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OZET

PATOJEN MIKROORGANIZMALARA KARSI PROPOLISIN
ANTIBAKTERIYEL ETKISI
Dua NECCAR

Molekdiler Biyoloji ve Genetik Ana Bilim Dali
Kilis 7 Aralik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Damigman: Dog. Dr. Filiz UCAN TURKMEN

Sayfa: 70 Y11:2025

Bu caligmada, Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden (Kilis, Hatay ve Mugla) elde edilen
propolis drneklerinin fenolik bilesen igerikleri, antioksidan ve antibakteriyel 6zellikleri
incelenmistir. Arastirmanin amaci, bu bdlgelerdeki propolis Orneklerinin biyolojik
aktivitelerini belirleyerek bolgesel farkliliklarin etkisini ortaya koymaktir. Calismada
toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenmis, antioksidan
aktiviteler DPPH serbest radikal giderme testiyle 6l¢iilmiistiir. Antibakteriyel aktiviteler
ise Gram-pozitif (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Enterococus faecalis) ve
Gram-negatif (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Shigella spp, Klebsiella
pneumoniae) bakterilere karsi agar kuyu difiizyon yontemi ile degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuclar, Kilis, Hatay ve Mugla propolislerinin fenolik madde icerikleri ve
biyolojik aktivitelerinde anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir. Mugla bolgesine ait
propolis drnekleri, yiksek fenolik madde igerigi sergilerken, Kilis numuneleri en yiksek
antioksidan etkiye sahiptir. Hatay bolgesine ait propolis Ornekleri en yiksek
antibakteriyel etkiyi gdstermistir. Calisma, Tiirkiye propolislerinin potansiyel biyolojik
aktivitelerini ve bolgesel 6zelliklerini vurgulayarak bu dogal tirinlerin saglik ve endiistri

alanindaki kullanimlarina yonelik 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Sozcukler: Antibakteriyel, antioksidan, ari tirtinleri, fenolik, propolis



ABSTRACT

ANTIBACTERIAL EFFECT of PROPOLIS AGAINST PATHOGENIC
MICROORGANISMS
Dua NECCAR

Department of Molecular Biology and Genetics
Kilis 7 Aralik University, Graduate Education Institute
Supervisor: Assos. Prof. Dr. Filiz UCAN TURKMEN

Page: 70 Year: 2025

This study investigated the phenolic component contents, antioxidant, and antibacterial
properties of propolis samples obtained from different regions of Turkey (Kilis, Hatay,
and Mugla). The aim of the research was to identify the biological activities of propolis
samples from these regions and reveal the impact of regional differences. Total phenolic
content was determined using the Folin-Ciocalteu method, while antioxidant activity was
measured using the DPPH free radical scavenging assay. Antibacterial activities were
evaluated against Gram-positive bacteria (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Enterococcus faecalis) and Gram-negative bacteria (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Shigella spp., Klebsiella pneumoniae) using the agar well diffusion method.
The results indicated significant differences in phenolic content and biological activities
among the propolis samples from Kilis, Hatay, and Mugla. Propolis samples from Mugla
exhibited the highest phenolic content, while those from Kilis showed the strongest
antioxidant activity. Samples from Hatay demonstrated the highest antibacterial effect.
This study highlights the potential biological activities and regional characteristics of
Turkish propolis, providing valuable insights into their applications in health and

industry.

Keywords: Antibacterial, antioxidant, bee products, phenolic, propolis
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ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tez calismasinin kendi ¢aligmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi; bu tezdeki bitiin
bilgileri akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, kullanmis oldugum tiim bilgiler
ve yorumlar i¢in kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi, higbir
sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili bu
beyanima aykirit bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak tiim ahlaki ve

hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Imza

Dua NECCAR
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1. Simgeler
B (Beta):

umol:
nm:
pH:
ppm:

2. Kisaltmalar

ABD:
BUN:

DPPH:

FTS:
GAE:

HIV:
HPLC:

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Genelde bir maddenin ikinci formu veya bir kimyasal yapidaki baglar
ifade eder.

Sicaklik birimi olan Santigrat (Celsius).

Gram, kutle birimi.

Hidrojen elementi.

Kilogram, kitle birimi (1 kg = 1000 gram).

Litre, hacim birimi.

Milimetre, uzunluk birimi (1 mm = 0.001 metre).

Muililitre, hacim birimi (1 mL = 0.001 litre).

Mikrogram, kiitle birimi (1 pg = 10-¢ gram).

Mikromol, madde miktarini ifade eden birim (1 pmol = 107 mol).
Nanometre, uzunluk birimi (1 nm = 10~° metre).

Cozeltinin asitlik veya bazlik derecesini gosteren 6l¢ii birimi

Milyonda Bir (Parts Per Million), yogunluk veya konsantrasyon 6lgiim

birimi.

Amerika Birlesik Devletleri.

Kan Ure Azotu (Blood Urea Nitrogen), bdbrek fonksiyonlarini
degerlendiren bir test.

2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil,  antioksidan  aktivite  6lglmlerinde
kullanilan bir kimyasal madde.

Fizyolojik tuzlu su

Gallik Asit Esdegeri (Gallic Acid Equivalent), fenolik bilesiklerin
konsantrasyonunu ifade eden bir 6lgt birimi.

Insan Immiin Yetmezlik Viriisii (Human Immunodeficiency Virus).
Yiiksek Performanshi Sivi Kromatografisi (High-Performance Liquid

Chromatography).



MHA: Mueller-Hinton Agar, bakteriyel duyarlilik testlerinde kullanilan bir

besiyeri.
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1. GIRIS

Bal; ar1 iiriinlerinden en yaygin olani olarak uzun yillardir halk arasinda ¢ogu hastaligin
tedavisinde yer almaktadir. Giincel ¢alismalarda ar1 iiriinleri ile yapilan tedavi amach
yontemler “Apiterapi” olarak adlandirilan tip sektoriinde da yayginlasmistir. Apiterapi
Cin’de basta olmak tizere tim diinyada gelismektedir. Son zamanlarda hastaliklar1 sadece
ar1 Uriinleri kullanarak tedavi eden klinikler ve Apiterapi merkezleri yaygin hale gelmistir.
Tiirkiye bal ve diger ari iirlinleri konusunda yliksek bir potansiyele sahiptir. Ancak ar1
tirtinlerinin sagliga faydalar1 tanimlanmasina karsin bu merkezlerin hakkinda arastirmalar
bulunmamaktadir. Propolis insanlar tarafindan tibbi olarak eskiden kullanilmis ve bu tiriin
gecen yillarda Misir, Avrupa ve Kuzey Afrika’da ve Yunan gesitli hastaliklarin
tedavisinde veya etkilerinin diisiirmesinde yayginlagmistir. Yunanlilar vasitasiyla ilk defa
propolisi antibiyotik olarak kullanilmaya baslanmistir (Castolda ve Capasso, 2002;
Sahinler, 2000).

Propolis, geleneksel tipta uzun yillar boyunca yaygin olarak kullanilan bir madde
olmasma ragmen, modern tipta sentetik ilaglarin yayginlagmasiyla birlikte dnemini
yitirmistir. Ancak, son yirmi yilda sentetik ilaclarin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi ve
bu ilaglara kars1 hastaliklarin direng gelistirmesi, dogal tedavi yontemlerine olan ilgiyi
artirmistir. Propolis, isci arilar tarafindan bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk gibi ¢esitli
kisimlarindan toplanan, re¢ineli ve mum kivaminda, keskin kokulu, suda ¢oziinmeyen,
oda sicakliginda yari kati bir bilesiktir. Arilar, bu maddeyi polen ve bag-toraks
bolgelerindeki salgi bezlerinden iirettikleri enzimlerle zenginlestirmektedir. Propolisin
fiziksel ozellikleri ve rengi, kaynagim aldig: bitkiye gore farklilik gostermekte ve arilar
tarafindan kovan igerisinde ¢esitli islevler i¢in kullanilmaktadir. Sekil 1.1°de arilar
tarafindan propolis iiretimine iliskin bir gorsel sunulmustur. Arilar, propolisi kovanin i¢
yiizeyini kaplamak, yarik ve ¢atlaklar1 doldurmak, petek kenarlarini onarip sertlestirmek,
yaz sonunda g¢ergeveleri sabitlemek, kovan girisini savunmaya elverigli hale getirmek ve
ana arinin yumurtlamasindan once petek gozlerini temizleyip cilalamak gibi cesitli
amaglarla kullanmaktadir. Ayrica, propolis, kovanin dip tahtasinda merdiven gibi bir yap1
olusturarak arilarin c¢ergevelere ulagmasini kolaylastirmak icin de kullanilmaktadir.

Bunun yaninda, kovan igerisine giren ve tasmamayacak kadar biiyiikk olan canlilarin



enfeksiyon kaynagi olmamasi i¢in propolis ile mumyalama islemi ger¢eklestirilmektedir

(Sahinler, 2000).

Sekil 1.1. Arilar tarafindan propolis tretimi (Anonim, 2023a)
1.1. Amag

Son yillarda hizli bir sekilde gelisen antimikrobiyal direng, hastalik ve Oliimlerin
artmasimna neden olmaktadir. Bu sebeple alternatif antimikrobiyal maddelerin
kesfedilmesi ve dogal tiriinlerle tedaviye yonelik arastirmalar artmaktadir. Tiirkiye’nin
iklimi ve bitki Ortiisii aricilik i¢in ¢ok uygundur, ancak propolisle ilgili tibbi ag¢idan
yapilmis arastirmalar olduk¢a azdir. Bir ar1 tirlinti olan propolis zengin besleyici 6zellige
sahiptir ve ¢ok cesitli biyolojik aktivite gostermektedir. Bu nedenle bu dogal {iriiniin farkli
hastaliklarin tedavisinde kullanimi ve 6zellikle antimikrobiyal 6zelligi ile ilgili daha fazla
arastirmalar yapilmalidir. Propolisin mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkisi
olmasina ragmen propolis ile ilgili ¢aligmalar hala sinirlidir. Bu nedenle bu ¢alismanin
amaci; TUrkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilen propolisin insanda hastalik ve
gidalarda bozulma etmeni olan patojen mikroorganizmalara karst antibakteriyel
aktivitesinin arastirilarak; propolis ekstraktlarinin antibakteriyel etkisinin bazi yaygin
antibiyotikler ile karsilastirilmasi; farkli propolis ekstraktlarinda pH, kuru madde, kiil,
renk analizleri ile antioksidan aktivite analizi ve toplam fenolik madde analizlerinin
gerceklestirilmesi ile farkli propolis Orneklerinin aktivitelerinin agiga ¢ikarilmasidir.
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden elde edilen propolis 6rneklerinde mikroorganizmalari
inhibe etme durumunun karsilastirilmasi ile bitki kaynakli farkli propolislerin

antibakteriyel aktivitesi karsilastirilmis olacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Propolis kelimesi, Yunanca “sehrin korunmasi” anlamina gelmektedir (Silici vd., 2005).
Ancak, bu kelimenin kokeni hakkinda iki farkli goriis bulunmaktadir. Bir goriise gore
kelime, eski Yunanca’da “Pro” (Onii, Oncesi) ve “polis” (sehir) sozciiklerinin
birlesiminden tiiremistir. Diger bir goriis ise propolis kelimesinin, Latince’de “kabuk”
anlamina gelen “propolire” kelimesinden geldigini 6ne siirmektedir. Propolisin tarihi,
eski uygarliklara kadar uzanmaktadir. Yunanda ve Misirda propolisi antiseptik seklinde
kullanmustir. Orta Amerika’da Inka’lar, ates diisiircii olarak kullanirken, Ibni Sina 11.
ylizyilda antiseptik ozelliklerinden yuzunden askerlerin yaralarini iyilestirme etmeleri
i¢in propolisi Onermistir. 12. ylizyildan baslayarak Avrupa’da propolis, agiz ve bogaz
enfeksiyonlarinin yani sira deri hastaliklari ilacinda da kullanilmaya baglanmistir (Y1lmaz

ve Ozcan, 2004).

2.1. Propolisin Elde Edildigi Bitkiler

Propolis, arilar tarafindan elde edildigi igin bitkisel kokenli bir {irlin olarak
degerlendirilmektedir. Arlar, bitkilerin farkli kisimlarindan salgilanan maddeleri
toplayarak botanik islemlere tabi tutar ve propolis iiretir. Bu maddeler, bitki salgilar1 ve
yaralarindan ¢ikan bilesenlerin yani sira yaprak tomurcuklar ve yapraklardaki lipofilik
maddeler (musilajlar, yapiskanlar, regineler vb.) igerisinde bulunmaktadir (Yonar, 2017).
Sekil 2.1’ de, agaclardan elde edilen regine ve yapigkan maddelerin goriiniimii

gosterilmektedir.

b A B e
Sekil 2.1. Agaglarin tirettigi regineler ve yapigkan salgilar (Anonim, 2023a)

Propolisin hangi bitki tiiriinden elde edildigini kesin olarak tespit etmek gugtir, ¢lnki

propolis arilar tarafindan agacglarin iist bdliimlerinden toplanan regine benzeri



maddelerden elde edilmektedir ve bu siire¢ gézlem yapmayi zorlastirmaktadir. Ancak, ar1
yetistiricilerinin arilarin ugus alaninda bulunan bitkileri tespit etmeleri, propolisin
kaynagini belirlemek agisindan 6nem arz etmektedir. Arilar ¢evrede propolis kaynagi
bulamadiklarinda, boya, asfalt ve mineral yaglar1 i¢ceren maddeleri propolis yerine
kullanmak durumunda kalmaktadir. Bu durum, propolisin farmakolojik o6zelliklerini

olumsuz etkilemektedir (Yonar, 2017).

Propolisin kaynagi, bolge ve mevsim sartlarina bagh olarak farklilik gostermektedir.
Avrupa'da propolisin temel kaynagi genellikle kavak (Populus) tirleri olmakta, arilar
recineyi genellikle yaprak siirglinlerinden toplamaktadir. Rusya'nin kuzey bolgelerinde
ise hus agaci1 (Betula verricosa) onemli bir propolis kaynagi olmaktadir. Yapist ve
oOzellikleri Gizerine arastirmalar 20. yiizyilde baslamis, bu ¢alismalarda propolisin kdkeni
kavak oldugu 6grenilmistir. 1908 yilinda, propolisin hus agaci, disbudak, karaagag ve
balsam agaclarinin tomurcuklarindan elde edilip kaynagma gore igerigi degismistir
(Kumova vd., 2002).

Bazi ar1 irklari, digerlerine kiyasla daha fazla propolis toplama egilimindedir. Ornegin,
Esmer Dag Kafkas arilari, italyan, Ukrayna ve Uzak Dogu koyu orman arilarina gore
propolis lretiminde daha yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Buna karsin, Karniyol arilari
propolis yerine balmumu Uretimine daha fazla odaklanmaktadir. Propolisin toplandig:
mevsimler de bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir. Italya’da bahar ve yaz
aylarinda, Dogu ve Bat1 Avrupa’da ise yaz ortasi1 ve sonbaharda yogun olarak propolis
toplanmaktadir. Tiirkiye’de Ege Bolgesi’nde Mart ayinda, Orta ve Dogu Anadolu’da ise
Agustos ve Eyliil aylarinda propolis toplama faaliyetleri yogunlagmaktadir. ilkbahar ve
sonbaharda havalarin giinesli oldugu giinlerde, yaz aylarinda ise sabah 8’den aksam 19’a
kadar propolis toplandig1 tespit edilmektedir. Ayrica, nektar akiminin yogun oldugu
donemlerde propolis toplama egiliminin azaldigi gozlemlenmektedir. Cift camh
kovanlarla yapilan bir ¢aligmada, sonbahar aylarinda propolis toplama faaliyetlerinin

yogun oldugu belirlenmektedir (Ghisalberti, 1979).

Bal arilari, propolis toplamak amaciyla farkli bitki tiirlerini kullanmaktadir. Bu bitkiler
arasinda cam, hus, kavak, atkestanesi, karaaga¢, mese, disbudak, akcaagag¢, findik,
kizilagag, erik, sogiit, Okaliptiis, kestane, thlamur, akasya ve goknar gibi cesitli agaglar

yer almaktadir. Arilarin tercih ettigi bitki tlirleri hem bolgesel farkliliklara hem de



mevsimsel degisimlere bagl olarak ¢esitlenmektedir. Avrupa, Kuzey Amerika ve Kuzey
Afrika’da, kavak tiirleri, propolisin baslica kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Italya’da
kestane agaci, Orta Rusya’da ise hus agaci propolisin ana kaynagi olmaktadir. ABD’de
kavak, ¢am ve diger cali tiirleri propolis kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Avustralya’da
kavagm siirli olmasit nedeniyle arilar, okaliptisli ana propolis kaynagi olarak
kullanmaktadir (Krell, 1996).

Hindistan’da kavak tiirleri mevcut olmasina ragmen, Apis dorsata, Apis florea ve Apis
cerana gibi bazi ari tiirlerinin propolis toplamadig1 ifade edilmektedir. Benzer sekilde,
Afrika kokenli ar1 irklart da propolis tiretiminde diisiik bir seviyeye sahiptir. A. m. carnica
(Karniyol) 1rki ise petek gozlerini sterilize etmek amaciyla minimum diizeyde propolis
kullanir, bu da peteklerin daha temiz ve beyaz olmasina yol agmaktadir. Bu durum,
propolisin kaynagi ve kullanimi iizerine yapilan bolgesel arastirmalarin 6nemini ortaya

koymaktadir (Kutluca vd., 2008).
2.2. Propolisin Yapisi ve Ozellikleri

Propolis, bitki regineleri, bitki salgilar1 ve arilarin salgiladigi enzimler aracilifiyla
biyokimyasal bir doniisiim gecirdikten sonra elde edilmektedir. Arilar, propolisi
balmumu ile karistirirken, bazi bitkilere 6zgii proteinlerin de propolisin yapisinda
bulunmasi, propolisin mumsu bilesenlerinin bitkisel mum yapisina sahip oldugunu ortaya

koymaktadir. (Ebrem, 2022).
2.2.1. Fiziksel 6zellikler

Propolisin yapisal Ozelliklerinin farkli sicaklik derecelerine bagli olarak degistigi
bilinmektedir. Sicaklik degisimleri, propolisin yapisint ve kivamini 6nemli Slglide
etkilemektedir. Ornegin, 10°C’nin altinda propolis sert ve kirilgan bir yapiya sahipken,
15-25°C arasinda elastik ve mum kivaminda bir 6zellik gostermektedir. 30—40°C’ye
ulastiginda ise yumusayip yapiskan bir hale gelmekte, bu durum 6zellikle yaz aylarinda
aricilarin ¢alisma siireclerini zorlastirmaktadir. Propolis, 80°C’de kismen erimekte ve
yiiksek sicakliklarda fiziksel 6zelliklerinde daha belirgin degisiklikler gézlenmektedir.
Kovandan alindiginda yapiskan bir dokuya ve kendine 6zgii bir kokuya sahip olan
propolis, derin dondurucuda katilasarak kolay islenebilir hale gelmektedir (Ziaran vd.,

2005).



Propolisin dogrudan kovandan alinip herhangi bir islem gormeden kullanilmas1 veya
bilimsel olmayan yontemlerle islenip pazarlanmasi, faydadan ¢ok zarar getirebilmektedir.
Bu nedenle, ham propolis mutlaka saflagtirilarak kullanilmalidir. Depolama kosullari,
propolisin biyolojik degerini koruyabilmesi a¢isindan onem tasimaktadir. Propolis ve
ekstraktlarinin karanlikta, koyu renkli kaplar icerisinde ve 12°C’nin altinda saklanmas1
gerekmektedir. Alkol bazli ekstraktlar ise diger yontemlere kiyasla daha uzun siire

dayaniklilik géstermektedir (Ziaran vd., 2005).

