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OZET

SUCUK KOFTELERDE FARKLI PROPOLIS TURLERININ KULLANILABILIRLIiGI
ve LISTERIA MONOCYTOGENES UZERINE ETKIiLERININ ARASTIRILMASI

Sucuk koftesi, Tlirk mutfaginin geleneksel et tirlinlerinden biri olup, kiyma, baharatlar ve
diger bilesenlerin karistmiyla iiretilen bir gida Uriintidiir. Ancak, yiliksek besin degeri ve
nem icerigi nedeniyle L. monocytogenes gibi patojenlerin kontaminasyona agik bir yapiya
sahiptir. Bu durum, hem halk sagligi agisindan ciddi tehditler olusturmakta hem de
irtiniin raf Omriini kisaltmaktadir. Gida gilivenligini artirmak amaciyla, propolis gibi

dogal bilesenlerin et tirtinlerinde kullanilabilirligi dikkat ¢ekmektedir.

Bu calismada, sucuk koftelerinde farkli propolis tiirlerinin kullanilabilirligi ve L.
monocytogenes iizerindeki antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Calismanin amaci,
propolisin mikrobiyal yiik, fizikokimyasal oOzellikler ve duyusal kalite tlizerindeki
etkilerini belirlemek ve dogal bir koruyucu olarak kullanim potansiyelini

degerlendirmektir.

Sucuk kofte hamuruna %1 ve %2 oranlarinda kirmizimsi, yesilimsi ve kahverengi
propolis ekstraktlar1 eklenmis, 6rnekler L. monocytogenes inokiilasyonu yapilan ve
yapilmayan gruplar olarak ayrilmistir. Ornekler 21 giin boyunca +4°C’de muhafaza

edilmis, mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.

Sonuglar, propolisin L. monocytogenes iizerinde antimikrobiyal etki gosterdigini ve bu
etkinin tiir ve konsantrasyona bagli olarak degistigini ortaya koymustur. Tiim propolis
tirleri lipid oksidasyonunu baskilamis ve antioksidan aktiviteyi artirmistir. Duyusal
analizlerde diisiik konsantrasyonlarda propolisin kabul edilebilirligi artirdigi, ancak

yiiksek konsantrasyonlarda olumsuz etkiler olusturabildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Antioksidan, L. monocytogenes, Sucuk Koftesi, Gida Giivenligi



SUMMARY

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF DIFFERENT PROPOLIS TYPES IN
SUCUK MEATBALLS AND THEIR EFFECTS ON LISTERIA MONOCYTOGENES

Sucuk meatballs are one of the traditional meat products of Turkish cuisine and are a food
product produced with a mixture of minced meat, spices and other ingredients. However,
due to its high nutritional value and moisture content, it is susceptible to contamination
by pathogens such as L. monocytogenes. This situation poses serious threats to public
health and shortens the shelf life of the product. In order to improve food safety, the

availability of natural ingredients such as propolis in meat products is noteworthy.

In this study, the availability of different types of propolis in sucuk meatballs and their
antimicrobial effects on L. monocytogenes were investigated. The aim of the study was
to determine the effects of propolis on microbial load, physicochemical properties and
sensory quality and to evaluate its potential for use as a natural preservative.

1% and 2% reddish, greenish and brown propolis extracts were added to the sucuk
meatball dough, and the samples were divided into L. monocytogenes inoculated and non-
inoculated groups. The samples were stored at +4°C for 21 days and microbiological,

physicochemical and sensory analyzes were performed.

The results revealed that propolis exerts an antimicrobial effect on L. monocytogenes, and
this effect varies depending on the type and concentration. All types of propolis
suppressed lipid oxidation and increased antioxidant activity. In sensory analyses, it has
been observed that low concentrations of propolis increase acceptability, but can produce
negative effects at high concentrations.

Keywords: Propolis, L. monocytogenes, Antioxidant, Sucuk Meatball, Food Safety



ONSOZ

Yapilan bu tez caligmasinin hazirlanmasinda emegi gegen, desteklerini ve katkilarimi
esirgemeyen herkese en igten tesekkiirlerimi sunmak isterim.

Oncelikle, calismam boyunca bilgi ve tecriibeleriyle beni ydnlendiren, sabirla yol
gosteren degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Recep KARA'ya sonsuz tesekkiir
ederim. Kendisi, bu siirecte hem akademik hem de kisisel anlamda bana ilham kaynagi
olmustur. Ayrica, akademik hayatim boyunca destegini her zaman hissettigim, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Baskanimiz Sayin Prof. Dr. Zeki GURLER’e
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Gida Giivenligi ve Mikrobiyal Kontaminasyon

1.1.1. Gida Giivenliginin Onemi

Gida giivenligi, bireylerin saglikli bir yasam siirdiirebilmeleri ve toplumlarin
sirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmeleri agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Gida giivenligi, gidalarin iiretiminden tiiketimine kadar olan stiregte fiziksel, kimyasal ve
biyolojik tehlikelerden arindirilmig olmasini ifade eder (WHO, 2019). Bu siiregte,
gidalarin {iretim zincirindeki tiim aktorlerin sorumlulugu biiyiiktiir ve bu sorumluluk,
yalnizca halk sagligini degil ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal dengeyi de dogrudan
etkiler. Gida giivenliginin ihmal edilmesi, gida kaynakli hastaliklarin artmasina ve
ekonomik kayiplara yol agarak bireylerin yasam kalitesini olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir (Strange, 2018).

Gliniimiizde kiiresel dlcekte artan niifus, iklim degisikligi ve tarim alanlarinin azalmasi
gibi faktorler gida giivenligini daha da énemli bir hale getirmistir. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde, gidaya erisim ve gida giivenligi konularinda ciddi sorunlar yaganmaktadir
(WHO, 2019). Bu durum, hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde etkili politikalarin
olusturulmasini ve uygulanmasini gerektirmektedir. Ornegin, Birlesmis Milletler’in
Siirdiiriilebilir Kalkinma amaglar1 arasinda yer alan "Agliga Son" hedefi, herkesin
giivenli, besleyici ve yeterli gidaya erisimini saglamay1 amaclamaktadir (United Nations,
2022). Bu baglamda, gida giivenliginin saglanmasi sadece bir saglik meselesi degil, ayn1
zamanda insan haklartyla dogrudan iliskili bir konudur.

Gida giivenligi ile ilgili yapilan aragtirmalar, 6zellikle geligmis tlkelerde bu konuda
onemli ilerlemeler kaydedildigini gostermektedir. Ancak bu durum, tiim diinya genelinde
esit bir sekilde saglanamamaktadir. Ornegin, diisiik gelirli iilkelerde hijyen kosullarinin
yetersizligi ve altyap1 eksiklikleri nedeniyle gida kaynakli hastaliklarin daha yaygin
oldugu bilinmektedir (Havelaar vd., 2018). Buna karsilik, gelismis tilkelerde ise islenmis
gidalarda kullanilan katki maddeleri ve kimyasallar gibi unsurlar gida giivenligi agisindan
risk olusturabilmektedir (Paramasivam vd., 2024). Bu nedenle, farkli bolgelerde farkli

risk faktorlerinin ele alinmasi gerektigi agiktir.



Gida giivenliginin saglanmasinda teknolojik yenilikler ve bilimsel aragtirmalar 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ozellikle izlenebilirlik sistemleri, sensér teknolojileri ve blockchain
(Veri zinciri) gibi dijital ¢oziimler, gida tedarik zincirindeki seffaflig artirarak giivenligin
saglanmasma katkida bulunmaktadir (Aung ve Chang, 2014). Bunun yani sira,
biyoteknolojik yoOntemlerle gelistirilen dayanikli iirlinler ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 da gida gilivenligi agisindan umut verici adimlardir (Kumar vd., 2017).
Ancak bu teknolojilerin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in hem iireticilerin hem de

tiikketicilerin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

1.1.2. Et ve Et Uriinlerinde Mikrobiyal Kontaminasyon

Et ve et iiriinleri, insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan hayvansal protein kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Ancak, bu triinler yliksek besin degerleri ve nem igerikleri
nedeniyle mikroorganizmalar i¢in uygun bir tireme ortami olusturmaktadir. Gida kaynakl
hastaliklarin ~ 6nemli bir kismi, et ve et irlinlerinde bulunan mikrobiyal
kontaminasyonlardan kaynaklanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), gida kaynakl
hastaliklarin kiiresel halk saglig1 iizerindeki etkilerinin giderek arttigini ve bu durumun
ciddi ekonomik ve sosyal sonuglara yol agtigini vurgulamaktadir (WHO, 2019).
Mikrobiyal kontaminasyonun dnlenmesi, hem gida giivenliginin saglanmasi hem de halk
sagliginin korunmasi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Et tirtinlerinde mikrobiyal kontaminasyonun en yaygin nedenleri arasinda yetersiz hijyen
uygulamalari, uygun olmayan saklama kosullar1 ve ftretim sirasinda kullanilan
ekipmanlarin  temizligine dikkat edilmemesi bulunmaktadir. Salmonella spp.,
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Campylobacter jejuni gibi patojen
mikroorganizmalar, et {irlinlerinde sik¢a karsilasilan kontaminantlar arasinda yer
almaktadir. Ozellikle Salmonella spp., hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
gida kaynakli enfeksiyonlarin baslica nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Havelaar vd., 2019). Bu mikroorganizmalarin et ve et {irlinlerine bulagmasi, genellikle
kesim sirasinda hayvanlarin bagirsak florasindan kaynaklanmaktadir.

Mikrobiyal kontaminasyonun halk sagligi tizerindeki etkileri oldukc¢a genis bir yelpazeye
yayillmaktadir. Hafif mide-bagirsak rahatsizliklarindan ciddi sistemik enfeksiyonlara

kadar degisen saglik sorunlarina yol agabilen bu durum, 6zellikle bagisiklik sistemi zay1f



bireyler, ¢ocuklar ve yaslilar i¢in daha biiyiik bir risk olusturmaktadir. Ornegin, L.
monocytogenes'in neden oldugu Listeriozis vakalari, diisiik bagisiklik direncine sahip
bireylerde yiiksek mortalite oranlari ile iliskilendirilmektedir (Farber ve Peterkin, 1991).
Ayrica, antibiyotik direngli bakterilerin yayginlasmasi, gida kaynakli enfeksiyonlarin
tedavisini daha da zorlastirmakta ve bu durum halk saglig1 agisindan ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Van Boeckel vd., 2015).

Gida giivenligi standartlarimin uygulanmasi ve denetim mekanizmalarmin etkin bir
sekilde isletilmesi, mikrobiyal kontaminasyonun kontrol altina alinmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, tiiketicilerin hijyen bilincinin artirilmast da bu sorunun
¢oziimiine katki saglayabilir. Ozellikle evde gida hazirlama siireglerinde ¢apraz
kontaminasyonun 6nlenmesi ve et iiriinlerinin uygun sicakliklarda pisirilmesi gibi basit
onlemler, mikrobiyal risklerin azaltilmasinda etkili olabilmektedir (Lulietto ve Evers,
2020). Ayrica, gelisen teknolojiler sayesinde gida {iiretim siireglerinde mikrobiyal
kontaminasyonu tespit edebilecek hizli ve hassas yontemlerin kullanilmasi, bu alandaki

sorunlarin 6nlenmesine yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir (Zhao vd.,

2014).

1.1.3. Listeria monocytogenes'in Gida Kaynaklh Patojen Olarak Onemi

L. monocytogenes, hem halk sagligi hem de gida endiistrisi agisindan dikkate alinmasi
gereken 6nemli bir bakteri tiiriidiir. Gram-pozitif, fakiiltatif anaerobik bir patojen olan L.
monocytogenes, oOzellikle sogutulmus gidalarda hayatta kalma yetenegiyle dikkat
¢ekmektedir (Swaminathan ve Gerner-Smidt, 2007). Bu bakteri, diisiik sicakliklarda
iireyebilme kapasitesi sayesinde soguk zincir siireclerinde bile risk olusturmaktadir.
Ayrica, L. monocytogenes'in ¢evresel dayanikliligi ve genis konakg1 spektrumu, onu gida
giivenligi acisindan kiiresel bir tehdit haline getirmistir (Gandhi ve Chikindas, 2007).

Listeriosis olarak bilinen enfeksiyona neden olan L. monocytogenes, 6zellikle bagisiklik
sistemi zayiflamig bireylerde ciddi saglik sorunlarina yol acabilir. Hamile kadinlar,
yaghilar ve immiin sistemi baskilanmis bireyler, bu bakterinin neden oldugu
enfeksiyonlara kars1 daha yiiksek risk altindadir (Farber ve Peterkin, 1991). Listeriosis
genellikle menenjit, septisemi ve gebelik komplikasyonlar1 gibi ciddi sonuglarla

iligkilendirilmistir. Bu durum, L. monocytogenes'in yalnizca bireysel saglik acisindan



degil, ayn1 zamanda toplumsal saglik maliyetleri agisindan da Onemli bir tehdit
olusturdugunu goéstermektedir.

L. monocytogenes'in gida kaynakli salginlarla iliskilendirilmesi, bu patojenin kontrol
altina alinmasini daha da énemli hale getirmistir. Ozellikle siit {iriinleri, hazir gidalar, et
tiriinleri ve sebzeler gibi genis bir gida yelpazesinde bulunabilmesi, bu bakterinin yayilma
potansiyelini artirmaktadir (Radoshevich ve Cossart, 2018). Modern gida iiretim
teknikleri ve dagitim aglarinin genislemesi, L. monocytogenes'in cografi olarak daha
genis alanlara yayilmasina olanak tanimaktadir (Carpentier ve Cerf, 2011). Bununla
birlikte, bu bakterinin biyofilm olusturma kapasitesi de gida isleme ekipmanlarinda
kontaminasyon riskini artirmaktadir. Bu durum, hem fireticiler hem de diizenleyici
otoriteler i¢in siirekli bir miicadele alan1 yaratmaktadir (Zhu vd., 2022).

L. monocytogenes'in kontrolii icin ¢esitli stratejiler gelistirilmistir. Bunlar arasinda iyi
hijyen uygulamalari, etkili temizlik ve dezenfeksiyon yontemleri ile soguk zincir
yonetimi yer almaktadir (Gupta ve Adhikari, 2022). Ancak bu 6nlemler her zaman yeterli
olmayabilir. Ozellikle antibiyotik direnci gdsteren L. monocytogenes suslarinin ortaya
¢ikmasi, bu bakterinin kontrol edilmesini daha da zorlastirmaktadir (Rippa vd., 2024).
Ayrica, tiiketicilerin bilinglendirilmesi ve gida etiketleme standartlarinin iyilestirilmesi
gibi 6nlemler de bu patojenin yayilmasini engellemek i¢in 6nemlidir (Belias vd., 2024).
Son yillarda molekiiler biyoloji ve genomik alanindaki ilerlemeler, L. monocytogenes'in
takibi ve kontrolii icin yeni yaklagimlar sunmustur. Ozellikle tam genom dizileme (WGS)
teknolojileri, bu bakterinin kaynaklarin1 ve bulagsma yollarin1 daha ayrintili bir sekilde
analiz etmeye olanak tanimaktadir (Lakicevic vd., 2023). Bu tiir teknolojiler, hem
salginlarin kaynagini belirlemek hem de gelecekteki salginlari 6nlemek i¢in kritik bir arag
haline gelmistir. Ayrica, L. monocytogenes'in g¢evresel dayanikliligi ve patojenitesi
tizerine yapilan arastirmalar, bu bakterinin biyolojisini daha iyi anlamamiza ve daha etkili

kontrol stratejileri gelistirmemize yardimci olmaktadir (NicAogain ve O’Byrne, 2021).



1.2. Et ve Et Uriinlerinin Kalitesi ve Giivenligi

1.2.1. Sucuk Koftesi Gibi Et Uriinlerinin Tiiketimdeki Yeri

Sucuk koftesi ve diger et {iriinleri, geleneksel Tiirk mutfaginin énemli bir pargasini
olusturmakta ve tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Bu tiriinler, hem lezzet
hem de besin degeri agisindan dikkat ¢cekmekte, ayn1 zamanda kiiltiirel bir miras olarak
degerlendirilmektedir. Fermente et tirlinlerinin tiiketim aliskanliklar iizerindeki etkileri
ve bu triinlerin beslenme iizerindeki rolii, son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalarin da
odak noktalarindan biri olmustur. Ozellikle sucuk gibi iiriinlerin fermente edilme siireci,
hem mikrobiyal hem de kimyasal degisimlerle besin icerigini ve duyusal 6zelliklerini
iyilestirmektedir (Yilmaz vd., 2024). Bu baglamda, fermente et iriinlerinin saglik
tizerindeki etkileri ve tiikketim oranlari, gilincel literatiirde genis bir sekilde ele
alinmaktadir.

