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Oz

Amag: Bu calismada farkli konsantrasyonlarda propolis ilavesi yapilan tavuk gégus
eti ekstraktinin (tozunun) depolama siiresi boyunca bazi 6zellikleri belirlenmigtir.
Materyal ve Yéntem: Bu amagla, érnekler 4 gruba ayrilarak: (1) tavuk gégus eti
ekstrakti kontrol grubu (% O, propolis eklenmemis), (2) % 1 propolis igeren
tavuk eti ekstrakti, (3) % 2 propolis igeren tavuk eti ekstrakti, (4) % 3 propolis
iceren tavuk eti ekstrakti 6rnekleri hazirlanarak ambalajlanip oda sicakliginda
120 gin boyunca depolanmigtir. Depolamanin 15., 30., 60., 90. ve 120.
gunlerinde renk, yag, thiobarbitirik asit (TBA), ile 120.guinde, taramali elektron
mikroskobuyla (SEM) gériintiileme, aminoasit ve protein igerikleri belirlenmistir.
Arastirma Bulgulari: Tavuk eti ekstraktinin ortalama, protein, yag ve TBA
sayllari sirasi ile ; %69.38, % 6.17 ve 0.233 mg malonaldehit’/kg olarak
belirlenmigtir. Propolis ilavesi o6rneklerin renginde koyulasma meydana
getirmistir. Depolamanin 120. giiniinde protein sonuglari %60.24-71.55 olarak
belirlenmis olup, propolis ilavesinin Urtn proteinini arttirdigi tespit edilmigtir.
Orneklerde 16 adet aminoasit tespit edilmis olup; en yilksek konsantrasyonda
bulunan aminoasit ise glutamik asit olmustur.

Sonug:Orneklerdeki propolis konsantrasyonunun artmasi son (riiniin protein
icerigini yUkseltmistir. TBA sayilarini ise oldukga disUrmustir. Bu calismada
farkli konsantrasyonlarda propolis ilavesinin tavuk eti ekstraktlarinin bazi
dzelliklerine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Ozellikle TBA sayilarinin
dusurilmesine yardimcei oldugu igin lipit oksidasyonunun énlenmesinde propolis
kullanimi énerilebilir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to determine some properties of
chicken breast broth powder in which propolis was added at different
concentrations during the storage period.

Material and Methods: For this purpose, the samples were separated into 4
groups: (1) chicken breast extract control group (0%, no added propolis), (2)
chicken meat extract containing 1% propolis, (3) chicken meat extract
containing 2% propolis, (4) chicken meat extract containing 3% propolis were
prepared, packaged and stored at room temperature for 120 days. Color, fat,
thiobarbituric acid (TBA) analysis were performed after 15, 30, 60, 90, and 120
days of storage. Scanning electron microscopy (SEM) imaging, amino acid and
protein analyzes were performed after 120 days of storage period.

Results: The mean protein, fat and TBA contents of chicken meat extract were
determined as 69.38%, 6,17% and 0.233 mg malonaldehyde/kg, respectively.
Propolis addition caused darkening in the color of the samples. Protein results
were determined to be 60.24-71.55% on the 120. day of storage, and it was
determined that propolis addition increased protein of product. Sixteen amino
acids were detected in the samples; The amino acid with the highest
concentration was glutamic acid.

Conclusion: The increase in the propolis concentration increased the protein
content of the final product and significantly reduced the TBA value. In this
study, it was determined that the addition of propolis at different concentrations
has a positive effect on some properties of chicken broth powder. In particular,
the use of propolis can be achieved in the prevention of lipid oxidation, since it
helps lower the TBA value.
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GiRIiS
Gida piyasasinin kiresellesmesi, yeni gidalara olan talebe karsilik fonksiyonel Urlnlerin tretimi,
yeni Uretim teknikleri ve minimum iglenmis hazir Grlnlerin artmasi nedeniyle mikrobiyolojik bulagma riskini

arttirabilecek daha uzun ve kompleks gida zincirine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum yeni koruma
teknolojilerine yonelik ¢galismalar yapilmasini gerektirmektedir (Battal, 2012).

Propolis; cam, mese, hus, okaliptis, kavak, kestane gibi agaclar ve bazi otsu bitkilerin tomurcuk,
yaprak ve benzeri kisimlarindan arilar tarafindan toplanir. Arilar propolisi mumla karistirarak kovan
icerisinde farkh amagclara ybénelik olarak kullanir. Zamk gibi yapiskan, reginemsi kokulu ve rengi koyu
saridan kahverengiye kadar degisen bir maddedir. Propolisin antioksidan, antimikrobiyal etkileri gida
teknolojisi alaninda kullanim imkani saglamaktadir. Propolisin en yaygin bilinen, en ¢ok arastirilan ve
gida drunlerinin dayaniklihgr konusunda katki saglayan en onemli 6zelliklerinden biri antimikrobiyal
aktivitesidir. Propolisin gesitli bakteri, mantar, viris ve diger mikroorganizmalara etkisi ile ilgili birgok
bilimsel c¢alisma gergeklestiriimistir. Propolisin sahip oldugu antioksidan, antimikrobiyel ve antifungal
etkisinden dolayi gida endiistrisinde tercih edilen bir (iriin olmustur. insan saghigina olan yararl etkileri de
kullaniminin 6zel bir avantaji olmustur. (Kumova vd., 2002; Cifci, 2015; Ozkirim vd., 2021).

