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1. GIRIS

Bal arilarinin evrimsel siirecteki basarisi, yeryiiziinde hemen hemen tiim yasam alanlarina
yayilabilmelerini ve uzun yillar yasayan tiirler olmalarini saglamistir. Ulkemizde aricilik
sektorii geleneksel bir tarim faaliyeti olarak tarimsal iiretime olan katkisi, elde edilen
drtinlerin insan tiiketimi ve sagligindaki 6nemli yerinden dolay1 ¢ok uzun yillardan beri
yapilmaktadir. Bal aris1 (Apis mellifera L.), hayat dongiisii boyunca olusturdugu degerli
ve saglikli liriinler ile insanlarin yasam kalitesi lizerine yapmis oldugu olumlu katkilardan

dolay1 ekosistemin en 6nemli canlilarindan biri olmustur (Popova et al. 2005).

Tarih boyunca insanlarin saglikli ve dengeli beslenmelerinde 6nemli bir yeri olan ar1
iirlinleri, birgok hastaligin iyilestirilmesinde ya da hastalik siirecinin yavaslatilmasinda
kullanilmistir. Bu medikal 6zellikleri bakimidan tip ve veteriner alaninda alternatif veya
destekleyici tirtin olarak kullanilmaktadir. Aricilik sektoriiniin en yaygm bilinen ve
kullanilan {irtinii baldir. Armin bal disinda propolis, polen, ar1 zehri, ar1 siitii ve bal mumu
gibi birgok degerli iirtinleri mevcuttur. Fakat bu degerli ar1 {iriinlerinin iiretimi ve ayni
zamanda buna bagli olarak tiiketimi {ilkemizde heniiz istenilen diizeye ulasamamistir. Bu

onemli ar1 tirtinlerinden biri de propolistir (Borba et al. 2015).

Propolis, mese, ¢am, kavak, hus, okaliptiis, kestane vb. agaglar ile bazi otsu bitkilerin
tomurcuk, dal, yaprak ve benzeri kisimlarindan bal-arilar1 tarafindan toplanan ve mumla
karistirilarak elde edilen bir maddedir. Kovan igerisinde bir¢ok amaca yonelik kullanilan
zamk gibi yapigkan, re¢cinemsi, kokulu ve rengi koyu saridan kahverengiye kadar farkl
renklerde olabilen bir maddedir (Borba et al. 2015).



Bal arilar1 propolisi polen, recine ve mumsu maddeler ile bazi salgi bezlerinden
salgiladig1 aktif enzimlerle karistirp tiretmektedir (Ghisalberti 1979; Marccucci et al.
1994). Propolis is¢i arilar tarafindan toplanir ve is¢i arilar tek seferde ortalama 10 mg
propolisi kovana tastyabilir. Tarlact arilar bitkinin 6zsuyunu veya reg¢inesini pargalar, 3.
arka ayaginm tibias1 tizerinde corbiculate apidac denilen boélgede kovana getirerek
propolisi kovanda calisan is¢i arilara aktarir. Kovan igerisinde bulunan isci arilar
propolisi agizlarinda cesitli enzimler, polen ve bir miktar bal mumu ile birlestirir ve

propolisin son halini olusturur (Simoes et al. 2010).

Bal arilar1 propolisi kovanda cesitli amaglar i¢in {iretirler. Propolis, kovandaki delik,
yarik ve catlaklarm kapatilmasi, tamir edilmesi, kovan girisinin daraltilmasi veya kovanin
dis ortamdan izole edilmesi, kovana giren zararli canlilarin mumyalanmasi ve ¢esitli ar1
hastaliklarindan koloniyi korumak amaciyla kullanmaktadir (Kumova vd. 2002).
Propolis, kovan icerisindeki hava sirkiilassyonunun dengelenmesine, zararl
mikroorganizmalarm gelisiminin  engellenmesine ve kolonilerin  hastaliklardan
korunmasina yardimci olmaktadir. Bu da propolisin kimyasal o6zeliklerinden
kaynaklanmaktadir (Ghisalberti 1979; Kumova vd. 2002). Propolis yapiminda kullanilan
recine, bitkilerin patojenlere karsi olusturdugu savunma mekanizmasi sonucunda tiretilir
(Giada 2013). Bal arilarinin ¢esitli bitki kaynaklarindan recineyi toplamasi ise propolisin

de koruyucu 6zelliginin kaynagini olusturur (Bankova et al. 2016).

Propolis, ilk kez Yunanllar tarafindan kesfedilmis ve dogal bir antibiyotik olarak
Kullanilmistir. Eski Yunancada propolis kelimesi, pro (ilk ya da savunma), polis (sehir)
anlamima gelmektedir ve Yunanlar tarafindan 6n savunma anlaminda kullanilmistir.
Propolis, Misirhilar  tarafindan baz1  hastaliklarn  tedavisinde ve  Oliilerin
mumyalanmasinda, Yunanlilar ve Romalilar tarafindan ise deri apselerinin
iyilestirilmesinde yiizyillarca ilag olarak kullanilmistir (Sforcin at al. 2011). Propolis,
medikal amagclarla binlerce yildan beri insanlar tarafindan bilinen ve kullanilan bir ar1
driintidiir. Eski caglarda Misirlilar, Yunanlar, Romalilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmistir. Hipokrat, Herodot, Aristo ve diger antik donem filozoflar1 tarafindan 6vgii
ile s0z edilen propolis, ¢ok eski ¢aglardan bu yana insanlar tarafindan kimi hastaliklarin
tedavisinde veya hastaliklarin etkilerinin azaltilmasinda kullanilmistir. Bir rivayete gore

inlii Yunan filozofu Aristo tarafindan bal arilarinin ¢alisma sistemleri saydam kovan



kullanilarak incelemek istenmis, fakat kovanin koyu renkte mumsu maddeler ile
kaplandig1 goriilmiistiir. Bu maddenin propolis oldugu tahmin edilmektedir (Crane 2013).
Ayrica propolis ahsap koruma, vernikleme veya cilalama amaciyla da kullanilmistir.
Propolis kullanilarak cilalanan kemanlarin 400 yildan fazla saglamligin1 muhafaza ederek
giiniimiize kadar ulastig1 bilinmektedir. Orta cagda Avrupali ve Arap hekimler propolisi
yaralarm, yaniklarin tedavisinde ve agiz i¢i dezenfektani olarak kullanmuslardir. Inkalar
propolisi ates disiiriicii olarak kullanmiglardwr. 17. yiizyilda Londra’da ilag
prospektiislerinde propolis resmi ilag olarak gosterilmistir. 17. ve 20. yiizyillar arasinda
Avrupa’da bu ilag olduk¢a popiiler hale gelmistir. Glinlimiizde ise propolis hastalik
tedavilerinde, apiterapide ¢esitli sekillerde alternatif bir {iriin olarak kullanilmaya devam

etmektedir (Castaldo et al. 2002).

Propolisin kimyasal kompozisyonu, toplanilan bolgenin bitki Ortiisii ve iklim gibi
ekolojik 6zelliklere bagl olarak degismektedir. Bu durum propolisin gesitliligine katki
saglamasma ragmen propolisin belli bir kimyasal standardizasyona sahip olmasini
engellemekte ayrica propolisin kalite kontroliinde bir sorun teskil etmektedir (Kumova
vd. 2002; Bankova 2005). Propolis i¢eriginin farkliliklar géstermesinin nedenleri olarak
arllarin  yaptiklar1 tercihler ve koloninin bulundugu bdlgedeki bitki kaynaklari

etkilidir(Bankova 2016).

Propolisin kimyasal igeriginde 300’den fazla bilesen tespit edilmis fakat bu bilesenlerin
yalnizca 180 tanesi tanimlanabilmistir. Propolis genel olarak %50 oraninda regine, %30
oraninda balmumu, %10 oraninda yag, %5 oraninda polen ve %35 oraninda vitamin,
mineral ve basit sekerler igermektedir (Burdock 1998). Propolis anti-bakteriyel, anti-
viral, anti-fungal, anti-enflamatuar, anti-iilser, anti-timér ve immiinostimiilator gibi
biyolojik aktivitelere sahiptir. Sahip oldugu biyolojik aktivitelerinden &tiirii popiiler bir
ila¢ olarak insan ve veteriner sagliginda, apiterapide, kozmetik ve ila¢ sanayinde cesitli
amaglarla kullanilabilmektedir. Bu onemli 6zellikleri nedeniyle propolis giliniimiizde
yogurt, meyve suyu, krem, dis macunu, losyon, ¢aylar vb. degisik formlardaki {iriinlerin
icerigine eklenmis ve ayni zamanda diinya genelinde genis kullanim alanlar1 bulunan

onemli bir ar1 lirtinii haline gelmistir (Graikou et al. 2016).



Genel olarak propolisin erime noktasi 60-69 °C arasindadir (Woo et al. 1997). Diisiik
sicakliklarda sert ve kat1 halde, 0 °C ’de ise kirilgan 6zellige sahiptir (Burdock 1998). Su
ve hidrokarbon c¢oziiciilerde diisiik, alkollerde ise yiiksek oranda ¢0zlinme gdsterir
(Campos 1997). Propolisin toplanmasinda hava sicakligi 6nemli rol oynar (Hepburn et al.
1984). Genel olarak sabah erken saatlerde propolis toplama igi baglamali, saat ilerledikce
ve sicaklik derecesi arttikca propolis toplama ¢alismalari hizlanmalidir aksi takdirde
propolis toplama isi zorlasir (Kaal 1992). Kovan basia ortalama propolis miktar1 50 ile
250 g arasmndadir fakat bu verimin 600 g’a kadar cikarilabilecegi ileri siiriilmektedir.
Propolis verimine etki eden faktorler; kullamilan ar1 wkinin genotipi, giicli, {iretim
sezonun siiresi, bitki florasindaki ¢esitlilik ve koloninin propolis toplama davranislari

olarak siralanabilir (Burdock 1998).

Kovandan direk olarak elde edilen propolis bulasiklik gosterebilir. Uretilen propolisin
temizligini kontrol etmek i¢in sert ve kati haldeki propolis iyice ezildikten sonra bir
miktar 1lik su ile birlikte cam bir kavanozda iyice calkalanir, yabanci maddelerin dibe

¢Okmesi saglanir (Burdock 1998).

Kovandan toplanan propolis disinda bal arilarinin sindirilemeyen polen kabuklari
kullanarak {iirettikleri “’Balm’’ olarak adlandirilan bir propolis tiirii daha vardir. Bu tip
propolis armmin midesinden elde edilir. Proventrikuluste preslenen polen kabuklari
osefagusa gelir ve burada tekrar yogrularak altin yesili renkte propolis (Balm) elde edilir.
Elde edilen bu madde, yavru gozlerinin piiriizlerinin giderilip cilalanmasinda, peteklere
sertlik kazandirilmasinda ve yavru gozlerin i¢ ylizeylerinin yavru c¢ikisindan sonra
dezenfekte edilmesinde kullanilir. Balm’mn rengi zamanla koyulastigi i¢in yavru

yetistirmede kullanilan gozler zamanla esmerlesir (Geng vd. 2011).

Propolisin bitki kaynaklarinin bilinmesi, ar1 yetistiricilerinin bélgedeki bitki kaynaklarina
hakim olmalar1 acisindan Onemlidir. Eger arilar g¢evrelerinde kendilerine uygun bitki
kaynaklar1 bulamazlarsa etrafta bulunan boya, zift, asfalt ve mineral yaglar1 vb.
istenmeyen maddeleri propolis iliretiminde kaynak olarak kullanabilirler. Bu durum
propolisin farmakolojik ve medikal kullanim1 esnasinda ¢esitli olumsuzluklara sebebiyet
verebilir (Bankova at al. 2000). Propolisin standardizasyonun uygun bir sekilde

yapilabilmesi i¢in oncelikle bitki kaynaklarinin bilinmesi gereklidir. Bitki kaynagina gore



propolis tipinin kimyasal analizlerle belirlenmesi, kalite kontroliinde ilk basamak
olmaktadir. Propoliste Onemli bilesiklerin varligi ve miktar1 ile kontaminasyon

durumunun belirlenmesi standardizasyon i¢in 6nemlidir (Bankova 2005; Silici 2008).

Son yillarda propolis ile ilgili yapilan ¢alismalarla birlikte, propolisin énemli 6zellikleri
ve etkileri ortaya konmustur. Son 20 yillik siirecte, aricilarin ¢alisma kosullarini ve bal
hasadini zorlastirmasi ayni1 zamanda da petekli balin pazar degerini diisiirmesi nedeniyle
kolonilerin propolis toplama egiliminin diisiik olmast istenen bir 6zellik idi. Gilinlimiizde
ise propolisin diinya ticaretinde ve marketlerde diizenli olarak almip satilan bir iiriin
haline gelmesiyle propolisin ekonomik degeri de yiikselmistir. Propolis, olduk¢a genis
kullanim alanlarina sahiptir. Propolisin insan saglig1 disinda ¢imlenmeyi engelledigi i¢in
yumrulu bitkilerin saklanmasinda, mobilya sanayinde cila maddesi olarak, evcil
hayvanlarin ayak-deri problemlerinin ¢oziimiinde ve endometritisin tedavisinde

kullanilmaktadir (Kumova vd. 2002).

Propolis ¢ok genis kullanim alanina sahip olmasina ragmen, propolis iiretim teknikleriyle
ilgili tilkemizde ve hatta diinyada yapilmis ¢alisma sayisi ¢ok smirhidir. Bilinen yontemler
yalnizca bir tavsiye niteliginde olup, herhangi bir aragtirma sonucuna dayanmamaktadir.
Son yillarda iilkemizde ar1 siitli ve ar1 zehri iiretimine doniik bazi ¢abalar ve ¢alismalar
gbzlenirken, propolis liretimi heniliz ¢ok yeni bir konudur. Propolisin de en az diger ar1
iirtinleri kadar degerli bir iirlin oldugu yapilan c¢alismalarla birlikte ortaya konmustur.
Ulkemizde propolis iiretim teknikleri, propolisin muhafazasi, propolisin islenmesi ve
kullanim sekli ile ilgili yapilmis ¢alismalar yok denecek kadar azdwr. Kaliteli bir propolis
iiretimi i¢in uygun iiretim yontemlerinin mutlaka bilinmesi ve uygulanmasi gereklidir.

(Kutluca vd. 2006).

Calisma alani olarak belirlenen Bingdl ili temiz su kaynaklari, kirlenmemis topraklari,
genis mera alanlar1 ve zengin bitki Ortiistine sahip olmasindan dolay: aricilik sektorii i¢in
onemli bir merkezdir. Ayrica bdlgede islenebilen tarim arazisi az oldugu i¢in aricilik
bdlge halki igin énemli bir gelir kaynag: teskil etmektedir. Ilin sahip oldugu topografin
durum, bitki florasmin carpict bir gesitlilik gostermesine ve aricilik sezonunun uzun

slirmesine olanak saglamaktadir.



Bu ¢alisma kapsaminda 6rnekleme metoduna uygun olarak Bing6l ili smirlar1 igerisinde
tespit edilen ariliklardan toplanan numuneler kimyasal ve fiziksel analizle tabi
tutulmustur. Kimyasal analizler asamasinda ise GC-MS ve HPLC teknikleri kullanilarak
propolis Orneklerinin organik madde igerigi, yag asitleri ve tiirevleri, toplam fenolik
madde miktari, antioksidan aktiviteleri ugucu bilesenler, kiil oranlar1 ve protein oranlar1
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak elde edilen bulgular literatiirle karsilastirilarak Bingdl
ilinin propolis icerigi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgularin
ozellikle Bingdl ve Tirkiye propolislerinin standardizasyonun olusturulmasma ayni
zamanda propolisin  kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi ile ilgili yapilacak
calismalara Oonemli bir literatiir kaynagi olusturmasi hedeflenmistir. Yapilan bu tez
calismasi ile “’Bingol ili ve c¢evresinden elde edilen propolislerin bazi1 verim 6zellikleri

bakimindan karsilastirilmas1’ amaglanmstir.



1. KAYNAK OZETLERI

Propolis ile ilgili ilk calisma 1908 yilinda propolisin kimyasal icerigi ve Ozellikleri
iizerine yapilmistir (Helfenberg 1908). Gegtigimiz 40 yilda propolisin kimyasal igerigi ve
kompozisyonu, biyolojik aktivitesi, farmakolojik Ozellikleri ve tedavi edici etkileriyle
ilgili yapilmig bir¢ok calisma vardwr. Bu konuda yapilan ilk kapsamli ¢alisma 1978
yilinda Ghisalberti tarafindan gerceklestirilmistir (Ghisalberti 1978). Bu caligsmalardan
20 y1l sonra propolisin biyolojik aktivitesi ve kimyasal yapisina ait degerli bilgiler ortaya
konmustur. Tiirkiye’de propolis ile ilgili ilk ¢alisma Sorkun vd. (1994) tarafindan
propolisin etanol ekstraktlarinin tohum ¢imlenmesi ve gelisimine olan etkisi iizerine
gerceklestirilmistir. Ayrica, Tiirkiye propolisinin kimyasal igerigi ile ilgili Silici (2003)

ve Gengay (2010) tarafindan doktora tezleri hazirlanmastir.

2.1. Propolisin Kimyasal Icerigi ve Propolis Bitki Kaynaklan ile Ilgili Yapilan
Kaynak Calismalari

Banskota et al. (2000) Propolis igerigi toplandig1 bolgenin topografik durumuna, bélgenin
iklimine ve diger ekolojik kosullara bagli olarak degistigini ve bu yilizden propolis

standardizasyonun pek miimkiin olmadigini bildirmistir.

Scheller (1990) galismasinda propolisin bilesiminde, regine, mumlu bitkiler, esansiyel

yaglar, polen, organik ve mineral maddeler bulundugunu bildirmistir.

Schmit (1997) propolisin kimyasal bilesenleri ve bu bilesenlerin biyolojik aktiviteleri ile
ilgili caligma yapmustur.

Walker (1987) propolisin yapisinda 300°den fazla bilesik bulunur. Bu bilesiklerin
baslicalar1 fenolik bilesikler (flavonoidler ve fenolik asitler), sinamik alkol, benzoik asit
ve tlirevleri, sinamik asit ve tilirevleri, monoterpenler, diterpenler, triterpenler ve

sesquiterpenler ile bunlarin alkol ve benzaldehit tiirevleri, diger fenolik asit ve tiirevleri,



alkoller, ketonlar, heteroaromatik bilesikler, alifatik hidrokarbonlar, mineraller, steroid
hidrokarbonlar ve aminoasitlerdir. Bunlarin yani sira steroller, hidrokarbonlar ve uzun
zincirli alkoller gibi maddeler de bulunur. Ayrica stearik, palmitik, nervolik,
ekosapentanoik, arasidonik, oleik, linoleik ve linolenik asit propolisten izole edildigi

bildirilmistir.

Scheller (1990) propolisin en temel bilesenleri fenolik bilesikler olup bunlarin i¢inde en

fazla tespit edilen bilesik grubunun flavanoidler oldugunu belirtmistir.

