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Yapilan bu ¢aligmada; Tiirkiye’nin yedi farkli bolgesinden toplanan (Adiyaman,
Antalya, Eskisehir, Erzincan, Izmir, Tekirdag, Tokat) propolis ethanol
ekstraklarmin  (PEE) islenmis gidalarda Onemli bir problem olan kiif
etmenlerinden Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae ve Penicillium digitatum’un
spor ¢imlenmesi ve misel gelisimi {izerine etkileri in-vitro ve in-vivo kosullarda
test edilmistir. In-vitro testlerde, Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde 6
farkli dozda (%0,5, 1, 2, 3, 4 ve 5) uygulanan PEE’nin kif etmenlerinin misel
gelisimi ve spor ¢imlenmesi {izerine engelleyici etkisi belirlenmistir. In-vivo
testlerde ise; Fonksiyonel Gida Katki Maddesi olarak (FGKM) salga, meyve suyu
ve recel Urilinlerine PEE'nin yukarida belirtilen dozlar1 eklenmistir. Tim
uygulamalar 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, tiim asamalarda (+) kontrol
olarak NaC6H5CQO2, (-) kontrol olarak ise PEE eklenmemis enfekteli {irlinler
kullanilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonuglarina gore; in-vitro kosullarda PEE’nin
kif etmenlerinin misel gelisimi {izerine etkileri; en yiiksek misel gelisim
engelleme oran1 %80 ile A. flavus igin Eskisehir PEE, %89 ile A. niger i¢in Tokat
PEE ve %81 ile Antalya PEE'nin %5’lik dozunda belirlenmistir. A. oryzae'nin
miselyum gelisimini en yiiksek dozda izmir, Tokat ve Antalya PEE’lar1 sirasiyla
%81, %82 ve %86 oraninda engellerken; P. digitatum igin tiim illerde %0,05’1lik
dozda dahi %70 iizerinde PEE’nin misel gelisimini engelledigi tespit edilmistir.
In-vivo kosullarda yapilan calismalarda; islenmis gidalara uygulanan PEE’nin
etkisine bakildiginda A. niger, A. oryzae ve P. digitatum f{izerinde salgada %2
PEE dozundan itibaren engelleme orani %100, A. flavus i¢in ise %3 PEE
dozundan itibaren bu oran %100 olmustur. A. niger, A. oryzae ve P. digitatum
tizerinde regelde %4 PEE dozundan itibaren engelleme oran1 %100, A. flavus i¢in
ise %3 PEE dozundan itibaren bu oran %100 olarak belirlenmistir. Diger taraftan
meyve suyunda %5 PEE dozunda A. flavus, A. niger, A. oryzae ve P. digitatum



tizerinde engelleme oran1 %100 olarak tespit edilmistir. Diger dozlarda ise oranlar
degisiklik gostermektedir. PEE’nin kiif etmenlerinin spor ¢imlenmesi {izerine
olan etkisine baktigimizda; A. flavus i¢in PEE’nin %5’lik dozu; A. niger igin
PEE’nin %3, %4 ve %5’lik dozlari; A. oryzae ve P. digitatum i¢in PEE’nin %4 ve
%5’lik dozlarinda spor ¢imlenme oranlar1 kontrole gore dnemli diizeyde diisiik
olmustur. Sonug¢ olarak PEE’nin hem patojenler ilizerinde antimikrobiyal ve
biyopestisit olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu hem de gidalarda
FGKM olarak kullanilacabilecegi tespit edilmistir.