Fermente et iirlinlerinin popiilerligi, hem geleneksel hem de modern tiiketim
aligkanliklarina hitap etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu firiinler, uzun raf émrii ve
kendine has aromatik oOzellikleri nedeniyle tiliketiciler arasinda yaygin bir kabul
gormektedir. Yapilan arastirmalara gore, fermente et iirlinlerinin iiretim siireclerinde
kullanilan starter kiiltiirler ve baharat karigimlari, tiriinlerin duyusal 6zelliklerini 6nemli
olgtide gelistirmektedir (Shao vd., 2024). Ayrica, bu tiir tiriinlerin tiretiminde uygulanan
fermente islemleri, patojen mikroorganizmalarin gelisimini engelleyerek gida giivenligi
acisindan da onemli bir katki saglamaktadir. Dolayisiyla, sucuk koftesi gibi fermente
tiriinlerin hem saglik hem de giivenlik acisindan avantajlar sundugu goriilmektedir.
Fermente et iriinlerinin tliketiminde kiiltiirel faktorlerin yani sira sosyoekonomik
degiskenler de énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, Fransa’da yapilan ¢aligmalar, bu
tiir tirtinlerin daha ¢ok orta ve {ist gelir gruplarindaki bireyler tarafindan tercih edildigini
gostermektedir (Saint-Eve vd., 2021). Bununla birlikte, tiikketici tercihleri tizerinde etkili
olan diger faktorler arasinda iirlinlerin fiyati, ambalajlama sekli ve markaya duyulan
giiven yer almaktadir. Fermente et iiriinlerinin tiiketim oranlarinin artmasiyla birlikte, bu
alanda yapilan bilimsel calismalarin da hiz kazandigi goriilmektedir. Ozellikle son
yillarda yapilan arastirmalar, bu {iriinlerin probiyotik ozellikleri ve bagirsak sagligi

tizerindeki etkileri lizerinde yogunlasmaktadir (Nuriler ve Uyarcan, 2024).



Fermente et iiriinlerinin beslenme tizerindeki etkileri incelendiginde, bu iirtinlerin yiiksek
protein igerigiyle one ¢iktig1 goriilmektedir. Ayni zamanda demir ve ¢inko gibi mineraller
acisindan da zengin olan bu Triinler, dengeli bir diyetin parcast olarak
degerlendirilebilmektedir. Bununla birlikte, baz1 fermente et {iriinlerinin giinliik 5 grami1
asan tuz icermesi ve doymus yag icerigi nedeniyle asir1 tilketiminin saglik sorunlarina yol
acabilecegi de belirtilmektedir (Massomian vd., 2025). Bu nedenle, fermente gidalarin
dengeli bir sekilde tiiketilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Gida teknolojisi alaninda
yapilan yenilikler ise bu tiir liriinlerin daha saglikli versiyonlarin gelistirilmesine olanak
tanimaktadir. Ornegin, diisiik tuz icerikli sucuk koftesi iiretimi {izerine yapilan ¢alismalar,
bu alandaki 6nemli gelismelerden biridir (Turkal, 2024).

Modern diyet yaklasimlarinda fermente gidalarin rolii giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Fermente et iirlinleri, yalnizca lezzet acisindan degil, ayn1 zamanda
fonksiyonel gida 6zellikleriyle de dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda yapilan ¢aligsmalar,
fermente gidalarin bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyerek sindirim sistemi
saghigini destekledigini ortaya koymaktadir (Leeuwendaal vd., 2022). Sucuk koftesi gibi
geleneksel et iirinlerinin bu baglamda degerlendirilmesi, hem yerel mutfak kiiltiiriiniin
korunmast hem de saglik odakli beslenme aliskanliklarinin gelistirilmesi agisindan
onemlidir. Ayrica, bu tiir iirlinlerin uluslararasi pazarlarda da giderek daha fazla talep

gordiigli ve Tirk mutfaginin tanitiminda 6nemli bir rol oynadigi ifade edilmektedir.

1.2.2. Et Uriinlerinde Mikrobiyal Bozulma ve Kalite Sorunlari

Fermente et iirtinleri, insan beslenmesinde onemli bir yer tutmakla birlikte, mikrobiyal
bozulma ve kalite kayb1 acisindan oldukga hassas iiriinlerdir. Mikrobiyal bozulma, et
tirtinlerinin raf dmriinii kisaltan, duyusal 6zelliklerini olumsuz etkileyen ve potansiyel
olarak halk sagligini tehdit eden bir durumdur. Bu baglamda, et {irinlerinde mikrobiyal
bozulmanin nedenleri ve bu bozulmanin kalite {izerindeki etkileri, gida giivenligi ve halk
sagligl acisindan biiyiikk bir dneme sahiptir. Literatiirde, et {iriinlerinde mikrobiyal
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar arasinda genellikle Pseudomonas,
Enterobacteriaceae, Lactobacillus ve Brochothrix thermosphacta gibi tiirlerin 6ne ¢iktigi
belirtilmektedir (Doulgeraki vd., 2010; Van Boekel vd., 2020). Bu mikroorganizmalar,



etin uygun olmayan kosullarda saklanmasi durumunda hizla ¢ogalarak hem organoleptik
ozellikleri hem de kimyasal yapiy1 olumsuz yonde etkileyebilir.

Et iirlinlerinde mikrobiyal bozulma genellikle depolama kosullarina bagl olarak gelisir.
Ozellikle sicaklik, nem oran1 ve oksijen seviyesi gibi c¢evresel faktorler,
mikroorganizmalarin bliyiime hizin1 dogrudan etkiler (Koutsoumanis ve Sofos, 2004).
Vakum paketleme ya da modifiye atmosfer paketleme gibi teknolojiler, oksijen miktarini
kontrol ederek mikrobiyal aktiviteyi sinirlamay1 amaclar. Ancak bu yontemlerin etkili
olabilmesi i¢in, ambalajlama siirecinden dnce hijyen standartlarinin eksiksiz bir sekilde
uygulanmas1 gereklidir (Teshome vd., 2022). Aksi takdirde, ambalajlama sirasinda
mikroorganizmalarin iirline bulagsmasi s6z konusu olabilir. Ayrica, uygun olmayan soguk
zincir uygulamalar1 da mikrobiyal bozulmay1 hizlandiran énemli bir faktordiir (Sperber
ve Doyle, 2009).

Mikrobiyal bozulmanin et iiriinlerinin duyusal 6zelliklerine etkisi olduk¢a belirgindir.
Bozulan et trilinlerinde genellikle kotii koku, renk degisimi ve yapisal bozulmalar
gdzlenir (Gram vd., 2002). Ornegin, Pseudomonas tiirleri genellikle proteinlerin ve
lipitlerin par¢alanmasina neden olarak hos olmayan kokularin ortaya ¢ikmasina yol acar
(Kolbeck vd., 2021). Benzer sekilde, Brochothrix thermosphacta gibi mikroorganizmalar
da karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu asidik tatlarin olusumuna neden olabilir. Bu
tiir duyusal degisiklikler, tiikketicilerin tiriinii reddetmesine yol agarak ekonomik kayiplara
neden olur. Ayrica, bozulma sirasinda ortaya ¢ikan bazi metabolitler toksik ozellik
gosterebilir ve bu da gida zehirlenmesi riskini artirabilir (Van Boekel vd., 2020).

Et iirlinlerinin mikrobiyal bozulmas1 yalnizca kalite kaybina degil, ayn1 zamanda gida
giivenligi sorunlarina da yol agabilir. Gida kaynakli patojenler arasinda yer alan
Salmonella, L. monocytogenes ve E. coli O157:H7 gibi mikroorganizmalar, insan sagligi
tizerinde ciddi tehditler olusturur (Tiganitas vd., 2020). Bu patojenler genellikle hijyenik
olmayan {iretim kosullar1 ya da kontamine ekipmanlar yoluyla iiriine bulasir. Ozellikle
¢ig tiikketilen ya da yeterince pisirilmeyen et tiriinlerinde bu risk daha yiiksektir (Johler ve
Guldimann, 2021). Bu nedenle, iiretimden tiiketime kadar olan siirecte hijyen
uygulamalarma titizlikle uyulmasi gereklidir. Ulkemizde iiretimi yapilan ve satisa
sunulan et ve et tirlinlerinde, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'

ne gore Salmonella, L. monocytogenes ve E. coli bulunmamalidir (TGK, 2025)



Son yillarda, et iiriinlerinde mikrobiyal bozulmay1 6nlemek amaciyla ¢esitli teknolojik ve
biyolojik yontemler gelistirilmistir. Ornegin, biyokoruyucu kiiltiirler ve dogal
antimikrobiyal maddeler kullanilarak mikrobiyal biiylime simirlandirilabilmektedir
(Teshome vd., 2022; Tiganitas vd., 2020). Ayrica, soguk plazma teknolojisi ve yiiksek
hidrostatik basing gibi yenilik¢i yontemler de gida endiistrisinde giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Karthik vd., 2024). Ancak bu yontemlerin etkinligi, uygulama
kosullarina ve hedef mikroorganizmalara bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Dolayisiyla, bu teknolojilerin geleneksel yontemlerle birlestirilerek uygulanmasi daha

etkili sonuclar verebilir.

1.3. Dogal Katki Maddelerinin Gida Teknolojisindeki Onemi

1.3.1 Et ve Et Uriinlerinde Dogal Katki Maddelerinin Kullanim ve Tiiketici Talebi

Et ve et iirlinlerinde, hem raf dmriinii uzatmak hem de duyusal 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla gesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Nitrit, nitrat gibi geleneksel gida katki
maddelerinin saglik tizerindeki potansiyel olumsuz etkileri ve tiiketicilerin dogal {irtinlere
olan talebindeki artis, gida sektoriinde dogal katki maddelerinin kullanimini tesvik
etmektedir. Dogal katki maddeleri genellikle bitkisel, hayvansal veya bakteriyel
kaynaklardan elde edilen bilesenler olup, kimyasal katkilara alternatif olarak
kullanilmaktadir (Lorenzo vd., 2018). Bu baglamda, tiiketici beklentilerinin kargilanmasi
ve giivenli gida {iretiminin saglanmasi1 amaciyla dogal katki maddelerinin et ve et
tiriinlerinde kullanimi iizerine yapilan ¢aligmalar giderek 6nem kazanmaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, dogal katki maddelerinin antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklere sahip oldugunu ve bu sayede et iirlinlerinin raf Omriinii uzatabilecegini
gostermektedir (Kumar vd., 2015). Ornegin, gesitli bitki dzleri ve esansiyel yaglarm, lipid
oksidasyonunu yavaglatarak iiriin kalitesini korudugu bildirilmektedir. Ayn1 zamanda, bu
dogal bilesenlerin duyusal 6zellikler tizerinde olumlu etkiler yarattigi ve tiiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edildigi vurgulanmaktadir (Ciobanu vd., 2024). Dolayisiyla,
dogal katki maddelerinin kullanim1 sadece saglik acisindan degil, ayn1 zamanda

pazarlama stratejileri agisindan da 6nemli bir rol oynamaktadir.



Tiiketici talebindeki degisimler, gida endiistrisinde dogal etiketli iiriinlere olan ilgiyi
artirmigtir. Tiiketiciler, gida iirlinlerinin igerik etiketlerine daha fazla dikkat etmekte ve
kimyasal katki maddelerinden kaginmayi tercih etmektedir (Demir vd., 2020). Bu durum,
iireticileri daha saglikli ve dogal alternatifler gelistirmeye yonlendirmistir. Ozellikle
antioksidanlar ve koruyucular gibi islevsel bilesenlerin dogal kaynaklardan elde edilmesi,
tiiketici glivenini artirmakta ve piyasada rekabet avantaj1 saglamaktadir. Bunun yani sira,
stirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu iiretim siireglerine yonelik artan farkindalik da dogal katki
maddelerinin benimsenmesini tesvik etmektedir.

Dogal katki maddelerinin etkinligi ve gilivenligi tlizerine yapilan ¢aligmalar, bu
bilesenlerin gida teknolojisindeki potansiyelini ortaya koymaktadir. Ornegin, rozmarinik
asit gibi fenolik bilesiklerin oksidatif stabiliteyi artirdigt ve mikrobiyal biiylimeyi
engelledigi tespit edilmistir (Zhang vd., 2021). Benzer sekilde, nar kabugu ekstrakti,
antioksidan 6zellikleri sayesinde et iiriinlerinde hem renk stabilitesini hem de mikrobiyal
kaliteyi iyilestirmede etkili bulunmustur (Ugak, 2020).

Dogal katki maddelerinin kullanimiyla ilgili bir diger 6nemli husus ise teknolojik
uygulamalardir. Bu bilesenlerin {iretim siireclerine entegrasyonu sirasinda karsilasilan
zorluklar ve maliyetler, gida endiistrisi acisindan dikkate alinmas1 gereken faktorlerdir.
Ayrica, dogal katki maddelerinin duyusal 6zellikler tizerindeki etkisi de tiiketici kabulii
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, dogal katki maddelerinin se¢imi ve
kullanimi1 sirasinda hem teknolojik hem de duyusal kriterlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Carreira-Casais vd., 2022).

Literatiirdeki bulgular, dogal katki maddelerinin et ve et iiriinlerinde kullaniminin hem
saglik hem de kalite agisindan onemli avantajlar sundugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, bu bilesenlerin ticari 6lgekte uygulanabilirligi ve tiiketici kabulii konularinda
daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Ozellikle farkli dogal katki maddelerinin sinerjik
etkilerinin incelenmesi ve yeni formiilasyonlarin gelistirilmesi, bu alandaki bilgi
birikimini artirabilir. Ayrica, tliketici egilimlerinin siirekli olarak izlenmesi ve bu

dogrultuda iirtin gelistirme ¢alismalarinin siirdiiriilmesi 6nemlidir (Attia vd., 2021).



1.4. Propolis ve Biyolojik Ozellikleri

Propolis, arilarin bitkilerden topladigi recineli maddeleri enzimlerle zenginlestirerek
olusturdugu dogal bir iirlin olup, tarih boyunca saglik ve gida alaninda kullanimiyla
dikkat ¢ekmistir. Son yillarda yapilan bilimsel calismalar, propolisin antimikrobiyal,
antioksidan ve antienflamatuvar Ozellikleri gibi gesitli biyolojik aktivitelerini ortaya
koymus ve bu oOzelliklerin gida endiistrisinde dogal katki maddesi olarak kullanim
potansiyelini artirdigma isaret etmistir (Pobiega vd., 2019). Ozellikle, sentetik katki
maddelerine olan tiiketici karsith@mnin artmasi ve dogal {iirlinlere yonelik talebin
yiikselmesi, propolis gibi biyolojik olarak aktif maddelerin 6nemini daha da artirmistir
(Bankova vd., 2014). Bu baglamda, propolisin hem gida giivenligini artirict hem de
fonksiyonel ozellikler kazandirici bir katki maddesi olarak kullanim olanaklarinin
incelenmesi 6nemli bir aragtirma alani haline gelmistir.

Propolisin kimyasal bilesimi, toplandig1 cografi bdlgeye, bitki kaynagina ve ar1 tiirtine
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Genel olarak flavonoidler, fenolik asitler,
terpenoidler ve ugucu yaglar gibi biyoaktif bilesikler agisindan zengin bir yapiya sahip
oldugu bilinmektedir (Popova vd., 2021). Bu biyoaktif bilesenler, gidalarda mikrobiyal
bozulmay1 6nlemede ve oksidatif stabiliteyi artirmada etkili olabilmektedir. Ornegin,
yapilan bir ¢alismada propolis Oziitiiniin et iiriinlerinde lipid oksidasyonunu onemli
Olglide azalttign ve raf omriinii uzattigi gosterilmistir (Gedikoglu, 2022). Bu durum,
propolisin dogal bir antioksidan olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Propolis orneklerinin kimyasal analizlerinde en yaygin kullanilan yontemler arasinda gaz
kromatografisi-kiitle  spektrometresi (GC-MS) ve yiiksek performansli  sivi
kromatografisi (HPLC) bulunmaktadir. Bu yontemler sayesinde propolisin igerdigi
bilesenlerin nitel ve nicel analizi yapilabilmektedir (Silva-Carvalho vd., 2015). Ornegin,
Brezilya propolisinde prenillendirilmis fenolik bilesiklerin baskin oldugu, Avrupa
propolisinde ise flavonoidlerin ve fenolik asit esterlerinin daha yaygin oldugu tespit
edilmistir (Ferreira vd., 2017). Bu farkliliklar, propolisin cografi kokenine bagli kimyasal
cesitliligini acikca ortaya koymaktadir. Ayni zamanda bu cesitlilik, farkli propolis
tiirlerinin farkli biyolojik aktiviteler sergilemesine de yol agmaktadir.

Propolisin kimyasal yapisinin incelenmesi, sadece biyolojik aktivitelerinin anlasilmasi

acisindan degil, ayn1 zamanda sahtecilik ve kalite kontrolii agisindan da 6nemlidir.
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Giliniimiizde propolisin ticari kullanimi artmakta olup, bu durum kalite standartlarinin
olusturulmasin1 gerektirmektedir. Kimyasal analiz yontemleri sayesinde propolisin
saflig1 ve kalitesi degerlendirilebilmekte; bu da tiiketici giivenini artirmaktadir (Kosalec
vd., 2005). Ayrica, propolisin kimyasal yapisinin detayli incelenmesi, farkli
cografyalardan elde edilen propolis 6rneklerinin standardizasyonunu saglamak ve bunlari
karsilastirmak icin bir temel olusturmaktadir.