Propolisin uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in belirli islemlerden gecirilmesi
onerilmektedir. Sert ve kati haldeki propolisin iyice ezildikten sonra cam bir kavanoza
konulmasi, ardindan iizerine 1lik su eklenerek karistirilmasi yabanci maddelerin
kavanozun dibine ¢okmesini saglamaktadir. Bu islemle temizlenen propolis, kuru bir
ortamda plastik torbalar i¢inde saklandiginda biyolojik degerini bir yildan uzun siire
koruyabilmektedir. Taze propolisin kendine 6zgii hos bir kokusu ve elastik bir yapisi
varken, tazeligini kaybetmis propolis genellikle koyu renkli, sert ve kirilgan bir 6zellik
gostermektedir. Dondurulmus propolis ise benzer sekilde kirillgan bir yapiya sahip

olmaktadir (Yonar, 2017).
2.2.2. Kimyasal ozellikler

Propolisin kimyasal yapisi karsilastirildigimiz zaman 1970'li yillarda kavak ile hus
agacinin tomurcuk salgilarindan elde edilen ve bu ¢alismalar, propolisin kimyasal
yapisinin arastirilmasina yonelik ilk bilimsel incelemeler olmustur. Bu siiregle birlikte
sicak iklim bolgelerinde kavak tiirleri ve hibrit kavaklarin tomurcuk salgilarinin,
propolisin temel kaynagi oldugu kimyasal analizlerle ortaya konulmustur. Propolisin
kimyasal igerigi, toplandig1 bitki kaynagi, an tiirli, ar1 irki1 ve ekolojik kosullara bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Glinlimiizde propolisin yapisinda 300’den fazla bilesen
oldugu belirlenmis ve kompozisyonunun bitki kaynag: ile lokal floraya gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Modern analiz teknikleri, 6zellikle yiiksek performans sivi
kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi ve kitle spektrometresi (MS-GC), bu

bilesenlerin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Hepsen vd., 1996).

Propolisin kimyasal yapisi oldukca karmasiktir. Yiiksek rezoliisyonlu gaz kromatografisi

ile yapilan analizlerde, propolisin 100’den fazla bilesik igerdigi tespit edilmistir. Bu



bilesikler arasinda fenolik maddeler (flavonoidler, flavonlar, flavanononlar, flavonoller),
fenolik asit ve esterleri, kumarinler, ketonlar ve kafeik asit esterleri bulunmaktadir.
Ayrica, propolisin suda ve hidrokarbon ¢oziiciilerde zayif, ancak alkolde 1yi ¢6ziindiigii
bildirilmistir. Cozilniirliik agisindan en sik kullanilan ¢oziiciiler alkol, aseton, amonyak,

benzen, kloroform ve eterdir (Ziaran vd., 2005).

Propolisin genel kimyasal bilesimi su oranlarla 6zetlenebilir: %45-55 regine, %23-35
mum ve yag asitleri, %10 esansiyel yaglar, %5 polen ve %5 diger organik maddelerle
mineraller (Burdock, 1998). Bu yapida, “miristik asit, benzoik asit, benzil alkol, vanilin,
sinamik asit, pinocembrin, pinobanksin, kuersetin, galangin, apigenin, Kkrisin, kafeik asit,
acacetin, kamfer ve izovanilin” gibi kimyasal bilesikler yer almaktadir. Lipit, propolisin
%60,2'sini olustururken, bu oranin %49,09'unu yag asitleri olusturmaktadir. Doymus yag
asitleri arasinda palmitik asit ve stearik asit, doymamis yag asitleri arasinda ise nervolik,
arasidonik ve oleik asitler yer almaktadir. Propoliste ayrica glukoz, fruktoz, sukroz gibi
sekerler; aminoasitler; B, C ve E vitaminleri bulunmaktadir. Propolisteki mineral ve
elementler arasinda kalsiyum (Ca), potasyum (K), magnezyum (Mg), sodyum (Na),
baryum (Ba), bor (Bo), stronsiyum (Sr), cinko (Zn), kadmiyum (Cd), aluminyum (Al),
selenyum (Se), demir (Fe), nikel (Ni), krom (Cr), mangan (Mn), titanyum (Ti), giimiis
(Ag), silisyum (Si), kobalt (Co) ve vanadyum (V) bulunmaktadir (Hepsen vd., 1996).

Propolisin kimyasal icerigi, elde edildigi bolgenin bitki drtlisiine ve mevsimsel faktorlere
bagl olarak faklilik gostermektedir. Ornegin, Akdeniz Bélgesi'nden elde edilen propolis,
homojen bir 6zellik sergileyerek, baslica bileseninin diterpenik asit oldugunu ortaya
koymaktadir. Propolisteki biyolojik aktivitenin biiyiik 6l¢iide flavonoid bilesenlerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle flavonlar, flavonoller, flavanonlar ve cesitli
fenolik maddeler ile aroma bilesenleri, propolisin farmakolojik etkilerinde énemli rol

oynamaktadir (Yonar, 2017).
2.2.3. Biyolojik aktivite

Propolisin biyolojik aktiviteleri, yapisindaki flavonoidler ve sinamik asit turevleri gibi
bilesenlerle iligkilidir. Flavonoidler, propolisin renginden sorumludur ve ayni: zamanda
antioksidan, antibakteriyel ve antiviral etkiler sergilemektedir. Sinamik asit turevlerinden
ferulik asit, gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi antimikrobiyal etkiler

gostermekte ve pihtilasmayr hizlandirarak yaralarin iyilesmesini desteklemektedir.



Ferulik asit ayrica cilt hastaliklarinda merhem olarak kullanilmaktadir (Ekici ve GOlgeli,
2021).

Propolis, bakteriyostatik dzelliklere sahip olup, bakteri hiicrelerinin yiizeye yapigmasini
engelleyerek etkili olur. Bu etkinin 6nemli bilesenleri arasinda galangin ve pinocembrin
yer alir. Ornegin, pinocembrin Bacillus subtilis’i inhibe ederken, Alternaria tiirii
mantarlara karst antimikrobiyal etkiler gdsterir. Propolisin gram pozitif bakterilere karsi
daha etkili oldugu, ancak gram negatif bakterilerde bu etkinin daha diisiik oldugu
belirtilmistir. Staphylococcus tlrleri, Streptococcus turleri ve Bacillus cereus gibi gram
pozitif bakterilere Esherichia coli, Salmonella tirleri ve Psedomonas aeruginosa gibi
gram negatif bakterilere ve Mycobacterium tiirleri gibi aside direngli bakterilere karsi
etkili oldugu ¢alismalarda gosterilmistir. Antibakteriyel etkisi, hiicre duvarini bozarak,
protein sentezini inhibe ederek veya stoplazmik membrani etkileyerek gergeklesir.
Propolisin antiviral 6zellikleri herpes virist, adenovirls ve influenza gibi virGsleri inhibe
ettigi caligmalarda gosterilmistir. Ayrica HIV’a kars1 etki potansiyeline sahip oldugu
tespit edilmistir (Onbash vd., 2019).

Antifungal 0zellikleriyle Candida albicans, Aspergillus sulphureus ve diger birgok
mantar tiiriinii inhibe eder. Kavak tipi propolisin, 40 farkli mantara karsi yiiksek
antifungal aktivite gosterdigi belirlenmistir. Propolisin etanolik ekstrakti, maya ve mantar
tiirlerini inhibe etmekte etkili bulunmus ve kronik fungal siniizit tedavisinde kullanimi

rapor edilmistir (Gengay ve Sorkun, 2002).

Propolis, 6zellikle Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus ve Candida albicans
gibi ag1z mikroorganizmalarina karsi etkili bir antimikrobiyal aktivite sergiler. Propolisin
etanolik ekstrakti, Streptococcus mutans'in gelisimini ve glukoziltransferaz enzimi
iretimini inhibe eder. Bu enzimin dis ¢liriigli ve plak olusumunda 6nemli bir rol oynadigi
bilinmektedir. Total dis protezi kullanan hastalarda yapilan bir ¢aligmada, su/alkol
propolis ekstrakti kullanildiginda agiz i¢i Candida sayisinda belirgin bir azalma
kaydedilmistir. Ayrica, dis ¢iirligli tedavisinde propolisin olumlu etkileri oldugu ve
gelecekte periodontitis tedavisinde alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir

(Mohammadzadeh vd., 2007).



Propolis, giiclii antioksidan 6zellikleri ile hiicre fonksiyonlarini diizenler ve oksidatif
stresle mucadele eder. Yapisindaki flavonoidler, serbest radikallerin olusumunu
Onleyerek veya temizleyerek etkili olur. Propolis, hidroksil radikal ve slperoksid
anyonlarinin olusumunu tamamen inhibe ederek lipid peroksidasyonunu onler.
Arastirmalar, propolisin ksantin oksidaz enzimini inhibe ederek serum lipidlerini
oksidasyondan korudugunu gostermektedir. Bu etkiler, flavonoid igeriginin yiiksek

olmasindan kaynaklanmaktadir (Kutluca, 2003).

Propolis, viicudun bagisiklik sistemini destekler. Viral enfeksiyonlara karsi direnci
artirirken, makrofaj fagositozu, antikor iiretimi ve komplement sistem aktivasyonunu
tesvik etmektedir. Bu 6zellikler, propolisi hem enfeksiyonlara karsi koruyucu bir ajan

hem de bagisiklik sistemi aktivatorii olarak degerli kilmaktadir.

Propolis, antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri sayesinde dermatoloji ve kozmetik
sektoriinde yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Cilt bakiminda besleyici ve temizleyici
iriinlerin formiilasyonunda kullanilir. Propolisin cilt kanserine iyi geldigi ve romatizma,
astim gibi durumlarda rahatlatici etkiler sundugu bildirilmektedir. Ayrica, gut hastalig

ve sinir yatistirici etkileri de bulunmaktadir (Yonar, 2017).

2.3. Propolis Uretimi

Arilar, ¢esitli bitkilerin tomurcuklarindan ve siirgiinlerinden topladiklari regineli ve mum
kivamindaki maddelerle propolis iiretir. Bu maddeyi genellikle kovanin dip tahtasina,
ucus deligi arkasina ve Ortii tahtasi arasina biriktirirler. Ancak, bu alanlarda biriken
propolis genellikle balmumu kirintilar1 ve diger artiklarla karistigr i¢in saf kalmamistir.
Bu nedenle, 6zellikle biiyiik ¢apli Ureten aricilarin, saf ve temiz propolis elde etmek igin
uygun lretim yoOntemlerini uygulamasi gerekir. Aricilar, bal ve polen iiretimini
etkilemeden, kirlenmemis ve balmumu ile karigmamis propolis tiretebilir. Propolis, Cin,
Arjantin, Uruguay, Sili, Brezilya, Kanada ve Dogu Avrupa iilkeleri gibi bolgelerde yogun
sekilde tiretilmektedir (Karacaoglu, 1997).

Propolis Uretim Teknigi; propolis iiretimini artirmak amaciyla ortii tahtas yerine plastik,
naylon veya metalden yapilan ve iizerinde arinin gecemeyecegi genislikte (3 mm)
acikliklar bulunan i¢ kapaklar kullanilir. Bu i¢ kapaklarin {izerine herhangi bir Ortii

materyali yerlestirilmeden kovanin dis kapag: kapatilir. i¢ kapaklar, kovanin iist kismina



yerlestirilerek iizerindeki acikliklar, 12-21 giin arasinda ¢alisan arilar tarafindan propolis
ile doldurulur. Propolisle kaplanan bu i¢ kapaklar, ardindan derin dondurucuya
yerlestirilir. Soguk, propolisi sertlestirerek kirillgan bir yap1 kazanmasina neden olur ve
kapaklar, basit bir bilkkme hareketiyle kolayca ayrilir. Macaristan'da metal kapaklarin
yerine plastik i¢ kapaklarin daha verimli oldugu, Japonya'da ise naylon i¢ kapaklarin
kullanimi tavsiye edilmektedir (Yicel, 2007). Propolis numuneleri ezilip lzerine 1lik su
eklenip karistirildiginda, yabanci maddeler kavanozun dibine ¢okmektedir ve propolis
temizlenmis olmaktadir. Temizlenen propolis, kuru bir ortamda plastik torbalarda
saklanabilir ve bu sekilde bir yil boyunca biyolojik degerini kaybetmeden
korunabilmektedir (Oztiirk, 2006).

Koloni Basina Propolis Verimi, Bir is¢i arinin kovana tek seferde tasidigi propolis miktari
yaklasik 10 mg'dir. Bir koloniden elde edilen propolis verimi ise 50 g ile 250 g arasinda
degisebilir. Ekolojik kosullara ve ar1 irkina bagli olarak bu miktar 600 grama kadar
¢ikabilmektedir (Anonim, 2024c).

2.3.1. Propolisin toplama yontemleri:

Propolis tuzagi (trap) (plastik tuzaklar), gida iiretimine uygun ve esnek plastik

malzemeden tiretilmelidir. Sekil 2.2°de, plastik tuzaklar ile ilgili bir gérsel sunulmustur.

Szkl 2.2. Plastik tuzaklar (Anonim, 20b)

Cerceve listlerinden (kazima yoluyla) elde edilen propolis, genellikle plastik tuzaklardan
toplananlara kiyasla daha diisiik miktarda mum igerir. Sekil 2.3” de ¢ergeve iistiinde

bulunan propolis ile ilgili gorsel verilmistir (Anonim, 2023Db).
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Sekil 2.3. Cerceve Ustiinde bulunan propolis (Anonim, 2023b).

Brezilya'da yaygin olarak kullanilan ve akademik ¢aligmalarda test edilmis bir yontem
olan kovanin yan duvarlarina yerlestirilen tuzaklar araciligiyla propolis toplama, aricilikta
verimli bir iiretim teknigi olarak one c¢ikmaktadir. Sekil 2.4'te, kovanin yan duvari

kullanilarak tuzak ile yapilan toplama yontemi gosterilmistir (Anonim, 2023Db).

:

Sekil 2.4. Kovan yan duvarindan tuzak ile toplama yontemi (Anonim, 2023c)

2.3.2. Propolis tretimini etkileyen faktorler

Iklim kosullar, arilarin propolisi yumusatip koparmasi ve kovana tasimasi igin ¢evresel
kosullarin, uygun sicaklik ve nem seviyelerinde olmasi gerekmektedir. Ari tirleri ve
Irklari, Apis florea, Apis cerena ve Apis dorsata gibi bal arisi tiirleri propolis toplama
davranig1 gostermez. Apis mellifera carnica (Karniyol) irki, petek gozlerini sterilize
etmek icin yalnizca ¢ok az miktarda propolis kullanir, bu da peteklerin daha temiz ve

beyaz olmasina yardimci olur. Apis mellifera caucasica (Kafkas) irk1 ise propolis toplama
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konusunda yiiksek bir egilime sahiptir ve sonbaharda kovan girisini, arilarin gegebilecegi

kadar daraltarak tamamen propolisle kapatmaktadir (Korkmaz, 2013).

Bitki kaynagi, propolisin kaynagi, bitkilerin genellikle dallarini korumak amaciyla
salgiladig1 yapiskan ve recineli maddelerden olusur. Arilar, bu maddeleri farkli bitki
tiirlerinden ve gesitlerinden toplayarak propolis iiretir. Uretim ve pazarlama, propolisin
sentetik olarak iiretilememesi, patent sorunlari, aricilik konusunda egitim eksiklikleri, bal,
polen ve ari siitii gibi iiriinlerle karsilastirildiginda etkili bir pazarlama aginin eksikligi ve
aricilar ile 6zel firmalarin gelir elde etme konusunda tatmin olmamalari, propolis

iretiminin yayginlagsmasinin 6niindeki ana engellerdir (Kumova vd., 2002).
2.4. Propolisin Kullanim Alanlari
2.4.1. Kozmetik endustrisi

Propolisin kozmetik sanayindeki kullanimi, dermatolojik ve kozmetik uygulamalar
acisindan olduk¢a yaygindir ve bu alanda hiicre yenileme ve onarma siirecleri iizerine
cesitli arastirmalar gergeklestirilmistir. Kozmetik {tiriinlerde, bakterisit ve fungusid
oOzellikleri sayesinde propolis, birgok farkli alanda fayda saglamaktadir. Propolisten elde
edilen bitki ekstraktlari, ar1 siitli ve E vitamini ile birleserek, cildi besleyici ve temizleyici
urtinlerin Uretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kozmetik {iriinler arasinda
propolisin faydalarindan yararlanan kremler, losyonlar, sampuanlar, burun spreyleri, dis
macunlari, sabunlar ve yiiz maskeleri gibi bir¢ok {iriin bulunmaktadir.

Ayrica, propolisin kozmetik sanayisinden tibba kadar farkli alanlarda ve formlarda
kullanimi giderek artmakta; Tiirkiye'de de dis macunlari igerisinde yer almaya baslamistir

(Dogan ve Hayoglu, 2012).

2.4.2. Tla¢ endiistrisi

Insanlik tarihinde uzun yillardir halk tibbinda kullanilan propolis, giiniimiizde yiyecek ve
iceceklerde katki maddesi olarak tercih edilen propolis ekstraktlar1 sayesinde genis bir
pazar bulmustur. Ge¢miste endiistriyel standardizasyonunun saglanamamasi nedeniyle
ilag sektoriinde yeterince yer bulamayan propolis, dogal iiriinlere olan ilginin artmasiyla
daha fazla tercih edilir hale gelmistir. Yapilan bilimsel aragtirmalar, propolis ve
ekstraktlarinin igerdigi ¢esitli bilesikler sayesinde antibakteriyel, antifungal, antiviral,

antioksidan, antikanserojen, antialerjik, antidiyabetik, antienflamatuvar, sitostatik,
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hepatoprotektif, fotoprotektif, bagisiklik giiclendirici ve anestezik etkiler gibi oldukca
genis bir etki yelpazesine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu olumlu etkiler, propolisin
ilag olarak kullanimin1 yayginlastirmustir. Ozellikle kardiyovaskiiler sistem, dolasim
sistemi, bagisiklik sistemi, sindirim sistemi ve solunum yollar1 enfeksiyonlar ile deri
hastaliklari, yaniklar, mukoza zar enfeksiyonlar1 ve lezyonlarinda, ayrica cilt, kolon,
akciger ve karaciger gibi farkli kanser tiirlerinin tedavisinde etkili oldugu belirtilmektedir

(Mehmetoglu, 2013).

Antiviral 6zellikleri sayesinde uguk ve grip gibi viral hastaliklarda da etkili oldugu tespit
edilmistir. Propolisin, dis ciiriigiine neden olan mikroorganizmalarin gelisimini
engelledigi, bu nedenle dis macunlar ve gargaralarda agiz ve dis bakimina katk1 sagladig:
bilinmektedir. Ayrica, deri hastaliklarinin tedavisine yonelik ¢esitli ¢alismalar da olumlu
sonuclar ortaya koymustur. Propolis, farkli formiilasyonlarla ¢ozelti, kapsul, granil,
tablet, pastil ve sakiz seklinde kullanilabilmektedir (Bakkaloglu, 2020).

2.4.3. Gida endiistrisi

Propolisin antibakteriyel, antifungal ve antioksidan ozellikleri, gida yenilik¢i zemin
hazirlmigtir. Ancak recgineli yapisi, propolisin dogrudan kullanilmasimni giiglestirmistir.
Bu nedenle, su, etanol, metanol ve eter gibi ¢ozucdlerle elde edilen propolis 6zleri tercih
edilmektedir. Arastirmalar propolisin Islenmemis tavuk etinde kullamldiginda
mikrobiyal ¢cogalmay yavaslattigini ve islenmis etlerde toplam ugucu azot seviyelerine
disiirdiigiinii gostermistir. Ayrica, bal, propolis ve ari siitii ile islenen et ve balik
tirinlerinde oksidatif bozulma siirecinin yavagladigi ve bu drinlerin antioksidan

kapasitenin arttigini belirlenmistir (Katalinic vd., 2004).

Balin yani sira 6zellikle propolisle ari siitiiniin gii¢lii antibakteriyel 6zelliklere sahip
oldugu belirlenmistir. Sekiz hafta siireyle depolanan ve yag igeren et iirlinlerine %0,02 ve
%0,4 etanolik propolis ekstrakti ile %28 potasyum sorbat ilave edilerek yapilan bir
caligmada, propolisle islem goren et Grlinlerinin saklama dmrinin uzadig: belirlenmistir.
Bu ¢alismada, %0,4 propolis 0zleri iceren et Griinlerde TBA ve MDA artiglarinin en diisiik
seviyeye indigi gézlemlenmistir. Si8ir etinden yapilan hamburger koftelerinde, etanolik
propolis Ozleri ile yapilan islem ardindan -18°C'de (¢ ay boyunca depolanan Urlinlerin

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 06zelliklerinde olumsuz bir degisim olmadan raf
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Omriiniin uzadig belirlenmistir. Su ekstraktli propolis 6zleri sabut baligi (Barbus grypus)
filetolarinin  korumasinda etkisinin incelendigi bir diger c¢alismada, farklh
konsantrasyonlarindaki propolis ekstraktlariyla islem goren filetolarin 24 giin boyunca
2°C’de saklandigi, %0,1 konsantrasyonunun ise raf omriinli yaklasik alt1 giin, %0,5
konsantrasyonun ise 12 giine kadar uzattig1 belirlenmistir (Atik ve Giimiis, 2015).