2020, 78 SAYFA
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ABSTRACT

MASTER THESIS

TITLE OF THE THESIS

EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF PROPOLIS ETHANOL
EXTRACTS, COLLECTED FROM DIFFERENT REGIONS OF TURKEY,
AGAINST MOLD AGENTS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

(SUPERVISOR:) PROF. DR. YUSUF YANAR

In present study; Antifungal activities of propolis ethanol extracts (PEE),
collected from 7 different regions (Adiyaman, Antalya, Eskischir, Erzincan,
Istanbul, Tekirdag, Tokat) of Turkey, were tested against mold agents
(Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae and Penicillium digitatum) which are the
major problems in processed foods. Their effects on spore germination and
mycellial growth of these molds were evaluated in in-vitro and in-vivo conditions.
In in vitro tests, the inhibitory effect of PEE, which was applied in 6 different
doses (0.5, 1, 2, 3, 4 and 5%) in Potato Dextrose Agar (PDA) media, on the
mycelial growth and spore germination of the mold was determined. In in-vivo
tests; As a Functional Food Additive (FGKM), the above doses of PEE have been
added to tomato paste, fruit juice and jam. All the experiments were carried out
with 3 replications and NaC6H5CO2 was used as a positive control, and PDA
medium without PEE were used as a (-) control. According to the results of
present study; the effects of PEE on mycelial growth of mold agents in in-vitro
conditions; The highest mycelial growth inhibition rate (80%) was determined at
5% concentration with Eskisehir PEE for A. flavus, 89% Tokat PEE and 81%
Antalya PEE for A. niger. Mycelial growth inhibition rates of Izmir, Tokat and
Antalya PEEs at the highest concentration were 81%, 82% and 86% on A. oryzae
respectively. For P. digitatum, it was determined that PEE inhibited mycelial
growth over 70% in all provinces even at 0.05% concentratin. In studies
conducted in in-vivo conditions; Considering the effect of PEE applied to
processed foods; The rate of inhibition on A. niger, A. oryzae and P. digitatum
was 100% at 2% concentration and 100% on A. flavus at 3% PEE concentration.
The inhibition rates for A. niger, A.oryzae and P. digitatum was determined as



100% from the 4% PEE dose in jam, and 100% for the A. flavus at 3% PEE
concentration. On the other hand, at 5% PEE concentration growth inhibition rate
of A. flavus, A. niger, A.oryzae and P. digitatum was 100% on fruit juise. In other
concentrations, inhibition rates vary. When we look at the effect of PEE on spore
germination; inhibion rate of PEE on A. flavus at 5% concentration, on A. niger at
3%, 4% and 5% concentrations on A oryzae and P. digitatum at 4% and 5%
concentrations were significantly lower than negative control. As a result, it was
determined that PEE has the potential to be used as an antimicrobial and
biopesticide on pathogens and it can be used as FGKM in foods.

2020, 78 PAGE
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1. GIRIS

Insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi igin gereksinim duyulan en 6nemli
ihtiyaclardan biri beslenmedir. Giinlimiiz sartlar1 ile 40 yil 6ncesini kiyasladigimiz
zaman insanlarin beslenme aligkanliklar1 yasanilan donem c¢ercevesinde degisiklik
gostermektedir. Giiniimiizde gerek zaman kaygisindan dolayr gerek pratik olduklar

gerekse de daha g¢ekici olduklar i¢in hazir gidalara yonelim giin gegtikce artmaktadir.

Hazir gidalarin tercih edilme nedenlerini géz Oniine aldigimizda, gidalara katilan Gida
Katki Maddeleri (GKM)’nin etkileri de g6z ardi edilmemelidir. Gida Katki
Maddelerinin gidalara katilmasi ¢ok eskilere dayanmaktadir. M.O. 3500’ lii yillarda
Misir’da gida boyast kullamldigi; M.O. 3000’ 1ii yillarda tuzlama ydntemi ile et
iiriinlerinin saklandig1; M.O. 900’lii yillarda ise gidalarin muhafazas i¢in odun tiitsii
yontemi ve tuz kullanildigi bilinmektedir. Ayni zamanda Orta Cag zamaninda bu
yontemlerin yaninda et iiriinlerine bozulmay1 engellemek icin nitrat eklenmistir (Altug,

2001).

GKM’nin tarihsel gelisimine bakildiginda 2 temel neden goriilmektedir. Birinci neden;
teknolojinin gelismesi ile gidalarin muhafazasinda yeni yontemlere ihtiyag duyulmasi;
ikinci neden olarak ise, gidalarin tiiketiciler tarafindan daha iyi idrak edilmesini
saglamaktir (Altug, 2001).