Tavuk eti; az yadli, yeterince protein bulunduran, demir, fosfor, potasyum gibi mineralleri iceren
ve 6zellikle riboflavin, niasin gibi vitaminleri bol miktarda bulunduran olduk¢a besleyici bir gida kaynagidir.
100 g tavuk eti; gunlik protein ihtiyacinin ortalama % 40-50’sini, gunlik B6 vitamini ihtiyacinin % 25-
30’unu, ginldk niasin ihtiyacinin % 42.5'ni, gunlik selenyum ihtiyacinin % 26.1°ni kargilar. Tavuk eti %
20-25 protein, % 13 yag icerigine sahiptir ve 100 g tavuk eti 195 kcal enerji verir (Soyutemiz, 2005;
Sezen, 2009). Besin dederi yiksek bir gida olan tavuk eti ile yeni bir Grin formilasyonu hazirlanarak
tiketimin arttirlmasi dusunulerek; tavuk eti toz forma donusturtlmistir. Halihazirda gida piyasasinda
tavuk etinin toz formu ile var olan dogal bir triin olmamasi da bu dusuinceyi kuvvetlendirmistir.

Bu calisma ile dogal antimikrobiyal aktiviteye sahip yeni bir Grtn Uretilmesi hedeflenmistir. Propolisin
gidalarda kullanim olanaklari da aragtirmanin hedefleri arasindadir. Uretilen Griiniin su igeriginin dusrilerek
toz haline getirilmesi ve buna bagl olarak son Uriiniin depolama stirecinin uzatiimasi amaglanmigtir. Ayrica,
az miktarlarda (1 g) paketleme yapildigindan tek kullanimlik olarak hazirlanmigtir. Uriin, propolis ilaveli
oldugundan, propolisin antimikrobiyal, antioksidan ézelliklerinden de yararlaniimasi disUnulmustar.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyali olarak kullanilan tavuk gogus eti Karaman ilinde bulunan kasaplardan;
koruyucu madde olarak kullanilan propolis 6érnekleri Tunceli'nin Pertek ilgesindeki ari kovanlarindan
toplanarak temin edilmistir.

Ham madde olarak kullanilan tavuk etinin nem, protein, yag, kil ve pH analizleri ile propolisin
ekstrakt hazirlanmadan énce nem, protein, kiil ve renk (L', a’, b") analizleri yapiimistir. Rutin analizler igin
her bir parametre faktdriyel deneme desenine goére; 1 (tavuk eti) x 4 (1 kontrol + 3 propolis
konsantrasyonu (%1, %2 ve %3)) x 5 (depolama suresi (giin)) x 3 (paralel) x 2 (tekerrtir) = 120 6rnek
Uzerinde gergeklestirilmistir.

Tavuk eti ekstrakti (tozu) uretimi

Tavuk érnekleri su igerisinde (1:5) haslanmistir. Haslanan ve kusbasi halinde dogranan etlerin nem
miktarlari etivde (Protech, drying owen) 105°C’de 60 dk sire ile azaltiimigtir. Degirmende (Polymix- PX-
MFC 90D) 2 mm gbzenek c¢apina sahip olan elekten gegirilerek 6gutulip et suyuna ilave edilmistir.
Ogutilmus etleri igeren haglama suyu 160°C’de etiiv (Niive-FN 055) igerisinde erimis olan %1, %2 ve %3
konsantrasyonlarindaki propolis ile karistirimistir. Olusan karisim cam balonlara aktarilip rotary
evaporatérden (IKA RV 10; 55°C’de, dislk basingta 3 saat sire ile) evapore edildikten sonra (-18°C)'de
dondurulmustur. Donmus karisim liyofilizatérde (Scanvac-coolsafe) dondurularak kurumasi saglanmistir.
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Kuruyan drnekler balonlardan alinip polietilen posetlerde 1 gram olacak sekilde tartiip ambalajlanmis
ve oda sicakliginda depolanmigtir.

Renk Tayini

Numunelerin renk analizi Hunter Lab kolorimetresi ile 6rneklerin 3 farkli noktasindan okumalar
yapilarak L (parlaklik), a (xkirmizi-yesil), b*(isarl-mavi) degerleri tanimlanmigtir (Hunt vd., 1991).