Sahinler vd. (2005) Hatay, Adana ve Mersin yoresinden elde edilen propolisleri lizerine
yaptiklar1 calismada propolislerin aromatik asitler, terpenoidler, hidrokarbonlar, yag
asitleri, alkoller ve diger bir ¢ok kimyasal bilesigi igerdigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
propolisin  anti-bakteriyel, anti-mantar, anti-viral, anti-enflamatuar ve anti-kanser
ozelliginden sorumlu bilesikler tespit edilmistir. Bu bilesiklerin benzil sinnamate, metil

sinnamate, kafeik asit, sinnamil sinnamate sinnamoylglcine oldugu belirtilmistir.

Kartal vd. (2002) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden (Ankara-Kazan ve Mugla-Marmaris)
toplanan propolis o6rneklerinin GC-MS cihazinda analizi ile ilgili yapilan g¢alismada
Ankara propolislerinde 24 bilesik, Mugla propolislerinde 18 bilesik tespit edilmistir.
Tespit edilen bilesiklerden Ankara’da 8 bilesik ve Mugla’ da 2 bilesigin propolis i¢in yeni
bilesik oldugu bildirilmistir.

Sorkun vd. (2001) Bursa, Erzurum, Giimiishane ve Trabzon illerinden elde edilen
propolis ekstraktlarmin kimyasal bilesenleri {izerine bir ¢aligma yapmustir. S6z konusu
calismada Erzurum ilinden elde edilen propolis 6rneklerinin yiiksek oranda aromatik asit,
ester ve alkol igerdigi ayrica diger illerden elde edilen 6rneklerden farkli bir yapida
oldugu belirtilmistir. Bursa ilinden toplanan propolis 6rneklerinde ise yiiksek oranlarda

flavavon, aromatik asit esterleri, terpenoid ve keton igerigi bildirilmistir.

Giliniimiize kadar propoliste tanimlanan bilesikler ve bunlarin sayilar1 tablo 2.1°de

verilmistir.



Tablo 2.1. Propolis’te Tanimlanmis Bilesenler ve Sayilar1 (Marcucci 1995)

Bilesikler Tanimlanan Bilesik Sayist
Flavonoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11
Kalkonlar 2
Benzoik asit ve tiirevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit tiirevleri 2
Sinamil ve sinamik asit ve tiirevleri 14
Alkoller, ketonlar, fenoller 8
Heteroaromatik bilesikler 12
Terpen ve sekuterpen ve tlirevleri 7
Alifatik hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve triterpen hidrokarbonlar 11
Steroller ve steroid hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Seker 7
Aminoasitler 24

Aliyazicioglu vd. (2013) Tiirkiye’nin 10 farkl ilinden elde edilen propolis 6rneklerinin
kimyasal bilesenlerini arastirmistir. Yapilan ¢alismada tiim Orneklerin yliksek oranda
antioksidan etkinlige sahip oldugu vurgulanmustir. Bu etkinligin ise ferulik asit, kuersetin,
kafeik asit, benzoik asit ve kumarik asit gibi yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
bilesiklerden kaynaklandig1 belirtilmistir. Ayrica vanilik asit, klorogenik asit, epikatesin,

rutin, syringic asit ve p-kumarik asit diizeylerinin diisiik oldugu bildirilmistir.

Mercan vd. (2006) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden elde edilen propolis ekstraktlarinin
kimyasal bilesenleri ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, propolislerin krisin, apigenin,

flavonoid, flavanon, naringenin, 3-4-dimetoksisinnamik asit ve 9-octadecenoic asit
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icerdigini bildirmistir. Sonu¢ olarak farkli kimyasal icerige sahip propolislerin farkl

antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gosterdikleri belirlenmistir.

Bayram vd. (2017) Hakkari ilinden elde edilen propolis ekstraktlarini GC-MS cihazinda
ile analiz etmis, sonug¢ olarak yorenin propolislerinin yiiksek diizeyde hidrokarbon,
alifatik asit ve esterleri, karboksilik asit ve esteleri, sinnamik asit ve esterleri, flavonoid,

alkol ve terpen igerdigi bildirilmistir.

Uzel vd. (2005)’in Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden elde edilen propolisler iizerine
yaptiklar1 ¢alismada; Bursa-Orhangazi, Bartin, Ankara-Mamak ve Trabzon yorelerinden
elde edilen propolislerde pinosembrin, pinostrobin, isalpinin, pinobanksin, kuersetin,
naringenin, galangin ve krisin gibi flavonoidlerinin yiiksek konsantrasyonlarda

bulundugu belirlenmistir.

Velikova et al. 2001’in Bursa, Izmir ve Bulgaristan propolisleri iizerine yaptiklar:
calismada s6z konusu illerden edilen propolis orneklerinin temel yapisinda bulunan
flavonoidler, pinosembrin ve pinobanksin bakimmdan benzerlik oldugu ayrica Izmir’den
elde edilen propolis 6rneklerinin ise yogun olarak 3,4-dimetoksisinnamik asit igcerdigi

belirtmislerdir.

Keskin vd. (2001)’in Marmara bdlgesinde iiretilen propolislerin iizerine yaptiklari
calismada Balikesir ve Istanbul’dan elde edilen propolislerde aromatik bilesikler, yag
asitleri ve seskiterpenler gibi sekonder metabolitlerin yiiksek oranda bulundugunu tespit

etmislerdir.

Sorkun vd. (2006)’nin Tirkiye’nin ti¢ farkli bolgesinden elde edilen 12 propolis
orneginin (Anzer-Rize, Bartin-Sinop, Giimiishane, Mamak-Ankara, Kazan-Ankara,
Kemliye-Erzincan, Mersin, Mugla, Orhangazi-Bursa, Tahta koprii-Bursa, Trabzon,
Yalova), Brezilya’dan 4 ve Japonya’dan toplanan 1 Ornegin karsilastirilmas: lizerine
yiiriittiikleri ¢alismada, propolislerin GC-MS ile organik madde igerikleri belirlenmis,
sonug olarak Tirkiye propolislerinin yiiksek miktarda aromatik asit ve esterleri ile kafeik
asit igerdigi ayrica Tirkiye propolislerinin Brezilya ve Japonya propolislerine gére daha

yiiksek konsantrasyonda flavanon igerdigi bildirilmistir
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Duran vd. (2011) Bursa ve Hatay illerinden elde edilen propolis 6rneklerinin sinnamil,
sinnamat, etil oleat, benzil sinnamat, benzen dikarboksilik asit gibi aromatik asit ve
esterlerinin yiiksek konsantrasyonlarda icerdigi aym1 zamanda Hatay propolislerinde

krisin ve aromatik esterlerin yiiksek oranlarda bulundugunu bildirilmistir.

Ozan (2006) Propolisin icerdigi mineral maddeler ve elementlerle ilgili yaptig:
calismada; propolisin kalsiyum, fosfor, potasyum, ¢inko, demir, mangan, titan, bakir,
selenyum, barit, kursun, nikel, kobalt, vanadyum, krom, kalay (0-110,60 mg/100g),
kiikiirt, sodyum, klor, magnezyum, molibden, aliiminyum, silisyum, civa, zirkonyum,
flor, antimon igerdigi tespit edilmistir. Mangan ve ¢inko oranmin diger elementlere gore
daha yiliksek miktarlarda oldugu, ayrica propolisin B1, B2, B6, C, E, nikotinik ve
pantotenik asit vitaminlerini igerdigi belirlenmistir. Propolisin igerdigi vitamin miktarmin
diisiik ve cok degiskenlik gosterebildigi ve propolisin serin, glikol, aspargin ve glutamik
asitleri, alanin, triptofan, fenilalanin, levsin, sistin, lizin, histidin, arginin, prolin, trionin

vb. yaklasik 22 tane aminoasidi ihtiva ettigi bildirilmistir.

Kumova vd. (2002)’nin propolis bitki kaynaklariyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada;
balarilarmin propolis toplarken Pinus spp. (Cam) reg¢ineleri, Betula spp. (Hus), Populus
spp. (Kavak ve tiirleri), Aesculus hippocastonum (Atkestanesi), Salix spp. (Sogut), Alnus
spp. (Kizil Agag), Abies spp.(Koknar), Prunus spp. (Erik), Ulmus spp. (Kara Agag),
Quercus spp. (Mese), Fraxinus excelsior (Disbudak) gibi énemli bitki tiirlerini tercih

ettiklerini bildirmislerdir.

Krell (1996) Amerika‘da bulunan agac recineleri ile ilgili yapilan bir calismada, bazi
cografi bolgelerde, balarilarin propolis kaynaklarmi sabit tercihler yaparak sectiklerini

bildirmistir.

Wollenweber et al. (1997) Amerika propolisiyle ilgili yaptig1 calismada bal arilarinin
bitki kaynag1 olarak Populus tiirlerini tercih ettigi ancak Populus tiirlerinin yogun olarak
bulundugu Arizona’da arilarin Populus tiirleri yerine bdlgede bulunan diger bitki

kaynaklarindan da yararlandig bildirilmistir.

Dogan vd. (2012)’nin Bal arilarmin propolis kaynagi olarak kullandigi bitkiler tizerine

yaptiklar1 bir arastirmada, en dnemli kaynagin kavak, kestane, digbudak, hus, cesitli erik
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tiirleri ve sogiit oldugunu bildirmislerdir. Ancak arilarin propolis kaynagi olarak sectigi
bitki kaynaklarmmin bdlgeden bolgeye farklilik gosterebildigi ve en az 67 tiir bitkinin
propolis kaynag1 oldugunu bildirmislerdir.

Chen at al. (1996) tarafindan yapilan bir c¢aligmada, farkli orijine sahip propolis
orneklerinin  farkli biyolojik aktiviteler gdsterdigi tespit edilmistir. Propolis
bilesenlerinin; iklim, bitki kaynagi, bolge florasi ve cevresel faktorlere bagli olarak
degisti ifade edilmistir. Yaygin propolis tiirleri ve karakteristik 6zellikleri tablo 2.2°de

verilmistir.

Tablo 2.2. Yaygin Propolis Tiirleri ve Karakteristik Ozellikleri

Propolis tipi

Cografik bolge

Bitki tiirii

Ana bilesikler

Kavak propolisi

Avrupa, Kuzey Amerika, Asya
(tropik olmayan), Avustralya

ve Yeni Zelanda

Populus spp., P. nigra L.

Flavonlar, flavononlar,

sinamik asit ve esterleri

B. dracunculifolia

Hus propolisi Rusya ve kutup bolgesi Betula verrucosa Flavonlar ve
flavonollar
Yesil propolis Brezilya Baccharis spp., Prenilath p-kumarik

asit ve diterpenik asit

Kirmizi propolisi

Kiiba, Brezilya ve Meksika

Dalbergia spp.

Izoflavonoidler
(izoflavonlar,

pterokarpanlar)

Akdeniz propolis Sicilya, Malta, Yunanistan ve | Cupressaceae Labdane tip diterpenler
Girit
Clusia propolisi Kiiba, Veneziiella Clusia spp. Poliprenilath

benzofenonlar

Pasifik propolisi

Pasifik  Okyanusu  Bolgesi
(Tayvan, Endonezya) ve

Okinawa adalar1

Macaranga tanarius

C- prenil- flavonlar

Ozan (2006) bal arilarinin propolisi toplarken tiikiiriik bezlerinden salgilanan maddelerin
propolise karigtigini isaret etmistir. Bu maddelerin ise bazi doymamis yag asitleri ve 10

hidroksi-2 dekonoik oldugunu bildirmistir. Arilarin bu maddeleri mandibular bezlerinden
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salgiladigini, bu maddelerin ar1 siitiiniin temel yap1 tasini olusturdugunu, ayrica bu
maddelerin propolisteki miktarinin yaklasik olarak %7,2 oldugu belirtmistir. S6z konusu
propolisin yapisinda maddelerin, propolisin mekanik karisimlardan ve bal mumundan

arindirildiktan sonra tespit edildigini bildirmistir.

Silici (2005) propolisin siiksinik dehidrogenaz, glukoz-6-fosfataz, adenozin trifosfataz ve
asit fosfataz gibi enzimler igerdigini belirtmistir. Akdeniz Bdlgesi’nden (Sicilya ve
Adriyatik kryilart) toplanan propolisler tek tip 6zellik gosterip, temel bileseni diterpenik
asitler iken Brezilya’dan toplanan propolislerde farkli igerikler bulundugu bildirilmistir.
Farkli bitki tiirlerinden 6rnekler alinmig ve Popolus nigra (karakavak) tiiriindeki birgok
bilesigin, bitki 6z suyunda hicbir degisiklige ugramadan propolisin yapisma katildigi

belirlenmistir.

Engiir (2007) karasal iklime sahip bolgelerden toplanan propolislerin (Asya, Avrupa,
Kuzey Amerika vb.) baslica bitki kaynaginin kavak tiirleri ve tomurcuklari oldugu
belirlemis ayn1 zamanda ¢esitli flavonoidlerini igeren fenolik bilesikler, aromatik asitler
ve onlarin esterleri bakimindan oldukga zengin oldugu belirlemistir. Kavak tiirleri karasal
iklim bolgelerinde yaygin olarak bulunmasina karsin tropik ve subtropik bolgelerde
yetismemektedir. Bu sebeple bu bolgelerde balarilar1 bagka propolis kaynaklarini tercih
etmektedirler. Boylece tropik bdlgelerde iiretilen propolisin kimyasal yapisinin kavak

propolisinden tiimiiyle farklilik gosterdigi bildirilmistir.

Bankova (2003) Brezilya propolisinin ana kaynagmi Baccaris dracunculifolia (Cyote
brush)’m olusturdugunu ve bu propolis tipinde temel kimyasal bilesen sinifi olarak
prenillenmis p-kumarik asit ve asetofenon tiirevleri oldugunu saptamistir. Ayn1 zamanda
kavak propolisinden tamamen farkli olarak diterpenler, lignanlar ve flavonoidler
icerdigini belirlemistir. Diinyanin degisik bdlgelerinden toplanan propolis 6rneklerinde
tespit edilen baslica bilesiklerin; flavon ve flavonoidler, pinosembrin, pinobanksin,
organik ve yag asitleri, kafeik asit, 9-hekzadekanoik asit, sinnamik asit, ferulik asit,

terpenler, lignanlar, ketonlar, hidrokarbonlu bilesikler oldugunu bildirmistir.

Kujumgiev et al. (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada tropikal bolgelerden elde edilen propolis
orneklerinin biiylik bir cogunlugunun CAPE (kafeik asit fenetil ester) bilesigi icermedigi
saptanmistir. Bu durumdan dolayr CAPE veya herhangi bir propolis etken maddesi
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iizerinden bir standardizasyon yapilamayacagi bildirilmistir. Ayrica Avrupa
propolislerinde bitki kaynagi olarak kavaktan gelen etken maddenin CAPE bilesigi
oldugu saptanmistir. Bdylece propolisin standardizasyonu; farkli bitki tiirlerine ve
kimyasal bilesimlerine gore yapilarak bir standart sonucunda olusturulabilir. Propolis
standardizasyonun yapilabilmesi igin, propolisin ihtiva ettigi etken maddelerin
belirlenmesi ve kalite kontroliinde de bu maddelerin kullanilmasini  gerektigi

bildirilmistir.

2.2. Propolis ile Tlgili Yapilan Diger Cahsmalar

Thomson (1990) propolisin antioksidan 6zellikleriyle ilgili yaptig1 ¢calismada biyolojik
aktivitelerde onemli bir etmen olan serbest radikallere karsi, igerigindeki antioksidan
ozellik gosteren fenolik bilesikler ve ayrica %5-10 oraninda diisiik yogunlukta 6nemli
biyolojik aktiviteye sahip olan ugucu yaglarin antioksidan etki gosterdigi belirtilmistir.

Katalinic et al. (2004) propolisin yiiksek antioksidan icerigi nedeniyle gida sanayisinde
oksidasyona kars1 etkili olabilece§i ve insan beslenmesinde katki maddesi olarak

kullanilabilecegini bildirmistir.

Ozan (2006) propolisin temel komponentinin flavonoidler oldugunu ve propolisin
flavonoid yapismin toplandigi bitkiye bagli olarak bazi farkliliklar gosterebildigini
belirtmistir. Propoliste bulunan biitiin komponentlerden flavonoidlerin %25 diizeyinin
iizerinde oldugunu, flavonlarin serbest radikal temizleme 6zelliklerinden dolay1
antioksidan aktivite gosterip lipit peroksidasyonunu inhibe ettigi ve alternatif olarak

metal selat olusturmalarindan 6tiirti de antioksidant olabileceklerini bildirmistir.

Giliney (2016) tarafindan farkli dozlarda propolisin meyveli yogurtlarda dogal bir
koruyucu olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.  Calismada propolisin - meyveli
yogurtlarda antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite, kimyasal ve duyusal 6zelliklere
etkisi gozlemlenmistir. Yapilan analizler sonucunda; meyveli yogurt Orneklerinde
antioksidan aktivitede artis, mikrobiyal gelisimde ise yavaslama gdzlemlenirken,
kimyasal ve duyusal 6zellikler arasinda propolis katkismin 6nemli bir farkliliga sebep

olmadig1 bildirilmistir.
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Bernardi et al. (2013) tarafindan yapilan bir calismada, Italya’da farkh
konsantrasyonlarda propolisin Italyan tipi salamda lipit oksidasyonu, mikrobiyal
bozulma, pH, renk, su aktivitesi, agirlik kaybi1 ve duyusal ozellikler lizerine etkisi
gozlemlenmek istenmistir. Propolisin salamda renk, pH, agirlik kayb1 ve su aktivitesine
olumsuz bir etki yapmadig1 ayn1 zamanda depolama siiresi boyunca oksidasyonu 6nledigi

ve duyusal testlerde daha diistik sonuclar elde edildigini bildirmislerdir.

Kumrath et al. (2017) tarafindan Brezilya’da yapilan bir ¢alismada Italyan tipi salama
yapay antioksidan olan biitil hidroksi toluen ile propolis katilmis ve antioksidatif etkileri
karsilagtirilmistir. Propolis katilan orneklerde fermantasyon siiresi boyunca daha diistik

oksidasyon gozlemlendigi bildirilmistir.

Aly et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli konsantrasyonlarda propolis
katkismin (250, 500, 1000 ppm) Ras peyniri yiizeyine uygulanmasinin Aspergillus
versicolor tiirii kiifiin gelisimi tizerine etkisi arastirilmistir. 90 giinliik olgunlasma stireci
sonunda diisiik konsantrasyonlarda propolis katkisinin kiif gelisimini durdurucu bir etki
gosterdigi ancak yliksek konsantrasyonlardaki propolis katkisinin kiif gelisimini ve toksin
iiretimini tamamen durdurdugu ve kontrol grubunda kiif gelisimine orantili olarak toksin

uretildigi bildirilmistir.