Halk sagligi agisindan GKM’ni degerlendirecek olursak; bu konuda sorumlu olan
orgiitler tarafindan bu maddelerin bazilarinin kullanima miisade edilmesine ragmen, her
ne kadar saglik agis1 bakimidan sorun teskil edilmedigi one stiriilse de siirekli alimlari
durumunda ciddi anlamda insan sagligi agisindan sorunlar olusmasina neden olacagi

bildirilmistir (Saldamli, 1985).

Kullanilan GKM’nin yan etkileri oldugu bilinmektedir. Bu yan etkiler g6z Oniine
alindiginda ve gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin yok edilmesi i¢in
farkli kimyasal ve sentetik tirtinlerin artan bir sekilde {iretilmeye baslanmasi ile birlikte,

kimyasal {iriinlere alternatif olarak insanlar1 artik dogal yontemlerle iiretilen fonksiyonel



tirtinleri (bitkisel, organik) kullanmaya yoneltmistir (Nastro ve ark., 2000; Nair ve ark.,
2000).

Fonksiyonel {iriinlerin tanimina bakacak olursak; insan viicudunun temel ihtiya¢larinin
kargilanmasi disinda, insan viicudunun fonksiyonlar1 iizerinde de ek faydalara neden
olan, hastaliklardan korunmada ve ayni zamanda saglikli bir hayat slirmede faaliyet
gosteren Uriinlerin tiimii diyebiliriz (Sevilmis, 2013). Propoliste bu fonksiyonel {iriinler
kapsaminda 6zellikle son yillarda iizerinde durulan ve ¢alismalar yapilan organik, dogal

maddelerdendir (Atik ve Giimiis, 2017).

Tiim bu degerlendirmeler kapsaminda giinliikk hayatta tiikettigimiz gidalardaki kismi
tehditler degerlendirilerek, giinlimiizde her gegen giin, artan sekilde tiiketicilerin
kimyasal igerikli hazir gidalar yerine organik ve organik katkili gidalar1 tercih etmesi ve
insan saglig1 birinci hedefte tutularak; saglik agisindan fazlasiyla faydali bir {iriin olan
propolisin, gida katki maddeleri yerine kullanilacak fonksiyonel iiriin olarak giinliik
hayatta tiikettigimiz gida iiriinlerine (salca, regel, meyve suyu) uygulanmasi ve bu gida
tirlinlerinde bozulmalara neden olan kiiflere kars1 (A. flavus, A. niger A. oryzae ve P.

digitatum) propolisin mikrobiyal etkilerini arastirmak iizere bu ¢alisma yapilmistir.



2. GENEL BILGILER ve LITERATUR OZETLERI

2.1. Genel Bilgiler

2.1.1. Propolis

Propolis, Yunanca kokenli bir kelime olup, pro-savunma, polis ise sehir anlamlarina
gelmekte ve buradan da sehrin yani kovanin korunmasi anlami ¢ikarilmaktadir

(Ghisalberti, 1979).

Propolis, bal arilarmin (Apis mellifera) taze bitkilerden toplayicit bacaklari ve st
ceneleri yardimi ile toplaylp mum ile karistirdiklari, kovanlarin onariminda,
korunmasinda, ¢evre kosullarina adaptasyon saglamakta kullandiklari, reginemsi, koyu
renkli bir materyaldir. Arilar propolisi kovan ve diger yasam alanlarinin i¢ duvarlarinda,
delik ve catlaklarin kapatilmasinda, peteklerin tamir edilmesinde, peteklerin birbirine
yapistirilmasinda, savunmayi kolaylastirmada ve kovan girisini  daraltmada

kullanmaktadirlar. Ayrica propolis sayesinde kovan disardan gelecek olan zararh

fungal, viral ve bakteriyel etmenlere kars1 da korunmaktadir (Ghisalberti, 1979; Krell,
1996; Kumova ve ark., 2002) (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Propolisin genel gériiniimii

Yiizyillardir bal arilarinin yeryiiziinde var olusu ve 6nemi, arilarin iirettigi polen, bal, ar1

zehri, propolis, art siitii, balmumu gibi tirtinlerin Kimyasal ve faydali biyolojik yapilari,



bu ar1 iiriinlerinin ¢ogu alanda kullanilabilirligi ve giinlimiizde de 6zellikle tip alaninda

alternatif lirlin olarak tercih edilmesi sebebiyledir (Popova ve ark., 2005).