Yag Tayini

Yag tayini Soxhterm ekstraksiyon (Gerhardt Soxhterm SE-416 ) yontemiyle gerceklestiriimis olup,
her bir drnekten 10 g tartilarak cihazin ekstraksiyon kartusuna yerlestiriimis ve ¢6zicu olarak 150 ml n-
hekzan kullaniimistir. Ekstraksiyon sonunda cam kaplar 103°C’lik etlivde bir saat kurutulup sabit tartima
getirilmistir. Yag verimleri %yag olarak verilmistir (Majors, 2006).

Thiobarbitirik asit (TBA) tayini

0.5 g 6rnek 50°C’deki 50 ml saf su ile 2 dk homojenize edilmistir. Homojenat distilasyon balonuna
aktarilip ve Uzerine 47.5 ml saf su eklenmistir. Képlk Onleyici olarak parafin ilave edilip distilasyon
diizenegine baglanmistir. Yaklasik 50 ml distilat toplanana kadar distilasyona devam edilmistir. 5 ml
distilat kapakl tuplere alinip Gzerine 5 ml TBA reaktifi eklenmigstir. Sahit (Kér) deneme i¢in de 5 ml TBA
reaktifi kullanilarak saf suya eklenmistir. Tupler iyice karistirildiktan sonra kaynar su banyosuna (95°C)
konulup 35 dk bekletilip, daha sonra 10 dk su iginde sogutulmustur. Hafif pembe renge sahip ¢ozeltiler
spektrofotometre kivetlerine aktarilip, sahite karsi 538 nm’de absorbans okunmustur (AOAC, 2000).

Protein analizi

Protein miktari, Kjeldahl metodu kullanilarak AACC Method No: 46-11.02 (AACC, 2000)’'e godre
belirlenmistir. Orneklerden 1 g tartilarak tiplere alinmistir. Her tiipe 7 g K,SO, ve Selenyum katalizorleri
ilave edilmistir. 10 mL H,SO, ve 5 mL H,0O, eklenerek yakma unitesinde (Gerhardt, Turbotherm,
Almanya) 420°C’de 2 saat yakilmistir. % 50’lik NaOH ve % 4’lUk indikator borik asit ¢ozeltisi ile distilasyon
(Gerhardt, Vapodest, Aimanya) yapiimistir. 0.25 N HCI ile titrasyon sonrasinda, titrasyon sonucunda elde
edilen HCI hacminden asagidaki esitlik kullanilarak azot degeri elde edilmistir. Denklem 1 kullanilarak
hesaplamalar yapilmis olup protein degerleri 2 degerin ortalamasi olarak verilmis ve tim 6rneklerde azot
ceviri faktoru 6.25 olarak alinmigtir.

Azot = [(V = V) X 0.014 x 0.25 X 100]/m 1)

V= Numune i¢in harcanan HCI (mL)

Vo= Kér numune i¢in harcanan HCI miktari (mL)
m= numunenin miktari (ilk tartim) (g)

0,25= HCI normalitesi (N)

0,014= sabit deger

Aminoasit kompozisyonu

0.5 g toz numune, sodyum fosfat tamponu (10 nM, pH 7.3): metanol: tetrahidrofuran (80:19:1)
¢Ozeltisi icerisinde cozilerek %1-10 konsantrasyonlari elde edilmistir. 0.45 uym por c¢apina sahip olan
hidrofilik naylon siringa filtrelerinden stzulerek, 20 pl 6rnek HPLC cihazina (Agilent Tecnology, 1260 Infinity)
verilmistir. Akis sartlari; 3. dakikaya kadar 0.1 ml/dakika, daha sonra 1.5 ml/dakika olacak sekilde

325



Yerlikaya & Sarigoban

ayarlanmigtir. Kullanilan ¢ozeltiler A: sodyum fosfat tamponu (10 nM, pH 7.3): metanol: tetrahidrofuran
(80:19:1) ¢ozeltisi; B: sodyum fosfat tamponu (10 nM, pH 7.3): metanol (20:80). Analiz asamalari; 3.5 dakika
boyunca % 100 A, 6 dakika boyunca % 0-15 B, 5 dakika boyunca % 15 B, 5 dakika boyunca % 15-30 B, 4
dakika boyunca % 30-40 B ve 12 dakika boyunca % 40-80 B olacak sekilde ayarlanmigtir. Olgiimler Diode
Array dedektorii (DAD) ile 340 ve 426 nm dalga boylarinda yapilmigtir (Paramas vd., 2006).