Ali vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada propolis katkismin yoresel sucuklarmn raf
omrii lizerine etkisi arastirilmistir. %0,6 diizeyinde propolis ekstrakti ilave edilen drnekler
ve kontrol grubu 5°C’ de buzdolabinda saklanmis ve bozulma baslangic siiresi
gbézlemlenmistir. Kontrol grubunda bozulma 12. giinde baslarken, propolis katkili

sucuklarda ise bozulma baslangicinin 21. giine kadar uzadig bildirilmistir.

Jian-xin et al. (2011) tarafindan Cin’de yapilan arastirmada; propolis ilave edilen
yogurtlarin antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. Calismada propolisin S. Auerus, E. Coli
ayn1 zamanda Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi bagirsak florasinda da bulunan
yararli bakteriler iizerine etkisi degerlendirilmistir. Diisiik konsantrasyonda propolis
katkistnin  S. auerus ve E. coli gelisimi {izerine yavaslatict etki gdosterirken,
Bifidobacterium ve Lactobacillus iizerinde c¢ok diisiik diizeyde etki gosterdigi

bildirilmistir.
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Kog¢ vd. (2007) tarafindan Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada propolis ilave edilen meyve
suyu Orneklerinin anti fungal aktivitesi arastirilmigtir. 4 farkli meyve suyunda (elma,
portakal beyaz iiziim ve mandalina suyu) propolis ve sodyum benzoat ilavesinin farkli
kiif tiirleri iizerine etkisi incelenmis, propolisin kiif tiirleri ve meyve sularinda sodyum
benzoata gore daha fazla anti fungal etki gosterdigi ifade edilmistir.

Yang et al. (2017) Cin’de meyve sularinin propolisle muamelesine yonelik yaptiklar
calismada; portakal suyunda kullanilan sodyum benzoat ve potasyum sorbat ile propolisin
koruyucu etkisi karsilastirilmistir. Portakal suyuna yaklasik aymi miktarlarda propolis,
sodyum benzoat ve potasyum sorbat ilave edilmis, propolis katkili 6rneklerde bakteri

gelisiminin 6nemli dl¢iide Onlendigi bildirilmistir.

Sagdi¢ vd. (2007) Elma suyunda E.coli ve E.coli O157:H7 susunun gelisimini 6nlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada propolis kullanilmistir. 4 farkli 6rnek grubu kontamine
edilmis (kontrol, %1, %2 ve %5 propolis katkili) 4 ve 25°C’ de 18, 24, 48 ve 72.
saatlerde mikrobiyal gelisim gozlemlenmistir. Calisma sonucunda %2 ve %5 propolis
konsantrasyonlu elma suyu drneklerinde 6nemli bir antimikrobiyal aktivite gozlendigi

tespit edilmistir.

Han et al. (1995) Yaptiklar1 ¢calismada propolisin anti mikrobiyal etkisi nedeniyle et

iirinlerinde kimyasal koruyucu olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mizuno (1989) Yaptig1 calismada gida paketlemede germisit ve insektisit etkisi nedeniyle

propolis kullanmig ve olumlu sonuglar alindigini bildirmistir.

Ghilbershti (1979) Calismasinda propolis 6rneklerinin dondurulmus baliklarin raf omrii

iizerinde 2-3 kat daha fazla olumlu etki yaptigini bildirmistir.

Burdock (1998) Propolisin gida teknolojisinde ve konservecilik sektdriinde kimyasal

koruyucu olarak kullanilabildigini bildirmistir.

Erkmen vd. (2008) Tirk propolisinin, defne ve polenlerinin ilgili patojen
mikroorganizmalar (bakteri ve funguslar) iizerinde beslenme ile ilgili antimikrobiyal

etkisi arastirilmigtir. Sonu¢ olarak, antimikrobiyal aktivitenin konsantrasyona bagh
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oldugu ayni zamanda propolis, defne ve ugucu yaglarin gida isleme ve muhafazasinda

biopreservative ajan olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Azevedo et al. (1986) Propolis viicut direncini arttirmak amaciyla giinde 30 - 60 mg’a
kadar alinabilecegini belirtmistir. Tedavi edici amagla, kardiyovaskuler sistem ve kan
dolagimi rahatsizliklarinda, kulak, burun, bogaz problemlerinde(bogaz enfeksiyonlari,

farenjit, larenjit, rinit, stinizit, kulak iltihab1) kullanilabilecegini bildirmistir.

Perez et al. (1995) Propolisin genel akciger hastaliklarinda, kismi olarak tiiberkiilozun
tedavisinde, rektum hastaliklarinda, oral enfeksiyonlarda (dental hijyen ve agiz
kokusunda, diseti, dil, pamukcuk) iiriner sistem rahatsizliklarinda (mesane ve bobrek) ve
genital enfeksiyonlarda (erkeklerde prostat problemleri, kadinlarda vajinal

trichomoniasis) kullanilabilecegini belirtmistir.

Morales et al. (1997) Yaptiklar1 caligmada; propolisin dermatolojide, kesiklerde,
yaralarda birinci ve ikinci dereceden yaniklarda, soguk 1sirmasi (parmak, yiiz ve kulakta),
mayasil, nasir, ¢iban, egzamada, sedef hastaliginda, mantar hastaliklarinda, zona

hastaliginda, derideki renk bozulmalarinda kullanilabildigi belirtilmistir.

Ghisalberti (1979) Propolisin dermatolojik hastaliklarin tedavi siirecine etkisi ile ilgili
calisma yapmistir. 50 hasta iizerinde yaptig1 calismada acriflavine hydrochoride, arnica
ekstrat1 (dag tiitiinii ekstrakti), borik asit karistmindan hazirlanan ve Peru balsami olarak
bilinen bir pomat kullanilmistir. Kontrol grubunda toplam 213 giinde iyilesen hastaligin,
propolis uygulanan grupta ise 96 giinde tedavi edildigini bildirmistir. Propolisin
romatizmal hastaliklarda, arpacik gibi c¢esitli yangi tiplerinde tedavi amaciyla

kullanilabildigi bildirmistir

Morales et al. (1997) Yaslar1 1-92 arasinda degisen 114 erkek ve 115 kadin {izerinde
yapilan bir arastirma sonucunda, propolisin yara ve yaniklar1 11 giinde, mikrobik yaralar1
ise 17,5 giinde tamamen iyilestirdigini ve ayrica iilser tedavisinde 36 giinde %67 oraninda

bir gelisme oldugu bildirilmistir.

Krell (1996) Propolisin cildi nemlendirme, yenileme, kirigikliklar1 giderme ve anti

bakteriyel Ozelliklerinden dolay1 kozmetik sanayinde, kremlerde, ¢esitli losyonlarda
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kullanilabilecegini belirtmistir. Ayrica %2’lik propolisin genel olarak merhemlerin anti-

bakteriyel etkilerini artirdigini bildirmistir.

Scheller (1990) Propolis spreyleri veya merhemlerinin kronik vajinitis, serviks uteri
lezyonlar1 gibi genital hastaliklarin tedavisinde lokal olarak kullanilabilecegi belirtmistir.
Ayrica propolisin anestetik etkisinin bulundugu, bu etkinin de propolisin igerdigi

esansiyel yaglardan kaynaklandigi bildirmistir.

Santos et al. (2002) Yaptiklar1 calismada propolisin agiz bakterilerine kars1 oldukea etkili
oldugunu, plak olusumunu engelledigini ve ayrica propolisin bazi antibiyotiklere kiyasla

daha etkin oldugu bildirmistir.

Kumova vd. (2002) Propolisin Beriberi, deri iilseri, agiz yaralari, dis agrisi, mide iilseri,
bobrek bozukluklari, diyabet, kemik erimesi, nefes darligi, sedef, iyi huylu tiimor,
bronsit, Parkinson, ikinci derece yaniklar, uguklar gibi hastalik ve rahatsizliklarin

tedavisinde kullanilabilecegini bildirmistir

Abdel-Rahman et al. (2013) Propolisin hayvan yem formiilasyonlarinda katki maddesi
olarak kullanilmasiyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada; tavuk ve Ordeklere verilen propolis
katkili yemlerin biiylimeyi hizlandirdigi, viicut agirhigini olumlu etkiledigi ve yemden

yararlanmay1 arttirdigi bildirilmistir.

Duran (2007) Propolisin kimyasal bilesenleri ve bazi aktiviteleri ile ilgili Flavonoidler
(antimikrobiyal etki, ates disiiriicli, antioksidant, kilcal damarlarin gegirgenliginin
azaltilmasi, kanama durdurucu), Krizin (Tumér hiicresel toksisite, Anti-Helicobacter
pylori), Apigenin (Gastrit tlserin iyilestirilmesi), Acacetin (Ates diisiiriici) Kuersetin
(Anti viral, kilcal damar giiglendirici, anti-timéral aktivite, spazmolitik), Kaemperol-
7,4’-dimetil eter ve Ermanin (Anti fungal etki), Galanjin (Bakteriostatik aktivite, Anti
bakteriyel ve anti fungal etki), Pinosembrin (Bakteriyostatik aktivite, anti fungal, anti
mikrobiyal aktivite, in-vitro ve harici kullanim, lokal anestetik, anti-Helicobacter pylori
aktivitesi), Ferulik asit ( Anti bakteriyel etki, aglutinant etki, kollojenik etki), Isoferulik
asit( Staphylococcus aureus’a karsi etkinlik), Benzoik asit( Bakteriostatik ve bakterisite

etki, balzamik ve antiseptik aktivite), Sinnamik asit( Staphylococcus aureus’a karsi
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etkinlik), p-Kumarik asit benzil ester( Antimikrobiyal ve anti fungal aktivite), Kafeik
asit(Anti viral, bazi Gram-pozitif ve Gram-negatif mikroorganizmalar {izerine anti
bakteriyel aktivite, ates diisiiriicli 6zellik), Kafeik asit fenetil ester( Anti-tiimoral aktivite)

gibi etkiler gosterdigi bildirilmistir.

Hay et al. (1990) Propolisin faydali 6zelliklerinin yani sira toksik ve alerjik 6zellikleri de
arastirilmistir. Propolis kullanan kisilerde zehirlenme belirtisine rastlanmadigi ve bazi
alerjik reaksiyonlarm bulunmadig: bildirilmistir.

Callejo et al. (2001) Propolis kullanim dozaj ile ilgili yaptiklar1 bir arastirmada; diisiik
dozlarda propolis kullanimmin giivenli oldugu ancak 15g/giin dozajdan fazla
kullanildiginda ise ciltte ve mukoz membranlarda irritasyonlara neden olan alerjik yan

etkilerinin goriildigt bildirilmistir.

Castaldo et al. (2002) Astim hastalarinin, 1sirgan otuna hassas ve egzamali kisilerin

tedavisinde kullanilirken ¢ok dikkatli olunmas1 gerektigini vurgulamistir.

Ernst (2002) farelerde medyan letal doz 2-7,3 g/kg iken yetiskin insanda propolisin
giivenli seviyesi 70 mg/giin oldugunu belirtmistir. Gebelerde ve emzirenlerde propolis
kullannominin etkinligi ya da yan etkileri hakkinda herhangi bir bilgi bulunmadigi
bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Propolis 6rnekleri ve Ariliklarin Belirlenmesi

Tez caligmasinin ana materyalini Bingdl ili sinirlar1 igerisinde yer alan Solhan, Geng ve
Karliova ilgelerinden elde edilen propolisler olusturmustur. Tez ¢alismasinda kullanilan
propolisler Bingdl Aricilar birligine bagl aktif aricilik yapan iireticilerden temin
edilmistir. Calisma numuneleri propolis toplama egilimi yiiksek olan Kafkas aris1 ve
genotiplerinin kullanildig1 kolonilerden elde edilmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda
ornekleme metoduna uygun olarak Bingdl ili sinirlar1 igerisinde belirlenen bolgelerden
elde edilen propolis orneklerinin kimyasal igerikleri tespit edilip ve bazi Ozellikler

bakimindan karsilastiriimistir.
3.1.2. Cahsma Alaninin Belirlenmesi ve Tammmlanmasi

Bingol ili i¢in tarimsal tiretimin mihenk taslarindan birisi aricilik sektoriidiir. Yapilan tez
calismas1 kapsaminda Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Bingdl ili ve
simirlar1 igerisinde yer alan Solhan, Geng ve Karliova ilgeleri ¢alisma alani olarak

belirlenmistir. Caligma alanmi temsil eden harita Sekil 3.1°de gdsterilmistir.
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3.1.2.1. Bingél ilinin Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Bingo6l ili Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yukar1 Firat boliimiinde yer alan 38°27' ve 40°27'
dogu boylamlariyla 41°20' ve 39°54' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Bing6l ili
doguda Mus, kuzeyde Erzincan ve Erzurum, batida Tunceli ve Elazig, giineyde ise
Diyarbakir ili ile komsudur. (Anonim 2016a). Dogu Anadolu’nun en zengin orman
alanlarma sahip olan illerden biri olan Bingdl’de agag tiirli olarak mesenin meydana
getirdigi ormanlar yaygindir. Bu ormanlar 1900 m. Yiikseklige kadar yayilis gosterir. ilin
toplam arazisi 812,537 hektar olup bu arazinin kullanim durumu; %7,28’1 tarim arazisi,
%27,92’si orman, %10.25’1 agaglandirma alani, %51°1 mera, %2,2’si ¢ayir ve % 1,31
digerleridir. Ildeki baslica yaylalar Bingdl Yaylasi, Serafettin Yaylalari, Geng'te Cotele
(Cotla) Yaylasi, Karliova'da Hirhal ve Cavres Yaylasi, Kigi'da Kig1 Yaylas1 ve Dagin
Diizii Yaylalari, Adakli'da Karer Yaylasi'dir. (Anonim 2016b).

3.1.2.2. Geng llgesi Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Geng (GB) Murat Nehri vadisinde 1712 km?lik alan {izerinde kurulmus olup kuzeyinde
Bing61l merkez, dogusunda Solhan ilgesi, giineyinde Diyarbakir iline baglh Kulp-Lice-
Hani ilgeleri, batisinda ise Elazig iline bagli Aricak- Palu ilgeleriyle ¢evrelenmistir.
[Igenin toplam smir uzunlugu 194 km, deniz seviyesinden yiiksekligi ise 1125 metredir.
Geng ilgesi daglik ve engebeli bir arazi yapisma sahip olup, belli bagl daglar1 doguda
Akcakara, batida Akdaglar, giineyde ise Koz daglaridir. Bu daglarin biiyiik bir kismi
ormanlarla kapli olup, orman ortiisii bakimindan Bingd1'lin en zengin ilgeleri arasindadir.

(Anonim 2016a).
3.1.2.3. Karhova Ilgesi Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Karliova (KB) ilgesi, Dogu Anadolu Bélgesinin Yukari1 Firat Boliimiinde bulunmaktadir.
Bingdl merkez ilgesinin kuzeydogusunda bulunan saha, kabaca dogu - bat1 dogrultusunda
uzanis gosteren ve ¢ogunlukla 3000 m yiiksekligindeki daglarin (Karagdl Daglar1 3057
m, Bing6l Dag1 3193 m, Seytan Daglar1 2.839 m, Serafettin Daglar1 2388 m) orta
kesiminde yer alir. Genel olarak yiikseltisi 1900 metreyi asan, yliksek diiz alanlarin genis
yer kapladig1 yore, aym1 zamanda birka¢ akarsuyun (Peri Suyu, Goyniik Cayi, Murat

Nehri) kaynaklarini aldig1 higrografik sinir olma &zelligine de sahiptir. flgenin yiizdlgiimii
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1311 knm?’dir. Bunun il yiizolgiimiine oram1 %16,60’dir. Ilgenin deniz seviyesinden

yiiksekligi 1940 metredir. Il merkezinden uzakligi ise 70 km’dir(Anonim 2016a).
3.1.2.4. Solhan Tlcesi Cografi Konumu ve Topografik Yapisi

Solhan (SB), dogusunda Mus, batisinda Bingol il merkezi, kuzeyinde Karliova ve Varto,
giineyinde de Diyarbakir ve Geng ilgesi ile ¢evrelenmistir. Istanbul-iran transit yolu
iizerinde olup, Bingd1 I1’ine 60 km. uzakliktadir. Ilgenin yiizolgiimii 1114 km?°dir. Bunun
il yiizolgiimiine oram %13,71°dir. Ilgenin deniz seviyesinden yiiksekligi 1395 olup Dogu
Anadolu Bolgesi’nin yiiksek yaylar1 iizerinde bulunmaktadir. Ilge topraklarinin biiyiik
boliimiinii engebeli alanlar ve meralar olusturmaktadir. Giineydogu Toroslarin devami
niteligindeki daglar ilcenin giiney sinirlarindan ge¢mektedir. Bolgedeki daglarin
yiiksekligi 2000 m’yi geger. Ilge topraklarinin bir boliimii lav ortiisiiyle kaplidir. Bu
engebeli arazi iizerinde bulunan daglarm en Onemlileri Serafetin Daglar’’dir. Ilgenin
kuzeyini tamamen kaplayan Serafetin Daglari'nin en yiiksek noktalarini; 2388 m
yiikseklikteki Esentepe ve 2675 m yiikseklikteki Sahin tepe olusturmaktadir. Bu daglar

arasinda genis meralar yer almaktadir. (Anonim 2016a).

[lgenin en dnemli akarsuyu Murat Nehri’dir. Ilce disinda ise Buglan Cayi, Baz Deresi,
Masala Deresi énemli akarsularidir. Ilgenin &nemli yaylalar1 ise; Serafetin, Agmasi

Cevkani, Kugekan, Kandil ve Kabak Yaylalaridir. (Anonim 2016a).

3.2. Yontem

3.2.1. Propolis Orneklerinin Toplanmasi

Propolis oOrnekleri Geng(GB), Karliova(KB) ve Solhan(SB) ilgelerinde belirlenen
ariliklardaki kovanlardan toplandi. Her ilgede 3 farkli arilik belirlendi. Belirlenen ariliklar
sirasiyla su sekildedir. Geng ilgcesinden Yaz Konagi koyii(GB1), Saggoze koyi(GB2),
Cotla yaylasi(GB3), Karliova ilgesi Kaynarpmar koyii(KB1), Halifan koyti(KB2),
Kargapazar1 koyii(KB3), Solhan ilgesi Serafettin yaylasi(SB1), Bozkanat koyii(SB2),
Goksu koyii(SB3) olarak belirlendi. Belirlenen kovanlardan popiilasyonu temsil edecek
sekilde her ariliktan 3’er adet propolis numunesi toplandi. Propolis 6rnekleri kovan girig-
cikiglarindan, kovan dip tahtasindan, ucus deliklerinden ve kovan kapaklar1 arasindaki

bosluklardan 1spatula yardimiyla kazmarak elde edildi. Propolisler 2019 yili kasim-aralik
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aylarinda toplandi. Propolis orneklerinin toplandig1 bolgeler ve rakimlar1 Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2. Propolis Orneklerinin Toplandig1 Bélgeler ve Rakimlari

Calisma Bolgesi Rakim (m)
Yaz Konagi kdyii(GB1) 1645 m
Saggize koyii(GB2) 1723 m
Cotla yaylasi(GB3) 2346 m
Kaynarpmarkoyti(KB1) 1630 m
Halifan koyi(KB2) 1797 m
Kargapazar1 koyii(KB3) 1672 m
Serafettin yaylasi(SB1) 2544 m
Bozkanat koyii(SB2) 1915 m
Goksu koyii(SB3) 1865 m

3.2.2. Propolis Orneklerinin Muhafaza Edilmesi

Elde edilen propolis ornekleri toplandiklar1 bolgelere gore gerekli etiketlemeler

yapildiktan sonra kimyasal analizler asamasma kadar -80 °C dondurucuda muhafaza

altina alindi.