Diinyada en fazla propolis iiretimi Brezilya ve Cin iilkelerinde yapilirken bu {ilkeleri
Arjantin, Sili, Uruguay, baz1 Dogu Ulkeleri ve Kanada takip etmektedir (Korkmaz ve
ark., 2002). Uretilen ham propolis Japonya’ya ihra¢ edilerek, propolisin islenmesi orada
yapilmaktadir. Tam olarak resmi kayitlar mevcut olmasa da 1984 yillarinda propolis
tiretiminin 200 ton civarinda oldugu bildirilmektedir (Sekil 2.2.) (Anonim, 2020).

/]

[@Brezilya
BEcin
BDiger Ulkeler

Sekil 2.2. Ulkelere gére propolis iiretim dagilimi

Tiirkiye de ise bu konuda 6zel olarak bir ¢caba gosterilmemektedir. Propolisin kimyasal
olarak tanilanmasi ilk olarak 2000’11 yillarda yapilmakla beraber cografi olarak bolgesel
farkliliga gore propolis igeriklerinin degisebilecegi tespit edilmistir (Silici, 2010).
Tiirkiye’de ariciligin egitimsiz yetistiriciler tarafindan yapilmasi, bala verilen 6nemin
propolise verilmemesi ve propolisin gelir kaynagi olarak goriilmemesi de propolis
dretimini olumsuz etkilemektedir. Ekonomik degerinin bilinmemesi ve pazarlamanin
yetersiz olmasindan dolay1 lireticiler ¢ogu zaman kovan kenarinda biriken propolisi

bilmedikleri i¢in atmaktadirlar (Dogan ve Hayaoglu, 2012).
2.1.2. Propolisin fiziksel yapisi
Propolis arilarin farkli bitkilerden toplayarak tirettigi, arinin kendi enzimler ile meydana

getirdigi re¢inemsi ve organik bir materyaldir (Bankova ve ark., 2000; Teixeira ve ark.,

2005). Propolis toplandig1 bolge veya bitki ¢esidine gore degisiklik gostermekle birlikte



zamks1 bir yapiya sahiptir. Propolis bu durumdan dolay: renk agisinda kahverengi, sari,
kirmiz1 tonlarinda olabilir (Sekil 2.3.) (Karakas, 2012). Propolisin renk degisimler iklim
kosullarina gore de farklilik gostermektedir. Genel anlamda propolise fiziksel agidan
bakildiginda 10 °C altinda sert ve kirilgan bir yapiya sahip oldugu, 15-25 °C civarinda
daha elastik bir yapiya sahip oldugu, 35-40 °C arasinda ise propolisin reg¢inemsi bir
durumda oldugu belirlenmistir (Kutluca ve ark., 2008). Propolisin erime sicakligr 60-69
°C civarinda oldugu bildirilmistir ve propolisin her gegen giin renk yapisinda degisimler
oldugu goriilmistiir (Cakiroglu, 2010). Propolisin depolama kosullarina bakacak
olursak zamanla kararmakta ve giines 1s18ina maruz kalirsa esnekligini kaybetmektedir.
Propolis %95’lik alkolde, eter veya kloroformda c¢oziinebilmektedir ve sicaklik

propolisin fiziksel yapisini etkilemektedir (Ozan, 2006).

Sekil 2.3. Propolisin %Ziksel yapisl
2.1.3. Propolisin kimyasal yapisi

Propolisin igeriginde bulunan recgine, mumlar ve yag asitleri, esansiyel yaglar, polenler
incelendiginde bu maddelerin icerdigi bilesenler Cizelge 2.1°de verilmistir (Cakiroglu,

2010).