SEM gérintileme

Orneklerin SEM analizleri icin et érneklerinin tamami kontrol érnegine karsi taramali elektron
mikroskobu (EVO LS 10, ZEISS, UK) ile gériintiilenmistir. Ornekleri analiz igin hazirlamak amaciyla 6rnek
sabitleme, etanol dehidrasyonu, dondurarak kurutma ve puUskirterek kaplama islemleri Cao ve ark.
(2012)a gore gercgeklestiriimistir. SEM icin 6rnekler, 0.1 M fosfat tampon ¢oézeltisi (pH 7.0) icerisinde %2.5
glutaraldehit ile en az 24 saat boyunca sabitlenmistir. Sabitlenen érnekler 0.5 mm x 3.1 mm x 3.2 mm
boyutundaki parcalara kesilerek artan konsantrasyondaki etanol ¢ozeltileri ile (% 50, 70, 90, 95, 100)
muamele edilerek suyu uzaklastiriimistir. Ornekler son olarak tersiyer biitil alkol icerisine aktarilip
dondurularak kurutulmustur. Ardindan iletkenligi artirmak ve goruntu kalitesini yikseltmek igin numuneler
altin kaplama cihazi ile (Cressington Sputter Coater, 7002, 7002-220, USA) altin kaplanarak SEM
cihazina yerlestiriimistir. Kaplama Analiz dncesi 6rnekler kurutularak 1x1x1 cm boyutlarinda hazirlanip
iletkenligi artirmak ve goruntu kalitesini ylkseltmek igin numuneler altin kaplama cihazi ile (Cressington
Sputter Coater, 7002, 7002-220, USA) altinla kaplanmistir.

istatistiki analizler

Arastirmadan elde edilen veriler MINITAB Release® 16.1.0 (MiniTab, 2010) programi kullanilarak
varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak degerlendirilmistir. Ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile degerlendiriimis ve uygulama gruplari arasinda farkhlik olup olmadigi ortaya konmustur
(Snedecor & Cochran, 1980; Mstat, 1986).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu calismada kullanilan tavuk gogus etinin nem degeri % 75.21, protein degeri % 22.15, yag
miktar1 % 1.22 ve kul miktari % 1.04 olarak belirlenirken, pH degeri 5.82 olarak dlgulmustir. Propolis ise
% 0.79 nem, % 1.45 protein, % 0.40 kil icerigine sahiptir. Ayrica renk degerleri de 5.82 (L*), 9.98 (a*),
9.62 (b*) olarak dlgulmustar.

Renk sonuglar

L*, a* ve b* degerleri Uzerine depolama siresi ile propolis miktari interaksiyonunun etkilerinin
istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu bulunmustur (Sekil 1).

Orneklerin L* (parlaklik) degerleri depolamaya bagl olarak 69,56-83,29 arasinda degisiklik
gOstermektedir. En disik L* dederine sahip olan érnegin depolamanin 120. ginine ait %3 propolis
ekstrakti iceren 6érnek; en parlak érnedin ise depolamanin 15. gunine ait kontrol (propolis ekstrakti
icermeyen) 6rnegdi oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Propolis ilaveli érneklerin L* deg@erleri propolis icermeyen érneklere gére daha diisuk bulunmustur.
Calismada kullanilan propolis koyu kahverengi/koyu sari renkte oldugu igin orneklerin renginde bir
kararmaya neden oldugu dusunulmektedir.

Orneklerin a* (kirmizilik) degerleri depolamaya bagli olarak 5,05-0,61 arasinda degisiklik
gOstermektedir. En dusik a* degerine sahip olan drnegin depolamanin 30. glnine ait %3 propolis
ekstrakti iceren 6rnek; en kirmizi 6rnegin ise depolamanin 120. gliniine ait %3 propolis ekstrakti iceren
drnegin oldugu tespit edilmigstir (Sekil 1).
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Sekil 1. Depolama sturesinin ve farkl propolis konsantrasyonlarinin renk parametreleri Gzerine etkileri.

Figure 1. Effects of storage time and different propolis concentrations on color parameters.

Orneklerdeki propolis konsantrasyonu arttikca depolamaya bagli a* degerlerinde bir dalgalanma
gOrulmastar.

Orneklerin b* (sarilik) degerleri depolamaya bagli olarak 28,82-16,63 arasinda degisiklik
gostermektedir. En disik b* degerine sahip olan 6rnegin depolamanin 30. glinine ait %1 propolis
ekstrakti iceren 6rnek; en sari drnegin ise depolamanin 120. gunine ait %2 propolis ekstrakti iceren
Ornegin oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). Calismada kullanilan propolis rengi sari oldugundan kontrol
Ornegine kiyasla propolis iceren érneklerin b* degerlerinin yliksek olmasi beklenen bir durumdur.

Candir vd. (2009) cileklerin depolanmasi Uzerine propolisin etkisini arastirmiglardir. Depolama
siuresi boyunca propolis muamelesinin ¢ilegin ylzey parlakhd: Gzerinde bir etkisinin olmadigi veya ¢ok az
bir etkiye sahip oldugu belirtiimistir. Depolama siresi icerisinde L* degerinin ilk verilere gére nispeten
arttigi rapor edilmigtir. a* ve b* degerleri Gzerinde, yapilan ¢alismada oldugu gibi propolisin énemli bir
etkiye sahip oldugu da belirtilmigtir.