Propolisin et ve et iirlinlerinde dogal bir koruyucu olarak kullanilabilecegini gdsteren
diger calismalar, farkli konsantrasyonlardaki propolisin peynir yiizeyindeki mikrobiyal
yiikii azalttigin1 ve yiiksek konsantrasyonlarda kiif olusumunu tamamen engelledigini
ortaya koymustur. Yogurtta fermentatif bakterilere kars1 diisiik konsantrasyonlarda bile
antibakteriyel etki gosterdigi ve normal bakteri gelisimini engelledigi belirlenmistir (Jian-

xin vd., 2011).

Pastorize Meyve sularindaki bozulmaya yol agan alti farkli maya tiirine kars1 yapilan
arastirmalarda, propolis ekstraktinin bu mayalarin gelisimini belirgin sekilde baskiladigi
gozlemlenmistir. Son yillarda, gida ambalaj sektoriinde antibakteriyel ve antioksidan
oOzelliklere sahip polilaktik asit filmlerine propolis ilavesiyle daha uzun sire korunabilen
gida ambalajlar1 gelistirilmistir. Tiim bu ¢alismalar, propolisin gida teknolojisinde dogal
ve ekonomik bir koruyucu olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Atik ve Giimiis,

2015).

2.4.4. Propolis kullanilarak iiretilen fonksiyonel iiriinler

Propolis, sagliga pek ¢ok fayda saglayan ve arilar tarafindan tretilen dogal bir bilesen
olup, farmasdtik ve kozmetik iirlinlerde genis bir kullanim alanina sahiptir. Farkli

formiilasyonlari ile propolisin saglik lizerindeki etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

Propolis tabletleri: Sarimsak ve C vitamini ile zenginlestirilerek soguk alginligi ve grip
gibi  solunum yolu enfeksiyonlariin  semptomlarin1  hafifletmek amaciyla

kullanilmaktadir.

Propolis kapsulleri: Bagisiklik sistemini giiclendirir, enfeksiyonlara karsi koruyucu

etkiler saglar ve antioksidan Ozellikleri ile genel sagligi destekler.

Propolis dudak kremi: E vitamini ile formiile edilerek dudaklarin nem dengesini korur,

catlamis dudaklari1 onarir ve gevresel faktorlerin olumsuz etkilerinden korur.
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Propolis dis macunu: Antibakteriyel etkisiyle dis ve dis eti saghgim destekler,

curumelerini ve dis eti kanamalarin1 6nlemeye yardimci olur.

Propolis alkol eriyigi: Yaniklar, tahrisler ve kiiciik cilt yaralarinin tedavisinde etkili olup,

sindirim sistemi sorunlarinda agiz yoluyla da kullanilabilmektedir.

Propolis agiz spreyi: Agizdaki bakterilere karsi etkili olup kotii koku olusumunu engeller

Ve agiz sagligini iyilestirir.

Ekstra giiclii propolis alkol eriyigi: Yiiksek yogunluklu bir formdiile sahip olup, dogrudan

cilde uygulanabilir veya suda ¢oziindiiriilerek kullanilabilir.

Propolis 6zl (alkolstz): Antibakteriyel, antifungal ve antiviral etkiler sunar; sindirim

sistemi problemleri ve agiz hastaliklarinda faydalidir.

Propolis ve bal karisim1: Yara iyilesmesini hizlandirir, bagisiklik sistemini giiclendirir ve

enfeksiyonlara karsi koruyucu etki saglar.

Propolis ve cay agaci merhemi: Egzama, mantar enfeksiyonlar1 ve yanik sonrasi cilt

tyilesmesini hizlandirmaya yardimeidir.

Propolis sabunu: Antiseptik ozellikleriyle ciltteki bakterileri temizler ve cilt sagligini
destekler.

Propolis ekstrakti: Saf propolis icerir; agiz sagligi ve cilt bakiminda antibakteriyel

ozelliklerinden yararlanilir.

Propolis eriyigi (etanollii): Cilt tahrislerini tedavi eder ve bagisiklik sistemini

guclendirmede etkilidir.

Propolis jeli: Sa¢ derisinin yag dengesini diizenler, kasint1 ve tahrisi giderir, sa¢ sagligini

destekler.

Propolis tozu: Bagisiklik sistemini desteklemek, solunum yolu hastaliklar1 ve dis eti

sagligini iyilestirmek i¢in kullanilir.
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Propolisin bu farkli formiilasyonlari, saglik destekleyici biyolojik aktivitesi sayesinde
cesitli terapotik alanlarda etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir (Kumova

vd., 2002).

Sekil 2.5. Propolisi kullanarak piyasaya sunulan bazi iiriinler (Kumova vd.,2002).

2.5. Propolisin Saghk Uzerinde Etkileri

2.5.1. Agiz ve dis saghgi hastaliklari iizerine etkisi

Propolis iizerine yapilan c¢alismalar, bu dogal bilesigin dis sagligi ve oral kanserler
tizerindeki olumlu etkilerini gozler Oniine sermektedir. Propolisin dis hassasiyetini
azaltma, dis gecirgenligini diizenleme ve dentin tiibiillerin tikanmasina yardimci olma
gibi ozelliklerinin yani sira, kemoterapi sonrasi azalan oral mukozay: destekledigi, dis eti
hastaliklarinin tedavisinde ve plak olusumunun 6nlenmesinde etkili oldugu belirtilmistir.
Ayrica, propolisin kanser hiicrelerinin cogalmasini 6dnleme, ¢iiriik olusumunu engelleme
ve antibiyofilm Ozellikleri gibi cesitli potansiyel faydalar sagladigi ifade edilmistir.
Streptokok ve Enterokok turleri dahil olmak tizere 33 farkli oral patojen iizerinde yapilan
incelemelerde, bu mikroorganizmalarin biiylimesinin engellendigi tespit edilmistir
(Vagish Kumar, 2014).

Dis macunlarina %1-10 oraninda propolis ¢6zeltisi eklenmesiyle, normalde iki saat iginde
olusan agiz mikroflorasinin alt1 saate kadar ertelendigi belirlenmistir. Saglikli bireyler

lizerinde yapilan bir arastirmada, ticari dis macunu ile fircalama sonrasi propolis iceren
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bir iirlin kullanildiginda daha az plak olustugu ve bu {irlinlin giivenli oldugu rapor
edilmistir. Ayrica, Wiatrak vd., (2017) ¢alismasinda, %5lik propolis tozu iceren ksilitolll
sakizlarim, demineralize olup dis lezyonlarinda remineralizasyon sagladigi ve

biyomineralizasyonu artirdig belirtilmistir.

2.5.2. Norolojik Hastaliklar Uzerine Etkisi

Norolojik hastaliklar, felg, kas gii¢siizliigii, bilissel gerileme, hafiza kaybi, nébetler ve
biling degisiklikleri gibi belirtilerle kendini gosteren sinir sistemi bozukluklaridir.
Polifenoller acgisindan zengin bir igerige sahip olan propolis, norolojik ve geriatrik
hastaliklarin tedavisinde olumlu etkiler saglamaktadir. Polifenollerin yaslanmayi
geciktirici, oksidatif stresi azaltici ve sinir hiicrelerini koruyucu etkileri, propolisi bu tiir
hastaliklar i¢in umut verici bir bilesen yapmaktadir. Antioksidan, néromodiilator ve
noroprotektif Ozellikleri sayesinde Parkinson, Alzheimer, Huntington ve Prion
hastaliklarinda fayda sagladig: ifade edilmistir. Diinya niifusunun giderek yaslanmasiyla
bu tiir hastaliklarin 6nlenmesinde propolisin 6nemli bir katki saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Omurilik yaralanmalar1 {izerine yapilan bir ¢alismada, propolisin
igeriginden kafeik asit, fenil esterin, omurilik travmalarinda apoptozu engelledigi ve
glutamat seviyesini diislirerek sekonder hasar ile ndrotoksisitenin dnlenmesine yardime1

olabilecegi bulunmustur (Aydin, 2012).

2.5.3. Dermatolojik Hastahklar Uzerine Etkisi

Pilosebasoz uniteyi etkileyen ve psikolojik strese neden akneelrin bir cilt hastaligidir. Bu
rahatsizlik genellikle nodiiller, kistler veya iltihaplar seklinde kendini gostermektedir.
Propolisin akne tedavisindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada, yizlerinde akne bulunan
40 hasta iki ayr1 gruba ayrilmigtir. Bir gruba propolis 0zleri uygulanirken, diger gruba
yalnizca etanol verilmistir. Caligma Oncesi ve sonrast Yyapilan bakteriyolojik
incelemelerde, propolis uygulanan grupta Staphylococcus epidermidis ve
Propionibacterium acnes bakterilerine karsi belirgin bir antibakteriyel etki oldugu
goriilmiistiir. Deri hastaliklarinin tedavisinde harici olarak kullanilan propolisin, diger
tedavi yontemleriyle birlikte uygulandiginda iyilesme siirecinde onemli farkliliklar
olusturdugu ifade edilmistir. Ayrica, propolisin genital hastaliklarin harici tedavisinde
plaseboya kiyasla anlaml1 diizeyde olumlu etkiler sagladig1 belirlenmistir (Mohammad

Alivd., 2015).
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2.5.4. Sindirim sistemi hastaliklar: tizerine etkisi

Sindirim sisteminde yasayan ve {lireaz enzimi Ureten Helicobacter pylori bakteri olarak
tanimlanir. Bu bakterinin mide asidine adapte olmasini saglayan iki 6nemli enzimlerden
tireaz, digeri ise karbonik anhidrazdir. Bakterinin cevresindeki pH seviyesini notrleyerek
gastrik epitelde kolonizasyonunu kolaylastirir. Helicobacter pylori ve {irettigi iireaz
enzimi, kronik gastrit, peptik ulser, mide adenokarsinomu, lenfoma ve ureter kateteri ile
iliskili ¢esitli saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu nedenle, bu bakterinin tedavisinde
Ureaz aktivitesini baskilayan yontemlere oncelik verilmektedir. Tedavi siirecinde
genellikle fosforodiamidatlar ile antibiyotikler ve hidroksamik asit tiirevleri gibi lreaz
inhibitorleri kullanilmaktadir. Ancak, Helicobacter pylori‘nin antibiyotik direnci
gelistirmesi tedavi siirecini daha da karmasik hale getirmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin verilerine gore, antibiyotiklere direngli bakteriler arasida Helicobacter

pylori, kiiresel 6ncelik siralamasinda ikinci sirada yer almaktadir.

Bu baglamda, propolisin iceriginde bulunan kafeik asit fenil ester, krisin, artepilin C ve
daidzain gibi antimikrobiyal ve antioksidan bilesenlerin, Helicobacter pylori’ye karsi
etkili bir farmasotik ajan olarak kullanilabilecegi one siiriilmektedir. Helicobacter pylori
ve lireaz liretimi lizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan bir calismada, farkli
bolgelerden toplanan propolis 6rnekleri %70 etanol ile ekstrakte edilmis ve 75 mg/ml
konsantrasyonunda test edilmistir (Baltas vd., 2016). Calisma sonuglari, tim propolis

orneklerinin Helicobacter pylori tedavisinde etkili olabilecegini ortaya koymustur.

Bir baska calismada, Helicobacter pylori’nin canliligin1 ve yapisini etkileyen propolis
fenolik bilesenleri incelenmistir. Bu arastirmada, pinosembrin, krisin, galangin ve kafeik
asit fenil ester gibi bilesenlerin tanimlanarak bakteriyel etkileri degerlendirilmistir. S6z
konusu bilesenlerin 256-1024 ng/ml konsantrasyon aralifinda minimum inhibe edici
etkiler sergiledigi rapor edilmistir. Ayrica, bu bilesenlerin tek basina veya birlikte
kullanildiginda Helicobacter pylori’ye karsi bakterisidal etkiler gosterdigi tespit
edilmistir. Helicobacter pylori peptid deformilaz (HpPDF), yeni sentezlenen polipeptid
zincirinin N-terminalindeki formil grubunu uzaklastirarak bakterinin hayatta kalmasin
saglar. Bu enzim, propolisin tedavi edici potansiyelini arastiran bir ¢alismada hedef
alimmustir. Kafeik asit fenil esterinin HpPDF {izerindeki inhibitér etkisi degerlendirilmis

ve IC50 degerinin 4,02 uM oldugu belirlenmistir (Romeo vd., 2019).
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2.5.5. Uriner sistem hastaliklar iizerine etKkisi

Saglik sorunlarndan biri olarak sik goriilen ve tekrarlayan Uriner sistem hastaliklari,
Ozellikle kadinlarda, Bu durum, morbidite oranini artirmakla birlikte, ¢oklu antibiyotik
kullanimi ve tedavi masraflarinin yiikselmesine yol agmaktadir. Uropatolojik Escherichia
coli, tedavi sirasinda kullanilan B-laktam ve florokinolonlara kars1 direng gelistirdiginden,
alternatif tedavi yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Propolisin antibakteriyel 6zellikleri,
iriner sistem enfeksiyonlarinin tedavisinde fayda saglamaktadir. Kadinlarda vajinit, agr1
ve kasintiya yol agarak sik sik iltihaplanma ve niiks etme egilimindedir. Propolisin
tekrarlayan vajinit tedavisindeki etkilerini inceleyen bir ¢alismada, 54 kadina yedi giin
boyunca %5’lik sulu propolis ¢ozeltisi (500 ml) uygulanmistir. Tedavi sonrasinda, alt1 ay
boyunca 33 kadinin bagka bir tedaviye ihtiya¢ duymadan durumlarindan memnun kaldigi
bildirilmistir. Ayrica, bdbrek hasarina yol agabilen iriner sistem obstruktif
hastaliklarinda, propolisin fenolik bilesenlerinden kafeik asit fenil esterin etkisi
arastirilmistir. Tavsanlara 10 pmol/kg dozunda uygulanan bu bilesigin, doku ve organ
hasarina karsi koruyucu etkileri oldugu rapor edilmistir (Lavigne vd., 2011).

Bir bagka c¢alismada, siklofosfamidin yol ag¢tig1 hemorajik sistit tedavisinde propolisin
etkisi aragtirilmistir. Bu caligmada, siklofosfamid ile hemorajik sistit olusturulan farelere
7 glin boyunca giinliik 200 mg/kg propolis verilmistir. Sonuglar, propolisin siklofosfamid
tedavisinin neden oldugu toksisiteyi iyilestirmede etkili oldugunu ortaya koymustur

(Akcora vd., 2010).

2.5.6. Solunum sistemi hastaliklari iizerine etKisi

Toplum genelinde (st solunum yolu enfeksiyonlart sik¢a goriilmekte olup, tedavi
amaciyla genellikle antitiissif ilaclar kullanilmaktadir. 5-12 yas grubundaki 104 ¢ocuk
tizerinde yapilan bir aragtirmada, ar1 liriinlerinin bu enfeksiyonlara karsi etkisi incelenmis
ve bu drinlerin tedavi siirecine olumlu katkilar sagladigi ortaya konmustur. Kimyasal
ilaglarin alerjik etkileri géz onilinde bulunduruldugunda, propolisin alerjiye sebep
olmamas1 onu etkili bir alternatif tedavi yontemi olarak one ¢ikarmaktadir. Geniz eti
blyik olan ¢ocuklar sikga tekrar eden kronik orta kulak enfeksiyonlar1 ve iist solunum
yolu sorunlar1 yasamaktadir. Bagka bir calismada, geniz eti biiyiimesi olan ¢ocuklarin
tedavisinde, N-asetilsistein ile birlikte propolis 6¢zleri, bal, hatmi ve kusburnu ekstresi

iceren bir oral sprey kullanilmig ve tedavi siireci boyunca izlenmistir. mikrobiyolojik
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analizler, burun ve farenks muayeneleri yapilmis ve propolisin burun tikaniklig1 ve burun

akintisina kars1 olumlu etkiler gosterdigi raporlanmistir (Yiicel vd., 2014).

2.5.7. Dolasim sistemi hastaliklar iizerine etkisi

Nitrik oksit (NO), kardiyovaskuler, immdin ve sinir sistemi Gzerinde 6nemli bir rol oynar
ve vaskiler sistemde antiinflamatuar ve antiaterojenik 6zelliklere sahiptir. NO
seviyesindeki degisimler, hipertansiyon, septik sok ve diyabet gibi saglik sorunlarina yol
acabilir. Bu nedenle NO'nun biyoyararliliginin arttirilmasi1 énemli bir hedef olmustur.
Yapilan bir ¢aligmada, farelere 15 giin boyunca 40 mg/kg dozunda propolis verilmis ve
son 5 gun boyunca 200 mg/kg etanolli propolis ekstrakti uygulanmistir. Caligma
sonunda, propolis verilen farelerde katalaz ve malonaldehit seviyelerinde azalma oldugu

ve propolisin endotelyal NO iiretimini etkiledigi gézlemlenmistir (Kaldir vd., 2002).

Doksorubisin, antitumér antibiyotik olarak kullanilmasima ragmen, konjeksif kalp
yetmezligi ve mikrokardiyopatiye yol agabilir. Serbest radikaller ve oksidatif stresin
etkisiyle meydana gelen Doksorubisin kaynakli mikrokardiyopatinin dnlenmesi amaciyla
propolisin etkileri arastirilmistir. Kardiyomiyopati olusturulmus sicanlara 50 ve 100
mg/kg dozlarinda propolis verilmistir. Calisma sonucunda, propolis verilen sicanlarda
Doksorubisin nedeniyle yikselen kreatin fosfokinaz, aspartat aminotransferaz, kan ve
doku glutatyonu ile tiyobarbiturik asit seviyelerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu bulgular,
propolisin kardiyoprotektif etkisini ortaya koymaktadir. Ayrica, propolisin fenolik
ekstraktinin kullanildig1 bagka bir ¢calismada, izoproteranol kaynakli patolojik hipertrofik
kardiyomiyopati ve kalp yetmezligini azaltici etkisi oldugu bildirilmistir (Yicel vd.,
2014).

2.6. Propolisin Antimikrobiyal Aktivitesi

Propolisin biyolojik aktivitesinin flavonoidler, aromatik asitler ve esterler gibi
bilesiklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu etkinin, fenolik bilesikler ve diger
bilesenlerin sinerjistik etkisiyle ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Pinosembrin, galangin ve
kafeik asit fenil ester bilesenlerinin, bakteriyel RNA-polimeraz enzimini inhibe ederek
antimikrobiyal bir etki gdsterdigi belirtilmistir. Propolisin en bilinen ve en ¢ok arastirilan
ozelliklerinden biri, antimikrobiyal etkinligidir. Cesitli bilimsel aragtirmalar, propolisin
farkl1 bakteri, mantar, viriis ve diger mikroorganizmalar {izerindeki etkisini incelemistir.

Tablo 2.1'de propolisin mikroorganizmalar iizerindeki etkileri siralanmistir. Bazi
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aragtirmalar, propolisin sadece gram (+) bakteriler ve belirli mantarlar Gzerinde etkili

oldugunu, diger arastirmalarda ise gram (-) bakterilere karsi daha disiik bir aktivite

gosterdigini ortaya koymustur. Genel olarak, gram (+) bakterilerin propolise karsi gram

(-) bakterilere gore daha duyarli oldugu bildirilmistir. Onceki ¢alismalarda, propolisin

insan tuberkdiloz basilini de igeren gram (+) basillere kars1 antibakteriyel bir etkiye sahip

oldugu vurgulanmigtir. Tablo 2.1'de sunulan veriler, Tirkiye'nin farkli bolgelerinden elde

edilen propolis 6rneklerinin antimikrobiyal aktivitelerinin farkli arastirmacilar tarafindan

degerlendirildigini gostermektedir.

Tablo 2.1. Propolis ve ekstresinin mikroorganizmalara etkisi (Dogan ve Hayoglu, 2012).

