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OZET

FERMENTE SUCUK KALITE OZELLIiKLERi UZERINE FARKLI PROPOLIS
TURLERININ ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Tiirkiye’de fermente sucuk et {iriinleri igerisinde insanlarin begenerek tiikettigi fermente
gidadir. Fermente sucuk iiretiminde kimyasal katki maddeleri kullanilmaktadir. Fakat bu
kimyasal katki maddelerinin dogal olmadiklar1 zaman insan sagligina zarar vermektedir.
Bu sebepten dogal ve saglikli gida tiikketimine gereksinim duyuldugu i¢in dogal katki
maddelerine ihtiya¢ giderek artmaktadir. Gida sektoriinde farkli gida tirlinlerinde dogal
olarak da propolis katkilt maddeler kullanilabilinmektedir. Propolis dogal olarak bal
arilarinin kovanlarindan elde edildigi i¢in antimikrobiyal ve antioksidan 6zellige sahip
biyoaktif bilesiklerden olusmaktadir. Propolis et iirlinlerinde de nitritler yerine katki

maddesi olarak kullanilabilmektedir.

Yapilan bazi ¢alismalarda et ve et {iriinlerinde, diger gida iirlinleri ¢esitlerinde propolis
ve benzeri dogal katki maddeleri ile ilgili aragtirma yapilmistir. Fakat iilkemizde halk
tarafindan sevilen ve daha ¢ok tiiketilen fermente sucuklarda propolisi katki maddesi
olarak kullanilan ¢alismaya rastlanmamistir. Bu sebepten propolisin fermente sucuk

kalitesine etkisi aragtirilmasi yapilmistir.

Fermante sucuk kalite 6zellikleri tizerine farkli propolis tiirlerinin etkisinin aragtirilmasi
adli calismamizda farkli oranlarda ve farkli ¢esit propolis igeren 10 farkli sucuk hamuru
iiretilmistir. Ardindan fermentasyon islemi gerceklestirilmistir. Uretim ve depolama
siiresince sucuklarda 7., 12., 30. ve 60. giinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,

tekstiirel ve duyusal analizler yapilmistir.

Gergeklestirilen analiz sonuglarinda farkli oranlarda farkli propolis cesitleri igeren
fermente sucuklar arasinda protein, nem, aw, pH, asitlik, renk, TBARS,
Enterobactericea sayisi, maya ve kiif, Stafilokok, Enterokok, toplam mezofil bakteri
sayisi, Laktobasil sayisi, antioksidan, duyusal ve tekstiir degerlerinde olumsuz bir etki

gostermedigi tespit edilmistir.

Fermente sucuklarda farkli oranlarda farkli propolislerin ilave edilmesiyle patojen
bakteri gelisimin engellendigi ve TBARS degerlerinin diisiik goriildiigli ve diger

analizlerde standartlara uygun sonu¢ verdigi tespit edilmistir. Bu tespitler propolis



katkisinin fermente sucuk kalitesine olumlu etki gosterdiginin belirtisidir. Pigmis farkli
propolis katkili sucuklara ait duyusal analiz sonuclarinda koku, lezzet, tekstiir ve genel
begeni puanlari agisindan en fazla begenilen %0.5, %1 ve %2 Kirmiz1 propolis katkili,
%0.5 yesil propolis katkili, %2 kahverengi propolis katkili fermente sucuk 6rnekleri

sonug olarak kullanima uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal katki maddesi, Fermente Sucuk, Propolis, Saglik.



SUMMARY

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT PROPOLIS SPECIES ON
FERMENTED SAUSAGE QUALITY PROPERTIES

Among fermented foods, fermented sausage is a favorite meat product that people
consume in Turkey. In the production of fermented sausage, chemical additives are
used. However, if these additives are unnatural, they can harm human health. For this
reason, the need for natural additives is increasing as there is a growing demand for
natural and healthy food consumption. Propolis additives can be used in various food
products in the food industry. Propolis is obtained from natural honey bee hives and
consists of bioactive compounds with antimicrobial and antioxidant properties.

Therefore, propolis can be used as an additive instead of nitrites in meat products.

Some research studies have investigated the effects of propolis and similar additives on
meat and meat products as well as other types of products. However, no study has been
found using propolis as an additive in fermented sausages, which are popular and
widely consumed in our country. For this reason, the effect of propolis on the quality of

fermented sausage was investigated.

In the study of the investigation of the effect of different propolis species on fermented
sausage quality properties, 10 different sausage doughs containing different types and
proportions of propolis were produced. The fermentation process was then completed.
During production and storage, physical, chemical, microbiological, textural, and
sensory analyses were conducted on the sausages on the 7th, 12th, 30th, and 60th days.
According to the analysis results, it was determined that propolis did not have a

negative effect on the products.

In the protein, moisture, aw, pH, acidity, color, TBARS, Enterobactericea count, yeast
and mold, Staphylacoccus, Enterococcus, total mesophil bacteria, lactobacillus count,
antioxidant, sensory and texture analysis of sausages which added propolis additive was

determined that propolis did not have any adverse effects.

It was found that three types of propolis at different rates in sausages prevent bacterial

growth and reduce TBARS values, and other analyses yielded results in accordance



with the standards. These findings indicate that propolis additive has a positive effect on
the quality of fermented sausage. According to the sensory analysis results of the
cooked sausages with three types of propolis additives at different rates, the most liked
fermented sausages in terms of smell, taste, texture, and general appreciation scores
were those with 0.5% (Al), 1% (A2), and 2% (A3) red propolis additive, 0.5%(B1)
green propolis additive, and 2% (C3) brown propolis additive. As a result, it was

determined that these propolis-added fermented sausages are suitable for use.

Keywords: Natural additive, Fermented Sausage, Propolis, Health.
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1. GIRIS

1.1. Etin Beslenmede Onemi

Genel olarak et su, yag, protein, mineraller ve az miktarda karbonhidrattan
olusmaktadir. Beslenme ve isleme agisindan ette en degerli bilesen proteindir. Protein
igcerikleri ve degerleri sayesinde ¢ig et malzemesinin kalitesi ve daha sonraki islemler
icin uygunlugu belirlenebilmektedir. Protein yaklagik 20 amino asitten olugur. Hayvan
viicudundaki proteinlerin yaklasik %65'i iskelet kas proteini, %30u bag dokusu
proteinleri (kollajen, elastin) ve geri kalan %5'i kan proteinleri ve keratindir (killar,
tirnaklar). Et hayvansal gida olarak hem iyi bir protein hem de B12 vitamini kaynagidir.
Ayni zamanda et, demir agisindan zengin ve insanlarda kansizligi engellemek igin

biiyiik 6nem tagimaktadir (Heinz ve Hautzinger, 2007).

Saglik ve gevresel sonuglart iyilestirmek istiyorsak, belirli tiirdeki gidalar1 neden satin

alip tiikkettigimizi anlamak ¢ok 6nemlidir (Charles vd, 2018).

Et tiiketimi diinyada biiylik farkliliklar gdstermektedir. Gelismis llkelerde et talebi et
iretimi ve tliketimiyle birlikte artmaktadir. ABD'de ve diger gelismis llkelerde et
normal beslenmede giinliik enerjinin %135, giinliik protein aliminin %4011 ve giinliik

yag aliminda %20'sini olusturmaktadir (Daniel vd, 2010).

Taze et, biyolojik karisim1 agisindan bozulmaya uygundur. Etin tazeligini ve raf dmriinii
depolama sicakligi, atmosferik oksijen, endojen enzimler, nem, 151k ve

mikroorganizmalar gibi bir¢ok faktorler etkilemektedir (Zhou vd, 2010).

Taze etin ve diger organik gidalarin yapisinin i¢inde mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Patojen mikroorganizmalar az sayida olsa da etin igeriginde bulunmaktadir ve bunlarin
sayisini  bilmek gerekmektedir. FEtin asitlik derecesi diisiik oldugu igin
mikroorganizmalar hizli c¢ogalmaktadir. Bu sebepten diisliik asitli gidalar hizli

bozulmaktadir. Mikroplarin sayisi arttikca sirasiyla asagidaki etkiler ortaya ¢ikar:

- pismemis ette kahverengi veya gri renk (6zellikle hamburger, taze sosisler)



- bozulmus koku
- bal¢ik, kiif olusumu vb.

Aym1 zamanda et ne kadar ¢ok kesilirse mikrobiyal biiyiime o kadar fazla olur. ilk basta
deriden veya saglam kas kiliflarindan bir miktar koruma vardir. Et kesilerek ne kadar
cok aciga cikarsa, bakterilere o kadar ¢ok besinin igeriginde ulasip genis sekilde
cogalmaktadir. Ayrica etin bulundugu sicaklik ¢ok 6nemlidir. Ette bulunan mikroplarin
gelisim hiz1 sicakliga baglidir. Mikroorganizmalarin hizli gogalmasi 10-63°C(50-145°F)
araligindadir. Et iretiminde c¢alisma sicakliklart c¢ogu iilkede kanunlarla kontrol
edilmektedir: Avrupa Birligi ve Birlesik Krallik'ta et {irlinleri ve kesim amagl et
12°C(54°F) sicakliktan yliksek olmamalidir. 0°C’de donmus ette mikroplarin gelismesi

durmaktadir. Fakat baz1 mikroorganizmalar inaktif olmaktadir.

Kiifler, -10°C (+14°F)’de inaktif hale gelmektedir. Et ¢6ziindigii zaman geligimi
durmamis mikroorganizmalarin ¢ogu gelismeye devam etmektedir. 70°C'nin (158'F)
tizerinde 2 dakika siireyle tutulan et pastorize edilmektedir (aktif mikroplardan
arindirilir, ancak yine de sogutma sirasinda yeniden biiylimeye baglayabilen sporlar
icerebilmektedir). Et birkag saat boyunca en az 100°C (212'F) veya 1 saatden az siirede
yiiksek sicakliga maruz kalarak sterilize edilmektedir. Yani mikroorganizmalarin
sporlart  yikimlanmaktadir. Etlerde bozulmalar en c¢ok depolama sirasinda

gerceklesmektedir (Ranken, 2000).

Et ve et iirlinlerinde mikroorganizma gelisimini onleyip kokusma ve bozulmasina engel
olmak i¢in farklt muhafaza yontemleri vardirn. Dogru muhafaza yontemleri uygulandig:
zaman mikroorganizmalarin fiziksel, kimyasal ve enzimatik faktorlerinin etkileri de
biiyiikk oranda yavaslatilabilmekte veya durdurulabilmektedir. Cok yaygin kullanilan

dogru muhafaza yontemlerin arasinda fermantasyon da vardir (Yenigeri, 2021).

Fermentasyon ¢ok uzun zamanlardan beri bilinmektedir ve uygulanmaktadir. Diinyanin
degisik yerlerinde et, siit, bitkisel {riinler, baliklar, sebzeler ve unlu mamullerin raf
Omriiniin uzun olmasi, lezzetini ve besleyici degerini arttirmak amaciyla fermantasyon
bakterileri olarak adlandirilan mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Karakus, 1995 ve

Goziibiiyiik, 2004).



Laktobasiller iilkemizde starter kiiltiir olarak en yaygin kullanilan mikroorganizmalardir
ve mikroskopta tek tek ve zincir seklinde de bulunmaktadir. Ozelliklerine bakildiginda
hareketsiz, mikroaerofilik veya anaerobik homofermantatif veya heterofermantatif

olarak bilinmektedir (Kilig, 2001).

Oda sicakliginda fermente olan et iirlinlerinde istenen kalitede iiriin elde edilmesi i¢in en
sik starter olarak kullanilan baglica mikroorganizmalar Lactobacillus sake ve

Lactobacillus curvatus’un dur (Anar, 1997).

Cig etlerde fermantasyon islemi sonunda kendilerine &6zgii tekstiir, renk ve koku
kazanarak olgunlagmaktadirlar. Fermentasyon isleminde laktik asit bakterileri 6nem
tasimakta olup, Lactobacillus, Staphylococcus, Pediococcus ve Micrococcus cinsleri
icerisinde yer alan bakteri tiirleri islemde yer almaktadir. Lactobacillus’lardan 25°C
altindaki fermantasyon sicakliginda en fazla L. sake ve L. curvatus aktif goriilmektedir,

fakat L. plantarum 25 °C iistiinde aktiftir (Ozdemir, 1996b).

Fermentasyon siiresinde Laktobasiller metabolitler olusturmaktadirlar ve bu sebepten
sucugun olgunlagsmasinda biiyliik 6nem tasimaktadirlar. Fakat laktatin olusmasiyla ve

oksidasyon sonucu hidrojen peroksit olusumu istenmemektedir (Ozdemir, 1996a).

Fermente et iiriinlerinde diisiik pH ve su aktivitesi, yiiksek tuz konsantrasyonu, diistik
nem igerigi fermente etin raf dmriinli uzatmaktadir. Fermente et iiriinleri icerisinde en
yaygin bilinen ve iiretilen kuru fermente edilmis sucuklar, et isleme endiistrisinde 6nem

tagimaktadir (Yenigeri2021).

Fermente et {riinlerinin iiretimi, bir dizi biyokimyasal islemler uygulanarak, uzun
zamanl bir fermantasyon ve olgunlasma doneminden gerceklesmektedir. Geleneksel
fermente et iirlinlerinde fermentasyon ve olgunlasma siiresi iki ile dort hafta
siirmektedir. Uriinler iiretim ve ekonomik olarak uzun zaman yiiziinden teknolojik

operasyonel komplikasyonlara neden olabilmektedir (Kamenik vd., 2012).



1.2 Fermente Sucugun Beslenmede Onemi

Ulkemizde sucuk bir fermente et iiriinii olarak et iiriinleri tiretiminin %64,33’{inii

olusturmaktadir (Kurt, 2012).

Geleneksel Tiirk sucugu, 1s1l islem gérmemis yar1 kuru bir fermente et tirliniidiir. Fakat
son zamanlar endiistride iiretilen sucuklar 1sil islem gormektedir. Isil islem gormiis
irlinlin geleneksel iiretime goére bazi avantajlart olmasimin yaninda dezavantaj olarak
sucugun kendine Ozgii tat, koku ve aromanin gelismemesine yol a¢maktadir. Ette
fermentasyon ve kuruma siiresince laktik asit olusumu, lipoliz, proteoliz ve oksidasyon
reaksiyonlar1 olmasiyla sucugun duyusal Ozellikleri olusmaktadir. Sucukta duyusal
ozelliklerin olusmasinin nedeni 1sil islem Oncesi fermentasyon siiresi ve 1sil islem

sicakligidir.

Isil islemle iiretilen sucuklarin fermentasyon siiresi kisa zaman araliginda olmaktadir.
Isil islem uygulamasinda fermentasyon reaksiyonlari durmaktadir ve fermentasyon
sirasinda olusan az miktardaki ucucu bilesenler uzaklastirilmaktadir. Bu durumda lezzet
bilesenleri iiriinde ya hi¢ olusmamakta ya da olusan bilesenler u¢gmaktadir. Fakat tiretici
firmalarin geleneksel sucuk liretmemelerinin sebebi zamanin uzun siirmesi ve ekonomik

acidan zarar gérmeleridir (Ertas, 2006).

Sucuk Tirklerin ge¢miste ve simdide yasadigi Orta Asya, Orta Dogu, Kafkasya,
Balkanlar ve Kuzey Afrika’da bilinen, soktu, sogut, ilisgu, iliskir ve soudjouk gibi
isimler olarak kullanilan ve sevilerek tiiketilen yari1 kuru fermente bir {irlindiir (Uz
2008). Ayrica birgok iilkede yaygin olup ve olgunlasmasi mikroorganizmalarin
aktiviteleri sonucu gergeklesen kuru fermente et {irtiniidiir. Fermentasyon yoluyla olusan
et lirlinlerinin iiretim agamalarinda biyolojik yontemlerin yaninda kurutma ve koruyucu

madde ilavesi gibi fiziksel ve kimyasal yontemler de yer almaktadir (Kurt, 2012).

Uretimde fermente sucuk ¢ig ve ¢ekilmis et ile yagin, tuz, baharat ve belli miktarda
katki maddeleriyle karistirilip bagirsaklara doldurulmaktadir daha sonra belli 1s1 ve

rutubet derecesinde olgunlastirilip ve en son kurutularak elde edilmektedir.

Sucuk farkl: illere gore acili, acisiz, az ya da ¢ok baharatli, sarimsakli ya da sarimsak

olmadan tiretile bilmektedir (Arslan, 2002).