Sulcerova vd. (2011), polen ve propolis ilaveli yemler ile beslenen etlik piliclerin kesimden sonra
g6gus etleri icin Olcilen pH degerlerine bagl olarak renk parametrelerini arastirmislardir. Kontrol
grubunun pH’1 propolis ve polen ilave edilen yemlerle beslenen tavuklarin gégis etlerine gére 6nemli
derecede disik bulunmustur. pH'nin disitk olmasi renkte solgunluga neden oldugunda L degerinin de
dismesi anlamina gelmektedir. Yapilan c¢alismanin depolamanin 90.glinunde alinan sonuglar ile
benzerlik gbstermektedir.

Yag sonuglari

Yag degerleri Uzerine depolama suresi ile propolis miktari interaksiyonunun etkilerinin istatistiki
olarak 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur (Sekil 2).

Orneklerin yag degerleri depolamaya bagl olarak %3,8- 9,24 arasinda degisiklik gostermektedir.
En duslik yag igerigine sahip olan 6rnegin depolamanin 15. gliniine ait %3 propolis ekstrakti iceren
drnek; en yagl 6rnegin ise depolamanin 120. giintne ait %2 propolis ekstrakti iceren 6rnek oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2).

Depolama siresine bagh olarak drneklerin yag icerikleri 6nce azalmis daha sonra da bir artis
gOstermistir. Propolis ilavesi de érneklerin yag iceriginde 6nce bir artis daha sonra bir azalma meydana
getirmigtir. Belirlenen artisin sebebinin propolisin yapisinda bulundurdugu balmumundan kaynakh
olabilecedi disunilmektedir. Bu durum ayni zamanda propolisin yagi tutabilme ihtimalini de
dusundidrmuastar.
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Sekil 2. Depolama stresinin ve farkl propolis konsantrasyonlarinin yag igerigi tizerine etkileri.

Figure 2. The effects of storage time and different propolis concentrations on the fat content.

Tavuk but ve gbégus etlerinin dondurularak 6 ay depolandidi bir calismada, arastirmaci depolama
suresince tavuk but ve gogdus etlerinin yag miktarlarinin arttigini bildirilmistir. Yapilan ¢alismada
depolamanin 120.guntinde, %1 propolis iceren érnek haricindeki érneklerden alinan sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Depolama suresinin, renk parametreleri (L°, a’, b") degerleri tizerinde de etkili oldugu
ifade edilmistir. (Bilgin, 2005). Yapilan calismada da depoma suresi renk de@erleri Uzerinde etkili
olmustur. Kasaplik pilicler Uzerine propolisin etkisinin arastirildigi bir ¢calismada, propolisin karin bdlgesi
(abdominal) yaglarini azalttigi belirtiimistir. Propolisin yag konsantrasyonunu azaltmasinin sebebi olarak,
yapisinda bulunan flavonoidler gésterilmistir. Bu flavanoidlerin plazmadaki yag seviyesini azalttigi, glikoz
toleransini gelistirdigi ve obeziteyi azalttigi belirtiimistir (Botsoglou vd., 2002; Denli vd., 2005; Seven vd.,
2008). Kasaplik piliclerin yemlerine propolis (400 mg/kg) ilave edilen bir caligmada piligler bu yemlerle 42
glin boyunca beslenmistir. 42. ginde dlgulen yad konsantrasyonunun arttigi tespit edilmistir (939/100g)
(Ha&¢ik vd., 2016). Yapilan calisma ile de gérulduga gibi propolis kullaniminin yag konsantrasyonunu
arttinici bir etkisi bulunmaktadir.

TBA sonuglari

TBA degerleri lizerine depolama stresi ile propolis miktari interaksiyonunun etkilerinin istatistiki
olarak énemli (p<0.01) oldugu bulunmustur (Sekil 3).

Orneklerin TBA degerleri depolamaya bagli olarak 0,45-0,11 arasinda degisiklik géstermektedir. En
distk TBA degerine sahip olan érnedin depolamanin 15. glinline ait %1 propolis ekstrakti iceren érnek;
en yuksek TBA degerine sahip 6rnegin ise depolamanin 120. glinine ait kontrol 6érnegi oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3).

Propolis igceren érneklerin oksidasyonu depolamanin tiim ginlerinde kontrol érneklerine goére daha
yavas olmustur. Bu durum propolisin tavuk ekstrakti 6érnekleri icin depolama sirasinda lipit oksidasyonunu
azaltmak veya 6nlemek amaciyla kullanilabilecegini gésterir. Propolisin lipitleri baglayarak yeni bir bilesik
olusturmus olabilecedi ve bunun sonucunda da TBA degerinin distigu disunulmektedir. Propolisin yag
oksidasyonunu onleyici bir etkisi vardir. Bu sebeple 6rneklerdeki propolis konsantrasyonu arttik¢a
malonaldehyde konsantrasyonu azalmis olabilir. Ancak depolama suresince 6rnekler havadan nem
(oksijen) kapmis olabilir ve bu sebeple lipit oksidasyonunun arttigi gézlenmis olabilir.