Hedef organizma

Referanslar

Bakterisidal Etkileri

Bacillus larvalart

(Meresta, 1988).

B. subtilis ve digerleri

(Meresta,1986).

Staphylococcus turleri

(Chernyak, 1973).

Staphylococcus aureus

(Dimov vd.,1991).

Streptococcus

(Rojas vd., 1990).

Streptomyces

(Simu'th, vd., 1986).

Saccharomyces cerevisiae

(Petri vd., 1988).

Escherichia coli

(Simu'th vd., 1986).

Salmonella ve Shigella

(Ghisalberti, 1979).

Salmonella

(Okonenko, 1988).

112 anaerobik sus

(Kedzia, 1986).

Klebsiella pneumoniae

(Dimov vd., 1991).

Fungisidal Etkileri

Candida albicans

(Petri vd., 1988).

Aspergillus niger

(Petri vd., 1988).

Botrytis cinerea

(La Torre vd., 1990).

Ascosphaera apis

(Kedzia, 1986).

Plasmopara viticola

(Hofmann vd., 1989).

Antiviral Etkileri

Herpes (Popescu vd., 1985).
Patates virusu (Fahmy vd., 1989).
Influenza (Serkedjieva, 1992).

Nematodisidal Etkileri

Ascaris suum

(Benkova vd., 1989).

2.7. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

Antimikrobiyal aktivite test yontemleri, mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyen

veya Oldiiren maddelerin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir aragtirma alanidir.



Bu testler, potansiyel antibakteriyel ajanlarin etkinligini belirlemek ve yeni antibakteriyel
maddelerin kesfi i¢in kritik 6neme sahiptir (Walsh, 2005). Antimikrobiyal aktivite test

yontemleri sunlardir:

Disk difiizyon testi: Antimikrobiyal maddenin bir agar tabakasindaki mikroorganizma
bliylimesini nasil inhibe ettigini degerlendiren yaygin bir yontemdir. Test edilen madde
iceren diskler, agar ylizeyine yerlestirilmektedir ve madde ¢evresinde olusan inhibisyon

bolgesi 6l¢iilmektedir (Basile vd., 1998).

Agar diliisyon testi: Agar iginde farkli konsantrasyonlarda antimikrobiyal maddenin
hazirlandig1 bir yontemdir. Bu test, MIK degerlerini belirlemek icin kullanilmaktadir ve

farkli mikroorganizma suslarina karsi etkinligi degerlendirilmektedir (Walsh, 2005).

Broth mikrodiliisyon testi: Antimikrobiyal maddenin farkli konsantrasyonlarinin sivi
besiyerinde kullanildig1 bir testtir. Bu yontem, MIC degerlerini belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Sahin vd, 2003).

Well-in agar testi: Mikroorganizma iceren bir agar tabakasinin igine antibakteriyel
maddenin yerlestirildigi bir yontemdir. Maddelerin ¢evresinde olusan inhibisyon bdlgesi

Olctliir (Nathan vd., 1978).

Zaman-etkili mikrobiyal biliylime egrileri (time-kill eksperimentleri): Bu yontem, bir
antimikrobiyal maddenin zaman ic¢inde mikroorganizmalar iizerindeki etkisini
degerlendirilmektedir Belli araliklarla numune alinarak mikrobiyal biiylime egrileri
olusturulmaktadir. Bu test yontemleri, potansiyel antimikrobiyal ajanlarin etkinligini
degerlendirmek ve antibakteriyel, antifungal veya antiviral aktiviteye sahip yeni
bilesenlerin kesfinde kullanilmaktadir. Bu yontemlerin se¢imi, aragtirma hedeflerinize,
kullanilan mikroorganizma suslarma ve test edilen bilesenlere bagli olarak
degisebilmektedir. Antimikrobiyal aktivite testleri, ila¢ gelistirme, gida gilivenligi ve

mikrobiyoloji alanlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Nathan vd., 1978).
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2.8. Arastirmalarda Kullanilan Mikroorganizmalar
2.8.1. Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli), birgok farkli susuyla tanimlanan gram negatif bir bakteridir.
Insan ve hayvanlarin bagirsak florasinda dogal olarak bulunur ve birgok susu zararsizdir.
Ancak, bazi E. coli suslari, insan sagligi i¢in potansiyel riskler tasimaktadir. E.coli, basit
bir yapiya sahip bir bakteridir ve genellikle comak seklinde goériinmektedir. Genomu,
bir¢ok farkli genetik 6zelligi igerir ve bu 6zelliklerin birgogu, bakterinin farkli ortamlarda
hayatta kalma yetenegini etkiler. E. coli'nin besin alimi, enerji liretimi ve metabolik
islevleri, mikroorganizmanin ¢evresel kosullara uyum saglamasina yardimei olmaktadir.
E.colimin farkl suslari, gevrelerine ve yasadiklar1 konak organizmalara bagli olarak
cesitlilik gostermektedir. Bu suslar, kommensal (zararsiz), patojenik (hastalik yapabilen)
ve cevresel E.coli suslart olarak siniflandirilabilmektedir. Patojenik suslar, siddetli ishal,
uriner sistem enfeksiyonlari ve hatta bobrek yetmezligi gibi saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Patojenik E.coli suslari, insan saghgt i¢in ciddi tehditler
olusturabilmektedir. Ozellikle gida kaynakli hastaliklara neden olan E.coli suslari, besin
zehirlenmelerine yol agabilir. Bunlarin en iinliisii, Shiga toksini iireten E.coli (STEC)
suslandir, 6zellikle E.coli O157:H7. Bu suslar, kanl1 ishale ve hemolitik tiremik sendrom

(HUS) gibi ciddi komplikasyonlara yol agabilmektedir (Duman vd., 2010).
2.8.2. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus (S. aureus), Gram-pozitif bir bakteri tiiriidiir ve insanlar ve
hayvanlar dahil bir¢ok organizmanin normal cilt ve mukoza florasinda bulunmaktadir.
Bununla birlikte, bu bakteri tiirii baz1 durumlarda enfeksiyonlara neden olabilmektedir ve
direngli suslari, saglik hizmetleri ile iliskili enfeksiyonlarda ciddi sorunlara yol agabilir.
S. aureus, yuvarlak bir hiicre sekline ve altin renginde kolonilere sahip olan bir bakteridir.
Katalaz pozitif bir organizma olarak oksijenle temas ettiginde hidrojen peroksiti
pargalamaktadir. Bu bakteri, insan cildi ve burun mukozasi1 gibi bolgelerde kolonize

olabilmektedir. Ayrica, birgok farkli ¢evresel kosula uyum saglama yetenegine sahiptir. S.
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aureus, enfeksiyonlara neden olabilen bir patojen olarak bilinmektedir. Cilt
enfeksiyonlari, seliilit, yara iltithaplanmasi ve apse gibi yaygin enfeksiyonlara neden
olabilmektedir. Ayrica daha ciddi enfeksiyonlar, pndémoni, endokardit ve kemik
enfeksiyonlar1 gibi sistemik hastaliklara yol agabilmektedir. S. aureus, toksinler (6rnegin,
hemolizinler ve siiperantijenler) iiretebilir ve bagisiklik sistemini etkileyebilmektedir
(Aylifte, 1997). S. aureus, 6zellikle Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
olarak bilinen direncli suslariyla linliidiir. MRSA, beta-laktam antibiyotiklere kars1 direng
gelistirmis bir susudur ve hastane enfeksiyonlarinin yayilmasina katkida bulunmaktadir.
Bu direng, antibiyotik tedavilerini karmasiklastirir ve enfeksiyonlarin kontroliinii
zorlagtirmaktadir. S. aureus, insan sagligi lizerinde onemli etkilere sahip bir bakteri
tiiriidiir. Biyolojik 6zellikleri, patojenitesi ve antibiyotik direnci, bu organizmanin neden

oldugu enfeksiyonlarin anlagilmasi ve tedavisinde kritik 6neme sahiptir (Tong vd., 2015).
2.8.3. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), Gram-negatif bir bakteri turii olup, bircok
cevresel ortamda bulunmakta ve hastane enfeksiyonlarinin 6nemli bir nedeni olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle immiin sistemi zayiflamis veya kronik hastaliklari bulunan
kisilerde ciddi enfeksiyonlara neden olabilmektedir. P. aeruginosa, kamgi tasiyan ve
farkli gevresel kosullara adapte olabilen bir bakteri olarak tanimlanmaktadir. Genomunda
bulunan bircok genetik dzellik, bakterinin beslenme, enerji Uretimi ve cevresel uyum
kabiliyetini etkilemektedir. Bu organizma, ayni zamanda bir¢ok endiistriyel ve
biyoteknolojik siirecte kullanilmaktadir (Palleroni, 2003). P. aeruginosa, Ozellikle
akcigerlerde, deride ve yaniklarda enfeksiyonlara neden olan bir patojen olarak
bilinmektedir. Akciger enfeksiyonlari, 6zellikle akciger hastaligi bulunan veya bagisiklik
sistemi zayiflamis kisilerde ciddi saglik sorunlarina yol acabilmektedir. Bakterinin
urettigi toksinler ve enzimler, dokularin tahrip olmasmma neden olmakta ve
enfeksiyonlarin yayilmasini kolaylagtirmaktadir. P. aeruginosa, ayni: zamanda ¢oklu ilag
direnci gelistirebilen bir organizma olup, bu direng hastane enfeksiyonlarinin tedavisini
zorlastirmakta ve antibiyotiklerin etkisini azaltmaktadir. Sonug¢ olarak, P. aeruginosa,
ciddi insan enfeksiyonlarina yol agabilen ve antibiyotik direnci gelistirebilen bir bakteri
tiri olarak tamimlanmaktadir. Bu tez, P. aeruginosa'nin biyolojisi, patolojisi ve

antibiyotik direnci hakkinda daha fazla anlayis saglamay1 amaglamaktadir. Elde edilecek
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bilgiler, hastane enfeksiyonlariin énlenmesi ve tedavisi i¢in dnemli olacak ve aragtirma

alaninda rehberlik saglayacaktir (Hafiz vd., 2023).
2.8.4. Enterococcus faecalis

Enterococcus faecalis (E. faecalis), Gram-pozitif bir bakteri tiiriidiir ve insan bagirsaginin
normal florasinda bulunan mikroorganizmalardan biridir. Bununla birlikte, baz1 suslari
hastaliklara neden olabilir ve antibiyotik direnci, saglik hizmetleri ile iliskili
enfeksiyonlarin yayilmasina katkida bulunabilmektedir. E. faecalis, yuvarlak bir hiicre
sekline sahip, Gram-pozitif bir bakteridir. Bu bakteri, genellikle bagirsaklarda
bulunmaktadir ve gastrointestinal sistemdeki diger mikroorganizmalarla etkilesim
icindedir. Enterococcus faecalis, farkli ¢evresel kosullara uyum saglama yetenegine
sahiptir ve bir¢ok endiistriyel ve biyoteknolojik uygulamada kullanilmaktadir (Yilmaz,
2020). E. faecalis, 6zellikle idrar yolu enfeksiyonlari, iiriner sistem enfeksiyonlari ve
endokardit gibi enfeksiyonlara neden olan bir patojen olarak bilinmektedir. Bu bakteri,
hastane enfeksiyonlarinin 6nemli bir nedenidir ve bagisiklik sistemi zayiflamis veya
kateter takilmis hastalarda sorunlara yol agabilmektedir. E. faecalis, antibiyotiklere kars1
direng gelistirebilen bir organizmadir. Ozellikle vankomisin gibi 6nemli antibiyotiklere
direng gelistirmis suslari, tedaviyi karmasiklastirmaktadir. Antibiyotik direnci, hastane
enfeksiyonlarinin tedavisini zorlagtirir ve hastane ortaminda enfeksiyonlarin yayilmasina
katkida bulunabilmektedir. E. faecalis, insan saglig1 i¢in 6nemli bir mikroorganizmadir

(Murray ve Leekha, 2022).
2.8.5. Shigella spp.

Shigella tiirleri, Gram negatif, hareketsiz, pigmentsiz, kapsiillenmemis ve spor
olusturmayan, 1-3 pum boyutlarindaki fakiiltatif anaerobik cubuklardir. Ayirt edici
Ozellikleri, 24 saat sonra MacConkey veya deoksikolat sitrat agarinda laktozu fermente
edememeleridir, ancak bazi1 S. sonnei suslar1 laktozu yavasca fermente etmektedir.
Shigella, glikozdan, hidrojen siilfiirden (belirli serotipler hari¢) veya lizin dekarboksilaz
ve lireaz gibi belirli enzimlerden gaz iiretmektedir. Optimal biiylime, diisiik pH'ta (4.0
kadar diisiik) ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (%10'a kadar) hayatta kalma ile 6,1—
47°C'de gergeklesmektedir Insanlar ve yiiksek primatlar, oncelikle fekal-oral yol, kirli

yiyecek ve su ve sinekler yoluyla bulasan Shigella igin birincil rezervuar gorevi
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goriilmektedir. Salatalar ve sandvigler gibi 6nemli 6l¢iide ellecleme gerektiren yiyecekler
yiiksek risklidir. Halk saglig1 verileri, gida yoluyla bulagsmanin su yoluyla bulagsmadan
daha yaygin oldugunu gostermektedir. Shigella, kanalizasyonla kirlenmis suda varligini
siirdiirebilir ve bu da sanitasyonun onemini vurgulamaktadir. (Murray vd., 2016).
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde endemik olan Shigella enfeksiyonlar1, 5nemli kiiresel
Olimlere neden olmaktadir. Yillik vakalar 164,7 milyona ulagir ve en ¢ok bes yas alti
cocuklar etkilenmektedir. Salginlar genellikle miilteci kamplar1 ve askeri kamplar gibi
kot hijyenik kosullarda meydana gelmektedir. S. dysenteriae tip 1, 6zellikle antibiyotik
direncli suglarda Shiga toksini iireterek ve yiliksek 6liim oranlara katkida bulunarak
siddetli dizanteriye neden olmaktadir. Shigella'nin diisiik bulasict dozu (100-200
organizma) hizli bulasmay1 saglamaktadir. Kolon epitelini istila ederek iltithaplanmaya,
ilserasyona ve karakteristik kanli diskiya yol agmaktadir. Shigella, asit direnci genlerini
aktive ederek midenin asidik ortaminda gelismektedir. Baslica S. dysenteriae tip 1
tarafindan iiretilen Shiga toksini, konak hiicrelerinde protein sentezini engeller ve ciddi
sitotoksik etkilere neden olmaktadir. Shigella tiirleri, diisiik bulasici dozlari, ¢evresel
asiriliklara kars1 direngleri ve o6zellikle savunmasiz popiilasyonlarda ciddi hastaliklara
neden olma yetenekleri nedeniyle onemli bir halk sagligi sorunu olusturmaktadir

(Hameed, 2018).
2.8.6. Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumonia (K. pneumoniae), Enterobacteriaceae familyasina ait, Gram
negatif, hareketsiz bir bakteridir. Dogal olarak sindirim sistemi, deri ve nazofarenkste
yasayan firsatci bir tiir olarak kabul edilmektedir, ancak belirli kosullar altinda tehlikeli
bir patojen haline gelebilmektedir. Bu tiir, insanlarda Klebsiella bakterisinin neden oldugu
enfeksiyonlarin %70'inden sorumludur ve toplum ve hastane kokenli bircok hastalikla
iliskilidir. Ciinkii K. pneumoniae Nekrotizan pndmoni, piyojenik karaciger apsesi ve i¢
g0z enfeksiyonlar1 gibi ¢ok ¢esitli enfeksiyonlar gibi. 1970'li yillardan sonra idrar yolu
enfeksiyonlarr, solunum yolu enfeksiyonlar1 ve septisemi gibi hastane kaynakli
enfeksiyonlarin en 6nemli nedenlerinden biri haline gelmistir (Shon vd., 2013). 1980'l
yillarda antibiyotik direnci sorunu ortaya c¢ikmaya baslamistir ve ortaya ¢ikan
enfeksiyonlarin tedavisi daha da zorlasmistir. Bu bakterilerin tedavisinde sefalosporinler,

aminoglikozitler ve kinolonlar ilk se¢enek olarak kullanilmaktadir, ancak bu ilaglara kars1
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direng, mortalite ve komplikasyon oranlarinin artmasina neden olmustur. Karbapenemler
coklu direngli enfeksiyonlar i¢in son tedavi segenegi olarak kabul edilmektedir, ancak bu

gruba direncli suslarin ortaya ¢ikmasi kiiresel bir tehdittir. (Telli, 2022).
2.8.7. Bacillus subtilis

Bacillus subtilis (B. subtilis), toprakta yasayan Gram-pozitif aerobik bir bakteridir ve
enzim salgilama yetenegi, cesitli substratlar1 pargalayabilmesini saglamaktadir. Bu
ozellikler onu tibbi proteinlerin ve endiistriyel enzimlerin iiretimi i¢in ideal bir organizma
haline getirmektedir. B. subtilis hizli biliyliyen ve ucuz substratlarda yetistirilen bir
bakteridir, boylece iiretim maliyetleri diismektedir. Fermantasyon dongiisii, yaklasik 180
saate ihtiya¢ duyan Saccharomyces cerevisiae gibi diger bakterilerle karsilagtirildiginda
kisadir, genellikle yaklagik 48 saattir. Bakterilerin stabil gen ekspresyon sistemlerine
sahip olmalar1 ve spesifik protein kodlarini tercih etmemeleri endiistriyel uygulamalarda
kullanimlarin1 kolaylastirmaktadir (Logan, 2002). Ayrica proteinlerin salgilanmasini
kolaylastiran ve sonraki islemleri basitlestiren tek bir hiicre zarina sahiptirler. B.
subtilis'in gida ve ilag endiistrilerinde kullanimi giivenli olarak kabul edilmektedir. Bu
bakteriler icin, protein iiretimini iyilestirmeye yonelik CRISPR-Cas9 teknolojileri gibi
cok sayida genetik miihendisligi araci gelistirilmistir. Biyoteknolojideki kullaniminin
yani sira B.subtilis ayn1 zamanda tarimda toprak kalitesini iyilestirmek ve mahsul
biiylimesini artirmak i¢in kullanilan ¢ok islevli bir probiyotiktir. Ayrica antibakteriyel
maddeler ve enzimler gibi tibbi biyolojik malzemelerin iiretiminde kullanilan karmagik

biyofilmler de olusturulmaktadir (Su, vd., 2020).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Propolis numuneleri

Bu calismada materyal olarak farkli illerden (Kilis, Hatay ve Mugla) temini

gerceklestirilen propolis 6rnekleri kullanilmistir:

Kilis ilindeki yerel bir ar1 yetistiricisinden temin edilen propolis 6rnekleri (D1) (Sekil
3.1)

¥ s
Sekil 3.1. Kilis ilinden temin edilen propolis D1 numunesi

Hatay ilinin Dortyol ilgesindeki yerel bir ari yetistiricisinden temin edilen propolis

ornekleri (D2) (Sekil 3.2.)

Sekil 3.2. Hatay-Dortyol ilinden temin edilen propolis D2 numunesi

Mugla ilindeki yerel bir ar1 yetistiricisinden temin edilen Mugla propolis 6rnekleri (D3)
(Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Mugla ilinden temin edilen proﬁolis D3 numunesi
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Hatay ilinin Samandag ilgesindeki yerel bir ar1 yetistiricisinden temin edilen propolis

ornekleri (D4) (Sekil 3.4.)