3.2.3. Propolis Ekstraktlarinin Kimyasal Analizler i¢cin Hazirlanmasi

Propolis orneklerinin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi asamasinda 6rnek hazirlanmasi

islemi i¢in su yontemler uygulandi.

1. Toz haline getirilen propolis drnekleri tartilarak iizerine ii¢ kati kadar etil alkol eklendi

ve karigtirildi.

2. Hazirlanan karisim +4°C’deki buzdolabinda yaklasik bir ay siire ile bekletildi ve bu

stire icerisinde propolisin iyi bir sekilde ¢oziinmesi i¢in giinliik olarak karistirma islemi

yapild1.
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3. Bir ay siire sonunda buzdolabindan alinan karigim hot-plate tizerinde 35°C’de 5 saat
stire ile karistirildi

4. Bu siire sonunda tamamen homojen hale gelen karigim dista Whatman 1 igte Whatman
4 olacak sekilde huniye yerlestirilip filtre kagitlarindan siiziildii ve islem iki kez
tekrarland.

5. Elde edilen ekstrakttan 1,5 ml alinarak kuruyuncaya kadar buharlastirildi.

6. Kurutma islemi sonucunda elde edilen kalnti 75 pl kuru pyridine ve 50 pl bis
(trimethylsily) trifluoroacetamide (BSTFA) ile 80-100°C’de 20 dk isitma islemine tabi
tutuldu.

7. Son asamada ekstrakttan 1,0 pl alinarak GC-MS’e akitma yapildi (Velikova et al.
2000).

3.2.4. Propolis Orneklerinin Kimyasal Analizi

Propolis 6rneklerinin kimyasal analizleri asamasinda GC-MS (Mass Spectrometry - Gas
Chromatogaphy) teknikleri kullanilarak propolis icerisinde az miktarda bulunan ve
organik ¢oziiciilerde ¢oziinen bilesikler, yag asitleri ve tiirevleri, baz1 ugucu bilesenler

tespit edilmistir.

3.2.4.1. Propolis Ekstraktlarinin GC-MS ile Analizi

Ekstrakte edilen propolis drneklerinin lipit ekstraksiyonu i¢in Hara ve Radin (1978)
yontemi revize edilerek kullanildi. Dondurulan ham propolis 6rneklerinden yaklasik 2 gr
tartildt ve giicli bir ogiitiiclide ogiitiiliip ylizey alani arttirildi. Propolis o6rnegi
homojenizatérde 10.000 rpm de 30 sn ile 10 mL hekzan/izopropanol (3:2) icerisinde
parcaland: ve 5000 rpm de 10 dk santrifiij edildi. Ust kisim alinip, siiziilerek deney
tiiplerine kondu. Yag asitlerinin GC’de bakilabilmesi icin tiirevlendirilmesine ihtiyag
vardir. Metil esterleri ile tiirevlendirme siklikla tercih edilmektedir. Bu amagla, Christie
(1990) metodu pratik ve yiiksek verimli oldugu i¢in tercih edildi. Bu metoda gore: metil
esteri hazirlamak igin iistte hazirlanan lipit ekstrakt: 30 mL kapakli tiiplere alind1. Uzerine
%2 lik metanolik siilfiirik asitten 5 mL eklenip vortekslendi. Bu karigim 50 °C’lik etiivde
15 saat metillenmesi i¢in bekletildi. 15 saat sonunda tiipler ¢ikarilarak oda sicakligina
kadar sogutuldu ve 5 mL %5lik NaCl eklenerek vortekslendi. Tiipler i¢inde olusan yag
asidi metil esterleri (FAME), 5 mL hekzan ile ekstrakte edildi ve hekzan fazi {istten
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pastor pipeti ile almarak 5 mL %?2’lik NaHCO3 ile muamele edilmistir. Fazlarin
ayrilmast icin 1-2 saat bekletildi. Daha sonra metil esterlerini ihtiva eden karisimin
coziiciisii 45°C de azot altinda ugurularak ve deney tiiplerinin altindaki yag asitleri 1 mL
hekzan ile ¢oziilerek GC viallerine alinarak GC-MS cihazinda analiz edilmistir. GC-MS
analizi ile Bing6l ilinden elde propolislerin ugucu bilesenleri ve yag asitleri tespit
edilmistir. GC-MS analizi Bingdl Universitesi Merkezi Laboratuvar (BUMLAB) ‘da
yapilmistir. Analiz islemleri en az 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Propolis

ekstraksiyon semasi sekil 3.2°de verilmistir.

2 g numune

%70'lik Etanol/su
ile gozdirildi

Sekil 3.2. Propolis Ekstraksiyon Semasi
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3.2.4.2. GC-MS ile Propolis Bilesenlerin Tanimlanmasi ve Cihaz Metodu

GC-MS yontemiyle propolisin yapisinda bulunan ugucu bilesikler, yag asitleri tespit
edildi. GC-MS cihazinin kromatografik sartlar1 soyledir: Agilent marka 7890A/ 5970 C
model GC-MS cihaz1 (USA) ve SGE Analytical BPX90 100m x 0.25 mm x 0.25 um
kolon (Australia) kullanildi. Sicaklik programi, 120 °C den baslayarak 250 °C ye kadar
kademeli olarak 1sitild1 ve toplam siire 40 dk olarak ayarlandi. Sicaklik programi s6yledir;
120 °C den 250 °C ye kadar 5 °C /dk hizla 1sinacak ve 14 dk bu sicaklikta beklenecek ve
toplam siire 40 dk olarak ayarlanmistir. Otosampler 6rnegi ¢ekmeden 6nce ve kolona
verdikten sonra 5 kez kendini hekzan ila yikamistir. Enjeksiyon hacmi 1 uL ve split orant
25:1, solvent delay time 12 dakika, tasiyict gaz He olarak se¢ildi ve akis1 1 mL/dk olarak
sabit gaz akis1 ayarlaninca H2 akis1 35 mL/dk, kuru hava akis1 350 mL/dk, N2 20.227
mL/dk otomatik olarak program tarafindan ayarlandi. GC-MS sonuglar1 cihazin

hafizasinda bulunan Whiley ve NIST kiitiiphaneleri ile karsilastirilarak tespit edilmistir.

3.2.5 Antioksidan Aktivite Cahismalar

3.2.5.1. Toplam fenolik i¢erik (Folin-Ciocalteu Metodu)

Propolis ekstrelerinin Folin-Ciocalteu indirgeme (FCR) giicii Dalar ve ark. (2012)’nin
metoduna gore belirlenmistir. Saf su ile seyreltilmis propolis ekstrelerinden 25 ul, 96
havuzlu mikrotablaya eklendikten sonra, iizerine daha onceden saf su ile seyreltilmis
(2:10 h/h) Folin-Ciocalteu reaktif soliisyonundan 125 pl eklendi ve 3 dakika siireyle
calkalayicida bekletilmistir. Bunu miiteakip, askorbik asit tashihi/diizeltmesi (ekstredeki
askorbik asit degerinin, total indirgeme degerinden diisiilmesi) i¢in, spektrofotometre
kullanilarak 600 nm’de absorbans 6l¢iimii gerceklestirilmistir. Daha sonra, mikrotablaya
125 pl NayCO;z eklendi ve 12 dakika siireyle calkalayicida bekletildi. 600 nm’de
absorbans Ol¢iimii yapildiktan sonra, Gallik asit standart egrisi ve standardize edilmis
kontrol kullanilarak, propolis ekstrelerindeki Folin-Ciocalteu indirgeme (FCR) giicii, mg
Gallik asit esdegeri/g kuru agirhk olarak hesaplanmistir. Analiz islemleri en az 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
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3.2.5.2. Ferrik indirgeme Antioksidan Giicii (FRAP) metodu

Propolis ekstrelerinin ferrik indirgeme kapasitelerinin belirlenmesi iglemi, Dalar ve ark.
(2012)’nin  metoduna gore yiiriitiilmiistiir. Oncelikli olarak; 300 mmol/I'lik asetat
tamponundan 10 ml, 20 mmol/T’lik FeClz’ten 10 ml ve 10 mmol/I'lik TPTZ
solisyonundan 1 ml igceren FRAP reaktif soliisyonu hazirlandi. FRAP reaktif
soliisyonunda kullanilan kimyasal maddeler asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir.

o Asetat tamponu: 1 litre ultra saf suya, 3.1 g sodyum asetat ve 16 ml asetik asit
eklendi ve pH’1 3.6’ya ayarland:.

o TPTZ (2,4,6-Tripiridil-s-triazin) soliisyonu: 10 ml hidroklorik aside, 31.2 mg
TPTZ eklendi.

Saf su kullanilarak seyreltilen propolis ekstrelerinden 10 pl, 96 havuzlu mikrotablaya
eklendikten sonra tizerine 200 ul FRAP reaktif soliisyonu eklendi ve 15-20 saniye kadar
calkalayicida bekletildi. 8 dakika inkiibasyon isleminden sonra, spektrofotometre
kullanilarak 600 nm’de absorbans Ol¢iimii gerceklestirildi. Propolis ekstrelerinin total
indirgeme kapasitesi, Fe***nin standart egrisi ve standardize edilmis kontrol kullanilarak,
umol Troloks esdegeri/g olarak hesaplanmustir. Analiz islemleri en az 3 tekerriirlii olarak

gergeklestirilmistir.
3.2.5.3. Oksijen Radikali Absorbans Kapasitesi (ORAC) metodu

Oksijen radikali siiplirme kapasitesinin belirlenmesi islemi, Dalar ark. (2012)’nin
metoduna gore gerceklestirilmistir. Ik olarak; fosfat tamponu (75 mM, pH:7.0)
kullanilarak, floresin (120 nM) ve AAPH [(2,2-azobis(2-metilpropionamid)
dihidroklorid] (360 mM) hazirlandi. 96 havuzlu mikrotablaya, kontrol ve fosfat tamponu
ile seyreltilmis propolis ekstraksiyonlarindan 20 pl eklendi ve +37 °C’ye ayarlanmig bir
floresens spektrofotometreye yerlestirildi. Daha sonra, 120 pl floresin mikrotablaya
eklendi. Buna miiteakip, 20 ul AAPH mikrotablaya eklendi ve floresens olgiimleri
baslatildi. Floresens sifirlanincaya ve kinetik egri olusturuluncaya kadar dakikada bir
floresens (eksitasyon dalga boyu 495 nm ve emisyon dalga boyu 515 nm) Slgiimleri
kaydedildi. Kinetik egrinin altindaki bolge hesaplandi ve kontrol 6rnegi kullanilarak
standardize edildi. Tim Olglimler en az 3 tekrarhi olarak gergeklestirildi. Propolis
ekstrelerinin  oksijen radikal absorbans kapasiteleri Troloksun standart egrisi

kullanilarak, pmol Troloks esdegeri/g ekstre olarak belirlenmistir.
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3.2.5.4. DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi metodu

DPPH radikali siipiirme aktivitesi Konczak ve ark. (2003)’nin metoduna gore
yiiriitiilmiistiir. Ozetle, 150 ul 0.1 M 2-morfolinoetanolsiilfonik asit (MES) buffer (pH
6.0) igeren mikrotablaya, liyofilize bitki ekstrelerinden alinan soliisyon (75 pL)
eklendikten sonra, 75 uL. DPPH soliisyonu ekelenerek total hacim 300 ul’ye tamamlandi.
Uygun bir bi¢imde ¢alkalanan soliisyon, 30 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra
DPPH radikalinin absorbansindaki diislis spektrofotometre yardimiyla 520 nm’de 6l¢iim
yapildi. Liyofilize ekstrelerin DPPH radikalini indirgeme kapasiteleri asagidaki formiile
gore hesaplanmistir. DPPH Radikali Inhibisyon Aktivitesi (%) = [(Kontrol absorbans —
Ekstrenin absorbanst) / Kontrol absorbans] % 100. Propolis 6rneklerinin DPPH inhibisyon
etkisi IC50 (maksimum inhibisyonun %350’sini gosteren deger) (mg/ml) hesaplanarak

tespit edildi. Tiim 6l¢timler en az 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.5.5. Demir selatlama aktivitesi

Metal selatlama aktiviteleri Dinis ve ark. (1994) tarafindan belirlenen metota gore
belirlenmistir. Propolis Orneklerinin degisik konsantrasyonlarindaki ekstrelerinin her
birinden 1'er ml alind1 ve 0.05 ml'lik 2 mmol'lik FeCl; soliisyonuna eklendi. Reaksiyon, 5
mmol'lik 0.2 ml ferrozine (CyH13N4NaOsS,) eklenmesiyle baslatildi. Toplam hacim
kullanilan ¢6ziicii ile 5 ml'ye tamamlandiktan sonra ¢ozelti hizli bir sekilde karistirilip, 10
dk. oda sicakliginda bekletildi ve daha sonra 562 nm'de absorbans degerleri okundu. Kor
icin 0.05 ml FeCl, ilizerine toplam hacim 4 ml olacak kadar ¢oziicii eklendi. Tim
Olgtimler en az 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Demir selatlama aktivitesi

asagidaki formiile gore hesapland:.

% Inhibisyon = ( AK — Al ) / AK x 100 (AK : Kontrol Absorbansi, Al : Numune
Absorbansi) (3.1)
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3.2.6. Dumas Metodu ile Protein Analizi

Dumas metodu ile protein analizinde Gerhardt marka Dumaterm model (made in
Germany) cihaz kullanilmistir. Dumas yontemi ekstraksiyon yapmaya gerek duyulmadan,
cok az miktarda 6rnek miktar1 ile hizli ve giivenilir bir protein analizine imkan verdigi
icin giin gectikce yaygilasmaktadir. Bu yontemde propolis Ornekleri homojenize
edildikten sonra ince elekten gecirildi ve yaklasik 50 mg tartildi. Tin foil icerisine
alinarak cihazin yakma iinitesine atild1 ve burada O, ile 1200 °C de yakildi. Gaz fazina
gegen bilesikler ¢esitli filtrelerde tutulur, He tarafindan tasman N, termal iletkenlik
dedektorii tarafindan Olgiiliir. Tespit edilen % N, miktari, protein faktorii ile ¢arpilarak

ornekteki % protein kantitatif olarak tespit edilmistir.

3.2.7. Kiil Tayini Metodu

Kuru (yakma) kiil tayini yonteminin temel ilkesi 6zel bir kiil yakma kabina tartilan belli
bir miktar drnegin kurutulmasinin ardindan bir kiil firminda (CARBOLITE ELF 11/6B)
600 °C’de karbon icermeyen tiniform bir kiil rengi elde edilinceye kadar yaklagik 6-8 saat
yakilmistir. Yanma sonunda geride kalan kiil hassas terazide tartilarak miktar1
saptanmistir. Bu sicaklikta su ve diger ucucu bilesenler buharlasir, organik maddeler
havanin oksijeni ile yanar. Yakma islemi bittikten sonra 6rnekler desikatorde sogutularak
sabit tartima gelmesi beklenmis ve tekrar tartilarak kiil miktar1 belirlenmistir.

Hesaplanma:
% Kiil: (Dara + Kiil) - Dara /Dara +Ornek) - Dara x 100 (3.2)

3.2.8. istatistiksel Analiz

Istatistiksel hesaplamalar, SPSS 11.0 Windows icin istatistiksel yazilim paketi
kullanilarak  yapilmistir. Aritmetik ortalama ve verilerin standart sapmalari
hesaplanmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar, tek yOnlii varyans analizi (tek yonli
ANOVA) prosediirii ile P<0,05’e gore degerlendirilmistir. Gruplar arasi farliliklar

Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Protein Diizeyleri

Bu arastirma Bingdl ili Geng, Karliova, Solhan bdlgelerinden elde edilen propolislerin
bazi verim Ozellikleri bakimindan karsilastirilmast amaciyla yapilmistir. Deneme
stiresince Bingol ilinde farkli bolgelerden elde edilen propolislere ait protein diizeyleri
(%), ortalama degerleri, standart hatalar1 ve 6nem kontrolleri sirasiyla tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Geng, Karliova, Solhan Bélgelerinden Elde Edilen Propolislerin Protein Diizeyleri

Bélge n Protein degeri(%) | Onem Derecesi(P)
GB1 3 2,59+0.14a Onz
GB2 3 2,18+0.14b *
GB3 3 2,6120.14a Onz
KB1 3 4,73%0.10¢ Onz
KB2 3 4,37+0.10d *
KB3 3 4,59:0.10¢ Onz
SB1 3 4,06:0.18¢ Onz
SB2 3 3,55+0.18f *
SB3 3 4,1520.18¢ Onz
Genel ort. 3,64+0.14

a, b, ¢,d,e,f: Aymi satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. n: Tekerriir
sayisi, P: Onem diizeyi,: Onemsiz, *: P<0,05.

Tablo 4.1’in incelenmesinde Geng, Karliova, Solhan boélgelerinden elde edilen
propolislere ait protein diizeyleri sirasiyla 2,59+0.14, 2,18+0.14, 2,61+0.14, 4,73+0.10,
4,37£0.10, 4,59+0.10, 4,06+0.18, 3,55+0.18, 4,15+£0.18 (%) olarak tespit edilmistir.
Geng bdlgesi protein diizeylerine ait elde edilen sonuglar incelendiginde GB1 ve GB3

bdlgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farkliligmn olmadigi,
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GB2 bolgesi ortalamasinin diger bolge ortalamalarina oranla énemli (P< 0,05) oldugu

tespit edilmistir

% Protein
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2,5
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1,5
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0,5
0
GB1 GB2 GB3 KB1 KB2 KB3 SB1 SB2 SB3

EGBl mGB2 mGB3 KB1 KB2 KB3 mSB1 mSB2 mSB3

Sekil 4.1. Geng, Karliova, Solhan Bélgelerinden Elde Edilen Propolislerin Protein Diizeyleri

Karliova bdlgesi protein diizeylerine ait elde edilen sonuclar incelendiginde KB1 ve KB3
bolgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farkliligin olmadigi,
KB2 bolgesi ortalamasinin diger bolge ortalamalarina oranla énemli (P<0,05) oldugu

tespit edilmistir.

Solhan bolgesi protein diizeylerine ait elde edilen sonuglar incelendiginde SB1 ve SB3
bolgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farkliligin olmadigi,
SB2 bolgesi ortalamasmnin diger bolge ortalamalarmma oranla énemli (P<0,05) oldugu

tespit edilmistir.

Protein oranlarmna ait elde edilen sonuglar incelendiginde Bolgelere ait ortalamalar

arasindaki fark istatitiki olarak 6nemli (P< 0,05) bulunmustur.