Ali vd. (2010) dogu bélge sosislerinin Uzerine propolisin antioksidan aktivitesini arastirmak
amaciyla drneklere propolisin etanolik ekstraktlarini ilave edip 5°C’de depolamiglardir. Kontrol érnekleri
depolamanin 12. ginde bozulmaya bagslarken; propolis iceren o&rneklerde 21. ginde bozulma
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g6zlenmistir. Yapilan c¢alismada oldugu gibi, TBA degerinin tim O&rneklerde arttigi ancak kontrol
orneklerine kiyasla propolis iceren dérneklerdeki artisin ¢ok daha az oldugu rapor edilmistir. Bobko vd.
(2015) propolisin etanolik ekstraktinin broiler tavuklarin gogis eti UGzerindeki antioksidan etkisini
incelemiglerdir. Tavuklari 42 gunlik olana kadar propolis igeren bir karisimla beslemiglerdir. Daha sonra
tavuklari kesip, 6 ay buzdolabi kosullarinda depo etmiglerdir. Sure sonunda propolis icermeyen yemlerle
beslenen tavuklarin etlerinde oél¢ilen malonaldehit miktari (0.170 mg/kg) digerlerine (0.150 ve 0.139
mg/kg) gore daha yliksek bulunmustur. Yapilan ¢alismada depolama siresi sonunda propolis icermeyen
kontrol grubunda malonaldehit miktari 0.45 mg/kg ve propolis iceren 6rnek gruplarinda sirasiyla 0.20
mg/kg, 0.21 mg/kg ve 0.21 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bobko vd. (2015)'in elde ettidi sonuclara goére
daha yiksek veriler elde edilmistir. Bu farkliigin kullanilan propolisin biyokimyasal yapisindan
kaynaklanabilecegi dusUnulmektedir. Bobko vd. (2016) yaptiklari diger bir calismada da propolis ve polen
ile probiyotiklerin kombinasyonunun broiler tavuklarin gdégdus eti Uzerindeki antioksidan etkisini
incelemiglerdir. Bir grup tavugu yemlerine ilave edilen polen (400 mg/kg) ve 3.3 g probiyotik ilavesi ile;
diger grubu ise yemlerine propolis (400 mg/kg) ilavesi ile 42 giin boyunca beslemiglerdir. Stire sonunda
tavuklari kesip 7 giin depolamislardir. En disik (0.141 mg malonaldehit/kg) antioksidan etkiyi gdsteren
grubun kontrol grubu oldugunu belirtmiglerdir. Propolis ile beslenen grupta 0.128 mg malonaldehit/kg
sonucu elde edilirken; diger grup ile beslenen tavuklarda 0.139 mg malonaldehit/kg sonucunu elde
etmislerdir. Yapilan calismaya gére daha yuksek antioksidan aktivite géstermistir. Propolisin toplanma
yeri ve zamani da bu farkliigin sebepleri arasinda goésterilebilir. Ayni zamanda propolisin yapisinda
bulunan fenolik bilegenler ile miktari da antioksidan aktiviteyi etkilemektedir.
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Sekil 3. Depolama stresinin ve farkl propolis konsantrasyonlarinin TBA degeri lzerine etkileri.

Figure 3. The effects of storage time and different propolis concentrations on TBA value.

Protein sonuglari

Orneklerin protein konsantrasyonlari % 60.24-% 71.55 degerleri arasinda degismektedir. Orneklerin
propolis konsantrasyonu arttikga, protein miktarlari da bir artis gostermis, ancak % 3 propolis
konsantrasyonuna sahip 6rnekte yeniden bir dists gdzlenmistir. % 3 propolis konsantrasyonuna sahip olan
ornek en disuk protein miktarina sahipken; % 2 propolis konsantrasyonuna sahip olan 6rnegin en yiksek
protein miktarina sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Calismada kullanilan propolis protein igerigine (%
1.45) sahip oldugundan propolis ilavesi ile protein konsantrasyonunun artmasi beklenen bir sonugctur.

2005 yihinda yapilan bir galismada tavuk gdgus ve but etleri dondurularak 6 ay sire ile
depolanmigtir. Depolama siresince o6rneklerin protein oranlarinin arttigi belirtilmigtir (Bilgin, 2005).
Yapilan g¢alismada da propolis iceren drneklerin depolama sonunda protein konsantrasyonlari artmistir.
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Has¢ik vd. (2016) yaptiklari calismada Ross 308 tiri kasaplk piliglerin yemlerine 400 mg/kg
konsantasyonunda propolis ilave edip, piligcleri 42 gin boyunca bu yemlerle beslemislerdir. 21. glnin
sonunda protein konsantrasyonunu 210.76 g/kg; 42. ginin sonunda ise 190.42 g/kg olarak tespit
etmislerdir. Propolis drneklerinin kimyasal kompozisyonlarinin arastinildigi bir ¢calismada; arastirmacilar
Brezilya’dan topladiklari propolis Orneklerinin @ % 0.84-10.58 degerleri arasinda bir protein
konsantrasyonuna sahip oldugunu vurgulamislardir (MACHADO vd., 2016). Yapilan ¢alismada tespit
edilen protein miktari bu degerden oldukga yiiksektir. Tavuk etinin yapisinda da protein bulundugundan
elde edilen sonuglarin yiksek olmasi beklenen bir durumdur.