Cizelge 2.1. Propolisin genel yapisinda bulunan maddelerin oran1 (Cakiroglu, 2010)

Bilesenler Ana madde Miktar
Regine Flavonoidler %45-50
Terpenler




Cizelge 2.1.(devam) Propolisin genel yapisinda bulunan maddelerin orani (Cakiroglu,

2010)
Bilesenler Ana madde Miktar
Regine Fenolik Asitler ve Esterleri %45-50
Kumarinler
Serbest Aminoasitler
Mumlar ve  Yag | Arlar ve Bitkilerden %25-30
Asitleri Poliansatiire Yag Asitleri
Esansiyel Yaglar Ugucu Bilesenler %10
Polenler Proteinler %5
Serbest Aminoasitler
Polenler Vitaminler (A, B, C, E, P, vs) %5
Diger Maddeler Element (Cu, Mn, Fe, Zn, Al, Ag, Ca, Mg, | %5
Co, vs)

Propolisin kimyasal striiktiirii lizerine 20. Yyy. baslarindan bu yana c¢alismalar
yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalar dogrultusunda propolis striiktiiriine bakacak olursak
20’nin lizerinde mineral madde, yaklasik 150 kimyasal bilesik, polen, balmumu vs.
icerdigi tespit edilmistir (Cizelge 2.2.). Cogu ilacin hammaddesi olarak bilinen
flavonoidler, antioksidanlar, antibiyotikler ve antiviral gibi énemli yapilar1 igeriginde
bulundurmaktadir (Korkmaz ve ark., 2002). Kovan iginde dis etkenlerden kaynakli
mikroorganizma bulundurmamas: 6zelligi ile propolisin kimyasal agidan oldukga

onemli oldugu belirtilmistir (Karakas, 2012).

Brezilya ve Uruguay vilayetlerinin farkli alanlarindan toplanmis 23 adet propolis
materyali incelenmis ve igerdigi hidrokarbonlar, alkoller ve asitlerin propolis icerisinde
cok fazla bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Propolisi igeriginde bulunan bu
bilenlerden ayirmak sadece yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), gaz
kromatorafisi (GC-MS) ve ayn1 zamanda gaz kromatorafisi- kiitle spektrofotometresi ile

gerceklestirilmektedir (Kutluca ve ark., 2008).



Cizelge 2.2. Propoliste belirlenen bilesik gruplari ve sayilar1 (Korkmaz ve ark., 2002)

Bilesikler Tanimlanan Bilesik Sayist
Flavanoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11
Kalkonlar 2
Asitler 8
Benzoik Asit ve Tiirevleri 13
Esterler 4
Benzaldehit Tiirevleri 2
Sinamik ve Sinamik Asit ile Tiirevleri 14
Alkoller, Ketonlar, Kenoller 8
Heteroaromatik Bilesikler 12
Tiirpen, Sekuterpen ve Tiirevleri 7
Alifatik Hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve Triterpen Hidrokarbonlar | 11
Steroller ve Steroid Hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Sekerler 7
Aminoasitler 24

2.1.4. Propolis ekstraksiyonu

Propolis kaba sekilde kullanilmaz. Bu sebepten dolay1 ¢oziiciilerle saflastirilarak
propolisin igerigindeki inert maddeler uzaklastirilip o sekilde kullanmak gerekmektedir.
Propolisin ¢oziiciilerle saflagtirllmasinda polifenolik igerikler korunup yararli hale
getirildikten sonra kullanilmasi tercih edilir. Propoliste bulunan lipofilik bilesikleri
ethanol ile ekstre ettikten sonra kullanmak daha iyi sonuglar vermektedir. Ayni
zamanda sulu ekstre ile ¢ok sayida makale bulunmamasina ragmen ethanol ekstratina
gore su ekstrakti iceriginde daha fazla kafeoilkunik asit icermesinden dolay1 yiiksek
oranda antioksidan etkiye ve farkli enzimlere kars1 daha yiiksek oranda inhibitor etkiye

sahip oldugu tespit edilmistir. Bilimsel olarak yapilan ¢alismalarda en fazla kullanilan



ekstre yontemleri farkli dozlarda methanol, ethanol ve su ekstraktlart oldugu
bildirilmistir (Cakiroglu, 2010). Buna ragmen; ham propolisin en etkili ¢oziiciisi
%96’lik ethanol coziiclisii oldugu ve ayni zamanda kimyasal analizlerde propolisi
kullanmak i¢in %99’luk ethanol coziiciisiiniin daha etkiligi oldugu belirtilmektedir

(Pietta ve ark., 2002).