Sekil 3.4. Hatay-Samandag ilinden temin edilen propolis D4 numunesi
3.1.2. Mikroorganizmalar

Laboratuvarimizda bulunan standart bakteri suslarindan; Staphylococcus aureus
ATCC6538, Escherichia coli ATCC 28212, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027,
Enterococcus faecalis ATCC 28212, Klebsiella pneumoniae klinik, Shigella spp. klinik

ve Bacillus subtilis klinik suslar1 kullanilmistir.
3.1.3. Besiyerleri ve ¢ozeltiler

Ekstraksiyonlar icin etanol %70 (v/v) (Isolab); toplam fenolik madde miktari tayini i¢in
Folin Ciocalteu reaktifi (%10) (Merck), NaHCOs (%7.5) (AFG scientific); antioksidan
aktivite analizi igin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (merck); antibakteriyel aktivite
analizleri igin %0,9 NaCl (Emir kimya) serum fizyolojik su, Mueller Hinton Agar (MHA)
(Merck), MRS (Man, Rogosa and Sharpe) (Merck) ve Nutrient Agar (NA) (Merck)

besiyerleri kullanilmistir.
3.1.4. Kullanilan cihazlar

Bu ¢alismada, su banyosu olarak Wisd markali WSB-30 (KOREA) model cihazi
kullanilmistir. Numune santrifiigasyonu i¢in Hettich Universal 320 R (GERMANY)
cithaz1 tercih edilmistir. pH degerlerinin belirlenmesinde Milwaukee Mw 150 modeli
kullanilmistir. Numunelerin karistirilmasi amaciyla Dragon Lab MX-F vortex cihazi
kullanilmistir. Mikrobiyal sayim i¢in Macfarland degeri olusturmak iizere Biosan DEN-
1B (LATVIA) cihazi tercih edilmistir. Sterili ¢alisma alan1 saglamak i¢in Hedlab marka
steril kabin kullanilmistir. Biiyiitme ve inkiibasyon siiregleri icin Samheung Apin fib100
(SPAIN) modeli inkiibator kullanilmistir. Optik yogunlugun Jlgiilmesi amaciyla
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Biochrom Libra S60 (UNITED KINGDOM) model spektrofotometre tercih edilmistir.
Ayrica, numunelerin kiillesme analizi icin Wisd marka kil firin1 kullanilmistir. Bu
cihazlar, deneysel siireclerin hassasiyetini ve giivenilirligini artirmak amaciyla titizlikle

secilmistir.
3.2. YOntem
3.2.1. Propolis numuneleri ekstraksiyonu

Propolisin biyoaktif bilesenlerinin etkin bir sekilde ekstrakte edilmesi amaciyla bu
calismada iki farkli ¢oziicii (etanol ve su) kullanilarak dort farkli yontem uygulanmistir:
E2, E3, S2 ve S3. Yontemler, literatiirde yaygin olarak kullanilan protokoller temel
alinarak optimize edilmis ve propolisin fenolik bilesik icerigi, antioksidan kapasitesi ve

antimikrobiyal etkinligi lizerindeki etkileri karsilagtirilmistir.
3.2.1.1. Ekstraksiyon protokolu (E2 Yontemi)

Bu yontem, propolis 6rneklerinden biyoaktif bilesiklerin uzun siireli ve diistik sicaklikta
elde edilmesi amaciyla uygulanmistir. Ydntem Bankova vd. (2000) ile Salatino vd. (2005)
tarafindan tanimlanan ydntemlerden uyarlanmistir. Oncelikle her bir propolis numunesi,
(Sekil 3.5)’te gosterildigi gibi cam erlenlere tartilarak yerlestirilmis ve 10 gram propolis
icin 100 mL %70 (v/v) etanol ¢ozeltisi eklenmistir. Etanol, polar biyoaktif bilesiklerin
(polifenoller ve flavonoidler) ¢oziilmesi i¢in tercih edilmistir. Numuneler, sabit 50 °C
sicaklikta, 110 rpm hizinda ¢alkalamali bir etliivde 5 giin siireyle bekletilmistir. Bu
kosullar, fenolik bilesiklerin ¢oziiniirliigiinii artirirken termal bozulmay1 minimize etmek
amactyla optimize edilmistir. Bes giinliik ekstraksiyon siiresinin ardindan ¢ozeltiler oda
sicakliginda sogumaya birakilmis ve ardindan Whatman No. 4 filtre kagidi kullanilarak
stiziilmiistiir. Elde edilen filtratlar, cam erlenlerde kapatilarak buzdolabinda (4 °C)
saklanmigtir. Bu saklama kosullari, ekstraktlarin kimyasal stabilitesini korumak igin

tercih edilmistir.
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Sekil 3.5. Uzun siireli ve diisiik sicaklikta etanol kullanilarak propolis ekstraksiyonu

3.2.1.2. Ekstraksiyon Protokolu (E3 YOntemi)

Bu yontem, daha kisa siirede ve yiiksek sicaklikta propolis bilesenlerinin ekstrakte
edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bankova vd. (2000) ile Salatino vd. (2005) tarafindan
Onerilen protokoller temel alinmistir. Her bir propolis numunesi, 50 mL’lik steril cam
tiiplere tartilarak yerlestirilmis ve 2 gram propolis i¢in 25 mL %70 (v/v) etanol ¢ozeltisi
eklenmistir. Numuneler, su banyosunda 70 °C sicaklikta ve 100 rpm hizinda 30 dakika
boyunca tutulmustur. Bu kosullar, ekstraksiyon verimliligini artirirken biyoaktif
bilesiklerin termal stabilitesini koruyacak sekilde optimize edilmistir. Ekstraksiyon
sonrasi slispansiyonlar oda sicakligina sogutulmus, ardindan 5000 rpm hizinda 2 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Bu islem iki kez tekrarlanmigtir. Sonrasinda ¢6zeltiler, (Sekil
3.6.)’da gosterildigi gibi iki kez Whatman No. 4 filtre kagidindan gegirilerek siiziilmiistiir.
Elde edilen ekstraktlar, kapali cam tiiplerde saklanarak 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.6. Kisa sureli ve >yU ksek sicaklikta etanol kullamarak propolis ekstraksiyonu.
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3.2.1.3. Ekstraksiyon Protokolu (S2 Yontemi)

Bu yontem, propolisin suda ¢oziiniir bilesenlerinin yiiksek sicaklikta ekstrakte edilmesi
amactyla uygulanmistir. 10 gram propolis, 100 mL saf su ile karistirilarak cam erlenlere
yerlestirilmistir. Saf su, polifenoller gibi suda ¢oziiniir bilesiklerin ekstrakte edilmesi i¢in
kullanilmistir. Numuneler, 70 °C sicaklikta ve 50 rpm hizinda su banyosunda 30 dakika
boyunca tutulmustur. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra ¢ozeltiler oda sicakliginda
sogutulmus ve Whatman No. 4 filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Siizlilen ekstraktlar, kapali

cam erlenlerde 4 °C’de saklanmustir.
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Sekil 3.7. Kisa siireli ylksek sicaklikta su kullanilarak propolis ekstraksiyonu.

3.2.1.4. Ekstraksiyon Protokoll (S3 Yontemi)

Bu yontem, propolisin suda ¢6ziiniir bilesenlerinin diisiik sicaklikta ekstrakte edilmesi
igin optimize edilmistir. (Sekil 3.8.)’de gosterildigi gibi 10 gram propolis, 100 mL saf su
ile karistirilarak cam siselere yerlestirilmistir. Numuneler, 50 °C sicaklikta ve 50 rpm
hizinda su banyosunda 2 giin boyunca tutulmustur. Ekstraksiyon siiresinin sonunda
cozeltiler oda sicakliginda sogutulmus ve Whatman No. 4 filtre kagidi ile stiziilmiistiir.

Siiziilen ekstraktlar, kapali cam siselerde 4 °C’de saklanmustir.

Sekil 3.8. Uzun sureli ve dﬁﬁk sicaklikta su kullanilarak propoiis ekstraksiyonu.
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3.2.2. Ekstraksiyon yontemlerinin karsilastirilmasi

Dort farkli ekstraksiyon yontemi arasinda sicaklik, siire ve ¢oziicii tiirli gibi faktorler
acisindan farkliliklar bulunmaktadir. Her yontemin avantaj ve dezavantajlari, hedeflenen
biyoaktif bilesik tiiriine ve ekstraksiyon verimliligine gére degerlendirilmistir. Tablo
3.1.’de verildigi gibi uzun siireli ve diisiik sicaklikta yapilan ekstraksiyonlar (E2 ve S3),
biyoaktif bilesiklerin stabilitesini koruma agisindan avantajlidir. Yiiksek sicaklik ve kisa
stireli ekstraksiyonlar (E3 ve S2), hiz agisindan avantaj saglasa da termal bozulma riski

tasiyabilmektedir.

Tablo 3.1. Ekstraksiyon yontemlerinin karsilastiriimasi

Yontem Cozicu  Sicaklik Siire Hiz Filtrasyon Ek Ozellikler
(°C)
E2 %70 50 5 gin 100 Whatman Uzun stireli ekstraksiyon, diisiik
Etanol rpm No. 4 sicaklik
E3 70 30 100 Whatman Hizli ekstraksiyon, yiiksek
%70 dakika rpm No. 4 sicaklik
Etanol
S2 Saf Su 70 30 Whatman Yiiksek sicaklik, hizli
dakika 50 No. 4 ¢ozunurluk
rpm
S3 Saf Su 50 2 gun Whatman Disiik sicaklik, bilesiklerin
50 No. 4 korunumu
rpm

3.2.3. Toplam fenolik madde miktar tayini

Folin-Ciocalteu yontemi, fenolik bilesenlerin tayini ve konsantrasyonlarinin 6l¢iilmesi
icin yaygin olarak kullanilan bir kimyasal analiz yontemidir. Bu yontem, 6zellikle bitki
0zleri, dogal iiriinler ve besin maddelerindeki fenolik bilesenlerin miktarini belirlemek
icin kullanilir. Yontem, fenolik bilesenlerin varliginda renk degisikligi gosteren bir
kimyasal reaksiyona dayanir. Fenolik bilesenler, reaktif Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile
kanigtirildiginda, fenolik hidroksil gruplarinin varliginda reaksiyona girerler ve bu
reaksiyon sonucunda renkli bir bilesik olusur. Olusan renk, spektrofotometre ile dlgiiliir,
genellikle belirli bir dalga boyunda (genellikle 765 nm) Sl¢tim yapilir. Elde edilen optik
yogunluk degeri, fenolik bilesenlerin konsantrasyonunu yansitir. Hazirlanan propolis
ekstraktlarindan 0.5 mL alinmis ve {izerlerine 2,5 mL %10'luk Folin Ciocalteu reaktifi ve
2,5 mL %7,5'lik NaHCO3 ¢ozeltisi eklendikten sonra, karisim 45°C'de 45 dakika su

banyosunda inkiibe edilmistir; ardindan absorbans dl¢iimleri 765 nm'de spektrofotometre
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ile gergeklestirilmistir. Toplam fenolik madde miktari, gram basina mg gallik asit

esdegeri (mg GAE/g) olarak hesaplanmistir (Ucan Tirkmen ve Mercimek Takct, 2018).
3.2.4. % DPPH' radikal giderme aktivitesi

DPPH yontemi (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil yontemi), antioksidan aktiviteyi belirlemek
icin kullanilan kimyasal bir analiz yontemidir. Bu yontem, 6zellikle bitkisel 6zler, dogal
tirinler ve besin maddeleri gibi 6rneklerdeki antioksidan kapasitenin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in kullanilir. DPPH, serbest radikal niteliginde bir bilesik olup mor
renkte bir ¢ozelti olusturur. Antioksidanlar, bu serbest radikali notralize ederek onun

rengini degistirmektedir (Bardakg1, 2017).

Propolis ekstraktlarindan hazirlanan 100 uL numuneye, 3900 uL. DPPH (metanolde 0,025
g/L) ¢ozeltisi eklenmistir. Karigimlar, karanlikta ve oda sicakliginda 120 dakika inkiibe
edilmistir. Ardindan, kalan DPPH miktar1 515 nm'de Olgiilerek belirlenmis ve
ekstraktlarin % DPPH" radikali giderme etkinligi asagidaki formiile goére hesaplanmistir
(Ucan Tirkmen ve Mercimek Takci, 2018):

% DPPH' Radikali Giderme Aktivitesi= (Akontro—Asmek)X100/Axontrol
Axontrol: Kontroliin absorbansi

Asmek: Ornegin absorbansi

3.2.5. pH tayini

pH degeri dogrudan cam elektrotlu dijital pH-metre (Mettler Toledo, Greifensee, Isvigre)
kullanilarak belirlenmistir. Propolis 6rneklerinin pH degerini belirlemek icin 25 g 6rnek
tartildiktan sonra 250 ml’ye saf su ile tamamlanmis ve ardindan pH metre probu

daldirilarak oda sicakliginda okuma yapilmistir (Cemeroglu, 2013).
3.2.6. Toplam kuru madde tayini

Kuru madde tayini, bir maddenin igerdigi su oranini belirlemek i¢in kullanilan bir analitik
kimya yontemidir. Bu yontem, bir maddenin su igerigini belirlemek veya kurutulmus bir
ornegin kuru madde yiizdesini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (Anonim, 2023d).

Toplam kuru madde tayini i¢in 6ncelikle homojen hale getirilmis 6rneklerden 1 gram

34



aliip tartilmis ve sabit agirliga gelene kadar 170+2°C’de kurutulmustur. Agirlikea kayip
asagidaki formiil yardimiyla yiizde olarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013).

Kuru Madde Yiizdesi (%) = [(Baslangig¢ Agirligi - Kuru Madde Agirligi) / Baslangic
Agirligi] x 100

3.2.7. Kul tayini

Kiil tayini, bir maddenin organik bilesenlerini yakarak geriye kalan mineral artiklarin
ylizdesini belirlemek i¢in kullanilan bir analitik kimya yontemidir. Kl tayini, 6zellikle
gida endiistrisinde, yem analizlerinde ve malzeme bilimi caligmalarinda maddenin
bilesimini ve kalitesini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ydntem,
organik ve inorganik bilesenlerin karsilastirilmasini ve analizini saglamaktadir (Anonim,

2024d).

Kiil tayini AOAC (1990)’a gore gerceklestirilmistir. Porselen krozeler analizde
kullanilmak tizere sabit tartima getirildikten sonra Sekil 3.9.’da gosterildigi gibi krozelere
orneklerden 2 gram alinmigtir. Yakma islemi kiil firininda (Wisd, Turkiye) sicakligin
kademeli olarak yukseltilmesiyle 700+5 °C’de kalinti beyaza yakin renk alana kadar
(vaklasik 8 saatte) gergeklestirilmistir. Kiil igerikleri, drneklerin ilk agirliginin yakma

sonrasindaki agirligina oranlanmasiyla hesaplanmistir:

Kiil Yiizdesi (%) = (Kiil Agirlig1 / Baslangic Agirlig) x 100

Sekil 3.9. Yakma isleminden 6nce porselen krozelerde proplis numuneleri.

3.2.8. Renk tayini
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Orneklerin renk degerleri “Hunterlab, miniscan EZ, USA” ile 6lgiilmiis, L* | a* ve b*
degerleri siyah ve beyaz plakaya gore kalibrasyon yapilarak belirlenmistir. Sonuglar
CIELAB rengine gore verilmistir. Bu sistemde dort filtre kullanilarak L*, a*, b* renk
degerleri elde edilmektedir. Burada, L* agiklik/koyuluk derecesini ifade eder (0: siyah,
100: beyaz), a* kirmizi/yesil degerini gosterir ((+): kirmizi, (-): yesil) ve b* sari/mavi
degerini temsil eder ((+): sari, (-): mavi). Buna ek olarak, Hue ve kroma degerleri,

asagidaki formiillere dayanarak hesaplanmistir.
Hue*=arctan (b*/a*)

C*=(a *)? + (b *)?

3.2.9. Propolis érneklerinin antibakteriyel aktivitesi

Farkli propolis ekstraktlarinin antibakteriyel etkisi agar kuyu difiizyon yontemiyle Takec1
vd. (2023)’nin belirledigi yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Agar kuyu difiizyon
yontemi icin Mueller Hinton Agar (MHA), (Man, Rogosa and Sharpe) MRS ve Nutrient
Agar (NA) kullanilmistir. Standart bakteri suslarmin (Staphylococcus aureus
ATCC6538, Escherichia coli ATCC 28212, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027,
Enterococcus faecalisATCC 28212, Klebsiella pneumoniae klinik, Shigella spp. klinik
ve Bacillus subtilis klinik bulanikligi 0,5 McFarland standart referans araligina
ayarlanmustir. 100 pL bakteri slispansiyonu agar ylizeyine drigalski 6zesiyle yayillmigtir.
Steril edilmis delge¢ kullanilarak besiyeri tizerinde 8 mm ¢apinda kuyucuklar agilmis ve
propolis ekstraktlarindan 40 pL eklenmistir. Plaklar 37 °C’de 12 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan kuyucuklarin etrafindaki inhibisyon bélgeleri o6lgiilmiistiir.
Gozlemlenen inhibisyon capina bagli olarak antibakteriyel kapasite ifade edilmistir.
Pozitif kontrol olarak tetrasiklin negatif kontrol icin ise etanol (%70) ve saf su

kullanilmistir.
3.2.10. Istatistiksel Analiz

Propolis ornekleri ve propolis ekstraktlarina uygulanan analizler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in, Verianalizi, SPSS 23.0 programi
kullanilarak varyans analizi ile gerceklestirilmis ve belirlenen 6nemli farkliliklar, Duncan

coklu karsilastirma testi ile tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Propolis Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktarlar ile Antioksidan
Aktiviteleri

Gallik Asit Kalibrasyon Egrisinin Hazirlanmasi: Propolis drneklerinin toplam fenolik
madde miktari icerigini belirlemek amaciyla standart olarak gallik asit kullanilarak bir
kalibrasyon egrisi hazirlanmustir. Bilinen gallik asit konsantrasyonlar1 (0,2-1,0 mg/mL)
hazirlanmis ve Folin-Ciocalteu reaktifi ile reaksiyon gergeklestirilmistir (Sekil 4.2.). Her
bir ¢ozeltinin absorbansi, bir UV-Vis spektrofotometresi (Biochrom, Libra S60, B,
England) kullanilarak 765 nm'de Olgiilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri,
konsantrasyonlara Sekil 4.1°de kars1 ¢izilmis ve yiiksek bir korelasyon katsayisia (R? =
0,9975) sahip dogrusal bir denklem (y=2,9325x+0,3158) olusturulmustur. Bu egri,
numunelerdeki fenolik icerigi hesaplamak icin kullanilmis ve gallik asit esdegerleri

(GAE) olarak ifade edilmistir.

Gallik asit standardina ait absorbans degerleri

y =2,9325x + 0,3

absorbans degerleri

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
konsantrasyon

Sekil 4.1. Gallik asit kullanilarak ¢izilen kalibrasyon egri.

Fenolik madde ekstraksiyonu, bitkilerden veya dogal kaynaklardan fenolik bilesenlerin
elde edilmesinde kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu ekstraktlar, antioksidan aktiviteye

sahip olabilir ve bircok endiistriyel ve tibbi uygulamada kullanilmaktadir (Huang vd.,
1992).
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Sekil 4.2. Kalibrasyon egrisini ¢izmek icin kullanilan gallik asidin konsantrasyonlari.
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Tablo 4.1. Propolis Ekstraktlarinin Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Propolis Toplam Fenolik

Ekstraktlar Madde Miktari

(mg GAE/g kuru

madde)

E2D1 0,212+1,35°
E2D2 0,390+2,48?
E2D3 0,402+2,56%
E2D4 0,367+2,34%
E3D1 0,169+1,37¢
E3D2 0,295+2,40P
E3D3 0,267+2,17°
E3D4 0,312+2,54?
S2D1 0,031+0,20°¢
S2D2 0,082+0,52°
S2D3 0,030+0,19¢
S2D4 0,041+0,26"
S3D1 0,047+0,30°
S3D2 0,074+0,47%
S3D3 0,042+0,27°°
S4D4 0,035+0,22°

*Her bir ekstraksiyon i¢in, sutunlarda farkli kiguk harfler ile gdsterilen ekstraksiyon uygulamalar
arasindaki farkliliklar 0.05dlizeyinde dnemlidir.

Ekstraksiyon uygulamalar1 ile toplam fenolik madde miktari arasindaki degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Propolis 6rneklerinin toplam fenolik

madde miktarlar1 hesaplandiginda, su ekstraktlarina kiyasla en yiiksek degerlerin etanol
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ekstraksiyonundan elde edilen 6rneklerde daha fazla miktarda oldugu tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde miktar: Tablo 4.1.”e gore en yliksek tespit edilen propolis 6rnekleri
sirasiyla etanol ekstrelerinden elde edilen E2D3 (0,402 mg GAE/g kuru madde), E2D2
(0,390 mg GAE/g kuru madde) ve E2D4 (0,367 mg GAE/g kuru madde)’diir. Etanol
ekstraktlart arasinda toplam fenolik madde miktarlart en diisiik tespit edilen drnekler ise
E3D1(0,169 ve mg GAE/g kuru madde) ve E2D1 (0,212 mg GAE/g kuru madde)’dir. Su
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlarinin ise S2D2 (0,082 mg GAE/g kuru
madde) ve S3D2 (0,074 mg GAE/g kuru madde) o6rneklerinde en yiksek; S2D1 (0,031
mg GAE/g kuru madde) ve S2D3 (0,030 mg GAE/g kuru madde) drneklerinde ise en
diistik olduklar1 tespit edilmistir.