Cizelge 1. Farkli propolis konsantrasyonlarinin protein igerigi sonuglari

Table 1. Results on protein content of different propolis concentrations

Ornekler Protein (%)
Kontrol 71.55
%21propolis iceren drnek 72,61
%2propolis iceren 6rnek 73.13
%3propolis iceren drnek 60.24

Aminoasit sonuglari

Propolis iceren ve icermeyen bitiin 6rneklerde aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin, histidin, arjinin,
treonin, alanin, prolin, tirozin, valin, metiyonin, izolésin, I6sin, fenilalenin ve lizin aminoasitlerinin varlig tespit
edilmistir (Cizelge 2). Cizelge 2'de kontrol 6rneginde en ylksek konsantrasyonda bulunan aminoasit glutamik
asit iken; propolis iceren 6rneklerde en yiiksek konsantrasyonda bulunan aminoasit histidindir.

Cizelge 2. Farkli propolis konsantrasyonlarinin aminoasit gesidi ve icerigi sonuglari (mg/100 g)

Table 2. Results of different propolis concentrations on amino acid type and content (mg/100 g)

Amino asit Tavuk eti ekstraktlarina (tozu) ilave edilen propolis miktarlari (%)
profili Kontrol (%0) %1 %2 %3
Aspartik asit 6432 5258 4704 3427
Glutamik asit 9661 8667 8418 6490
Serin 4861 4274 4405 3862
Glisin 3861 3763 3774 4591
Histidin 8965 10939 10303 12069
Arjinin 2389 2490 1994 959
Treonin 8775 8225 8637 9067
Alanin 4451 4222 4271 4331
Prolin 3804 3974 4199 5253
Trozin 2576 2734 2900 3553
Valin 3734 3685 3715 4630
Metiyonin 2222 2429 2521 2729
izo-Lésin 3567 3583 3588 4499
Lésin 6231 6415 6615 7780
Fenil alanin 3006 3189 3293 4418
Lizin 5984 5000 5055 2302

Tavuk eti ekstraktlarinda glutamik asitin fazla olmasi, ¢calismada kullanilan propolisin glutamik asit
bakimindan zengin olabilecegi ihtimalini disindirmektedir. Glutamik asit gug¢li bir antioksidan 6zellige
sahip aminoasittir. Yuksek glutamik asit icerigi, ¢calismada kullanilan propolisin antioksidan 6zelliginin
sebepleri arasinda gésterilebilir. Orneklerin TBA miktarlarindaki diislisiin bir sebebi olarak disiinilebilir.
Orneklerdeki propolis konsantrasonu arttikga bazi aminoasitlerin (prolin, tirozin, metiyonin, izolésin, 16sin,
fenilalenin) konsantrasyonlari artarken; bazilarinin konsantrasyonu azalmis (aspartik asit, glutamik asit),
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digerlerinin konsantrasyonlarinda dalgalanmalar meydana gelmistir. Kontrol, % 1 ve % 2 propolis iceren
orneklerde en duslk konsantrasyonda tespit edilen aminoasit metiyonin iken; % 3 propolis iceren érnekte
en dislik konsantrasyonda bulunan aminoasit arjinin olmustur.

Calismada kullanilan propolis (% 1.45) protein igerdigine sahip oldugundan dolayi propolis ilaveli
Orneklerde aminoasit konsantrasyonunun artmasi beklenen bir sonugtur. Ancak orneklerdeki propolis
konsantrasyonu arttikca aminoasit konsantrasyonunun azalmasinin sebebinin tavuk goégls etinin yapisi
olabilecedi dusunulmektedir. Kullanilan etlerin yapisinda bulunan bilesenlerin aminoasiti baglamis olmasi
dusindlen ihtimaller arasindadir.

Eroglu vd. (2016) yaptiklari bir arastirmada Ardahan’in ari yetistiriciligi yapilan 3 boélgesinden 60
adet propolis 6rnegi toplayip, aminoasit kompozisyonunu incelemislerdir. incelenen 3 bélgeden (Sugéze,
Kartalpinar, Kumlukéz) toplanan propolis drneklerinin timinde aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin,
histidin, arjinin, treonin, alanin, prolin, trozin, valin, metiyonin, izoldsin, 16sin, fenilalenin, lizin ve triptofan
olmak lzere 17 amino asidin varligi tespit edilmistir. En ylksek konsantrasyonda (332 mg/100 g) bulunan
aminoaisidin Sugbze yoresinden toplanan propoliste bulunan I6sin aminoasidi oldugunu belirtmiglerdir.
Belirtilen diger iki bolge icin de (Kartalpinar igin 163 mg/100 g ve Kumlukoz i¢in 115 mg/100 g) en fazla
I6sin aminoasidi bulunmustur. Lésin kas yapisinin kuvvetlenmesi agisindan énemli oldugu igin bal
arilarinin en fazla ihtiyag duydugu aminoasit oldugunu belirtmiglerdir. Propolisin toplanmasi sirasindaki
ucus ve kas hareketleri icin en fazla ihtiyag duyulan aminoasidin 16sin oldugu rapor edilmistir.