2.1.5. Propolisin kullanim alanlari

Propolisin kullanim alanlar1 asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Bakteri ve funguslara karsi gelismelerini engelleyici ve oldiiriicii bilesikleri
barindirdig1 i¢in baz1 bakteriyel ve fungal hastaliklarin tedavisinde (Ayad ve Nedji,
2014),

2. Grip, uguk vb. viral enfeksiyonlarin kontrol edilmesinde (Kutluca ve ark., 2008),
3. Yumrulu bitkilerin muhafazasinda ¢imlenme engelleyici 6zelligi ile (Korkmaz
ve ark., 2002),

4, Mobilya sektoriinde cilalama islemlerinde (Ghisalberti, 1978; Bankova ve ark.,
2000),

S. Igeriginde bulunan ari siiti, E vitamini ve propolisten elde edilen bitki

ekstraktlart; kozmetik sanayiinde giiniimiizde artan oranlarda kullanilmaktadir (Kutluca
ve ark., 2008),
6. Propolis triinlerinin giiniimiizde pastil, tablet, ¢iklet, graniil seklinde bulunmasi

da miimkiindiir (Kutluca ve ark., 2008) (Sekil 2.4.).



Sekil 2.4. Propolisten elde edilen iiriinler

2.1.6. Gidalarda sorun olan énemli patojenler

Asperqillus spp.

Aspergillus spp. misellerden dik bir sekilde yiikselir ve konidiofor ug kisimlarindan oval
yada kiire seklinde siskinlesirler. Konidiler degisik renklerde, yuvarlak sekillerde olurlar
ve tek hiicrelidirler (Sekil 2.5.). Aspergillus spp. Taksonomisi Cizelge 2.3. de
verilmistir. Bu kiif etmenleri gidalar tizerinde de yesil, siyah, turuncu ve sar1 kolonilere
neden olurlar. Aspergillus spp. miselleri septalidir ve tiirlerinin aflotoksin irettigi
bilinmektedir. Bazi tiirleri ise proteaz enzimi ve sitrik asit iretiminde
kullanilmaktadirlar. Birgok gida iriiniinde (et, meyve, sebze, hububat v.b.) yaygin bir
sekilde Aspergillus spp. zarar yapmaktadir. Aspergillus flavus enfekte ettigi gidalarda
kanserojen Ozellikte olan aflotoksini iiretmektedir. Aspergillus oryzae a-amilaz tiretimi
ve ayni zamanda piringten elde edilen sake igkisi yapiminda kullanilmaktadir.
Aspergillus niger meyvelerde siyah kiif seklinde ¢iiriimelere ve ayn1 zamanda da ekmek

iizerinde de sar1 semptomlara neden olmaktadir (Sekil 2.6.) (Arici, 2018).

Cizelge 2.3. Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae taksonomisi

ALEM Fungus
BOLUM Ascomycota
SINIF Eurotiomycetes




Cizelge 2.3.(devam) Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae taksonomisi

TAKIM Eurotiales

FAMILYA Trichocomaceae

CINS Aspergillus

TUR Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae

Sekil 2.5. (a) Aspergillus niger spor yapist (b) Aspergillus oryzae spor yapisi (C)
Aspergillus flavus spor yapisi

