrakti eklenmis Tallaga peyniri
olusturulmustur. Tallaga peyniri, 5 °C'de sogutulup 15, 30 ve 45 giinliik depolamada kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan analiz edilmistir. Tallaga peynirleri gériiniim ve
govde, doku ve lezzet agisindan degerlendirilmistir. Sonuglara bakildiginda %5 propolis ile

islenen peynir, tiim saklama siireleri i¢in en yiiksek puani aldig: tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada, kilitli poset, stre¢ film ve vakum posete piiskiirtme yontemiyle propolis
entegre edilmistir. Ayrica propolis-propilen glikol soliisyonu olusturulmus ve gidalarin {izerine
puskiirtiilerek kaplanmistir. Bu propolisli ambalajlar ve bunlarin kaplanmamis olanlarinda
muhafaza edilen et Orneklerinin ve kasar Orneklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri incelenerek karsilastirma yapilmustir.

Calismamizda kulladigimiz propolis, sadece elde edilme asamasinda 60°C’ye maruz
kalmais (propolis elde edilirken kullanilan ideal sicaklik) daha sonra soliisyon olusturulurken ve
ambalaja entegre agsamalarinda bu sicakliktan yiiksek sicaklik degerlerine maruz kalmamustir.
Ambalajlar1 olusturma yontemi propolisdeki fenolik bilesiklerin korunmasi agisindan oldukcga

1yi bir yontemdir.

Antibakteriyel aktivite sonuglarinin maliyet agisindan ve bakterileri inhibe etme giicii
acisindan degerlendirildiginde, en uygun konsantrasyonun ambalaj kaplama i¢in %210 propolis-
etil asetat soliisyonu ve gida kaplama i¢in %10 propolis-propilen glikol soliisyonu oldugu tespit
edilmistir. Propolis oda kosullarinda kati-akiskan bir yapiya sahip oldugu icin soliisyondaki
propolis miktari arttikga soliisyonun yogunluguna etki ettigi gézlemlenmistir. Bu yiizden analiz
sirasinda, petrilere 10 ul ve 25 ul uygulanarak propolisin temas yiizeyi arttikga bakterileri
inhibe etme giicti arastirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, propolisin temas ettigi

yiizey artirildiginda bakteriyi inhibe etme giiciliniinde artig1 sonucuna varilmistir.

Farkli ambalajlarin hem kaplanmis hemde kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen et
orneklerinin ve soliisyonla kaplanmis et 6rneklerinin 7.,15.,21. ve 30. giinlerde yapilan pH
analizi sonuglarina bakildiginda propolisle kaplanmigs ambalajlarda muhafaza edilen et
orneklerinin pH degerlerinin, kaplanmamis ambalajlarda muhafaza edilen et 6rneklerinin pH
degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Genel olarak bakilmasi gerektiginde, en
yiiksek pH degerine %10 propolis-propilen glikol soliisyonu ile kaplanmis olan et 6rnegi
sahiptir. Kirmizi et, sulu bir yapiya sahip bir gida maddesidir. Et iizerine uygulanan propolisli
solisyonun etin {izerinden kayip gittigi ve soliisyonun antimikrobiyal etkisini

gerceklestiremedigi sonucuna varilmistir.

Farkli ambalajlarin hem kaplanmis hemde kaplanmamis hallerinde muhafaza edilen

kasar peyniri 6rneklerinin ve soliisyonla kaplanmis kasar peyniri 6rneklerinin 7., 15., 21., 30.,
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45. ve 90. giinlerde yapilan pH analizi sonuglarina bakildiginda propolisle kaplanmis
ambalajlarda muhafaza edilen kasar peyniri Orneklerinin pH degerlerinin, kaplanmamis
ambalajlarda muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinin pH degerlerinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Kasar peyniri, kirmiz1 ete gére daha kuru bir gida maddesidir. Kasar peyniri
tizerine puskirtildiigi %10 propolis-propilen glikol soliisyonunun kasar peyniri {izerinden
kayip gitmedigi ve yiizeyle temas ettigi gozlemlenmistir. Bu yiizden %10 propolis-propilen

glikol soliisyonu kasar peyniri 6rneklerinde antimikrobiyal etkisini gosterebilmistir.