Elde edilen bulgulara incelendiginde Bingdl iline ait protein degeri %2,18+0,14 -
4,73+0.10 arasinda degisen oranlarda bulunmustur. Ortalama protein degeri %3,64+0,14
olarak hesaplanmistir. Protein diizeyi en diisilk bdlge GB2, en yiiksek bolge KBI

bulunmustur. Propolisin protein oraniyla ilgili yapilmig bir caligmaya rastlanilamamustur.
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Elde edilen bulgular daha sonradan yapilacak olan ¢aligmalara literatiir kaynagi1 olacagi

disiiniilmektedir.

4.2. Toplam Fenolik Icerikleri ve Antioksidan Aktiviteleri

Bu arastirma Bingol ili Geng, Karliova, Solhan yorelerinden elde edilen propolislerin bazi
verim Ozellikleri bakimidan karsilastirilmast amaciyla yapilmistir. Deneme siiresince
Bing6l ilinde farkli bolgelerden elde edilen propolislere ait toplam fenolik madde
miktarlar1t (mg GAE/g propolis) ve antioksidan aktivitelerine ait ortalama degerleri,

standart hatalar1 ve 6nem kontrolleri sirasiyla asagidaki tablolarda verilmistir.
4.2.1. Geng Bolgesi Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktiviteleri
Deneme siiresince Geng bolgesinden elde edilen propolislere ait toplam fenolik madde

miktarlar1 ve antioksidan aktivitelerine ait ortalama degerleri, standart hatalar1 ve 6nem

kontrolleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Geng Bolgesine Ait Propolis Ekstraktlarmin Toplam Fenolik Icerikleri ve Antioksidan
Aktiviteleri

Total Ferric Oksijen radikal | DPPH Metal
Bolgeler fenolik indirgeme absorbans radikal selatla
(Folin- giicii(FRAP) | kapasitesi(ORAC) | siipiirme ma
n | Ciocalteu)® | ? 3 aktivitesi * | aktivit
-4
GB1 3 25.14+0.6a 287+9a 2716+186a 874+28a 387+1a
GB2 3 61.1+4.9b 1074+42b 2288+124b 3324+24b 115+8b
GB3 3 73.5£5.1¢ 1079+42b 2398+64b 287+18¢ 102+9b
C’)nem 3 * * * * *
Derececi(P

Tiim veriler birbirinden bagimsiz en az ii¢ ayr1 deneyin neticesinde belirlenmistir. * mg Gallik asit esdegeri/ g ekstre, 2 p mol Fe >* /g
ekstre, * 1 mol Troloks esdegeri /g ekstre, * 1Cso-yar1 maksimal inhibisyon konsantrasyonu (ug ekstre /ml). n:tekerriir sayist ONZ:
Onemsiz, *: P<0,05.
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Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite
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Sekil 4.2. Geng Bélgesine Ait Propolis Ekstraktlarmim Total Fenolik Igerikleri ve Antioksidan Aktiviteleri

Geng bolgesinden elde edilen propolis orneklerine ait toplam fenolik madde miktari,
Ferric indirgeme giicti, Oksijen radikal absorbans kapasitesi(u mol Trolox/g propolis),
DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) radikal siipiirme aktivitesi ve Metal selatlama
aktivitesine ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde GB1 bdlgesinde sirasiyla
25.1+0.6 mg GAE/g propolis, 287+9 p mol Trolox/g propolis, 2716186 p mol Trolox/g
propolis, 874+28 pg propolis /ml ve 387+14 ug propolis /ml, GB2 bélgesinde 61.1+4.9
mg GAE/g propolis, 1074+42 p mol Trolox/g propolis, 2288+124 p mol Trolox/g
propolis, 332424 ug propolis /ml ve 115+8 pg propolis /ml ve GB3 bolgesinde 73.5+5.1
mg GAE/g propolis, 1079+42 pmol Trolox/g propolis, 2398+64 u mol Trolox/g propolis,
287+18 g propolis /ml ve 102+9 pg propolis /ml olarak bulunmustur. Geng bdlgesi
toplam fenolik miktar1 incelendiginde gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli
(P< 0,05) oldugu, Ferric indirgeme giicline ait ortalamalar ve standart hatalar
incelendiginde GB1 bdlgesine ait ortalamanin GB2 ve GB3 e ait ortalamalar arasindaki
farki istatistiki olarak onemli (P< 0,05), GB2 ve GB3 arasindaki farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugu bulunmustur. Oksijen radikal absorbans kapasitesi bakimimdan grup
ortalamalar1 incelendiginde GB1 bdlgesine ait ortalamanin GB2 ve GB3 e ait ortalamalar
arasmndaki farki istatistiki olarak onemli (P< 0,05), GB2 ve GB3 arasindaki farkin
istatistiki olarak Onemsiz oldugu goriilmiistir. DPPH radikal siipiirme aktivitesi

bakimdan ortalamalar incelendiginde GBI, GB2, GB3 bolgelerine ait ortalamalar
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arasindaki farkin istatistiki olarak énemli(P< 0,05) oldugu bulunmustur. Metal selatlama
aktivitesi bakimindan ortalamalar incelendiginde GB1 bolgesine ait ortalamanm GB2 ve
GB3 ¢ ait ortalamalar arasindaki farki istatistiki olarak 6nemli (P< 0,05), GB2 ve GB3
arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Geng bolgesi toplam
fenolik madde miktar1 25.1+£0.6 - 73.5£5.1 mg GAE/g propolis, Ferric indirgeme giicii
287+9- 1079442 pmol Trolox/g propolis, Oksijen radikal absorbans kapasitesi 2288+124
- 2716186 nu mol Trolox/g propolis, DPPH radikal siipiirme aktivitesi 287+18- 874+28
pg propolis /ml ve Metal selatlama aktivitesi 10249 - 387+14 ng propolis /ml degerleri

arasinda bulunmustur.
4.2.2. Karhova Bolgesi Toplam Fenolik Madde Miktar ve Antioksidan Aktiviteleri

Deneme siiresince Karliova bolgesinden elde edilen propolislere ait toplam fenolik
madde miktarlar1 ve antioksidan aktivitelerine ait ortalama degerleri, standart hatalar1 ve
onem kontrolleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Karliova Bolgesine Ait Propolis Ekstraktlarmin Toplam Fenolik Igerikleri ve Antioksidan
Aktiviteleri

Toplam | Ferric Oksijen  radikal | DPPH Metal
Bolgeler n fenolik ' | indirgeme absorbans radikal selatlam
giicii(FRAP) | kapasitesi(ORAC | siipiirme | a
2 ) 3 aktivitesi | aktivite
KB1 99.9+5.0a | 1719+28a 2589+17a 225+17a | 80+5a
KB2 52.1£2.0 | 9844+20b 2374+50b 381+£23b | 138£7b
b
KB3 59.842.1c | 1039+29c¢ 2711+20c¢ 345+11bc | 124+6bc
(")nem * * * * *
derecesi(P)

Tiim veriler birbirinden bagimsiz en az ii¢ ayri deneyin neticesinde belirlenmistir. * mg Gallik asit esdegeri/ g ekstre, >> i mol Troloks
esdegeri /g ekstre, * 1Cso-yar1 maksimal inhibisyon konsantrasyonu (pg ekstre /ml). n:tekerriir sayist ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.
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Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite
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Sekil 4.3. Karliova Bolgesine Ait Propolis Ekstraktlarmin Toplam Fenolik Icerikleri ve Antioksidan
Aktiviteleri Grafigi

Karliova bolgesinden elde edilen propolis 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktari,
Ferric indirgeme giicii, Oksijen radikal absorbans kapasitesi, DPPH radikal siiplirme
aktivitesi ve Metal selatlama aktivitesine ait ortalamalar ve standart hatalar
incelendiginde KB1 bolgesinde sirasiyla 99.94+5.0 mg GAE/g propolis, 1719+£28 p mol
Trolox/g propolis, 2589+17u mol Trolox/g propolis, 225+17 ug propolis /ml ve 80+5 pg
propolis /ml, KB2 boélgesinde sirasiyla 52.1£2.0 mg GAE/g propolis, 984+20 p mol
Trolox/g propolis, 2374+50 p mol Trolox/g propolis, 381+23 pg propolis /ml, 138+7 pg
propolis /ml ve KB3 bolgesinde sirasiyla 59.8+2.1 mg GAE/g propolis, 1039+29 u mol
Trolox/g propolis, 271120 p mol Trolox/g propolis, 345+11ug propolis /ml ve 124+6
pg propolis /ml olarak bulunmustur. Karliova bolgesi toplam fenolik miktar:
incelendiginde gruplara ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P< 0.05) oldugu, Ferric
indirgeme giicline ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde KB1, KB2, KB3
bolgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P< 0,05) oldugu bulunmustur.
Oksijen radikal absorbans kapasitesi bakimidan grup ortalamalar1 incelendiginde KB,
KB2, KB3 bolgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P< 0,05) oldugu
bulunmustur. DPPH radikal siipiirme aktivitesi bakimdan ortalamalar incelendiginde
KBI1, KB2, KB3 bélgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli(P<

0,05) oldugu bulunmustur. Metal selatlama aktivitesi bakimindan ortalamalar
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incelendiginde KB1, KB2, KB3 bdlgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki
olarak onemli (P< 0,05) oldugu bulunmustur. Karliova bdlgesi toplam fenolik madde
miktart 52.1£2.0 - 99.9+5.0 mg GAE/g propolis, Ferric indirgeme giicii 984+20 -
1719428 p mol Trolox/g propolis, Oksijen radikal absorbans kapasitesi 2374+50-
2711420 p mol Trolox/g propolis, DPPH radikal siipiirme aktivitesi 225+17- 381423 pg
propolis /ml ve Metal selatlama aktivitesi 80+5- 138+7 ug propolis /ml degerleri arasinda

bulunmustur.

4.2.3. Solhan Bolgesi Toplam Fenolik Madde Miktar1 Ve Antioksidan Aktiviteleri

Deneme siiresince Solhan bdlgesinden elde edilen propolislere ait toplam fenolik madde
miktarlar1 ve antioksidan aktivitelerine ait ortalama degerleri, standart hatalar1 ve 6nem
kontrolleri Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Solhan Bolgesine Ait Propolis Ekstraktlarmm Total Fenolik Icerikleri ve Antioksidan
Aktiviteleri

Toplam Ferric Oksijen  radikal | DPPH Metal

Bolgeler fenolik * indirgeme absorbans radikal selatla
n giicii (FRAP) | kapasitesi(ORAC) | siipiirme ma
2 3 aktivitesi * | aktivite

SB1 3 127.5+7.3a 1996+114a | 2669+58a 134+9a 62+4a
SB2 3 45.3+1.2b 809+35b 2963+155b 5024+21b | 18148
SB3 3 150.4+12.5¢ | 2071+71a 3405+175¢ 98+7¢ I49ﬂ:50
Onem * * * * *
derecesi
(P)

Tiim veriler birbirinden bagimsiz en az ii¢ ayr1 deneyin neticesinde belirlenmistir.1 mg Gallik asit esdegeri/
g ekstre, 2 p mol Fe 2+ /g ekstre, 3 p mol Troloks esdegeri /g ekstre, 4 IC50-yar1 maksimal inhibisyon
konsantrasyonu (pg ekstre /ml). n:tekerriir sayis1t ONZ: Onemsiz, *: P<0,05

Solhan bolgesinden elde edilen propolis drneklerine ait toplam toplam fenolik madde
miktar1 mg GAE/ g propolis, Ferric indirgeme giicii p mol Trolox/g propolis, Oksijen
radikal absorbans kapasitesi umol Trolox/g propolis, DPPH IC50 radikal siipiirme
aktivitesi pg propolis /ml ve Metal selatlama aktivitesine ait ortalamalar ve standart

hatalar incelendiginde SB1 bolgesinde sirasiyla 127.5£7.3 mg GAE/ g propolis,
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1996+114 u mol Trolox/g propolis, 2669+58 u mol Trolox/g propolis, 134+9 pg propolis
/ml ve 6244 pg propolis /ml olarak bulunmustur. SB2 bolgesinde sirasiyla 45.3+1.2 mg
GAE/ g propolis, 809+35 p mol Trolox/g propolis, 2963+155 umol Trolox/g propolis,
502421 pg propolis /ml, 181£8 olarak bulunmustur. SB3 bolgesinde sirasiyla 150.44+12.5
mg GAE/ g propolis, 2071£71 p mol Trolox/g propolis, 3405+175 umol Trolox/g
propolis, 98+7ug propolis /ml ve 49+5 pg propolis /ml olarak bulunmustur.

Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite

4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000

0 — - —

SB1 SB2 SB3

M Toplam Fenolik M FRAP ORAC DPPH (IC50) ™ Metal Selatlama

Sekil 4.4. Solhan Bélgesine Ait Propolis Ekstraktlarmin Total Fenolik igerikleri ve Antioksidan Aktiviteleri
Grafigi

Solhan bolgesi toplam fenolik miktar1 incelendiginde SB1, SB2, SB3 bolgelerine ait
ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P< 0,05) oldugu bulunmustur. Ferric indirgeme
giiciine ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde SB2 bdlgesine ait ortalamanin
SB1 ve SB3 e ait ortalamalar arasindaki farkn istatistiki olarak 6nemli (P< 0,05), SB1 ve
SB3 bolgeleri arasindaki farkin istatistiki olarak onemsiz oldugu bulunmustur. Oksijen
radikal absorbans kapasitesi bakimindan grup ortalamalar1 incelendiginde SB1, SB2, SB3
bdlgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P< 0,05) oldugu bulunmustur. DPPH
radikal siiplirme aktivitesi bakimdan ortalamalar incelendiginde SB1, SB2, SB3
bolgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak Snemli(P< 0,05) oldugu
bulunmustur. Metal selatlama aktivitesi bakimindan ortalamalar incelendiginde SBI1,

SB2, SB3 bolgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak énemli(P< 0,05)
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oldugu bulunmustur. Solhan bdlgesi toplam fenolik madde miktar1 45.3+1.2 - 150.4£12.5
mg GAE/g propolis, Ferric indirgeme giicti 809+35 - 2071£71 p mol Trolox/g propolis,
Oksijen radikal absorbans kapasitesi 2669+58 - 3405+175 p mol Trolox/g propolis,
DPPH radikal siipirme aktivitesi 98+7-502+21 g propolis /ml ve Metal selatlama

aktivitesi 494+5-181+8 ng propolis /ml degerleri arasinda bulunmustur.

4.2.4. Geng, Karhova ve Solhan Bolgesi Ortalama toplam Fenolik Madde Miktar ve
Antioksidan Aktiviteleri

Deneme siiresince Bingdl ili Geng, Karliova, Solhan yorelerinden elde edilen propolislere
ait toplam fenolik madde miktarlari, ortalama degerleri, standart hatalar1 ve Onem

kontrolleri Tablo 4.5°te verilmistir.

Tablo 4.5. Geng, Karliova ve Solhan bdlgesi Propolis Ekstraktlarinin Ortalama Total Fenolik igerikleri ve
Antioksidan Aktiviteleri

Bolgeler Toplam Ferric Oksijen DPPH SC50 | Metal
fenolik * indirgeme radikal radikal selatlama
n giicii (FRAP) ? | absorbans siipiirme aktivitesi *

Geng ort. 3| 53.25+£3.53a | 813.3+30.3a 2467.3£124.6a | 497.7423.3a | 21.7+10.3a

Karhova 3] 70.6£3.03b | 1247.3+25.6b | 2558+29a 317+17b 114+6b

ort.

Solhan ort. | 3| 107.7+7.c 1625.3£73.3c | 3012.3+129.3 | 244.6+12.3c | 97.3%5.6¢
b

Bingol ili | 3| 77.18+4.52 1228.6+43.6 2679.2+94.3 353.1+17.53 | 77.66£70.

ort. 43

Onem * * * * *

Derecesi(P)

Tiim veriler birbirinden bagimsiz en az ii¢ ayr1 deneyin neticesinde belirlenmistir.
1 mg Gallik asit esdegeri/ g ekstre, 2 p mol Fe 2+ /g ekstre, 3 p mol Troloks esdegeri /g ekstre, 4 IC50-yar1
maksimal inhibisyon konsantrasyonu (ug ekstre /ml). n:tekerriir sayist ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Tablo 4.5’in incelenmesinde sirasiyla Geng, Karliova, Solhan bolgelerinden elde edilen
propolis Orneklerine ait ortalamalar sirasiyla toplam fenolik madde miktar1 mg GAE/g
propolis, Ferric indirgeme giicii p mol Trolox/g propolis, Oksijen radikal absorbans

kapasitesi p mol Trolox/g propolis, DPPH IC50 radikal siipiirme aktivitesi pg propolis
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/ml ve Metal selatlama aktivitesine ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde
Geng bolgesinde sirasiyla 53.25+3.53mg GAE/g propolis, 1357.1£56.9 p mol Trolox/g
propolis, 2467.3+124.6 u mol Trolox/g propolis, 497.7+23.3 ug propolis /ml, 21.7+10.3
ug propolis /ml olarak bulunmustur. Karliova bolgesinde sirasiyla 70.6+£3.03 mg GAE/g
propolis, 2082.2+42.5 u mol Trolox/g propolis, 2558+29 p mol Trolox/g propolis,
317£17 pg propolis /ml, 114+6 pg propolis /ml olarak bulunmustur. Solhan bolgesinde
sirasiyla  107.7+7 mg GAE/g propolis, 2721.2+13.4 p mol Trolox/g propolis,
3012.3£129.3 u mol Trolox/g propolis, 244.6+£12.3ug propolis /ml, 97.34+5.6 pg propolis

/ml olarak bulunmustur.

Toplam Fenolik ve Antioksidan Aktivite

3500
3000
2500
2000

1500

Ll L

Geng Ort. Karliova Ort. Solhan Ort. Genel Ort.

B Toplam Fenolik W FRAP ORAC DPPH (IC50) m® Metal Selatlama

Sekil 4.5. Geng, Karliova ve Solhan bdlgesi Propolis Ekstraktlarmin Ortalama Total Fenolik Icerikleri ve
Antioksidan Aktiviteleri Grafigi

Bing6l ili toplam fenolik miktar1 incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bolgelerine ait
ortalamalar arasindaki farkin énemli (P< 0,05) oldugu bulunmustur. Ferric indirgeme
giiciine ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan
bolgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P< 0,05) oldugu bulunmustur.
Oksijen radikal absorbans kapasitesi bakimidan grup ortalamalari incelendiginde Solhan
bolgesine ait ortalama ile Geng ve Karliova’ya ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli (P< 0,05), Geng ve Karliova bolgeleri arasindaki farkin istatistiki olarak

onemsiz oldugu bulunmustur. DPPH radikal siipiirme aktivitesi bakimdan ortalamalar
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incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bdlgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin
istatistiki olarak Onemli(P< 0,05) oldugu bulunmustur. Metal selatlama aktivitesi
bakimindan ortalamalar incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bolgelerine ait

ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli(P< 0,05) oldugu bulunmustur.