Antioksidan oOzellikler agisindan bakildiginda, propolisin oksidatif stresi azaltma
kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Oksidatif stres, serbest radikallerin hiicresel
yapilara zarar vermesiyle iliskilendirilirken, bu durum birgok kronik hastaligin
gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Gedikoglu, 2022). Propolis, igerdigi yiiksek
orandaki polifenoller sayesinde serbest radikalleri etkisiz hale getirerek hiicresel hasari
onlemekte ve bdylece organizmanin savunma mekanizmalarii desteklemektedir.
Yapilan bir c¢aligmada, propolis ekstraktinin lipid peroksidasyonunu azalttigi ve
antioksidan enzimlerin aktivitesini artirdig1 rapor edilmistir (Machado vd., 2018). Bu
bulgular, propolisin antioksidan kapasitesinin saglik tiizerindeki olumlu etkilerini
vurgulamaktadir.

Propolisin antimikrobiyal ozellikleri de ozellikle gida giivenligi agisindan dikkat
¢ekicidir. Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin yan1 sira kiif ve maya tiirlerine kars1
etkili oldugu ¢esitli ¢alismalarla ortaya konulmustur (Przybylek ve Karpinski, 2019).
Farkl1 bir aragtirmada da propolis 6ziitiiniin E. coli gibi indikator patojenlere kars1 giiclii
bir inhibisyon etkisi gosterdigi rapor edilmistir (Freires vd., 2016). Bu 6zellik, propolisin
gida {irtinlerinde mikrobiyal bozulmayr 6nlemede dogal bir koruyucu madde olarak
kullanma potansiyelini desteklemektedir.

Propolisin antibakteriyel etkileri iizerine yapilan ¢alismalar, bu dogal {iirlinlin 6zellikle
Gram pozitif bakterilere kars1 giiglii bir etki gosterdigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, baz1 Gram negatif bakterilere kars1 da etkili oldugu bildirilmistir (Przybylek ve
Karpinski, 2019). Propolis igeriginde bulunan flavonoidler, fenolik asitler ve diger
biyoaktif bilesikler, bu antibakteriyel etkinin temel nedenleri arasinda yer almaktadir.
Flavonoidlerin hiicre zarin1 bozarak bakteriyel biiylimeyi engelledigi ve fenolik asitlerin
mikroorganizmalarin metabolik siireclerini olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Pasupuleti
vd., 2017). Bu 6zellikler, propolisin enfeksiyonlarin 6nlenmesi ve tedavisinde potansiyel

bir alternatif olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.
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Propolisin gida endiistrisinde kullanimi yalnizca koruyucu etkileriyle sinirli degildir.
Ayn1 zamanda fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynayabilir.
Fonksiyonel gidalar, saglik {izerinde olumlu etkiler saglayan ve belirli fizyolojik islevleri
destekleyen gida iiriinleri olarak tanimlanmaktadir (Ozer, 2020). Propolis, igerdigi
biyoaktif bilesenler sayesinde bagisiklik sistemini destekleme, enflamasyonu azaltma ve
viicutta antioksidan kapasiteyi artirma gibi etkiler sunarak fonksiyonel gida
formiilasyonlarinda  kullanilabilir  (Ozer, 2020). Ornegin, propolis ilavesiyle
zenginlestirilmis siit tirinlerinin hem besin degerini artirdigi hem de saglik tizerinde
olumlu etkiler sagladig: belirtilmistir (Mironova vd., 2020).

Gida ambalajlama teknolojilerinde de propolisin kullanimi iizerine yapilan ¢alismalar
artmaktadir. Yenilebilir biyofilm ve kaplama malzemelerine propolis ilavesi, bu
malzemelerin antimikrobiyal ve bariyer 6zelliklerini artirarak ambalajli Girinlerin raf
omriinli uzatabilmektedir (Sapie, 2023). Propolis iceren yenilebilir filmlerle kaplanan
meyve ve sebzelerde mikrobiyal yiikiin azalip kalite kaybinin 6nlendigi gézlemlenmistir.
Bu durum, propolisin siirdiiriilebilir ambalajlama ¢oéziimlerinde de yer bulabilecegini
gostermektedir.

Tiiketici sagligr iizerindeki olumlu etkilerinin yani sira, propolisin ¢evresel
strdiiriilebilirlik agisindan da avantajlar sundugu belirtilmektedir. Sentetik katki
maddelerinin iiretimi genellikle ¢evreye zarar verirken, propolis gibi dogal {irlinlerin
kullanimi bu olumsuz etkileri azaltabilir (Pascoal vd., 2014). Ayrica, aricilik
faaliyetlerinin tesvik edilmesiyle ekosistemlerin korunmasia ve biyolojik ¢esitliligin
sirdiiriilmesine katki saglanabilir. Bu baglamda, propolisin hem ekonomik hem de
ekolojik faydalar sundugu sdylenebilir.

Propolisin gida endiistrisindeki kullaniminin yayginlagsmasi i¢in baz1 zorluklarin da ele
alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle, propolisin kimyasal bilesimindeki degiskenlik ve
standardizasyon eksikligi, bu maddenin ticari uygulamalarinda 6énemli bir engel teskil
etmektedir (Silveira vd., 2022). Ayrica, propolisin duyusal 6zelliklere olan etkisi ve
tiiketici kabulii de dikkate alimmasi gereken diger onemli faktorlerdir. Bu nedenle,
propolisin farkli formiilasyonlarda kullanimi iizerine daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alisma, sucuk koftelerinde dogal bir antimikrobiyal ajan olan propolisin farkl

tiirlerinin  kullanilabilirligini ve bu tiirlerin L. monocytogenes iizerindeki etkilerini
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inceleyerek gida giivenligine katki saglamayr amaglamaktadir. Tez ¢aligmasinin 6nemi,
hem bilimsel hem de endiistriyel acidan degerlendirilebilir. Bilimsel agidan bakildiginda,
propolisin antimikrobiyal etkilerinin farkli tiirler bazinda incelenmesi, bu dogal maddenin
biyolojik aktivitelerine dair literatiire 6nemli bir katki saglayacaktir. Endiistriyel agidan
ise ¢alismanin sonuglari, et iiriinlerinde dogal koruyucu madde kullanim1 konusunda yeni
perspektifler sunarak gida flireticilerine alternatif ¢oziimler sunabilir. Ayni zamanda
tiikketicilerin kimyasal katki maddelerinden uzak, daha saglikli ve giivenilir gidalara

erisimini destekleyecektir
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2. MATERYAL VE METOT

Afyon Kocatepe Universitesi Saglik Bilimleri Yayin ve Arastirma Etigi, 05.04.2023 tarih
ve 2023/08 sayi ile etik kurul onay1 alinmistir.

2.1. Materyal

2.1.1 Kiyma ve Baharatlar

Calismada kullanilan kiyma ve baharatlar Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren 6zel bir

et kombinasindan temin edilmistir.

2.1.2. Propolis Tiirleri

Caligsmada kullanilan propolis tiirleri (kirmizimsi, yesilimsi ve kahverengi) ve ekstratlar
Mugla Sitki Kogman Universitesi Veteriner Fakiiltesi ogretim iiyesi Dr. Ali

SORUCU’dan temin edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Propolis Cozeltisi Hazirlanmasi (%25)

Yesilimsi, kirmizimsi ve kahverengi olmak ftzere ¢ farkli %?25°lik propolis
ekstraksiyonu hazirlanmistir. Bu amagla, 500 gram propolis, 1000 ml %70 etanol
icerisinde c¢ozdiriilmiis ve bir hafta boyunca orbital karistiricida karistirilmastir.
Ardindan, propolis, Whatman No-1 kagidindan siiziilerek 1 ml darasi alinmig bir tiipe
aktarilmis ve recine orani belirlenmistir. Reg¢ine orant %25’in iizerinde oldugu
durumlarda ¢o6zelti diliie edilerek ayarlama yapilmis, %25’in altinda oldugu durumlarda
ise propolis eklenerek ekstraksiyon bu orana ulasana kadar devam ettirilmistir. Son
olarak, 1 ml’ sinde 250 mg propolis bulunan stok ¢ozelti amber siselerde muhafaza

edilmis ve sucuk tliretimine kadar saklanmistir.
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2.2.2. inokule Edilecek Listeria monocytogenes ve Hazirlanmasi

Bu calismada, referans sus olarak L. Monocytogenes (ATCC® 19115) kullanilmistir.
Trypton Soy Agar’da (TSA; Oxoid CM0131B) +4°C’de muhafaza edilen stok kiiltiirden
bir 6ze dolusu alinarak, Trypton Soy Broth’da (TSB; Oxoid CM0129B) 37°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. Daha sonra, TSB’den Listeria Selective Agar (LSA; Oxoid CM0856B)
lizerine 6ze ile ekim yapilmis ve 37°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda, L.
monocytogenes test susundan tek koloni alinarak Brain Heart Infusion (BHI; Oxoid
CM1135B) broth igeren steril bir tiipe eklenmis ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan tiipler santrifiij edilmis, santrifiij sonras1 tiipiin iistteki s1v1 kismi
atilmis ve dipte kalan sedimente 10 ml steril fizyolojik tuzlu su ilave edilmistir. Bu tiip,
sediment s1v1 igerisinde iyice dagilincaya kadar vorteks ile karistirilmis, ardindan tekrar
santrifiij edilmistir. Ustteki s1v1 kistm alinmis ve sedimente yeniden 10 ml steril fizyolojik
tuzlu su ilave edilerek tekrar santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonrasi listteki sivi
atilmis ve sediment, 10 ml fizyolojik tuzlu su ile sulandirilarak baslangi¢ soliisyonu elde
edilmistir.

Elde edilen bu baslangic soliisyonundan 10#*e¢ kadar diliisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan diliisyonlar, bulanikligin belirlenmesi i¢in spektrofotometrede 560 nm dalga
boyunda Ol¢lilmistiir. Ayn1 zamanda, 10*’e kadar hazirlanmis olan diliisyonlardan
Listeria Selective Agar’a ekimler yapilmis ve spektrofotometrede yapilan bulaniklik testi
ile mikroorganizma sayis1 arasinda dogrudan bir iligki kurulmustur. Kéfte hamurunun 1
gramin1 yaklasik 10° kob/g seviyesinde kontamine edecek bakteri inokiilent miktari

belirlenmistir (Jones ve D’Orasio 2013).

2.2.3 Sucuk Koftesi Hazirlanmasi

Sucuk kofte hamuru, %80 oraninda kirmizi etin kiyma haline getirilmesiyle
hazirlanmistir. Sucuk iiretiminde kullanilan kiymalarin igerisine %20 oraninda yag, %2
oraninda tuz (sodyum nitrit, NaNO2 igeren), %0,6 oraninda sakaroz sekeri, %1 oraninda
kurutulmus temiz sarimsak, %0,7 oraninda kirmiz1 biber, %0,5 oraninda toz karabiber,
9%0,9 oraninda kimyon ve %0,25 oraninda yeni bahar eklenerek karisim olusturulmustur.

Hazirlanan sucuk koftesi hamuru, farkli propolis tiirleri ve oranlari ile L. monocytogenes
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(vaklagik 10°-10° kob/g) kontaminasyonu dikkate alinarak asagidaki sekilde
gruplandirilmistir. L. monocytogenes ilave edilmeyen gruplar, fiziko-kimyasal ve duyusal
analizlerde degerlendirilmistir. Uretim ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmis, analizler ise
cift tekrar seklinde yapilmistir. Calisma gruplari kontrol, A, B ve C gruplar1 olmak iizere
4 ana grupta toplanmistir. Bu gruplar asagida verildigi sekilde kendi aralarinda su sekilde
ayrilmaktadir:

K1: Kontrol grubu (herhangi bir propolis ve L. monocytogenes ilavesi yapilmamustir),
K2: L. monocytogenes kontrol grubu (L. monocytogenes ilavesi yapilmistir),

Al: %] oraninda kirmizimsi propolis ilave edilen sucuk kofte hamuru,

A2: %2 oraninda kirmizimsi propolis ilave edilen sucuk kofte hamuru,

A3: %] oraninda kirmizimsi propolis ve L. monocytogenes ilave edilen sucuk hamuru,
A4: %2 oraninda kirmizimsi propolis ve L. monocytogenes ilave edilen sucuk hamuru,
B1: %1 oraninda kahverengi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

B2: %2 oraninda kahverengi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

B3: %1 oraninda kahverengi propolis ve L. monocytogenes ilave edilen sucuk hamuru,
B4: %2 oraninda kahverengi propolis ve L. monocytogenes ilave edilen sucuk hamuru,
C1: %1 oraninda yesilimsi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

C2: %2 oraninda yesilimsi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

C3: %1 oraninda yesilimsi propolis ve L. monocytogenes ilave edilen sucuk hamuru,
C4: %2 oraninda yesilimsi propolis ve L. monocytogenes ilave edilen sucuk hamuru.
Hazirlanan sucuk kofte 6rnekleri +4°C’de muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca

0.,3.,7.,15. ve 21. giinlerde belirlenen analizler gerceklestirilmistir.

2.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.4.1. Listeria monocytogenes Sayimi

Her bir sucuk kofte 6rneginden steril stomacher torbasina 25 g tartilarak {izerine 225 ml
Buffer Peptone water (%0,1) ilave edilmis ve stomacher cihazinda 2 dakika boyunca
homojenize edilmistir. Daha sonra, homojenizattan 1 ml alinarak her biri 9 ml peptone

water iceren tiiplere eklenerek seri diliisyonlar hazirlanmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan

0,1 ml alinarak OXFORD Agar (OXOID, CM 856) besiyerine ekim yapilmis ve 30°C’de

16



48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda L. monocytogenes
kolonilerinin sayimi1 gerceklestirilmistir. L. monocytogenes sayimi yapilamayan (<100)
kofte O6rneklerinde, zenginlestirme islemi yapilarak L. monocytogenes var/yok analizi
gergeklestirilmistir. Bu amagla, her bir kofte 6rneginden steril stomacher torbasina 25 g
tartilarak {izerine 225 ml Half Fraser Broth (OXOID, SR142) ilave edilmis ve stomacher
cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Ardindan, karisim 30°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyonun ardindan, elde edilen 1 mlI’lik homojenizattan,
her biri 10 ml Fraser Broth (OXOID, SR143) igeren tiiplere aktarim yapilmis ve bu tiipler
30°C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Selektif zenginlestirme s1v1 besiyerinden bir
6ze dolusu siispansiyon alinarak OXFORD Agar (OXOID, CM 856) besiyerine ¢izim
yapilmis ve 30°C’de 48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi

sonunda L. monocytogenes kolonileri degerlendirilmistir (ISO 11290-1, 2017).

2.2.4.2. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi, 1ISO 4833-1:2013 ve 1SO 4833-2:2013
standardina gore yapilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Plate Count Agar
(PCA) petrilerine dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 30 °C
aerobik kosullarda 24-48 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi

sonunda 0,5 mm’den biiyiik kolonilerin degerlendirmeleri yapilmistir.

2.2.4.3. Lactobcillus spp. Saymm

Lactobasillus spp. bakterilerinin sayiminda MRS (De Man, Rogosa, Sharpe) agarda
yayma plak yontemiyle yapilmistir. Besiyeri hazirlanip 12,5 ml olacak sekilde petri
kaplarina dokiilmistiir. Besiyeri kuruduktan sonra dnceden hazirlanan diliisyonlardan 0, 1
ml aliarak ekimi yapilmis, cam drigalski spatiilityle yayilimi yapilmigtir. Numunenin
emilmesinden sonra petriler ters gevrilerek anacorobik ortam olmasi i¢in Anaerobik
jarlara (Merck. 116387) birakilmistir. Jarlarin igine bir tane Anaerocult C (1.16275.0001)
birakilmigtir. Hazirlanan jarlar 37 °C’de 72 saat inkiibasyona birakilmis ve siirenin
sonunda olusan gri renkli koloniler sayilmistir. Sonuglar log kob/g birim olusturacak

sekilde sayildi (ISO, 1998).
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2.2.4.4. Enterecoccus spp. Grubu Bakteri Sayim

Enterecoccus spp. sayiminda Slanetz and Bartley (SB) agar kullanilmistir. Diliisyondan
0,1 ml ekim yapilarak 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmstir. inkiibasyon sonunda

koloniler sayilarak gerekli degerlendirmeler yapilmistir (ISO, 2002).

2.2.4.5. Staphylococcus spp. Sayim

Staphylococcus spp. bakteri sayimi i¢in diliisyondan 0,1 ml egg yolk tellurit igeren Baird
Parker (BP) agara ekim yapilmistir. 37 °C’de 24 saat inkiibasyondan sonra petride olugan
siyah ve etrafi agik koloniler sayilmistir (ISO, 2001).

2.2.4.6. Maya ve Kiif Sayimi

Sucuk koftelerinde maya ve kiif sayiminda Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmustir.
%1 oraninda tartarik asit eklenerek hazirlanan besiyerlerine 0,1 ml ekim yapilmig, emilen
petri ters cevrilerek 20-25 °C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
besiyerinde olusan koloniler sayilmistir (ISO, 2014).

2.2.5. Fiziko-Kimyasal Analizler

2.2.5.1. pH Tayini

Sucuk koftesi Orneklerinin pH degeri, pH 4 ve pH 7 olan tampon c¢dzeltilerinde
standardize edilen pH metre (Testo 205) ile dl¢lilmiistiir. Karigimi yapilan homojen
orneklerden 25 g alinarak analiz islemi yapildi.

