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ONSOZ

Kullanima ve tiikketime hazir gidalara olan tiiketici taleplerinde tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de onemli artiglar olmustur. Bu iirlin kategorisinde pisirmeye hazir ve yari
pismis et drlinleri O6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak, buna benzer iiriinler
mikroorganizmalar igin ideal bir ortam olusturmakta ve bu iiriinlerde bazi patojenik
mikroorganizmalar (Escherichia coli 0157:H7, Salmonella enteritidis, Listeria
monocytogenes gibi) saglik agisindan biiyiik risk olusturmaktadir. Tiiketime hazir et
triinlerinden son zamanlarda c¢ok sayida gida kaynakli enfeksiyon vakalari ortaya
¢ikmistir. Bu olumsuz sonuglardan yola ¢ikilarak son yillardaet ve iriinlerinin saghkli
hale getirilmesi ve muhafaza siirelerinin uzatilmasi amaciyla c¢ok sayida calisma

yapilmistir.

Lipit oksidasyonu ve mikrobiyel gelisme, ¢ig ve pismis et lirinlerinde muhafaza sirasinda
kalitelerinin bozulmasinda en onemli 2 faktordiir. Oksidatif bozulma, bu tiir tiriinlerde
organoleptik acilagsma ile sonuglanabilir. Bu durum, besin ve renk kayiplar1 gibi bozucu
etkilere neden oldugundan, onlar tiiketiciler igin kabul edilemez hale getirir. Biitillenmis
hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve tert-biitilhidrokinon (TBHQ)
gibi sentetik antioksidanlar gidalardaki oksidasyonu kontrol edebilir. Ancak bu tiir
bilesiklerin kullanim1 saglik riskleriyle iliskilendirilmistir. Sentetik koruyucularin
giivenligi konusunda artan tiiketici endisesi, gliniimiizde kofte ve benzeri et tirlinlerinin
saglikli hale getirilmesi amaciyla; antioksidan 6zellik gosteren bitkisel tirtinler, diyetsel lif,
biberiye, kekik, kirmiz1 sogan, meyan kokii, yarpuz, bal ve propolis gibi ¢esitli dogal
kaynaklardan elde edilen ekstraktlar {izerine arastirmalarin artmasina neden olmustur.
Bilindigi gibi, propolis, arilar tarafindan belirli bitkilerden toplanan ve ¢ok ¢esitli kKimyasal
bilesikler igeren dogal bir iirlindiir. Kimyasal bilesiminde bulunan maddeler genellikle
GRAS (Generally Recognized As Safe - Gidaya eklendiginde giivenli kabul edilen madde)
olarak kabul edilir. Propolisin bu o6zelligi nedeniyle, bircok gidada koruyucu, lipit
oksidasyonunu 6nleyici, raf dmriinii artiric1 ya da tiiketici sagligin1 korumaya yonelik gibi
farkli amaglarla kullanilabilmektedir.
Melis AYBERK
Bingol-2024
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PROPOLISIN TAZE DANA KASAP KOFTELERININ DUYUSAL,
KiMYASAL VE MiKROBIYOLOJIiK KALITESI iLE RAF OMRU
UZERINE ETKIiSi

OZET

Bu calismada, Ulkemizde halkin dengeli ve yeterli beslenmesinde énemli bir yere sahip olan dana
kasap koftelerine propolis uygulamasinin trliniin duyusal, kimyasal, mikrobiyolojik kalitesi ile
muhafaza siiresi iizerine etkisi incelendi. Bu amagcla, biri kontrol grubu (K) olmak iizere,
digerlerine %0,01 (A grubu), %0,1 (B grubu), %0,2 (C grubu) ve %0,3 (D grubu) oranlarinda
propolis ekstrakti (PE) dogrudan kofte harcina ilave edilerek 5 grup deneysel kofte tiretildi.
Ambalajlanan &rnekler 4+1 °C’de muhafaza edildi. Ornekler, iiretimin 0. giiniinde ve
muhafazanin 3. ve 6. gilinlerinde duyusal, kimyasal (pH, rutubet, tuz, kiill ve TBA degerleri) ve
mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob, koliform, maya ve kiif sayilar1) yonden analiz edildi.
Aragtirma 3 (li¢) tekerriirlii olarak yapildi.

Toplam mezofilik aerob mikroorganizma, koliform bakteri ile maya ve kiif sayis1 muhafazasiiresine
paralel olarak biitiin gruplarda (A,B,C,D ve K) giderek artti. Yapim ve muhafazagiinlerinde (0., 3.
ve 6. giinler) toplam mezofilik aerob bakteri sayist en ¢ok kontrol grubunda, en az %0,3 oraninda
PE igeren D grubu 6rneklerde saptandi. Yine D grubu 6rneklerin nispeten daha az sayida koliform
bakteri icerdigi gozlemlendi. Bahsi gegen giinlerde, toplam mezofilik aerob sayist 5,32 logl0
kob/g ile 8,81 log10 kob/g; koliform bakteri sayis1 3,75 log10 kob/g ile 6,38 log10 kob/g; maya
ve kiif sayisi ise 4,99 log10 kob/g log10 kob/g ile 8,22 log10 kob/g arasinda bulundu.

Tium gruplarda pH degerleri muhafaza siiresince artti. Yapim ve muhafaza siiresince pH degerleri,
en az 6,27, en ¢ok 6,94 degerlerinde saptandi. Rutubet miktarlari muhafaza siiresince az da olsa
diistii. Buna karsin, tuz ve kiil degerleri nispeten artti. Deneysel kofte orneklerinin baslangigtaki
(0.gin) TBA degerlerinin tiim gruplarda 0,322 mg MDA/kg ile 0,371 mg MDA/kg arasinda
degistigi, muhafaza siiresinin sonunda (6.giin) ise bu degerlerin 0,456 mg MDA/kg ile 0,788 mg
MDA/kg arasinda oldugu goézlemlendi. En diisiik TBA degerleri, %0,2 ve %0,3 oranlarinda PE
ilave edilmis C ve D gruplarinda belirlendi. Orneklerde, PE’ nin konsantrasyonu arttikca, TBA
degerlerinin bu oranda dahadiisiik seviyelerde kaldigi goriildii. Duyusal olarak, muhafazanin 6.
giiniinde kontrol grubunda daha belirgin olmak iizere, tim gruplarda ileri derece kokusma
gozlemlendi. Kofte 6rneklerinde, yapim ve muhafazasi sirasinda pisirme kaybi en az %16,19, en
cok %25,88 degerinde tespit edildi.

Sonug olarak, pisirmeye hazir satisa sunulan kasap koftelerinde PE' nin, oksidatif bozulmay1
yavaglattigi, mikrobiyel gelismeyi nispeten baskiladigi, uygulanan oranlarin iriiniin duyusal
ozelliklerini bozmadig: ortaya kondu.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Kasap kofte, Antioksidan, Antimikrobiyel, Kalite.



EFFECT OF PROPOLIS ON SENSORY, CHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL QUALITY AND SHELF LIFE OF FRESH
BEEF MEATBALLS

ABSTRACT

In this study, the effect of propolis application on beef butcher meatballs, which has an important
place in the balanced and adequate nutrition of the people in our country, on thesensory, chemical,
microbiological quality and storage period of the product was examined. For this purpose, one of
them was the control group (K), and the others were given 0.01% (A group), 0.1% (B group),
0.2% (C group) and 0.3% (D group) of propolis. 5 groups of experimental meatballs were
produced by adding the propolis extract (PE) directly to the meatball mixture. Packaged samples
were stored at 4+1 °C. The samples were analyzed in sensory, chemical (pH, moisture, salt, ash
and TBA values) and microbiological (total mesophilic aerobe, coliform, yeast and mold
numbers) on the Oth day of production and on the 3rd and 6th days of storage. The research was
conducted with3 (three) replications.

The total number of mesophilic aerobic microorganisms, coliform bacteria, yeast and mold
gradually increased in all groups (A, B, C, D and K) in parallel with the storage period. During
the production and storage days (days 0, 3 and 6), the total number of mesophilic aerobic bacteria
was highest in the control group and in group D samples containing at least0.3% PE. Again, it was
observed that group D samples contained relatively fewer coliform bacteria. On the mentioned
days, the total number of mesophilic aerobes was between 5.321og10 cfu/g and 8.81 log10 cfu/g;
coliform bacteria count 3.75 log10 cfu/g to 6.38 log10 cfu/g; The number of yeast and mold was
found to be between 4.99 log10 cfu/g and 8.22 log10 cfu/g.

pH values in all groups gradually increased during storage. During production and preservation,
pH values were determined to be at least 6.27 and at most 6.94. Humidity levels decreased
slightly during storage. On the other hand, salt and ash values increased relatively. The TBA
values of the experimental meatball samples at the beginning (day 0)varied between 0.322 mg
MDAV/kg and 0.371 mg MDA/kg in all groups, and at the end ofthe storage period (day 6), these
values varied between 0.456 mg MDA/kg and 0.788 mg MDA/kg. It was observed that. The
lowest TBA values were determined in groups C and D, to which PE was added at 0.2% and
0.3%. In the samples, it was observed that as the concentration of PE increased, TBA values
remained at lower levels. Sensory, severe putrefaction was observed in all groups, being more
evident in the control group on the 6th day of storage. In meatball samples, cooking loss was
determined to be at least 16.19% andat most 25.88% during production and preservation.

As a result, it was revealed that PE slowed down oxidative deterioration and relatively suppressed
microbial growth in fresh butcher meatballs, and the ratios used did not impair the sensory
properties of the product.

Keywords: Propolis, Butcher's meatballs, Antioxidant, Antimicrobial, Quality.



1. GIRIS

Beslenmede biiylik 6nemi olan ancak riskli gidalar icerisinde yer alan kirmizi et ve etten
iretilen kiyma gibi triinlerin halk sagligi agisindan giivenilir olmas1 gerekmektedir.
Saglikli kasaplik hayvanlardan elde edilen kas dokusunun (etleri) mikroorganizma
icermedigi kabul edilmekle birlikte, genellikle zoonoz patojenler ve bozukluk yapan
mikroorganizmalar ile kontaminasyonlar s6z konusu olabilmektedir. Ciinkii
kontaminasyon; derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi, yikama, sogutma, pargalama,
kemiklerden ayirma, kiyma haline getirme ve paketlemeyi kapsayan asamalarda

kaginilmazdir.

Kirmiz1 et, Ulkemizde 6nemli miktarlarda kiyma seklinde tiiketilmektedir. Etlerin kiyma
haline getirilmesi, etin yiizey alaninin artmasina, kas dokusuna ait dogal engellerin yok
olmasina ve mikroorganizmalarin etin her tarafina dagilmasina neden olmakta, kaslara ait
hiicre s1visinin kiymaya karigmasi ile birlikte bakterilerin gelismesi i¢in uygun bir ortam
olusmaktadir. Tiiketiciye sunulan etler igerisinde kiymanin bu nedenle, ¢ok kisa siirede
bozuldugu c¢esitli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Ayn1 sekilde, hammaddesi
kiyma olan ve kirmizi et karisimlari igerisinde yer alan koftelerin yapimi sirasinda; katki
maddelerinin ilave edilmesi, el ile islem gormesi Vvb. nedenlerle sekunder
kontaminasyonlar sekillenmekte ve buna bagl olarak muhafaza siireleri oldukga

kisalmaktadir (Y1lmaz ve Demirci, 1994; Tekinsen ve Dogruer, 2000).

Taze ¢ig etler; c¢esitli sekillerde islenerek bir¢ok farkli iiriine (kiyma, kofte)
doniistirilmektedir. Tirk Gida Kodeksi (TGK)’ne gore; kemiklerinden ayrilmis biiyiikbas,
kiiciikbas veya kanatli hayvan karkas etlerinin kiyma makinesinden gecirilmesi ile elde
edilen iirlin “kiyma” olarak tanimlanmaktadir. Kofte ise; kiyilmis biiyiikbas ve kiiclikbas
hayvan karkas etlerinin veya kanatli hayvan karkas etlerinin biri veya birkaginin
karisimina, aym1 ve/veya farkl tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida
bilesenlerinden biri veya birkaci ilave edilerek cesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye

hazir kirmiz1 veya kanatli et karigimi veya pisirilmis et Uriiniidiir, denilmektedir. Ancak



kofte tiretiminde hayvansal kaynakli olmayan proteinler, nisasta, soya ve soya iiriinleri
kullanilamaz. Baharat, ekmek ve galeta unu kaynakli nisasta ve bitkisel protein miktari

toplamda %5'i asamaz (TGK, 2019).

Kofte, Tiirk mutfaginda popiiler ve kolay hazirlanan bir et iiriiniidiir. Ulkemizde hazir gida
sektoriinde sik tercih edilmesi, gesitli kofte ¢esitlerinin bulunmasina yol agmistir. Tekirdag
kofte, Tire kofte, Inegdl kofte, satir kofte, Akgaabat kofte gibi birgok farkli kofte cesidi
bulunmaktadir (Kaymaz, 1987).

Gida maddelerinin tretim tarihinden itibaren uygun kosullarda spesifik o6zelliklerini
muhafaza edebildigi siire “raf dmrii” olarak tanimlanir. Ulkemizde, kiymadan hazirlanan
sucuk, salam, hamburgerin yan1 sira kasap kofte, ya da yoresel olarak anilan Tekirdag
kofte, Inegol kofte, Cine kofte gibi pisirmeye hazir kofte gesitleri de bulunmaktadir.
Bilindigi gibi, hazir kofteler tiiketici tarafindan ragbet goren iirlinler arasinda Yyer
almaktadir. Ancak bu tip iirlinler ¢ig, yani pisirmeye hazir olarak pazarlandiklarindan
muhafaza stireleri de olduk¢a siirlidir. Ayni zamanda, yukarida belirtildigi gibi, degisik
kaynaklardan bulagan ¢ok sayidaki patojen mikroorganizmay1 da barindirabildiklerinden
tiikketici sagligi acisindan da riskli iiriinlerdir. Ulkemizde konu ile ilgili yapilan
calismalarda; kofte ve kofte benzeri iiriinlerin raf 6miirlerinin 0-4 °C’de 4 -10 giin arasinda
degistigi bildirilmektedir (Cetin ve Bostan, 2002; Temelli ve dig., 2005; Kok ve dig.,
2007).