Sekil 2.6. Aspergillus spp.’nin gidalarda meydana getirdigi zarar

Penicillium digitatum

Penicillium digitatum miselleri septali olup, konidioforlar1 tek ya da dallanmig
sekildedir (Sekil 2.7.). Konidioforlarin ug¢ kisimlarinda firca seklinde konidi tasiyicilar
bulunmaktadir. Mevcut konidiler yuvarliktir ve olusturduklar1 koloniler farkl
renktedirler (mavi-yesil). Penicillium digitatum taksonomisi Cizelge 2.4. de verilmistir.
Tiikettigimiz ¢ogu gidalarin yiizeyinde rahatlikla gorebiliriz. Bu cinse ait bazi tiirler
antibiyotik iiretiminde kullanirlar, bazi tiirler ise peynir yapiminda 6nemli derecede

kullanilmaktadir. Her tiirlii ortamda bu patojene rastlam ak olasidir ve bu patojene ait
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sporlar rahatlikla hava, toz, toprak ile yayilir. Ayrica unlu gida mahmulleri, sebze,
meyve gibi bir¢ok gida {irlinlerinin yiizeyinde de yaygin bir sekilde gdérmek
muhtemeldir. Bu cinse ait P. digitatum tiirii 6zellikle meyvelerde yumusak ¢iiriikliik

zararint meydana getirmektedir (Sekil 2.8.) (Arici, 2018).

Cizelge 2.4. Penicillium digitatum taksonomisi

ALEM Fungus

BOLUM Ascomycota

SINIF Eurotiomycetes
TAKIM Eurotiales
FAMILYA Trichocomaceae
CiNS Penicillium

TUR Penicillium digitatum

Sekil 2.8. Penicillum digitatum tiiriiniin meyve, peynir ve ekmekte verdigi zarar

11



2.1.7. Antimikrobiyal gida katki maddesi: Sodium benzoat- NaCsHsCO2 (E211)

Benzoik tuzlarindan olusan sodium benzoat gida endiistride gida katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Gida maddelerinde kodu E211 olarak gegmektedir. Suda 1yi ¢6ziinen
bu madde, normal sartlar altinda kat1 halde bulunmaktadir ve yanici 6zellige sahiptir.

Sodium benzoatin fiziksel yapisi ise beyaz renkli ve kristal yapidadir (Sekil 2.9.).

Sodium benzoat benzoik asit tiirevlerinin noétralizasyonu sonucu elde edilmistir.
Sodyum benzoat dogada bulunmaz fakat kaynagi olan benzoik asit bircok kaynaktan
(hayvansal, bitkisel) elde edilmektedir. Sodium benzoat renklendirici preparatlarda,
enzim preparatlarinda ve iceceklerde de yaygin sekilde kullanilmaktadir (Anonim,
2020).

Sodium benzoat gidalarda bakteri ve funguslarin ¢ogalmasini engelleme ozelligine
sahip oldugu i¢in gida endiistride yaygin olarak tercih edilmektedir (Sekil 2.10.).
Herhangi bir besin degeri olmamasina ragmen, giinlik alim diizeyi 5 mg/kg viicut
agirligr seklindedir. Ancak belirlenen bu miktarin {izerinde kullanilirsa; astim, kurdesen,
sinir sistemi bozukluklar1 gibi birgok saglik problemlerine ve ayni zamanda gidalarda
besin degerinde diislislere neden olmaktadir. Ayrica seyrek olarak goriilse de sodium
benzoatl iirlinlerin tiiketilmesiyle, kii¢iilk damarlarda olusan nekrozlarda, Loko Klastik

Vaskiilit hastaliginin ortaya ¢iktig1 da bildirilmistir (Vogt, 1999).

Sekil 2.9. NaCsHsCO: fiziksel yapisi

12



Sekil 2.10. (a) Salga yiizeyinde uygulama olmadan Aspergillus flavus’un misel gelisimi
(b) Salgaya yapilan uygulama sonrasi NaCeHsCO2 A. flavus’un misel
gelisimini durdurmasi
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2.2. Literatiir Ozetleri