Propolislerin antioksidan aktiviteleri birbirine bagh 5 farkli metod kullanilarak tespit
edilmigtir. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu(FCR) metodu,
toplam antioksidan aktivitesi Ferrik indirgeme antioksidan giici (FRAP) yontemi,
Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yontemi, radikal siiplirme yetenegi ise
DPPH ICsp-yar1 maksimal inhibisyon konsantrasyonu yontemi ve Metal selatlama

aktivitesi yontemleri ile tayin edilmistir.

Calismada propolis ekstraktlarmin toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu(FCR)
metoduna gore yapilmistir. Fenolik bilesenlerin spektrofotometrik tayininde en yaygin
olarak kullanilan metoddur. Toplam fenolik madde miktar1 propolis ekstraktlar1 i¢in en
onemli parametrelerden biridir. Folin-Ciocalteu metodunda kalibrasyon i¢in referans
maddesi olarak gallik asit kullanilmistir. Toplam fenolik madde miktarlarina ait bulgular
gallik asit standardina gore tayin edilmistir. Toplam fenolik madde miktarlarma ait
sonuglar mg GAE/g propolis Gallik asit es degeri olarak verilmistir. Borrelli et al. (2002)
propolisin igerdigi fenolik bilesenler, flavonoidler, aminoasitler, terpenler, steroidler,
aldehitler ve ketonlar sayesinde antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir. Propolisin
antioksidan kapasitesi nektarin kaynagi olan bitkiye, mevsim, ¢evresel faktorler, toprak
yapist ve iklim gibi birka¢ faktore bagl olarak degiskenlik gosterebildigini belirtmistir
(Cowan 1999).Propolis bilesimi bitki kaynagina, mevsime, bolgeye, koloniye, rakima ve
vejetasyona gore degisebilmektedir. Bu nedenle her propolisin kimyasal kompozisyonlar1

farkliliklar gdsterebilmektedir (Orug vd. 2017 Karlidag vd. 2019).

Caliysma Bingol ilinin 3 farkli yoresinden elde edilen propolis ornekleriyle yapilmistir
Bing6l ili Geng, Karliova ve Solhan bolgelerinden elde edilen propolislere ait ortalama
degerler Tablo 4.5’te verilmistir. Caligmaya ait bulgular incelendiginde Bing06l ili fenolik
madde miktarmin 25.1+0.6 - 150.4+12.5 mg GAE/g propolis degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bolge ortalamalarina gore toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla SB3

150.4+12.5 mg GAE/g propolis ve SB1 127.5+7.3 mg GAE/g propolis bdlgelerinde en
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yiikksek, GB1 25.1+0.6 mg GAE/g propolis ve SB2 45.3+1.2 mg GAE/g propolis
bolgelerinde ise en diisiikk degerlerde bulunmustur. Bing6l iline ait ortalama toplam

fenolik madde miktar1 ise 77.18+4.52 mg GAE/g propolis olarak bulunmustur.

Yapilan istatistiksel analiz sonucu propolis 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarmin
istatistiki olarak anlamli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek
fenolik madde miktarma sahip propolis ornegi ile en diisiik fenolik madde miktarmna
sahip propolis ornekleri arasinda yaklasik olarak 6 kat fark oldugu hesaplanmistir. Bunun
nedenin vejetasyondan kaynaklandigi sdylenebilir. Arastirma bulgular1 incelendiginde
farkli yorelerden elde edilen propolis Orneklerinin toplam fenolik icerikleri farklilik
gosterdigi saptanmistir. Ayrica ayni bolgeden fakat farkli ariliklardan toplanan propolis
orneklerinin de toplam fenolik madde miktarlar1 arasinda anlamli olarak farklilik oldugu

gorilmiistiir.

Propolisin toplam fenolik igeriginin belirlenmesinde bugiine kadar ¢ok sayida ¢alisma
yapilmistir. Keskin vd. (2020) Anadolu’nun farkli illerinden toplanan propolis
orneklerinin kimyasal karakterizasyonu {iizerine yaptiklar1 calismada toplam fenolik
madde miktarmin 28 mg GAE/mL ile 80 mg GAE/mL arasinda degistigini bildirmistir.
Ozdal vd. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada Anadolu’nun farkli bélgelerinden elde edilen
propolislerin toplam fenolik madde miktarmin 2748 mg GAE/100 g ile19969 mg
GAE/100 g arasinda degistigi bildirilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismamizda kullanilan
degerler cinsinden ifade edildiginde 27.28 mg GAE/g propolis ile 199.69 mg GAE/g
propolis olarak dagilim gdstermektedir. Keskin vd. (2018) yaptiklar1 calismada Anadolu
propolislerinin toplam fenolik madde miktarmin ham propolis i¢in 16.13 - 178.34 mg
GAE/g arasinda degistigini bildirmistir. Aliyazicioglu vd. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 10 adet propolis Orneginin toplam fenolik
madde miktarlarinin 115-210 mg GAE/g propolis arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Sarikaya vd. (2009) iki adet Tiirk propolisiyle yaptiklar1 ¢aligmada propolis drneklerinin
toplam fenolik madde igerigini 313-476 mg GAE/g propolis olarak bulduklarini
belirtmiglerdir. Ahn et al. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Hindistan’dan elde edilen
propolislerinin = 159-269 mg GAE/g propolis arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir. Diinyanin 16 farkli bolgesinden toplanan propolis drneklerinin toplam

fenolik madde miktarlarinin en diisiik Tayland bolgesinde 31 mg GAE/ g propolis ve en
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yiksek Cin bolgesinde 299 mg GAE/ g propolis arasinda degistigini bildirmislerdir
(Kumazawa at al. 2004). Mohammadzadeh et al. (2007) yaptiklar1 calismada Iran’m iic
farkli bolgesinden toplanan propolis drneklerinin toplam fenolik madde miktarinin 30,8
mg GAE/g propolis ve 84,60 mg GAE/g propolis arasinda degistigini bildirmistir.
Brezilya’nin giineybatisindan toplanan propolislerin etanollii ekstraktlarmin toplam
fenolik igerikleri 5.294-50.41 mg GAE/g propolis araliginda bulunmustur (da Silva et al.
2018). Brezilya’nin kuzeydogu bdlgesinden toplanan kahverengi, yesil ve kirmizi
propolislerin etanolik ¢ozeltilerinde sirasiyla 55.74, 90.55, 91.32 mg GAE/ g propolis
fenolik icerik tespit edilmistir (Andrade et al. 2017).

Aragtirmamizda elde edilen bulgular yapilan calismalarla kiyaslandiginda sonuglarin
farklilik gostermesi beklenen bir durumdur. Tiirkiye ve diinyanin farkli bdlgelerinden
elde edilen propolislerin toplam fenolik madde miktarlarina ait bulgular incelendiginde
buldugumuz sonuglarin daha 6nceden yapilan ¢alismalardaki degerler arasinda oldugunu
ve ¢aligmamizda elde edilen bulgularin literatiirle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Ayn1 yoreden toplanan Orneklerin kimyasal yapist ve biyolojik aktivitelerindeki
farkliliklarin ~ arillarm  konumlandirildigr  alanlardaki  vejetasyon farkliliklarindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Propolis 6rneklerinin kimyasal konsantrasyonlarmin farklh
degerlerde bulunmasinin nedenleri olarak toplandigi1 bolgenin vejetasyonuna, florasina ve
rakimina bagli olarak degistigini rahatlikla soyleyebiliriz. Ayrica propolislerin toplandigi
bolgeler birbirlerine benzer cografik ve topografik ozellikler gostermelerine ragmen farkl
sonuglar bulunmustur. Ciinkii ayn1 kovan igerisindeki farkli toplama yerlerinin degisik
miktarlarda polen ve regine igerigine sahip oldugu daha dnceden yapilan galismalarda
belirtilmistir ve buna paralel olarak propolislerin elde edildikleri bolgeler kadar
kovanlardaki toplanma yontemlerinin, toplanma yerlerinin ve {iretim sekillerinin oldukca
etkili oldugunu gdstermektedir. Propolis, icerigindeki aktif bilesiklerin miktarina ve
cesitliligine bagl olarak degisen bircok onemli biyolojik aktivitede rol oynamaktadir.
Fenolik bilesikler, propolisin biyo-aktif 6zelliklerinden sorumlu olan 6nemli bir etken
maddedir. Buna bagl olarak propolisin antioksidan aktivite 6zelliklerinin bilyiik bir kismi
fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir. Yiksek fenolik icerik miktar1 yiiksek
antioksidan aktiviteyi ifade ederken, ayn1 zamanda da yiiksek biyolojik aktivite anlamina
gelmektedir. Diisiik fenolik igerik ise diisiikk antioksidan aktiviteyi ve ayn1 zamanda diisiik

biyolik aktivite anlamina gelmektedir (Slinkard et al. 1977). Buna gore yiiksek
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antioksidan aktivite sirastyla SB3 ve SB1 bdlgelerinde, diisiik antioksidan aktivite ise
GB1 ve SB2 bolgeleri gostermistir. Bu c¢alisma Bingdl iline ait farkli propolis
orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri literatiirdeki propolis ¢aligmalariyla
karsilastirildiginda, fenolik madde miktar1 bakimindan ¢ok zengin olmadigi bulundu.
Bununla birlikte kullanilan yontemler ve propolis ekstraktlarnimn farkliligi da bu sonuglari

etkilemektedir.

Propolis ekstraktlarinin antioksidan kapasitesiyle ilgili kullanilan bir¢ok yontem vardir.
Toplam antioksidan kapasitesi belirleme yontemlerinden biri olan Ferrik indirgeme
antioksidan giicii yontemi yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Benzei ve Strain
tarafindan gelistirilmistir. FRAP testi olarak da adlandirilan test toplam antioksidan
kapasitenin belirlenmesinde en iyi sonu¢ veren metotlardan biridir. Bu yontemde demir
(III)’in  indirgenme kapasitesi yoluyla antioksidanlarmin toplam miktar1 tayin
edilmektedir (Apak vd. 2004). Calisilan propolis orneklerine ait FRAP degerlerinin
oldukga farkli antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve degerlerin 287+40 - 2071+40.11 p
mol Trolox/g propolis propolis arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Ferric
indirgeme antioksidan giicii metoduna gore yiiksek FRAP degeri yliksek antioksidan
aktivteyi, diisiik FRAP degeri ise diisiik antioksidan aktiviteyi gostermektedir. Toplam
fenolik igerigi yiiksek orneklerinin yiiksek FRAP degerine sahip oldugu ve buna bagl
olarak yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi daha onceki caligmalardan da bilinmektedir.
Bulgular incelendiginde en diisiik antioksidan aktivite gdsteren bdlge GB1 bdlgesi
287+40 p mol Trolox/g propolis, en yiiksek antioksidan aktivite gosteren bolge 2071+71
u mol Trolox/g propolis SB3 bolgesi oldugu anlasilmaktadir. FRAP degerleri ortalamasi
1228.6+43.11 p mol Trolox/g propolis olarak bulunmustur. Metodla ilgili literatiir
bilgilerinden ve bulgularimizdan yola ¢ikarak yiiksek fenolik madde miktarmma sahip
orneklerin yiiksek, diisiik fenolik madde miktarina sahip 6rneklerin diisiikk antioksidan
aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Buna ek olarak kullanilan metod ile elde ettigimiz
verilerin birbiriyle uyum igerisinde oldugunu destekler nitelikte sonuglar elde edilmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivetesi arasinda pozitif bir iligski oldugu
goriilmiistiir. Demir (III) kompleksinin indirgenmesi teknigine dayanan yontem, FRAP

degerinin yliksekligi antioksidan kapasiteyle dogrudan iligkilidir.
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Propolisin antioksidan aktivitesiyle ilgili bir ¢gok ¢alisma yapilmigtir. Keskin vd. (2020)
Anadolu’nun farkli illerinden toplanan propolis Orneklerinin antioksidan aktiviteleri
FRAP metoduna gore belirledikleri ¢alismada 6rneklerin antioksidan degerlerinin 53 ile
155 pmol FeSO4.7H20/mL araliginda degisen antioksidan kapasiteye sahip olduklar1

belirlemistir.

Farkli antioksidan kapasitesi belirleme yontemlerinin propolisin etanollii ekstraktlarmin
tizerine etkileri incelendigi bir ¢calismada ABTS yonteminde 1223 umol Trolox/g ve
FRAP yonteminde 2694.87 umol Trolox/g degerleri elde edilmistir (Skaba et al. 2013).
Bonvehi et al. (2011) yaptig1 ¢calismada Etanollii ekstraktlarin ABTS ve FRAP yontemleri
elde edilen sonuglar1 sirastyla 560—1.430 umol Trolox/g, 2.312-4.669 umol Fe®* siilfat/g,
propilen glikollii ekstraktlarin sonuglarindan 420-940 umol Trolox/g, 1.573-4.271 umol

Fe?* siilfat/g 6nemli dlciide farkli ¢ikmustir.

Yapilan c¢aligmalarda kullanilan antioksidan aktivitesi belirleme yontemleri farklilik
gostermektedir.  Arastrmamizda elde edilen sonuglar yapilan ¢alismalarla
kiyaslandiginda sonucglarmn farklilik gostermesi beklenen bir durumdur. Propolisin
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin farkli olmasi,
kullanilan propolis ekstraktlarmin farkli olmasi ve antioksidan aktivitesiyle ilgili
kullanilan standart es degerlerin farkli olmasi1 sonuglarin farkli degerlerde bulunmasina
neden olmaktadir. Farkli yOontemlerin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan degerler
propolisin antioksidan kapasitesi hakkinda paralel bir fikir verse de sayisal olarak
degisiklikler goriilmektedir. Propoliste aymi ¢oziicii (etanol) kullanilarak degerlendirme
yapildiginda yontemlere ve propolisin ¢esidine bagh olarak farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Propolisin antioksidan kapasitesinin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerin ayni fakat sonucglarin farkli olmasi propolisin ¢esidi, toplandigi bdlgenin
cografi konumu, iklimi, vejetasyonu, bal aris1 genotipleri ve bitki kaynaklarindaki

farkliliklardan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Calismada Bingol ili farkli bolgelerinden elde propolis 6rneklerinin DPPH (2,2diphenyl
1-picrylhydrazyl) yontemi ile toplam radikal siiplirme kapasiteleri belirlenmistir. DPPH
radikali diger yontemlere gore nispeten uzun Omiirlli, kolay, ucuz, kisa siirede sonug
vermesi ve ticari olarak satin alinabilen bir serbest oksijen radikali oldugu i¢in serbest

radikal temizleme aktivitesi tayininde en sik kullanilan yontemlerdendir. Serbest
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radikaller ortaklanmamis elektron igeren atom veya molekiillere denir. Serbest radikalleri
ortamdan kaldiran veya olusumunu engelleyen her tiir molekiil antioksidan olarak
tanimlandigindan radikal temizleme aktivitesi dolayli olarak antioksidan aktiviteyi de
yansitir. Caligmada radikalin %50° sini (IC50 pg/ml) temizleyen madde miktarlari tespit
edilmistir. Dolayisiyla DPPH derisimini yariya diigiiren numune igerigi pg/mL cinsinden

IC50 degeri olarak tayin edilir.

Elde edilen bulgulara gore DPPH radikal siipiirme kapasitesi IC50 degerleri 98+7 -
874+28 g propolis /ml arasinda bulundu. Bing6l iline ait ortalama IC50 degeri 353.11
pug propolis /ml olarak hesaplanmistir. Bu yonteme gore yliksek IC50 degeri diisiik
radikal temizleme yetenegi ve diisiik IC50 degeri ise yiiksek radikal temizleme yetenegi
aktivitesini yansitmaktadir. Buna gore en yiiksek radikal siipirme kapasitesine sahip
bolge SB3 98+7 pg propolis /ml en diisiik radikal radikal siipiirme kapasitesine sahip
bolge GB1 874+28 g propolis /ml olarak bulunmustur.

DPPH radikal siipiirme aktivitesi ile toplam fenolik madde ve FRAP aktiviteleri
arasindaki iliski incelendiginde her iki parametre ile negatif bir iliski oldugu goriilmiistiir.
Yiiksek fenolik madde miktar1 yiliksek antioksidan aktivite ve yiiksek serbest radikal
temizleme aktivitelerini isaret etmektedir. Kisaca DPPH radikal temizleme aktivitesinin

de fenolik madde miktar1 ile dogru orantilidir.

Elde edilen bulgular incelendiginde toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek SB3 bdlgesi
150.4+12.5 mg GAE/g propolis bulunmustur. SB1 bdlgesi ayn1 zamanda en yiiksek
antioksidan aktivite 2071+71 umol Trolox/g propolis ve en yiiksek radikal siiplirme
yetenegine DPPH IC50 98+7 pg propolis /ml sahip bdlge olarak bulunmustur. Toplam
fenolik madde miktar1 en diisiik bolge GB1 25.1£0.6 mg GAE/g propolis bulunmustur.
GBI bolgesi ayn1 zamanda en diislik antioksidan aktivite 287+40 pmol Trolox/g propolis
ve en diisiik radikal siipiirme yetenegine (IC50 ) 874428 pg propolis /ml sahip bdlge
olarak tespit edilmistir. Elde etimiz sonuglara gore yiiksek toplam fenolik madde
miktarina ait ornekler yiiksek antioksidan aktivite ve ayni zamanda yiliksek radikal
sliplirme yetenegine sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular literatiirle
kiyaslandiginda DPPH SC50 radikal siiplirme aktivitesi bakimindan yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Propolisin DPPH yOntemi ile serbest radikal siipiirme yeteneginin test edildigi bircok
caligma vardir. Erdogan (2010) Tiirkiye’nin farkli yorelerinden Bing6l(BG), Rize(RZ),
Tekirdag(TK), Van(VN) elde edilen propolis Orneklerinin, radikal siiplirme
kapasitelerinin ve toplam fenolik madde igeriklerinin belirlenmesi ile ilgili yapilan
calismada DPPH testlerine gore dort ilin radikal siipiirme kapasiteleri kiyaslandiginda,
strastyla 497.8+£10.7 ve 503.7+1.6 mg Trolox/g propolis olan Bingdl ve Rize yorelerinin
en yiiksek oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ile DPPH SC50 paralellik

gostermistir.

Bonvehi et al. (2011) yaptig1 calismada DPPH yontemi kullanilarak propolisin etanollii
ve propilen glikollii ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi mg askorbik asit/gram (AsA/g)
cinsinden belirlenmistir. Sonuglara gore propolisin etanollii ekstraktinin antioksidan
kapasitesi (148-291 mg AsA/g) propilen glikollii ekstraktinin antioksidan kapasitesinden
(108-210 mg AsA/g) yiiksek ¢ikmasi 6nem arz etmemektedir.

Yavuz (2011) Antioksidan kapasitesi belirleme yontemlerinden bir digeri olan CUPRAC
yontemi kullanilarak propolisin etanollii ekstraktinin ise sonuglar 2.57-4.15 umol

Trolox/g olarak hesaplamistir.