Keskin ve Kolayli (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, propolis 6rnekleri ekstraksiyon
islemi i¢in belirli bir yontem kullanilarak hazirlanmis ve etanolik ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktarlarinin 16,13 mg GAE/g ile 178,34 mg GAE/g arasinda degistigi
tespit edilmistir. Keskin vd (2019) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise ticari
propolis ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlarinin 0,25+0,01 mg GAE/mL ile

77,68+6,34 mg GAE/mL arasinda degistigi belirtilmistir.

Benzer sekilde, Yildiz (2020) tarafindan yapilan calismada, dort farkli ¢oziici
kullanilarak elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu ve bu miktarin 0,79 mg GAE/mL ile
87,56 mg GAE/mL arasinda degistigi rapor edilmistir. Coskun (2020) tarafindan
gergeklestirilen calismada ise toplam fenolik madde miktarinin 47,26 ile 79,32 mg GAE/g

arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Bu sonuglar, Keskin ve Kolayli, (2018, 2019) ¢alismalarinda kullanilan ekstraksiyon
yontemlerinin, ¢oziiciilerin ve propolis orneklerinin cografi kaynaginin toplam fenolik
madde miktarmi 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermektedir. Diger ¢aligmalarda bildirilen
farkliliklar ise, propolis ekstraktlarmin fenolik igeriginin standardizasyonunun
zorluklarina isaret etmektedir. Bu durum, biyolojik aktiviteler iizerindeki etkilerin daha
iyl anlagilabilmesi igin farkli cografi kaynaklardan elde edilen Orneklerle detayli

caligmalar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sarikahya vd., (2022) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak toplam fenolik kapasite degerlerinin 3,12 + 0,24 ile 16,36 = 0,13 mmol TR/g
arasinda degistigi rapor edilmistir. Benzer sekilde, Falcdo vd., (2013), propolis
orneklerindeki toplam fenolik bilesiklerin Folin—Ciocalteu yontemi ile analiz edildigini
ve bu degerlerin 200-400 mg/g arasinda degistigini, ancak merkezi i¢ bolgeler ile Madeira

adas1 o6rneklerinde bu degerin 7 mg/g gibi diisiik seviyelere indigini bildirmistir.

Bu caligmalar, toplam fenolik madde miktarlarinin kullanilan ¢6ziicii, analiz yontemi ve
cografi kaynak gibi bir¢cok faktére bagl olarak 6nemli dlgiide degisebilecegini ortaya
koymaktadir. Ayrica, fenolik bilesiklerin dagilimindaki bu ¢esitlilik, propolisin biyolojik
aktiviteleri ve ticari standardizasyonu agisindan dikkate alinmasi gereken onemli bir

parametredir.

Antioksidan Aktivite Degerleri
% inhibisyon
120
100 a _abbp a abab p
80
60
40

20

E2 E3 S2 S3

mDl mD2 mD3 mD4

Sekil 4.3. Propolis ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri (% Inhibisyon).

Propolis 6rnekleri DPPH yontemiyle analiz edilerek antioksidan aktivite sonuglari
belirlenmistir. Verilere gore yapilan istatistiksel analiz sonuglarina goére, ekstraksiyon
uygulamalari ile antioksidan aktivite arasindaki degisimler E3 etanol ekstraksiyonlari i¢in
onemli bulunurken (p>0,05); diger ekstraksiyonlar igin istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05).
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Elde edilen veriler (Sekil 4.4.)’de gore, etanol ekstraktlari olan E2 ve E3 ekstraksiyon
yontemlerinde yiksek antioksidan aktivite gostermistir. E2 ekstraktlarinda D1’de
%93,64, D2’de %86,22, D3’te %92,68 ve D4’te %92,13 oraninda antioksidan aktivite
tespit edilmistir. Benzer sekilde, E3 ekstraktlar1 da oldukea yiiksek degerlere sahiptir;
DI’de %93,78, D2’de %92,23, D3’te %92,74 ve D4’te %88,33 oraninda aktivite
gostermistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde en yiliksek antioksidan aktiviteye sahip
orneklerin Kilis propolis numunelerinden elde edildigini soylemek miimkiindiir. Toplam
fenolik madde miktar1 sonuglarimiza benzer sekilde en yiiksek degerler etanollii

ekstrelerden elde edilmistir.

Su ekstraktlar1 olan S2 ve S3 ekstraktlarinda ise etanol ekstraktlarina kiyasla daha diisiik
antioksidan aktivite degerlerine sahiptir. S2 ekstraktlarinda D1’de %78,81, D2’de
%83,19, D3’te %79,06 ve D4’te %87,02 oraninda aktivite kaydedilmistir. S3
ekstraktlarinda ise D1’de %70,03, D2’de %83,45, D3’te %83,13 ve D4’te %83,46
oraninda antioksidan aktivite tespit edilmistir. Su ekstraktlarinda en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip ornekler Hatay propolis numunelerinden elde edilmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 sonuglarimiza benzer sekilde en diisiik antioksidan aktivite degerleri su

ekstraktlarinda gozlemlenmistir.

DPPH yontemi, antioksidanlarin serbest radikalleri notralize etme yetenegini hizli bir
sekilde degerlendirmek i¢in kullanilan basit ve etkili bir yontemdir. Bu yontem, gida
endiistrisinde, dogal f{iriinlerin kalitesinin kontroliinde ve antioksidan igerigin
belirlenmesinde sik¢a kullanilmaktadir. Sonuglar, orneklerin antioksidan kapasitesini

degerlendirmek ve karsilagtirmak i¢in kullanilabilmektedir (Pellegrini vd., 1999).

Bu calismada elde edilen sonuglar, literatiirde bildirilen benzer c¢alismalarla
karsilastirildiginda paralellik gostermektedir. Ornegin, Bankova vd. (2014) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, etanol ile hazirlanan propolis ekstraktlarinin su ekstraktlarina
kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik icerik degerlerine sahip
oldugu belirtilmistir. Bu, etanoliin fenolik bilesenleri daha etkin bir sekilde ekstrakte etme

kabiliyetine baglanmistir.

Benzer sekilde, Ahn vd., (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada da etanol
ekstraktlarinin DPPH yontemiyle yapilan analizlerde su ekstraktlarina gore daha yiiksek
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serbest radikal giderme aktivitesi gosterdigi rapor edilmistir. Ozellikle, ¢alismamizdaki
Kilis propolis numunelerinin ylksek antioksidan aktivite gostermesi, Ahn vdadaslarinin
belirttigi gibi cografi bolge ve bitki oOrtiisiiniin propolis bilesimi iizerindeki etkisini

vurgulamaktadir.

Hatay propolis numunelerinin su ekstraktlarinda daha yiiksek aktivite gostermesi ise
literatiirde bildirilen cografi farkliliklarla uyumludur (Marcucci vd., 2001). Farkli
bolgelerden elde edilen propolis numunelerinin kimyasal bilesenlerinin, antioksidan
aktivitelerinde belirgin farklara neden oldugunu ifade etmistir. Ozellikle su bazl
ekstraktlarda fenolik icerik miktarmin diisiikliigiine ragmen belirli cografi 6zelliklerin

aktiviteyi artirabilecegi belirtilmistir.

Bu sonuclar, propolisin kimyasal ve biyolojik aktivitesinin ekstraksiyon yontemi ve
kaynak bolgeye gore onemli Olciide degisiklik gosterebilecegini gostermektedir. Bu
baglamda, caligmamuz literatiirdeki 6nceki bulgularla uyumlu olup, propolis ekstraksiyon

yonteminin ve cografi 6zelliklerin etkisini vurgulamaktadir.

Choi vd., (2006) tarafindan yapilan calismada, Kore'den elde edilen propolis
numunelerinin yaklasik %90 serbest radikal temizleme aktivitesi gosterdigi rapor
edilmistir. Bu durum, numunelerdeki yliksek polifenol ve flavonoid igeriklerine
atfedilmistir. Ancak, ayn1 calisma sartlarinda Brezilya'dan elde edilen propolis
numuneleri %70’in altinda bir aktivite gdstermistir. Bu farkliliklar, propolisin cografi

kokeni ile kimyasal bilesimindeki varyasyonlara baglanmistir.

Sarikahya vd., (2022) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada ise incelenen 39
propolis 0rnegi iizerinde yapilan DPPH analizi sonuglarina gore, en yiiksek antioksidan
kapasite degerlerinin %84,77 ile %86,17 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu bulgular,
propolisin antioksidan kapasitesinin cografi koken, kimyasal bilesim ve icerdigi
polifenoller gibi faktorlerden biiylik Olglide etkilendigini gdstermektedir. Propolis
ekstraktlarinin antioksidan o6zelliklerinin standardizasyonu ve biyolojik aktivite ile
iligkilerinin daha 1yi anlasilmas1 i¢in cografi varyasyonlarin ve igerik farkliliklarinin

detayli sekilde incelenmesi gereklidir.
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4.2. Propolis Orneklerinde pH, Kuru Madde, Kiil ve Renk Analizleri

Tablo 4.2. Propolis Orneklerinin pH, Kuru Madde, Kiil Degerleri

Propolis pH Kuru Madde Kdal
Ornekleri (%) (%)
D1 5,39+0,09° %A44,30+0,031° 94,59%:+0,003?
D2 4,69+0,03¢ %50,30+0,015° 94,22%2+0,0142
D3 6,51+0,042 %38,70+0,006° 94,58%:+0,005%
D4 5,56+0,04° %77,70+0,0122 94,44%+0,0152

*Her bir érnek icin, sttunlarda farkli kicuk harfler ile gdsterilen propolis 6rnekleri arasindaki farkliliklar
0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Propolis o6rneklerinin pH, kuru madde ve kiil tayinleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olup olmadigin1 anlamak i¢in istatistiksel analiz yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore, propolis 6rnekleri arasindaki farkliliklar pH ve kuru madde bakimindan onemli

bulunurken (p<0,05); kil analizinde ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Propolis 6rneklerinin pH degerleri 4,69 ile 6,51 arasinda degismistir. En yiliksek pH
degerleri D3 (Mugla propolis 6rnekleri) iken en diisiik pH degerleri ise D2 6rnekleri
(Hatay/doértyol propolis &rnekleri) olarak belirlenmistir. Orneklerin kuru madde
miktarlart hesaplandiginda D4 propolis drnekleri (Hatay/Samandag) en yiiksek iken, En
diisik degerler D3 ((Mugla propolis Ornekleri) olmustur. Kiil miktarlar
degerlendirildiginde ise, en yiiksek degerler D1 6rneklerinde iken, en diislik degerler D2

orneklerinden elde edilmistir.

Falcdo vd. (2013) caligmalarinda propolis orneklerinde su igerigi kalite parametresi
olarak degerlendirilmistir. Orneklerin cogu %8'in altinda su icerigi gostermistir,
arastirmacilarin bu degeri Cunha et al. (24) tarafindan 6nerilen kriterle uyumludur ancak
diger orneklerin %13’1 asan su igerigiyle bu degerin iizerinde kalmistir. Ortalama su
icerigi, diger bolgelerle kiyaslandiginda Madeira Orneklerinde %9 olarak istatistiksel
olarak farklilik gostermektedir. Su igerigi degerlerinin yilikselmesi, propolisin depolama

kosullar1 ve nemli ortamla iliskilendirilmektedir

Ayni1 ¢aligmada propolis 6rneklerindeki kiil igerigi %0,5 ile %16 arasinda degismektedir.
Propolis i¢in belirli bir maksimum kiil icerigi onerilmemis olsa da literatiirde ortalama

%2 olarak belirtilmistir. Orneklerin ¢ogu bu degerle uyumlu %1-2 kiil icerigi
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gostermektedir. Ancak sonuglardan biri %16,1 gibi yiiksek bir deger sunarken, farkli bir
bolgede %4-5 araliginda kiil icerigi gozlenmistir.

Propolis orneklerinde nem ve kuru madde miktarlari, kalite parametreleri agisindan
onemli gostergeler arasinda yer almaktadir. Keskin vd., (2018) tarafindan yapilan
caligmada, Tiirkiye propolislerinin nem miktar1 belirlenmis ve kuru madde oraninin
%88,42 ile %98,86 arasinda degistigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Engiir (2007)
tarafindan yapilan calismada, Kayseri merkez ve ilgelerinden toplanan propolis
orneklerinin ortalama kuru madde miktarinin %3,64 oldugu ve bu degerin %2,28 ile

%6,08 arasinda degistigi bildirilmistir.

Propolis 6rneklerinde kiil icerigi de kalite parametresi olarak degerlendirilmistir. Engiir
(2007), Kayseri’den elde edilen 6rneklerde kiil miktarmin ortalama %2,93 oldugunu ve
%1,59 ile %3,96 arasinda degisim gosterdigini rapor etmistir. Buna karsilik, Falcdo vd.
(2013), Madeira adasindan elde edilen 6rneklerde kiil iceriginin %16,1 gibi yiliksek bir
degere ulastigini, Portekiz'in diger bolgelerinde ise %4-5 aralifinda degistigini
belirtmistir.

Propolis Orneklerinin pH degerleri de kalite parametresi olarak incelenmistir. Engiir
(2007), Kayseri’den toplanan 6rneklerin pH ortalamasinin 3,20 oldugunu ve bu degerlerin

2,19 ile 4,22 arasinda degistigini bildirmistir.

Bu bulgular, propolisin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin cografi koken, iklim kosullari
ve depolama siireclerinden etkilenebilecegini gostermekte ve kalite standardizasyonu

acisindan 6nemli ipuglart sunmaktadir.

Tablo 4.3. Propolis Orneklerinin Renk Degerleri
Propolis L* a* b* Hue Kroma
ornekleri
D1 27,26+0,211¢ 5,95+0,188° 15,92+0,157° 0,35+0,00° 16,996+0,21°
D2 29,6+1,115"  8,74+0,254" 24,77+0,847° 0,34+0,00° 26,267+0,88"
D3 28,64+0,106° 5,95+0,114° 16,26+0,215° 0,35+0,00° 17,314+0,24¢
D4 41,74+0,147% 14,24+0,101* 36,98+0,265* 0,36+0,00* 39,627+0,21°
*Her bir drnek igin, situnlarda farkli kiglk harfler ile gdsterilen propolis 6rnekleri arasindaki farkliliklar
0.05 duizeyinde 6nemlidir.

Propolis o6rneklerinin L*, a*, b* Hue ve kroma renk degerleri arasindaki farliliklar

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tablo 4.3, L* (aciklik), a* (kirmizi-yesil
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ekseni), b* (sari-mavi ekseni), Hue (renk tonu) ve Chroma (renk yogunlugu) gibi
parametrelere dayali propolis Orneklerinin renk analizini sunmaktadir. Acikk (L)
degerlerine bakildiginda, 6rnek D4 (Hatay/samandag) en yiiksek agiklik degerine (41,74)
sahip olup, bu da 6rnekler arasinda en agik olani oldugunu gostermektedir. Bunun yani
sira, 6rnek D1 (Kilis propolisi) en diisiik agikliga (27,26) sahip olup, bu da onu en koyu
yapmaktadir. Kirmizi-yesil eksen (a) degerleri degerlendirildiginde, 6rnek D4
(Hatay/samandag) en yiiksek pozitif degere (14,24) sahip olup, diger 6rneklere kiyasla
daha giiclii bir kirmizims1 renk tonu gostermektedir. Ornek D1 (Kilis) ve D3 (Mugla)
benzer ve daha diisiik degerlere (5,95+0,188 ve 5,95+0,114) sahip olup, bu da daha az
kirmizimst olduklarint gostermektedir. Sari-Mavi Eksen (b) degerlerinde, 6rnek D4
(Hatay/samandag) yine en yiiksek degere (36,98+0,265) sahip olup, baskin bir sarims1
tonu gostermektedir. Ornek D1 (Kilis propolisi) en diisiik degere (15,92+0,157) sahip
olup, bu da daha az sarimsi oldugunu gostermektedir. Renk tonu HUE degerlerine
bakildiginda, 6rnek D2 (Hatay/dortyol) en diisiik renk tonu degerine (0,339208) sahip
olup, bu da kirmizimsi-sar1 bir tona dogru bir kayma oldugunu gostermektedir. Ornek D4
(Hatay/samandag) en yiiksek renk tonu degerine (0,367572) sahip olup, bu da digerlerine

kiyasla biraz daha sar1 bir tonu gostermektedir.

Renk yogunlugu ornek D4 (Hatay/samandag) en yiiksek renk tonunu (39,627)
sergileyerek, en yogun ve doygun renge sahip oldugunu gostermektedir. Ornek D1 en
diisik renk tonunu (16,996) sergileyerek, renginin daha az yogun oldugunu
gostermektedir. D4 (Hatay/samandag), yiiksek parlaklik, kirmizilik, sarilik ve kromasiyla
one ¢ikmakta ve en parlak ve en canli renkli 6rnek oldugunu gostermektedir. D1 (Kilis
propolisi), orta sart ve kirmizi tonlara sahip en koyu ve en az doygun Ornektir. D2
(Hatay/dortyol), dengeli bir parlakliga sahip olup, orta kroma degerine sahip kirmizimsi-
sar1 bir tona dogru egilim gostermektedir. D3 (Mugla propolisi), kirmiz1 ve sar1 tonlar
acisindan D1 ile benzerlikler gostermekte ancak biraz daha yiliksek parlaklik ve kroma
sahiptir. Ornekler arasindaki renk parametrelerindeki farkliliklar, kimyasal
bilesimlerindeki, cografi kokenlerindeki veya isleme yontemlerindeki farkliliklar
yansitabilmektedir. Ornegin, daha yiiksek kroma ve parlaklik degerleri (D4'te goriildiigii
gibi) belirli pigmentlerin veya fenolik bilesiklerin daha yliksek konsantrasyonlarini
gosterebilmektedir. Propolis 6rneklerinin renk 6zellikleri, kimyasal igerikleri ve cografi

kokenleri hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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Sarikahya vd., (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, renk indeksleri analiz edilmis ve
kirmizi renk indeksinin 1,4-3,0, sar1 renk indeksinin ise 5,5-51,0 arasinda degistigi rapor
edilmistir. Mavi renk indeksinin ¢ogu O6rnekte 0,1 oldugu, ancak aymi ilde toplanan iki
ornekte (numune 16 ve 17) swrasiyla 2,6 ve 2,9 olarak Olgiildiigi bildirilmistir. Bu
orneklerin benzer mavi renk degerlerine sahip olmasi dikkat ¢ekici bulunmus ve propolis
renginin yesile kaymasinin artan mavi indeks ve sar1 renk yogunluguyla iliskilendirilerek,

fenolik bilesikler acisindan zengin bir kimyasal icerige isaret ettigi belirtilmistir.

Falcdo vd., (2013) ise Portekiz propolis drneklerinin renk 6zelliklerini CIELAB renk
sistemi ile degerlendirmistir. Bu ¢alismada, alinan 6rneklerin %93’{inlin agik turuncu
tonlarinda oldugu ve L* degerlerinin 40’1n iizerinde bulundugu, dolayisiyla daha agik
renkler gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsin, diger bélgelerden elde edilen 6rneklerin
daha diisiik L* degerlerine sahip oldugu ve koyu kahverengi ile yesilimsi tonlar
sergiledigi bildirilmistir. Genel olarak, Portekiz propolislerinin renk ozellikleri giiney

bolgelerinde daha koyu hale gelmektedir.