Giliniimiizde, gelismis ve gelismekte olan toplumlarda teknolojik gelismelere ve yeme
aligkanliklarinin  degismesine paralel olarak hamburger, kiymadan hazirlanmis et
karisimlar1 ve yar1 hazir et iiriinlerinin tiikketimi biiytik 6l¢tide artig gostermistir. Kiyma ya
da kiymadan hazirlanmis kofte gibi kirmizi et iiriinleri, mikroorganizmalarin gelismesi i¢in
uygun bir besiyeri niteligindedir. Bu nedenle kofteler, halk sagligi acisindan riskli gidalar
arasinda yer almakta ve zaman zaman kisi saglig1 agisindan istenmeyen sorunlara yol

acabilmektedir.

Kofteler, genel olarak taze kiymadan hazirlanmakta ve g¢ogunlukla izgara seklinde
pisirilerek tliketilmektedir (Nussinovitch and Micha, 2000; Cetin ve Bostan, 2002;
Temellive dig., 2005). Et ve et iriinlerinde en yaygin kimyasal bozulma sekli yaglarda



meydana gelen oksidasyon reaksiyonlaridir. Yaglarin oksidasyonu ette istenmeyen
kokularin olusumuna, acilagmaya, tekstiirel degisimlere, besinsel bilesimlerin kaybina ve
toksik bilesiklerin olusumuna neden olmaktadir. Ayrica yaglarin oksidatif reaksiyonlar
sonucunda bozulmasi ile a¢iga ¢ikan toksik bilesikler biyolojik membranlara, enzimlere ve
proteinlere zarar vererek insan sagligini dogrudan etkilemektedir (Broncano et al., 2009;

Dominguez et al., 2014).

Yukarida bahsedildigi gibi, kiymadan hazirlanan koftelerde, yaglarin oksidasyonu
haricinde, mikroorganizmalarin (saprofit ve patojenler) etkisiyle de iiriinde bozulmalar sik
goriilmektedir. Gidalarda hem oksidatif, hem de mikrobiyel bozulmayi 6nleyen ya da
geciktiren, organik asitler ve tiirevleri gibi dogal alternatiflerin yani sira, bircok sentetik
kimyasal maddeler de kullanilmaktadir. Boylece, gidanin mikrobiyolojik giivenligini
saglama ve raf omriinii artirma hedeflenmektedir (Koos, 1992; Cubina, 1995). Taze
sucuk tzerine yapilan bir ¢alismada (Gutiérrez-Cortés and Suarez Mahecha, 2014),
sodyum nitritile ¢esitli gidalarda antioksidan olarak kullanilan sodyum eritorbat (E316)’1n
yerine, alternatif olarak propolisin ethanolik ekstrakti 6nerilmistir. Yine hamburger etine
enkapsiile edilerek eklenen propolis ekstraktinin, sodyum eritorbattan daha fazla
antioksidan etki gosterdigi tespit edilmistir (Dos Reis et al., 2017).

Giiniimiizde insanlar, sentetik olan katki maddelerinin yerine dogal olanlar1 tercih
etmektedirler. Dogal bir ar1 diriinii olan propolisin de son yillarda bu konuda 6nemi
anlasilmis ve farkli gidalarda kullanimi birgok arastirmanin konusu olmustur. Propolis,
arilar tarafindan belirli bitkilerden toplanan ve polifenoller (flavonoidler, fenolik asitler ve
esterleri), fenolik aldehitler, alkoller ve ketonlar, kinonlar, steroidler ve amino asitler gibi
cesitli kimyasal bilesikler igeren dogal bir iiriindiir (Chaillou and Nazareno, 2009).
Kimyasal bilesimi botanik kokene, coziiciiye ve ekstraksiyon yontemine baglidir
(Mendes da Silva et al., 2006; Tosi et al., 2007; Siripatrawan et al., 2013). Propoliste
bulunan maddeler genellikle giivenli olarak kabul edilir (GRAS; yani, gidaya eklendiginde
giivenli kabul edilen madde). Propolis, insanlik tarafindan uzun zamandir bilinmektedir
ve antiviral, antifungal, antioksidan ve antibakteriyel tedaviler gibi tibbi amagclar i¢in

farkli kiiltiirler tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Farré et al., 2004).

Basta antioksidan ve antimikrobiyel nitelikleri olmak {izere, propolisin fonksiyonel
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ozelliklerini belirlemek amaciyla, hem bitkisel, hem de hayvansal gidalarda ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bahse konu olan c¢alismalarda, daha ziyade antioksidan ve
antimikrobiyel etkilere sahip propolisin elde edilen iiriiniin kalitesine ve muhafaza siiresine
arzulanan olumlu katki sagladigi ortaya konulmustur. Propolis gidalarda ham halde
kullanilamaz. Bu nedenle ¢oziiciilerle yapilan ekstraksiyon ile saflastirilarak inert maddeler
uzaklagtirtlir. Boylece yararli etkileri olan polifenolik bilesikler korunur. Propoliste
bulunan biyoaktif bilesiklerin gogu lipofilik 6zellikte olup etanolde daha iyi ¢oziiniirler. Bu
nedenle, propolis ekstraksiyonunda en iyi ¢6zgen olarak gidalarda kullanimina izin verilen

etanoldiir.

Yukarida verilen bilgiler 151g1nda, gida maddelerine propolisin ilave edilmesi ile yapilan
caligmalarin (Kujumgiev et al., 1993; Kok ve dig., 2007; Dos Reis et al., 2017)
sonuclarina gore, propolisin antioksidan ve antimikrobiyel gibi olumlu etkilerinin
bulundugu aciktir. Yapilan literatiir taramasinda, Ulkemizde 6nemli miktarlarda iiretilen
ve halkin dengeli ve yeterli beslenmesinde vazgegilmez bir yere sahip olan dana kasap

kofteleri lizerine yapilanherhangi bir caligmanin mevcut olmadigi gériilmiistiir.

Gidalara uygulanan propolisin yiiksek konsantrasyonlari, tiriinde istenmeyen duyusal
degisimlerle sonuglanan gii¢lii bir aromaya sebep olabilir. Bu nedenle, arastirmalarda
propolis konsantrasyonu dikkatle ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi g6z 6niinde
bulundurularak secilir. Bunun i¢in, bu ¢alismada kofte 6rneklerinde kullanilan propolis
ekstraktinin konsantrasyonlar1 yapilan literatiir taramasinda Onerilen degerler dikkate
aliarak ve yapilan 6n denemelerle belirlendi. Bu projede, propolisin etanolik eksrakti
(PE)’1 kullanildi. Bunun igin, propolisin belli konsantrasyonlarda hazirlanan etanolik
ekstraktlar: dana kasap koftelerine uygulandi ve elde edilen iiriin 4+1°C’ de muhafaza
edilerek, muhafaza siiresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapild:.
Sonugta, elde edilen veriler dogrultusunda, propolisin bu tip koftelerin duyusal niteliklerini
bozmayacak dozlarda uygulanabilme imkani, kullanilma orani, kullanma sekli gibi
tiretimle ilgili bilgilerin ortaya konmasimin yanisira, iiriiniin muhafaza siiresi ve halk

sagliginin korunmasi ile ilgili ¢iktilar elde edildi.



2. KAYNAK OZETLERI

Kofte, kiymanin degisik sekillerde kizartilmis Tiirk mutfaginin en énemli ve en sevilen
yiyeceklerinden biridir. Kolay hazirlanmas1 ve dikkat ¢ekici duyusal ozellikleri ile
sevilerek tliketilen islenmis bir et {iriiniidiir. Basit olarak kofte harct hazirlarken, kiyilmig
veya doviilmiis etin igerisine dncelikle ¢esitli baharat ve katiklar karistirilir. Yogrulan harca
istenilen sekil verilerek kofte olarak hazir hale getirilir. Kofte tiretiminde mikrobiyolojik
ozellikleri iyilestirmek ve muhafaza siiresini arttirmak amac ile bir¢ok kimyasal katki
maddesi kullanilmaktadir. Son zamanlarda halk sagligi agisindan dogal olmayan katki
maddelerinin alerjenik etkilerinin olabilecegi tartisilmaktadir. Durum boyle olunca sentetik
katki maddeleri tiiketici tarafindan olumsuz elestiriler almis, dolayisiyla dogal katki

maddelerine olan ilgi ve giivenirlik artmigtir.

Propolis, is¢i arilarin gesitli bitkilerin genellikle ¢icek, yaprak, tomurcuk, kabuk ve benzeri
dokularindan toplayarak olusturduklar1 bir maddedir. Farkli oranlarda regine igeren ve
mum kivaminda olan bu madde, suda erimeyen, oda sicakliginda yar1 kat1 halde bulunan,
keskin ve giizel kokuya sahiptir. Ar1, propolisi basi ile toraksi arasinda yer alan bezlerden
salgiladig1 aktif enzimlerle polenleri karistirarak yapmaktadir. Propolis kovanda arilar
tarafindan cesitli amaclar i¢in kullanilir. Rengi ve fiziksel 6zellikleri ise elde edildigi

kaynaga gore degismektedir (Sahinler, 2000).

Son otuz yil i¢erisinde propolis maddesine ilgi artmis ve yapisi, farmakolojik 6zellikleri ve
ticari degeri konusunda oldukca fazla sayida calisma yapilmistir ve yapilmaya devam
etmektedir. Propolisin, daha ziyade kaynaklara bagli olarak dis budak, cam, karaagac,
mese, kavak, okaliptiis, kestane, hus agaci gibi agaglarin tomurcuk, dal ve yapraklarindan
elde edildigi bildirilmektedir (Markham et al., 1996). Bu maddenin bilesimi iklim,
mevsim,cografik bolge, toplanma zamani ve kaynak bitkiye gore degisiklik arz etmektedir
(Sforcinet al., 2000; Wang et al., 2020). Propolisin bilesiminde genelde; regine (%50-55),
bitkisel bal mumu (%20-35), ugucu yaglar (%5-10), polen (%2-5) ve diger organik
bilesikler (%5- 15) yer alir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda (Hegazi et al., 2000;
Moreno et al., 2000; Righi et al., 2013; Elnakady et al., 2017) farkli propolis tiirlerinde



300'den fazla bilesigin var oldugu, bunlardan polifenoller (flavonoidler, fenolik asit ve
esterleri), aromatik aldehitler, terpenler, yag asitleri, lignanlar, alkoller, stilbenler ve
steroidler, sekerler, aminoasitler ve inorganik bilesikler daha ziyade bulunan maddelerdir.
Propolisin diger 6zelliklerinin (antiviral, antifungal, antitiimor, anestezik, sitostatik etki,
immiinomodiilator, hepatokuruyucu, antimutajenik ve antibiyotik vb.) yanisira antioksidan
ve antimikrobiyel aktivitesi en ¢ok bilinen ve en ¢ok arastirilan 6zellikleridir. Propolisin
hem yiiksek antioksidan igerigi nedeniyle, hem de bakteri, mantar ve viriislere kars1 inhibe
edici etkisinin olmasi nedeniyle gida endistrisinde olduk¢a biiyiik bir kullanim

potansiyelinin olabilecegi belirtilmektedir (Kujumgiev et al., 1993).

Yapilan kaynak taramasinda, propolisin hayvansal ve bitkisel olan ¢esitli gida
maddelerinin nitelik ve muhafaza siiresi tizerine etkisinin arastirildigi ¢ok sayida
calismanin mevcut oldugu goriilmiistiir. Ancak, et, balik, siit gibi hayvansal gidalar ve
riinleri lizerine nispeten sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Konu ile ilgili olarak
yapilan bir arastirmada (Duman ve Ozpolat, 2015), su ile ekstrakte ettikleri propolis
ekstraktin1 %0,1, 0,3 ve 0,5 konsantrasyonlarinda balik filetosuna uygulayarak vakum
paketledikten sonra 2+1°C’de 27 giin muhafaza etmislerdir. Calisma sonunda, %0,1
propolis ekstrakti ile muamele edilen balik filetolarinin raf dmriiniin kontrol grubuna goére
6 giin, %0,5 propolis ekstrakti ile muamele edilen balik filetolarinin raf Omriiniin ise
kontrol grubuna gore yaklasik 12 giin uzadigin tespit etmislerdir. Yine sazan kiymasina
%7, %5, %3 oranlarinda PE ilave edilen bir ¢alismada (Payandan et al., 2017), %7
PE’nin en etkili uygulama oldugu ve kontrol grubuna gore 9. giinde TMAB sayisinda
2,00 log10 kob/ g, psikkrofilik bakteri sayisinda 1,00 logl0 kob/ g, Staphylococcus
aureus sayisinda 1,60 log10 kob/ g azalma gosterdigi belirtilmistir. Yine konu ile ilgili
olarak yapilan bir ¢aligmada (Ali ve dig., 2010), propolisin gosterdigi antioksidan ve
antifungal etkisi nedeniyle, tereyagi ve sosiste koruyucu madde olarak kullanilmasi

onerilmistir.

Konu ile ilgili olarak yabanci iilkelerde hayvansal kaynakli besinlerde propolisin etkisi
arastirilmistir. Yapilan bir ¢alismada (Ghisalberti, 1979) propolisin dondurulmus baliklarin
raf Omriinii 2-3 kat arttirdig1 saptanmistir. Han and Park (1995) ise, yaptiklar ¢alismada
propolisin antimikrobiyel etkisi nedeniyle, et {irinlerinde kimyasal koruyucu olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.



Italya’da yapilan bir calismada (Bernardi et al., 2013), farkli konsantrasyonlarda propolis
uygulamasinin Italyan tipi salamlarda renk, pH, su aktivitesi, agirhk kayb, lipit
oksidasyonu, mikrobiyel bozulma ve organoleptik 6zellikleri lizerine etkisi arastirilmistir.
Calismada; propolisin 6rneklerin renk, pH, agirlik kayb1 ve su aktivitesi lizerine olumsuz
bir etki gostermedigi ve muhafaza boyunca oksidasyonu onledigi, ancak organoleptik

nitelik puanlarinin ¢ok diisiik kaldig: ifade edilmektedir.

Meksikada yapilan bir ¢aligmada (Vargas-Sanchez et al., 2014) sigir semi-membranosus
kasindan elde edilen kiymaya yalnizca % 1,5 tuz (NaCl, w/w) ve %20 yag (w/w) ilavesiyle
hazirlanan sigir koftelerine %2 oraninda ticari propolis ektrakti (PE) ilave edilmis ve 8 giin
2°C’de muhafaza edilmistir. Aragtirmada, kontrol grubuna gore ilave edilen PE Toplam
Mezofilik Aerob bakteri (TMAB) sayisin1 1 log10 kob/ g, psikrofilik bakteri sayisini 2,60
10910 kob/ g azaltmistir. Aynmi ¢alismada, Tiyobarbitiirik Asit (TBA) analizi yapilmis ve
muhafazanin 8. giliniiniin sonunda koftelerin neredeyse yari yariya daha az okside olduklart
ve PEnin sigir koftelerinin raf omriinii uzatmak i¢in dogal bir antioksidan ve

antimikrobiyel katki maddesi olarak biiyiik bir potansiyele sahip oldugu belirtilmistir.