Tiirk sucugu igerigindeki yag miktarina gére normal yagli ve ¢cok yagl bilinerek ikiye
ayrilmaktadir. Uretim ydntemi ve dis goriiniis olarak ise 4’de ayrilir: Kangal sucuk,

baton (¢ubuk, jop veya baston) sucuk, parmak sucuk, pismis sucuk.

Pazarlamada soyulduktan sonra dilimlenmis, biife sucuk, liiks sucuk, ekstra sucuk gibi

degisik iiretim bigimleri de mevcuttur (Oztan, 2003).

Sucuk iiretiminde genellikle sigir eti ve yagir kullanilmaktadir. Geleneksel sucuk
tiretiminde kiyilmis dana etine parcalama ve karistirma isleminde baharatlar, sarimsak,
tuz, NaNO, ve sigir yagi eklenmektedir. Parcalama ve karistirma isleminden sonra
sogutma uygulanmaktadir ve sogutmanin ardindan yogurma islemi yapilmaktadir. Uriin
iyice yogrulmanin ardindan suni veya dogal hayvan bagirsagina doldurulmaktadir,
ardindan anti-fungal islem uygulanarak fermentasyona birakilmaktadir. Fermentasyon

isleminden sonra olgunlastirilmakta ve en son kurutma islemi gergeklestirilmektedir.

Uretilen sucugun igerisinde goriilen kiiciik yaglar kurutma sonrasi %30-40’lara ulasan
yiiksek oranda yag icerigine sahiptir ve bu yag iiretim siireglerinde énemli teknolojik
katki saglamaktadir. Yag, sucuk hamuru karigiminin gevsemesi icin katki saglamaktadir
ve Uriiniin i¢ kismindan nem salimi olmasinda dnem tasimaktadir. Yag nem saliniminin
yaninda fermente et {irlinlerinin uygun fermantasyon ve aroma olusumu da

saglamaktadir (Yenigeri, 2021).

Sucugun bilesenleri olarak bilinen tuz ve sekerde sucugun fermentasyon ve olgunlagma
asamasinda onemlidir. Tuz mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylar {izerine etkili
olmakta, seker ise fermentasyon ve olgunlasma sirasinda laktik asit bakteri sekerini
laktik aside doniistiirmektedir. Sucuk iiretiminde sucuk bileseni olarak bilinen nitrit ve
nitratlar mikrobiyal olumsuzluklar1 engellemek i¢in kullanilmaktadir. Fakat bu maddeler
insan saglig1 lizerine olumsuz etki gosterdikleri i¢in belirli sinirlarda kullanilmaktadir

(Betts vd., 2007).

Starter kiiltiirler fermente ette patojenlerin inhibisyonunu saglamaktadir ve bozulmaya
neden olan bakterileri inhibe ederek {irtiniin raf Omriinii uzatmaktadir. Ayn1 zamanda
fermantasyon asamasinda arzu edilen duyusal 6zellikleri gelistirmekte olup ve saglik

tizerinde olumlu etki gdstermektedir (Basyigit vd., 2007). Ayrica olgunlagsma siiresini



kisaltmak, renk gelisimi saglamak ve lezzeti arttirmak amaciyla kullanilmaktadir

(Sarkadi, 2017).

Katk1 maddesi olarak fermente sucuk iiretimi i¢in kirmizi biber, sarimsak, yenibahar,
karabiber ve kimyon gibi bilesenler kullanilmaktadir. Bu maddelerin {iriiniin lezzet ve
aroma Ozelliklerinin artirilmast i¢in kullanilmaktadir. Kirmizi biber ve seker sucuk

renginin elde edilmesine de katki saglamaktadir (Yenigeri, 2021).

Sucuk bilesimi lizerinde miktar ve ¢esitleri bazen isteklere gore degistirilmektedir. Bu

yiizden farkli formiillerle sucuk iiretimi yapilabilmektedir (Kurt, 2012).

Gidalarin mikrobiyolojik kalitesi, gida bozulmasina neden olan ve ayni zamanda
tiketicilerin saglhigimni etkileyen mikroorganizmalarin faaliyetlerinden dolayi endiistri
icin biiyiik bir endise olmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bazi koruyucularin sagliksiz
oldugu icin dogal katki maddeleri gelistirmeye ihtiya¢ artmaktadir. Fermente etlerde
patojenlerin varligi bildirildigi gibi ve bu iriinler 6rnegin: Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Salmonella spp. ve ya Clostridium botulinum gida kaynakli

hastaliklara neden olmaktadir (Casquete vd., 2016).

Psikrofilik, psikrotrofik, mezofilik, termofilik ve spor olusturucular gibi farkli patojenik
bakterilerin kontrolii zordur. Ciinkii bu mikroorganizmalar ¢esitli isleme ve saklama

kosullar1 sirasinda hayatta kalabilmektedir (Falowo vd., 2014).

Propolis gibi dogal maddelerin eklenmesi yoluyla gidanin biyolojik olarak korunmasi,
gida Uriinliniin stabilitesi, raf 6mrii ve giivenligi iizerinde olumlu bir etki yaratmakta
olup aym1 zamanda besin avantajlarint1 koruyup kimyasal katki maddelerinin

azaltilmasina neden olan bir teknolojidir (Casquete vd., 2016).

1.3 Propolisin Gida Uriinlerinde Kullanimi ve Faydasi

Propolisin kelime anlami eski Yunancadan “Pro”; on, giris ve “polis”; sehir anlamina
gelmekte. Eski ¢aglarda propolis kesfedilerek dogal bir antibiyotik olarak kullanilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Tebligine gore: ‘Propolis: Bal arilarinin, bitkilerin gévde, yaprak ve

tomurcuk gibi kisimlarindan topladig1 reginemsi maddeler ile bitki nektar ve polenlerini,



balmumu ve enzimleri ile karistirarak olusturduklari islenmemis iirliindiir’ (Anonim

2021).

Propolisin kimyasal bilesimi, recinelerin cografi ve bitki kokenlerine bagli olarak
degismektedir. Arilar propolisi peteklerinde koruma, hasar1 onarma, aseptik yerlesimler
olusturma ve 1s1 yalitkant olarak kullanmaktadir. Flavonoidler, aromatik asitler,
diterpenoik asitler ve fenolik bilesikler, propolis 6rneklerinin biyolojik aktivitelerinden
sorumlu ana bilesenler olarak goriinmektedir. Propolisin etanolik ekstraktinin
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidan, antienflamatuar, antihepatoksik ve
antitimor gibi ¢esitli biyolojik aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica propolis
cok biiyiik bir doz seklinde uygulanmadig siirece insanlar veya memeliler icin toksik
etki olusturmamaktadir. Bu nedenle propolisin gida {iriinlerinde (meyve suyu, alkolsiiz
icecekler, et, balik, deniz iirlinleri ve meyveler) koruyucu olarak kullanilabilmektedir.
Bilimsel c¢alismalarda, islenmis et {rlinlerinde propolisin bir antioksidan ve

antimikrobiyal olarak etki gosterdigi tespit edilmistir (Casquete vd., 2016).

Ayrica etlerde toplam TVB-N igerigini ve TBA degerini azaltabildigini bulmuslardir.
Bal, propolis ve ar1 siitii ile karigtirlmig taze sigir, domuz, tavuk eti ve balik
filetolarinda oksidatif bozulmanin c¢alisildig1 bir arastirmada ar1 iiriinlerinin antioksidan
etki gosterdigi ve oksidatif bozulmay1 yavaslatabildigini belirtilmistir (Atik ve Glimiis,
2015).



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Kiyma ve Baharatlar

Calismada kullanilan kiyma ve baharatlar Afyonkarahisar ili 6zel bir et kombinasindan

temin edilmistir.

2.1.2. Propolis Tiirleri

Calismada kullanilacak propolis tiirleri (kirmizimsi, yesilimsi ve kahverengi) ve
ekstralart Mugla Sitki Kogman Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dr. Ogr. Uyesi Ali

Sorucu tarafindan hazirlanarak temin edilmistir.

2.1.3. Propolis Cozeltisi Hazirlanmasi

Yesilimsi, kirmizims1 ve kahverengi olmak iizere 3 farkli %25’lik propolis
ekstraksiyonu hazirlanmistir. 500 gr. propolis 1000 ml %70 Etanol igerisinde
¢ozdiiriilerek, bir hafta orbital karistiricida karistirilmistir. Propolis whatman no-1
kagidindan siiziilerek 1 ml darasi1 alinmis bir tiipe alinarak % reg¢inesine bakilmistir.
Regine oran1 %25 tizerinde olan diliie edilerek ayarlama yapilmis, altinda olana propolis
eklenerek %25 olana kadar ekstraksiyona devam edilmistir. Iml’sinde 250 mg propolis
bulunan stok ¢ozelti amber sisede muhafaza edilmis ve sucuk iiretimine kadar

tutulmustur.



2.2. Metot:

2.2.1. Sucuk Uretimi

Sucuk iretimi i¢in %80 kirmizi et kiyma haline getirilerek kullanilmistir. Sucuk
tiretiminde kullanilan kiymalarin igerisine %20 yag ile %2 tuz (sodyum nitrit, NaNO;
iceren), %0,6 sakaroz sekeri, %1 kurutulmus temiz sarimsak, %0,7 kirmiz1 biber, %0,5
toz karabiber, %0,9 kimyon, %0,25 kg yeni bahar karistirilarak hazirlanmistir.
Hazirlanan sucuk hamurlari igerisine propolis tiirlerinin farkli oranlarda ilavesi i¢in 10

esit pargaya ayrilmistir. Sucuk hamurlar1 asagida bildirildigi sekilde gruplandirilmistir.

K: Kontrol (herhangi bir propolis ilavesi olmayan),

A;: %0,5 oraninda kirmizimsi propolis ilave edilen sucuk hamuru,
At %1 oraninda kirmizimsi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

As: %2 oraninda kirmizimsi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

Bi: %0,5 oraninda yesilimsi propolis ilave edilen sucuk hamuru,
B,: %1 oraninda yesilimsi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

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

Ci: %0,5 oraninda kahverengi propolis ilave edilen sucuk hamuru,
C,: %1 oranminda kahverengi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

Cs: %2 oranminda kahverengi propolis ilave edilen sucuk hamuru,

Propolis ilave edilen gruplar ve ilave edilmeyen kontrol grubu sucuk hamurlar1 35
kalibre bagirsak kiliflara doldurularak 12+2 saat 12+2 °C’de dinlendirilmistir (Sekil
2.1), ardindan fermentasyon kabinine alinmistir. Fermentasyon siiresi 5 adimdan
olusmaktadir ve fermentasyon uygulanmadan 5 saat once sucuk oOrnekleri ortam
sicakliginda bekletilmistir. 5 saat sonra numuneler 24 °C’de, % 88 nemde ve fan %50
devreye ayarlanarak 10 saat fermentasyona tabi tutulmustur. Ardindan 7 saat iginde 22

°C’de, %90 nemde ve fan %40 devreye ayarlanmis ve ornekler bekletilmistir. Bu



islemden hemen sonra 10 saat siire boyunca 20°C’de %88 nemde ve fan %40 devreye
ayarlanarak sucuklara fermentasyon islemi devam etmektedir. Bu islemin hemen
ardindan 18 °C’de 24 saat %84 nemde, fan %50 devreye ayarlanarak sucuklar
fermentasyon odasinda bekletilmistir. Son adimda deney &rnekleri 10- 24 saat 18°C’de,
fan 60 devrede ve nem 80 ayarlanarak fermentasyona devam edilmistir. Daha sonra
sucuk ornekleri 60. giine kadar +4 °C’de depolamaya alinmustir (Sekil 2.2). Uretilen
sucuk Orneklerinden 7, 12, 30 ve 60. giinlerde ornekler alinarak analiz yapilmistir.
Sucuk deneme iiretimleri {i¢ tekerriirli olarak, analizler ise iki paralel olarak

gerceklestirilmistir.
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Hammadde (£0-4°C, pH 5,6-6,0)

l

Boyut Kiigiiltme

l

Hammadde (10-12°C %2,5-3 tuz, %10-15 yag)

l

Dinlendirme (16-24 saat 8°C depoda)

l

Ince cekim ve Karistirma (3’litkk ayna vakum karistirici)

Propolis flavesi s l

Dolum (Hava kurusu si1gir ince bagirsagi)

l

Porsiyonlama, baglama

l

Aski1 ve Dinlendirme (Sekil:2.2)

|

Fermentasyon

l

Depolama +4 C

Sekil 2.1. Fermente Sucuk Uretim Akis Semasi
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Sekil 2.2: Propolis katkili sucuklarin ve sucugun aski ve dinlendirme agamasi
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2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Analize alinan her sucuk 6rnegi 10 gr. tartilarak tizerine 90 ml steril peptonlu tuzlu su
ilave edilerek homojenize edilmistir. Daha sonra 1:10 sulandirilmasi yapilan 6rnekten
seri diliisyonlar hazirlanarak ve ilgili besi yerine ekim yapilmistir. Orneklerde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayimi (ISO, 2013a; 1SO, 2013b), Enterobacteriaceae (TS EN
ISO, 21528-2; 2018), Koliform (ISO 1991), E. coli (Anonim, 2001), Stafilokok (1SO,
2001), Laktik asit bakteri(Unliitiirk ve Turantas 2002; Halkman 2005, 2019), Enterokok
(ISO 2002) ve Maya/Kiif (Halkman, 2005) sayimlar1 yapilmstir.

2.2.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi (TAMB)

Sucuk oOrneklerinde toplam aerobik koloni sayimi, Plate Count Agar (PCA, Merck
105463) kullanilarak dokme plak yontemiyle yapilmistir. Sterilize edilen besiyeri petri
kutularma yaklagik 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerinin petri kutusuna
yayilmasi i¢in petri kutusu sag sol, ileri geri yapilarak hareket ettirilmistir. Besiyerinin
katilasmasi1 ve yiizey kurumasi beklenmis daha sonra kontrol ve propolis katkili
sucuklar hazirlanan diliisyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri kutularina
ekim yapilmistir. Bir beher igerisindeki (%76 (v/v) etil alkolde tutulan) cam drigalski
spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak alkolii uzaklastirilmis ve sterilize edilmistir.
Spatiil 6nce petri kutusunda bos bir yerde sogutulduktan sonra ekimi yapilan numune,
petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde yayillmistir. Besiyerlerinin inokiilati
emmesinin ardindan petri kutular ters ¢evrilerek 30 °C’deki inkiibatorlerde 24-48 saat
aerobik olarak inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen

0,5 mm'den daha biiyiik koloniler sayilmistir (ISO, 2013a; 1SO, 2013b).
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2.2.2.2. Lakrobasillus sayimi

Kontrol sucuk ve propolis katkili sucuklarda Laktobaccilus sayimi MRS Agar (De Man
Rogosa Sharpe, Merck 110660) kullanilarak dokme plak yontemiyle yapilmistir.
Sterilize edilen besiyeri petri kutularina yaklasik 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in petri kutusu sag sol, ileri geri yapilarak hareket
ettirilmistir. Besiyerinin katilasmasi ve ylizey kurumasi beklenmis olup ardindan sucuk
orneklerinde hazirlanan diliisyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri
kutularina ekim yapilmistir. Ekimi yapilan numune steril drigalski spatiilii ile petri
kutusunun her yerine esit olacak sekilde dokiilmiistiir. Besiyerlerinin inokulati
emmesinin ardindan petriler ters c¢evrilerek Anaeorobik jarlar (Merck. 116387) igine
konulmustur. Kullanilan jar i¢ine bir tane Anaerocult C (1.16275.0001) birakilmis ve
iistline her géze 3 mL saf su ilave edilerek jarlar kapatilmistir. Jarlar 37 °C’deki etiivde
72 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan besiyeri yiizeyinde
gelisen gri renkli koloniler sayilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2002; Halkman 2005,
2019).

2.2.2.3. Enterobacteriaceae Sayim

Enterobacteriaceae grubu bakterilerin sayiminda, Violet Red Bile Dextrose (VRBD
Agar Merck 110275) besi yeri kullanildi. Cift kath dokme plak yontemi ile 1’er ml
inokiile edilen 6rnek diliisyonlari, 37 °C’de 24 saat aerobik olarak inkiibe edildikten
sonra 0,5 mm ve daha biiyiik ¢apl tipik koloniler sayildi. Besi yerine dokiilen ikinci
tabaka ile yaygin lireme Onlenmekte ve yari anaerobik sartlar saglanmaktadir (TS EN
ISO 21528-2, 2018).
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2.2.2.4. Koliform Bakteri Sayim

Sucuk 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA
Merck 101406) kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan besi yeri tizerine birakilmustir.
Daha sonra 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kirmizi

haleli, koyu kirmizi olan koloniler sayilmistir (ISO, 2014).