Propolisin toplandigi cografya ve toplanma zamani bilesiminde bulunan bilesenlerin farkli olmasina
neden olmaktadir. Konuyla ilgili daha énce yapilan ¢alismalar incelendiginde propolis yapisinda bulunan
aminoasit kompozisyonunun ve miktarlarinin farkl oldugu gérilmektedir.

SEM sonuglari

Sekil 4, 5, 6 ve 7’de tavuk eti ekstraktlarina ait sirasiyla %0, %1, %2 ve %3 propolis iceren drneklerin
depolamanin 120. gliiniinde, 10.000 katlik bir baylutme ile alinan SEM gérintleri gérilmektedir.

Fibril benzeri yapilar yakindan goérilmektedir. Ylzeyin purizli olmasinin yaninda gesitli sekillerde
farkl yapilarin da mevcut oldugu gozlenmistir (Sekil 4).

@ Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Y g -
et WD = 10.0 mm | Probe = 50 pA (|

Sekil 4. Propolis igermeyen kontrol 6rneginin SEM gérintuleri.

Figure 4. SEM images of the propolis-free control sample.
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Tavuk ekstrakti kontrol grubu ile propolis iceren érneklerine gore purizliligin arttigi gériimektedir.
ParizlGligan artmasinin yaninda yapida dallanmaya benzer bir durum da s6z konusudur. Yapinin daha
karmasik oldugu gorilmektedir (Sekil 5).

" T ! ! « u
@ o sLrmy meweo 7 Gy
Sekil 5. %1 propolis igeren érnegin SEM gériintuleri.
Figure 5. SEM images of the sample containing 1% propolis.

Yapidaki yuvarlak kisimlarin daha fazla oldugu, purizlGligan arttidi, dallanmaya benzer yapilarin
oldugu gortlmektedir. Nispeten homojen bir dagihm elde edilmistir (Sekil 6).

@ Signal A = SE1 EHT=2000KV ppag= 1000Kkx 0 P7
5 WO = 10,0 mm IProbe = S0pA H

Sekil 6. %2 propolis igeren érnegin SEM gériintuleri.

Figure 6. SEM images of the sample containing 2% propolis.

Gorintl yogunlugunun arttiyi gorilmektedir. Dallanma benzeri yapilar gérilmekle birlikte yapilarda
bir sinme mevcuttur. Herhangi bir homojenlik s6z konusu degildir. Tavuk eti ekstraktlarinin SEM
goruntilerinde gbzlenen kiguk ve nispeten homojen yapilar, Griinin oransal olarak yuksek miktarda toz
haline getirilebilmesinden kaynakl olabilecedi dusunulmektedir (Sekil 7).

@ o SEme wewen 7 gy
Sekil 7. %3 propolis igeren érnegin SEM gorintuleri.
Figure 7. SEM images of the sample containing 3% propolis.
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Brezilya’dan toplanan yesil propolislerin etanol ve karbondioksit ile ¢oziindirilmesinin propolis
orneklerinin SEM gorintuleri ¢ekilmis ve kullanilan propolislerin biylk kimeler olusturma egiliminde
oldugu belirtiimistir (Machado vd., 2015). Tylkowski vd. (2010)’'nin Bulgaristan’dan toplanan propolis
Ornekleri ile ydruttikleri bir calismada propolis &rneklerinin SEM goérUntllerinde puriazli bir yapi
g6zlemlediklerini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada da elde edilen gorintiilerde érnekler, kiimeler halinde
ve plruzlu bir yapiya sahiptir.

Et endustrisi agisindan en dnemli sorunlardan biri lipit oksidasyonudur. Tavuk ekstrakti érnekleri
acisindan lipit oksidasyonunun dogal bir koruyucu tarafindan &nlenmesi amaciyla propolis
kullanilabilecegi dusunilmektedir. Farkli tir bolgelerden toplanan propolis 6rneklerinin 6zellikle aminoasit
icerikleri ve konsantrasyonlari farkli oldugundan dolayi; bu drneklerle ilgili daha fazla arastirma yapilarak,
kompozisyonlari daha net bir sekilde ortaya konmalidir. Béylece belli aminoasitler agisindan fakir olan
gidalara propolis ilavesi ile daha fazla besleyici ve tuketilebilir bir hale getirilebilirler.

Propolis ilavesinin tavuk ekstraktlarinin protein iceriklerini nispeten arttirdigi belirlenmisgtir.
Propolisin, protein igerigi fakir olan gidalarda da kullanimi arastirilmali, benzer sonuglarla karsilasilirsa
dogdal protein takviyesi olarak kullanilabilirligi diastnalimelidir.
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