Bu bulgular, propolisin renk 6zelliklerinin kimyasal bilesim, 6zellikle fenolik madde
icerigi ile iligkili oldugunu ve bu parametrelerin cografi koken ile baglantili olarak 6nemli
farkliliklar gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Propolis Orneklerinin renk analizi,
kalite degerlendirme ve standardizasyon g¢aligmalarinda kullanilabilecek degerli bir

yontem olarak one ¢ikmaktadir.
4.3. Propolis Orneklerinin Antibakteriyel Aktiviteleri

Cesitli propolis oOziitlerinin farkli bakterilere karsi antibakteriyel aktivitesi agar kuyu
difiizyon yontemi ile belirlenmis ve farkli ortamlarda (NA, MHA ve MRS) inhibisyon
bolgeleri mm cinsinden Olgulerek degerlendirilmistir. Ekstraksiyon tekniklerine gore
ekstraksiyonlar etanol bazli (E serisi) ve su bazli (S serisi) olarak kategorize edilmistir.
Oziitler, farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilmistir: E2 (E2D1 ile E2D4):
Uzun sureli, disiik sicaklik yontemi kullanilarak etanol bazli ekstraksiyon. E3 (E3D1 ile
E3D4): Hizli, yiiksek sicaklik yontemi kullanilarak etanol bazli ekstraksiyon. S (S2D1 ile
S4D4): Su bazli ekstraksiyon.

Tablo 4.4’de gosterildigi gibi, farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilen

propolis oziitlerinin  olusturdugu inhibisyon zonlari mm cinsinden Olciilerek
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Staphylococcus aureus TCC 6538P' nin antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmistir. E2
(Diisiik Sicaklik, Uzun Siire): Bu ekstraktlar, test edilen ortamda 11+1 mm ile 1743 mm
arasinda degisen inhibisyon bolgeleriyle orta ila gii¢lii antibakteriyal aktivite gostermistir.
En yiksek aktivite E2D4 igin gbzlenmis (NA ortaminda 1743 mm), bu da diisiik
sicaklikta, uzun stireli etanol ekstraksiyonunun biyoaktif bilesikleri korumak i¢in etkili
oldugunu vurgulamistir. E3 (Yiiksek Sicaklik, Hizli Ekstraksiyon); Bu kategorideki
ekstraktlar da antibakteriyel aktivite gostermis ancak inhibisyon bolgelerinin araligi biraz

daha yiiksek (10£1 mm ile 1941 mm) bulunmustur.

Bu gruptaki en etkili 6rnegin (Sekil 4.5.)’te gosterildigi gibi E3D4 (NA ortaminda 19+1
mm) oldugu, ancak aktivitenin genellikle E2 6ziitlerine kiyasla daha yiiksek ciktig1 tespit
edilmistir. Su Bazli Ekstraktlar (S2 ila S4): Su bazli ekstraktlarin hicbirinde inhibisyon
bolgesi kaydedilmemistir, Bu, su ekstraksiyonunun propolisin biyoaktif antimikrobiyal
bilesenlerini izole etmede etanol bazli yontemlere kiyasla etkili olmadigini

gOstermektedir.

Pozitif ve Negatif Kontroller: Pozitif kontrol (tetrasiklin) surekli olarak 6nemli inhibisyon
bolgeleri géstermis (NA'da 17 mm, MHA'da 16 mm ve MRS'de 15 mm), bu da bakteri
susunun antibiyotige duyarliligini dogrulamistir. Negatif kontrol (etanol-saf su) icin
hicbir aktivite gozlenmemis, bu da gézlemlenen inhibisyon bolgelerinin 6ziitlerdeki aktif
bilesiklere atfedilebilecegini gostermistir. Bu bulgular, ekstraksiyon yonteminin
propolisin antimikrobiyal potansiyelini 6nemli 6l¢iide etkiledigini, etanol bazli, yiiksek

sicaklik ekstraksiyonunun en umut verici yaklagim oldugunu gostermektedir.

Boyraci vd., (2023) calismalarinda, Staphylococcus aureus'a karst Muller Hinton agar
besiyerinde propolis numunelerinin olusturdugu inhibisyon zonlarinin en yiiksek capi
20+0,21 mm olarak belirlenmistir. Bu bulgu, mevcut ¢aligma kapsaminda elde edilen 19
mm'lik zon c¢apiyla paralellik gostermektedir. Ayrica, Yavuz (2011) tarafindan
gergeklestirilen bir diger ¢aligmada, S. aureus'a karsi farkli bolgelerden elde edilen
propolis 6rneklerinin inhibisyon zonlar1 su sekilde dlgiilmiistiir: Van propolisi 15 mm,
Erzurum 16 mm, Glimiishane 18 mm, Ordu 19 mm, Rize 16 mm ve Mugla 16 mm olarak
belirlenmistir. Bu veriler, propolislerin antibakteriyel aktivitesinin, toplandig1 cografi

bolgelerle iliskili olarak degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
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propolisin biyoaktif bilesenlerinin igerik farkliliklarina bagli olarak antimikrobiyal

etkinliginde gézlemlenen varyasyonlar1 agiklamaktadir.

Tablo 4.4. Propolis ekstraktlarinin Staphylococcus aureus ATCC 6538 Uzerine
inhibisyonuna ait zon ¢aplar1 (mm)

Propolis S.aureus S. aureus S.aureus Pozitif Pozitif Pozitif Negatif

Ekstraktlar: ATCC ATCC ATCC Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol

6538 6538 6538 (Tetrasiklin)  (Tetrasiklin)  (Tetrasiklin)  (Etanol-

NA MHA MRS NA MHA MRS saf su)
E2D1 11+1 12+1 - 17 16 15 -
E2D2 1243 14+1 - 17 16 15 -
E2D3 12+3 11+1 - 17 16 15 -
E2D4 17+3 12+1 - 17 16 15 -
E3D1 11+1 12+1 - 17 16 15 -
E3D2 14+1 133 - 17 16 15 -
E3D3 10+1 1242 - 17 16 15 -
E3D4 19+1 1412 - 17 16 15 -
S2D1 - - - 17 16 15 -
S2D2 - - - 17 16 15 -
S2D3 - - - 17 16 15 -
S2D4 - = - 17 16 15 -
S3D1 - - - 17 16 15 -
S3D2 - - - 17 16 15 -
S3D3 - - - 17 16 15 -
S4D4 - - - 17 16 15 -

(-) mikroorganizmalara karsi inhibisyon olmayan bir bolgeyi temsil eder

Sekil 4.4. S. aureus’a kars1 etanollii propolis numunelerin gdsterdigi aktivite.

Salomado vd., (2008) ¢alismasinda ise Staphylococcus aureus, propolisin en etkili oldugu
bakterilerden biri olmustur. Bu bakteri iizerinde yapilan disk difiizyon testi sonucunda,
propolisin olusturdugu inhibitor bolge ¢apt 2,0 mm ile 5,8 mm arasinda degismistir.
Propolis, S. aureus tizerinde giiglii bir antimikrobiyal etki géstermistir ve bu bakteri,

propolisin biyolojik aktif bilesenlerine kars1 duyarl olmustur.
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Rahman vd., (2010) tarafindan yapilan ¢calismada, propolis en yiiksek inhibitor zonu 15,0
mm olarak gozlemlenmistir. Propolisin antibakteriyel etkileri disk diflizyon yontemiyle

incelenmis ve ekstraksiyon yontemi olarak etanol kullanilmastir.

Freitas vd., (2022) arastirmasinda Metisiline Duyarli Staphylococcus aureus (MSSA),
propolisin antibakteriyel etkisine karsi orta diizeyde duyarlilik gostermistir. Bu
calismada, MIC degeri 500 pg/mlolarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, MSSA iizerinde
propolisin kismi inhibisyon etkisine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Zon c¢api
acisindan degerlendirildiginde, inhibisyon bdlgelerinin 10-15 mm araliginda oldugu
gbzlenmistir, bu da MSSA'nin propolisin aktif bilesenlerine karsi orta direng seviyesine
sahip oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglar, propolisin aktif bilesenlerine kars1 diisiik

duyarlilik gosterdigini ve dogal bilesenlerin etkinliginin sinirl kaldigini géstermektedir.

Tablo 4.5’de de goriildiigi gibi, gesitli propolis 6ziitlerinin Escherichia coli ATCC 6739'a
kars1 antibakteriyel aktivitesini degerlendirdigimizde, E2 (Diisiik Sicaklik, Uzun Siire)
Oziitleri, 81 mm ile 10+2 mm arasinda degisen inhibisyon bolgeleriyle orta diizeyde
antimikrobiyal aktivite gdstermistir. En yiiksek aktivite E2D4 icin gézlemlenmistir (NA

ortaminda 9+2 mm).

Bu da diisiik sicaklikta, uzun siireli etanol ekstraksiyonunun E. coli'ye karsi etkili
biyoaktif bilesikleri basariyla korudugunu gostermektedir. E3 (Yiiksek Sicaklik, Hizli
Ekstraksiyon) ekstraksiyonuna gelince; antimikrobiyal aktivite E3D2 ve E3D4 gibi
ekstraktlarinda belirgin olup inhibisyon bolgeleri 10+3 mm'ye kadar ulagsmistir. Ancak,
yiiksek sicakliktaki etanol ekstraktlarmin aktivitesi biraz degisken olup, genel olarak
(Sekil 4.6.)’e E2 ekstraktlarina benzer bulunmustur. Bu da hizli ekstraksiyonun bu
durumda biyoaktif bilesenleri 6nemli 6l¢iide etkilemiyecegini gdstermektedir. Su bazli

ekstraktlarin higbiri test edilen ortamlarda 6lgiilebilir inhibisyon bolgeleri gostermemistir.

Bu, su ekstraksiyonunun E. coli'ye kars1 antibakteriyel aktiviteye sahip bilesikleri izole
etmede etkisiz oldugunu gostermektedir. Pozitif kontrol (tetrasiklin) siirekli olarak daha
fazla inhibisyon bolgeleri (tiim ortamlarda 15 mm) {iretmis ve giiglii antimikrobiyal
etkinlik icin bir referans gorevi gormistiir. Negatif kontrol etanol 8 mm’lik bir zon
olusturduguna gore; 8mm’lik etanollii numunelerin olusturdugu zon ¢aplart 6nemsiz

sayilabilmektedir.
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Tablo 4.5. Propolis ekstraktlarinin Escherichia coli ATCC 6739 (izerine inhibisyonuna
ait zon caplar1 (mm)

Propolis Escherichia coli Escherichia Escherichia coli Pozitif Pozitif ~ Pozitif  Negati
Ekstraktlar: ATCC coli ATCC 6739 MRS Kontrol Kontr  Kontr f

6739 ATCC (Tetrasikli ol ol Kontr
NA 6739 MHA n) (Tetra  (Tetra ol

NA siklin)  siklin)  (Etan

MHA MRS ol-saf
su)
E2D1 8+1 9+1 - 15 15 15 8
E2D2 8+1 10+2 - 15 15 15 8
E2D3 - 8+1 - 15 15 15 8
E2D4 9+1 9+2 - 15 15 15 8
E3D1 - 9+1 - 15 15 15 8
E3D2 - 10+1 - 15 15 15 8
E3D3 - - - 15 15 15 8
E3D4 - 10+3 - 15 15 15 8
S2D1 - - - 15 15 15 -
S2D2 - - - 15 15 15 -
S2D3 - = - 15 15 15 -
S2D4 - - - 15 15 15 -
S3D1 - - - 15 15 15 -
S3D2 - - - 15 15 15 -
S3D3 - - - 15 15 15 -
S4D4 - - - 15 15 15 -

(-) mikroorganizmalara kars1 inhibisyon olmayan bir bdlgeyi temsil eder.

Sekil 4.5. E.coli’a kars1 etanollii proplis numunelerin géterdigi aktivite.

Benzer ¢alismalarda, farkli propolis ekstraktlarinin Escherichia coli Uizerindeki etkileri
incelenmistir. Ozellikle alkol bazl1 (etanol) ekstraksiyon yontemlerinin, E. coli'ye kars1
orta ila ylksek dizeyde antimikrobiyal aktivite gosterdigi vurgulanmistir. Bir
calismada, 80% etanol ile hazirlanan propolis 6zutlerinin, E. coli'nin biiylimesini inhibe
ettigi ve minimum inhibitdr konsantrasyonlarinin belirgin oldugu belirtilmistir. Ayrica,
propolisin antibakteriyel etkinliginin, farkli cografi kaynaklardan elde edilen
orneklerde degisiklik gosterdigi, ancak oOzellikle Orta Dogu propolisinin giiclii bir
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antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Su bazli 6ziitlerin ise genellikle
etkisiz oldugu rapor edilmistir (Przybytek, 2019). Bu bilgiler 1s181inda, ¢alismamizdaki
etanol bazli ekstraktlarin daha yiiksek inhibitor etkiler gosterdigi gozlemi, literatiirdeki
bulgularla paralellik gostermektedir. Yavuz (2011) tarafindan gerceklestirilen bir diger
caligmada, E. coli'ye karsit farkli bolgelerden elde edilen propolis 6rneklerinin
inhibisyon zonlar1 su sekilde ol¢iilmiistiir: Van propolisi 15 mm, Erzurum 16 mm,
Gilimiigshane 18 mm, Ordu 13 mm, Rize 15 mm ve Mugla 19 mm olarak belirlenmistir.
Bu degerler, propolislerin antibakteriyel aktivitesinin, toplandig1 cografi bolgelerle
iliskili olarak degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum, propolisin
biyoaktif bilesenlerinin icerik farkliliklarina bagl olarak antimikrobiyal etkinliginde

gozlemlenen varyasyonlari agiklamaktadir.

Bu ¢alismada, E. coli lizerinde propolisin antimikrobiyal etkileri incelenmis ve disk
difizyon yontemi kullanilmistir. Ekstraksiyon yontemi olarak etanol tercih edilmistir.
Salmanao vd., (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, E. coli Uzerinde propolisin
olusturdugu inhibitdr bolge ¢aplarinin, Gram-pozitif bakterilere gore daha kuglk
oldugu ve antimikrobiyal etkinin sinirli kaldig1 belirtilmistir. Calismada, E. coli icin net
bir inhibitér bolge ¢apr verilmemekle birlikte, E. coli hiicre zarinin propolisin aktif

bilesiklerine kars1 daha direngli oldugu ifade edilmistir.

Rahman vd., (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise, propolisin 5,48 mg/ml
konsantrasyonunda 10,0 mm ¢apinda bir inhibitér zon olusturdugu gézlemlenmistir.

Daha diisiik konsantrasyonlarda ise inhibitér zonlarin kii¢tildiigii bildirilmistir.

El-Dessouki vd., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, propolisin etanol (%70) ve su
bazli ekstraktlarinin antibakteriyel etkileri, E. coli dahil olmak tizere ti¢ farkli bakteri
tirti tizerinde degerlendirilmistir. Calismada in-vitro blyime inhibisyon testi
kullanilmis ve propolis ekstraktlarinin 2 ppm, 4 ppm ve 8 ppm konsantrasyonlarinda
olusturdugu inhibisyon zonlar1 6l¢iilmiistiir. E. coli, propolis-etanol ekstraktina orta
derecede duyarlilik gostermistir ve 2 ppm'de 15,3 mm, 4 ppm'de 18,0 mm ve 8 ppm'de
21,3 mm'lik inhibisyon bolgeleri gdzlemlenmistir. Buna karsilik, su bazl ekstraktin E.
coli iizerinde higbir antibakteriyel etki gostermedigi rapor edilmistir. Bu durum, etanol
ekstraksiyonunun flavonoidleri daha etkili ¢dzerek antibakteriyel aktiviteyi artirdigini

ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, E. coli iizerinde propolisin antibakteriyel etkinliginin,
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ekstraksiyon yontemi ve konsantrasyonuna bagli olarak degistigini ve etanol bazl
ekstraktlarin daha giiclii bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Farkli ortamlarda
(NA, MHA ve MRS) Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027'ye karsi propolis
Oziitlerinin inhibisyon bdlgeleri mm cinsinden gosterilmistir (Tablo 4.6.). E2 (Diisiik
Sicaklik, Uzun Siire) 6zdtleri, 9£1 mm ile 131 mm arasinda degisen inhibisyon
bolgeleriyle gruplar arasinda en yiiksek aktiviteyi gostermistir. En etkili 6rnek, bu
ekstraksiyon yonteminin etkinligini vurgulayan E2D2 (D2 hatay/dértyol propolisi)'dir,
(NA ortaminda 13+1 mm). E3 (Yiiksek Sicaklik, Hizl1 Ekstraksiyon) 6ziitleri, 9+£2 mm
ile 112 mm arasinda degisen inhibisyon bdlgeleriyle orta diizeyde aktivite
gostermistir. En giiglii aktivite E3D2 i¢in gozlemlenmis (NA ortaminda 11£2 mm),
ancak genel olarak E3 6ziitleri E2 6ziitlerinden biraz daha az etkili bulunmustur ve bu
da yiiksek sicakliklarin belirli biyoaktif bilesikleri parcalayabilecegini gostermistir.
Genel olarak Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027'ye karst D2 (Hatay/dortyol)

propolis dziitlerinin antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Su bazli 6ziitlerin higbiri (S serisi) Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027'ye karsi
herhangi bir antibakteriyel aktivite gostermemis; bu, suyun propolisten biyoaktif
antimikrobiyal bilesikleri izole etmede etkisiz oldugu yoniindeki onceki bulgularla
tutarli bulunmustur. Pozitif kontrol (tetrasiklin) tiim ortamlarda tutarli bir sekilde 15
mm'lik inhibisyon bdlgeleri gostermis ve bu da bakteri susunun standart bir antibiyotige

duyarhiligimi dogrulamistir.

Negatif kontrol (etanol ve saf su) hi¢cbir aktivite gostermemis ve bu da sonuglarin
glivenilirligini dogrulamigtir. Bu ¢alismada, Pseudomonas aeruginosa Uzerindeki

propolisin antibakteriyel etkileri incelenmis ve etkisinin sinirlt oldugu tespit edilmistir.

Saloméo vd., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, etanollii propolisin P. aeruginosa
lizerinde belirgin bir inhibitdr bolge ¢ap1 olusturmadigi rapor edilmistir. Bu durum, P.
aeruginosa hiicre zarinin propolisin aktif bilesiklerine karsi daha direngli yapisindan

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.6. Propolis ekstraktlarinin Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 Uzerine
inhibisyonuna ait zon ¢aplar1 (mm)

Propolis P. P. P. Pozitif Pozitif Pozitif Negatif

Ekstraktlar1  aeruginosa aeruginosa  aeruginosa Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol

ATCC ATCC ATCC (Tetrasikli ~ (Tetrasikli ~ (Tetrasikli ~ (Etanol-

9027 9027 9027 n) n) n) saf su)

NA MHA MRS NA MHA MRS

E2D1 9+1 10+2 - 15 15 15 -
E2D2 13+1 11+1 - 15 15 15 -
E2D3 9+1 9+1 - 15 15 15 -
E2D4 10+1 10+1 - 15 15 15 -
E3D1 10+1 102 - 15 15 15 -
E3D2 11+2 101 - 15 15 15 -
E3D3 9+2 1012 - 15 15 15 -
E3D4 10+1 9+1 - 15 15 15 -
S2D1 - - - 15 15 15 -
S2D2 - - - 15 15 15 -
S2D3 - - - 15 15 15 -
S2D4 - - - 15 15 15 -
S3D1 - - - 15 15 15 -
S3D2 - - - 15 15 15 -
S3D3 - - - 15 15 15 -
S4D4 3 5 - 15 15 15 -

(-) mikroorganizmalara kars1 inhibisyon olmayan bir bolgeyi temsil eder.

Al-Ani vd., (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise, P. aeruginosa’nin propolis
ekstraktlarina kars1 yliksek direng gosterdigi tespit edilmistir. Bu direng, bakterinin
zorlu hiicre duvar1 yapisi ve ¢oklu diren¢ mekanizmalarina baglanmistir. Calismada,
etanollii propolis ekstrakti kullanimiyla minimum inhibitoér konsantrasyon (MIC)
degerinin 0,6 mg/mL’ye kadar diisiiriilebildigi ancak bakterisidal etkinin sinirli kaldigi
bildirilmistir. Bu bulgular, P. aeruginosa gibi direncli bakteriler Gizerinde propolisin
antibakteriyel etkinliginin sinirli olabilecegini ve bu etkinligin, ekstraksiyon yontemi
ve uygulama konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterebilecegini ortaya

koymaktadir.