2.2.2.5. Escherichia coli Sayim

Sucuk numunelerinde Escherichia coli sayimi i¢in Tryptone Bile X-glucuronide Agar
(TBX Agar Merck 116122) kullanilmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan besi yeri tizerine
birakilmustir. 42°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda

koloni igeren petriler sayilmistir (ISO, 2001).

2.2.2.6. Enterokok Grubu Bakteri Sayimm

Sucuk &rneklerinde Enterokok grubu bakteri sayimi icin SB Agar (Slanetz and Bartley
Agar Merck 050118)kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan besi yeri iizerine ekim
yapilmigtir. 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda

koloni igeren petriler sayilmistir (ISO 2002).

15



2.2.2.7. Stafilokok Bakteri Sayimi

Sucuk numuneleri Stafilokok sayimi i¢in BPA agar (Baird Parker Agar Merck
050118)kullanilmistir. Hazirlanan dilisyonlardan besi yeri {izerine birakilmistir.

37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda siyah ve etrafi agik

koloniler sayilmistir (ISO 2001).

2.2.2.8. Maya ve Kiif Sayim

Propolis katkili sucuklarda ve kontrol sucuk orneklerinde maya ve kiif sayisi, Potato
Dexrose Agar (PDA Merck 110130) kullanilarak yayma plak yontemi ile yapilmistir.
Sterilize edilen besiyeri petri kutularina yaklasik 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Besiyerinin petri kutsuna yayilmasi i¢in petri kutusu sag sol, ileri geri yapilarak hareket
ettirilmistir. Besiyerinin katilasmasi ve yiizey kurumasi beklenmis, ardindan sucuk
numunesinden hazirlanan diliisyonlardan ¢ift paralel olacak sekilde 0,1’er ml petri
kutularma ekim yapilmigtir. Ekimi yapilan numune steril drigalski spatiilii ile petri
kutusunun her yerine homojen olacak sekilde yayilmistir. Besiyerlerinin inokulati
emmesinin ardindan petri kutular1 ters gevrilerek 20 — 25°C’deki inkiibatdrde 5-7 giin
inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen koloniler

sayllmistir (Halkman 2005).

16



2.2.3. Fiziko -Kimyasal Analizler
2.2.3.1. pH tayini

Sucuk orneklerinin pH degeri, pH 4 ve pH 7 olan tampon ¢ozeltilerinde standardize

edilen pH metre (Orion 420A, Amerika Birlesik Devletleri) ile 6l¢iilmiistiir.

2.2.3.2. Laktik asit tayini

Sucuklarin titrasyon asitliginin tespiti Gokalp ve ark., (1995) bildirdigi metoda gore

yapilarak, titrasyon asitligi laktik asit cinsinden hesaplanmustir.
% Asitlik =V x N x 0.09 x100 / m

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktari (ml)

N: Harcanan NaOH ¢0zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktari (g)

2.2.3.3. Su aktivitesi (aw) tayini

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

kullanilarak 20 °C’de okuma yapilmistir.
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2.2.3.4. Tiyobarbiturik asit (TBA) sayisi tayini

Kontrol ve propolis katkili sucuk drneklerinden 10 gr tartilarak tizerine 30 ml % 7,5Tuk
TCA (trikloroasetik asit) ¢ozeltisi ilave edilmistir. TCA ilave edilen 6rnekler 15-20 s
stireyle ultraturrax ile homojenize edildikten sonra filtre kdgidindan siiziilmistiir. Elde
edilen siiziintiiden 5 ml alinip deney tiipline aktarilmig ve {izerine 5 ml 0,02 M TBA
(tiyobarbitiirik asit) ¢ozeltisi aktarilip iyice karistirilmistir. Deney tiipleri 100° C’* de 35
dk su banyosunda bekletildikten sonra 5 dk soguk su igerisinde sogutulmus ve ardindan
532 nm’ de sahit numuneye karsi spektrofotometrede (Shimadzu UVI1800
SpectropHotometer, Kyoto, Japan) absorbansi okunmustur. Ardindan hazirlanan TEP
(1,1,3,3, tetraethoxy propane) standardina gore hesaplamalar yapilarak sonug¢ pmol
malonaldehit/g olarak verilmistir (Mielnik vd., 2006).

2.2.3.5. Antioksidan aktivite:

Sucuk Orneklerinden ekstrakte edilen suda ¢oziinen proteinlerin antioksidan
aktivitelerinin Ol¢iilmesinde Morales ve Jimenez-Perez (2001)’in kullandigi metot
kullanilmistir. Buna gore 200 pl sulu 6rnek {izerine giinliik hazirlanan 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) ¢ozeltisinden 1 ml eklenmistir. Karisim oda sicakliginda 30 dk
karigtirildiktan sonra 5000 rpm devirde 5 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra 517 nm

dalga boyunda absorbsiyon degerleri okunarak degerlendirilmistir.
Antioksidan aktivite (%) = (1- (A1-A2)/A0) x 100

Az1: 2 ml 6rnek + 2 ml 0.1 mM DPPH ¢o6zeltisi absorbansi

Ay: 2 ml 6rnek + 2 ml etanol absorbansi

Ay: 2 ml DPPH ¢6zeltisi + 2 ml distile su absorbansi
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2.2.3.6. Renk tayini

Orneklerin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerleri, Hunter-Lab
ColorFlex (A60-1010-615 Model Colorimeter, HunterLab, Reston, VA) kullanilarak
yapilacaktir. Ol¢iimlerden dnce, spektrocolormetre beyaz ve siyah referans renkler ile

kalibre edilecektir. Hunter L*, a*, b* degerleri ii¢ farkli okuma ile elde edilmistir.

2.2.3.7. Nem Analizi

Orneklerin nem miktarlar1 Foss Food Scan Et Analiz cihaz1 (Hilleroed, Denmark) ile

gerceklestirilmistir.

2.2.3.8. Protein Analizi

Orneklerin protein miktarlar1 Foss Food Scan Et Analiz cihazi (Hilleroed, Denmark) ile

gerceklestirilmistir.

2.2.3.9. Yag Miktar1 Analizi

Orneklerin yag miktarlar1 Foss Food Scan Et Analiz cihaz1 (Hilleroed, Denmark) ile

gergeklestirilmistir.
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2.2.4. Tekstiir Analizi:

Tekstiir profil analizi (TPA) ile sucuk orneklerinde sertlik (hardness-N), elastikiyet
(springiness), sakizimsilik (gumminess-N), baglilik (cohesiveness) ve cignenebilirlik
(chewiness-N.mm) 6zellikleri (Microstable TAXT Plus,Amerika) belirlenmistir (Barbut
2006).

2.2.5 Aroma Bilesenleri Analiz

Sucuklarda kalitatif ugucu bilesen analizi, hizmet alimi1 ile Gaz kromatografi sistemi ve

kiitle spektrometre dedektor kullanilarak yapilmistir.

2.2.6 Duyusal Analiz

Fermentasyon agamasini tamamlamis sucuk orneklerinden analizler, sucuklarin genel
karakteristik 6zellikleri hakkinda bilgilendirilmis 10 kisilik uzman panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler sucuk orneklerinde, goriiniis, renk, tat, tekstiir ve genel
begeni acisindan; 1-3 (¢ok kotii- kabul edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi)
puan araligindaki hedonik skala kullanarak degerlendirme yapilmistir (Altug 1993).

2.2.7 istatistiksel Analiz

Sucuk deneme iiretimleri ii¢ tekerriirlii olarak, analizler ise iki paralel olarak
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore sucuk gruplari arasindaki degisimler tek

yonlii Anova testi kullanilarak tespit edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular:

Yapilan calismada mikrobiyolojik analiz bulgulart Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de
gosterilmistir. Analiz sonucunda tiim deneme gruplarinda Koliform ve E. coli sayisi
<log 2,00 kob/g seviyesinde tespit edilmistir. Sucuk hamuruna ilave edilen propolis

tiirleri mikrobiyel gelismenin yilikselmesini engellemistir.

Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi gruplar arasinda giinlere gore farkliliklar
goriilmektedir. 7. Gilinden en diisiik seviye log 5,09+0,15 kob/g (B3 grubu) iken 60.
Giinde log 5,57+0,63 kob/g (C3 grubu) olarak tespit edilmistir. Farkli propolis tiirleri

arasinda da toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda farkliliklar tespit edilmistir.

Enterobacteriacea bakteri grubunda Orneklerin bekleme siiresine gore artig
goriilmemistir. Omneklerde kontrol grupta giin gectikce mikroorganizma sayist
degismemis ve varligini slirdiirmiis ama say1 en fazla 7. ve 60. giin log 2,82 kob/g
degerini ge¢meyip bakterinin Tiirkiye standartlarinin kritik limitini agmamustir. Propolis
Katkili numunelerde ise A1, A2 ve Bl gruplarinda log 2,56 kob/g degerini gegcmemistir.
A3, B2, B3, Cl1, C2 ve C3 propolis katkili orneklerde Enterobacteriacea tespit

edilememistir.

Stapfilokok/Mikrokok bakteri grubu sayisi deneyin 12. giiniinde dismistiir.
Arastirmanin 30. giliniinde ¢ogu bakteri degeri iirlinlerin kalite degerini bozmayacak
seviyede cok az artmustir. 60. glinde bakterilerde artis goriilmemistir ve A1, B1, B3, C2
grubu orneklerde Stafilococcus/ Mikrococcus grubu bakterilerde miktarda azalma tespit

edilmistir. En diisiik deger log 2,33 kob/g olarak belirlenmistir.

Enterococcus bakteri grubunda arasgtirmanin 7., 12., 30. gilinlerinde ¢ok az artig
goriilmiistiir. Denemenin 60. giinliinde bakteri miktarinda diisiis tespit edilmistir. Ayni
zamanda B2, B3, C2, C3 grubunda bakteri bulunamamistir. Bakterilerin varligini

stirdiirdiigii 6rneklerde degerler log 2,65 kob/g miktarin1 agmamustir.
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Lactobacillus degeri arastirmanin 12. giiniinde log 4,4-4,89 kob/g olmusken 30. glinde
log 6,06- 6,7 kob/g degerine ulasarak sayilarinda ani artis gorilmistiir. 60. giinde
bakteri sayisinda cok az diisiis gorilmiistir ve degerler log 5,13- 6,91 kob/g arasi

gorilmistir.

Maya/Kiif degerinde arastirmanin 12. giiniinde artig goriilmiistiir fakat 30. giin degerler
ortalama log 2,55 kob/g olmustur ve sayilarda diislis tespit edilmistir. Maya /Kiif
degerleri miktarlar1 Tiirkiye Standartlar1 limitinde belirtildigi gibi tespit edilmistir.

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

9,00 K
8,50 //\\ Al
8,00 —A2

w0 7,50 / \ ~ A3

g / —B1

£ 7,00

%) Y S — B2

< 6,50 N

B3
6,00 N
c1
5,50
&’/ C2
5,00 3
7.Giin 12.Gun 30. Giin 60.Giin

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmiz1 propolis, B1: %0,5 yesil
propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi
propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayn1 siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki

farkli gostermektedir (p <0.05)

Sekil 3.1 Farkli oranlarda propolis katkili sucuklarin ve sucugun toplam mezofil bakteri

degerlerinin zamana gore degisimi
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Laktobasillus Sayisi

7.Gun 12.Gln 30. Gun 60.Gln

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmiz1 propolis, A3: %2 kirmiz1 propolis, B1: %0,5 yesil
propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi
propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: aym siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki

farkli gostermektedir (p <0.05)

Sekil 3.2: Farkli oranlarda propolis katkili sucuklarin ve sucugun laktik asit bakteri

degerlerinin zamana gore degisimi
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Cizelge 3.1: 7., 12. ve 30. Giin Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1 (log kob/g)

Toplam
Giinler Gruplar Mezofilik Enterobacteriacea Staphilokok Laktobasillus ~ Enterokok Maya/Kif
Bakteri Sayisi

K 5,25+0,05™¢ 2,82+0,69° 2,67+0,58° 3,79+0,10° 2,50+0,17° 2,38+0,07°
Al 5,50+0,16" <log 2,00 2,36+0,10° 3,42+0,40° 2,73+0,51° 2,34+0,08°
A2 5,19+0,26 2,86+0,69° 2,56+0,07% 3,52+0,24° 2,58+0,28" 2,43+0,07°
A3 5,08+0,08° 2,46+0,15" 2,42+0,10™ 3,26+0,24° 2,36+0,10°  2,43+0,11°

, Bl 5,12+0,03¢ <log 2,00 2,3640,10° 3,59+0,11% 2,42+0,10° 2,4240,10°
B2 5,23+0,16b° 2,30+0° 2,56+0,07% 3,63+0,13° 2,46+0,28° 2,47+0,06°
B3 5,09+0,15¢ 2,63+0,31% 2,5240,24% 3,3240,28° 2,39+0,09° 2,69+0,09°
Cl1 5,13+0,62" 2,30+0° 2,58+0,17%® 3,38+0,43° 2,42+0,10° 2,46+0,16°
2 5,39+0,18% 2,6240,15% 2,3620,10° 3,58+0,28° 2,40+0,17° 2,69+0,21°
C3 5,28+0,45%° 2,40+0,17% 2,40+0,17° 3,47+0,40° 2,42+0,10° 2,36+0,10°
K 6,25+0,26° 2,3933+0,09° 2,3967+0,09° 4,89+0,05° 2,67+0,08°  2,9100+0,04°
Al 6,00+0,69° 2,4000+0,17° 2,3600+0,10% 4,86+0,06 2,5240,24®  2,8333+0,11°
A2 5,84+0,63" 2,5200+0,07° 2,3600+0,10% 4,87+0,08° 2,83+0,63° 2,7933+0,14%
A3 5,38+0,17° <log 2,00 2,4333+0,23% 4,45+0,09° 2,49+0,10° 2,5300+0,13%

0 Bl 5,63+0,21%° <log 2,00 2,3600+0,10* 4,66+0,12°  2,66+0,07°  2,7033+0,29

B2  5,74+0,30"° <log 2,00 <log 2,00 4,62+0,19°  2,53+0,26™  2,4967+0,10*
B3 5,51+0,26™° <log 2,00 <log 2,00 4.,40+0,23° 2,62+0,30°°  2,4200+0,10°
Cl 6,24+0,61° <log 2,00 2,3833+0,11° 4,60+0,23°  2.5240,19®  2,8867+0,06°
2 5,38+0,16" <log 2,00 2,3667+0,06° 4,64+024°  2.45+0,05°  2,9267+0,03°
C3 5,09+0,06° 0,73+1,134° 2,3600+0,10* 4,67+0,45®  2.36+0,10° 2,5367+0,10™
K 7,61+0,18% 2,59+0,19° 2,40+0,17° 6,12+0,05° 2,81+0,08° 2,83+0,16°
Al 7,35+0,19%¢ 2,54+0,98° 2,79+0,20% 6,37+0,25"  2,5240,24™  2,36+0,10°
A2 7,3440,56™ 2,56+0,21° 2,4240,10° 6,70+0,26" 2,46+0,28™  2,5240,24"
A3 6,79+0,12¢ <log 2,00 2,80+0,44% 6,39+0,19®  2,68+0,19"  2,46+0,15"

0 Bl 6,82+0,44¢ 2,42+0,10° 2,92+0,10™ 6,45+0,06°  2,76+0,25®  2,46+0,15™
B2  6,97+0,66™ <log 2,00 2,63+0,40 6,06:0,53° 2,69+0,09"  2,52+0,07"
B3 6,85+0,07" <log 2,00 2,53+0,26™ 6,49+0,03°  2,80+0,04"  2,38+0,14°
Cl1 7,63+0,22° <log 2,00 2,53+0,21% 6,42+0,15"  2,55+0,13™  2,94+0,09°
C2  6,88+0,70™ <log 2,00 3,00:0,30° 6,51+0,27  2,67+0,58"  2,73+0,22%
C3 6,82+0,17° <log 2,00 2,69+0,36% 6,45+0,55®  2,36+0,10° 2,4240,10°