Spinelli et al., (2015) ise, mikroenkapsiile edilmis propolis ekstraktinin levrek burgerlerinin
duyusal 6zellikleri tizerine etkilerini arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda
propolis ekstraktinin burgerlerde karakteristik kokuyu baskiladigini ve duyusal kaliteyi

gelistirdigini gdzlemlemislerdir

Dos Reis et al., (2017), propolisin lipit oksidasyonu iizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla mikroenkapsiile ettikleri propolis ekstraktini burgerlere ilave ederek burgerleri -
15 °C’de 28 giin muhafaza etmislerdir. Arastirmacilar, propolis ekstraktinin antioksidan
aktivitesini 71,84 umol trolox/g olarak bulurken, fenolik madde igerigini; vanilik asit,
kafeik asit, epikatesin, kumarik asit, ferulik asit ve rutin olarak bulmuslardir. Muhafaza
stiresince propolis ekstrakti ilave edilen burgerlerde TBARS degerlerinin kontrol
grubundan daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Brezilya’da yapilan benzer bir calismada (Kunrath et al., 2017), italyan tipi salama eklenen
suni antioksidanlardan biitil hidroksi toluen ile propolisin antioksidatif etkileri

karsilastirtlmistir. Propolis ilave edilen orneklerde fermentasyon siiresince oksidasyonun



daha diisiik kaldig1 gézlenmistir.

Safaei and Azad (2020), sosisleri %0, 10, 20 ve 40 oranlarinda propolis etanolik ekstrakti,

propilen glikol ve CaCO3 igeren poli-laktik asitli filmler ile kaplamislar ve sonugta

propolis eksraktli &rneklerin  Staphylococcus aureus iizerine antimikrobiyel —etki
gosterdigini gozlemlemislerdir. Aymi arastirmada, Pseudomonas aeruginosa bakterisi
lizerine inhibe edici etkinin ancak polietilen glikol/CaCO3 igerigi ile olusabilecegi

belirtilmistir.

Cin’de 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada (Jian-xin et al., 2011), yogurda eklenen
propolisin, Staphylococcus auerus ve Escherichia coli gibi bakterilerle birlikte,
Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi bagirsak florasindaki yararl bakteriler iizerine etkisi
incelenmistir. Propolis diisiik konsantrasyonlarda kullanildiginda S. aureus ve E. coli’ nin
gelisimini yavaslattigi, ancak bu etkinin Bifidobacterium ve Lactobacillus bakteriler

iizerinde ¢ok zayif oldugu belirtilmistir.

Aly and Elewa (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ras peynirinin yiizeyine farkli
oranlarda propolis (250, 500, 1000 ppm) uygulanmasinin Aspergillus versicolor tiirii kiifiin
gelisimine etkisi arastirilmistir.  Muhafaza siiresinin  sonunda (90 giin) disiik
konsantrasyonlarda propolis ilavesinin kiif gelisimini onleyici bir etki gosterdigi, yiiksek
oranlardaki propolis katkisinin ise, kiif gelisimini ve toksin iiretimini tamamen durdurdugu,
ancak kontrol grubunda kiif toksini iretildigi bildirilmistir. Yine propolis, {irlinlin raf
omriinii uzatmasiyla birlikte, lipit oksidasyonunu onleyerek tiiketicilerin sagligini da
korumaktadir (Cottica et al., 2015).

Konuya nispeten 1sik tutmasi bakimindan propolisin bitkisel {irlinlerde uygulanmasi

lizerine yapilan bazi ¢alismalardan da asagida bahsedilmistir.

Tirkiye’de yapilan bir c¢alismada (Kog¢ ve dig., 2007), meyve sularinda propolisin
antifungal etkisi incelenmistir. Arastirmada, elma, beyaz iiziim, portakal ve mandalina
meyve sularina propolis ve Na benzoate uygulamasinin farkli kiif tiirlerine etkisi
belirlenmistir. Arastirmada, propolisin Na benzoata gore, kiif ile meyve suyu 6rneklerinde

daha yiiksek antifungal etki gosterdigi belirtilmistir.



Bir diger ¢alismada (Sagdig ve dig., 2007), propolis kullanilarak E.coli ve E.coli O157:H7
susunun elma suyunda gelisimi incelenmistir. Arastirmada, 4 farkli grup 6rnek (kontrol,
%1, %2 ve %5 propolis katkili) bahsi gegen suslarla bulas edilerek 4°C ve 25°C’de 18.,
24., 48 ve 72. saatlerde mikrobiyel gelisim izlenmistir. Neticede, %2 ve %35 oranlarinda
propolis igeren elma suyu orneklerinde onemli derecede antimikrobiyel etki tespit
edilmistir.

Bu konuda yapilan bir ¢alismada (Zahid et al., 2013), propolisin etanolik ekstraktina
(%0,5’lik) daldirilan ejder meyvesinin muhafazasi esnasinda olgunlagma siirecinin
yavasladigi, flavonoid ve antioksidan aktivitesinin arttigi, daha yiiksek oranlarin (%0,75
ve %1,0) ise meyvenin yiizey kisminda bazi fitotoksik etki gosterdigi saptanmustir. Silici
ve Karaman (2014), elma suyuna 0,1; 1 ve 2 mg/mL oranlarinda propolis eksrakti ile 0,35
mg/mL oraninda sodyum benzoat ilave etmisler ve sonugta 2 mg/mL oranindaki propolisin
patulin kimyasalinin iiretimini énemli Slgiide azalttigini saptamiglardir. Arastirmacilar,
propolis maddesinin, koruyucu olarak kullanilan kimyasal maddelere alternatif dogal bir

antifungal bilesen olabilecegini vurgulamislardir.

Benzer bir ¢alisma da (Yang et al.,, 2017) Cin’de yapilmistir. Yapilan bu calismada,
portakal suyunda propolisin koruyucu etkisi; sodyum benzoat, potasyum sorbat gibi
kimyasal koruyucu maddeler ile karsilastirilmistir. Yaklasik olarak ayni oranlarda propolis,
sodyum benzoat ve potasyum sorbat portakal suyuna ilave edilmistir. Sonugta, propolis
ilaveli 6rneklerde bakteri gelisiminin diger kimyasallara kiyasla 6nemli 6l¢iide dnlendigi

ifade edilmistir.

Yine, Burdock (1998), propolisin gida teknolojisinde ve konservecilik sektoriinde kimyasal

koruyucu olarak kullanilabildigini bildirmistir.

Propolis dogal ve giiglii bir antioksidan ve antimikrobiyel etkiye sahip olmakla birlikte eski
zamanlardan beri halk tarafindan kullanilan dogal bir ilag¢ olarak kabul edilmektedir. Son
zamanlarda propolisin gida endiistrisinde bozulmay1 dnleyici 6zelligi ile kullanilabilecegi
bildirilmistir (Krell, 1996). Gidalarin bozulmasinda etkili olan ¢ok fazla sayida yan
faktorler bulunmakla birlikte; oksidatif (yaglarin oksidasyonu), mikrobiyel ve enzimatik
bozulmalar en 6nemli bozulma sekilleridir. Bunlardan oksidatif ve mikrobiyel bozulmalar

sogutulmus ve dondurulmus ¢ig ve pismis et iriinlerinin (kiyma, kofte, burger, sucuk,
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salam, sosis vs.) muhafazasi sirasinda kalitede meydana gelen bozulmanin 2 ana nedenidir
(Loliger and Wille, 1993; Morrissey et al., 1998 , Tosi et al., 2007).

Oksidatif bozulma, tiretilen gidalarda organoleptik acilasma ile sonuglanabilir. Bu durum,
gidada besin ve renk kayiplari gibi istenmeyen hatalara neden oldugundan, tiiketiciler
tarafindan tercih edilmez (Lo6liger and Wille, 1993; Morrissey et al., 1998). Biitillenmis
hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve tert-biitilhidrokinon (TBHQ)
gibi sentetik antioksidanlar gidalardaki oksidasyonu kontrol edebilir. Ancak bu tiir
bilesiklerin kullanimi saglik riskleriyle iliskilendirilmistir (Loliger and Wille, 1993;
Karpinska-Tymoszczyk, 2014). Sentetik koruyucularin giivenligi konusunda artan tiiketici
endisesi ve dogal iirlinler i¢in tiiketici tercihi, kakao, piring, elma, kekik, biberiye, bal ve
propolis gibi ¢esitli dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlar iizerine arastirmalarin

artmasina neden olmustur (Geckil ve dig., 2005; Jiang et al., 2013).

Dogal kaynakli olan propolis ham maddesinden elde edilen propolis ekstraktlari (PE) direkt
gidaya bilesen olarak katilabilecegi gibi daldirma, duslama ve piiskiirtme yoluyla da
uygulanabilmektedir. Bu uygulamalara ek olarak PE gida ambalajlarina da uygulanabilir
(Pobiega et al., 2019). Propolis 6zellikle et ve balik {irlinlerinde dogal antioksidan olarak
kullanilabilmektedir. Konu ile ilgili literatiirlerde, propolisin lipit oksidasyonunun
yavaglatilmasinda rutinde kullanilan sentetik antioksidanlara alternatif bir madde oldugu
vurgulanmaktadir. Dolayisiyla, tiyobarbitiirik asit (TBA) gibi oksidasyon iiriinii olan
maddelerin azalmasina ve iriiniin raf dmriiniin uzamasina katki saglamaktadir (Anjum et
al.. 2019; Pobiega et al., 2019). En onemlisi, gidalarda farkli amaglarla kullanimlar
Onerilen propolis ekstrakti GRAS (Generally Recognised as Safe) kabul edilmektedir.
Yani gidayaeklendiginde giivenli kabul edilen maddeler arasinda yer almaktadir (Farré et
al., 2004).

Ozetle, son yillarda tiiketicilerin saglik konularinda bilinglenmesi, giivenli ve raf dmrii
uzun gidalara olan egilimlerinin artmasiyla birlikte, gida endiistrisinde yeni isleme ve
paketleme teknikleri giindeme gelmistir. Bu kapsamda, son yillarda yapilan deneysel
caligmalarda propolis, hem hayvansal hem de bitkisel gidalarda amaca bagli olarak ¢ok
sayida arastirmanin konusu olmustur. Bu arastirmalarda propolisi farkli sekillerde ve

dozajlarda triine uygulayarak, ya da yeni isleme ve paketleme tekniklerinin


https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0018
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0020
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0032
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0018
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0020
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0018
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0015
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0008
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0014
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.12533#jfds12533-bib-0005
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gelistirilmesine katki saglamak amaciyla uygun filmlerle kaplayarak elde edilen iiriinlerin
kalitesi ve muhafaza siireleri ile ilgili 6nemli bilgiler elde edilmistir. Sosis, salam, burger
gibi et dirtinlerinde propolisin antioksidan ve antimikrobiyel etkisinin arastirildig:
caligmalarda (Bernardi et al., 2013; Dos Reis et al., 2017; Kunrath et al., 2017; Safaei and
Azad, 2020), bahsi gecen firtinlerin renk, pH, agirlik kayb1 ve su aktivitesi iizerine
propolisin olumsuz bir etki gostermedigi ve muhafaza siiresince oksidasyonu Onledigi

saptanmistir.

Son yillarda sosyal yasamdaki degismeler ve teknolojik gelismeler 1s1ginda insanlarin
beslenme aliskanliklar1 degismekte, bunlara bagli olarak tiiketime hazir gidalarin talebi giin
gittikge artmaktadir (Yildiz ve dig., 2004). Pisirmeye hazir kofteler bu gidalar arasinda
onemli bir yer tutmakta, marketlerde ve kasap diikkanlarinda farkli kofte tiirleri hazir

olarak yaygin bir sekilde satilmaktadir (Soyutemiz, 1999; Temiz ve Okumus, 2005).

Ulkemizde; Inegdl kofte, Tekirdag kofte, Akgaabat kofte, Izmir kofte, Akhisar kofte, Sivas
kofte ve kasap kofte gibi cok fazla sayida degisik kofte tiirleri bulunmaktadir. Bu kofte
tirlerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesini belirlemeye yonelik olarak birgok
arastirma yapilmistir. Bu kapsamda, deneysel olarak yapilan bir ¢alismada (Guliyeva,
2020) sigir kiymasimna yarpuz ilave edilerek farkli gruplarin olusturulmasiyla yapilan
deneysel kofte drneklerinde, kontrol grubunda baglangicta (0.giin) 1,43+0,56 mg MA/Kg
olan TBARS degeri, muhafazanin ileri giinlerinde 3. ve 6. giinler) artarak, muhafazanin

sonunda (9.giin) en yiiksek seviyeye (4,06+0,51 mg MA/kQg) ulastig: bildirilmektedir.

Kanatl eti (hindi eti ve tavuk eti) ve kirmiz1 et karisimi ile elde edilen koftelerin kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan deneysel bir calismada (Celik, 2012), kofte
orneklerinin TMAB sayilar1 0. giin 5,84-7,29 log 10 kob/g, 3. giin 6,40-7,42 log 10 kob/g
ve 7. giin 7.43-8.25 log 10 kob/g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Yine konu
ilgili olarak yapilan bir diger arastirmada (Cetin ve Bostan, 2002), Na-laktat ilavesiyle
yapilan Inegdl kofte drneklerinin hazirlandigi giin yapilan analizinde kontrol grubunda
toplam aerob mezofil mikroorganizma sayis1 6,97 log 10 kob/g iken, soguk muhafazanin
10. giiniinde 9,59 log 10 kob/g olarak tespit edilmistir. Yine, Inegdl koftenin yapim
teknolojisini, bilesimini ve kalitesini saptamak amaciyla yapilan bir ¢alismada

(Soyutemiz, 1990), sigir kiymasiyla yapilan kofteler ¢ig halde, %58,72 su, pismis kofteler
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ise % 54,92 su igerdigi bildirilmektedir.

Bursa ili merkezinde tiiketime sunulan kasap koftelerin yapim teknolojisini, bilesimini ve
mikrobiyolojik kalitesini saptamak amaciyla yapilan bir arastirmada (Cetin ve Yiicel,
1992), incelenen kofte drneklerinde mikrobiyolojik analizler sonucunda, ortalama toplam
bakteri, 1,1x10%g, koliform bakteri 1,4x10%g, E.coli I 1,75x10%g, kimyasal analizler
sonucunda, rutubet %54,28; kiil %3,13; tuz %2,06 olarak saptanmustir. Sonug olarak
kasap koftelerinin iiretiminde hijyen kurallarina yeterince uyulmadigi ve kalitenin
farklilik gosterdigi goriisiine vardiklarim agiklamislardir. Yine Bursa’da 1zgara kofteler
iizerinde yapilan bir aragtirmada (Soyutemiz ve Anar, 1993); toplam aerop bakteri sayisi

3,7x107/g olarak aciklanmustir.