Et ve kasar peyniri 6rneklerinin su aktivitesi degerleri istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Et 6rneklerine uygulanan Nessler testi sonuglarina gore 15. giinde propolisli stre¢ film
muahafaza edilen et 6rneginin portakal turuncusu-koyu portakal turuncusu, normal streg filmde
muhafaza edilen et 6rneginin kahverengi- koyu kahverengi renk gegisleri olmustur. 21. giinde
propolisli kilitli posette muhafaza edilen et Orneginin portakal turuncusu-koyu portakal
turuncusu, normal kilitli posette muhafaza edilen et 6rneginin kahverengi-koyu kahverengi renk
gecisleri gozlemlenmistir. Son olarakta 30. giin Nessler testi sonuglarma bakildiginda,
propolisli vakum posette muhafaza edilen et drnegine Nessler ¢ozeltisinin damlatiimasiyla
normal vakum posette muhafaza edilen et Ornegine gore daha agik renkte oldugu

gbzlemlenmistir.

Kasar 6rneklerinin duyusal analiz sonucunda, genel olarak izlenim puanlamasina gore
en diisiik puani 3,80 ile normal stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi sahiptir, en
yiiksek puanlama ise 4,80 ile normal kilitli poset ve propolisli vakum posette muhafaza edilen
kasar ornekleri sahiptir. Kasar kokusu puanlamasinda en diisiik puana, %210 propolisli-propilen
glikol soliisyonuyla kaplanmis kasar peyniri ornegi sahiptir. Kasar ornekleri kaplanirken
soliisyon, olabildigince homojen ve az piskiirtiilmek istensede manuel kaplama islemi
gerceklestirildigi i¢in kusursuz bir kaplama olmamistir. Birgok sektdrde kullanilan piiskiirtme

nozullar1 kullanilirsa kaplama daha kontrollii bir sekilde gergeklestirebilir.

Farkli ambalajlarda muhafaza edilen ve %10 propolis-propilen glikol soliisyonuyla
kaplanarak muhafaza edilen et 6rneklerinde TMAB, Pseudomonas, Enterobacteriaceae sayilari
propolisle kaplanmig ambalajlarda muhafaza edilen et 6rneklerinde daha az oldugu tespit

edilmistir. En iyi sonuglar1 ise propolisli vakum posetteki et 6rneginin aldigi belirlenmistir. Tim
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bu mikrobiyolojik analizler sonucunda, propolis-propilen glikol soliisyonun sulu bir gida olan

et ornegine uygun olmadigi tespit edilmistir.

Farkli ambalajlarda muhafaza edilen ve %10 propolis-propilen glikol soliisyonuyla
kaplanarak muhafaza edilen kasar peyniri 6rneklerinde TMAB sayisinin, propolisle kaplanmis
ambalajlarda muhafaza edilen kasar peyniri orneklerinde daha az oldugu tespit edilmistir.
Ambalajlar arasinda en iyi sonuca propolisli vakum posetinde muahafaza edilen kasar peyniri
Ornegi sahiptir, en kotli sonuca ise normal Kkilitli posette muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi
sahiptir. Kasar 6rneklerinin M-17 agarda gelisen LAB sayis1 ve MRS agarda gelisen LAB
sayisina bakildiginda en iyi sonuca propolisli stre¢ filmde muhafaza edilen kasar peyniri 6rnegi,
en kotii sonuca ise normal Kkilitli posette muafaza edilen kasar 6rnegi sahiptir. Sonuglara
bakilmas1 gerektiginde, kasar peyniri kirmizi ete gére daha kuru bir gida maddesidir. Kasar
peyniri yiizeyine piskiirtiildiigli %10 propolis-propilen glikol soliisyonu, kasar peyniri

Orneginin yilizeyine tutunmus ve antimikrobiyal aktivite 6zelligi gosterebilmistir.

Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde, propolisli ambalajlar iiretilerek bu sektérde
yeni bir olusum meydana getirilebilir. Propolisli ambalaj paketleri gidanin bulundugu her
alanda kullanilabilir. Ayrica uzun siireli olan uzay uguslarinda, madenlerde zorunlu olan yasam
odalarinda, haftalar siiren operasyonlarda gorev alan askerlerimizin yiyeceklerinin
korunmasinda ve olasi1 niikleer, biyolojik ve kimyasal savaslarda vatandaslarin korunacaklari

odalarda kullanilabilir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda bir¢ok farkli sekilde antimikrobiyal ambalaj
calismalar1 yapilmis ve bu ¢alismalar bize yol gostermistir. Bu tez ¢alismasinin literatiirdeki
calismalardan farki, daha ¢ok sanayi odakli olmasi ve bu ¢alisma sonucunda hali hazirda kurulu
olan ambalaj fabrikalarina birkag ilave kurulum ile propolisli ambalajlar iiretilebilir olmasidir.
Diinya’da aricilikta ilk {i¢ sirada olan Tiirkiye nin bu milli serveti katma degeri yiiksek bir iiriin

olan propolisli ambalaja doniistiiriilmesi tilkemiz igin faydali bir hizmet olacaktir.
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