24



Cizelge 3.2: 60. Giin Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari (log kob/g)

60

Gilinler  Gruplar Toplam Enterobacteriacea  Staphilokok  Laktobasillus Enterokok
Mezofilik Bakteri
Sayist
K 6,97+0,31a 2,840,052 2,4240,10b 6,91+0,09a 2,65+0,16a 2,99+0,10ab
Al 6,37+0,21abed  2,66+0,12b 2,36+0,10b 6,14+0,10bc  2,36+0,10b 3,11+0,08a
A2 6,76+0,10ab 2,56+0,10c 2,4340,23b 6,35+0,08b 2,42+0,10b 2,79+0,27bc
A3 6,20+0,16bcde  <log 2,00 2,97+0,35a 5,80+0,41cd  2,40+0,17b 2,49+0,10d
Bl 6,37+0,21abed  2,36+0,10d 2,83+0,30ab 6,03+0,05¢ 2,52+0,07ab  2,67+0,06cd
B2 6,26+0,25abcde  <log 2,00 2,63+0,58ab 5,4840,29de  <log 2,00 2,45+0,05d
B3 5,75+0,45de <log 2,00 2,33+0,35b 5,17+0,03¢ <log 2,00 2,42+0,05d
Cl1 6,59+0,38abc <log 2,00 2,93+0,13a 6,13+0,08bc  2,62+0,15a 2,93+0,10ab
C2 6,01+0,71cde <log 2,00 2,93+0,41a 5,9140,71bed  <log 2,00 2,65+0,14cd
C3 5,57+0,63¢ <log 2,00 2,98+0,28a 5,1340,10e <log 2,00 2,55+0,20cd

K: Kontrol, A;: %0,5 kirmizt propolis, A,: %1 kirmizt propolis, Az: %2 kirmizi propolis, B;: %0,5 yesil

propolis, By: %1 yesil propolis, Bs: %2 yesil propolis, C;: %0,5 kahverengi propolis, C,: %1 kahverengi

propolis, C;: %2 kahverengi propolise: ayni stitunda aym giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki

farkli gostermektedir (p <0.05)
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3.2.Fiziko-Kimyasal Analiz sonuclar:

pH degerinin son deney gilinline ait arastirmada 5,5-5,6 araliginda bulundugu
gorilmistir. Aragtirmanin 12. giinli propolis katkili sucuklarda pH degerinde diisiis
olmustur. Degerler B1, C1, C2 6rneklerde 5,44, C3 6rneginde 5,43; K, A2 ve B3 sucuk
orneginde 5,53; B2 grubu sucukta 5,56; Al grubunda 5,48; A3 grubunda 5,56 olarak

bulunmustur.

Laktik asit miktar1 K, Al, A3, B2, B3 ve C1, C2, C3 grubunda 30. giinde en diisiik
olarak goriilmiistiir ve ortalama deger 1,45 bulunmustur. Ornekler icinde en diisiik
miktar A3 ve B3 grubunda 1,23 ve 1,3 olarak tespit edilmistir. Yiiksek deger ise B1 ve
A2 grubunda 1,6 ve 1,63 olarak belirlenmistir.

Propolis katkili sucuklarda 60. Giin a,, degeri A2, A3, B3 ve C1 grubunda diisiik 0,37-
0,56 araliginda goriilmiistiir. Orneklerde ideal aw degeri 30. giinde oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin icinde A1 ve C2 grubunda 0,79; A3 grubunda 0,72; C3 grubunda
0,78; A2 ve C1 grubunda 0,81; B1 grubunda 0,80; B2 grubu sucukta 0,82; B3 grubu
orneklerde 0,83 oldugu belirlenmistir.

Propolis tiirlerinin katildig1 sucuk orneklerinde arastirma boyunca TBA degerinin 2’nin
altinda bulundugu goriilmektedir. Sucuk numunelerinde TBA degerinin yiiksek oldugu
arastirmanin 7. Giinlinde goriilmiistiir. K, A1, B2, C1 6rneklerinde degerler 0,30-0,36
arasinda belirlenmistir. Diger 6rneklerde 0,25-0,29 araliginda tespit edilmistir. 12. Giin
propolis katkilt sucuk degerlerinde hizli diisiis goriilmiistiir. Kirmiz1 Propolis katkili
sucuk orneklerinde TBA miktar1 0,17-0,12; Yesil Propolis katkil1 6rneklerde 0,11-0,14;
Kahverengi Propolis katkili numunelerde 0,14-0,23 olarak bulunmustur. Orneklerde
arastirmanin 60. gliniinde en yiiksek deger C1, C2, C3 6rneklerinde olup 0,28 miktarini

gecmemistir.

Antioksidan degerinde orneklerde yiikselme goriilmemistir. 7., 12., 30. ve 60. giinde
sucuklarda tiim antioksidan degeri birbirine yakin bulunmustur. En diisiik degerler A2
ve B2 grubunda7. giin 44,33’ gecmemistir. Diger gruplarda en yiiksek deger 30. giin
C2 grubunda 55,57 olarak goriilmiistiir.
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Renk degisimi farkli oranlarda propolis kullanilarak elde edilen fermente Tiirk sucuguna
ait veri sonucu Cizelge 3.3’de belirtilmistir. Parlaklik(L) degerleri ortalama 7. giin 45,
12. giin 43, 30. ve 60. giin 40, Kirmizilik degeri(a) 7. giin 17,50, 12. giin 17 30. giin 16,
60. Giin 15,50, Sarilik degeri(b) 7. giin 16, 12. giin 15, 30. giin 15,50, 60.giin 17 olarak

goriilmistiir. Renk Analiz veri sonuglar1 Cizelge 3.5 ve 3.6’da gosterilmistir.

Aragtirmada son {iriin sucuk Orneklerinde toplam et proteini degeri kiitlece ortalama
%18,20; nem miktarinin toplam et proteinine orani ile yag miktarinin toplam et
proteinine oranlar1 sirasiyla ortalama %2,1 ve %2,2 olarak tespit edilmistir. Diger fizik-

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.3: Sucuk Orneklerinin 7. ve 12. Giin Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuglari

Gtinler Gruplar pH Ay Asitlik Antioksidan TBA
K 5,93+£0,15° 0,89+0,02% 1,970,157 51,25+3,71° 0,36+0,03°
Al 5,75+0,05% 0,90+0,003* 1,4040,102 51,73£3,21° 0,35+0,09%°
A2 5,80+£0,03%  0,88+0,01™ 1,33+0,058 44,33+10,75° 0,29+0,02%*
A3 5,85+0,02% 0,87+0,01% 2,60+0,10¢ 51,86+3,85" 0,25+0,02¢
; Bl 5,7740,02%  0,87+0,01% 1,90+0,10° 50,54+4,64° 0,26+0,04%
B2 5,78+0,03% 0,86+0,03% 3,50+0,10° 42.32411,28% 0,30+0,02%*
B3 5,71+0,04¢ 0,880,017 3,00+0,10 52,37+3,89° 0,28+0,01%
Cl1 5,79+0,03% 0,86+0,01 2,90+0,10° 51,4443,05° 0,310,50%
2 5,81+0,02% 0,86+0,003¢ 2,3340,06° 52,7843 ,47° 0,26+0,11%
C3 5,8240,03° 0,87+0,02%¢ 3,1340,15° 52,30+4,19° 0,27+0,01%
K 5,67+0,04° 0,87+0,06° 2,03+0,65% 52.1143,86° 0,22+0,10®
Al 5,64+0,04% 0,91+0,01° 2,0640,40% 50,03+11,39° 0,17+0,06"
A2 5,63+0,03%° 0,88+0,05° 1,60+0,20% 50,46+5,48" 0,16+0,05"¢
A3 5,62+0,04°4  0,90+0,01° 1,8040,40% 51,9243 ,43% 0,12+0,02¢
o Bl 5,57+0,02¢ 0,91+0,01° 1,4040,27° 52,69+3,58° 0,110,004
B2 5,57+0,04% 0,88+0,01° 1,8340,83% 51,63+4,36° 0,11£0,003°
B3 5,60+0,03¢ 0,92+0,01° 1,63+0,47% 53,70+3,32° 0,140,02%
Cl1 5,56+0,01¢ 0,90+0,01° 1,63+0,35 52,43+3,38" 0,18+0,03"
2 5,61+0,04°¢ 0,90+0,01* 2,30+0,27° 52,5243,53% 0,23+0,06™
C3 5,58+0,01%¢ 0,87+0,05° 2,37+0,21° 53,01+3,58% 0,14+0,01°
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Cizelge 3.4 Sucuk Orneklerinin 30. ve 60. Giin Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuglari

Gtinler Gruplar pH Ay Asitlik Antioksidan TBA

K 5,53+0,03° 0,82+0,04° 1,57+0,06™ 51,59+2,18° 0,16+0,0018
Al 5,48+0,01¢ 0,79+0,02° 1,4340,06° 50,89+6,59° 0,2240,001%
A2 5,53+0,03° 0,81+0,02° 1,63+0,06° 52,67+3,23% 0,20+0,01¢
A3 5,54+0,01° 0,72+0,03° 1,2340,06° 53,02+3,58" 0,19+0,001°

%0 Bl 5,44+0,01¢ 0,80+0,04° 1,60+0% 52,51+3,27° 0,19+0,01°
B2 5,56+0,02° 0,82+0,01° 1,47+0,11% 51,16+3,70° 0,32+0,01°
B3 5,534+0,01° 0,83+0,003" 1,30+0,10% 52,4443 ,63° 0,26+0,03"
Cl1 5,4440,01¢ 0,810,003" 1,47+0,06™ 49,11+2,86° 0,20+0,003°
2 5,44+0,01¢ 0,79+0,03" 1,37+0,06% 55,57+6,36° 0,29+0,02¢
C3 5,43+0,02¢ 0,78+0,04* 1,4340,06° 50,56+3,75° 0,2440,001¢
K 5,61+£0,25° 0,68+0,05° 1,07£0,06° 50,46+5,48° 0,070,038
Al 5,5440,21%¢  0,4140,05%" 1,97+0,06% 52,29+3,87% 0,18+0,002%
A2 5,55+0,15%  0,35+0,02°® 1,4340,12% 54,41+3,68" 0,13+0,0007"
A3 5,55+0,01°¢ 0,33+0,028 1,7340,38% 51,08+5,44% 0,20+0,0004¢

0 Bl 5,56+0,01° 0,56+0,07° 2,17+1,01° 53,65+3,59° 0,15+0,002°
B2 5,5340,01%¢ 0,43+0,02% 1,53+0,06" 49,05+3,96° 0,20+0,0002¢
B3 5,5240,01¢ 0,37+0,01¢ 1,30+0,10% 53,11+3,33° 0,17+0,001¢
Cl1 5,52+0,02¢ 0,37+0,04°" 1,30+0,10% 50,19+3,10° 0,23+0,006°
2 5,52+0,01¢ 0,52+0,04° 1,80+0,35% 51,38+4,50° 0,28+0,002°
C3 5,5240,03% 0,46+0,04% 1,97+0,06 48,38+1,47° 0,25+0,01°

K: Kontrol, A;: %0,5 kirmizi propolis, A,: %1 kirmizi propolis, Az: %2 kirmizi propolis, By: %0,5 yesil

propolis, B,: %1 yesil propolis, Bs: %2 yesil propolis, Cy: %0,5 kahverengi propolis, C,: %1 kahverengi

propolis, Cs: %2 kahverengi propolis a-e: ayni siitunda ayni1 giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki

farkli gostermektedir (p <0.05)
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7.GUN 12.GUN 30.GUN 60.GUN

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmiz1 propolis, B1: %0,5 yesil
propolis, B2: %]l yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi
propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayni siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki
farkli gostermektedir (p <0.05)

Sekil: 3.3: pH degeri zamana bagh degisimi

aw
1
K
0,9 Al
0,8 A2

N N —

, "'\
- \ \ B1
m

0,6 \ N B2
0,5 B2
\ c1

0,4
c2
0,3 c3

7.GUN 12.6UN 30.GUN 60.GUN

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmiz1 propolis, A3: %2 kirmizi propolis, B1: %0,5 yesil
propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi
propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayni siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki
farkli gostermektedir (p <0.05)

Sekil 3.4: a,, degeri
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Asitlik

4
K
3,5
Al
3 s A

2,5 N \ -
2 — B1

=
« w
—
1,5 B2
B3
1
c1
0,5
c2
0 c3

7.gun 12.gun 30.gun 60.gin

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmiz1 propolis, B1: %0,5 yesil
propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi
propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayni siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki
farkli gostermektedir (p <0.05)

Sekil 3.5: Asitlik degeri

TBA

Al

A2

A3
B1

B2

B3

c1

c2

0 C3
7.gin 12.giin 30.gin 60.giin

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmiz1 propolis, B1: %0,5 yesil
propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi
propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayni1 siitunda ayn1 giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki
farkli gostermektedir (p <0.05)

Sekil 3.6: Farkli oranlarda propolis katkili sucuklarin ve sucugun TBA degerlerinin
zamana gore degisimi
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Cizelge 3.5 Sucuk Orneklerinin 7. ve 12. Giin Renk Analiz Sonuglart

Gtinler Gruplar L a* b*
K 44,75+0,93% 19,62+1,33° 15,28+0,69°
Al 45,51+1,63% 16,89+0,50%¢ 15,22+0,42¢
A2 45,89+0,51° 18,4240,13° 15,86+0,37%
A3 48,49+0,46° 17,2240,17% 16,9240,78%
; Bl 45,99+3,53° 15,9440,80" 17,2340,59°
B2 42,93+0,63¢ 15,73+0,57¢ 16,35+0,46™¢
B3 44,51+0,99% 17,18+1,05¢ 15,86+0,91%
Cl1 44,86+0,59" 17,50+0,35% 16,18+0,38"¢
C2 45,31+0,84" 17,54+0,45 15,18+0,26"
C3 44,73+0,59% 17,49+0,30% 16,34+0,29"¢
K 41,80+0,46° 21,16£6,90" 18,06£2,67°
Al 48,87+0,24° 13,05+0,14° 10,89+0,16°
A2 44,7240,04% 16,58+0,01° 14,9140,04%
A3 42,46+0,44 13,254+0,24% 14,08+0,01%°
. Bl 45,03+3,77%° 17,1943,90% 15,5143,74%®
B2 44,02+2,61% 14,46+3,39° 13,6145,38%
B3 42,60+0,84" 16,89+1,08" 14,7340,48%
Cl 45,42+4 35" 14,56+3,40° 15,33+4,07%
2 43,86+3,48" 17,43+1,34% 14,86+1,32%
C3 46,58+2,39% 15,51+3,48%® 11,92+1,34°
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Cizelge 3.6 Sucuk Orneklerinin 30 ve 60. Giin Renk Analiz Sonuglar

Gtinler Gruplar L a* b*

K 38,63+0,308 17,34+0,12° 15,86+0,22°
Al 45,88+0,11° 17,29+0,07" 18,27+0,38°
A2 44,67+0,21° 17,1240,14° 17,19+0,34°
A3 42,28+0,22° 16,06+0,22° 15,5240,32¢

30 Bl 40,73+0,14° 16,54+0,27° 15,93+0,04¢
B2 41,70+0,27¢ 16,63+0,24° 15,95+0,27¢
B3 39,21+0,05" 16,40+0,01° 15,91+0,02¢
Cl 39,25+0,10° 16,0620,10° 15,28+0,07°
C2 44.21+0,41° 15,05+0,02¢ 17,25+0,05°
C3 41,13+0,62° 16,66+0,09° 17,61+0,11°
K 41,80+1,03ab 17,26+0,19a 13,64+0,28F
Al 42,25+0,54ab 17,15+0,29a 16,94+0,26abc
A2 42,66+0,43a 16,02+0,10b 17,71+1,65ab
A3 41,78+1,16ab 17,34+0,61a 17,92+0,25a
Bl 42,52+0,09a 16,48+0,01ab 17,84+0,01ab

o0 B2 37,98+0,46¢ 14,59+0,82¢ 13,51+1,28f
B3 41,54+0,38ab 13,33+0,98d 16,55+0,14bcd
Cl 38,64+0,33¢ 14,81+0,18c¢ 16,08+0,08cde
C2 41,28+0,78b 14,83+0,22¢ 15,40+0,51de
C3 37,69+0,49¢ 13,63+0,37d 14,87+0,16¢

L: Parlaklik a: Kirmizilik b: Sarilik K: Kontrol, A;: %0,5 kirmizi propolis, A,: %1 kirmizi propolis, Aj:
%2 kirmizi propolis, B;: %0,5 yesil propolis, B,: %1 yesil propolis, Bs: %2 yesil propolis, C;: %0,5
kahverengi propolis, C,: %1 kahverengi propolis, Cs: %2 kahverengi propolise: ayni siitunda ayni

giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki farkli gostermektedir (p <0.05)
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3.3. Tekstiir Analiz Sonuclari

K, Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3 grubu fermente sucuk ornekleri tekstiir analizi
sonucu Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de belirtilmistir. Propolis katkilt A1, A2, A3, B1, B2,
B3, C1, C2, C3 grubu orneklerde zaman 6rnek bagi olarak tekstiir yapida olumsuz etki

goriilmedigi tespit edilmistir.