Bayhan ve dig. (1989) Ankara’da tiiketilen 1zgara kofteler lizerinde yaptiklari arastirmada;
pismemis kofte 6rneklerinde toplam aerop bakteri sayisini ortalama 3,2x10%/g., pismis

rneklerde ise bu sayinin 1,0x10%g. oldugunu bildirmislerdir.

Soyutemiz (1990) ise, Inegdl kofte iizerine yaptig1 arastirmada; ¢ig orneklerde ortalama
toplam aerop mezofil mikroorganizma sayisii 7,38x10%g olarak tespit etmistir.
Pisirilmeye hazir kofte ornekleri tizerinde yapilan calismalarda (Karim, 1977), 120 ¢ig
hamburger kéfte 6rneginin %17’sinde toplam aerop bakteri sayisin1 1,0x10/g’m iizerinde
oldugu tespit edilmistir. Bir diger arastirmada (Soyutemiz ve Anar, 1993), Bursa’da
tilketime sunulan ¢ig 1zgara koftelerde toplam aerob mezofil bakteri sayisinin ortalama

3,67x107 kob/g seviyelerinde oldugunu saptamislardir.

Kaymaz (1987), Ankara’da tiiketime sunulan hamburger koftelerde, halk sagligi yoniinden
onemli olan bakterilerin varligim saptamak amaciyla yaptig1 arastirma sonucunda; ¢ig
orneklerde toplam aerop bakteri sayisini 1,3x10%/ g., pismis hamburger kofte 6rneklerinde
ise toplam aerop bakteri sayis1 4,9xI07/g olarak agiklamustir. Arastirmaci hamburger
orneklerinin hijyenik kalitesinin oldukca diisiik oldugu ve pisirme islemi ile dahi

mikroorganizma sayisi bakimindan istenilen diizeye ulagilamadigi sonucunu bildirmistir.

Tekirdag koftesinin bilesiminin saptanmasi, hijyenik kalitesinin ortaya konmasi ve pisirme

(1zgara) isleminin yeterli olup olmadigini1 saptamak amaciyla yapilan bir aragtirmada
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(Yilmaz, 1994) ise, birer ay araliklarla toplam 3 ay olmak iizere 10 isletmeden alinan ¢ig
ve 1zgara Tekirdag koftesi oOrnekleri fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
incelenmistir. Arastirmada, ¢ig Tekirdag koftesi orneklerinde ortalama olarak pH 6,07,
rutubet miktar1 %56,66, kiil % 2,70, tuz % 2,21 olarak saptanmistir. Ayrica ¢ig orneklerde
ortalama olarak; toplam canli mikroorganizma says: 19,8x10° adet/g, koliform grubu
bakteri sayis1 6,4x10*adet/g, Staphylococcus sayisi 2,6x10° adet/g, maya ve kiif sayisi
22,6x10° adet/g olarak saptanmustir.

Rossi Junior et al., (1985) ise, 30 adet endiistriyel kosullarda hazirlanan ve 30 adet de
herhangi bir kontrol olmaksizin kiigiik imalat¢ilar tarafindan hazirlanan hamburger
kofteleri lizerinde yaptiklari arastirmada; kiiciik imalathanelere ait 6rneklerde %36,6

mezofil bakteri tespit etmislerdir.

Bu calismada, dogal bir ar1 iiriinii olan propilisin Ulkemize has olan ve genelde birkag
baharatin da ilave edilerek hazirlandigi dana kasap koftelerinin muhafazasi sirasinda
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen degisimler incelendi.
Bu kapsamda, farkli oranlarda propolis ekstraktlar1 dana kasap koftelerinin tiretimi
sirasinda dogrudan kofte harcina eklenerek kontrol grubu ile birlikte 5 farkli deneysel kofte

ornegi elde edildi ve 6rneklere materyal metot kisminda belirtilen analizler uygulandi.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Dana Eti

Arastirmada materyal olarak kullanilan dana kiymasi, Bing6l’de 6zel bir et entegre

tesisinden temin edildi ve kofte ornekleri bu tesisin imalathane boliimiinde yapildi.

3.1.2. Baharat Karisimi

Deneysel drneklerin yapiminda kullanilan baharat karisimi, yukarida adi gecen et entegre
tesisin [Bing6l Et Entegre Tesisi’nden (Bin Et)] kasap kofte iiretiminde tercih ettigi hazir
baharat karigimi kullanildi. Bu karisimin igerigi; galeta unu, tuz, kimyon, kurutulmus
ogitilmiis sogan, karabiber, kirmizi pul biber, kekik, sarimsak ve yenibahar’ dan

olusmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Propolis’in Etanolik Ekstraktinin Hazirlanmasi

Bingdl ili art yetistiricileri birligine kayitli aricilardan temin edile ham propolisler
hazirlanincaya kadar -20°C’de derin dondurucuda muhafaza edildi. Uygulama igin,
dondurulmus propolisler bir mikser yardimu ile dgiitiilerek toz haline getirildi. Ogiitiilmiis
ham propolisten 10 gram alinarak tizerine %70’lik etanol ilave edildi ve 100 MI’ye (1:10
g/mL oraninda) tamamlandi. Karisim, su banyosunda 60°C de 1 dakika bekletildi. Sonra
karisima ekstraksiyon icin 4 dakika ultrason uygulandi. Bu asamadan sonra, 6nce kaba
filtre kagidindan, sonra da 2 defa Whatman No.l filtre kagidindan siiziildii. Siiziilen
propolis etanol ekstrakt ¢ozeltisi rotary evaporatérde yogusturulduktan sonra
liyofilizatérde dondurularak kurutuldu. Kurutulan numuneler analizlerde kullanilmak
tizere -20°C ‘de muhafaza edildi (Woo et al., 2015; Oroian et al., 2020; Yusof et al., 2020).
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3.2.2. Orneklerin Yapim

3.2.2.1. Koftelik Harcin Hazirlanmasi

Elde edilen koftelik dana eti, dnce kiyma makinesinde (Seymag) gomlek yagi ile gekilerek
kiyma haline getirildi. Bunun igin et 6nce 12 mm sonra 5 mm aynast olan
kiymamakinesinden 2 kez c¢ekilerek hazirlandi. Ardindan prop eks makinesinde
yogrularak homojen bir sekilde karistirildi. Mikser igerisine alinan kiymaya uygun
oranlarda hazir baharat karisimi ve su eklendi. Hazirlanan bu karisim 12-24 saat,
4+1°C’de dinlendirildi. Dinlendirme sonunda karisim tekrar kiyma makinesinde ince

aynada cekilerek hazir hale getirildi.

3.2.2.2. Propolis Ekstrakti ilavesi

Hazir hale getirilen koftelik harg; A, B, C, D ve K (kontrol)] olmak iizere 5 ayr1 gruba
ayrildi. Her bir gruba (kontrol grubu harig¢) ayr1 ayr1 olmak tizere daha 6nceden belirlenen
propolis ekstraktlar1 ilave edilerek karigtirildi. Gruplara ilave edilen uygun propolis
konsantrasyonlar1 daha 6nce 6n ¢aligmalar sonunda tespit edildi. Soyle ki; hazirlanan
propolisin etanolik ekstrakti, yapilan kofte harglarma farkli konsantrasyonlarda
eklenerek, duyusal agidan (6zellikle koku, lezzet, renk) degerlendirildi. Uriiniin duyusal
ozelliklerineolumsuz etkisi olan oranlar kayda alinmadi. Bu denemelere sonug alinincaya
kadar devam edildi. Denemeler sonunda, kofte harglarina ilave edilecek 4 farkh
konsantrasyonda (%0,01; %0,1; %0,2 ve %0,3) karar kilindi. Belirlenen %
konsantrasyonlar gruplara (A,B,C,D) ayrilmis olan kofte harglarina sirasiyla ilave edildi.
Ilaveler sonrasinda homojen hale getirilen kofte harci kdfte form makinesine alindi ve

sabit gramlarda kasap kofte formunda sekillendirildi.

3.2.2.3. Ambalajlama

Hazirlanan taze dana kasap kofteleri strafor tabaklara yerlestirilerek ambalajlandi. Uretim
yerinde hazir hale getirilen kofte paketleri, soguk zinciri altinda Bingdl Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali laboratuvarina getirildi ve

analizleri yapilincaya kadar 4+2°C’de muhafaza edildi. Kofte drneklerinin ayni giin
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icerisinde mikrobiyolojik analizleri gerceklestirilmistir. Kimyasal analizler ve duyusal

analizleri ise mikrobiyolojik analizlerden sonra yapilmustir.

Arastirma 3 tekerriirlii (tekrar) olarak yapildi. Kasap kofte 6rneklerinin yapim asamalari

Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

ET ve YAG
1.KIYMA CEKIiMi

BAHARAT ve TUZ ILAVESI

2.KIYMA CEKiMi

PROPOLIS EKSTRAKTININ EKLENMESI

YOGURMA

SEKILLENDIRME

PAKETLEME

MUHAFAZA
(4+1° C’de)

Sekil 3.1. Kasap Kofte Uretim Akis Semasi

VAL

N\

Sekil 3.2. Ham Propolis Sekil 3.3. Ogiitiilmiis Ham Propolis
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Sekil 3.6. Paketleme Unitesi Sekil 3.7. Deneysel Kofte Ornekler
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3.2.3. Analiz Giinleri

Deneysel kofte ornekleri, 0.giin ile muhafazanin 3. ve 6. glinlerinde duyusal, kimyasal ve

mikrobiyolojik nitelikleri bakimindan analiz edildi.

3.2.3.1. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.1.1. Orneklerin Deneyler i¢cin Hazirlanmasi

Ambalajli kofte 6rnekleri aseptik sartlarda agilarak bir pargalayicinin (Stomacher 400) 6zel
torbasinda 10 g tartildi. Ornegin iizerine 90 mL steril buffered pepton water seyrelticisi
(%0,1 lik) eklenerek, parcalayicida homojen hale getirildi. Bylece rnegin 10™ (1/10) lik
seyreltisi yapildi. Bu ¢ozeltiden ayni seyrelticiyi kullanarak drnegin 107 “ye kadar diger
desimal seyreltileri hazirlandi. Dékme plak yontemi ile ekim yapildi. inkubasyon sonrasi
30-300 aras1 koloni igeren petriler sayildi. Mikroorganizma sayilar1 log10kob/g olarak
verildi (Harrigan and McCance, 1976; Varlik ve dig., 1993).

3.2.3.1.2. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayim

Toplam aerob mezofil bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA) besi yeri kullanildi.
Petriler 35°C’de 72 saat inkiibe edildi ve sayim yapildi (Harrigan ve McCance, 1976;
Oxoid, 2006).

3.2.3.1.3. Koliform Bakteri Sayim

Koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA) besi yeri kullanildi. Petriler
30°C’de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda koloniler sayildi (FDA, 2002).

3.2.3.1.4. Maya-Kiif Sayim

Besiyeri olarak pH’s1 % 10’luk steril tartarik asit ile 3,5’e diisiiriilmiis Potato Dextrose
Agar (PDA) besi yeri kullanildi. Petriler 25°C’de 5 giin inkiibe edildi. inkiibasyon sonunda
koloniler sayild1 (Oxoid, 2006).
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3.2.3.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.3.2.1. Pisirme Kayb1

Kofte ornekleri, 180 derece elektirikli 1zgarada 5 dakika siireyle pisirildi. Pisirme sonrasi
orneklerin % pisirme kayb1 degerleri agirlik esasina gore asagidaki formiil ile belirlendi

(Hasbioglu ve Ertas, 1997).

% Pisirme kaybi1 = (Pisirme Oncesi agirlik — Pisirme sonrasi agirlik) / Pisirme oncesi agirlik)

X 100

3.2.3.2.2. pH

Orneklerin pH degerleri, pH metre (P Selecta, pH 2001) ile saptandi. Ornekten 10 g alinip
100 mL distile suyla homojen hale getirildikten sonra dijital pH’ metrede Sl¢limii yapildi
(Association of Official Analytical Chemists-AOAC, 2002).

3.2.3.2.3. Rutubet Tayini

Rutubet tayini i¢in, kurutma dolabinda 105°C’de sabit tartima getirilmis olan porselen
kapsiillere yaklagik 5> er gram 6rnek tartildi. Ornekler, 105°C’ye ayarlanmis etiivde sabit
tarttima gelinceye kadar kurutuldu. Desikatore alinarak sogutuldu ve tartildi. Elde edilen

degerler formiile edilerek % rutubet degeri hesaplandi (AOAC, 2002).

G1-G2
% Rutubet= —— x 100
Gl1-G

G: Kapsiiliin darasi (g)
G1: Kapsiil daras1 + Ornegin miktar1 (g)

G2: Kapsiiliin ve 6rnegin kurutulduktan sonraki agirligi (g)
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3.2.3.2.4. Tuz Miktarmin Tayini

Orneklerdeki tuz miktarlar1 Mohr ydntemine gore yapildi. Homojen hale getirilmis
ornekten 5 g alinip 500 mL’lik balon joje igerisine konuldu. Uzerine distile sudan bir miktar
eklenerek 15-20 dakika kaynatildi. Sonra, balon joje sogutularak distile su ile 500 mL’ye
tamamlandi. Bu karisimdan 50 mL siiziintii alinarak K>CrOg indikatorii esliginde 0,1 N
AgNO:s ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titrasyona tabi tutuldu. Titrasyonda sarf
edilen miktar formiil yardimiyla tuz miktar1 hesaplandi (Food Safety and Inspection
Service, 2009). Elde edilen % tuz miktar1 formiile edilerek kuru maddede tuz miktart (%)

bulundu.

3.2.3.2.5. Kiil Miktarinin Saptanmasi

Kiil tayini igin, yaklasik 3 gram 6rnek daha 6nceden sabit tartima getirilen ve darasi alinan
kiil krozelerine tartildi. Kiil firmninda yaklagik 550°C sicaklikta gri-beyaz kiil olusuncaya
kadar yaklasik 6-8 saat yakildi. Desikatore alinip sogutulan krozeler tartilarak Grnekteki
kiil miktart formiil yardimiyla % olarak hesaplandi (AOAC, 1992).