2.2.5.2. Su Aktivitesi (aw) Tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi (Novasina Lab-touch, Isvicre)

kullanilarak 20 °C’de tespit edilmistir.
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2.2.5.3. Tiyobarbiturik asit (TBA) Tayini

Propolis ilave edilen ve kontrol grubundaki sucuk 6rneklerinden 10 gram tartilarak,
tizerine 30 ml %?7,5 trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi eklenmistir. Bu karisim, ultraturrax
cihazi ile 15-20 saniye boyunca homojenize edildikten sonra filtre kagidindan siiziilerek
stiziintii elde edilmistir. Siiziintiiden 5 ml alinarak deney tilipline aktarilmis ve iizerine 5
ml 0,02 M TBA (tiyobarbitiirik asit) ¢ozeltisi eklenip karisim iyice homojenize edilmistir.
Deney tiipleri, 100°C sicakliga ayarlanmis su banyosunda 35 dakika bekletilmis, ardindan
5 dakika siireyle soguk su icinde sogutulmustur. Elde edilen Orneklerin absorbans
degerleri, 532 nm dalga boyunda Shimadzu UV1800 spektrofotometresi (Kyoto,
Japonya) ile Ol¢iilmiistir. Sonuglar, TEP (1,1,3,3-tetractoksipropan) standardi
kullanilarak hesaplanmis ve pmol/g birimiyle ifade edilmistir (Mielnik, 2006).

2.2.5.4. Antioksidan Aktivite

Sucuk koftesi orneklerinden ekstrakte edilen suda ¢dzilinen proteinlerin antioksidan
aktivitelerinin Olgiilmesinde Morales ve Jimenez-Perez (2001)’in kullandigi metot
kullanilmistir. Buna gore 200 pl sulu 6rnek {izerine giinliik hazirlanan 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) ¢ozeltisinden 1 ml ilave edilmistir. Karisim oda sicakliginda 30 dk
karigtirildiktan sonra 5000 rpm devirde 5 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra 517 nm dalga
boyunda absorbsiyon degerleri okunarak degerlendirilmistir (Moraler ve Jimenez-Perez,
2001).

Antioksidan aktivite (%) = 1- (A1-A2)/A0) x 100

A1: 2 ml 6rnek + 2 ml 0,1 mM DPPH ¢ozeltisi absorbansi

Az: 2 ml 6rnek + 2 ml etanol absorbansi

Ao: 2 ml DPPH ¢ozeltisi + 2 ml distile su absorbansi

2.2.5.5. Renk Tayini

Sucuk koftesi orneklerin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerleri,
Hunter-Lab ColorFlex (A60-1010-615 Model Colorimeter, HunterLab, Reston, VA)
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kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerden 6nce cihaz, beyaz ve siyah referans renkler ile

kalibre edilmis, Hunter L*, a*, b* degerleri ti¢ farkli okuma ile elde edilmistir.

2.2.6. Duyusal Analizler

Sucuk koftesi Orneklerinden analizler, genel karakteristik Ozellikleri hakkinda
bilgilendirilmis 10 kisilik uzman panelist tarafindan gergeklestirilecektir. Panelistler
sucuk orneklerinde, goriiniis, renk, tat (pigmis iiriin), tekstiir (pismis iirlin) ve genel begeni
acisindan; 1-3 (¢ok koti- kabul edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi) puan
araliklari kullanarak degerlendirme yapmislardir (1SO, 2017).

2.2.7. istatistiksel Analiz

Sucuk koftesi deneme iiretimleri ii¢ tekerriirlii olarak, analizler ise iki paralel olarak
gerceklesmistir. Analiz sonuclarina gére sucuk gruplari arasinda ortaya ¢ikan degisimler
ANOVA (Analysis of Variance) testi kullanilarak tespit edilmistir. ANOVA sonucunda
elde edilen p degeri 0.05’ten kii¢iik bulundugunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 fark oldugu kabul edilmistir (Montgomery, 2017).
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3. BULGULAR

3.1. Listeria monocytogenes Inokiile Edilen Orneklerin Mikrobiyolojik Analiz

Bulgular:

Yapilan ¢alismada L. monocytogenes inokiile edilen sucuk koftelerinin mikrobiyolojik
analiz bulgulan ¢izgi grafiklerinde belirtilmistir (Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.1.Devam).

L. monocytogenes bakteri analizinde giinlere gore gruplar arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Propolis inokule edilen ve edilmeyen 6rnekler fark etmeksizin zamanla
L. monocytogenes bakterisinde Sekil 3.1°de goriildiigi lizere azalmalar tespit edilmistir.
21. giliniin sonunda en yiiksek Listeria degeri propolis inokiile edilmemis (K2 grubu)
orneginde 3,43+0,08 log kob/g iken, en diisiik deger %1 kirmizimsi propolis ilave edilmis
(A3 grubu) 6rnekte 2,40+0,17 log kob/g olarak belirlenmistir.

Toplam bakteri (TAMB) sayiminda 7. giine kadar toplam bakteri miktarinda genel bir
azalma goriilmistiir. En disiik degerin 7. giinde 5,41+0,16 log kob/g ile K2 grubunun
oldugu belirlenmistir. 7. glinden sonra toplam aerobik mezofilik bakteri miktarinda genel
bir artis oldugu goriilmiistir.

Lactobacillus spp. sayim1 sonunda A3, A4 ve B3, B4 grubu orneklerde 7. giinden sonra
ve propolis katilmayan (K2 grubu) 6rneginde ise 15. giinden sonra azalma goriilmiistiir.
Maya ve Kiif sayimi1 analizinde 3. giine kadar genel bir artig goriilmekte olup 7. glinden
sonraki gilinlerde Maya/Kif sayisindaki azalis Sekil 3.2°de belirtilen grafikte
belirtilmistir.
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Cizelge 3.1: L. monocytogenes inokiile Edilmis Sucuk Koftelerinin 0, 3 ve 7. Giinlerde
Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (log kob/g)

Toplam .
Giinler Gruplar L. monocytogenes Bakteri Lactobacilus Maya ve Kiif
Sayisi PP
K2 4,35+0,052 5,9840,09%  5,11+0,132  3,93+0,06%
A3 4,46+0,132 5,96+0,12%  4,96+0,397  3,98+0,17%
A4 4,39+0,092 6,18+0,06°  5,07+0,28°  4,17+0,15%®
0 B3 4,43+0,06 5,91+0,08°  5,22+0,15%  4,10+0,18%
B4 4,36+0,04 5,91+0,03°  5,08+0,08° 4,29+0,112
C3 4,400,022 5,95+0,08°  4,90+0,30° 3,82+0,38"
C4 4,37+0,052 5,94+0,24°  5,09+0,10°  4,12+0,07%®
K2 4,03+0,08? 5,93+0,23%  5,64+0,04° 4,97+0,06
A3 3,66+0,15° 5,67+0,12°  5,59+0,09° 4,79+0,202
A4 3,9140,132 6,10£0,05°  5,32+0,18° 5,02+0,222
3 B3 3,64+0,04° 5,93+0,04%  5,47+0,13®  4,86+0,31?
B4 3,64+0,24° 5,96+0,28®  5,65+0,112 4,63+0,35
C3 3,56+0,16° 6,08+0,09°  5,70+0,13? 4,76+0,15
C4 3,96+0,082 5,8240,14%  547+0,16®  4,78+0,322
K2 3,4840,12° 5,41£0,16°  5,94+0,15®  4,09+0,10%¢
A3 3,47+0,12° 5,74+0,20%°  5.80+0,09%¢  4,02+0,13"
A4 3,61+0,03% 5,7540,26®  6,07£0,17%  4,14+0,06%°
7 B3 3,72+0,33% 5,89£0,12®  6,04+0,172 3,97+0,06°
B4 3,770,132 5,6240,10°  5,85+0,26*  4,23+0,10°
C3 3,87+0,042 5,63+0,04  5,62+0,24*  4,17+0,15%®
C4 3,85+0,10° 5,96+0,128  5,60+0,09°  4,18+0,11%®

L. monocytogenes kontrol Kz, %1 kirmizimsi propolis + L. monocytogenes As, %2 kirmizimsi propolis + L.
monocytogenes A4, %1 kahverengi propolis + L. monocytogenes Bs, %2 kahverengi propolis + L. monocytogenes Ba,
%1 yesilimsi propolis + L. monocytogenes Cs, %2 yesilimsi propolis + L. monocytogenes Ca. a-e: Ayni siitundaki ayni

giinlerdeki farkli harfler gruplar arasindaki farki gostermektedir.
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Cizelge 3.1. Devam: L. monocytogenes Inokiile Edilmis Sucuk Koftelerinin 15. ve 21. Giinlerde

Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (log kob/g)

Toplam )
Giinler Gruplar L. monocytogenes Bakteri Hactobacilus Maya ve Kiif
Sayisi *PP-
K2 3,77+0,122 6,12+0,05° 6,19+0,11° 4,24+0,17°
A3 3,18+0,17° 6,05+0,23% 5,66%0,24° 3,65+0,19¢
A4 2,86+0,07% 6,15+0,18? 5,88+0,07 3,76+0,09
15 B3 2,96+0,22° 5,93+0,10% 5,93+0,10%® 3,98+0,12°
B4 2,76+0,41° 6,04+0,11% 5,64+0,10" 3,83+0,13%
C3 2,56+0,24¢ 6,13+0,08? 5,5940,26° 4,27+0,032
C4 2,97+0,06> 5,85+0,03" 5,85+0,03% 3,74+0,05¢
K2 3,4340,082 6,18+0,04? 6,01+0,09? 2,31+0,03%
A3 2,40£0,17° 6,24+0,05° 5,98+0,07° 2,33+0,27°
A4 2,63+0,35° 6,2140,08? 5,70+0,05" 2,14+0,08%
21 B3 2,86+0,24° 6,18+0,06 5,59+0,12° 2,09+0,12°
B4 2,86+0,07" 6,21+0,07° 5,61%0,10° 2,25+0,05%®
C3 2,46+0,28° 6,17+0,102 5,63+0,12° 2,11£0,04%®
C4 2,53+0,40° 6,04+0,08" 6,060,132 2,29+0,08%

K2: L. monocytogenes kontrol, As: %1 kirmizimsi propolis + L. monocytogenes, As: %2 kirmizimsi propolis + L.

monocytogenes, Bs: %1 kahverengi propolis + L. monocytogenes, B4: %2 kahverengi propolis + L. monocytogenes, Ca:

%1 yesilimsi propolis + L. monocytogenes, Ca: %2 yesilimsi propolis + L. monocytogenes, a-e: Ayni siitundaki ayni

giinlerdeki farkli harfler gruplar arasindaki farki gostermektedir.
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Listeria monocytogenes Sayisi
5
4,5
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Ka: L. monocytogenes kontrol, As: %1 kirmizimsi propolis + L. monocytogenes, As: %2 kirmizimsi propolis + L.
monocytogenes, Bs: %1 kahverengi propolis + L. monocytogenes, Ba: %2 kahverengi propolis + L. monocytogenes, Cs:
%]1 yesilimsi propolis + L. monocytogenes, Cs: %2 yesilimsi propolis + L. monocytogenes, a-e: Ayni stitundaki ayni
giinlerdeki farkli harfler gruplar arasindaki farki géstermektedir.

Sekil 3.1: Farkli oranlarda propolis eklenmis sucuk koftesi gruplarmin Listeria monocytogenes

sayisinin zamana gore degisimi
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Maya/Kiif Sayis1 (log kob/g)

0. Gln 3. Gun 7.Gln 15. Gln 21. Gun

— 2 c— 3 Al B3 B4 C3 e C4

Kz: L. monocytogenes kontrol, As: %1 kirmizimsi propolis + L. monocytogenes, As: %2 kirmizimsi propolis + L.
monocytogenes, Bs: %1 kahverengi propolis + L. monocytogenes, Ba: %2 kahverengi propolis + L. monocytogenes, Cs:
%]1 yesilimsi propolis + L. monocytogenes, Ca: %2 yesilimsi propolis + L. monocytogenes, a-e: Ayni siitundaki ayni
giinlerdeki farkli harfler gruplar arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 3.2: Farkli oranlarda propolis katilmis sucuk koftelerinin Maya/Kiif sayilarinin zamana gore

degisimi

3.2. L. monocytogenes inokule Edilmeyen Orneklerin Mikrobiyolojik Analiz

Bulgular:

L. monocytogenes inokiile edilmemis 6rneklerden K1 grubundaki TAMB sayis1 7. giinde
5,41+0,16 log kob/g tespit edilmistir. 7. glinden sonra ise gruplardaki TAMB sayisinda
artiglar goriilmiistiir (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.2.Devam).

Staphylococcus spp. bakteri analizinde, 3. giine kadar tiim Orneklerde azalma
goriilmiistiir. 3. giinde en diisiik deger 2,88+0,34 log kob/g degeri ile C2 grubu olmustur.
7. giine kadar tiim gruplardaki degerlerde artis olmakla birlikte A2, C1 ve B1 ornekleri
tiim gilinlerin en iist seviyesine ulagsmistir.

Farkli gruplardaki Laktobacillus spp. sayisinin giinler i¢inde degisim gosterdigi tespit
edilmistir. 7. giine kadar tiim gruplardaki Lactobacillus spp. sayisinda genel olarak artis
goriilmiistiir. 15. glinden itibaren A, B ve C gruplarinda Lactobacillus spp. sayisinin K

grubuna gore azaldig1 tespit edilmistir.
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Enterococcus spp. sayisinin 15. giinde artis oldugu goriilmistiir. En yiiksek artis B2
grubunda kaydedilmistir (3,59+0,12 log kob/g). 21. giinde K grubundaki Lactobacillus
spp. diger gruplara goére en yiiksek seviyede kalmistir (3,40+0,02 log kob/g)

Maya ve kiif sayimi analizinde, tiim gruplarda genel olarak dengeli bir artis ve azalig
goriilmistiir. Analizin 3. glinlinde maya/kiif sayis1 diger giinlerdeki ¢alismalara gore en
yiiksek seviyede tespit edilmistir. Tiim gilinlerdeki en yliksek maya ve kiif seviyesi 3.
giinde A2 grubunda 5,02+0,22 log kob/g tespit edilmistir. 3. giinden sonra Sekil 3.4’te

gorildiigii tizere tiim gruplarda genel bir azalan grafigi goriilmektedir.

Stafilococcus Bakteri Sayisi

4,00
3,80
3,60

3,40 / ‘ R

3,20

3,00
2,80

2,60
AN

2,40

0. Gln 3. Gin 7.Gun 15. Gin 21. Gun

— e— A A2 Bl e—B) Cl e—C?

Ki: Kontrol, Ai: %1 kirmizims: propolis, Az: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, C2: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 3.3: Farkli oranlarda propolis katilmig Listeria monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk

koftelerinin Staphylococcus spp. sayilarinin zamana gore degisimi
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Maya/Kiif Sayisi

5,5

4,5

3,5

0. glin 3.gln 7.gln 15. gun 21.gln

K Al A2 B1 B2 C1 C2

Ki: Kontrol, Ai1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, C2: %2 yesilimsi propolis, a-e: Aymi siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 3.4: Farkli oranlarda propolis katilmig Listeria monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk

koftelerinin Maya/Kif sayilarinin zamana gore degisimi
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Cizelge 3.2: L. monocytogenes Inokiile Edilmemis Sucuk Kéftelerinin 0., 3. ve 7. Giinlerde
Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (log kob/g)

Toplam _
Giinler  Gruol Bakteri Staphylococcus Lactobacillus Enterococcus ~ Maya ve
unler ruplar akteri

Sayist Sep- SPp- SPp. Kif

KL 587+0,11" 3,70+0,13°7  4,99+0,27°  2,94+0,19°  3,88+0,17"

Al 585:0,16° 386:025%  4,84+0,58°  3,1420,13*  3,69:0,36°

A2 6132003 379006%¢ 5155022 2,66£0,10°  4,11£0,13%

0 BL  579:0,11° 3,580,121 5084027 3,160,000  4,06+0,15%

B2  582+0,09° 4,024¢0,11°  508:0,16"  3,18£0,09"  4,30+0,07°

CL  5830,10° 3,60+0,13%  474x043"  3,15£0,14  3,72%0,10°

C2 6,040,020 391+0,02°  498+0,33  3,08+0,16  4,12+0,10®

K1 593+0,23% 3,34+0,04° 5.64+0,047  2.82:024®  4.97+0,06°

Al 5,67£0,12° 3,36x0,16° 5,590,090  2,56£0,24%  4,79+0,20°

A2 6108005 324:021°  532+0,18°  2,82+0,38%  5,02+0,22°

3 BL  593+0,04% 3,2240,15° 547+0,13®  2,86+0,07%  4,86+0,312

B2 596£028% 33120090  565011°  2,66+0,10°  4,63£035°

C1 6,08+0,09%  3,35+0,082 5,70+0,132 2,93+0,06° 4,760,15

C2 5,82+0,14% 2 88+0,34° 5,470,162 2,50+0,17 4,78+0.32

K1 541%0,16° 3,76+0,13% 5,94+0,15%  2,63+035  4,09+0,10%°

Al 574£020® 3,72+0,13° 5.80£0,00% 3114013  4,0240,13%

A2 575+0,26™ 3,90+0,08% 6,070,172 2,69+0,36°  4,14+0,06®*

7 Bl  5,89+0,12®° 3,90+0,05® 6,04+0,170  2,84+028%  3,97+0,06°

B2  5,62+0,10 3,95+0,06 5.85£026%  3.05+0,090  4,23+0,107

Cl  563+0,04° 3,85£0,02%  562+024™  2,694036*  4,17+0,15

C2  596:0,12° 3,6940,07°  5,6040,09°  2,83+021°  4,18£0,11%

Ki: Kontrol, Ai: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, Bz: %2 kahverengi

propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, Ca: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar

arasindaki farki gostermektedir.
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Cizelge 3.2.Devam: Listeria monocytogenes Inokiile Edilmemis Sucuk Kéftelerinin 15. ve 21.
Giinlerde Mikrobiyolojik Analiz Bulgular (log kob/g)