3.4. Aroma Bilesikleri Sonuclar

1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl), 3-Cyclohexen-1-o0l, 4-methyl-1-(1-
methylethyl)- (CAS), Carbon disulfide (CAS) ve trans Sabinene hydrate aroma

bilesikleri 12 giin tiim analiz sonuglarinda bulunmamistir (Cizelge 3.9, 3.10, 3.11).

30. glin yapilan analizlerde trans Sabinene hydrate aroma bilesigi goriilmemistir.
Carbon disulfide (CAS) sadece %1 kahverengi propolis katkili sucuk numunelerinde
tespit edilmistir. 1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl) ve 3-Cyclohexen-
I-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS) aroma bilesikleri c¢ogu propolis katkili

numunelerde goriilmiistiir (Cizelge 3.6).

90. giin 1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl) ve trans Sabinene hydrate
aroma bilesikleri kontrol numunede goriilmemistir, sadece ¢ogu propolis katkili sucuk

orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 3.7).

3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- (CAS) ve Carbon disulfide (CAS)

bilesikleri ¢ogu sucuklarda bulunmustur.
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Cizelge 3.7 Sucuk Orneklerinin 12. ve 30. Giin Tekstiir Analiz Sonuglari

Gilinler  Gruplar Sertlik Dis Yapiskanlik Elastikiyet ¢ Yapiskanlik Sakisimsilik Cignene Bilirlik Geri Kazanim

K 23690,34:+4287.42%  -231,30+97,20° 0,58+0,02°  0,49+0,10° 11699,47£3105,22°  6798,79+1762,50*  0,1620,04™
Al 12670,84+3667,49°  -200,31+91,28° 0,58+0,10°  0,50+0,05° 6217,80+1591,51°¢ 3645,12£1261,26°  0,14+0,01
A2 15780,87+1563,84°  -612,074212,64™  0,53+0,11°  0,45+0,11° 6968,15+1092,98" 3702,04+1183,81°  0,13+0,03
A3 17530,15+4445,07°  -264,45+61,29° 0,71£0,08°  0,52+0,01° 9186,59+2378,00° 6654,3742276,75*  0,17+0,01°

0 Bl 15271,14+766,84° -398,75+50,56™ 0,70+0,11*  0,53+0,05" 8048,20+349,19" 5618,04+718,71®°  0,16+0,02%
B2 12660,21+1605,48°  -393,384248.91%°  0,64+0,08°  0,48+0,09° 5973,63+996,50° 3837,11+994,61° 0,13+0,03%
B3 14136,01+351,37° -691,26+262,47° 0,69+0,13"  0,48+0,03° 6791,83+294,7% 4699,76+925.80 ®  0,13+0,01%
Cl1 13567,66+2326,68°  -548,50+79,33 0,57+0,11*  0,47+0,07° 5629,43+214,33° 3266,71+759,23° 0,12+0,02%
C2 14898,93+3901,76°  -642,16+141,54*  0,71+0,19*°  0,45+0,08" 6453,07+685,35" 4662,96+1678,86™  0,12+0,02°
C3 14700,93+1258,99°  -577,77+17,02* 0,69+0,10°  0,43+0,07° 6340,67+£992,83° 4356,52+662,10° 0,14+0,03%
K 29403,93+8872,48  76,86+264,30° 0,52+0,05*  0,56+0,07% 16366,97+4631,30®  11235,25+6940,27°  0,27+0,03°
Al 13681,21+6518,82%  -158,24+92,06™ 0,53+0,19"  0,54+0,10™ 6889,99+2510,86° 3827,54+2183,42°  0,20+0,04"
A2 35097,85+1757,82%  -471,21+74,82%% 0,59+0,03*  0,52+0,04% 18064,36+642,26% 10687,35+411,74*  0,23+0,02%
A3 24897,49+3463,67  -235,94+80,95"° 0,57+0,07°  0,47+0,06™ 10714,76+4325,64°  6178,35£3064,25®  0,19+0,05"
Bl 23685,83+1567,65%  -576,164259,51°®  0,53+0,18"  0,46+0,02% 10842,47+1058,82°  5828,62+2639,39®  0,17+0,01°

30 B2 17591,4242530,24%  -661,08+183,58%  0,48+0,16°  0,44+0,02° 7785,39+843,10% 3804,40+1629,44°  0,15+0,02°
B3 19128,10+2984,16%  -695,44+119,08° 0,70£0,23*  0,48+0,04" 9177,83+822,24% 6495,944+2636,54°  0,16+0,01°
Cl 16927,48+3011,10°  -298,53+155,46™¢  0,60+0,04*  0,58+0,11° 12726,45+4756,51™  7686,44+3101,89"  0,23+0,05
2 22354,83+1282,16  -621,57+153,44% 0,63+0,03"  0,48+0,03% 10342,10+754,75 6519,11+397,64™ 0,17+0,01%
C3 18634,57+3462,05%  -464,56+347,26%  0,61+0,23*  0,49+0,02% 9609,95+1575,96 5998,73+2827,89%®  0,17+0,01%

K: Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmizi propolis, B1: %0,5 yesil propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi

propolis, C2: %1 kahverengi propolis, C3: %2 kahverengi propolise: ayni siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki farkl gostermektedir (p <0.05)
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Cizelge 3.8 Sucuk Orneklerinin 60. Giin Tekstiir Analiz Sonuglart

Glinler ~ Gruplar  Sertlik Dis Yapiskanlik Elastikiyet ic Yapiskanlik  Sakisimsilik Cignene Bilirlik Geri Kazanim
K 12553,90+#4132,82°  -209,83%56,33%° 0,47+0,18°  0,51#0,10®°  6148,42+1059,43°  2992,83+1478,59°  0,19+0,04®
Al 18791,67+1607,77°  -283,48+104,55°  0,65+0,13°  0,57+0,07a 10704,99+2278,71°  6912,58+1887,35°  0,2440,05°
A2 12530,11+2344,11°  -152,27+61,15° 0,45+0,04a  0,37+0,02°  4601,18+702,03" 2077,24+360,16°  0,13+0,01™
A3 14699,38+5358,51°  -104,96+49,79° 0,50+0,12°  0,4120,02°  6058,85+2485,54°  2924,17+860,20°  0,15%0,02"
60 B1 16324,82+4443,84°  -140,47+43,52° 0,4740,04a  0,45+0,03"  7362,09+2279,35°  3488,58+1259,73°  0,18+0,03%°
B2 16038,62+3787,53°  -156,55+76,25° 0,6240,12a  0,35+0,01° 5790,35+1552,14°  3704,02+1534,34°  0,13%0,01"
B3  12683,10+#5581,49°  -107,03+44,67° 0,61+0,24°  0,36+0,04°  4682,42+2557,16°  3077,19+2689,99°  0,10+0,08"
c1 12870,36+2945,30°  -106,08+63,16° 0,53+0,07°  0,42+0,03°  5414,74+1303,27°  2801,51+377,93°  0,15+0,02"
c2 12442,91+3013,00°  -168,91+85,32% 0,59+0,03°  0,41+0,02°  5093,89+1430,73°  3035,234965,00°  0,13+0,01"
c3 15075,69+2497,44°  -129,18454,69% 0,53+0,14°  0,42+0,04°  6361,69+1389,02°  3246,25+185,41°  0,16+0,03"

K: Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmizi propolis, B1: %0,5 yesil propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1:

9%0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi propolis, C3: %2 kahverengi propolise: ayni siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki farkl

gostermektedir (p <0.05)
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Cizelge 3.9. Sucuk Orneklerinde 12. Giinde Aroma Bilesenleri

Sira 12. Giin
Aroma Bilesenleri

no K A, A, Az B, B, B; C; C, Cs
1 Alfa.-Copaene 0,70 1,42 0,73 048 0,53

2 ALPHA.-PINENE, (-)- 0,69 1,10 0,52 0,64 0,74 0,60 0,89
3 ALPHA.-TERPINENYL ACETATE 1,09 201 09 0,79 0,66 0,68 068 0,79 0,77 0,95
4 Alpha.-Thujene 0,30 042 0,24 0,22 0,20 025 0,19 0,21
5 Bbeta.-Myrcene 1,21 1,77 117 1,04 0,81 1,06 115 093 124
6  Beta.-Phellandrene 1,90 288 167 131 1,45 203 170 182 149 184
7  Gamma.-Terpinene 5,89 9,28 487 432 4,32 571 6,01 6,02 486 6,07

1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-
8  methylethyl)-

9  1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- 2,46 413 221 214 1,77 161 189 19 192 171
10 2-Butanone (CAS) 0,26 0,29 0,56 0,33 046 051 0,22
11 2-CAREN-10-AL 0,59 1,78 1,24 1,25 1,21 139 065 1,10 0,99

3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-
12 methylethyl)- (CAS)

13 Acetaldehyde 1,50 142 059 114 0,24 017 042 334 014
14 Acetic acid 0,29 0,70 2,27 302 285
15 Benzaldehyde 5,45 1,60 1809 11,10 14,09 1280 14,73 490 8,89 8,71

16 Benzene, methyl(1-methylethyl)- (CAS) 4,17 659 330 264 2,81 397 364 419 339 429
Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-2-

17 methylene-, (1S)-

18 Carbon disulfide (CAS)

4,46 762 339 338 3,51 6,10 4,13 458 3,73 3,89

19 Caryophyllene 2,65 597 2,72 2,09 2,07 164 198 192 210 271
20 Copaene 071 056 054 050 0,70 0,82
21 Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl- 0,35 0,80 0,37 0,54 1,81 0,42 0,11 0,10
22 Diallyl disulphide 10,73 1560 876 612 658 866 752 7,72 6,33 830
23 Disulfide, methyl 2-propenyl (CAS) 07 08 057 058 045 071 072 059 053 0,67
24  D-Limonene 3,99 6,42 335 261 2,78 383 358 4,00 314 4,13
25  Estragole 2,31 451 207 161 1,67 133 155 188 1,77 229
26  Eucalyptol 2,11 29 1,83 156 1,62 262 211 225 180 219
27  Furan, 2,3-dihydro- 1723 765 497 511 872 911 595 1312 4,85 10,36
28 LINALYL ACETATE 0,42 054 033 0,28 0,19 03 026 021 0,25
29 p-Cymen-7-ol 3,39 2,07 0,76 3,83 069 167 1,88 288
30 Phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl)- 2,45 389 213 213 1,81 137 161 152 157 2,09
31 Styrene 1,33 0,99 1,65
32 Terpinen-4-ol 048 08 044 042 033 029 040 033 043 045

33 trans Sabinene hydrate

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmiz1 propolis, A3: %2 kirmiz1 propolis, B1: 9%0,5 yesil propolis, B2: %1 yesil
propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayni
siitunda ayn1 giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki farkli géstermektedir (p <0.05)

37



Cizelge. 3.10: Sucuk Orneklerinde 30. Giinde Aroma Bilesenleri

Sira 30. Giin
Aroma Bilesenleri
no K A]_ A2 A3 Bl Bz 83 Cl C2 C3
1 Alfa.-Copaene 0,57 0,67 0,59 0,55
2 ALPHA.-PINENE, (-)- 049 0,76 057 0,80 0,71 0,70 0,70 0,61 0,61
3 ALPHA.-TERPINENYL ACETATE 059 0,75 0,73 0,72 060 081 0,70 0,85 057 0,74
4 Alpha.-Thujene 0,18 0,20 0,28 0,22 0,17
5 Bbeta.-Myrcene 0,77 138 0,93 097 098 0,90 1,13 0,93
6 Beta.-Phellandrene 141 192 1,50 207 159 168 1,50 1,81 195 1,66
7 Gamma.-Terpinene 438 6,07 4,85 6,41 561 578 529 6,13 6,29 5,17
1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-

. 0,42 052 043 0,51 0,27 0,14
8 methylethyl) veya alfa terpinene
9 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- 1,77 254 176 165 1,63 1,77 2,06 2,03 158 1,89
10  2-Butanone (CAS) 047 040 043 047 0,23 0,33 0,23 0,18 0,20
11  2-CAREN-10-AL 1,24 095 1,39 1,15 093 160 144 0,58 0,67 1,11

3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-
0,38 0,39 0,39 0,35 0,34 0,32 0,33

12 methylethyl)- (CAS)
13 Acetaldehyde 156 059 1,42 1,41 039 192 203 0,33 0,46
14 Acetic acid 3,87 2,53 2,06 3,75 1,68 0,19 2,89
15  Benzaldehyde 18,38 7,98 17,95 17,32 10,50 20,00 17,20 7,15 8,70 18,12
16  Benzene, methyl(1-methylethyl)- (CAS) 313 4,23 334 434 368 3,72 344 4,24 451 351

Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dimethyl-2-

339 449 312 6,06 318 339 311 4,22 588 4,02
17  methylene-, (1S)-

18  Carbon disulfide (CAS) 4,05

19 Caryophyllene 161 224 217 1,74 1,77 252 242 2,42 1,71 224
20  Copaene 0,48 0,62 0,57 0,46 0,66 049 0,56
21 Cycloheptasiloxane, tetradecamethyl- 0,14 1,69 1,51 0,39 0,19 0,66 0,09
22 Diallyl disulphide 10,23 10,40 09,38 9,08 746 842 9,17 9,17 7,37 6,73
23 Disulfide, methyl 2-propenyl (CAS) 0,68 080 0,80 061 051 055 048 0,54 0,58 0,50
24  D-Limonene 298 399 314 387 354 350 319 4,03 3,99 3,39
25 Estragole 149 186 1,68 142 143 183 1,72 1,98 155 1,68
26 Eucalyptol 159 206 159 226 184 194 174 2,30 1,77
27 Furan, 2,3-dihydro- 1895 7,80 3,92 495 21,72 3,70 11,66 22,03 26,66 12,23
28 LINALYL ACETATE 0,23 033 022 020 035 0,20 0,24 0,18
29 p-Cymen-7-ol 0,20 2,06 0,54 0,74 041 051 1,94 0,97

30 Phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl)- 146 164 2,86 1,73 125 198 1,71 1,52 1,39 2,07
31 Styrene 0,81 0,69 086 1,24 0,77 0,92
32 Terpinen-4-ol 0,27 025 0,34 0,37 0,40

33 trans Sabinene hydrate veya cis Sabinene

Kontrol, Al: %0,5 kirmizi propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmizi propolis, B1: %0,5 yesil propolis, B2: %1 yesil
propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayni
stitunda ayn1 giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki farkli gostermektedir (p <0.05)
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Cizelge 3.11: Sucuk Orneklerinde 60. Giinde Aroma Bilesenleri

Sira 60. Giin
Aroma Bilesenleri

no K A A, A B, B, B3 C; C, Cs
1  Alfa.-Copaene 0,56 0,58 0,66 0,57 0,71 0,70 0,65 0,57

2 Alpha.-Pinene, (-)- 0,67 0,61 0,70 0,56 0,60 0,53 0,57 0,66 0,53
3 Alpha.-Terpinenyl Acetate 0,69 0,72 0,77 0,69 0,86 0,96 0,83 0,74 0,75 0,90
4 Alpha.-Thujene 0,26 0,26 0,25 0,25 0,14
5 Bbeta.-Myrcene 1,07 0,97 0,97 0,94 0,93 1,09 0,94 1,12 0,69
6 Beta.-Phellandrene 1,69 1,56 1,73 1,38 1,52 1,88 2,13 1,59 1,66 1,42
7  Gamma.-Terpinene 5,28 5,43 511 4,99 5,26 6,64 6,37 5,36 5,73 4,22