% Kiil = (M2- M1) / M x 100
M1: Sabit tartima getirilen kroze agirlig: (g)
M2: Ornegin yakmadan sonraki kroze ve kiil agirligi (g)M: Ornek miktari (g)

3.2.3.2.6. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisinin Tespiti

TBA sayisi, Djenane et al., (2001) tarafindan bildirilen yontem ile saptandi. Bunun igin,
orneklerin her birinden tiipler igerisine alinan 5 g kofte 6rnekleri, Ultra-Turrax kullanilarak
10 mL trikloroasetik asit (%10) ile karistirildi ve 2.300 rpm'de 30 dakika siireyle 5 °C'de
santrifiije edildi. Siipernatantlar filtre kagidindan siiziildii. Sonra, 2 mL filtrat alind1 ve 2
mL tiyobarbitiirik asit (20 mM) (%99 Sigma) ile karistirildi. Tiiplerin icerigi vorteks ile
lyice karigtirillarak homojenize edildi ve 97 °C'de 20 dakika kaynar su banyosunda
bekletildi. Tiipler hemen sogutuldu ve spektrofotometrede 532 nm'de absorbans 6lgiildii.
Oksidatif stabiliteyi belirlemek i¢in ortalama 3 (ii¢) absorbans degeri kullanildu.

Numunelerin konsantrasyonu, bir kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplandi. 1, 1, 3, 3
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tetrametoksipropan (%99) standart malondialdehit (MDA) olarak kullanildi. TBA degerleri
mg MDA/kg numune olarak ifade edildi.

3.2.3.3. Duyusal Analiz

Kofte 6rnekleri, 0. giinde ve muhafazanin 3.ve 6. giinlerinde duyusal yonden analiz edildi.
Bu amacla kofte 6rnekleri 1zgarada yaklasik 5 dakika kadar kizartildi. Gruplar (A,B,C,D
ve K) her defasinda farkli rakamlarla kodlanarak onceden belirlenen sirayla, plastik
tabaklar igerisnde 1lik vaziyette panelistlere sunuldu. Kalite niteliklerinin belirlenmesinde
1 ile 5 aras1 puan verildi. Puanlamada; 1= Cok kotii 2= Kotii 3= Normal 4= lyi 5=
Cok iyi olarak degerlendirildi.

Orneklerin duyusal analizleri 5 kisilik panelist grup tarafindan yapildi. Degerlendirmede
renk, koku, gevreklik, lezzet, goriiniis, tuzluluk ve genel begeni kriterleri esas alindi.
Orneklerin duyusal nitelikleri belirlenirken (Tablo 3.1)’ de verilen form kullanild:
(Kurtcan ve Goniil, 1987).

3.2.3.4. istatistiksel Analiz

Elde edilen parametrelerin ortalama ve standart sapma degerleri SPSS 20 paket programi

kullanilarak hesaplandi (Fowler and Cohen, 1992).



Tablo 3.1. Duyusal Degerlendirme Formu
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Panelist Ad1 SOYADI:

Tarih: .../ ... /2023

Kalite

G R UPL AR

kriterleri

C

K (Kontrol)

RENK

GORUNUS

KOKU

LEZZET

TUZLULUK

GEVREKLIK

GENEL

BEGENI

Puanlama = 1: Cok kotii 2: Koti 3: Normal 4:iyi 5: Cok iyi.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Bu arastirmada, kontrol grubu ile birlikte propolis etanolik ekstrakti ilave edilerek deneysel
olarak iiretilen ve 4+1 °C’de muhafaza edilen kasap kofte drnekleri, yapim ve muhafaza
asamalarinda mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal acidan incelendi Orneklerin
mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri, dncelikle duyusal degerlendirme sonucuna gore
yapildi. Duyusal olarak bozulmanin goriildiigli muhafaza giiniinde o gruba ait 6rneklerin
mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri gerceklestirildi. Ancak bir sonraki muhafaza
giiniinde analizleri yapilmadi. Buna gore; tim gruplarda (kontrol, A, B, C, D)

muhafazanin 6. giiniinde duyusal yonden bozulma tespit edildi.

Arastirmada kontrol grubu ile birlikte, 4 farkli konsantrasyonda (A=%0,01; B=%0,1;
C=%0,2 ve D=%0,3) propolisin etanolik ekstrakt: kullanilarak hazirlanan deneysel kasap
kofte ornekleri 0. giinde ve muhafazanin 3. ve 6. giinlerinde kalitesinde meydana gelen

degisimleri incelendi.

Orneklerde meydana gelen mikrobiyolojik degisimler Tablo 4.1 ve Sekil 4.1- 4.3’de;
fiziksel ve kimyasal degisimler Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 ile Sekil 4.4 — 4.7°de;
Tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1 Tablo 4.4 ve Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

4.1.1. Deneysel Kaéfte Orneklerinin Mikrobiyel Niteliklerinde Meydana Gelen
Degisimler

4.1.1.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisindaki Degisimler

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde; kofte 6rneklerinde ortalama toplam mezofilik aerob
bakteri sayist kontrol grubunda, 6rneklerin hazirlandigi giinde (0.giin) ortalama olarak
5,53+0,539 log10 kob/g iken, muhafazanin 3. giiniinde 6,64+0,290 log10 kob/g, 6.
gliniindeise 8,81+0,302 log10 kob/g olarak tespit edildi. Propolis konsanrasyonu arttikca,
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mikrobiyel florada azalma go6zlemlenmis ve %0,3 oraninda propolis ilave edilen
orneklerde (D grubu), 0. giinde 5,38+0,285 log10 kob/g olan ortalama toplam mezofilik
aerob mikroorganizma sayisi, 3. ve 6. giinlerde sirasiyla 5,67+0,502 log10 kob/g ve

6,76+0,254 log10 kob/g olarak belirlendi (Tablo 4.1, Sekil 4.1).

Baslangigta (0. giin) tim gruplarda (A, B, C, D ve K) 5,32+0,318 log10 sayi/g ile
5,58+0,106 log10 sayi/g. ile diizeyinde olan toplam mezofilik aerob mikroorganizma
sayisi, sonraki giinlerde (3 ve 6.giin) yiikselerek en yiiksek diizeye (6,76+0,254 log10
kob/g ile 8,81+0,302l0og10 kob/g) ulasti. Muhafaza siiresince, toplam mezofilik aerob
bakteri sayis1 en fazla kontrol grubunda, en diisiik say1 ise %0,3 oraninda propolis ilave

edilen D grubu 6rneklerde saptandi (Tablo 4.1., Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Deneysel Kasap Kofte Orneklerinin Yapim ve Muhafazas1 Sirasinda Toplam Mezofilik Aerob
Bakteri (TMAB) SayilarindaMeydana Gelen Degisimler

Et endiistrisinin hemen hemen tiim diinyada temel amaci iiriin kalitesini yiikseltmek, et

tirtinlerinin saglikli kosullarda tiretimini gerceklestirmek, besleyicilik degerini arttirmak,
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saglik acisindan risk olusturmayan {riin formiilasyonlar1 gelistirmek ve {retim

maliyetlerini de olabildigi 6l¢iide asagiya ¢ekmektir.

Son yillarda sosyal yasamdaki degismeler ve teknolojik gelismeler 1s1g8inda insanlarin
beslenme aliskanliklar1 degismis, bunlara bagli olarak tiim diinyada oldugu gibi Ulkemizde
de kullanima ve tiikketime hazir gidalara olan tiiketici taleplerinde 6nemli artiglar olmustur
(Yildiz ve dig., 2004). Giinlimiizde, et sanayinde gelismis iilkelerde ve diinyada cesitli
iilkelerde kiyma biiyiikliigiinde parcalanan etlerden ¢ok cesitli salcali, salgasiz soslu veya
sossuz kofteler, hamburger ve benzeri iirlinler tiretilmektedir (Gokalp ve dig., 2004). Bu
iiriin kategorisinde pisirmeye hazir kofte ¢esitleri dnemli bir yer tutmaktadir (Yilmaz,
2008). Ulkemizde de ihracat potansiyeline sahip birgok kofte cesidi bulunmakta, fakat
tretimde belli bir standart olmamasi ve iretimin biiyiik kismimin kiigiik isletmeler
tarafindan yapilmasindan dolay1 yeterli diizeyde gerceklesememektedir. Kofte yapimi
bolgeden bolgeye, isletmeden isletmeye biiyiik degisimler gostermekte, katki maddeleri ve
ingredient kullaniminda da 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmakta, hatta farkl: iiriinler ayni

isimle piyasaya sunulmaktadir (Andi¢ ve dig., 2008).

Farkli bolgelere ait olan kofteler lizerine yapilan deneysel calismalarda, elde edilen
toplam mezofilik aerob bakteri sayilarmin, bu arastirmada tespit edilen sayilarla
karsilastirildiginda, bazi arastirmalarin sonuglar1 ile benzerken, diger bazi arastirmalarin
sonuclarindan farklidir. Soyle ki; yapilan bir arastirmada (Cetin ve Bostan, 2002),
Nalaktat ilavesiyle yapilan Inegdl kofte drneklerinin hazirlandigi giin yapilan analizinde,
kontrol grubunda toplam aerob mezofil mikroorganizma sayis1 6,97 log 10 kob/g iken,
soguk muhafazanin 10. giiniinde 9,59 log 10 kob/g olarak tespit edilmistir. Bu degerler
g0z Oniine alindiginda, s6z konusu arastirmada bildirilen degerler, bu arastirmada kontrol
grubunun 0.glinlinde elde edilen bulgulardan oldukca yiiksek olmasiyla farklilik
gostermektedir. Uyumsuzluk, farkli nitelikteki materyalin (kiyma) kullanilmasiyla ilgili

oldugu soylenebilir.

Diger bir arastirmada kanatlh eti (hindi eti ve tavuk eti) ve kirmizi et karisimui ile elde
edilen koftelerin kalite oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada
(Celik, 2012), kofte orneklerinin TMAB sayilar1 0. giin 5,84 -7,29 log 10 kob/g, 3. giin
6,40-7,42 log 10 kob/g ve 7. giin 7,43-8,25 log 10 kob/g arasinda degisim gosterdigi
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bildirilmektedir. Ayni sekilde, bu arastirmada elde edilen bulgular, adi gecen
arastirmadaki bulgulardan nispeten diigiiktiir. Bulgularin uyumsuzlugu, muhtemelen s6z
konusu arastirmada kofte orneklerinin yapiminda farkl et tlirlerinin kullanimi ile 7 farkl

kofte formiilasyonunun kullanilmasina baglanabilir.

Ulkemizde farkli yorelere ait koftelerin mikrobiyolojik kalitesini saptamaya yonelik
arastirmalar da mevcuttur. Sivas il merkezinde en gok kofte satan bes restorandan rastgele
alinan toplam 150 1zgara kofte 6rneginde, toplam mezofilik aerob bakteri sayisi en az 2,7
10910 cfu/g, en ¢ok 4,9 log10 cfu/g degerlerinde tespit edilmistir. Incelenen 150 drnekten
100 iiniin (%66,7) toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 bakimindan kabul edilebilir limitin

tizerinde oldugu belirtilmektedir (Can ve dig., 2013).

Yine, Bursa’da kasap diikkanlarinda iiretilen kasap koftelerinde yapilan bir arastirmada
(Cetin ve Yiicel, 1992), toplam bakteri sayis1 ortalama 1,11x10°/g olarak bulunmustur,
Sonugta, kasap koftelerinin tiretiminde hijyen kurallarina yeterince uyulmadigi ve kalitenin
farklilik gosterdigi goriisiine varildigi agiklanmistir. Bayhan ve dig., (1989), Ankara’da
tiikketilen 1zgara kofteler {izerinde yaptiklari arastirmada; pismemis kofte orneklerinde
toplam aerop bakteri sayisim ortalama 3,2x10%/g., pismis orneklerde ise bu saymmn
1,OX|06/g. oldugunu bildirmislerdir. Soyutemiz, (1990), yaptigi arastirmada, ¢ig Inegdol
kofte orneklerinde toplam aerop mezofil mikroorganizma sayisini ortalama 7,38x10%/g
olarak tespit etmistir. Yine Soyutemiz, (1999), diger bir calismasinda toplam aerop mezofil
mikroorganizma sayisini kasap koftelerde 1,18x107/g, Inegdl koftelerde ise 3,51x10%/g
degerlerinde tespit etmistir. Yapilan bir diger ¢alismada (Kok ve dig., 2007). 100 Cine
koftesi mikrobiyolojik olarak incelenmistir. Arastirma sonucunda 100 Cine koftesinde
aerob genel canli sayisi en az 2,8 x10%, en ¢ok 3,4x10" kob/g ve ortalama 2,0x10° kob/g
olarak saptanmustir. Diger bir arastirmada (Yilmaz ve dig., 2002), Tekirdag'da tiiketilen
¢ig ve pismis koftelerin mikrobiyel floras1 ve kimyasal bilesimi iizerine farkli pisirme
islemlerinin (1zgara, firinda ve mikrodalgada pisirme) etkisi arastirilmistir. Arastirmada,
¢ig koftelerin icermis oldugu toplam bakteri sayis1 6,77 10910 kob/g saptanmistir. Bildirilen
bu sonuglar goz Oniine alindiginda; toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 bakimindan,
Sivas il merkezinden alinan toplam 150 1zgara kofte 6rneginde saptanan degerler ile, 100
Cine koftesindeki elde edilen degerler, ayrica Tekirdag'da tiiketilen ¢ig koftelerde saptanan

degerler bu aragtirmada yapim ve muhafaza siiresince belirlenen toplam mezofilik aerob
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bakteri sayisindan oldukca diisiik, Cetin ve Yiicel (1992)’in bulgular1 ile nispeten uyum
icindedir. Buna karsilik, diger arastirmacilarin (Bayhan ve dig., 1989; Soyutemiz, 1990;
Soyutemiz, 1999) bulgularindan farklidir. Bulgularin uyumsuzlugu muhtemelen bolgesel
olarak farkli mikrobiyel kaliteye sahip kiymalarin ve farkli katki maddelerinin kullanimi
ile muhtemelen 6rneklerin muhafazanin farkli giinlerine ait koftelerden alinmig olmasina

baglanabilir.