Propolisin etanollii ekstraktlar1 iizerine DPPH ydntemi kullanilan bazi g¢aligsmalarda
antioksidan kapasitesi 11.68-275.2 umol Trolox/g (da Silva et al. 2018) ve 4431-4663
umol Trolox/g (Andrade et al. 2017) olarak bulunmustur. Propolisin etanollii ekstraktlar1
iizerine ABTS yontemi kullanilan ¢alismalar incelendiginde antioksidan kapasitelerinin
560-1430 umol Trolox/g 19.03-875.4 umol Trolox/g, 1184.66-1400.86 umol Trolox/g
(Osés et al. 2016) ve 1868-2913 umol Trolox/g (Andrade et al. 2017) oldugu tespit

edilmistir.

Farkli antioksidan kapasitesi belirleme yontemlerinin propolisin etanollii ekstraktlarinin
tizerine etkileri incelendigi bir ¢aliyjmada DPPH yonteminde 1230.7 umol Trolox/g,
ABTS yonteminde 1223 pumol Trolox/g ve FRAP yonteminde 2694.87 umol Trolox/g
degerleri elde edilmistir (Skaba et al. 2013). Ayni propolis drnekleri kullanilarak farkli
yontemlerin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan degerler propolisin antioksidan kapasitesi

hakkinda paralel bir fikir verse de sayisal olarak degisiklikler goriilmektedir.
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Elde edilen bulgular incelendiginde bizim buldugumuz sonug ile yapilan ¢aligmalardaki
degerler arasinda rakamsal farkliliklar gozlemlenmistir. Arastrmamizda elde edilen
sonuglar yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda sonuglarin farklilik gostermesi beklenen bir
durumdur. Farkli yontemlerin kullanilmasi sonucu ortaya cikan degerler propolisin
antioksidan kapasitesi hakkinda paralel bir fikir vermektedir. Yapilan ¢aligmalarda her
bolgenin propolisinin igerisinde bulunan toplam fenolik bilesik miktar1 farkli oldugu
ayrica buna bagl olarak antioksidan aktivitesinin ve toplam siiplirme yeteneginin farkl
oldugu belirlenmistir. Bunun temel sebebinin toplanilan bdlgenin vejetasyonu ve botanik
orijinlerinin farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.(Bankova et al. 2014)
Buldugumuz sonuglar literatiir calismalariyla kullanilan birimler cinsinden farkli olsa bile

elde edilen veriler bakimindan uyumlu bulunmustur.

Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yontemi baslangigta Ghiselli et al. (1995)
ve Glazer (1990) tarafindan caligilmistir. Daha sonra Cao et al. (1993) tarafindan
gelistirilmistir ORAC yOntemi peroksil radikalinin antioksidan inhibisyonunu dlger. Bu
yontemde peroksil radikali floresans 6zellik gosteren bir molekiille (prob) floresans

olmayan bir {liriin olusturmak iizere reaksiyona girer.

Elde edilen bulgular incelendiginde Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)
degerleri 2288+124 - 3405+175 p mol Troloks /g propolis arasinda degistigi
bulunmustur. Bu metoda gore yiiksek Troloks degeri yiiksek radikal absorbans kapasitesi
anlamina gelir. ORAC degeri en yiiksek bolge SB3 bolgesi en diisiik bolge ise GB2
bolgesi olmustur. ORAC yontemi Propolis Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin

belirlenmesiyle ilgili daha 6nceden yapilmis herhangi bir caligmaya rastlanilmamastir.

Metal selatlama aktivitesi, metal selatlama 6zelligi olan antioksidan maddeler serbest
demiri baglamak suretiyle onu etkisizlestirler ve bdylece fenton reaksiyonlar1 sonucu

olusan hidroksil ve peroksit gibi radikal olusumunu inhibe ederler.

Elde edilen bulgulara gére Metal selatlama aktivitesi 49+5 - 387+14 ng propolis /ml
olarak bulunmustur. Metal selatlama aktivitesini etkileyen en O6nemli 6zellik, fenolik
bilesiklerin yapisinda bulunan fonksiyonel gruplara ve bu fonksiyonel gruplarin

pozisyonuna ve bulunma miktarma baghdir. Orneklerin selatlama aktivitesindeki
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farklilik, fenolik madde miktarlarmin farkli olmasinin yani sira, farkli yapt ve
pozisyonlardaki fenolik madde gruplarina sahip olmalari ile agiklanabilmektedir. Metal
selatlama  aktivitesi yontemi propolis Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin

belirlenmesiyle ilgili daha dnceden yapilmis herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamaistir.

Sonu¢ olarak bu calisma ile Bing6l ilinden elde edilen propolis Orneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 ve bununla paralel olarak antioksidan aktivitelerine ait degerler
incelenmistir. Elde edilen en onemli bulgu farkli bolgelerden elde edilen propolis
orneklerinin farkli toplam fenolik madde miktarina, Ferrik indirgeme antioksidan giict,
DPPH radikal stipiirme aktivitesi, Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC), Metal
selatlama aktivitesine sahip olmasidir. Farkliliklara neden olan faktorler vejetasyon
donemi, rakim, orneklerin toplanma zamani, arilarin yaptig1 bitki tercihleri, propolisin
kovan igerisinde toplandig: yer, kullanilan ar1 genotipindeki farkliliklardan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Detayli kimyasal analiz yapilmadigr icin Orneklerin botanik
orijjinlerinin farkliligi konusunda yorum yapilamamistir. Ancak propolisin kimyasal
yapisinin ve buna bagli olarak biyoaktivitesinin degisken oldugu bilinen bir gergektir.
Bundan sonra yapilacak calismalarda propolisin detayli kimyasal analizinin yapilarak
muhtemel bitki kaynaklar1 hakkinda oneride bulunmak ve biyoaktivite farkliliklarimi

cografik farkliliklar yaninda botanik orijine gére de yorumlayabilmektir.

4.3. GC-MS Analizi Bulgulan

Bingol iline ait GC-MS sonucuna gore toplam 59 bilesik tespit edilmistir. Elde edilen
bilesiklerden 10 tanesi yag asidi, 49 bilesik ise ucucu bilesen olarak bulunmustur. Elde
edilen ucucu bilesenler farkli miktarlarda bulunmakla birlikte ayn1 yoreye ait 6rneklerde

bile ayni bilesenlerin varlig1 tespit edilememistir.

4.3.1.Yag Asitleri Ozellikleri

4.3.1.1. Doymus Yag Asitleri Ozellikleri
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Bu arastirma Bing6l ilinden elde edilen propolislerin bazi verim 6zellikleri bakimindan
karsilastirilmast amaciyla yapilmistir. Deneme siiresince Bingdl ili Geng, Karliova,
Solhan bolgelerinden elde edilen propolislere ait doymus yag asitleri oranlari, standart

hatalar1 ve 6nem kontrolleri sirasiyla asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.6. Geng, Karliova ve Solhan bélgelerine Ait Propolis Orneklerinin Doymus Yag Asitleri Sonuglari

RT Geng Karlhova Solhan Onem
Yag Asitleri .
Derecesi(P)
) ) 28.217 0,08+0.02a | 0,09+0.03a 0,07+0.01a onz
Kaprik Asit | C10:0
0,8+0.39 onz
Laurik asit C12:.0 33.247 0,45+0.02 0,43+0.16
1,4+0.27a *
Miristik asit | C14:0 38,682 1,39+0.36a 0,72+0.21b
. 16,08+0.63a *
Palmitik
] C16:0 44,084 15,07+1.05a | 20,97+2.25b
Asit
3,75+1.89a onz
Aragsidik asit | C20:0 52,987 3,45+1.78a | --—---
2,96+0.93a onz
o 56,621
Behenik asit | C22:0 2,16£1.17a | ------
] ] 8,13+0.39a *
Lignoserik
" C24:.0 59,745 9,09+0.82a 11,53+1.21b
asi
Toplam
doymus yag | % 33,2+4.52a | 31,7+5,23a 33,724+3.84a
asitleri(SFA)

a, b, ¢c: Aymi satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: Tekerriir
saysi, P: Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Tablo 4.6 nin incelenmesinde sirastyla Geng bolgesinden elde edilen propolis 6rneklerine
ait doymus yag asitleri oranlar1 sirasiyla Kaprik Asit (C10:0) 0,08+0.02, Laurik asit
(C12:0) 0,8+0.39, Miristik asit (C14:0) 1,4+0.27, Palmitik Asit (C16:0) 16,08+0.63,
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Arasidik asit (C20:0), Behenik asit (C22:0) 8,13+0.39, Lignoserik asit (C24:0) 8,13+0.39
mg/g ve Toplam doymus yag asitleri (SFA) miktar1 33,2+4.52 (%) olarak bulunmustur.
Karliova bolgesinden elde edilen propolis drneklerine ait doymus yag asitleri oranlar1
sirasiyla Kaprik Asit (C10:0) 0,09+0.03, Laurik asit (C12:0) 0,45+0.02, Miristik asit
(C14:0) 1,39+0.36, Palmitik Asit(C16:0) 15,07+1.05, Arasidik asit (C20:0)
3,45+1.78,Behenik asit (C22:0) 2,16+1.17, Lignoserik asit (C24:0) 9,09+0.82 ve Toplam
doymus yag asitleri (SFA) miktar1 %31,7+5,23 olarak bulunmustur.

Solhan bolgesinden elde edilen propolis 6rneklerine ait doymus yag asitleri oranlari
sirasiyla Kaprik Asit (C10:0) 0,07+0.01, Laurik asit (C12:0) 0,43+0.16, Miristik asit
(C14:0) 0,72+0.21, Palmitik Asit (C16:0) 20,97+2.25, Arasidik asit (C20:0) 0, Behenik
asit (C22:0) 0, Lignoserik asit (C24:0) 11,53+1.21 ve Toplam doymus yag asitleri (SFA)
miktar1 % 33,72+3.840larak bulunmustur.

% Doymus Yag Asidi
40
35
30
25
20
15

10

| |
0 - 1 | I

Kaprik Asit Laurik Asit Miristik Asit Palmitik Arasidik Behenik  Lignoserik SFA
(C10:0)  (C12:0) (C14:0) Asit (C16:0) Asit (C20:0) Asit (C22:0) Asit (C24:0)

B Gen¢ M Karliova Solhan

Sekil 4.6. Geng, Karliova ve Solhan bélgelerine Ait Propolis Orneklerinin Doymus Yag Asitleri grafigi

Bingdl ili Kaprik Asit (C10:0) miktarina ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde
Geng, Karliova ve Solhan bolgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi
bir farklilik olmadigi bulunmustur. Bingdl ili Laurik asit (C12:0) miktarmna ait

ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bdlgelerine ait
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ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik olmadigi bulunmustur. Bingdl
ili Miristik asit (C14:0) miktarina ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde
Solhan bolgesine ait ortalama ile Geng ve Karliova’ya ait ortalamalar arasindaki farkin
istatistiki olarak 6nemli (P< 0,05), Geng ve Karliova bolgeleri arasindaki farkin istatistiki
olarak Onemsiz oldugu bulunmustur. Bing6l ili Palmitik Asit (C16:0) miktarina ait
ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde Solhan bdlgesine ait ortalama ile Geng ve
Karliova’ya ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak énemli (P< 0,05), Geng ve

Karliova bolgeleri arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Bingdl ili Arasidik asit (C20:0) miktarma ait ortalamalar ve standart hatalar
incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bdlgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki
olarak herhangi bir farklilik olmadigi bulunmustur. Bingdl ili Behenik asit (C22:0)
miktarina ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan
bolgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik olmadigi
bulunmustur. Bing6l ili Lignoserik asit (C24:0) miktarma ait ortalamalar ve standart
hatalar incelendiginde Solhan bolgesine ait ortalama ile Geng ve Karliova’ya ait
ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli (P< 0,05), Gen¢ ve Karliova
bolgeleri arasindaki farkin istatistiki olarak onemsiz oldugu bulunmustur. Bing6l ili
Toplam doymus yag asitleri(SFA) miktarina ait ortalamalar ve standart hatalar
incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bdlgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki

olarak herhangi bir farklilik olmadig1 bulunmustur.

Bingo6l ili doymus yag asitleri kompozisyonu GC-MS analizi sonucunda belirlenmistir.
elde edilen bulgulara gore Kaprik Asit (C10:0) degeri en yiiksek 0,09+0.03 mg/g
Karliova bolgesinde, Laurik asit (C12:0) degeri en yiiksek 0,8+0.39 Geng bolgesinde,
Miristik asit (C14:0) 1,4+0.27 geng bolgesinde, Palmitik Asit (C16:0) 20,97+2.25 Solhan
bolgesinde, Arasidik asit (C20:0) 3,75+1.89 Geng¢ bolgesinde, Behenik asit (C22:0)
2,96+0.93 gen¢ bolgesinde, Lignoserik asit (C24:0) 11,53+1.21 Solhan bolgesinde ve
Toplam doymus yag asitleri(SFA) 33.72+3.84 mg/g olarak bulunmustur.

4.3.1.2. Doymams Yag Asitleri Ozellikleri

Bu arastirma Bing6l ilinden elde edilen propolislerin bazi verim 6zellikleri bakimindan

karsilastirilmas1 amaciyla yapilmigtir. Deneme siiresince Bingdl ili Geng, Karliova,
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Solhan bolgelerinden elde edilen propolislere ait doymamis yag asitleri oranlari, standart

hatalar1 ve 6nem kontrolleri sirasiyla agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.7. Geng, Karliova ve Solhan Bolgelerine Ait Propolis Orneklerinin Doymamis Yag Asitleri
Sonuglar1

n | RT Geng Karhova Solhan Onem
Yag Asitleri .
Derecesi(P)
3 | 49,217 16,77+2.5a 19,16£2.99a | 18,76+0.9a onz
Oleik asit ci18:1
50,206 onz
Linoleik asit
C18:2 3
1,4+0.78a 1,92+0.21a | 1,62+0.27a
51,62 *
Linolenik asit C18:3 3 1,1440.12b 0,86+0.06¢
0,54+0.31a
Toplam onz
Tekli 16,77+2.5a
Doymamis % 3 19,16+2.99a | 18,76+0.9a
Yag
Asit(MUFA)
Toplam *
Coklu 1,94+1.09a
Doymamis % 3 3,06+0.33a 2,48+0.33b
Yag
Asidi(PUFA)

a,b, c: Aymi satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. n: Tekerriir sayisi,
P: Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Tablo 4.7’in incelenmesinde sirasiyla Geng bolgesinden elde edilen propolis drneklerine
ait doymamis yag asitleri oranlar1 ve standart hatalar1 swasiyla Oleik asit (C18:1)
16,77+2.5, Linoleik asit (C18:2) 1,4+0.78, Linolenik asit (C18:3) 0,54+0.31, Toplam
Tekli Doymamis Yag Asit(MUFA) 19,1642.99, Toplam Coklu Doymamis Yag
Asidi(PUFA) %1,94+1.09 olarak bulunmustur. Karliova bolgesinden elde edilen propolis
orneklerine ait doymamis yag asitleri oranlar1 ve standart hatalar1 sirasiyla Oleik asit
(C18:1) 19,16+2.99, Linoleik asit (C18:2) 1,92+0.21, Linolenik asit (C18:3) 1,14+0.12,
Toplam Tekli Doymamis Yag Asit(MUFA) 16,77+2.5, Toplam Coklu Doymamis Yag
Asidi(PUFA) %3,06+0.33 olarak bulunmustur. Solhan bdlgesinden elde edilen propolis
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orneklerine ait doymamis yag asitleri oranlar1 ve standart hatalar1 sirastyla Oleik asit
(C18:1) 18,76+0.9, Linoleik asit 1,62+0.27, Linolenik asit (C18:3) 0,86+0.06,, toplam
tekli doymamis yag asit(MUFA) 18,76+0.9, toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
%2,48+0.33 olarak bulunmustur.

% Doymamis Yag Asidi
25
20
15
10
5
Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik Asit MUFA PUFA
(C18:1) (C18:2) (C18:3)

m Gen¢ MWKarliova ® Solhan
Sekil 4.7. Geng, Karliova ve Solhan bélgelerine Ait Propolis Orneklerinin Doymamis Yag Asitleri grafigi

Bingol ili Oleik asit (C18:1) miktarmna ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde
Geng, Karliova ve Solhan bolgelerine ait ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi
bir farklilik olmadigi bulunmustur. Bingél ili Linoleik asit (C18:2) miktarina ait
ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bdlgelerine ait
ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik olmadigi bulunmustur. Bing6l
ili Linolenik asit (C18:3) miktarma ait ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde
Geng, Karliova ve Solhan bdlgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin 6nemli (P< 0,05)
oldugu bulunmustur. Bingdl ili Toplam Tekli Doymamis Yag Asit(MUFA) miktarna ait
ortalamalar ve standart hatalar incelendiginde Geng, Karliova ve Solhan bdlgelerine ait
ortalamalar arasinda istatistiki olarak herhangi bir farklilik olmadig: bulunmustur. Bingdl
ili toplam ¢oklu doymamis yag asit(PUFA) miktarina ait ortalamalar ve standart hatalar
incelendiginde Solhan bodlgesine ait ortalama ile Geng ve Karliova’ya ait ortalamalar
arasindaki farkin istatistiki olarak Onemli (P< 0,05), Gen¢ ve Karliova bolgeleri

arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.
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Bingdl ili Solhan, Geng ve Karliova bolgelerinden elde edilen propolis 6rnekleri GC-MS
ile analiz edilmistir. GC-MS analizi sonucuna gore 10 adet yag asidi tespit edilmistir.
Bunlardan 7 doymus yag asidi, 3 doymamis yag asidi olarak tespit edilmistir. Aragidik
asit (C20:0), Behenik asit (C22:0) Geng ve Karliova bolgesinde tespit edilirken Solhan
bolgesinde tespit edilememistir Elde edilen bulgulara gore yag asitleri degerleri, doymus
yag asitleri (tekli/coklu) ve doymamis yag asitleri seklinde Tablo 4.3 ve Tablo 4.4°te

verilmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde doymus yag asitleri bolge ortalamalar1 bakimindan
incelendiginde 33,72+3.84 % ile Solhan %33,2+4.52 Geng bolgesinde tespit edilmistir.
Doymus Yag asitleri bolge ortalamarma gore onemsiz bulunmustur. Bulgulara gore en
diistik oranda bulunan doymus yag asidi Kaprik Asit C10:0 0,07+0.01 % Solhan
bolgesinde, en yiiksek oranda bulunan doymus yag asidi ise Palmitik Asit C16:0
%20,97+2.25 yine Solhan bdlgesinde tespit edilmistir.

Doymamis yag asitleri bolge ortalamalar1 bakimindan incelendiginde Toplam Tekli
Doymamis Yag Asit(MUFA) degeri 18,23 % , toplam doymus yag asidi (PUFA) 2,49%
olarak hesaplanmistir. Bulgulara gére en diisilk oranda bulunan doymamis yag asidi

Linolenik asit (C18:3) 0,54+0.31, Oleik asit (C18:1) %19,16+2.99 olarak bulunmustur.