1,3-Cyclohexadiene-1-
8  methanol, 4-(1-methylethyl)-
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-

0,52 0,48 0,38

1,67 1,90 1,82 1,80 1,81 2,21 1,90 2,00 2,12 2,21

9  dimethyl-

10 2-Butanone (CAS) 0,42 0,31 0,22 0,35 0,23 0,25 0,23 0,29 0,27
11  2-Caren-10-Al 1,33 1,30 1,51 1,32 1,25 0,99 0,96 1,26 1,11 1,64

3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-

12 (Lmethylethyl)- (CAS) 0,24 0,37 0,35 0,30 0,43 0,39 0,31 0,34
13 Acetaldehyde 0,88 1,37 1,14

14 Acetic acid 4,68 4,87 4,78 5,42 4,68 4,85 2,28 2,57 3,72 3,84
15 Benzaldehyde 1782 19,40 20,27 1851 17,60 1340 12,40 1390 14,40 19,90

Benzene, methyl(1-
16  methylethyl)- (CAS)
Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-
17  dimethyl-2-methylene-, (1S)-

3,59 3,76 3,69 3,31 3,52 4,39 4,52 3,81 4,06 2,97

3,80 3,88 3,18 3,53 3,69 4,03 5,54 3,46 3,51 2,94

18 Carbon disulfide (CAS) 1,16 1,21 1,09 0,45 0,24 0,36 0,24
19 Caryophyllene 2,29 2,72 2,50 2,24 2,44 2,78 2,24 2,31 2,21 2,34
20 Copaene

Cycloheptasiloxane,

0,11 0,19 3,08 0,40

21 tetradecamethyl-
22 Diallyl disulphide 10,17 9,71 9,33 8,28 9,01 9,28 8,00 7,30 8,25 6,15

Disulfide, methyl 2-propenyl

0,75 0,60 0,54 0,56 0,51 0,56 0,63 0,40 0,54 0,31

23 (CAS)
24  D-Limonene 3,56 3,62 3,47 3,18 3,25 4,03 4,21 3,39 3,86 2,87
25 Estragole 1,59 1,83 1,87 2,02 1,67 2,55 1,58 1,81 1,78 1,76
26  Eucalyptol 1,81 1,85 1,84 1,88 1,77 2,23 3,12 2,20 2,09 1,80
27  Furan, 2,3-dihydro- 1134 524 1312 1091 481 1605 6,92 1876 12,29 15,68
28 Linalyl Acetate 0,25 0,24 0,19 0,21 0,23 0,30 0,26 0,17 0,17 0,25
29 p-Cymen-7-ol 0,33 2,13 0,96 1,30 1,14

Phenol, 2-methoxy-3-(2-

2,24 1,47 1,53 1,31 1,70 1,58 1,53 1,83

30 propenyl)-
31 Styrene 0,87 0,98 1,14 1,02 1,17 1,10 1,20 1,14
32 Terpinen-4-ol
33 trans Sabinene hydrate 1,12 1,02 0,62 0,66 0,51 0,51 0,58

Kontrol, Al: %0,5 kirmiz1 propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmuzi propolis, B1: %0,5 yesil propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2
yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayni siitunda ayn1 giinlerdeki farkl:
harfler, gruplar arasindaki farkli gostermektedir (p <0.05)
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3.5. Duyusal Analiz Sonucu

K, Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3 grubu sucuk 6rneklerinde olgunlagma siiresince
duyusal analiz sonuglar gosterilmistir. Analizde Kesit Renk, Kesit Goriiniig, Tat-Aroma,
Tekstiir ve Genel Begeni sonuglarina bakildiginda en ¢ok kirmizi propolis katkili Al,

A2 ve A3 grubu sucuk ornekleri begeni almistir (Cizelge 3.12; Sekil 3.7).

Genel Begeni

7,5
—K
. & ——A1
\\
— —A2
//Q \
6,5 A3
s _— B1
L _—

& — e—
6 — B2
B3
5,5 c1
2
> ) ) ) c3

12.GUN 30.GUN 60.GUN

Kontrol, A1: %0,5 kirmizi propolis, A2: %1 kirmizi propolis, A3: %2 kirmiz1 propolis, B1: %0,5 yesil
propolis, B2: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C1: %0,5 kahverengi propolis, C2: %1 kahverengi
propolis, C3: %2 kahverengi propolis a-e: ayn1 siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki
farkli gostermektedir (p <0.05)

Sekil 3.7: Farkli oranlarda propolis katkili sucuklarin ve sucugun duyusal analiz genel

begeni degerlerinin zamana bagli degisimi
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Cizelge 3.12: Sucuk Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Giinler  Gruplar Kesit renk Kesit goriiniis Tat-aroma Tekstiir Genel Begeni
K 7,80+1,14° 8,20+1,23% 6,20+1,23° 6,30+1,42° 6,60+1,51%
A 7,80+0,91° 7,90+0,74° 7,30+0,82° 6,90+0,88° 7,30+1,06
A, 7,20+1,69° 7,30+1,57% 7,10£1,10% 6,70+1,25° 7,10£1,10
As 7,90+0,99° 7,90+0,74° 7,20+1,03% 6,90+1,37° 7,00+1,33%
" B, 7,40+1,17° 7,40+1,17% 5,70+1,25¢ 6,20+1,14° 6,20+1,14%®
B, 6,70+1,95° 5,60+1,65¢ 5,90+0,99% 5,80+1,55° 5,90+1,29°
B, 7,60+1,07° 6,40+1,51% 6,00+1,05% 6,20+1,03" 6,20+1,14%®
C 7,10+1,29? 6,30+1,16" 6,50+0,71°¢  6,30+1,25° 6,00+1,15%®
G, 7,00+1,56" 6,00+1,33¢ 6,30+1,25"  580+1,23° 6,10+1,60%
C, 6,90+1,73* 5,70+1,49¢ 6,80+0,92% 5,70+1,42° 6,20+1,32%
K 7,10£1,29° 6,70+1,06™ 6,80+1,14° 6,30+1,49° 6,80+1,32"
A 6,90+0,99° 6,70+1,16 5,90+1,29° 5,80+1,40° 6,90+1,52%
A, 7,20+0,79° 6,10+1,37% 6,20+0,79* 5,80+0,79° 6,70+0;57%
A 5,10+1,45° 5,20+1,75¢ 4,80+1,32° 5,40+1,51° 6,50+1,27°
%0 B, 7,10£1,37° 6,7040,95% 6,20+1,62° 5,80+1,40° 6,20+1,48%
B, 6,20+1,48° 5,80+1,16" 6,10+1,27° 5,90+1,73° 6,30+1,34%
B, 6,60+1,26° 5,70+1,54% 7,00+1,70° 6,30+1,49° 6,00+1,33%
C, 6,80+1,69° 6,80+1,62% 6,60+0,84° 6,50+1,08° 6,50+0,97%
G, 6,40+1,58" 6,20+1,62" 6,50+0,71° 5,70+0,47" 6,40+1,58%
C, 6,50+1,58° 7,70+1,34° 6,70+1,42° 6,70+0,40° 6,90+1,10°
K 7,20+1,14° 7,90+1,10° 6,80+1,23" 5,60+1,43° 6,80+1,03"
A, 7,20+0,63° 7,20+0,92% 6,50+1,27° 6,10+1,45° 6,60+1,35°
A, 7,40+0,97° 7,301,25% 6,30+1,06 5,90+1,60° 6,60+1,35°
As 7,00+0,82° 6,90+1,60 6,70+0,95° 5,90+1,52° 6,70+1,25
6 B, 6,90+0,88° 6,80+0,92% 6,00+£1,41° 6,20+1,81° 6,50+1,18°
B, 6,80+1,14° 6,80+1,48% 6,10+0,88° 5,50+1,58° 6,20+1,14°
B, 6,50+1,08° 6,30+1,49° 6,00+1,15° 5,30+1,06° 5,80+0,79°
C, 6,90+0,88° 7,00£1,15% 5,90+1,29° 5,40+1,43° 6,00+1,41°
C, 6,90+0,88" 7,30+0,95% 6,30+1,06 5,70+1,57° 6,30+1,06
G, 6,80+0,92° 6,90+1,29% 6,40+1,07° 5,50+1,27° 6,501,18®

Kontrol, A;: %0,5 kirmiz1 propolis, Ay: %1 kirmizi propolis, A;: %2 kirmizi propolis, B;: %0,5 yesil

propolis, B,: %1 yesil propolis, B3: %2 yesil propolis, C;: %0,5 kahverengi propolis, C,: %1 kahverengi

propolis, Cs: %2 kahverengi propolis a-e: ayni siitunda ayni giinlerdeki farkli harfler, gruplar arasindaki

farkli gostermektedir (p <0.05)
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4. TARTISMA

Sucuk hamurlarmin Toplam Mezofilik bakteri sayisi iizerine propolis oraninin etkili
oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1). Mezofil mikroorganizma sayisinin 7. giin log 5.08-
5,50 kob/g; 12. giin log 5,09- 6,25 kob/g; 30.glin log 6,79- 7,63 kob/g ve 60. giin log
5,57-6,97 kob/g degerler arasinda oldugu goriilmektedir. Propolis katkisi toplam
Mezofil bakteri sayisinin artmasini Onlemektedir. Grafikte gosterildigi gibi kontrol
numunede Mezofil bakteri sayisi deneyin 60. giinii log 6,97 kob/g olarak goriilmekte
propolis katkili numunede en diisiik mezofil bakteri sayist log 5,57 kob/g degerindedir.
Tiim Propolis katkili 6rneklerde ise toplam mezofil bakteri sayist log 6,76 kob/g

degerini gegmemektedir.

Propolis katkili sucuklarda Enterobacteriacea degeri <log 2 kob/g olarak bilinmektedir
(Tablo 3.1). Bu 6zellikle A3 propolis, B, By, Bs propolis ve C;, C,, C; propolis katkili
sucuk Orneklerinin degerinde acik goriilmektedir. En yiiksek Enferobacteriacea sayisi
30. ve 60. giin log 2,59 kob/g ve log 2,84 kob/g olarak kontrol numunede goériilmektedir.
Propolisin katildig1 sucuk 6rneklerinde Enterobacteriacea miktari insan saglhigina zarar

vermeyen sinirda bulunup gelisimi sinirlandirilmistir.

Yapilan arastirmada 7. glin Staphylococcus degeri en az log 2,36 kob/g ve en ¢ok
kontrol numunesinde log 2,67 kob/g olarak belirlenmistir. Analizin 12. Giinii %1 ve %2
Propolis katkili sucuk hamurunda bakteri seviyesi <log 2 kob/g bulunmustur. Fakat
diger propolis katkili sucuk hamurlarinda ortalama log 2.7 kob/g gozlemlenmistir. 30.
ve 60. giin analiz sonuglarinda Staphylococcus degeri ortalama log 2,7 kob/g olmustur
ve en yiiksek deger kahverengi propolis grubunda log 2.98 kob/g ge¢cmemistir. Ayni
zamanda en diisiik olan deger A;, A, propolis ve B,, B; yesil propolis grubunda

ortalama log 2.37 kob/g tespit edilmistir.
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Calismada Enterococcus gelisimi analizin 7. giinii ortalama log 2,46 kob/g olarak
gbzlemlenmistir. Ardindan 12. ve 30. giin ortalama olarak log 2,55 kob/g ve log 2,57
kob/g olarak belirlenmistir. Arastirmanin 60. giinii B2, B3 ve C1, C2, C3 propolis
katkil1 sucuklarda deger <log2 kob/g olarak belirlenmistir. En yiiksek deger ise K sucuk
orneginde log 2,65 kob/g bulunmustur.

Analizin 7. glinli Laktik asit bakteri sayis1 ortalamasi log 3.19 kob/g ve 12. giin log 4.3
kob/g olarak bilinmistir. Laktik asit bakteri sayis1 yiikselmesi 30. giin analiz
sonuclarinda ortalama log 6.43 kob/g olarak tespit edilmistir. Analizde en diisiik deger
Kontrol numunede log 6.12 kob/g goriilmiistiir. Ayn1 zamanda en yiiksek deger A2, A3,
B1, B3 ve C1, C2, C3 propolis katkili sucuk numunelerinde goriilmiistiir. 60. giin analiz
sonuclarinda propolis katkili sucuk Orneklerinde ortalama log 5.8 kob/g laktik asit

bakteri sayis1 belirlenmistir.

Propolis katkili sucuk hamurlarinda Maya-kiif analiz sonucu 7. giin ortalama say1 log
2.21 kob/g, 12. giin log 2.4 kob/g, 30 giin log 2.53 kob/g ve log 2.67 kob/g olarak
bulunmustur. En yliksek deger Kontrol numunede 12. ve 30. Giin log 2.91 kob/g ve log
2.83 kob/g olarak belirlenmistir.

Propolis katkili sucuk hari¢ salam ve sosis gibi et iiriinlerinin aragtirmasinda yapilan
mikrobiyolojik analiz test sonug¢larinda mikroorganizma gelisiminin 6nlendigi Viera vd.
(2015), Ayse Nedret Kog vd. (2005), Paula Teixera (2015), H. Ali vd. (2010), A. Atik ile
T. Glimiis (2015), ve M. Z. Coban vd. (2019), tarafindan da tespit edilmistir

Viera vd. (2015),Tuscan sucugunda yaptiklar1 arastirmada katki maddesi olarak
kullandiklar1 %2’lik Propolis katkili salamlarda mikrobiyolojik analiz sonucunda
Mezofil bakteri, Coliform bakteri, E. Coli, Stafilococcus, Total coliform, Salmonella ve
Clostridium bakterilerinin sayist 14. giin ile 56 giin aralifinda insan sagligina zarar

verecek kadar artmadigmi ve Coliform, Clostridium, Stafilococcus bakterilerinin
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degerlerinin <1,00 log;o CFU/g oldugu, digerlerinin ise <2,28log), ile <6,96log;, arasi
oldugunu tespit etmislerdir.

Coban vd. (2019), Sazan baligindan yapilmis %1 ve %2 propolis katkili sosislerde
mikrobiyolojik analizde toplam mezofil, psikrofil bakteri ve maya-kiif seviyesini
arastirmiglardir. Arastirmada 0; 3; 6 ve 9 hafta propolis katkili sosisler incelenmistir.
Arastirmacilar toplam mezofil, psikrofil bakteri ve maya-kiif sayisin1 0. Giinden 9.
haftaya kadar yaptiklar1 aragtirmalarinda ¢ok artmadiginin ve sosis 0rneklerinde zarar
verecek miktara ulasmadigini bildirmislerdir. Mezofil bakteri degerlerine bakildiginda
0. Giin %1 Propolis katkili sosisde mezofil bakteri sayist 2.83 logCFU/g iken 9. hafta
5.87 logCFU/g ve %2 Propolis katkili sosisde ayn1 bakteri sayisi 0. Giin 2.85 logCFU/g
iken 9. hafta 5.78 logCFU/g olarak belirlenmistir. Psikrofil bakteri hesaplamasinda
0.giin %1 Propolis katkili sazan sosisleri 1.66 logCFU/g ve %2 propolis katkili 6rnek
1.67 1ogCFU/g ayn1 numunelerde 9. hafta %1 Propolis katkili sosisde 5.90 logCFU/g ve
%2 propolis katkili sosisde 5.95 logCFU/g olarak belirlenmislerdir. Maya ve kiif
analizinde herhangi bir deger bulunamamistir. Arastirmacilar Propolis ekstraktinin, 9
haftalik buzdolabinda depolama sirasinda sulu tiitsiilenmis sazan sosisinin kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri iizerinde olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Teixera vd. (2015), etanolik propolis ekstrakti katilan fermente et iirlinli lizerinde
mikrobiyolojik analiz yapmislardir. Portekizde yaptiklart 62 giinliik aragtirmalarinda
patojen olarak bilinen Listeria popiilasyonu 62 giinde kontrolde tutuldugu ve
cogalmadigini belirtmislerdir. Arastirmacilar 6zellikle 8. Giin propolis katkili fermente
et tirlinlerinde Listeria popiilasyonunun olabilecegi limitin altina indigini belirtmislerdir.
Hesaplamalarinda 8 giinden sonra mikroplarin sayisinin 3,5 logCFU/g altinda

bulmuslardir.

Cortes ve Mahechec (2014) Kolombiya’da Propolisin sosis {lizerinde yaptiklar
arastirmada Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp. and Clostridium

sp bakterilerin propolis katkili sosislerde gelismedigini tespit etmislerdir.