Pisirilmeye hazir hamburger kofte 6rnekleri tizerinde yapilan bir ¢alismada (Karim, 1977)
ise, 120 ¢ig hamburger kofte drneginin %17’ sinde toplam aerob bakteri sayismnin 1,0x107/g’
n iizerinde oldugu tespit edilmistir. Yine, Kaymaz (1987), Ankara’da tiiketime sunulan
hamburger koftelerde, halk saglig1 yoniinden 6nemli olan bakterilerin varligini saptamak
amaciyla yaptigi aragtirma sonucunda; ¢ig orneklerde toplam aerop bakteri sayisini
1,3x10"%g, pismis kofte orneklerinde ise 4,9xI10°/g olarak tespit etmistir. Arastirmaci
hamburger kofte orneklerinin hijyenik kalitesinin olduke¢a diisiik oldugunu ve pisirme
islemi ile dahi mikroorganizma sayisi bakimindan istenilen diizeye ulasilamadigini
bildirmistir. Yine Rossi Junior et al., (1985), 30 adet endiistriyel kosullarda hazirlanan ve
30 adet de herhangi bir kontrol olmaksizin kii¢iik imalat¢ilar tarafindan hazirlanan
hamburger kofteleri lizerinde yaptiklart arastirmada; kiigiik imalathanelere ait 6rneklerde

%36,6 oraninda mezofil tespit etmislerdir.

4.1.1.2. Koliform Grubu Bakteri Sayisindaki Degisimler

Sogukta (4+1°C)’de muhafaza edilen kasap kofte drneklerine ait koliform bakteri sayilar
Tablo 4.1. ve Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Kontrol grubunda baslangigta 3,75+0,216
log10 kob/g olarak belirlenen koliform bakteri sayisi, muhafazanin 3. giiniinde
4,45+0,308 log10 kob/g’a, 6. giiniinde ise 6,06+0,414 log10 kob/g’a kadar yiikseldi.
Propolis ilave edilen gruplarda da muhafaza siiresine bagh olarak koliform sayisi artmus,
ancak bu artis 6. giindedaha hizli olmustur. Muhafazanin sonunda koliform sayis1 A,B,C
ve D gruplan i¢in 5,16+0,578 log10 kob/g ile 6,38+0,375 log10 kob/g arasinda tespit
edildi. Muhafazanin 3. ve 6. giinlerinde koliform sayisinin %0,2 ve %0,3 oraninda propolis
ilave edilen gruplarda(C ve D) diger gruplardan nispeten daha az sayilarda oldugu tespit
edildi (Tablo 4.1, Sekil4.2).
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Konu ile ilgili olarak, kasap kofte 6rneklerinde yapilan ¢aligmalarda, Soyutemiz (1999),
Bursa da inceledigi 12 adet hazir kasap kofte 6rneginde koliform sayisii 2,35x10° kobl/g,
olarak saptamistir. Arastirmaci, 8 ornekte de 9,84x10* kob/g sayisinda E.coli tespit
etmistir. Cetin ve Yiicel (1992) ise, Bursa’da kasap diikkanlarinda iiretilen kasap kofteleri
{izerine yaptiklari arastirmada; koliform bakteri say1sin1 4,4x10°/g., E.coli sayisin1 1,8x10%/g
olarak belirlemislerdir. Sonug¢ olarak kasap koftelerinin iiretiminde hijyen kurallarina
yeterince uyulmadigi ve kalitenin farklilik gosterdigi goriistine vardiklarim agiklamislardir.
Yine Soyutemiz (1999), ¢ig inegdl kofte orneklerinde toplam koliform bakteri sayisini
ortalama olarak 3,32x10° kob/g, E.coli sayisini ise 1,12x10° kob/g miktarinda bulmustur.
Bayhan ve dig., (1989) Ankara’da tiiketilen 1zgara kofteler lizerinde yaptiklari arastirmada;
koliform bakteri sayisim pismemis 6rneklerde ortalama 8,5x10%/g, pismislerde ise 3,2x10%/g
olarak bulmuslardir. E.coli pismemis érneklerde ortalama 1,2x10°/g. olarak bulunurken,
pismis 6rneklerde 1,6x10%/g olarak saptanmistir. Yine Bursa’da 1zgara kofteler iizerinde
yapilan bir arastirmada (Soyutemiz ve Anar, 1993), toplam koliform bakteri I,1x10"/g
olaraksaptanmis, ayrica 6rneklerin %40’inda E.coli bulundugu agiklanmistir. Yapilan bir
diger calismada (Kok ve dig., 2007). 100 Cine koftesi mikrobiyolojik olarak
incelenmistir. Arastirma sonucunda 100 Cine koftesinde koliform grubu bakteri sayisi
5,5x10%-2,1x10° kob/g saptanmistir. Kiyma, hindi eti ve tavuk eti karisimi ile yapilmis
deneysel kofte drneklerinde, koliform grubu bakteri sayisinin 5,00 log kob/g ile 5,54 log
kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmada, 0. giine kiyasla 3. giin ve
7. giinlerde koliform sayisinin logaritmik olarak artis gésterdigi bulunmus ve 7. giinde
koliform bakterisayisi en az 5,30 log kob/ g olarak belirlenmistir. Arastirmada, koliform
bakteri sayis1 4°Cmuhafazada, muhafaza siiresine bagli olarak giderek artis gostermistir.
Koliform grubu bakteri sayilar ise sirasiyla 0. giin 5,00-5,30 log (kob/g), 3. giin 5,15-6,10
log(kob/g) ve 7.giin 5.30-6.55 log(kob/g) arasindadir (Celik, 2012). Orneklerin yapim1 ve
muhafazas1 sirasinda elde edilen koliform bakteri sayilarina ait bulgular, bazi
aragtirmacilarin ( Cetin ve Yiicel, 1992; Bayhan ve dig., 1989; Soyutemiz, 1999; Kok ve
dig., 2007) bulgular1 ile nispeten benzerken, Soyutemiz ve Anar (1993)’1n sonuglarindan
olduk¢a disiiktiir. Bu durum, kullanilan farkli materyale, liretim sekline ve muhafaza

sartlarina baglanabilir.

Hamburger koftelerde yapilan calismalarda; Karim (1977) 120 ¢ig hamburger kofte

6rneginde koliform bakteri sayisii drneklerin %28’inde 10°-10%/g arasinda saptamistir.
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Rossi Junior et al., (1985), 30 adet endiistriyel kosullarda hazirlanan ve 30 adet de herhangi
bir kontrol olmaksizin kiigiik imalatgilar tarafindan hazirlanan hamburger kofte
orneklerinin %16,6° sinda fekal koliform saptamislardir. Kaymaz (1987) ise, Ankara’da
tilketime sunulan hamburger koftelerde, halk sagligi yoniinden 6nemli olan bakterilerin
varligin1 saptamak amactyla yaptigi aragtirma sonucunda; ¢ig 6rneklerde koliform bakteri
sayisint 2,3x106/g, E.coli sayisini 8,5x105/g olarak aciklamistir. Pigsmis hamburger kofte

srneklerinde ise koliform bakteri sayis1 4,5x10%/g olarak agiklamustir.
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YAPIM ve MUHAFAZA SURESI

Sekil 4.2. Deneysel Kasap Kofte Orneklerinin Yapimi ve MuhafazasiSirasinda Koliform Bakteri Sayilarinda
Meydana Gelen Degisimler

4.1.1.3. Maya ve Kiif Sayisindaki Degisimler

Kofte orneklerine ait maya ve kiif sayilan Tablo 4.1. ve Sekil 4.3’de verilmektedir. Tablo
4.1.de gorildiigl gibi, kontrol grubunda baglangigta 5,36+0,067 logl10 kob/g olan maya
ve kiif sayisi, muhafazanin 3. giinlinde artarak 5,74+0,290 logl0 kob/g’a ulasti,
muhafazanin 6. gliniinde ise 8,22+0,298 logl0 kob/g seviyesine cikti. Aynmi sekilde
koliform sayisi, propolis ilaveli diger grup oérneklerde de (A, B, C, D) kontrol grubuna
benzer olarak, muhafazanin 3. giiniine kadar 5,55+0,155 logl0 kob/g ile 5,88+0,537
log10 kob/g arasinda seyrederek yiikseldi. Ancak, sonraki giinde (6.giin) maya ve kiif
sayist hizla artarak 6,62+0,446 logl0 kob/g ile 7,57+0,370 logl0 kob/g diizeyine ¢ikti
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(Sekil 4.3)

Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada (Celik, 2012), kanatl eti (hindi eti ve tavuk eti) ve
kirmizi et karisimu ile elde edilen kofte 6rneklerinde maya ve kiif sayilarinin 0. giinde 2,30-
4,20 log (kob/g), 3. giinde 2,65-4,28 log kob/g ve 7. giinde 4,75-5,16 log kob/g arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada, tavuk etinden elde edilen ve tavuk eti
oraninin yiiksek oldugu kofte 6rneklerinde, diger kofte drneklerine gére maya ve kiif sayisi
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buzdolab:i sartlarinda muhafaza edilen kofte
orneklerinde 3. giin ve 7. giin muhafaza sonunda maya ve kiif sayisinda logaritmik artis
gozlenmistir. Yine Bursa’da 1zgara kofteler lizerinde yapilan bir arastirmada (Soyutemiz
ve Anar, 1993), toplam kiif-maya sayisi 3,5x10"/g olarak saptanmustir. Yapilan bir diger
calismada (Kok ve dig., 2007). 100 Cine koftesi mikrobiyolojik olarak incelenmistir.
Arastirma sonucunda 100 Cine koftesinde maya ve kiif sayis1 en az 4,0x10°, en cok 4,4 x
10° kob/g, ortalama 2,7 x 10* kob/g, olarak saptanmustir. Bu arastirmada saptanan degerler,
Soyutemiz ve Anar (1993)’1n bulgular1 ile benzerlik gosterirken, Kok ve dig. (2007) ile
Celik (2012)” in sonuglarindan oldukga yiiksektir.
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Sekil 4.3. Deneysel Kasap Kofte Orneklerinin Yapimi ve Muhafazasi Sirasinda Maya ve Kiif Sayilarinda
Meydana Gelen Degisimler
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Tablo 4.1. Deneysel Kasap Kofte Orneklerinin Yapinu ve Muhafazasi Sirasinda Elde Edilen

Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (log10 kob/g)

YAPIM ve MUHAFAZA SURESI

Mikroorganizma Gruplar
0. Giin 3. Giin 6. Giin
A 5,58+0,106 6,21+0,379 7,92+0,147
B 5,55+0,141 6,51+0,294 7,79+0,567
Toplam Mgzok‘;'e':r'l‘ Aerob C 5,32+0,318 6,07+0,422 7,50+0,433
D 5,38+0,285 5,67+0,502 6,76+0,254
Kontrol (K) 5,53+0,539 6,64+0,290 8,81+0,302
A 3,90+0,128 4,33+0,332 6,38+0,375
B 3,76+0,579 4,26+0,136 6,04+0,389
Koliform C 3,88+0,430 4,08+0,343 5,16+0,578
D 3,82+0,203 3,90+0,556 5,420,065
Kontrol (K) 3,75+0,216 4,45+0,308 6,06+0,414
A 5,62+0,037 5,810,735 7,57+0,370
B 5,11+0,156 5,720,120 7,32+0,306
Maya ve Kif C 4,99+0,538 5,55+0,155 6,62+0,446
D 5,24+0,452 5,88+0,537 7,12+0,394
Kontrol (K) 5,36+0,067 5,74+0,290 8,22+0,298

A: %0,01 oraninda propolis ilaveli grup, B: %0,1 oraninda propolis ilaveli grup,

C: %0,2 oraninda propolis ilaveli grup,

4.1.2. Deneysel Kofte Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Niteliklerinde Meydana

Gelen Degisimler

4.1.2.1. Pisirme Kaybina ait Degerler

D: %0,3 oraninda propolis ilaveli grup.

Deneysel kasap kofte drneklerinin, yapim ve muhafazasi sirasinda tespit edilen rutubet

degerleri Tablo 4.2.’de gosterilmektedir. Tablo 4.2. incelendiginde, muhafaza dncesinde

(0. giin) kontrol grubunda % 16,19+1,474 olan pisirme kaybi, muhafazanin 3. gliniinde %

24,76+5,121, muhafazanin sonunda (6.gilin) ise %22,63+2,223 degerleri arasinda saptandi.
Propolis ilaveli tiim 6rneklerde (A,B,C,D) pisirme kayb1 %21,94+1,397 ile %25,88+6,131

araliginda bulundu.
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Tablo 4.2. Deneysel Kasap Kéfte Orneklerinin Yapinmi ve Muhafazasi Sirasinda Elde Edilen Pisirme
kaybina ait Bulgular

YAPIM ve MUHAFAZA SURESI
0. GUN 3. GON 6. GUN
GRUP |PiSIRME | PiSIRME | AGIRLIK | PiSIRME | PISIRME | AGIRLIK | PISIRME | PiSIRME | AGIRLIK
ONCESI [SONRASI| KAYBI |ONCESi [SONRASI| KAYBI |ONCESi [SONRASI| KAYBI
AGIRLIK [AGIRLIK| (%) |AGIRLIK |AGIRLIK| (%) |AGIRLIK|AGIRLIK| (%)
(9 (9) (9) (9) (9) (9)
A 30,54+ | 23,79+ | 2550+ 26,60+ | 19,87+ | 25,88+ 30,43+ | 23,76+ | 21,94+
0,547 1,878 0,563 2,712 3,672 6,131 1,226 1,316 1,397
B 29,50+ | 22,72+ | 23,16+ 29,47+ | 22,70+ | 23,23+ 31,36+ | 2334+ | 2570+
1,660 | 2,306 3,522 1,813 2,562 4,137 1,412 2,290 4,776
C 33,51+ | 2596+ | 22,46+ 29,47+ | 2221+ | 24,83+ 29,20+ | 22,82+ | 22,01+
1,835 1,377 2,161 2,625 2,703 2,792 1,298 2,163 3,937
D 28,00+ | 21,20+ | 24,64+ 29,66+ | 2290+ | 22,62+ 28,41+ | 22,167+ | 22,07+
3,348 | 3,476 4,634 0,953 1,024 5,523 1,390 1,760 2,597
Kontrol| 27,14+ | 22,99+ | 16,19+ 28,31+ | 2243+ | 24,76+ 29,47+ | 22,86+ | 22,63+
(K) 4,940 | 4,009 1,474 2,721 4,574 5,121 3,098 2,954 2,223

A: %0,01 oraninda propolis ilaveli grup, B: %0,1 oraninda propolis ilaveli grup,
C: %0,2 oraninda propolis ilaveli grup, D: %0,3 oraninda propolis ilaveli grup.