Giinler Gruplar  Toplam ]
Bakteri Staphylococcus Lactobacillus Enterococcus  Maya ve
akteri
Sayis: spp. spp. spp. Kif
K1 6,12+0,05° 3,33+0,062 6,19+0,11° 3,18+0,24° 4,24+0,172
Al 6,05+0,23% 3,31+0,142 5,66+0,24%¢ 3,32+0,21% 3,65+0,19¢
A2 6,15+0,18°2 2,76+0,15 5,88+0,07% 3,58+0,172 3,76+0,09
B1 5,93+0,10% 3,13+0,30% 5,93+0,10% 3,47+0,12% 3,98+0,12°
15 B2 6,04+0,11% 2,66+0,32°¢ 5,64+0,10°° 3,59+0,122 3,83+0,13%¢
C1l 6,13+0,082 2,8240,24" 5,59+0,26° 3,37+0,25% 4,27+0,032
C2 5,85+0,03° 2,73+0,23" 5,85+0,03°¢ 3,30+0,11% 3,74+0,05°¢
K1 6,18+0,04° 3,72+0,132 6,01+0,09? 3,40+0,02°2 3,61+0,03%®
Al 6,24+0,05° 3,37+0,11° 5,98+0,072 3,15+0,30% 3,630,272
A2 6,21+0,08? 2,46+0,28¢ 5,70+0,05° 3,31+0,27%° 3,44+0,08%
21 B1 6,18+0,06° 2,50+0,17% 5,59+0,12° 2,95+0,16" 3,39+0,12°
B2 6,210,072 2,60+0,30% 5,61+0,10° 3,12+0,20% 3,56+0,05%
C1 6,17+0,10? 2,86+0,07¢ 5,63+0,12° 3,19+0,21% 3,41+0,04%
C2 6,04+0,08° 2,83+0,21°¢ 6,060,132 3,01+0,24% 3,59+0,08%

Ki: Kontrol, Ai1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, Ca: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkl: harfler gruplar

arasindaki farki gostermektedir.

3.3. Fizikokimyasal Analiz Sonuclar:

L. monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk koftesi orneklerinde depolama siiresi
boyunca pH (asitlik), aw (su aktivitesi), TBA (Tiyobarbiitirik asit), antioksidan aktivitesi
degerlerinde belirgin degisimler tespit edilmistir (Cizelge 3.3).

Baslangic (0. giin) pH degerleri gruplar arasinda 5,99 ile 6,13 arasinda degisim gostermis
olup, en yiiksek pH degeri A2 grubunda (6,13+0,05) OSlgiilmiistiir. Depolama stiresi
ilerledikge genel olarak Sekil 3.5°te pH degerlerinde bir azalma egilimi goriilmiistiir.
Ozellikle 15. giin itibartyla pH degerlerindeki diisiis daha belirgin hale gelmis ve en diisiik
pH degeri B2 grubunda (5,22+0,01) dl¢iilmiistiir. Bununla birlikte, A1 ve A2 gruplarinda
pH seviyelerinin nispeten daha yiiksek kaldigi ve bu gruplarda daha kontrollii bir diisiis
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gerceklestigi goriilmektedir. 21. giin sonunda ise en diisiik pH degerleri C1 ve C2
gruplarinda belirlenirken, kontrol grubu 5,55+0,14 ile diger gruplara kiyasla daha yiiksek
bir pH seviyesine sahip olmustur.

Orneklerin su aktivitesi (aw) 0. giin (baslangi¢) analizlerinde, en yiiksek su aktivitesi
degeri A2 grubunda (0,942+0,001) olgiilirken, en diisik aw degeri C1 grubunda
(0,925+0,003) tespit edilmistir. 21. Gline kadar genel olarak, propolis inokiile edilmis
gruplarda (A ve B gruplari1), kontrol grubuna (K) kiyasla daha yiiksek su aktivitesi
degerleri goriilmistiir.

Calismanin baglangicinda (0. giin) en yliksek TBA degeri kontrol grubunda (K)
(0,281+0,117 mg/kg) 6l¢iilmiis, en diisiik TBA degerleri ise A2 grubunda (0,107+0,010
mg/kg) tespit edilmistir. 15. giin itibartyla lipit oksidasyonunun belirgin sekilde arttigi
gbzlenmistir. 21. giin sonunda ise en yiiksek TBA degeri Al grubunda 0,448+0,000
mg/kg, en diisiik deger ise kontrol grubunda 0,323+0,000 mg/kg degerinde belirlenmistir.
Propolis iceren gruplarda (Al, A2, Bl, B2, C1, C2) ol¢iilen antioksidan degerlerinin
kontrol grubuna (K) kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu Sekil 3.6’da
gbzlemlenmistir. Calismanin son giiniine kadar (21. Giin) s6z konusu antioksidan
aktivitesi degerlerinin genel olarak azalma egiliminde oldugu ancak her grupta bu
durumun stabil olmadig1 tespit edilmistir.

Listeria monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk koftesi drneklerinde depolama siiresi
boyunca (0, 3, 7, 15, 21. giin) agiklik (L), kirmizilik (a), sarilik (b) renk parametreleri
tizerindeki etkileri belirtilmistir (Cizelge 3.4).

Calismanin 0. giiniinde L degerinde kontrol grubu (K) 47,50+1,01 birimi ile en diisiik
degere sahipken propolis katilan diger tiirlerde L degerinin belirgin artisi
gozlemlenmektedir. Baglangigta (0. giin) en yiiksek L degeri 51,97+0,73 ile Al grubu
oldugu goriilmiistiir. 7. giinde tiim gruplarda L degerleri artis gdstermistir. Ozellikle A1
(52,78+1,29) ve B2 (53,18+0,52) gruplar1 daha yiiksek degerlere ulagsmistir. 21. Giinde
de A1 grubu diger gruplara gore (55,48+1,05) en yiiksek degeri gostermistir.

Kirmizilik (a) degerinde Sekil 3.7°deki grafige gore g¢alismanin baslangic giiniinde
kontrol grubu diger gruplara gore en az seviyede tespit edilmistir. 21,76+0,30 degeri ile
tiim gilinlere gore en yiiksek seviyede a degeri 3. giinde B2 grubunda tespit edilmistir. 21.
giine gittikce B1 ve B2 gruplarinda genel bir azalma goriilmekte olup, en diisiik deger

calismanin 21. giliniinde 15,20+0,93 ile B2 grubunun oldugu goriilmiistiir.
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Sarilik (b) degerleri baslangigta Al grubunun (34,91+0,41) en yiiksek degere sahip
oldugu ve kontrol grubunun (29,14+1,57) daha diisiik bir deger sergiledigi
gozlemlenmistir. Depolama siiresi boyunca gruplar arasinda anlamli farkliliklar
bulunmus, 6zellikle A1 ve A2 gruplarinin b degerlerinin diger gruplara gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. B2 grubunun depolama siiresinin ilerleyen giinlerinde en diisiik
b degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Propolis ilavesi yapilan gruplarin sarilik

degerlerinde genel olarak daha yiiksek sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

pH
6,2

5,8

5,6

5,4

5,2

0. glin 3.glin 7.gln 15. glin 21. gln

—  e— A A2 commmB] e—() Cl eo—C?

Ki: Kontrol, Ai1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, Ca: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 3.5: Farkli oranlarda propolis katilmis, Listeria monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk

koftelerinin pH degerlerinin zamana gore degisimi

31



Antioksidan
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K Al A2 B1 B2 C1 C2

Ki: Kontrol, Ai1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, C2: %2 yesilimsi propolis, a-e: Aymi siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 3.6: Farkli oranlarda propolis katilmuis, Listeria monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk

koftelerinin antioksidan degerlerinin zamana gore degisimi
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Kirmizilik (a) Degeri
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0. glin 3.gln 7.gln 15. gun 21. gln

K Al A2 B1 B2 C1 C2

Ki: Kontrol, Ai1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, C2: %2 yesilimsi propolis, a-e: Aymi siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 3.7: Farkli oranlarda propolis katilmus, Listeria monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk

koftelerinin kirmizilik (a) degerlerinin zamana gore degisimi
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Cizelge 3.3: Listeria monocytogenes Inokiile Edilmemis Sucuk Kéftelerinin 0., 3. ve 7. Giinlerde

Fiziko-kimyasal Analiz Bulgulari

Gin  Gruplar pH aw TBA Antioksidan
K1 6,10+0,03% 0,927+0,001¢ 0,281+0,1172 30,12+0,23f

Al 6,12+0,02° 0,941+0,0012 0,185+0,010° 83,3140,132

A2 6,13+0,05° 0,942+0,0012 0,107+0,010° 83,23+0,00°

0 Bl 6,11+0,02% 0,935+0,004° 0,119+0,007° 73,91+0,40°
B2 6,10+0,01% 0,933+0,002° 0,332+0,0072 72,5240,62¢

Cl 5,99+0,02° 0,925+0,003¢ 0,176+0,004° 76,24+0,81°

C2 6,06+0,02° 0,926+0,002¢ 0,141+0,003" 66,07+1,48¢

K1 6,06+0,06° 0,931+0,0022 0,170+0,002¢ 39,98+1,28"

Al 6,05+0,032 0,923+0,001° 0,167+0,003¢ 82,30+0,00°

A2 5,97+0,02° 0,924+0,003° 0,204+0,002¢ 44,80+0,27¢

3 B1 6,060,012 0,929+0,000? 0,244+0,005¢ 43,56+0,54°
B2 6,110,032 0,924+0,001° 0,256+0,003° 77,10+0,13°

C1 6,110,042 0,917+0,002¢ 0,241+0,002¢ 68,79+0,62¢

C2 6,08+0,012 0,915+0,001¢ 0,295+0,0012 69,56+0,36°

K1 5,66+0,05° 0,932+0,001¢ 0,249+0,003¢ 19,02+0,489

Al 6,020,012 0,934+0,001° 0,269+0,001°¢ 61,26+0,54¢

A2 5,91+0,01° 0,937+0,004% 0,238+0,001f 27,72+0,59¢

7 Bl 6,06+0,042 0,935+0,0033¢ 0,309+0,001° 22,67+2,43f
B2 5,89+0,06" 0,939+0,0012 0,267+0,000° 75,93+0,54°

C1 5,53+0,01¢ 0,925+0,001¢ 0,382+0,0022 85,95+0,132

C2 5,59+0,09% 0,933+0,000° 0,243+0,001¢ 54,35+0,23¢

Ki: Kontrol, As: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi

propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, C2: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar

arasindaki farki gostermektedir.
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Cizelge 3.3.Devam: Listeria monocytogenes Inokiile Edilmemis Sucuk Kéftelerinin 15. ve 21.

Giinlerde Fiziko-kimyasal Analiz Bulgulari

Giin  Gruplar pH aw TBA Antioksidan
K1 5,50+0,03° 0,925+0,001° 0,339+0,000¢ 16,00+2,499

Al 5,80+0,05° 0,932+0,000? 0,293+0,0019 45,110,474

A2 5,38+0,02¢ 0,933+0,0012 0,361+0,001° 66,85+0,27°

15 Bl 5,30+0,03¢% 0,926+0,001° 0,342+0,000° 20,50+0,36
B2 5,22+0,01¢ 0,925+0,003° 0,306+0,001° 30,28+1,78¢

Cl 5,24+0,06" 0,926+0,003° 0,336+0,000° 55,67+0,54¢

C2 5,34+0,08% 0,922+0,003° 0,371+0,0012 71,7440,132

K1 5,55+0,142 0,925+0,003° 0,323+0,000f 18,24+1,63f

Al 5,43+0,04% 0,935+0,0042 0,448+0,000? 50,1640,36°

A2 5,35+0,06 0,926+0,004° 0,404+0,000° 75,2340,13°

21 B1 5,45+0,06%® 0,933+0,0032 0,350+0,000° 32,06+0,59°
B2 5,510,122 0,926+0,003° 0,354+0,000° 31,60+6,19°

C1 5,22+0,03¢ 0,926+0,004° 0,379+0,000° 89,13+0,132

C2 5,25+0,02° 0,932+0,001% 0,404+0,001° 37,4240,88¢

Ki: Kontrol, A1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, Bz: %2 kahverengi

propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, C2: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar

arasindaki farki gostermektedir.
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Cizelge 3.4: Listeria monocytogenes Inokiile Edilmemis Sucuk Kéftelerinin 0., 3. ve 7. Giinlerde

Renk Parametrelerinin Analiz Bulgulari

Giin Gruplar I a b
K1 47,50+1,01¢ 16,82+0,75° 29,14+1,57°
Al 51,97+0,732 18,63+1,46% 34,914+0,412
A2 49,66+0,15° 18,82+1,41% 34,66+0,2%
0 Bl 49,37+1,08° 18,10+0,94% 33,2340,29%
B2 50,43+1,11% 20,14+1,332 34,61+1,23%
C1 49,80+1,08° 19,82+2.472 32,89+0,57°
C2 49,61+1,00° 19,76+0,782 33,29+1,29%
K1 50,39+1,09 20,11+£3,10% 32,00+1,502
Al 52,3140,652 18,17+1,15% 33,1340,352
A2 49,03+1,11¢ 17,39+0,17° 32,50+0,072
3 B1 51,11+0,36% 18,64+2,69% 32,72+0,562
B2 49,76+1,04°¢ 21,76+0,30% 32,79+0,642
C1 50,32+0,82"¢ 18,64+2,86% 32,01+0,522
C2 50,28+0,62 18,29+1,84% 31,81+1,012
K1 51,29+1,022 21,68+0,472 30,73+0,50%
Al 52,78+1,292 18,36+1,982 31,04+0,47%
A2 52,1440,292 19,92+2,322 31,1241,462
7 B1 52,04+0,712 18,40+1,922 30,60+0,81%
B2 53,1840,522 19,50+1,74% 30,7340,50%
C1 52,2940,062 20,32+1,792 29,58+1,03%
C2 52,50+2,532 18,91+1,642 29,39+0,85°

Ki: Kontrol, As: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi

propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, C2: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar

arasindaki farki gostermektedir.
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Cizelge 3.4.Devam: Listeria monocytogenes Inokiile Edilmemis Sucuk Kéftelerinin 15. ve 21.

Giinlerde Renk Parametrelerinin Analiz Bulgular

Giin Gruplar I a b
K1l 54,38+2,67% 17,81+2,502 28,80+0,872
Al 53,68+0,62?2 19,23+1,442 29,79+0,812
A2 54,771,042 17,80+1,082 28,78+1,032
15 Bl 53,76+1,66% 19,25+3,572 28,98+1,372
B2 53,03+0,692 16,18+0,972 26,41+1,55°
C1 54,12+0,14% 16,52+5,132 28,2840,88%
C2 54,47+0,832 18,09+0,39? 29,40+0,802
K1l 52,99+4,562 17,32+4,002 30,45+4,292
Al 55,48+1,052 19,39+1,922 34,12+1,062
A2 54,2342,402 18,67+3,66% 32,92+3,552
21 B1 54,67+1,29° 15,38+0,192 29,85+0,592
B2 53,64+0,882 15,20+0,932 30,93+1,732
C1l 54,29+0,912 17,66+4,842 33,62+0,902
C2 54,46+1,322 19,33+2,962 33,58+2,062

Ki: Kontrol, Ai1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, Ca: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar

arasindaki farki gostermektedir.

3.4. Duyusal Analiz Sonuclari

Sucuk koftelerinde duyusal analizlerde depolama siiresi boyunca goriiniis, kotii koku
olusumu, tat ve aroma, renk, tekstiir ve genel begeni parametrelerinde gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (Cizelge 3.5). Olgunlasma siiresi
boyunca genel begeninin bazi gruplarda distiigi gorilmistir (Sekil 3.8). Genel
begenideki goriiniir azaligin 6zellikle 3. gilinden itibaren bagsladigi tespit edilmistir.
Duyusal analizlerin, mikrobiyal yiikiin artmasi ile birlikte olasi gida zehirlenmeleri

thtimali agisindan 15. giine kadar yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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Genel Begeni

)]

(€]

N

0. glin 3. glin 7.gln 15. guin

— e— A A2 commmmB] e—B) Cl e—C?

Ka: Kontrol, A1: %1 kirmizimsi propolis, Az2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, Bz: %2 kahverengi
propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, Ca: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkli harfler gruplar
arasindaki farki gostermektedir.

Sekil 3.8: Farkli oranlarda propolis katilmig, L. monocytogenes inokiile edilmeyen sucuk

koftelerinin genel begenilerinin zamana gore degisimi
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Cizelge 3.5: Listeria monocytogenes Inokiile Edilmemis Sucuk Kéftelerinin 0., 3., 7. ve 15.