44



Yapilan caligmalarda tespit edilen mikroorganizma sayis1i giinlere bagli degisim
gostermektedir. Arastirmalarin - mikrobiyolojik analiz sonuglarinda numunelerin
%90°ninda giinler gegtikce zararlt mikroorganizma sayis1 azalmigtir ve insan sagligina
zarar vermeyecek miktarda bulunmustur. Ayni zamanda tiim arastirmalardaki sonuglarda

zararli mikroorganizma sayisinin artigi gériilmemistir.

Orneklerde yapilan kimyasal analizler sonucu Kontrol numunede pH degeri 7. giin 5,61;
12. giin 5,53; 30. giin 5,67 ve 60. giin 5,93 olarak tespit edilmistir. Kirmiz1 propolis
katkili sucuk numunelerde (A1, A2, A3) pH degeri ortalama 7. giin 5,55, 12.glin 5,52;
30. glin 5,63 ve 60. giin 5,8 goriilmiistiir. Yesil propolis katkilt sucuk hamurunda
ortalama pH miktar1 7.giin 5,54; 12. giin 5,53; 30. giin 5,57 ve 60. gin 5,75
belirlenmistir. Kahverengi propolis katkili sucuk drneklerinde pH seviyesi 7. giin 5,52;

12. giin 5,44; 30. giin 5,57 ve 60. giin 5,81 degerinde ¢ikmustir.

GOk (2006), sucuklarla ilgili yaptig1 farkli bir arastirmasinda sucuklarin pH degerinin
5,54-6 araliginda degistigini belirtmistir. Yapilan aragtirmalarda sucuklarin pH degeri
dogru dengede kalmastir.

Sucuk hamurunda yapilan kimyasal analizde K 6rnekte 7. ve 12. giin ortalama a,, degeri
0,88, 30. giin 0,82 ve 60.giin 0,68 belirlenmistir. Kirmiz1 propolis katkili sucuk
hamurunda a,, degeri 7. ve 12. giin ortalama 0,88, 30. giin 0,77 ve 60. giin 0,36
degerinde goriilmistiir. Yesil propolis katkili sucuklara bakildiginda ortalama a,, degeri
7. ve 12. giin 0,87, 30. giin 0,89 ve 60. giin 0,45 bulunmustur. Kahverengi propolis
katkili sucuk Orneklerinde a,, miktarinin ortalama degeri 7. ve 12. giin 0,87; 30. giin

0,79 ve 60. giin 0,45 olarak goriilmiistiir.

Resmi gazete Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde sucuk kimyasal 6zelligi
ile ilgili asitlik degeri 2,5 olmas1 gerektigini bildirmistir. Arastirmamizda nem miktari

degeri et ve et lirlinleri tebliginde belirtilen miktara uygunlukta oldugu goriilmiistiir.
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Sucuklarda asitlik degerine bakildiginda Kontrol numuneler degeri 7. giin 1,97; 12. giin
2,03; 30. giin 1,57 ve 60. giin 1,07 olarak tespit edilmistir. Kirmiz1 propolis katkili
sucuk Orneklerinde ortalama asitlik miktar1 giin olarak sirasiyla bulunmustur: 7. giin

1,78; 12. giin 1,8; 30. giin 1,43 ve 60. glin 1,71 dir.

Arastirmaya benzer deney yapan Ozturung (2022), fermente sucuklarda fermantasyon
slireci sonunda titrasyon asitligi degerlerinin artis gosterdigini belirtmektedir. Depolama

stirecinin 15 ve 30. giinlerinde biraz 1,3 degerine yakin artig oldugunu bildirmektedir.

Babaoglu (2020), fermente sucuklarda yaptigi 7 giinliik arastirmada deneyin titrasyon
asitlik miktarinin etkilemedigini tespit ettigini belirtmektedir. Babaoglunun yaptigi
arastirma sonucu Ozturung (2022) ve propolis katkili sucuk 6rnekleri sonuglarina gore

arastirma sonucundaki titrasyon asitligi miktar1 biraz diisiik degerde gosterilmistir.

Deneme sucuklarda kontrol numunede ortalama antioksidan miktar1 7., 12., 30. ve 60.
giinde 51 olarak belirlenmistir. Kirmiz1 propolis katkili sucuk numunelerde ortalama
antioksidan say1 7. giin 49,31; 12. giin 42,47; 30. ve 60. giin 52,50 olarak goriilmiistiir.
Yesil propolis katkili sucuklarin analiz sonuglarinda antioksidan degeri ortalama olarak
7. giin 48,41; 12. ve 30. giin 51,40; 60. glin 51,92 tespit olmustur. Kahverengi propolis
sucuklarda ortalama antioksidan degeri 7. ve 12 giin 52; 30. giin 51,72 ve 60. gilin 49,98

belirlenmistir.

Sucuklarda kimyasal analizde TBA degeri 6nem arz ettigi i¢in tiim propolis katkili
sucuklarda analiz olumlu sonuglanmis ve ortalama TBA degeri kirmiz1 propolis katkili
sucuklarda 7. giin 0,3 pmol mda/kg; 12. giin 0,37 umol mda/kg; 30. giin 0,2 pmol
mda/kg ve 60. giin 0,17 umol mda/kg goriilmiistiir. Ayn1 zaman da yesil propolis katkili
numunelerde ortalama TBA miktar1 7. giin 0,28 pmol mda/kg; 12. Giin 0,12 pmol
mda/kg; 30. giin 0,33 pumol mdakg ve 60. giin 0,17 pumol mdakg olarak
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gozlemlenmistir. Son kahverengi propolis katkili sucuk hamurlarinda ortalama TBA
sayist geri kalan numuneler gibi basarili sonu¢ almis ve siralama olarak su degerleri
almistir: 7. glin 0,27 pumol mda/kg; 12. gin 0,18 pmol mda/kg; 30. giin 0,24 pumol
mda/kg ve 60. giin 0,25 pumol mda/kg. Kirmizi, yesil ve kahverengi propolislerin
katilmadig1 kontrol sucuklara bakildiginda TBA sonucu 7. giin 0,36 umol mda/kg, 12.
Giin 0,22 pmol mda/kg, 30. Giin 0,16 pmol mda/kg ve 60. giin 0,07 umol mda/kg

degerinde belirlenmistir.

Ali vd. (2010), Italyan sosislerindeki yaptiklart deneyde arastirmamin 12. Giinii TBA
degerini yaklasik 0,58 umol mda/kg oldugunu tespit etmislerdir. 21. giin propolis katkili
sosislerde 0,89 pumol mda/kg oldugunu bulmuslardir. Ali vd. (2010), arastirmasina
benzer sonuglari Han ve Park (2002), da almislardir. Arastirmact Han ve Park (2002), 8
haftalik domuz eti {iriinlerinde yaptiklar1 arastirmalarinda propolisin iyi bir kimyasal
koruyucu gorevi gorebilecegi ve dogal olarak iiretildiginden insan saghigina zarar

vermedigini bildirmislerdir.

Propolis katkili sucuk numunelerinde TBA miktar1 Ali vd. (2010), aragtirma sonucuna
gore diisiik degerde goriilmiistiir. Fakat TBA sonucu her iki arastirmada {iriiniin kaliteli

oldugunun belirtisidir.

Renk analizi degerlerinde parlaklik (L) Kontrol numunede 7.glin 44,75; 12. giin 41,8;
30. giin 38,63 ve 60. giin 41,8 belirtilmistir. Kirmiz1 propolis katkili sucuk hamurlarinda
ortalama parlaklik degeri 7. giin 46,63; 12. giin 45,35; 30. giin 44,28 ve 60. giin 42,23
goriilmiistiir. Yesil propolis katkili sucuklarda ortalama parlaklik 7. giin 44,48; 12. giin
43, 30. giin 40,70 ve 60. giin 39 degerinde sonu¢ almistir. Kahverengi propolis katkili
sucuklarda ortalama parlak miktarma bakildiginda 7. giin 44,70; 12. giin 44; 30 giin
41,53 ve 60. giin 38,60 seviyesinde tespit edilmistir.
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Ekiz (2023), limon lifinin ilavesiyle yag miktar1 azaltilmis sucugun parlaklik degerinin
48,53-50,59 araliginda oldugu ve sucuklarda parlaklik degerine olumsuz etki etmedigini
belirtmistir. Propolisin ilave edildigi sucuklarda Ekiz (2023) arastirmasinda oldugu gibi

parlaklik degerinde olumsuz sonug tespit edilmemistir.

Propolis katkili sucuklarda Parlaklik degeri 41,8-48,87 araliginda belirlenerek Gok
(2006), aragtirmasinda belirttigi deger 43,16-44,73 araliklarina benzer sonug

gorilmustir.

7. giin kontrol numunelerde renk tayininde i¢ ylizey Kirmizilik (a) degeri 19,62, 12. giin
21,16; 30. giin 17,34 ve 60. giin 17,26 olarak belirlenmistir. Kirmiz1 Propolis katkili
sucuk hamurlarinda ortalama kirmizilik(a) degeri 7. giin 17,30; 12. giin 14,29; 30. giin
16,82 ve 60. giin 16,84 bulunmustur. Yesil Propolis katkili sucuklarda ortalama
kirmizilik miktar1 7. giin 16,28; 12. giin 17; 30. giin 16,50 ve 60. giin 15 degerinde
olmustur. Kahverengi Propolis katkilis1 sucuk érneklerinde ortalama kirmizilik(a) 7. giin

17,50; 12. glin 15,50; 30. giin 16,06 ve 60. giin 14,80 belirlenmistir.

Ekiz (2023), limon lifinin ilavesiyle yag miktar1 azaltilmis sucugun kirmizilik degerinin
25,71-27,04 araliginda oldugunu tespit etmistir. Propolisin ilave edildigi sucuklarda
Ekiz (2023) arastirmasinda belirttigi gibi sucuklardaki kirmizilik degerini koti

etkilememistir.

GOk, (2006) yaptig1 analizde kirmizilik degeri 11-19 olarak belirtmistir.

Propolis katkili sucuklarda i¢ yiizey kirmizilik deger sonucu GoOk’iin (2006)

aragtirmasina yakin degerlerde bulunmustur.
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Sucuklarda yapilan renk analizinde Kontrol numunede i¢ yiizey sarilik(b) 7. giin 15,28;
12. giin 18,06; 30. giin 15,86 ve 60. giin 13,64 belirlenmistir. Kirmiz1 Propolis (A1, A2,
A3 grubu) katkili 6rneklerde ortalama dis yiizey sarilik degeri 7. giin 15,90; 12. giin
13,80; 30. gilin 16,50 ve 60. giin 17,70 goriilmiistiir. Yesil Propolis katkili (B1, B2, B3
grubu) sucuklarda ortalama sarilik(b) 7. giin 16,35; 12. giin 14,70; 30 Giin 15,93 ve 60.
giin 16 olarak degerlendirilmistir. C1, C2, C3 grubu numunelerde ortalama deger 7. giin
16,18; 12. glin 14; 30. giin 17 ve 60; giin 15,38 tespit edilmistir.

Ekiz (2023), arastirmasinda limon lifi katkili sucuklarda en diisiik i¢ yiizey sarilik degeri
14,89 ve en yiiksek deger 16,71 olarak belirlenmistir. Yapilan arastirmada sucuklarda
dis ylizey sarilik degeri normal sucukta olmasi gereken degerde bulunmustur. Propolis
katkilt sucuk sonuglarinda Ekiz (2023), sonuglariyla benzer goriilerek en yiiksek degeri
16,35 ve en diisiik deger 13,80 belirlenmistir.

Gok (2000), i¢ yiizey sarilik 10,50 degerini gegmedigini belirtmistir. Propolis katkili
sucuklarda i¢ yiizey sarilik 17,74 degerini gegcmemistir. Arastirmalarda i¢ ylizey sarilik
10,50-17,74 olarak belirtilen degerlerde sucuklarda renk bozuklugu goriilmemistir.

Tekstlir Profil analizi arastirmasinda A1, A2, A3 grubu, B1, B2, B3 grubu ve Cl1, C2,
C3 grubu sucuk orneklerinde Sertlik (Hardness) degerinin yiiksek oldugu 30. gilindiir.
Al, A2 ve A3 grubu sucuk numunelerinde ortala sertlik degeri yaklasik 25000
bulunmustur. B1, B2 ve B3 grubu sucuklarda 20000 belirlenmistir. C1, C2, C3 grubu
orneklerde ortalama deger 19000 olmustur.12. ve 30. giinlerde sertlik degeri diisiik
bulunmustur. Sucuklarin en 1yi sertlik degeri 30. giin oldugu goézlemlenmistir. Ayni
zamanda propolis katkist Sucuklarda sertlik degerini olumsuz yonde degistirmedigi

gOrilmiistiir.

Dis yapiskanlik (Adhesivenes) degerlerinin tespitine bakildiginda tiim numunelerde
yiiksek deger 60. Giin’de goriilmistiir. Diisiik deger ise 12. Giin olarak belirlenmistir.
60. Giin -134 olarak en yiiksek degere sahip C1, C2, C3 (Kahverengi propolis) ve B1,
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B2, B3 (Yesil Propolis) katkili grup olmustur. A1, A2 ve A3 (Kirmiz1 Propolis) katkili

grup degeri -180 olarak bulunmustur.

Sucuk o6rneklerinde 12. giinden 60. giine kadar siirede Elastikiyet (Springiness)
degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Kirmiz1 Propolis katkili (A1, A2, A3 grubu)
orneklerde 60. Giinde ortalama deger 0,53, Yesil Propolis katkili (B1, B2, B3 grubu)
numunelerde 0,57 ve Kahverengi katkili (C1, C2, C3 grubu) sucuk numunelerinde 0,55

belirlenmistir.

Orneklerde I¢ yapiskanlik (Cohesiveness) miktart 30. giinde ¢ogu grupta yiikselmis
fakat 60. glinde diisiis gdzlemlenmistir. 30. giinde en yiiksek deger Kahverengi propolis
grubunda ortalama 0,52 olmustur. 60. giinde ise en diisiik say1 B1, B2, B3 grup sucuk

hamurunda 0,38 tespit edilmistir.

Sakisimsilik (Gumminess) degeri drneklerde 30. giin yliksek sayida goriilmiistiir. En
yiiksek deger A1, A2, A3 grup drneklerde ortalama 11333, ve bu grubun i¢inde A2 grup
ornekte 18064,36 deger goriilmiistiir. A1, A2, A3 grubunun CI1, C2, C3 grubun degeri
ortalama 10666 ve Bl, B2, B3 grup degeri ortalama 8666 belirlenmistir. Propolis
gruplarinda A2 (%1 Kirmiz1 propolis katkili) ve C;(%0.5Kahverengi propolis katkilr)
grubu hari¢ tiim sucuk Orneklerinde sakizimsi kivam ¢ok iyi deger almistir. 60. Giin
numunelerde sakizimsilik degeri diisiisii gdzlemlenmistir. En diisiik deger A2, B2, B3,
C1 ve C2 grubunda belirlenmistir. Geri kalan numunelerin sonuglar1 30. giin grup

numunelerin sonucuna yakin sonuglar almistir.

Cignene bilirlik (Chewiness) degeri numunelerde 30. giin A3 grubu- 6178 ve B2 grubu-
3804 hari¢ tiim Orneklerde yiikselmistir. Yiikselis degerleri 3800-11830 araliginda
degismektedir. 60. Giinde degeri 6913 olan Al grubu hari¢ tiim numunelerde diisiis
gorilmistiir. Gortilen diistis degeri 2000-3000 arasinda degismektedir.
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Sucuk hamurlarinda Geri kazanim (Resilience) analiz sonucunda 30. giin B3 grubu
(0,16) hari¢ tiim numune degerlerinde yiikselis, 60. giinde A2 (0,24) ve B;(0,18) grubu
hari¢ diger numune degerlerinde azalma goriilmiistiir. 30. giin numunelerin yiikselme
degeri 0,15-0,27 arasinda degismektedir. Ayn1 zamanda 60. giin 6rneklerinde diisiis
miktar1 0,13-0,19 aras1 degismektedir.