4.1.2.2. pH’ da Meydana Gelen Degisimler

Deneysel kasap kofte 6rneklerinin, muhafazasi sirasinda tespit edilen pH degerleri Tablo
4.3. ile Sekil 4.4’te gosterilmektedir. Sonuglar (Tablo 4.2) incelendiginde, yapim ve
muhafaza siiresince (0., 3, ve 6.gilinler) pH degerleri, tiim gruplarda (A, B, C, D ve K) en
az 6,27 + 0,142, en ¢ok 6,94 + 0,009 degerlerinde saptandig1 goriilmektedir. Bu degerler
muhafazanin 0. giiniinde 6,27 + 0,142 ile 6,29 + 0,122; 3. giinde 6,40 £+ 0,079 ile 6,67 +
0,153 ve 6. giinde 6,60 = 0,141 ile 6,94 = 0,009 arasinda degisim gosterdi.

Sekil 1’de goriildiigli gibi, tiim gruplarda pH degerleri muhafaza siiresince zamana bagl
olarak giderek artt1. En yiiksek pH degerleri, muhafazanin 3 ve 6. giinlerinde propolis ilave
edilmeyen kontrol grubu ile %0,01 konsantrasyonda propolis ilave edilen A grubunda
tespit edildi. Diger gruplarda (BCD) ise pH degerleri muhafaza siiresince birbirlerine yakin

degerlerde seyretti.
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Deneysel kasap kofte orneklerinin, yapim ve muhafazasi sirasinda (0., 3., ve 6. giinler)
pH degerleri, tiim gruplarda (A, B, C, D ve K) en az 6,27 + 0,142, en ¢ok 6,94 + 0,009
degerlerinde saptandi. Muhafaza siiresince tiim gruplarda pH degerlerinin baslangictan
itibaren giderek arttig1 ve muhafazanin sonunda en yiiksek degere ulastig1 goriildii. Benzer
olarak, Guliyeva (2020) da, sigir etinden yarpuz ilave ederek yaptigi deneysel kofte
orneklerinin pH degerlerinin tiim gruplarda muhafaza siiresince (0., 3., 6. ve 9. giinler)
artarak, 9. giinde en yiiksek degere ulastigini bildirilmektedir. Ancak, kanatli eti ve kirmizi
et karisimi ile elde edilen kofte 6rneklerinde, pH degerleri ¢ig 6rneklerde 4,84 ile 5,57,
pismis Orneklerde 5,60 ile 5,78 arasinda degisim gosterdigini ve muhafazanin ilk
giinlerinde artan, daha sonra azaldiginin belirten Celik (2012)’in bulgularindan farklidir.
Islenmis et iiriinlerinde pH’nin diismesine baz1 laktik asit bakterilerinin geliserek iirettikleri
organik asitler neden olur. Ancak, gidanin mikrobiyel florasina bagli olarak,
mikroorganizmalar tarafindan bazik maddelerin iiretimi ile gidanin pH’s1 alkali yone dogru
degiserek kabul edilebilir kalitesi azalabilir. Ornegin, baz1 diisiik 1s1] islem gormiis et
iirinlerinde amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu amin iiretimiyle birlikte pH’nin
bazik degerlere dogru degistigi bildirilmektedir (Yikici, 2016). Soyutemiz (2000),
Bursa’da satisa sunulan bes farkli grup hazir koftenin kimyasal bilesimi ve pH degerlerinin
saptanmasi1 lizerine yaptig1 calismada, hazir koftelerin pH degerlerinin birbirine yakin
degerlerde oldugunu, ancak hamburger koftesi pH 5,85 degeri ile diger koftelerden 6nemli
derecede daha az pH degerine sahip oldugunu belirtmistir. Yine Soyutemiz (1993),
kiymaya ilave edilen sodyum bikarbonat, ekmek ve sogan gibi katki maddelerinin
koftelerin pH’sin1 arttirdigimi ve tiiketime hazir olarak satisa sunulan inegol kdftelerin pH
degerinin ortalama 7,47 oldugunu belirtmektedir. Ilave olark, bu degerin hazir kasap
koftelerinin pH degerlerine yakin degerlerde oldugunu bildirmektedir. Bu arastirmada tiim
muhafaza siiresince pH degerleri ile ilgili bulgular, Celik (2012)’in bulgularindan yiiksek,
Soyutemiz (2000)’in bulgularindan ise diisiik olmasiyla farklilik gostermektedir.
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4.1.2.3. Rutubet Miktarlarinda Meydana Gelen Degisimler

Deneysel kasap kofte drneklerinin, muhafazasi sirasinda tespit edilen rutubet degerleri
Tablo 4.3 ile Sekil 4.5’ de gosterilmektedir. Tablo 4.3. incelendiginde, muhafaza 6ncesi (0.
glin) rutubet degerleri, tiim gruplarda (ABCD ve K) % 60,65+1,604 ile %61,23+2,553
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu degerler muhafazanin 3. giliniinde
%59,85+4,752 ile %60,88+1,278 ve 6. giinde %58,14+1,568 ile %59,85+1,858 arasinda
tespit edildi.

Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada (Celik, 2012), kanath eti ve kirmizi et
karisimiile elde edilen kofte drneklerinde, su oranlari ¢ig 6rneklerde %57,48 ile %68,05;
pismis Orneklerde su oranlart %50,72 ile %60,35 arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir. Cetin ve Yiicel (1992), Bursa ili merkezinde tiikketime sunulan kasap
koftelerin kimyasal analizleri sonucunda, rutubeti miktarin1 % 54,28 olarak bulmuslardir.

Yine, sigir kiymasiyla yapilan kofteler ¢ig halde, %58,72 su, pismis kofteler ise % 54,92
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su igerdigi bildirilmektedir (Soyutemiz, 1990). Tekirdag koftesinin bilesiminin saptanmasi
ve hijyenikkalitesinin ortaya konmasi amaciyla yapilan diger bir arastirmada (Yilmaz,
1994), incelenen toplam 30 Ornekte ortalama olarak %56,66 oraninda rutubet
saptanmistir. Cig hamburger kofte orneklerinin kimyasal bilesimi ise ortalama %53,45

oraninda rutubet oldugu aciklanmistir (Icgdz ve dig., 1996).

Bu arastirmada, drneklerin yapimi ve muhafazasi sirasinda elde edilen rulubet miktarlanna
ait bulgular, bazi arastirmacilarin (Soyutemiz, 1990; Yilmaz, 1994; Celik, 2012)
bildirdikleri degerlerle uyum iginde olmasina karsin, bazi arastirmacilarin (Cetin ve
Yiicel, 1992) belirttikleri miktardan nispeten yiiksektir. Bu durum, kullanilan farkli

materyale, iiretim sekline ve muhafaza sartlarina baglanabilir.
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4.1.2.4. Tuz Oranlarinda Meydana Gelen Degisimler

Deneysel kofte 6rneklerine ait % tuz miktarlar1 Tablo 4.3 ile Sekil 4.6’de verilmektedir.
Muhafaza oncesi (0. giin) tuz miktarlar1 biitin gruplarda (Kontrol ile A, B, C, D
gruplari)

%1,33+0,053 ile %1,34+ 0,165 arasinda saptandi. Tuz miktari, kontrol grubunda
muhafazanin 3. giiniinde %1,35+0,122, 6. giiniinde %1,38+0,101; B grubu 6rneklerde 3.
giinde %1,37+0,110, 6. giinde %1,40+0,163; C grubunda 3. giinde %1,39+0,113, 6.glinde
%1,41+0,247; D grubunda ise 3. giinde %1,38+0,276, 6.giinde %1,41+0,211 degerlerinde

saptandi.

Cetin ve Yicel (1992), Bursa ilinde tiiketime sunulan kasap koftelerinde tuz degerini
% 2,06 oraninda saptamislardir. Tekirdag koftesinin bilesiminin saptanmasi ve hijyenik
kalitesinin ortaya konmasi amaciyla yapilan bir arastirmada (Yilmaz, 1994), incelenen
toplam 30 Ornekte ortalama olarak %2,21 oraninda tuz saptanmistir. Cig hamburger kofte
orneklerinin tuz miktar1 %2,29 olarak bildirilmistir (Icgdz ve dig., 1996). Bildirilen % tuz
miktarina ait degerler, bu arastirmada elde edilen degerlerden yiiksektir. Goriilen bu
farkliliklarin muhtemelen, kullanilan farkli materyalden, uygulanan farkli islemlerden ve

cevre kosullarindan ileri geldigi diistiniilebilir.
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4.1.2.5. Kiil Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Deneysel kasap kofte 6rneklerinin, yapimi ve muhafazasi sirasinda tespit edilen % kil
miktarlar1 (Tablo 4.3, Sekil 4.7) goriilmektedir. Muhafaza 6ncesi (0.gilin) kiil degerleri
%2,59+0,488 ile %2,65+0,459 arasinda degisim gosterdi. Bu degerler muhafazanin
3.giintinde kontrol grubunda %2,68+0,208, 6.glinlinde %2,84+0,451; A grubunda
3.glinde %2,69+0,505, 6.giinde %2,79+0,701; B grubunda 3.giinde %2,67+0,219,
6.giinde %2,79+0,701; C grubunda 3. giinde %2,70+0,679, 6.giinde %2,78+0,412; D
grubunda ise 3. giinde 2,65+0,772, 6.glinde 2,71+0,443 olarak bulundu. Kiil miktarlar
muhafaza siiresince tiim gruplarda giderek artt1 ve muhafazanin sonunda

%2,71+0,443 ile %2,84+0,451degerleri arasinda tespit edildi.

Tekirdag koftesinin bilesiminin saptanmasi, hijyenik kalitesinin ortaya konmasi amaciyla
yapilan bir arastirmada (Yilmaz, 1994), incelenen toplam 30 Ornekte ortalama olarak
%2,7 oraninda kiil saptanmistir. Sigir kiymasiyla yapilan kofteler ¢ig halde; %0,79 kiil,
pismis kofteler ise %0,93 kiil icermektedir (Soyutemiz, 1990). Kiyma, hindi eti ve tavuk
etiyle hazirlanan ¢ig haldeki kofte 6rneklerinin kiil oranlari ¢ig drneklerin kiil oranlarinda
en diisiik deger %2,20 (7 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %2,57 (1 numarali drnek)
arasinda degismis ve ortalama %2,43 olarak belirlenmistir. Ko6fte orneklerinin kiil
oranindaki artiy hammaddeye gore degisiklik gdstermistir (Celik, 2012). Cetin ve Yiicel
(1992), Bursa ili merkezinde tiiketime sunulan kasap koftelerin kimyasal analizleri
sonucunda kiil %3,13 degerinde bulunmustur. Cig hamburger kofte drneklerinin %2.37
oraninda kiil degerine sahip oldugu aciklanmistir (Icgdz ve dig., 1996). Kiil miktarlar ile
ilgili elde edilen veriler, Yilmaz (1994) ve Celik (2012)’in bulgular1 ile nispeten
benzerken, sigir kiymasiyla yapilan koftelerde (¢ig) %0,79 oraninda kiil saptayan
Soyutemiz (1990)’ in bulgularindan olduk¢a yiiksek, Bursa ili merkezinde tiiketime
sunulan kasap koftelerinde % 3,13 degerinde kiil tespit eden Cetin ve Yiicel (1992)” in
sonuclarindan ise disiiktir. Bulgularin uyumsuzlugu, muhtemelen incelenen kofte

orneklerinin farkli materyal ile farkli muhafaza giinii ve sartlarindan kaynaklanabilir.
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Analizlere ait Bulgular
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YAPIMve MUHAFAZA SURESI
Analiz Gruplar 0.Giin 3. Giin 6. Giin
A 6,27+0,149 6,48+0,191 6,85+0,141
6,28+0,251 6,47+0,177 6,71+0,195
pH B
c 6,27+0,142 6,45+0,054 6,63+0,033
D 6,29+0,122 6,40+0,079 6,60+0,102
Kontrol (K) 6,28+0,121 6,67+0,153 6,94+0,009
A 61,09+4,349 60,88+1,278 59,85+1,858
B 60,81+3,669 60,02+2,940 58,14+1,568
Rutubet (%)
c 60,65+1,604 59,85+4,752 58,45+3,437
D 60,91+4,857 59,69+4,278 58,89+0,781
Kontrol (K) 61,23+2,553 60,55+4,137 59,11+1,311
A 1,33+0,145 1,37+0,146 1,39+0,095
B 1,34+0,301 1,37+0,110 1,40+0,163
Tuz (%)
C 1,33+0,305 1,39+0,113 1,41+0,247
D 1,34+0,165 1,38+0,276 1,4140,211
Kontrol (K) 1,33+0,053 1,35+0,122 1,38+0,101
A 2,63+0,424 2,69+0,505 2,79+0,701
. B 2,59+0,488 2,67+0,219 2,74+0,182
Kiil (%)
C 2,65+0,459 2,70+0,679 2,78+0,412
D 2,61+0,265 2,65+0,772 2,71+0,443
Kontrol (K) 2,60+0,339 2,68+0,208 2,84+0,451

A: %0,01 oraninda propolis ilaveli grup, B: %0,1 oraninda propolis ilaveli grup,
C: %0,2 oraninda propolis ilaveli grup, D: %0,3 oraninda propolis ilaveli grup




40

4.1.2.6. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisindaki Degisimler

Deneysel kasap kofte orneklerinin, yapimi ve muhafazas: sirasinda tespit edilen
Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayist (mg MDA/kg) Tablo 4.4. ile Sekil 4.8de
gosterilmektedir. Deneysel kofte orneklerinin baslangigtaki (0.giin) TBA degerlerinin
tim gruplarda (ABCD ve K) 0,322+0,070 mg MDA/Kkg ile 0,371+0,058 mg MDA/kg

arasindadegistigi, muhafaza siiresinin sonunda (6.giin) ise TBA degerlerinin 0,456+0,025

mg MDAV/Kg ile 0,788+0,044 mg MDA/Kg arasinda oldugu gézlemlendi.

En yiiksek TBA degerlerinin, muhafazanin 3. ve 6. giinlerinde kontrol grubu kofte
orneklerinde oldugu goriildi. En diisiik TBA degerleri ise, belirtilen bu giinlerde sirasiyla
%0,2 ve %0,3 konsantrasyonlarda propolis ilave edilmis C ve D gruplarinda belirlendi. A
ve B gruplarinda (sirasiyla %0,01 ve %0,1 oranlarinda propolis ilaveli) TBA degerleri,
muhafaza siiresince az ¢ok birbirine paralel bir sekilde seyrederek, muhafazanin sonunda
en yiiksek degere ulasti. Kofte 6rneklerinin 6 giinliilk muhafazasi sirasinda, %0,3 propolis
ekstrakt ilaveli D grubunda saptanan TBA degerlerinin artig hizi, diger gruplarda (A, B, C
ve kontrol grubu) belirlenen degerlere gore daha diisiik seviyelerde oldu.