Giinlerde Duyusal Analiz Bulgulari

Giin Gruplar  Goriiniis Kot Koku Tat Aroma Renk Tekstiir Genel
Olusumu Begeni
K1 5,711,898 6,29+1,11*  5.86+1,358  6,14+1,35%  5,43+1,99°  5,86+1,212
Al 6,71£1,38%  5,00£2,08%  5,14+2,418  6,43+£2,07°  5,57+2,44°  557£2,512
A2 5,710,958 5,14+£1,57*  4,57+1,51*  5,86+1,77°  5,57+1,40°  5,43+0,79
0 Bl 5,711,608  529+125%  6,14+0,90°  6,43+£0,98°  6,71+1,38°  6,14+0,90°
B2 6,29+1,50°  543+£0,98  6,29+2,06°  6,57+0,53°  6,00+2,00°  6,43£1,27?
C1 5,29+1,70  6,00+£1,53%  5,71+2,06% 6,4340,982 5,57+1,902 6,00+1,732
(o7 5,43+1,40°  543+0,53*  6,00+1,15°  6,57+0,79°  6,14+1,35%  543£]27°
K1 6,001,632  5,14+2,128  6,86+1,07®®  5,00£1,41°  557+0,98%  6,57+0,98%
Al 5,43+0,53%  4,71£1,80*°  6,00+2,58%¢  514+1,57®  5,86+0,90®  571+1,38
A2 6,29+1,118  4,57+0,98%  4,71£2,21°  543+1,40®  4.43+1,62°  5,14+1,21°
3 B1 5,86£1,46°  4,71+1,38%  5,86+1,21*  6,57+0,53*  5,86+1,86®  5,86+1,68>
B2 6,43+2,07°  6,00£0,82%  7,29+1,11*  6,14£1,86®  6,29+1,60°  7,29+0,76%
C1l 6,29+42,212  5,00£1,41*  5,14£1,46™ 5294049  6,00£0,82®  5,57+0,79*
C2 5,29+0,49° 557+1,13%  5,57+1,13%  500+0,82°  5,86+1,07®  5,29+0,76"
K1 5,57+0,53% 4,43+0,53®®  3,00+£0,82°  5,71+0,95®  6,43+0,53%®  4,43+0,53%
Al 5,71£0,95®  5,14£0,90°  3,14+0,90°  5,57+0,53®  6,29+0,49®  4,29+0,49%
A2 4,86+0,69° 4,71£0,95®  3,00£0,82*  4,71+0,49°  543+0,53°  4,14+0,38°
7 Bl 5,00+£0,82°  429+0,95%  3.43+0,53%  5,57+0,53®  6,29+0,49®  4,29+0,49%
B2 4,86+0,69° 4,00+£0,82°  3,57+0,53*  6,29+0,49°  5,86+0,90°°  4,86+0,907
C1 5,71£0,49%  4,57+0,53%®  2.86+0,69°  5,29+0,49%  6,71+£0,49%  4,43+0,53%
C2 6,430,532 5,00+0,82°  3,29+1,11%  571+0,95®  6,14+0,69®  4,57+0,53%
K1  4,57+0,53% 3,43+0,53%®  2,00+0,82%  4,71+0,95®  543+0,53%  3,43+0,53%
Al 4,71£0,95%  4,14£0,90°  2,14+0,90*°  4,57+0,53®®  529+0,49®  3,29+0,49%
A2 3,86+0,69° 3,71+0,95®  2,00+0,82*  3,71+0,49°  4,43+0,53°  3,14+0,38°
15 Bl  4,00£0,82 329+0,95% 243+0,53*  4,57+0,53*  5,29+0,49®  3,20+0,49%
B2 3,86+0,69°  3,00+£0,82°  2,57+0,53*  5,29+0,49*  4,86+0,90*  3,86+0,907
Cl  4,71x0,49%® 3,57+0,53® 1,86+0,69°  4,29+0,49°°  571+0,49%  3,43+0,53%®
C2 5,43+0,53%  4,00£0,82%  2,29+1,11*  4,71+0,95®  5,14+£0,69*  3,57+0,53%

Ki: Kontrol, Ai1: %1 kirmizimsi propolis, A2: %2 kirmizimsi propolis, B1: %1 kahverengi propolis, B2: %2 kahverengi

propolis, C1: %1 yesilimsi propolis, Ca: %2 yesilimsi propolis, a-e: Ayni siitundaki ayni giinlerdeki farkl: harfler gruplar

arasindaki farki gostermektedir.
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4. TARTISMA

Bu boliimde, farkli propolis tiirlerinin sucuk koftelerinde kullaniminin Listeria
monocytogenes iizerine etkilerine iliskin elde edilen bulgular, mevcut literatiir 1s181nda
degerlendirilecektir. Arastirma sonuglari, propolisin antimikrobiyal etkinligi ve et
tiriinlerinde dogal koruyucu olarak kullanilabilirligine dair bilimsel temelli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Bulgularin literatiirde yer alan calismalarla benzerlik ve farkliliklari
tartigilarak, propolisin potansiyel uygulama alanlar1 ve sinirliliklart analiz edilecektir.
Boylece, elde edilen verilerin gida giivenligi agisindan tasidigi 6nem kapsamli bigimde
ortaya konulacaktir.

L. monocytogenes inokiile edilmis sucuk koftelerinin L. monocytogenes sayisinin
sonuglart Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de incelendiginde, kontrol grubunda (K2) analiz
sliresi boyunca bir azalma gozlemlenmis olsa da, bu azalma diger gruplara kiyasla daha
siirli kalmigtir. Baglangigta log 4,35+0,05 log kob/g olarak tespit edilen Listeria yiikii,
21. giin itibariyla log 3,43+0,08 log kob/g seviyesine diigsmiistiir. Propolis ilave edilen
gruplarda ise bu azalma daha belirgin olmustur. Ornegin, C3 grubunda Listeria yiikii
baslangicta log 4,40+0,02 kob/g iken, 21. giin itibariyla log 2,46+0,28 kob/g seviyesine
kadar diismistiir. Benzer sekilde, A gruplarinda baslangigta 4,39+0,09 ve 4,46+0,13 log
kob/g araliginda olan degerler, 21. giin itibariyla 2,40+0,17 ve 2,63+0,35 log kob/g
araliklarinda tespit edildi. Bu durum, propolisin L. monocytogenes iizerindeki baskilayici
etkisinin konsantrasyona bagli olarak degisebilecegini ve 6zellikle A3 ve A4 gruplarinda
onemli bir antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya koymaktadir.

B gruplarinda da benzer sekilde Listeria yiikiinde azalmalar gézlenmistir. B3 grubunda
Listeria yiikii baglangicta 4,43+0,06 log kob/g iken, 21. giin itibariyla 2,86+0,24 log kob/g
seviyesine diigmistiir. B4 grubunda ise baslangigtaki 4,36+0,04 log kob/g degeri, 21. giin
itibartyla 2,86+0,07 log kob /g olarak olgiilmiistiir. C gruplarinda da Listeria yiikiinde
onemli azalmalar kaydedilmistir. C3 grubunda baslangicta 4,40+0,02 log kob/g olan
deger, 21. giin itibariyla 2,46+0,28 log kob/g seviyesine diiserken, C4 grubunda
baslangicta 4,37+0,05 log kob/g olan deger, 21. giin itibartyla 2,53+0,40 log kob/g
seviyesine diigmistiir. Bu bulgular, Sekil 3.1’de goriildiigii tizere propolisin farkli gruplar

ve konsantrasyonlarda L. monocytogenes iizerinde antimikrobiyal etkisinin oldugunu
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gostermektedir. Ozellikle %1 ve %2 oraninda yesilimsi propolislerin L. monocytogenes
patojeni iizerinde etkilerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

L. monocytogenes inokiile edilen sucuk koftelerde Cizelge 3.1’de TAMB sayisi tim
gruplarda artis gostermistir. Kontrol grubunda (K2), TAMB sayis1 baslangigta 5,98+0,09
log kob/g iken, 21. giin itibartyla 6,18+0,04 log kob/g seviyesine ulagmistir. Propolis
eklenen bazi gruplarda, 6zellikle C3 ve C4 gruplar 21. giinde 6,17+0,10 ve 6,0440,08
log kob/g degerleri ile K2 grubunun altinda kalmistir. Bu da farkli oranlarda bazi propolis
tiirlerinin TAMB sayisinda baskilayici bir etkisinin olabilecegini gostermektedir.

L. monocytogenes inokiile edilen sucuk koftelerde Cizelge 3.1°de Lactobacillus spp.
sayisinda kontrol grubunda muhafaza boyunca siirekli bir artis gézlemlenmistir. Tim
muhafaza boyunca en diisiik laktik asit degeri 0. giinde C3 grubunda 4,90+0,30 log kob/g
olarak tespit edilirken en yiiksek deger 6,19+0,11 log kob/g degerinde tespit edilmistir.
Calismanin 21. giinline kadar propolis eklenen sucuk koftelerindeki Lactobacillus spp.
sayis1 kontrol grubuna gore daha stabil seviyede goriilmektedir. Bu durum, propolisin
Lactobacillus spp. iizerinde baskilayict bir etkisinin olmadigin1 aksine bu bakterilerin
dogal gelisimini destekledigini gostermektedir.

L. monocytogenes inokiile edilen propolis katkili sucuk hamurlarinda kiif ve maya
sayilarinda, tiim gruplarda 3. giine kadar diizenli bir artig gortilmiistiir. Ancak 7. giinden
21. giine kadar kiif ve maya sayisinda diisiis goriilmektedir. 21. giinde Listeria inokiile
edilmis propolisli sucuk hamurlarinin ortalama maya ve kiif miktar1 2,20+0,1 log kob/g
olarak tespit edilmis olup, kontrol grubuna ait maya kiif sayis1 2,31+0,03 log kob/g olarak
goriilmistiir. Bu calismaya gore degisen oranlarda ve tiirlerde propolisli iiriinlerin maya
ve kiif miktarinin baskilanmasina etki ettigi fikrine varilabilir.

L. monocytogenes inokiile edilen ve edilmeyen farkli oran ve tiirlerde propolis ilave edilen
sucuk kofteleri arasinda TAMB, Lactobacillus spp., maya ve kiifler agisindan genel bir
karsilastirma yapildiginda, her iki grupta da propolis ilavesinin mikrobiyal ytik iizerindeki
etkisinin benzer oldugu goriilmiistir. TAMB’de her iki grupta da bazi tiir ve oranlarda
propolis ilave edilen gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik seviyelerde seyrettigi
tespit edilmistir. Bu durum, propolisin mikrobiyal gelisimi baskilamadaki etkisini ortaya
koymaktadir. Lactobacillus spp. ise her iki grupta da propolis ilavesinden olumsuz
etkilenmedigi ve dogal gelisimlerini siirdiirdiigii gézlemlenmistir. Bu durum, propolisin

Lactobacillus spp. iizerinde segici bir etkisi olmadigini ve bu bakterilerin gelisimini
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destekledigini gostermektedir. Maya ve kiif degerleri a¢isindan, hem inokiile edilen hem
de edilmeyen gruplarda farkl tiir ve oranlarda propolis ilave edilen baz1 gruplarda kiif ve
maya sayisinda belirgin bir azalma gdézlenmistir. Bu durum, propolisin kiif ve maya
gelisimini baskilamadaki etkinligini gostermektedir.

Sadece L. monocytogenes inokiile edilmemis propolisli sucuk koftelerinde analizi yapilan
Staphylococcus spp. ve Enterococcus spp. bakterileri, calisma siiresi boyunca incelenmis
ve propolisin mikrobiyal flora iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Staphylococcus spp.
analiz sonuglar1 depolama siiresi boyunca kontrol ve propolis ilave edilen gruplar
arasinda farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Kontrol grubunda (K), Staphylococcus
spp. sayisi baglangicta 3,70+0,13 log kob/g olarak 6l¢iilmiis ve analiz siiresi boyunca
nispeten sabit bir seyir izleyerek 21. giin itibariyla 3,724+0,13 log kob/g seviyesine
ulagmistir. Bu durum, kontrol grubunda Staphylococcus spp. gelisiminin depolama stiresi
boyunca baskilanmadigini gdstermektedir. Propolis ilave edilen gruplar arasinda, 6rnegin
A2 ve C2 gruplarinda Staphylococcus spp. sayisinin galismanin 3. giiniinden 21. giine
kadar kontrol grubuna gére daha diisiik seviyelerde seyrettigi gdzlemlenmistir. Ornegin,
A2 grubunda Staphylococcus spp. sayisi baslangicta 3,79+0,06 log kob/g iken, 21. giin
itibariyla 2,46+0,28 log kob/g seviyesine diigsmiistiir. Benzer sekilde, C2 grubunda
Staphylococcus spp. sayisi baslangigta 3,91+0,02 log kob/g iken, 21. giin itibariyla
2,83+0,21 log kob/g seviyesine gerilemistir. Bu durum, farkli konsantrasyonlarda ve
formiilasyonlardaki propolisin kontrol grubuna gore Staphylococcus spp. bakterisi
tizerinde antimikrobiyal etkisinin oldugunu géstermektedir.

Enterococcus spp. bakteri analizinde tiim analiz siiresi boyunca en diisiik deger 3. giinde
C2 grubunda 2,50+0,17 log kob/g olarak tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 15. giinde
B2 grubunda 3,59+0,12 log kob/g olarak olgiilmiistiir. Calismanin son giiniinde farkli
oran ve tiirlerdeki propolis gruplarinin Enterococcus spp. bakteri sayist ortalamasi 3,12
log kob/g iken, kontrol grubu 3,40 log kob/g olarak gozlemlenmistir. Bu durum farkl
oranlarda ve tiirlerde baz1 propolis tiirlerinin Enterococcus spp. bakterinin iiremesini
baskilayabildigini ve antimikrobiyal etkisinin olabilecegini gostermektedir.

Et ve et tirlinlerine farkli tiir ve oranlarda katilan propolisin antimikrobiyal ve bakterisidal
etkilerinin oldugunu Rendueles vd. (2024), Giingoren vd. (2023), Patifio vd. (2021),
Gedikoglu (2022), Casquete vd. (2016), Mafra vd. (2022) ve Neto vd. (2021) yaptiklar

calismalarla gostermistir.
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Rendueles vd. (2024) yaptiklar1 ¢aligmalarda propolisin gida kaynakli patojenler
tizerindeki antimikrobiyal etkileri ve pismis jambon gibi 1s1l islem gormiis gida
tirtinlerinde koruyucu olarak kullanilabilirligi ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ve Clostridium
sporogenes gibi 6nemli gida patojenleri iizerinde yapilan deneysel analizler, propolisin
bu mikroorganizmalarin biiyiimesini kontrol etme potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir. Ancak, bu etkinlik, kullanilan formiilasyonlara ve depolama kosullarina
bagli olarak farklilik géstermistir. Calismada, propolisin segilen gida kaynakli patojenler
tizerindeki etkinligi, minimum inhibit6ér konsantrasyon (MIC) ve minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBC) degerleri ile degerlendirilmistir. L. monocytogenes'in MIC degeri
156.25-312.5 pg/mL arasinda degisitken, MBC degeri 312.5 pg/mL olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, propolisin L. monocytogenes iizerinde inhibitér bir etki
gosterdigini ancak tam bakterisidal etkinligin daha yiiksek konsantrasyonlarda
saglandigin1 ortaya koymaktadir. Clostridium sporogenes ve Bacillus cereus gibi spor
olusturan bakteriler iizerinde yapilan analizlerde, MIC degerleri 156.25 ng/mL'ye kadar
diismiis, bu da propolisin sporlu bakterilere kars1 giiglii bir inhibitor etkisi oldugunu
gostermistir. Ancak Staphylococcus aureus i¢in MIC ve MBC degerleri 625 pg/mL
olarak tespit edilmistir. Bu da propolisin bu patojene karsi daha diisiik bir etkinlik
gosterdigini gostermektedir.

Giingoren vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismasinda vakum paketlenmis sicak fiime alabalik
filetolarinin mikrobiyal kalitesini degerlendirmek amaciyla aerobik mezofilik bakteriler
(AMB), psikrotrofik bakteriler (PB), mezofilik laktik asit bakterileri (LAB), lipolitik
bakteriler ve maya-kif gruplar1 iizerinde propolis ekstraktinin (PE) farkli
konsantrasyonlarda (%0.25, %0.50, %1 ve %3) antimikrobiyal etkisini arastirmislardir.
AMB {izerinde yapilan analizde ¢ig filetolarin baslangic AMB degeri 4.65 + 0.26 log10
CFU/g olarak 6l¢iilmiistiir. Fiimeleme sonrasinda ise AMB seviyeleri kontrol grubunda
2.41 + 0.58 logl0 CFU/g iken, %3 PE grubunda bu deger 1.52 + 0.47 logl0 CFU/g’ye
diismiistiir. Depolama siiresi sonunda ise kontrol grubu 56. giinde 6.26 + 0.53 logl0
CFU/g seviyesine ulasirken, %3 PE grubu 4.39 + 0.95 logl0 CFU/g olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglar, propolisin AMB seviyelerini kontrol etmede etkili oldugunu
gostermektedir. Maya ve kiif analizinde ise AMB gibi ayn1 dogrultuda sonuglar vermistir.