Gok (2006), yaptig: tekstiir profil aragtirmasinda orneklerin tekstilir puanlarinin zamana
bagli degisimi istatistiksel olarak onemli oldugu ve 30. giin sucuklarda nem kaybi
oldugu icin kivamda sertlesme goriildiigiinii belirtmistir. 30 giinlilk depolama sonunda
orneklerin tekstiirlii panelistlerce iyi olarak degerlendirildigi belirtmistir. 30. ve 60.
giinliik depolama sonunda tekstiir puanlar1 arasinda ornekler arasinda énemli bir fark

goriilmedigi tespit edilmistir.

Ozturung (2022), tekstiir arastirmasinda sucuklarda sertlesmenin deneyin 15. giin
sonrast gerceklestigini gOstermistir. 15. gilin sertlesme degerinde yogun yiikselis

gozlemlemistir ve 30. gilin degerlerde fazla ytlikselme tespit etmemistir.

Propolis katkili sucuklarda Ozturung (2022), ve Gk (2006), numunelerinde 60. giin

yogun sertlesme goriilmemistir.

Duyusal analiz sonucglarinda 12. giin kesit renk degeri B2 ve C3 grubu hari¢ deger
gruplarda deger 7-7,9 arasinda degismektedir. 30. A2 grubu degeri 7,2o0larak
degismemigstir fakat diger gruplarda diislis goriilmiistiir ve gruplar aras1 deger 5,1-7,1
olarak degiskenlik gostermistir. A1, A2 ve A3 gruplarinda degerler 60. giin yiikselmistir
ve ortalama olarak 7,2 belirlenmistir. Blve B3 grubunda degerlerde diisiis fakat B2
grubunda ylikselis goriilmiistiir. C1, C2 ve C3 gruplarinda miktarda artis olup ortalama

6,9 olarak belirlenmistir.
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Kesit Goriiniise bakildiginda C1, C2 ve C3 grubu propolis katkili 6rnekler disinda diger
Al, A2, A3 ve B1, B2, B3 propolis katkili sucuk hamurlarinda 30. giin degerlerde diisiis
goriilmistiir. Fakat %2 Kahverengi propolis katkili C3 grubu hari¢ diger propolis katkili
sucuk orneklerinde degerde yiikselis goriilmistiir. Degerlere bakildiginda seviyeleri 6,3-

7,9 arasinda degigsmektedir.

Tat- aroma olarak 30. giinde Al, A2, A3 ve C3 sucuk orneklerinde diisiis tespit
edilmistir ve diger gruplarda yiikselis goriilmistiir. 60. giinde Kontrol ve %1 Yesil
Propolis katkili B2 grubu sucuk 6rneklerinde deger degismemistir. Fakat A1, A2 ve A3
grubu propolis katkili sucuk hamurlarinda deger artis1 ve B1, B3 grubu propolis katkaili,

C1, C2, C3 grubu propolis katkili sucuklarin degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Duyusal analiz sonuglarinda K numunesi degerleri 12. ve 30. giin degismemistir. 30.
Giinde B2, B3 ve C3 gruplarinda sayida diisiis diger gruplarda ylikselme fakat 60. giin
K, B2, B3, C1 ve C3 gruplarinda azalma digerlerinde artig goriilmuistiir.

Genel begeni K ornekte 30. ve 60. giin degerleri esit olarak daha iyi begeni puam
almistir. Gruplarin i¢inde en yiiksek begeniyi 12. giinde Al, A2 ve A3 grubu sucuk
ornekleri almistir 30. ve 60. gilinlerde az bir diisiisle ortalama degerin iistiinde puan
almistir. Diger gruplarda ortalama degerin lstliinde puan almistir. 12. giinden 60. giine
kadar deger yiikselisi 6zellikle B1, C1, C3 gruplarinda goriilmiistiir geri kalan gruplarda
deger araliklarinda anlamli bir degisme olmamistir. Genel begenide tiim 6rneklerin en
cok begeni topladigi giin 30. giin oldugu belirlenmistir. 60. Gilin en ¢ok begeni toplayan
ornek B1 grubu propolis katkili sucuk oldugu tespit edilmistir.

Gutierrez-Cortes vd. (2012), 24. giin silirdiirdiikleri aragtirmanin duyusal analiz
sonuglarinda renk ve tat zamanla gelistigini daha iyi oldugunu belirtmislerdir. 8.; 16. ve

24. giin tat ve renk analiz sonuglarin degerlerini 6,7-7 araliginda bulunmustur.
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Ali vd. (2010), duyusal analiz sonu¢ degerlendirmesinde sosislerin etli ve koyu parlak

kirmiz1 oldugu bildirmislerdir.

Aragtirmalarda yapilan duyusal analizler sonuglarinda numuneler duyusal degerler
olumlu sonu¢ almistir. Orneklere ilave edilen katki maddeleri iiriinlerde duyusal

bozulmalara sebep olmamastir.

Aroma bilesikleri analizinde 1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl) veya
alfa terpinene ve trans Sabinene hydrate veya cis Sabinene hydrade bilesikleri yapilan
tiim analizlerde kontrol numunede bulunmamis olup sadece 90. giin analiz sonuglarinda
1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl)- Al, A3 ve B2 propolis katkil
sucuk Orneklerinde goriilmiistiir, Trans Sabinene hydrate aroma bilesigi ise A3 ve Bl

propolis katkilt numuneler harig¢ tiim propolis katkili sucuklarda tespit edilmistir.

Kara (2010), Baz1 Bitki Ekstraktlarinin Misir ve Bugday Danelerinde Farkli Depolama
Sartlarinda Aflatoksin Ureten Kiifler Uzeri ne Etkileri isimli yiiksek lisans tez
calismasinda defne yapragi ve kekik bitkisinin kimyasal yapisinda 1,3-Cyclohexadiene-
1-methanol, 4-(1-methylethyl) veya alfa terpinene ve trans Sabinene hydrate veya cis

Sabinene hydrade bilesikleri aroma verici ugucu bitkisel yag olarak tespit edilmistir.

Baytore (2014), Yalova Ilinde Farkli Yiiksekliklerde Dogal Olarak Yetisen Defne
(Laurus Nobilis L.) Populasyonlarinda Bazi Morfolojik ve Kalite Ozellikleri ile
Ontogenetik Varyabilitenin Belirlenmesi adl1 doktora tez ¢alismasinda defne yapraginin
yapisinda 1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl) veya alfa terpinene ve

trans Sabinene hydrate veya cis Sabinene hydrade ucucu yag olarak bulmusdur.’

Schmidt (2023), Terpene Tuesdays: Everything You Need to Know About Sabinene
Hydrate kaynagindan elde edilen bilgilere gore, sabinene hydrate bircok bitkide
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bulunmaktadir. Ozellikle havug tohumu yagi, defne yapragi yagi ve adacayr gibi
bitkilerin iceriginde mevcuttur. Ayrica karabiber, biberiye, mercankdsk ve kekik gibi

baharatlarda da bulunmaktadir.

Kara (2010),; Baytore (2014), ve Schmidt (2023), yaptiklar1 ¢alismalari inceledigimizde
1,3-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl) veya alfa terpinene ve trans
Sabinene hydrate veya cis Sabinene hydrade aroma bilesikleri sadece propolis katkilt
sucuklarda bulunmaktadir. Bunun sebebi propolisin bitkisel bir yapidan olusmasindan

kaynaklanmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada dogal %0,5; %1; %2 kirmiz1 propolis, %0,5; %1; %2 yesil propolis ve
%0,5; %1; %2 kahverengi propolis kullaniminin fermente sucuklarin bazi kalite

Ozellikleri lizerine etkileri incelenmistir ve bulunan sonuglar asagida belirtilmistir.

Orneklerin nem miktarlarmin kurumaya bagh olarak, iiretim asamalar1 ve depolama
boyunca azaldig1 goriilmiistiir. En yiiksek nem miktar1 kontrol numunesinde en diisiik
nem degeri %1; %2 kirmizi propolis, %2 yesil propolis ve %0,5 kahverengi propolis
katkil1 drneklerde belirlenmistir. ideal sonug %0,5 kirmizi ve yesil propolis, %1 yesil ve
kahverengi propolis ve %2 kahverengi propolis katkili fermente sucuklarda

bulunmustur.

Sucuklarin pH degerleri tiretim asamasinda hizli diismiis ve bu diisiis olgunlagtirmanin
12. giiniine kadar devam etmistir. Orneklerin pH degerleri olgunlastirmanin 30. giinii
artmis ve bu artig 60 giinlik depolama periyodunda da devam etmistir. Depolama
sonunda en yliksek pH degeri kontrol numunesinde goriilmiistiir. Ayn1 zamanda en ideal
deger %0,5 kirmiz1 propolis, %0,5; %1; %2 yesil propolis ve %0.5 kahverengi propolis

katkil1 fermente sucuk 6rneklerinde saptanmustir.

Orneklerin titrasyon asitligi degerleri olgunlastirma ve depolama asamalarinda artmistir.
Arastirmanin 7. Giiniline kadar tiim deney orneklerinde artis goriilmiistiir. Arastirmanin
12. giinii Kontrol, %0,5 ve %1 kirmizi propolis katkili sucuk ornekleri hari¢ diger
propolis katkili sucuk orneklerinde titrasyon asitligi degerinde diislis goriilmiistiir. 30.
giin tiim ornek degerleri diismiistiir fakat 60. giin %0,5; %2 kirmiz1 propolis, %0,5 yesil
propolis ve %1; %2 kahverengi propolis katkili sucuk numuneleri degerinde artis tespit

edilmistir.
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TBA degerleri olgunlastirma boyunca artmistir. Depolama asamasinda ise TBA
degerleri 12. giine kadar diigmiistiir. Depolamanin 30. giiniinde ise TBA degerlerinde
artis goriilmiistiir. Fakat 60. glinde tiim fermente sucuk 6rneklerinde TBA degeri diisiis
saptanmistir. En diisiik deger K Orneginde, en yiiksek deger C1, C2 ve C3 katkili

fermente sucuklarda bulunmustur.

Aragstirilan fermente sucuklarin renk oOlgiitlerinden L* degeri arastirmanin 7. giinii
artarken depolama sirasinda 12., 30. ve 60. Giin ¢ok az dislis gorilmiistiir.
Olgunlastirma sonunda ideal deger K o6rnekte, tiim kirmizi propolis katkili tiin grup
orneklerde, B1 ve B2 yesil propolis katkili sucuklarda ve C2 propolis katkili 6rneklerde
tespit edilmistir.

Orneklerin a* degerleri olgunlastirmanin ilk 12. giinii cok az diismiistiir. a* degerlerinde
depolama boyunca siirekli olarak ¢ok az diisiis olmustur ve 30. giin ise kontrol 6rnek,
B1, B3 ve C1 propolis katkili grup hari¢ diger drnekler kismen deger artmustir. 60. giin
kontrol, kirmiz1 propolis katkili ve %0,5 yesil propolis katkili sucuklarda ¢ok az diisiis

gorilmiistlir ve a* degeri en diisiik%?2 yesil propolis katkili 6rnekte goriilmiistiir.

Renk parametrelerinden b* degerleri olgunlastirma ve depolama asmalarinda 12. giine
kadar siirekli diigmiistiir. 30. giin %0,5 kahverengi propolis katkili 6rnek disinda tiim
orneklerde artis goriilmiistiir. 60. giin kontrol, %0,5 kirmiz1 propolis katkili, %1 yesil
propolis katkili ve %1 ile %2 kahverengi propolis katkili sucuklarda diisiis goriilmiistiir,

diger o6rneklerde ise b* degeri artmistir.

Arastirilan propolis katkili fermente sucuk oOrneklerinde tekstlir degerleri depolama
siiresince artmis ve bu artisin Ornekler arasinda istatistiksel olarak bir Oneminin

olmadig1 (p>0,05) goriilmiistiir.
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Duyusal degerlendirme 6lciitlerinden genel begeni puanlarini 12. giin en yiliksek kirmizi
propolis katkili fermente sucuk ornekleri almigsken en diisiikk %1 yesil propolis katkili
ornekler almistir. 30. giin en yiiksek begeniyi Kahverengi propolis grubu almistir. Genel
begeniyi en yiiksek A1 ve A3 propolis katkili grup almistir. 60. giin en yiiksek genel
begeniyi Al, A2, A3 propolis katkili numuneler almistir, en diisiik degeri ise B3 grubu
propolis katkili 6rnekler almistir. Kesit renk ve kesit goriiniiste 6rnekler olgunlagsma ve
depolama siiresi boyunca yiiksek deger almistir. Tat-aroma degerleri ise Al, A2, A3
grubu propolis katkili fermente sucuklarda 12. giin yiiksek begeni almis 30. giin ise
diismiistiir, fakat 60. gilin tekrar yliksek begeni almistir. B1 ve B3 grubu propolis katkili

ve C1 grubu propolis katkili sucuklar depolama siiresi arttik¢a begeni diigmiistiir.

Propolis katkili fermente sucuk Orneklerinde mezofil, laktik asit, maya-kiif,
enterococcus, stafilococcus, enterobactericea bakteri sayisi iiretim ve depolama
asamasinda 60. giin siirede Tiirkiye standartlarinda belirlenen limiti ge¢cmemistir.
Stafilocuccus, enterococcus ve enterobactericea bakteri grubu gelisimi 7 giin sonra ¢ogu
orneklerde tespit edilmemistir. %2 kirmizi, yesil ve kahverengi propolis katkili sucuk
orneklerinde stafilococcus, enterococcus ve enterobactericea bakteri grubu 7. giin
itibariyle yapilan analizlerde bulunmamigstir. Ayn1 zamanda yapilan analiz sonucunda
B1, C1, C2, C3 propolis katkili sucuk orneklerinde stafilococcus, enterococcus ve

enterobactericea bakteri grubu tespit edilmemistir.

K ve Al, A2, A3, Bl1, B2, B3, Cl1, C2, C3 grubu propolis katkili sucuk hamuru,
fermantasyon sonrasit ve 60. giin depolama siiresinde analizlere tabi tutulmustur. Bu
analiz sonuglarina gore tercih edilebilecek propolisin katki maddesi olarak
kullanilabilecegine karar verilmistir. Elde edilen bulgulara gore asagidaki sonug¢ ve

oneriler ¢ikarilmistir:

1. Propolis katki maddesi olarak kullamilan sucuklarda antioksidan etki

gostermektedir ve oksidatif bozulmay1 yavaslatmaktadir.
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10.

11.

Sucuk {tiretimi sonrast TBA (tiyobarbutirik asit) degerinin artisini engellemistir
ve yiikksek oranda degerinde diisiis gozlenmistir. Sonug olarak toksik bilesik
olusumunu engellemektedir.

pH, ay, ve asitlik degerini sabit tutmustur, sucuklarda raf dmriinii uzatmis olup ve
orneklerin bozulmasmi engellemistir ve sucuklari dayanikli iiriin haline
getirmektedir.

Sucuklarin a* degerlerinin fermentasyon sonrasi ve depolama sirasinda
korunmasinda propolis 6nemli dlgiide etki gostermektedir.

Propolis igeren sucuklarda, ugucu aroma bilesenleri belirgin olarak ¢ikmaktadir.
Propolis katkili ¢ig ve pismis sucuklarda tekstiir, renk, koku, aroma ve lezzete
olumsuz etki gostermemistir ve duyusal degerlendirme sonucunda propolis
katkili sucuklar begenilmistir.

Propolis katilan sucuklarin depolanmasi sirasinda onemli sorunlardan olan
maya-kiif gelisimini engellemektedir.

Propolis katki maddesi olarak kullanildigi sucuklarda patojen olarak bilinen
Stafilococcus, Enterococcus, Enterobactericea grubu bakterilerin gelisimini
engellemistir.

Propolis katilan sucuklarda laktik asit bakteri gelisimini engellememektedir.
Kirmizi, yesil ve kahverengi propolis ekstraktinin sucuklarda kullaniminin
kimyasal, duyusal, mikrobiyolojik ve renk degerlendirilmesi sonucunda yararl
olacag diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda propolis dogal katki maddesi oldugu
i¢in lirliniin raf dmriinii uzattig, tirtinde toksik bilesik olusumunu istenmeyen
mikroorganizma gelisimini engelledigi i¢in insan saglhigina zarar vermedigi
goriilmektedir.

Propolisli sucuklarda bulunan propolis kaynakli 1,3-Cyclohexadiene-1-
methanol, 4-(1-methylethyl) veya alfa terpinene ve trans Sabinene hydrate veya
cis Sabinene hydrade aroma bilesikleri antioksidan etkiye sahip olduklar i¢in

sucuklarin daha kaliteli olmasina etki etmektedir.
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