Digrak vd. (1995) Elazig propolisiyle yaptiklar1 ¢calismasinda 8 adet yag asidi tespit
etmistir. Yag asitlerini sirastyla Kaprik Asit (0,74), pentadecanoic asit (0,30), Palmitik
Asit  (9,6), Stearik asit (2,72), Linoleik asit (0,42), Arasidonik asit (1,26),
eicosapentaoneik asit (2,60), nervonik asit % 15,8 olarak tespit etmistir. Yaptigimiz
calismayla karsilastirirsak bizim buldugumuz yag asidi say1 ve yiizde olarak daha fazla

oldugu tespit edilmistir. Bulgularimiz literatiirle uyum igerisindedir.

Shakyal et al. (2018) Urdiin propolisiyle ilgili yaptig1 ¢aligmada palmitik asit %44,5,
arasidik asit (%7,4), steraik asit (%5,4), Linoleik asit (%3,1), kaprilik asit (%2.9),
lignoserik asit (%2,6), cis-11,14-eicosadienoik asit (20:2A11-14cis 2,4%), palmitoleik
asit (1.5%), cis-11-eicosenoic acid(%1,2), a—linolenik asit (18:3A9-12-15cis %1,1), cis-
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13,16-docosadienoik acid(22:2A13-16¢cis, %1 olarak tespit etmistir. Yaptigimiz
calismayla karsilastirirsak yag asitleri kompozisyonu ve oranlari1 bakimindan farkliklar
gorilmistir. Farkli yag asidi kompoziyonun cografik faktorler, iklim, mevsim ve bitki

kaynaklarindaki farkliliklardan kaynaklandigini soyleyebiliriz.

Tiirkiye propolisinin yag asitleri ile yapilan benzer c¢aligmalarda Caprinic acid 0.02,
Lauric acid 0.33 Sahinler vd. (2005), Palmitik Asit 0.33-2.39, Stearik Asit 0.11-1.23
Koru vd. (2007), Oleik Asit 0.63-1, a-Linoleik asit 0.4, 9-Octadecanoik asit 0.36-2.12,
2.12-0.36, Behenik asit %1,88-1,02 Silici vd. (2005) olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Yaptigimiz calismadaki bulgular literatiirle uyumludur.
4.3.2. GC-MS ile Tespit Edilen Diger Bilesikler

Tablo 4.8. GC-MS ile Tespit Edilen Bilesikler

Aromatik, fenolik, yag | RT Geng(%) Karliova (%) Solhan (%0)
asitleri ve esterleri

2-Propenoic Acid 65.118 0,26 1,2 1,52
Benzoic Acid 31.782 0,38 - -
Hexacosanoic Acid 63.007 3,28 - 4,9
Hexadecanoic Acid 25.553 5,87 5,96 -
Benzeneprepanoic Acid - 0,25 -
12-Octadecanoic Acid 68.208 0,2 5,85 -
Azelaic Acid 47.077 - 0,16 -
Naphtalene  Carboxylic | 47.054 1.15 - -
Acid

Methyl Cinnamate 46.093 0,89 0,77 0,58
Acetic Acid 19.371 0,31 0,21 0,43

Tablo 4.8. (Devami)

Methyl p- | 31.235 1,27
methoxycinnamete
9-Methoxy Bicylo 37.910 - - 0,79

6- Trimethyl-4H- | 57.782 - - 5,68
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Cyclopent

Aldehitler, Karboksilik

asitler

hidrokarbonlar

ve

Eicosane 31.622 0,06 0,12 0,16
Docosane 37.115 0,44 0,38 0,41
Heneicosane 18.267 1,58 1,13 -
Nonacosane 60.758 4,27 - -
Tetracosane 19.359 0,55 0,7 0,86
Trionsane 57.262 42 4,1 4,82
Pentacosane 25.516 1,62 1,8 2,01
Benzaldehyde 39.621 0,28 0,29 0,17
9-Tricosane 65.152 1,1 - 0,17
4-Propyl Benzaldehyde 39.661 - 0,24 0,17
Propyl Benzaldehyde 39.627 0.35 - -
Undecane 18.287 0,28 0,27 0,29
Pentadecane 31.135 0,38 - 0,60
tetradecane 19.394 0,45 0,4 0,42
Tablo 4.8. (Devami)

octadecane 37.057 0,19 0.29 0,51
hexadecane 31.198 0,05 0,36 -
Nonadecane 23.994 0,67 0,93 0,65
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tridecane 34.139 0,12 0,15 -
decane 24.012 1,55 1,38 1,38
1sopropyl Hexadeconoate | 19.365 1,2 1,35 1,38
17-Pentatriacontene 66.640 6,67 5,24 5,08
Tetratriacontone 41.286 - 0,02 -
6-dimethyl decane 13.683 - 0,12 -
2-Hydroxy  cyclopenta | 66.543 - - 5,56
decanone

Cholestan-3-one 69.804 - 0,08 -
Pyridine-3- carboxamide | 46.842 - - 0,1
Terpenler

veTerpenoidler

Eudesmol alpha 46.825 0,13 0,42 0.24
Eudesmol beta 47.437 - 0,28 -
1H-Cycloprop[e]azulene | 36.205 0,37

d-kadinen 36.199 - - 0,54
Alkoller ve Ketonlar

Tablo 4.8. (Devami)

13-Tetradecen-1-ol 61.828 - 0,12 -
acetate

13-Octadecenal 61.839 - 1,42 -
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3-Nonadecane diol 66.686 - 1,73

Bing6l ili propolislerinin kimyasal analizler asamasinda GC-MS teknikleri kullanilmistir.
Elde edilen bulgulara gore 49 adet 6nemli bilesik tespit edilmistir. Tespit edilen bilesik
gruplar1 aromatik asitler- fenolik asitler- yag asitleri ve esterleri, aldehitler, karboksilik
asitler ve hidrokarbonlar, terpenler ve terpenoidler, alkoller ve ketonlar olarak
bulunmugstur. Tespit edilen bilesik sayilar1 ve oranlar1 bolgeden bolgeye farkliliklar
gostermektedir. 17 adet bilesik tiim bolgelerde bulunmustur. Geri kalan 32 bilesik farkl
bolgelerde ve farkli oranlarda tespit edilmistir. Aromatik asitler- fenolik asitler- yag
asitleri ve esterleri grubunda 14 adet bilesik tespit edilmistir. Benzyl cinnemate, Methyl
Cinnamate, 12-Octadecanoic Acid Hexacosanoic Acid, Hexadecanoic Acid ve 2-
Propenoic Acid bu grupta tespit edilen 6nemli bilesiklerdir. Aldehitler, Karboksilik asitler
ve hidrokarbonlar grubunda 25 adet bilesik tespit edilmistir. Eicosane, Benzaldehyde,
Propyl Benzaldehyde, 17-Pentatriacontene bu grupta tespit edilen onemli bilesiklerdir.
Terpenler veTerpenoidler grubunda Eudesmol alpha, Eudesmol beta, 1H-
Cycloprop[e]azulene, 3-kadinen gibi 4 adet 6nemli bilesik tespit edilmistir. Alkoller ve
Ketonlar grubunda phenol, 13-Tetradecen-1-ol acetate, 13-Octadecenal, 3-Nonadecane
diol olarak 4 adet bilesik tespit edilmistir. Tespit edilen bilesenler daha onceki
calismalarda bulunan bilesiklerdir. GC-MS ile propolis kimyasal bilesenleri ile ilgili ok

fazla yapilmis ¢alisma vardir.

Giilgen (2016) ytiksek lisans tezinde Bing6l iline ait propolis ugucu yag ekstraktinda
belirlenen ugucu bilesenler arasinda yiiksek oranda a-bisabolol (%9,44), B-karyofillen
(%7,77), tetradekanoik asit (%7,66), farnesil aseton (%7,17), (%5,47) ve heptadekan
(%3,28) bilesenlerinin varligini tespit etmistir. Bu ¢alismada tespit edilen bilesikler bizim
yaptigimiz ¢alismadaki sonuglardan farkli profilde bilesenler elde edilmistir.

Melliou et al. (2007) Yunanistan’in propolisinin ugucu yag ekstraktlarinda 94 adet ugucu
yag bileseni tespit etmistir. Icerifinde ugucu yag bilesenleri olarak junipen, a-pinen,
manoil oksit, trans-p-terpineol, a-eudesmol, n-dekanal, guaiol, 5-kadinen, a-muurolene,
sedrol, bilesenlerinin varlig1 gézlenmis ve bu bilesenlerin bulunma yiizdelerinin bolgeler
icerisinde farklilik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica farkli bolgelerden temin edilen
propolis Orneklerinin ugucu yag ekstraktlarinin 6nemli bir kismmi a-pinen ugucu

bileseninin olusturdugunu bildirmistir.
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Ioshida et al. (2010) Brezilya propolisleri ucucu yag ekstraktlar1 {izerine yaptiklari
calisma sonucunda %18,3 oraninda a-pinen ugucu bileseninin varligini bildirmistir.

Silici (2003) bildirisine goére, Artvin propolis 6rnegindeki 9-oktadekenoik asit, miristik
asit, hekzadakanoik, benzoik asit ve heptadekan, Bursa propolis 6rneginde miristik asit ve
benzoik asit, Hatay propolis Ornegindeki 9-oktadekenoik asit, benzoik asit, benzil
sinnamat ve oktadekan, Kayseri propolis 6rnegindeki hekzadekanoik asit ve benzoik asit,
Yozgat propolis drnegindeki benzoik asit, Izmir propolis drnegindeki benzoik asit ve
miristik asit ile Adana propolis drnegindeki miristik asit yogun olarak bulundugunu
bildirmistir. Yapilan calismalar ve yaptigimiz c¢alismadan elde edilen bulgular
karsilastirildiginda Bing6l propolisi bazi bilesikler bakimindan benzerlik gostermistir.
Bununla birlikte bolgeler arasinda kimyasal bilesiklerin bireysel benzerlikleri yaninda
genelde farkli kimyasal bilesikler icerdigi goézlenmistir. Bu farkliliklar propolis
orneklerinin farkli iklim ve farkl bitki ortiilerine sahip cografik bolgelerden alinmasindan

kaynaklanmaktadir.

Elde edilen bulgular ve literatiir bilgilerinden yola ¢ikarak farkli bolgelerden temin edilen
propolis Orneklerinin igerik bakimindan farkliliklar gostermesi sasirtici bir durum
degildir. Ciinkii propolisin bilesimi bitki kaynaklarina, toplandigi bolgeye, aricilarin
toplama tekniklerine bagli olarak degisebilmektedir (Uzel vd. 2005; Bankova et al. 2014;
Orug vd. 2017).

4.4. Kiil Ozellikleri

Bu arastirma Bingo6l ilinden elde edilen propolislerin bazi verim 6zellikleri bakimindan
karsilastirilmast amaciyla yapilmistir. Deneme siiresince Bingdl ili Geng, Karliova,
Solhan bolgelerinden elde edilen propolislere kiil diizeyleri, standart hatalar1 ve énem

kontrolleri sirastyla tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Geng, Karliova ve Solhan Bolgelerine Ait Orneklerinin Kiil Diizeyleri

Bolge n Kiil oran1 (%) Onem
Derecesi(P)
GB1 3 3,28+0.07a *
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GB2 3 1,76+0.14b *
GB3 3 2,23+0.1c Onz
KB1 3 2,22+0.24c Onz
KB2 3 3,36+0.09d *
KB3 3 4,2940.49¢ *
SB1 3 3,47+0.08d Onz
SB2 3 3,5+0.06d Onz
SB3 3 2,62+0.21e *

a, b, c,d.e: Ayni satirdaki farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar 6nemlidir. n: Tekerriir
sayist, P: Onem diizeyi, ONZ: Onemsiz, *: P<0,05.

Tablo 4.9’un incelenmesinde elde edilen kiil diizeyleri sirasiyla 3,284+0.07, 1,76+0.14,
2,23+0.1, 2,22+0.24, 3,36+0.09, 4,29+0.49, 3,47+0.08, 3,5+0.06, %2.62+0.21 olarak
tespit edilmistir. Kiil oranlarmna ait elde edilen sonuglar incelendiginde bolgelere ait
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli (P< 0,05) bulunmustur.

Geng bolgesi kiil diizeylerine ait elde edilen sonuglar incelendiginde GB2 bélgesine ait
ortalama ile GB1 ve GB3 bolgelerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak

onemli (P<0,05) bulunmustur.

% Kl
4,5
3,5

2,5

N

1,5

[any

0,5

GB1 GB2 GB3 KB1 KB2 KB3 SB1 SB2 SB3

EGB1 EGB2 EGB3 KB1 KB2 KB3 mSB1 mSB2 HSB3
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Sekil 4.8. Geng, Karliova ve Solhan bélgelerine Ait Propolis Orneklerinin Kiil Diizeyleri grafigi

Karliova bolgesi kiil diizeylerine ait elde edilen sonuglar incelendiginde KB1 bdlgesine
ait ortalama ile KB2 ve KB3 bdlgelerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak

onemli (P< 0,05) bulunmustur.

Solhan bdlgesi kiil diizeylerine ait elde edilen sonuclar incelendiginde SB3 bdlgesine ait
ortalama ile SB1 ve SB2 bolgelerine ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli (P< 0,05), SB1 ve SB2 bolgeleri arasindaki farkin istatistiki olarak Onemsiz

oldugu bulunmustur.

Bu c¢alismada Bing6l iline ait propolis Orneklerinin kiil diizeyleri % kiil olarak

hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore kiil diizeyleri %1,76—4,29 olarak bulunmustur.

Silici (2008) yaptig1 c¢alismada kavak propolisinin kiil oranmm1 %?2,71, kestane
propolisinin kiil oranini %3,66 ve okaliptiis propolisinin kiil oranin1 %2,45 olarak
bulmustur. Cunha at al. (2004) 6 Brezilya propolisinin kimyasal 6zelliklerini inceledikleri
arastirmalarinda 6rneklerin kiil igeriginin %2,5-4,59 olarak bulmuslardir. Brezilya’da Sao
Paulo Devlet Aricilar Birligi standartlarina gore propoliste maksimum kiil iceriginin %5
civarinda olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Teixera at al. (2005) Brezilya’nin degisik
bolgelerinden topladiklart propolis Orneklerinde kiil igerigini %1,87—7,16 olarak
bulmuslardir. Yine ayni iilkeden arastiricilar Popova at al. (2004) Brezilya propolisi i¢in
kil igerigini %3,10 olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bu sonuclar iilkemizde ve
diinyada yapilan calismalarla uyum igerisindedir. Yapilan caligmalar bizim elde
ettiklerimiz sonucglarla ayni degildir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri propolisin
cografik ve botanik orijinindeki farkliliklardan kaynaklandigmi sdyleyebiliriz. Kiil
oraninin diisiik ¢ikmasi organik maddenin fazla, yiiksek ¢ikmasi organik madde iceriginin

diisiik olmas1 anlamina gelmektedir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada Bingol ili Geng, Karliova ve Solhan bolgelerinden elde edilen 9 adet
propolis drneginin bazi 6zelliklerden bakimindan incelenmis olup, elde edilen sonuglar ve

bazi 6neriler asagida siralanmistir.

1. Toplam fenolik madde miktarlarina ait en diisiik deger 25.1+0.6 mg GAE/g
propolis GBI bdlgesinde, en yiiksek deger 150.4+12.5 mg GAE/g propolis SB3
bolgesinde tespit edildi. Bingol ili ortalama toplam fenolik miktar1 77.18+4.52 mg
GAE/g propolis olarak tespit edilmistir.

2. Incelenen tiim propolis &rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 birbirinden

farkli bulunmustur.

2. Yaygm olarak kullanilan ve en iyi sonu¢ veren toplam antioksidan kapasitesi
belirleme yontemlerinden biri olan Ferrik indirgeme antioksidan giicii yontemine gore
tayin edildi. FRAP degerleri en diisiik 287+9 pn mol Troloks /g propolis GBI1
bolgesinde, en yliksek 2071+£71 p mol Troloks /g propolis SB3 bdlgesinde tespit
edildi. Antioksidan kapasitesi ortalama 1228.6+43.11 u mol Troloks /g propolis
olarak bulundu. Bingdl ilinden elde edilen propolislerin yiiksek antioksidan aktivite

gosterdigi tespit edilmistir.

3. Propolis 6rneklerinin DPPH radikal siiplirme yetenegi en yiiksek 9847 pg propolis
/ml SB3 bolgesinde, en diisiik 874428 pg propolis /ml GB1 bolgesinde tespit edilidi.
Ortalama DPPH ICso degeri 353.11 pg propolis /ml olarak hesaplanmistir. Bingdl ili

propolislerinin yiiksek radikal siliplirme yetenegine sahip olduklar1 bulunmustur.

4. Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yontemi ile tayin edildi. Bingol
iline ait ORAC degerleri en diisiik 2288+124 p mol Troloks /g propolis GB1
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bolgesinde, en yiiksek 3405+175 p mol Troloks /g propolis SB3 bdlgesinde tespit

edimistir.

Metal selatlama aktivitesi en diisiik 49+5 pg propolis /ml GB1 bolgesinde, en yiiksek
387+14 49+5 pg propolis /ml SB3 bdlgesinde bulunmustur.

Bingdl iline ait kiil degerleri %1,76 — 4,29 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Bingdl iline ait protein oranlar1 %2,18- 4,73 arasinda degistigi tespit edilmistir.

GS-MS analizi ile 59 adet bilesik tespit edilmistir. Bu bilesiklerden 10 adet yag asidi
ve 49 adet diger bilesikler olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak propolis iceriginin ¢ok degisken oldugu ve degiskenliklerin iklim,
vejetasyon, bitki kaynaklari, toprak yapisi ve bal arilarmin yaptigi tercihlerden

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Basarili Propolis standardizasyon ¢alismalarinin yapilabilmesi bitki kaynaklarmnin ¢ok
iyi bilinmesi gerekiyor. Propolis icerigi bir¢ok faktore bagli degismekle birlikte en
cok etkilendigi faktor bal arilarinin propolisi toplarken yapmus olduklar1 bitki
kaynaklaridir. Farkli propolis tiirleri (kavak, mese, ¢am vb.) icerik bakimindan

farklidir.

Sonug olarak propolisin kimyasal bilesiminin ¢ok karmasik bir yapiya sahip oldugu
ve toplanildig1 bolgenin bitki florasma ve toplama sezonuna bagh olarak degiskenlik

gostermektedir.

Bingdl ilinden elde edilen propolislerle ilgili detayli bir ¢aligmaya rastlanilamadi. Bu
calisgmanin Bingdl ve Tiirkiye propolisleriyle ilgili yapilacak standardizasyon
caligmalarmma katki saglamasi ve ayrica bundan sonra yapilacak olan literatiir

calismalarina kaynak olmas1 amaglanmastir.
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13. Bingdl ili aricilik sektorii agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bolgede islenebilen tarim
arazisi yok denecek kadar az oldugundan aricilik bolge halki i¢cin 6nemli bir gelir
kaynag1 olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir bir aricilik yapmak i¢in bal disindaki diger ar1

iriinlerinin iiretim teknikleri bilinmeli ve uygulanmalidir.
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