Bu sonuglar dogrultusunda Giingéren vd. (2023), propolis ekstraktinin farkli
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konsantrasyonlarda uygulanmasimin, vakum paketlenmis sicak fiime alabalik
filetolarinda mikrobiyal biiylimeyi etkili bir sekilde kontrol ettigini gostermektedir.
Ozellikle %1 ve %3 PE uygulamalari, aerobik mezofilik bakteriler, psikrotrofik
bakteriler, laktik asit bakterileri, lipolitik bakteriler ve maya-kiif gruplarini baskilamada
etkili bulunmustur. Ancak %3 propolis ekstratli drnekler duyusal 6zellik yoniinden
olumsuz sonuglar vermistir.

Patifio vd. (2021) yaptiklar1 calismada; propolis etanolik ekstraktinin lezzetini gelistirme
stratejileri ve sigir etinde antimikrobiyal etkileri tizerinde analizler yapmuslardir.
Caligmada, sigir etinin mikrobiyal kalitesini degerlendirmek amaciyla toplam aerobik
mezofiller ve Enterobacteriaceae bakteri diizeyleri analiz edilmistir. Hazirlanan farkli
bicimlerdeki propolis ekstrat1 (PE) grubu, mikrobiyal biiyiimeyi kontrol grubuna kiyasla
onemli ol¢iide yavaglatmistir. Toplam aerobik mezofiller agisindan PE2 grubu, 7. giinde
0.77 log birimlik bir azalma ile en etkili sonuglar1 géstermistir. Ayrica, kontrol grubunda
10. giinde mikrobiyal seviyeler Avrupa normlarinda belirtilen yasal sinir olan 5x10°-
5x10¢ CFU/g seviyesine ulasmis ve 14. giinde bu sinirin tizerine ¢ikmistir (>7 log CFU/g).
Enterobacteriaceae agisindan ise PE2 grubu, 1.45 log birimlik azalma ile en yiiksek
etkinligi gostermistir. Bu bulgular, farkli big¢imlerdeki propolis gruplarinin
antimikrobiyal 6zelliklerinin hem toplam aerobik mezofiller hem de Enterobacteriaceae
tizerinde belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

Gedikoglu, (2022), kofteler {izerinde yaptigt c¢alismada propolis ekstratinin
Staphylococcus spp., Enterococcus spp., L. monocytogenes ve bazi gram negatif
bakteriler iizerinde etkisi tlizerine ¢alismalarda bulunmustur. Yapilan analizlerde, Tiirk
propolis ekstraktinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal etkisi
disk difiizyon yontemiyle degerlendirilmistir. Analiz sonuglari, propolis ekstraktinin
ozellikle gram pozitif bakterilere kars1 giiclii bir antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya
koymustur. Ozellikle Staphylococcus epidermidis iizerinde 26.5 mm’lik inhibisyon ile en
yiiksek antimikrobiyal aktivite gdzlemlenmistir. Enterococcus faecalis (16 mm) ve L.
monocytogenes (15 mm) gibi gram pozitif bakterilere karst da gii¢lii inhibisyon etkileri
rapor edilmistir. Gram negatif bakterilere yonelik analizlerde ise daha sinirli bir
antimikrobiyal aktivite gézlemlenmistir. Bu sonuglar, gram negatif bakterilerin dis zar
yapilarinin propolis ekstraktinin antimikrobiyal etkisine karsi direng olusturabilecegini

disiindiirmiistiir (Gedikoglu, 2022).
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Yapilan mikrobiyolojik ¢aligmalarda propolis, gida kaynakli patojenlerin ve bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin biiylimesini kontrol etmede potansiyel bir dogal
antimikrobiyal ajan olarak o©One ¢ikmaktadir. Propolisin etkinligi kullanilan
konsantrasyona, formiilasyona ve depolama kosullarina bagli olarak degismektedir.
Ayrica, yiiksek konsantrasyonlarda duyusal o6zellikler {izerinde olumsuz etkiler
gozlenebilecegi icin, uygulama sirasinda bunun dikkatlice degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Yaptigimiz ¢alismadaki farkli gruplara ait tiriinlerin pH degerleri, analiz siiresi boyunca
belirgin bir degisim gdstermistir. Ilk giin itibarryla (0. giin), tiim gruplarin pH degerleri
5,99 ile 6,13 arasinda degismis ve bu degerler, kirmizi et iirlinleri icin tipik bir pH
araligimi yansitmaktadir. Depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte (3., 7., 15. ve 21.
giinler), pH degerlerinde genel bir azalma egilimi gézlenmistir. Bu durum, mikrobiyal
aktivite sonucu ortaya ¢ikan organik asitlerin birikimiyle agiklanabilir. Ozellikle, 21. giin
itibartyla kontrol grubunun pH degeri 5,55 olarak dl¢iilmiis ve bu deger, baslangic pH
degerine kiyasla anlamli bir diisiis gdstermistir (p<0,05). Ik 7 giin boyunca propolisli
gruplar, kontrol grubuna kiyasla ortalama pH degerlerini daha iyi korumus ve mikrobiyal
aktiviteyi baskilamistir. Ancak, 15. ve 21. giinlerde propolisli gruplarin ortalama pH
degerleri kontrol grubuna gore daha diisiik seviyede tespit edilmistir. Bu durum,
depolama siiresi uzadik¢a propolisin etkinliginin azaldigini veya mikrobiyal aktivitenin
bu gruplarda yeniden hizlandigini gosterebilir.

Gotardo vd. (2023), nitriti azaltilmis kuzu sosislerinde yaptigi ¢alismada, farkli oranlarda
ve kombinasyonlarda propolisle kombine edilmis 4 farkli kuzu sosisi grubunda pH
Olctimleri yapmustir. Yapilan dl¢timlerde propolis ekstrakti ve nitrit indirgenmesinin kuzu
sosislerin pH degerlerini etkiledigi ve depolama siiresi boyunca pH' da genel bir diisiis
oldugu goriilmiistiir. Ancak 21. giin itibariyla gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (Gotardo vd, 2023).

Su aktivitesi (aw) analizinde, kontrol grubunun aw degerleri 0,925-0,932 araliginda sabit
bir seyir izlerken, propolisli gruplarda bu degerler gruplara gore farklilik géstermistir. Al
(0,932-0,941) ve A2 (0,933-0,942) gruplarinda daha yiiksek aw degerleri 6l¢iilmiis, bu
durum bu gruplarda suyun daha serbest halde oldugunu ve mikrobiyal biiyiime agisindan
daha elverisli bir ortam olusturabilecegini gostermektedir. Buna karsilik, C1 (0,925-
0,926) ve C2 (0,922-0,926) gruplarinda daha diisiik aw degerleri dlglilmiis, bu da bu
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gruplarin su aktivitesini daha etkin bir sekilde kontrol ederek mikrobiyal biiyiimeyi
sinirlama potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak, propolisli
gruplar arasinda C1 ve C2, kontrol grubuna kiyasla daha diisiik aw degerleri ile su
aktivitesini daha iyi kontrol etmistir. Bu durum, bu gruplarin gidalarin mikrobiyal
stabilitesini artirma potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.

Mafra vd. (2022), “Tilapia” adli salamda yaptiklar1 ¢aligmasinda su aktivitesinin (aw)
degerlerinin, olgunlasma siireci boyunca azaldigini géstermis ve tiim formiilasyonlarda
Brezilya mevzuatinda belirtilen maksimum sinir olan 0,92°nin altinda kaldigini tespit
etmislerdir. Baglangicta hazirlanan tiim formiilasyonlarin aw degeri 0,96 olarak 6l¢iilmiis,
16. giin sonunda ise F1 (%0.01 BHT- Butylated Hydroxytoluene) formiilasyonu 0.81, F3
(%0,4 RPHE- Red Propolis Hydroalcoholic Extract) formiilasyonu 0.85 ve F5 (kontrol
grubu) formiilasyonu 0,80 olarak kaydedilmistir. RPHE igeren F3 formiilasyonu, diger
formiilasyonlara gore daha yiiksek bir aw degerine sahip olmasina ragmen bu deger
mikrobiyolojik giivenlik simnirlart igerisinde kalmistir. Su aktivitesindeki bu azalma,
salamin mikrobiyolojik glivenligini artirmis ve olgunlagma sirasinda stabilitesine olumlu
katki saglamistir.

TBA analizi sonucunda, farkli propolis tiirleri ve konsantrasyonlarinin lipid oksidasyonu
tizerinde belirgin etkiler olusturdugunu gostermistir. Kontrol grubu (K1), baslangicta (0.
giin) 0,281+0,117 pg MDA/g degerine sahipken, bu deger 21. giinde 0,323+0,000 pg
MDA/g olarak o6l¢iilmiistiir. Kirmizims1 propolisin %2 oraninda kullanildigi A2
grubunda, baslangigta en diisiik TBA degeri (0,107+0,010 pg MDA/g) elde edilmis ve bu
etkinin 7. giin 0,238+0,001 pg MDA/g seviyesine kadar siirdiigli goriilmiistiir.
Kahverengi propolisin %2 oraninda ilave edildigi B2 grubunda ise baslangic degeri
0,332+0,007 pg MDA/g olarak 0l¢iilmiis, bu deger 7. giinde 0,267+0,000 pg MDA/g’a
diismiis, ancak 21. giinde 0,354+0,000 ng MDA/g’a yiikselmistir. Yesilimsi propolisin
%2 oraninda kullanildigi C2 grubunda baslangicta 0,141+0,003 ug MDA/g gibi diisiik
bir oksidasyon seviyesi tespit edilmis, ancak bu deger 21. giinde 0,404+0,001 ng MDA/g
olarak Ol¢lilmiistiir. Sonuglar, 6zellikle kirmizimsi propolisin (%2 oraninda) lipid
oksidasyonunu baslangicta en etkili sekilde baskiladigini, ancak tiim gruplarda zamanla
oksidasyon seviyelerinin arttigini ortaya koymustur.

Vargas-Sanchez vd. (2019), cesitli tiirlere ait koftelerde yaptiklari ¢alismada oksidatif

stabiliteyi arttirmay1 amaclamistir. Caligmada lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBA
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analizinde propolis etanol ekstrakti (PEE) ilavesinin oksidasyonu belirgin sekilde inhibe
ettigi bulunmustur. PEE ile muamele edilen sigir ve domuz koftelerinde TBA degerleri
kontrol gruplarina kiyasla sirastyla %88,7 ve %80 oraninda azalmistir. Ayn1 zamanda
sadece propolislerin degil sentetik antioksidanlarin da lipid oksidasyonuna etkisi
Ol¢iilmiistiir. Propolis ilavesinin inhibisyon etkisi ile sentetik antioksidanlar BHT
(Butylated Hydroxytoluene) (%86,2) ve Asc (Ascorbic acid) (%75,5) karsilastirildiginda
propolis etanol ekstrat1 daha yiiksek bulunmustur.

Yazgan vd. (2020), propolisli sardalya filetolarindaki yaptiklari ¢alismada, tiim gruplarda
TBA degeri 0.62 mg MDA/kg olarak Slgiilmiis, kontrol grubunda bu deger 15. giin
itibariyla 1.00 mg MDA/kg’a ulasarak oksidatif bozulmanin arttigin1 géstermistir. Buna
karsin, %0.8 etanolik propolis (PE) uygulanan grupta TBA degeri 0.64 mg MDA/kg
seviyesinde kalmis ve lipid oksidasyonunun énemli 6lciide azaldig1 belirlenmistir. TBA
degerlerinin 1-2 mg MDAV/Kg seviyesinin altinda kalmasi, balik etinin kabul edilebilir tat
ve koku sinirlart iginde oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, propolis ekstraktlarinin
ozellikle etanolik formunun oksidatif bozulmay1 yavaslatarak lipid oksidasyonuna kars1
etkili bir koruma sagladigin1 ve bdylece balik filetolarinin raf dmriinii uzattigini ortaya
koymaktadir.

Antioksidan aktivite analiz sonuglari, farkli propolis tiirleri ve konsantrasyonlarinin sucuk
koftelerindeki antioksidan kapasiteyr onemli Ol¢lide artirdigini gdstermistir. Kontrol
grubu (K1), 0. giinde en diisiik antioksidan aktiviteye (30,12+0,23) sahipken, bu deger
21. glinde 18,24+1,63 olarak daha da azalmistir. A ve B gruplari, analiz sonuna kadar
genellikle en yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermis, Ozellikle 0. giinde ortalama
78,24+0,06 ve 3. glinde ortalama 61,94+0,00 gibi yiiksek degerler elde edilmistir.
Yesilimsi propolisin %1 oraninda kullanildig1 C1 grubunda ise 7. glinde 85,95+0,13 ve
21. giinde 89,13+0,13 ile antioksidan aktivitenin en yiiksek seviyeye ulastig
gbzlemlenmistir. Kahverengi propolisin %2 oraninda kullanildigi B2 grubunda 3. giinde
77,10+0,13 gibi yiiksek bir deger elde edilse de, 21. giinde bu deger 31,60+6,19’a
diismiistiir. Sonuglar, farkli propolis tiirlerinin baglangicta gii¢lii bir antioksidan etki
sagladigini, ancak bu etkinin zamanla azaldigim gdstermistir. Ozellikle kirmizimsi
propolisin (%1 oraninda-Al) ve yesilimsi propolisin (%1 oraninda-C1) uzun siireli

antioksidan kapasiteyi destekledigi tespit edilmistir.
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Marcinkowska-Lesiak vd. (2021), domuz fletolarina propolis ekstratli jelatin kaplayarak
propolisin antioksidan aktivitesini olgmiistiir. Sonuglara gore, elde edilen propolis
ekstraktinin DPPH radikal stipiirme aktivitesi %90,77+1,71 olarak belirlenmistir. Bu
yiiksek antioksidan aktivitenin, propolisin fenolik bilesikler bakimindan zengin
olmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Sucuk koftelerinde yapilan parlaklik (L) analiz degerlerine gore, gruplar arasinda giinlere
bagh olarak farkliliklar gozlemlenmistir. 0. giinde, en yiiksek L degeri Al grubunda
(51,97+0,73) tespit edilirken, en diisiik deger K1 grubunda (47,50+1,01) kaydedilmistir.
3. giinde, parlaklik degerleri genel olarak artis gostermis ve Al grubu (52,3140,65) yine
en yiiksek degere sahip olmustur. 7. giin itibartyla tiim gruplarda parlaklik degerlerinde
Oonemli bir artis gbzlenmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamastir. 15. ve 21. giinde ise parlaklik degerleri en yiiksek seviyelere ulagmis, tim
gruplar arasinda anlaml bir fark gézlenmemistir. Ozellikle Al ve A2 gruplari, 15. ve 21.
giinde diger gruplarla benzer sekilde yiiksek parlaklik degerleri sergilemistir. Bu
sonuclar, propolis uygulamalarinin depolama siiresi boyunca parlaklik degerlerini
koruma veya artirma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Bernardi vd. (2013), italyan tipi salamlarda yaptiklar1 ¢alismada, yapay antioksidan
yerinde dogal olarak propolisi tercih etmislerdir. Propolis igeren salamlar ile kontrol
grubundaki salamlar arasinda L degeri acisindan anlamli bir fark gézlenmemistir. Bu
durum, propolisin (hem serbest hem de mikro enkapsiile formda) 1s1klik degerini olumsuz
yonde etkilemedigini ve salamlarin renk stabilitesini korudugunu gostermektedir.
Baslangicta (hamur asamasinda) L degeri 54,32 olarak kaydedilmis, islenmis salamda bu
deger 40.86'ya diismiis ve 90 giinliik saklama siiresi sonunda 39.38'e kadar gerilemistir.
L degerlerindeki bu degisim, italyan tipi salamlar igin literatiirde bildirilen degerlerle
uyumlu oldugu belirtilmistir.

Kirmizilik (a) analizleri sonucunda, 0. giinde, en yiiksek kirmizilik degeri B2 grubunda
(20,14+1,33) tespit edilirken, en diisiik deger K1 grubunda (16,82+0,75) kaydedilmistir.
3. glinde, kirmizilik degerleri genel olarak artis gostermis ve B2 grubu (21,76+0,30) en
yiiksek degere ulagsmustir. 7. glinde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamis ve kirmizilik degerleri nispeten dengeli bir sekilde dagilmistir. 15 ve 21.
giinde, kirmizilik degerlerinde genel bir diisiis gozlenmistir. A2, C1 ve C2 gruplari, ayni

giinlerde diger gruplarla benzer sekilde kirmizilik degerlerini korumuslardir. Bu sonuglar,
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propolis uygulamalarinin kirmizilik degerlerini depolama siiresi boyunca belirli bir
seviyede tutma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Coro6 vd. (2020), yaptiklar1 calismada, kurutulmus ve tuzlanmis et liriinlerinde depolama
stiresince kirmizilik (a) degerlerinde belirgin bir azalma tespit edilmistir. Baslangicta en
yiiksek kirmizilik degeri, sodyum nitrit iceren standart formiilasyonda (T0: 12,09 + 0,80)
gbzlemlenirken, bu deger ¢alismanin 60. giinlinde 9,40 + 2,64'e diismiistiir. Benzer
sekilde, yerba mate (EM) igeren formiilasyonda kirmizilik degeri baslangicta 5,89 + 1,11
iken, 60. giin sonunda 5,03 + 0,09 olarak kaydedilmistir. Propolis (PRO) igeren
formiilasyonda ise baslangic degeri 9,48 + 0,46'dan 4,69 + 1,60'a diismiistiir. Azalan
kirmizilik degerleri, depolama siiresince hemoglobin tiirevlerinin oksidasyonu ve
metmiyoglobinin artisiyla iliskilendirilmistir. Ozellikle nitrit igeren formiilasyonlarda
daha yiiksek kirmizilik degerleri korunmus olsa da, yerba mate ve propolis gibi dogal
antioksidanlarin bu parametre iizerinde siirli etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar,
depolama siiresince iiriiniin renk stabilitesini etkileyen oksidatif siireclerin kontrol altina
alinmasinda nitritin roliiniin 6nemli oldugunu, ancak dogal antioksidanlarla bu etkinin
kismen desteklenebilecegini ortaya koymaktadir.