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi, muhafazanin 0. giinlindeki TBA degerleri bakimindan kofte
gruplar1 arasinda farklilik onemsiz goriilmektedir. Ancak 0. giinden farkli olarak, tim
kofte gruplarinin TBA degerleri ilk giine kiyasla artig gostererek, 3. 6. muhafaza
giinlerinde kontrol grubu ile propolis katkili kofte gruplart arasinda 6nemli farkliliklarin

oldugu goriildii.

Muhafazanin 3. giiniinde tiim kofte gruplarinin icermis oldugu TBA degerleri, 0. glinde
elde edilen degerlerin iizerine ¢ikti. Bu da oksidasyonun devam ettigini gostermektedir.
Ancak, kontrol grubuna ait 6rnekler en yiiksek TBA degerlerini igerirken, ilave edilen PE’

nin konsantrasyonu arttik¢a, TBA degerlerinin daha diisiik seviyelerde kaldig1 goriildii.

Muhafazanin 6. giiniinde tiim kofte gruplarinda (A, B, C, D ve K) TBA degerleri artarak
enyiiksek seviyeye ulasti. Yine, %0,01 propolis ilaveli grupta (A grubu) 0. giindeki TBA
degerinin (0,339+0,026 mg MDA/kg), kontrol grubu koftelerin ilk giin 6lciilen TBA
degerinin (0,339+0,026) altinda oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak, %0,01;
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%0,1; %0,2 ve %0,3 propolis katkili kofte 6rneklerinde muhafazanin 6. Giiniinde saptanan
TBA miktarinin, kontrol kofte o6rneklerinde belirlenen degerlerin altinda kaldigini, bu

durum propolisin antioksidan etkisinden kaynaklandigini soylemek miimkiindiir.

Sekil 4.8.’de, TBA degerlerinin muhafaza siiresince genel olarak arttifi goriilmektedir.
Buradan, lipit oksidasyonunun her gegen giin giderek arttig1 sonucu cikarilabilir. Sekil 4.8’
den anlasilacagi iizere, kofte 6rneklerine eklenen propolis ekstraktinin miktar arttikca
TBA degerlerinin kontrol 6rnegine gore azalmalarin oldugu goriilmektedir. Kisacasi, 3. Ve
6. muhafaza giinlerinde, tespit edilen TBA degerlerinin, ilave edilen propolis miktarlari ile

ters orantili oldugu sdylenebilir.

Lipit oksidasyonu, et iirlinlerinin kalitesini etkileyen aroma, renk ve koku gibi besin
degerini diigiiren ana faktorlerden biridir. Antioksidan bilesenler iiriiniin raf omriini
uzatmak, giivenligi artirmak ve lipit oksidasyonunun neden oldugu hasar1 dnlemek icin
genellikle et trtinlerine eklenir. Et tirtinlerinde meydana gelen oksidasyon islemi sirasinda
olusan hidroperoksitlerin ayrigmasinin bir yan iriinii olan malonaldehit olusumunu
destekleyen kiyma, karistirma ve pisirme dahil siiregler etin hazirlanmasini igerdiginden,

TBA analizinde elde edilen veriler cok 6nemlidir (Dos Reis vd., 2017).

Et iiriinlerinde istenmeyen tat ve koku olusumunun yaninda okside olan lipit iirlinlerinin
ette mevcut proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle reaksiyona girmesiyle ¢ogu zaman
uriin kalitesi de diismektedir. Buna ilaveten oksidasyon, karsinojenik ve mutajenik
maddelerin ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen
malonaldehitlerin olusmasina neden olarak gidanin giivenilirligini ve raf Omriinii
etkilemektedir (Shahidi and Rubin, 1987).

ABD’de taze ve iyi kalitede islenmis et tirinlerinde, TBA degerinin 0,7-1,0 mg MA/kg
arasinda olabilecegi, ancak TBA degerinin 1’den yiiksek olmasi durumunda ise, tirliniin
genelde pek cok tiiketici tarafindan ransit olarak kabul edildigi belirtilmektedir (Tiske-
Inan, 2014). Lipit oksidasyonunun diisiik tespit edilmesi ise, yetersiz oksijen oranina bagli
olarak diisiik redoks potansiyelinden kaynaklanmaktadir. Oksijen, muhafaza sirasinda lipit
oksidasyonuna katkida bulunan 6nemli bir faktordiir. Oksijen yoklugunda, prooksidanlar

muhafaza sirasinda oksidasyon iizerinde minimum etki gostermektedir (Amaral et al.,
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2018). Bazi arastirmacilar, muhafaza sicakliginin diismesi ile lipit oksidasyon oraninin
azaldigini sdylerken (Wang et al., 2020), bazilar1 farkli sicakliklarin etkisinin olmadigini,
ancak saklama siiresinin, etlerin peroksit degeri lizerine 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

belirtmislerdir (Soyer ve dig., 2010; Coombs et al., 2018).

Deneysel olarak yapilan bu arastirmada, bildirilen verilerden anlasilacag: iizere,
muhafazanin 3. giiniinde tim kofte gruplarinin TBA degerleri, 0. giin muhafaza
degerlerinin tizerine ¢ikti. Bu da oksidasyonun gelistigini gostermektedir. Muhafaza
periyodunun sonunda (6.giin) ise, TBA degerlerinin 0,456+0,025 mg MDAJ/Kg ile
0,788+0,044 mg MDA/kg arasinda oldugu gozlemlendi. Dolayisiyla, TBA degerleri,
muhafaza siiresine bagli olarak giderek yiikseldi. Bu artis propolis ilaveli 6rneklerde daha
yavasg seyretti. Genel olarak sdylemek gerekirse, kofte 6rneklerine eklenen PE’ nin miktari
arttikca, propolis ilaveli 6rneklerin TBA degerlerinin, kontrol grubu 6rneklere gore orantili
olarak azaldigi belirlendi. Soyle ki; deneysel kofte drneklerinde muhafaza siiresince en
yiiksek TBA artist kontrol grubu o6rneklerde goriiliirken, bunu propolis ilave edilen
gruplarda sirasiyla A (%0,01 propolis) , B (9%0,1 propolis), C (%0,2 propolis) D (%0,3
propolis) kofte drnekleri takip etti. Kofte 6rneklerinin 6 glinliik muhafazasi sonucunda, en
az TBA degeri artis1 ile en iyi sonuglar %0,3 oraninda propolis ekstrakti igeren kofte

orneklerinde (D grup) tespit edildi.

Ozetlemek gerekirse, tiim kofte gruplarinda (A, B, C, D ve kontrol ile grubu) en yiiksek
TBA degerleri muhafazanin 6. giiniinde (0,456+0,025 mg MDA/kg ile 0,788+0,044 mg
MDA/kgarasinda) saptandi. Buradaki artislar, kontrol grubunda (K) baslangicta (0.giin)
0,356+0,023 mg MDA/kg olan TBA sayisi, muhafazanin sonunda (6.giin) 0,788+0,044 mg
MDA/Kg degere ¢ikti. Buradan hareketle, propolis katkisinin, kasap tipi koftelerde dnemli
kimyasal bozulma sekillerinden biri olan lipit oksidasyonunun kontrol altina alinabilmesi
nispeten miimkiin goriilmektedir. Deneysel kasap kofte 6rneklerinin 6 giinlilk muhafaza
stiresince elde edilen tiim TBA degerlerinin sinir deger olan 2 mg MDA/kg’ 1 asmadigi
goriildii. Ancak, deneysel olarak yapilan bir aragtirmada (Guliyeva, 2020), sigir etine
yarpuz ilavesiyle farkli gruplar olusturularak yapilan deneysel kofte drneklerinin kontrol
grubunda baslangigta (0.giin) 1,43+0,56 mg MA/Kg olan TBARS degeri, muhafazanin ileri
giinlerinde (3.ve 6. giinler) artarak, muhafazanin sonunda (9.glin) en yiiksek seviyeye

(4,06+£0,51 mg MA/Kg) ulastigi bildirilmektedir. Ancak, bildirilen bu degerler, TBA
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miktarlari1 tim gruplarda (A, B, C, D ve Kontrol) yapim ve muhafaza siiresince
0,322+0,070 mg MDAJ/Kg ile 0,788+0,044 mg MDA/kg arasinda oldugu tespit edilen bu
arastirmadaki bulgulardan oldukga yiiksektir. Bulgularin uyumsuzlugu, muhtemelen kofte
orneklerinin yapiminda farkli nitelikteki ham madde (kiyma) ile katki maddelerinin

kullanilmasina bagli olarak standart bir yapimdan uzak olmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 4.4. Deneysel Kasap Kéfte Orneklerinin Yapimi ve Muhafazasi Sirasinda Elde EdilenTBA Analizine
ait Bulgular

YAPIM ve MUHAFAZA SURESI
Analiz Gruplar 0. Giin 3. Giin 6. Giin
A 0,339+0,026 |  0,388+0,043 0,705+0,067
TBA(mg MDAKg) B 0,371+0,058 |  0,415+0,076 0,678+0,087
C 0,348+0,015 |  0,365+0,047 0,594+0,026
D 0,322+0,070 |  0,335+0,022 0,456+0,025
Kontrol (K) 0,356+0,023 |  0,628+0,042 0,788+0,044

A: %0,01 oraninda propolis ilaveli grup, B: %0,1 oraninda propolis ilaveli grup,
C: %0,2 oraninda propolis ilaveli grup, D: %0,3 oraninda propolis ilaveli grup

0,9
—— A Grubu
0,8 B Grubu
C Grubu
—#— D Grubu
0,6
=)
< 05
S
E Ol4 v/
(@]
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:E/ 0,3
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YAPIM ve MUHAFAZA SURESI

Sekil 4.8. Deneysel Kasap Kofte Orneklerinin Yapimi ve Muhafazasi Sirasinda TBA Degerlerinde Meydana
Gelen Degisimler
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4.1.3. Duyusal Degerlendirme

Kofte drneklerinin duyusal analizinde makroskobik olarak goriiniis, renk, koku kriterleri
degerlendirilmistir. Yapilan duyusal analizde, 0. giinde kontrol grubu ile ABCD gruplarina
ait kofte orneklerinde renk, koku, gevreklik, lezzet, goriiniis ve tuzluluk bakimindan
herhangi bir olumsuz duruma rastlanmadi. Dolayisiyla, kullanilan konsantrasyonlarda
(%0,01; %0,1; %0,2 ve %0,3) propolis ekstraktinin, iiriinde 0, ve 3. giinlerde hissedilebilir
renk, koku ve tat degisimine sebep olmadig1 goriildii. Ancak muhafazanin 6. giinlinde
kontrol grubunda daha belirgin olmak {izere, tiim gruplarda gri-yesil renkle birlikte ileri

derece kokusma gozlemlendi.

4.2. Oneriler

Bu calisma kapsaminda, kasap koftelerinin raf omriinii uzatmak ve kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla antioksidan ve antimikrobiyel etkili propolis ekstrakti kullanildi.
Calismada farkli oranlarda (%0,01; %0,1; %0,2 ve %0,3) propolisin etanolik ekstrakti (PE)
kontrol grubu hari¢ olmak iizere bildirilen oranlarda kéfte harcina dogrudan ilave edilerek
karigtirild1 ve 5 farkli grup (A, B, C, D ve K) kasap kofte elde edildi. Elde edilen kofte
ornekleri buzdolabinda 4+1°C'de muhafaza edilerek, muhafazanin 0., 3. ve 6. giinlerinde
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal yonden incelendi. Yapilan bu ¢alismada, elde

edilen sonuglara iligkin oneriler asagida siralanmaktadir.

1. Deneysel kasap koftelerinin biitiin gruplart (A,B,C,D ve K) gbz Oniine alindiginda,
muhafaza siiresince toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayilari, muhafaza siiresine

bagl olarak giderek artti. TMAB sayist en az 5,32 log10 kob/g ve en ¢ok 8,81 logl0

kob/g degerlerinde bulundu. Muhafaza siiresince, TMAB sayilar1 kontrol grubu
orneklerde daha yiiksek belirlendi. Kontrol grubu ile birlikte tiim gruplarda (%0,3
oraninda PE iceren D grubu hari¢) TMAB sayilari muhafazanin 6. giiniinde kabul
edilebilir degerin (107 kob/g) iizerine ¢iktig, bu tiir iiriinlerde muhafaza siiresinin 6 giin

kadar oldugu;

2.Yapilan 6n denemelerde, PE’ nin %0,3” den daha yiiksek oranlarda dogrudan kasap

koftesi harcina ilave edilmesinin koku ve lezzeti olumsuz yonde etkiledigi goriildii. Bu
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nedenle, bu tip koftelerde PE’” nin %0,3” den daha yiiksek oranlarda kullanilmasinin uygun

olamayacagi,

3. Kasap koftenin yapilan duyusal analizinde, renk, koku, lezzet, tekstiir ve genel begeni
puanlariin muhafazanin 1. ve 3. giinlerinde en yiiksek puanlara sahip oldugu, buna karsin;
en diisiik puanlarin 6. gilinlinde tespit edildigi ve bozulmanin sekillenebilecegi goz

Oniinde bulundurulmalidir.

4. Ancak, PE’ nin muhafaza siiresine etkisinin; sogukla dondurma, modifiye atmosfer
paketleme (MAP), kurutma, ya da 1sisal islem uygulanarak tiretilen ve taze koftelere gore
dayanma siiresi olduk¢a uzun olan iiriinlerde kullanilmasi durumunda, muhafaza siiresini

olumlu yonde etkileyebilecegi diisiiniilmelidir.

5. Propolis ekstraktinin kasap koftesi orneklerinde oksidatif bozulmayr yavaslattigi,
mikrobiyal gelismeyi nispeten baskiladigi, gidalarda oksidasyon probleminin giderilmesi

amaciyla kullanilmasinin faydali olacag;

6. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) analizi neticesinde, muhafazanin 6. giiniinde %0,3
konsantrasyonunda propolis ilaveli kofte 6rneklerinin, kontrol grubuna (K) gore neredeyse
yar1 yartya daha az oksidasyona ugradig: tespit edildi. Dolayisiyla, propolis ekstraktininn
et ve et iiriinlerinin raf dmriinii uzatmak i¢in dogal bir antioksidan ve antimikrobiyel bir

madde olarak kullanilabilecegi onerilebilir.

7. Bununla birlikte, 6zellikle muhafaza siiresi uzun olan farkli et ve et {irlinlerinde, propolis
ekstraktinin uygulama dozunun belirlenerek {iriiniin nitelikleri iizerine etkisinin ortaya

konmast i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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