Farkli kosullar altinda ekstraksiyonlar1 gergeklestirilen farkli propolis 6ziitleri igin
Enterococcus faecalis ATCC 28212' nin inhibisyon zon ¢aplart (mm) Tablo 4.7.’de
gosterilmektedir.
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E2 serisinde (Uzun ekstraksiyon siiresi, diisiik sicaklik) hem MHA hem de NA ortami
icin 9+1 mm ile 111 mm arasinda degisen orta diizeyde inhibisyon zonlar1 iiretmistir.
Bu sonug, bu yontemin etkili oldugunu ancak en etkili yontem olmayabilecegini
gostermektedir. E3 serisinde (Hizli ekstraksiyon, yiiksek sicaklik), genel olarak E2
serisine kiyasla biraz daha yiiksek inhibisyon zonlar1 gézlemlenmis ve 9+1 mm ile
11£2 mm arasinda degisen zon caplar elde edilmstir. Bu sonug, yiiksek sicaklikta
ekstraksiyonun aktif bilesiklerin daha hizli salinmasi nedeniyle biyoaktiviteyi

artirabilecegini gostermis olabilir.

S serisinde ise (Su Bazli Ekstraksiyon) numunelerin hig¢birinde inhibisyon zonlar
gozlemlenmemistir. Bu nedenle bu sonug, ¢oziicii olarak suyun, etanole kiyasla
propolisin antimikrobiyal bilesenlerini ¢ikarmak i¢in etkisiz oldugunu gostermektedir.
Pozitif Kontrol (tetrasiklin) beklendigi gibi gii¢lii antimikrobiyal aktivitesini
dogrulayan 14-15 mm'lik zon ¢apiyla tutarli inhibisyon bolgeleri gostermistir. Negatif

kontrolde (Etanol-saf su) inhibisyon zonlar1 gozlemlenmemistir;

Bu sonug da, etanol ve suyun tek basina bu kosullar altinda antimikrobiyal etkiye sahip
olmadigin1 gostermektedir. D1 (Kilis propolisi) ve D4 (Hatay Samandag propolisi)
propolisleri en yliksek aktiviteyi gostermistir ve etanol bazli ekstraktlar i¢in inhibisyon
zonlar1 10-11 mm arasindadir (E2 ve E3). D2 (Hatay Dortyol propolisi) propolis drnegi
E2 ve E3’e benzer ancak biraz daha az tutarli bir aktiviteye sahip olmustur (10-11 mm).
Ote yandan D3 (Mugla propolisi) en zayif antimikrobiyal etkiyi gostermistirve
inhibisyon zonlar1 8-10 mm arasinda 6l¢ililmiistiir. Su bazli ekstraktlar (S serisi) hi¢bir
aktivite gdstermemis ve bu sonug da etanol ekstraksiyonunun propolisin antimikrobiyal

bilesiklerinin serbest birakilmasi i¢in gerekli oldugunu gostermistir.

Calismada, propolis ekstraktlarinin Gram-pozitif bakterilere kars1 daha yiliksek
antibakteriyel etkinlik gosterdigi tespit edilmistir.

Al-Ani vd., (2018) tarafindan yapilan g¢alismada, etanollii propolis ekstraktinin,
Enterococcus faecalis ATCC 51299 susuna karst minimum inhibitér konsantrasyon
(MIC) degerinin 2,5 mg/mL oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, propolisin 6zellikle
Gram-pozitif bakterilere kars1 etkin bir dogal antibakteriyel ajan olabilecegini ve diger

antibiyotiklerle kombinasyon halinde etkisinin artirilabilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.7. Propolis ekstraktlarinin Enterococcus faecalis ATCC 28212 (izerine
inhibisyonuna ait zon ¢aplar1 (mm)

Propolis Enterococcu Enterococcu Pozitif Pozitif Pozitif Negati
Ekstraktla s Enterococcu s Kontrol Kontrol Kontrol f

r faecalisATC S faecalisATC (Tetrasikli ~ (Tetrasikli  (Tetrasikli Kontr
C 28212 NA  faecalisATC C 28212 n) n) n) ol

C 28212 MRS NA MHA MRS (Etano

MHA I-saf

su)
E2D1 10+1 1142 - 14 15 14 -
E2D2 11+1 10+0 - 14 15 14 -
E2D3 ot1 8+l - 14 15 14 -
E2D4 10+1 10+0 - 14 15 14 -
E3D1 11+1 11+1 11+1 14 15 14 -
E3D2 102 112 9+1 14 15 14 -
E3D3 9+1 101 11+1 14 15 14 -
E3D4 11+1 102 101 14 15 14 -
S2D1 - - - 14 15 14 -
S2D2 - - - 14 15 14 -
S2D3 - - - 14 15 14 -
S2D4 - - - 14 15 14 -
S3D1 - - - 14 15 14 -
S3D2 - - - 14 15 14 -
S3D3 = 3 - 14 15 14 -
S4D4 - - - 14 15 14 -

(-) mikroorganizmalara kars1 inhibisyon olmayan bir bolgeyi temsil eder.

Tablo 4.8, farkli ortamlarda propolis oziitlerinin Shigella spp.'ye (klinik izolat) karsi
inhibisyon zonlarin1 géstermektedir. Etanol bazli 6ziitler (Sekil 4.7.)’e gore (E2 ve E3)
orta diizeyde antibakteriyel aktivite gdstermis, inhibisyon bdlgeleri 8 mm ile 13+1 mm
arasinda degismis ve E3D2 (Hatay/dortyol) en etkili olan1 olmustur (MHA besiyerinde
13+1 mm). Su bazli dziitlerin (S serisi) higbir inhibisyon gostermedigi ve bu da
antibakteriyel olarak etkisiz olduklarmi gostermistir. Pozitif kontroller (tetrasiklin)
tutarlt zon ¢aplar1 (15-16 mm) lreterek deneysel kurulumu dogrulamistir. Etanol
ekstraksiyonu, 6zellikle daha yiiksek sicakliklarda (E3), su ekstraksiyonuna kiyasla

antibakteriyel aktiviteyi artirmigtir.

Bu ¢alismada, propolis ekstraktlarinin Gram-negatif bakterilere kars1 orta derecede
etkili oldugu tespit edilmistir. AI-Ani vd., (2018) tarafindan yapilan arastirmada, etanol
bazli propolis ekstraktlarinin, Shigella flexneri'ye karst minimum inhibitor

konsantrasyon (MIC) degerlerinin 0,3 mg/mL ile 2,5 mg/mL arasinda degistigi

belirlenmistir. Bu bulgular, propolisin Gram-negatif bakterilere karsi etkinliginin,
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kullanilan  ekstrakt tiirline ve konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik
gosterebilecegini ortaya koymaktadir. S. flexneri gibi bazi patojenlere karsi propolisin
antibakteriyel potansiyelinin, diger Gram-negatif bakterilere kiyasla daha belirgin
olabilecegi goriilmiistiir.

Tablo 4.8. Propolis ekstraktlarinin Shigella spp. klinik tUzerine inhibisyonuna ait zon
caplar1 (mm)

Propolis Shigella ~ Shigella  Shigella Pozitif Pozitif Pozitif Negatif

Ekstraktlar: spp spp spp Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol

klinik klinik klinik (Tetrasiklin) (Tetrasiklin) (Tetrasiklin) (Etanol-

NA MHA MRS NA MHA MRS saf su)

E2D1 8+1 9+1 - 16 15 14 -
E2D2 ox1 12#1 - 16 15 14 -
E2D3 8+1 1043 - 16 15 14 -
E2D4 - 9+1 - 16 15 14 -
E3D1 - 11+1 - 16 15 14 -
E3D2 - 131 - 16 15 14 -
E3D3 - 11+1 - 16 15 14 -
E3D4 - 11+2 - 16 15 14 -
S2D1 - - - 16 15 14 -
S2D2 - - - 16 15 14 -
S2D3 - - - 16 15 14 -
S2D4 - - = 16 15 14 -
S3D1 - - - 16 15 14 -
S3D2 - - - 16 15 14 -
S3D3 - - - 16 15 14 -
S4D4 - - - 16 15 14 -

(-) mikroorganizmalara kars1 inhibisyon olmayan bir bolgeyi temsil eder.

Sekil 4.6. Shigella spp.’a kars1 etanollii propolis numunelerin gosterdigi aktivite.

Bacillus subtilis klinik suslar1 tizerine propolis 6ziitlerinin antimikrobiyal etkileri Tablo

4.9.°da gosterilmektedir. Oziitler, E2 (uzun siireli, diisiik sicaklik) ve E3 (kisa siireli,
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yiiksek sicaklik) olarak hazirlanmistir. Pozitif kontrol olarak tetrasiklin kullanilirken,
negatif kontrol icin etanol ve saf su kullanilmistir. E2 serisinde 10-13 mm arasinda
degisen inhibisyon zonlar1 gozlemlenmistir. Bu, uzun siireli, diistik sicakliktaki islemin

orta diizeyde antimikrobiyal aktivite ile sonu¢landigini gostermektedir.

E3 serisinde 8-12 mm arasinda inhibisyon zonlar1 elde edilmistir. Kisa siireli, yiiksek
sicakliktaki iglem genellikle Sekil 4.8. de gosterildigi gibi E2'ye kiyasla biraz daha
diistiik antibakteriyel aktivite gostermistir. Pozitif kontrol (tetrasiklin) 15-16 mm'lik
inhibisyon zonlar1 gostermis ve bu da giiclii bir antibakteriyel etkinligi vermistir.
Negatif kontrol (etanol/saf su) inhibisyon zonlar1 olusturmamis ve bu da gézlemlenen

etkilerin propolisteki aktif bilesenlerden kaynaklandigini dogrulamistir.

Bu ¢aligmada, B. subtilis tizerinde yapilan testler, propolis ekstraktlarinin bu bakteri
tirtine kars1 etkili oldugunu ortaya koymustur. Salomao vd., (2008) tarafindan yapilan
disk difiizyon testlerinde, etanollii propolisin inhibitér bélge ¢ap1 3,0 mm ile 6,0 mm
arasinda degismistir. Bu, propolisin antimikrobiyal bilesenlerine karst B. subtilis'in
duyarl bir sekilde inhibe edildigini ve propolisin gii¢lii bir antimikrobiyal etkinlik

sergiledigini gostermektedir.

El-Dessouki vd., (2013) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, propolis-etanol (70%)
ve propolis-su bazli ekstraktlariin antibakteriyel etkileri karsilagtirilmistir. Bu
calismada, B. subtilis propolis-etanol ekstraktina karsi daha az duyarli bakterilerden
biri olarak degerlendirilmis ve etanol bazl ekstraktlarla olusturulan biiyiime inhibisyon
bolgeleri 2 ppm'de 9,3 mm, 4 ppm'de 11,7 mm, 8 ppm'de ise 14,3 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Su bazli ekstraktlar, B. subtilis tizerinde daha diisiik bir etki gostermis ve
4 ppm konsantrasyonunda 4,3 mm, 8 ppm'de ise 8,0 mm'lik inhibisyon bélgeleri

kaydedilmistir.

Bu sonuglar, etanol bazli ekstraktlarin su bazli ekstraktlara kiyasla daha etkili oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 4.9. Propolis ekstraktlariin Bacillus subtilis Klinik Gzerine inhibisyonuna ait
zon ¢aplart (mm)

Propolis Bacillus Bacillus Bacillus Pozitif Pozitif Pozitif Negatif
Ekstraktla subtilis subtilis subtilis Kontrol Kontrol Kontrol Kontro
r klinik klinik klinik (Tetrasikli (Tetrasikli (Tetrasikli |

NA MHA MRS n) n) n) (Etanol

NA MHA MRS -saf su)
E2D1 11+1 13+1 - 15 16 15 -
E2D2 12+1 12+1 - 15 16 15 -
E2D3 101 11+1 - 15 16 15 -
E2D4 12+1 11+1 - 15 16 15 -
E3D1 101 9+1 - 15 16 15 -
E3D2 11+1 111 - 15 16 15 -
E3D3 910 8+1 - 15 16 15 -
E3D4 121 10+1 - 15 16 15 -
S2D1 - - - 15 16 15 -
S2D2 - - - 15 16 15 -
S2D3 - - - 15 16 15 -
S2D4 - - - 15 16 15 -
S3D1 - - - 15 16 15 -
S3D2 - - - 15 16 15 -
S3D3 - - - 15 16 15 -
S4D4 - - - 15 16 15 -

(-) mikroorganizmalara kars1 inhibisyon olmayan bir bolgeyi temsil eder.

Sekil 4.7. B. subtilis’a kars1 etanollii propolis numunelerin gosterdigi aktivite

Freitas vd., (2022) ise farkli Bacillus tirlerini (Bacillus cereus, Bacillus subtilis ve
Bacillus megaterium) incelemis ve bu tiirlerin propolisin antibakteriyel etkisine karsi en
duyarl1 bakteriler oldugunu rapor etmistir. Ozellikle Bacillus cereus i¢in MIC degerleri,
H18 ekstrakti icin %10 ve G18.EE ekstrakti icin 50 pg/ml olarak tespit edilmistir. B.
subtilis ve B. megaterium icin ise MIC degerleri sirasiyla %12,5 ve %15 olarak
belirlenmistir. Zon ¢aplar1 agisindan bu duyarlilik, >20 mm civarinda genis inhibisyon
bolgeleriyle sonucglanabilmektedir. Bu bulgular, propolisin Bacillus turleri tizerinde guclii

bir antimikrobiyal etkinlige sahip oldugunu desteklemektedir.
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Tablo 4.10. Klebsiella pneumoniae klinik suslar1 iizerine antibakteriyel etkiyi
gostermektedir. En yiiksek inhibisyon bolgeleri E2D2 (etanollii uzun siireli diisiik
sicaklikta ekstraksiyonu D2; Kilis propolisi) ve E3D4 (etanollii kisa stireli yiiksek
sicaklikta ekstraksiyonu D4; Hatay/Samandag) oOrneklerinde gézlemlenmistir. Her iki
ornek MHA ortaminda Klebsiella pneumoniae iizerine 1141 mm inhibisyon gostermistir.
En diisiik inhibisyon zonlar1 E2D3, E3D2 ve E3D3 o6rneklerinde gézlenmis ve her biri
MHA ortaminda Klebsiella pneumoniae tizerine 91 mm zon ¢ap1 vermistir. Bu sonuglar,
Sekil 4.9. *de goriindiigii gibi antibakteriyel aktivite mevcut olsa da, bu kosullar altinda
aktivitenin nispeten zayif oldugunu gostermektedir. Su ekstrelerinde ise aktivite
testlerinde higbir inhibisyon gézlemlenmemistir. Bu ¢alismada, Klebsiella pneumoniae
lizerine yapilan testler, propolis-etanol (70%) ve propolis-su bazli ekstraktlarinin bu

bakteriye kars1 farkli seviyelerde antibakteriyel etkiler sergiledigini gdstermistir.

El-Dessouki vd., (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, etanol bazli propolis ekstrakti
K. pneumoniae iizerinde en yiiksek etkinligi gostermistir. Farkli konsantrasyonlarda
6lctlen inhibisyon boélgeleri 2 ppm'de 22.6 mm, 4 ppm'de 23.0 mm ve 8 ppm'de 30.0 mm
olarak tespit edilmistir. Ortalama inhibisyon bolgesi 25.2 mm ile diger bakterilere kiyasla
en yliksek deger olarak kaydedilmistir. Buna karsilik, su bazli ekstraksiyon ile hazirlanan

ekstrakt K. pneumoniae tizerinde herhangi bir biiyiime inhibisyonu olugturmamustir.

Al-Ani vd., (2018) tarafindan yapilan bir diger caligmada, Klebsiella pneumoniae ve
Klebsiella oxytoca suslarina karsi propolis ekstraktlarnin  minimum inhibitor
konsantrasyon (MIC) degerleri degerlendirilmistir. MIC degerleri, K. pneumoniae igin
0.6 mg/mL ila >5 mg/mL arasinda degisirken, Klebsiella tiirlerinin genis direng profili ve

hiicre zarinin diisiik gecirgenligine baglanmistir.

Nader vd., (2018) tarafindan gerceklestirilen calismada ise etanolle ekstrakte edilen
propolis numunesinin K. pneumoniae iizerinde 18 mm biiyiikliigiinde bir inhibisyon zonu
olusturdugu bildirilmistir. Elde edilen bu sonuglar, etanol bazli ekstraktlarin K.
pneumoniae'ye karsi etkili oldugunu, ancak etkinligin kullanilan yontem ve

konsantrasyona bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.10. Propolis ekstraktlarinin Klebsiella pneumoniae klinik Uzerine inhibisyonuna
ait zon ¢aplar1 (mm)

Propolis Klebsiell Klebsiell Klebsiell Pozitif Pozitif Pozitif Negatif
Ekstraktlar pneumonia  pneumonia  pneumonia Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
1 e klinik e e klinik (Tetrasiklin ~ (Tetrasiklin ~ (Tetrasiklin  (Etanol
NA Klinik MRS ) ) ) -saf su)
MHA NA MHA MRS
E2D1 - - - 15 16 15 -
E2D2 - 10+1 - 15 16 15 -
E2D3 - O+1 - 15 16 15 -
E2D4 - 8+1 - 15 16 15 -
E3D1 - - - 15 16 15 -
E3D2 - 9+1 - 15 16 15 -
E3D3 - 9+1 - 15 16 15 -
E3D4 - 11+1 - 15 16 15 -
S2D1 - - - 15 16 15 -
S2D2 - - - 15 16 15 -
S2D3 - - - 15 16 15 -
S2D4 - - - 15 16 15 -
S3D1 - - - 15 16 15 -
S3D2 - = = 15 16 15 -
S3D3 - - - 15 16 15 -
S4D4 = - - 15 16 15 -

(-) mikroorganizmalara karsi inhibisyon olmayan bir bdlgeyi temsil eder.

Sekil 4.8. K. pneumoniae’ye karst etanollii propolis numunelerin gosterdigi aktivite
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5. SONUC ve ONERILER

Sonuglar, Tirkiye'nin farkli bolgelerinden (Kilis, Hatay ve Mugla) elde edilen propolis
orneklerinin fenolik bilesen igerikleri ve biyolojik aktiviteler agisindan 6nemli farkliliklar
sergiledigini gdstermektedir. Ozellikle Hatay bolgesinden elde edilen propolis 6rnekleri,
Staphylococcus aureus bakterisine karst 19 mm'lik bir inhibitér zon olusturarak dikkat
cekici bir antibakteriyel etki ortaya koymustur. Bu sonug, Hatay bolgesine ait propolisin,
antibakteriyel 6zellikler agisindan onemli bir potansiyele sahip oldugunu ve enfeksiyon
etkeni bakterilere karsi alternatif bir dogal ¢6ziim olarak degerlendirilebilecegini

gOstermektedir.

Mugla bolgesinden elde edilen propolis 6rnekleri, yiiksek fenolik madde icerigi ve giiclii
antioksidan aktivite ile 6ne ¢ikarken, Kilis bolgesine ait propolis 6rnekleri orta diizeyde
fenolik madde igerigi ve biyolojik aktiviteler sergilemistir. Ancak Kilis numuneleri,

Ozellikle antioksidan ozellikler agisindan dikkat ¢ekmistir.

Elde edilen bu bulgular, propolisin biyolojik etkinliklerini degerlendirirken cografi bolge
faktoriinlin dikkate alinmasiin gerekliligini vurgulamaktadir. Hatay bolgesi propolisi,
ozellikle antibakteriyel 6zellikleri sayesinde enfeksiyon tedavisine destek saglayabilecek
dogal bir {irlin olarak degerlendirilebilir. Bu durum, saglik sektoriinde dogal
antibiyotiklere olan ihtiya¢ dogrultusunda propolisin alternatif bir ajan olarak kullanim

potansiyelini glclendirmektedir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalar, propolisin bu etkilerinin mekanizmalarinin detayli bir
sekilde incelenmesi, farkli mikroorganizmalara kars1 etkinliginin degerlendirilmesi ve bu
driinlerin standardizasyonuna yonelik katkilar sunmalidir. Ayrica, propolisin gida
koruyucu ve ilag gelistirme stireglerinde daha etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in genis
kapsamli arastirmalar yapilmalidir. Propolisin, antibakteriyel ve antioksidan
Ozelliklerinden yararlanilarak ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde destekleyici
bir ajan olarak kullanilmasi miimkiin olabilir. Propolisin daha genis bir biyolojik
karakterizasyonu ve uygulamali ¢alismalarla saglik, gida ve ilag endiistrilerinde kullanimi1

tesvik edilmelidir.
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