Sarilik (b) degerleri incelendiginde, depolama siiresi boyunca gruplar arasinda farkliliklar
gbzlemlenmistir. 0. giinde, propolis uygulanan gruplarin genel ortalamasi (Al, A2, B1,
B2, C1, C2) 33,43 civarinda iken, kontrol grubu (K1) daha diisiik bir degere sahipti
(29,14+1,57). 3. giinde tiim gruplarin ortalama sarilik degeri 32,33 civarina yaklasarak
benzerlik gostermistir. 7. giinde, A2 grubu 31,12+1,46 ile en yiiksek degeri korurken, C2
grubu 29,39+0,85 ile en diisiik degeri gostermistir. 15. giinde ise B2 grubunun sarilik
degeri (26,41£1,55) belirgin bir diisiis sergilerken, diger gruplar arasinda degerler daha
dengeli bulunmustur (ortalama 28,91). 21. giinde propolis uygulanan gruplarin genel
ortalamasi yeniden yliikselerek 32,84’e ulasmis ve ozellikle Al grubu (34,12+1,06) en
yiiksek degeri gostermistir. Bu bulgular, propolis uygulamalarinin depolama stiresi
boyunca sarilik degerlerini belirli bir seviyede koruma veya artirma potansiyeline sahip
oldugunu, ancak bu etkinin uygulama tiirline ve depolama siiresine bagli olarak
degisebilecegini ortaya koymaktadir.

Coro6 vd. (2020), caligmalarinda, kurutulmus ve tuzlanmais et {irtinlerinin depolama stiresi
boyunca sarilik (b) degerlerinde belirgin bir artis tespit edilmistir. Sarilik degerlerindeki

bu artis, depolama sirasinda metmiyoglobinin yiizeyde birikmesi ve liriliniin
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kahverengimsi bir renk almasiyla iliskilendirilmistir. Ayrica, ¢alisma siiresince meydana
gelen yiizeysel dehidrasyonun, pigmentlerin yogunlasmasina ve sarilik degerlerinin
yiikselmesine katkida bulundugu diisiiniilmektedir. Bu bulgular, dogal antioksidanlarin
sarilik degisimini tamamen engelleyemedigini, ancak oksidatif siireclerin kontroliinde
kismi bir rol oynayabilecegini gdstermektedir.

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde, depolama siiresi boyunca gruplar arasinda
goriiniis, kotii koku, tat/aroma, renk, tekstiir ve genel begeni kriterlerinde farkliliklar
gozlenmistir. 0. giinde tiim gruplar genel olarak yiiksek puanlar alirken, 6zellikle B2
grubunun genel begeni degeri (6,43+1,27) en yiiksek olarak tespit edilmistir.
Depolamanin tigiincii giiniinde, genel begeni agisindan B2 grubu (7,29+0,76) diger
gruplardan anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Ancak, 7. ve 15. giinlerde tiim
gruplarda duyusal Ozelliklerde belirgin bir diislis gozlenmis, ozellikle A2 ve B2
gruplarindaki tat ve aroma degerleri (sirasiyla 3,00+0,82 ve 2,57+0,53) en diigik
seviyelere inmistir. Bununla birlikte, renk ve tekstiir kriterlerinde C1 ve C2 gruplari
depolama siiresi boyunca daha yiliksek puanlar alarak duyusal 6zelliklerini nispeten
korumustur. Bu bulgular, propolis uygulamasinin duyusal 6zelliklerin korunmasinda
siirli bir etkiye sahip oldugunu, ancak bazi gruplarda 6zellikle kisa depolama siirelerinde
olumlu sonuglar verebildigini gostermektedir.

Mehdizadeh vd. (2019), tavuk gogiis etinin dogal yollarla ambalajlanmas1 hakkindaki
yaptiklar1 ¢alismada duyusal analizler, tat, renk, koku, doku ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri {izerinden 9 puanlik hedonik 6l¢ekle degerlendirilmistir. CH-PE1%-Z1%
(propolis ekstrati igeren) grubu, depolama siiresi boyunca tat (7.8), renk (4.5-4.1), koku
(7.6-8.1), doku (8.8) ve genel kabul edilebilirlik (7.3-8.2) agisindan en yiiksek puanlari
alarak kabul edilebilirlik sinirin1 korumustur. Kontrol grubunda ise bu degerler depolama
sliresince belirgin sekilde diismiistiir (6rn. genel kabul edilebilirlik 7.2°den 1.4°e). Bu
sonuglar, propolis ekstrati igeren kitosan kaplamalarinin duyusal 6zellikleri koruma ve
raf dmriinii uzatma konusunda etkili oldugunu gostermektedir.

Yazgan vd. (2020), yaptiklar1 ¢aligmada 0. giinde tiim gruplarda duyusal parametreler
sifira yakin degerlerde 6l¢iilmiis, ancak depolama siiresi boyunca bu degerlerde artis
gozlemlenmistir. Kontrol grubu, 7. giinde 1.05 demerit puanina ulasarak panelistler
tarafindan tiikketim i¢in kabul edilemez bulunmus ve raf mrii sona ermistir. Buna karsilik,

0.4% ve 0.8% etanolik propolis (PE) uygulanan gruplarda duyusal kalite 15. giine kadar
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korunmus, 0.4% ve 0.8% su bazli propolis (PW) uygulanan gruplarda ise raf omrii
sirasiyla 11 ve 13 giin olarak belirlenmistir. Bu degerler ile, 6zellikle etanolik propolis
ekstraktlarinin duyusal kaliteyi korumada etkili oldugu sonucuna varilmistir. Benzer
sekilde Payandan vd. (2017), farkli konsantrasyonlarda (%7, %5, %3) etanol ve su bazli
propolis ekstraktlarinin kiyilmis Cyprinus carpio baligina uygulanmasinin analiz siiresi
boyunca duyusal 6zelliklerde (renk, koku, doku ve genel kabul edilebilirlik) iyilesme
sagladigini bildirmistir.

Ozelikle et ve et iiriinlerinde propolis kullanilarak yapilan calismalarda duyusal
analizlerde kabul edilebilirlik genellikle propolisin oranina, yag veya su bazli olmasina,
tiiriine gore farklilik gdstermistir. Ayni1 zamanda ¢alismanin kaginci giiniinde yapildigi da

analizi etkileyen 6nemli bir faktordiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada sucuk koftelerinde %1-%2 kirmizimsi propolis, %1-%2 kahverengimsi
propolis ve %1-%?2 yesilimsi propolis kullanilabilirligi ve L. monocytogenes iizerine
etkileri incelenmistir ve elde edilen sonuclar asagida belirtilmistir.

Propolis ilavesi, L. monocytogenes bakterisinin iremesini etkili bir sekilde baskilamig ve
bu etkinin propolis tiiriine ve konsantrasyonuna bagli oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle,
kontrol grubunda bulunan bakteri miktar1 analizin 3. 15. ve 21. giinlerinde en yiiksek
seviyede goriilmiistiir. Kontrol grubuna nispeten propolisli gruplardaki bakteriler bu
giinlerde daha diisiik seviyede kalmistir. Farkli oranlarda kirmizimsi propolis, en giiglii
antimikrobiyal etkiyi gostermis ve 21. giin itibariyla Listeria yiikiini en diisiik seviyeye
diisiirmiistiir. Yesilimsi propolis, benzer sekilde etkili bir antimikrobiyal performans
sergilemis, ancak kirmizimsi propolisten biraz daha diisiikk bir etki gostermistir.
Kahverengi propolis, Listeria iizerinde baskilayici bir etki gostermis olmakla birlikte,
kirmizims1 ve yesilimsi propolis kadar etkili olmamistir. Bu durum, kirmizimsi ve
yesilimsi propolisin L. monocytogenes kontroliinde daha uygun oldugunu géstermektedir.
Propolis ilavesi lipid oksidasyonunu (TBA) baslangicta baskilamis, 6zellikle kirmizimsi
propolis (%2) lipid oksidasyonunu en etkili sekilde inhibe etmistir. Ancak, depolama
siiresi boyunca tiim gruplarda oksidasyon seviyelerinde artis gozlenmistir. Bu da
propolisin, depolamanin baslarinda lipit oksidasyonunu baskilamasi yoniinden 6nemli
oldugunu gostermektedir.

TMBA ve diger bakteriyel analizlerde genel olarak yesilimsi propolisin bazi gilinlerde
bakteri tiremesini baskiladig1 tespit edilmistir. Bu da bazi tiir ve orandaki propolislerin
tirtiniin raf 6mriinii uzatabilecegini gostermektedir.

Propolisin en O6nemli 0Ozelligi olan antioksidan aktivitesinin analizinde kirmizimsi
propolis (%1 ve %2) ve yesilimsi propolis (%1), antioksidan kapasiteyi en yiiksek
seviyede tutmus, kontrol grubuna kiyasla gozle goriliir bir Ustiinlik saglamistir.
Kahverengimsi propolis, kirmizimsi ve yesilimsi propolis tiiriine gore daha az antioksidan
etki gostermis olsa da, kontrol grubuna goére antioksidan aktivitesi fazla seviyede tespit
edilmistir. Bu da propolislerin yapay katki maddeleri yerine alternatif dogal bir

antioksidan olarak kullanilabilirligine isaret etmektedir.
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Renk parametrelerinden parlaklik (L) analizinde, ¢alismanin 0., 7. ve 15. giinlerinde
propolisli gruplara ait parlaklik degerleri kontrol grubuna gore daha fazla tespit edilmistir.
Bu da propolisin gidada parlakliga 6nemli bir katki sagladigini géstermektedir. Depolama
siiresinin 21. gliniine kadar parlaklikta genel bir artis gériilmiistiir.

Kirmizilik (a*) analizinde ¢alismanin 3. glinline kadar %?2 oranli kahverengi propolisin
(B2) tirtiniin kirmiziligini arttirdigi gorilmiistiir. Diger glinlerde kirmizi propolislerin
kontrol grubuna goére kirmizilik parametreleri daha fazla olmus olsa da, yesilimsi
propolisler diger tiirler kadar etkili olamamistir. Bu analiz, baz1 tiir ve oranlarda
propolislerin kullaniminin {iriiniin kirmiziligina etkisini kanitlar niteliktedir.

Sucuk koftelerinde tiim gruplarda 15. giine kadar sarilik (b*) degerinde bir diisiis
goriilmiis, 21. giinde ise ani artis gerceklesmistir. Bu durum su nedenlerden dolayi
olabilir: Propolisin, antioksidan o6zellikleriyle bilinir ve bu 6zellikler, oksidasyon
stireclerini yavaglatabilir. Ancak depolama siiresinin ilerleyen déonemlerinde, propolisin
antioksidan kapasitesinin azalmas1 veya tiikenmesi, pigmentlerin yeniden aktiflesmesine
ve sarilik degerlerinde artisa yol agmis olabilir. Ayni zamanda 21. giinde bazi
mikrobiyolojik aktivitenin hizlanmas1 sonucu da gergeklesebilir. Sonug¢ olarak
propolislerin {iriiniin sarilik oranina belli bir giine kadar olumlu etkide bulundugu
gorilmiustir.

Duyusal analiz sonuglarina gore, sucuk koftelerinin renk, koku, tat, doku ve genel begeni
parametreleri lizerinde farkli propolis tiirleri ve konsantrasyonlarinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Renk degerlendirmesinde, baz1 propolis uygulanan gruplarda (kahverengi ve
yesilimsi propolis) kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek degerler elde edilmis ve bu
durum propolisin renk stabilitesini koruyucu etkisine baglanmastir.

Yapilan koku analizlerine gore, diisiikk konsantrasyonlarda propolis uygulanan gruplarin
daha yiiksek kabul gordiigli, ancak yiiksek konsantrasyonlarda bazi gruplarda hafif
olumsuz algilarin olustugu gézlemlenmistir. Bu da kabul edilebilir degeri yakalamak i¢in
farkli oranlarda propolis denemesi ¢alismalarinin yapilmasi gerektigini gostermektedir.
10 uzman panelist tarafindan yapilan tat incelemelerinde ¢alismanin 3. giiniine kadar tiim
gruplarda ayni1 seyirde sonu¢ olugsmustur. Genel mikrobiyal bozulma, kétii tat ve koku
olusumu gibi nedenlerden dolay1 analiz 15. giine kadar yapilmais, 3. giinden 15. giine kadar
gruplarin aromalarinda goriiniir bir diisiis gozlemlenmistir. Her analiz gliniinde en ¢ok

sevilen %2 oraninda kahverengi propolis i¢ceren grup (B2) olmustur. Bu da belli bir giine
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kadar bazi tiirde ve orandaki propolis tiirlerinin {irliniin tadin1t bozmadigini, aksine

propolis katilmamis halinden daha ¢ok begenildigini gostermektedir.

Panelistlerin genel begenilerine gore, tiim gruplar arasindan en begenileni %2 oraninda

kahverengi propolis igeren B2 grubunun oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubuna nispeten

yesilimsi propolisin bazi oranlarmin sevildigi goriilse de kirmizi propolis, kontrol

grubundan daha az sevilmistir.

Bu calismada, sucuk koftelerinde farkli propolis tiirlerinin ve konsantrasyonlarinin

mikrobiyal, duyusal ve fizikokimyasal 0Ozellikler iizerindeki etkilerinin sonuglar

kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda asagidaki oneriler

sunulabilir:

1.

Calismada elde edilen sonuglar, propolisin 6zellikle L. monocytogenes gibi gida
kaynakli patojenlerin kontroliinde etkili bir dogal antimikrobiyal ajan oldugunu
gostermistir. Bu baglamda, propolisin et iiriinlerinde daha genis oOlgekli
uygulamalarla kullanim potansiyeli arastirilabilir.

Propolisin diger et {iriinleri (6rnegin, salam, sosis ve pastirma gibi fermente veya
islenmis {irlinler) ve siit Uriinleri gibi farkli gida matrislerindeki etkileri
incelenebilir. Bdylece propolisin gida endiistrisinde daha yaygin bir katki maddesi
olarak kullanilabilirligi degerlendirilebilir.

Depolama siiresi boyunca propolisin etkinliginde azalmalar gézlemlenmistir. Bu
nedenle, propolisin etkisini uzun vadede koruyabilmek i¢in farkli depolama
kosullar1 (6rnegin, sicaklik, ambalajlama teknikleri) optimize edilmelidir.
Propolis, diger dogal antimikrobiyal ve antioksidan ajanlarla (6rnegin, bitkisel
ekstraktlar, esansiyel yaglar) kombine edilerek kullanilabilir. Bu tiir
kombinasyonlarin sinerjik etkileri arastirilarak daha etkili formiilasyonlar
gelistirilebilir.

Calismada, yiiksek konsantrasyonlarda propolisin bazi duyusal parametreler
tizerinde olumsuz etkiler olusturdugu gozlemlenmistir. Bu nedenle, 6zellikle
duyusal kabul edilebilirligi artirmak i¢in propolisin diisiikk konsantrasyonlarda
veya farkli formiilasyonlarla kullanimi iizerine ¢aligmalar yapilabilir.
Kirmizimsi, kahverengi ve yesilimsi propolis tiirlerinin farkli oranlarda etkileri

incelenmigstir. Gelecek calismalarda, farkli cografi bolgelerden elde edilen
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10.

propolislerin kimyasal bilesimleri ve etkinlikleri karsilagtirilarak daha kapsamli
veriler elde edilebilir.

Propolisin gida endiistrisinde ticari olarak uygulanabilirligi i¢in maliyet etkinligi
analizleri yapilmali ve endiistriyel olg¢ekli liretim siireclerine entegrasyonu
arastirilmalidir.

Propolisle zenginlestirilmis triinlerin tiikketici kabulii {izerine yapilacak
caligmalar, bu tiir {riinlerin pazarlanabilirligi ve tiiketici beklentilerini
karsilayabilmesi agisindan onemli bilgiler saglayabilir.

Propolisin antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin molekiiler diizeyde
mekanizmalar1 daha detayli arastirilarak, etkisinin optimize edilmesine yonelik
stratejiler gelistirilebilir.

Propolisin gida katki maddesi olarak kullanimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi
standartlar ve yasal diizenlemeler lizerinde ¢alismalar yapilmali, bu alandaki

eksiklikler giderilmelidir.
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