Bilinen en eski tarihlerden beri insanoglu, bal basta olmak iizere bal arilar1 (Apis
mellifera) tarafindan iiretilmis olan iiriinleri isleyip tiiketmislerdir. Uretilen bu iiriinler
polen, ar1 siitii, bal, ar1 zehri, propolis gibi {irlinler olup bunlarin besin maddesi olarak
kullanimlarinin yaninda hastaliklarin teddavisinde de kullanilmistir. Tiim bu ar1
tirtinlerinin arasinda propolis 6zellikle, antifungal (Silici ve Kutluca, 2005; Kog ve ark.,
2007), antibakteriyel (Kujumgiev ve ark., 1999; Kartal ve ark., 2003), antiviral (Amoros
ve ark., 1994; Kujumgiev ve ark., 1999), antikanserojenik (Matsuno, 1995; Kimoto ve
ark., 2001), antitiimoral (Ikeno ve ark., 1991)) gibi biyolojik aktivitelere sahip olmasi ile
daha fazla tercih edilmektedir (Albayrak ve Albayrak, 2008).

Propolis, bal arilarmin bitki salgilarindan toparlayip kovan i¢cinde bulunan deliklerin
kapanmasinda, kovan igerisine herhangi bir zararlinin ve mikroorganizmalarin girisini
onlemede kullandiklari, koyu renkli, re¢cinemsi bir materyaldir (Marcucci ve ark., 2001).
Propolis Antik donemlerden bu zamana kadar kullanilmakta olup, kelime anlamina
Antik Yunan’dan intikal etmektedir (Kumova ve ark., 2002). Eski ¢aglarda Antik
Yunanlilar, Romalilar ve Misirlilar bu maddenin 1iyilestirici 6zellikte olduguna
inaniyorlardi. Orta Cag donemlerinde Arap ve Avrupali doktorlar bu maddeyi hem
viicut yaralarinda hemde aft denilen a8z igi yaralarinda iyilestirmede; Inkalarin ise ates
diisirmede bu maddeyi kullandiklar1 bildirilmistir. 17. yy. da Londra propolisi
resmiyette ila¢ o larak gosterirken, 17. ve 20. yy. dolaylarinda Avrupalilar bu maddeyi
yogun bir sekilde ilag¢ olarak kullanmiglardir. Giintimiizde her gegen giin tiim bu olumlu
ozellikler dahilinde artan oranda propolis kullanimi da yaygimlagmistir (Castaldo ve

Capasso, 2002).
Propolis igeriginde Mg, Ca, I, K, Cu, Zn, Mn, Fe elementleri ile B1, B2, B6, C ve E

vitaminlerinin ve ayni zamanda c¢ok fazla oranda yag asidinin bulundugu da

bildirilmistir (Dogan ve Hayoglu, 2012).
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Ham propolisin c¢esitli uygulamalarla ekstraksiyon islemi sirasinda propolis tozu,
sabunu, sampuani, dis macunu, tableti, kremi, agiz spreyi ve ekstrakti gibi farkli

sekillerde kullanildig: bildirilmektedir (Kumova ve ark., 2002).

Propolis medikal agidan degerlendirildiginde yiiksek oranda antioksidan ve antioksidatif
Ozellige sahip oldugu da yapilan c¢alismalarda belirtilmistir (Graikou ve ark., 2016).
Polen, ar1 siitii bu ar1 {iriinlerinin, propolise kiyasla daha az antioksidan etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (Tafinine ve ark., 2016; Buratti ve ark., 2007). Literatiirlerde
propolisin antifungal etkiye sahip olduguda bildirilmistir. Ozellikle dislerde sorun olan
mantar hastaliklar1 tedavisinde propolis kullanimi tercih edilmistir (Siquiera ve ark.,
2015). Propolisin sahip oldugu antiviral etki géz oOniine alindiginda Tipl ve Tip2
Herpex simplex viriisiine karsida kullanilabilir oldugu bildirilmistir (Yildirim ve ark.,
2016). Propolis igeriginde bulunan sitotoksik maddelerden dolay:r kanser tedavisinde
kullanilabilecegi ve bu ¢alismalarda kafeik, krisin, polifenol ve asit fenel ester igerigi ile

de antikanser ve iltihap tedavisinde de kullanilacagi belirtilmistir (Catchpole ve ark.,

2015).

Besinsel olarak kattig1 faydalarin yani sira insanlarin sagligi agisindan da olumlu
yonden katki saglayan gidalar1 fonsiyonel gida {irlinli olarak tanimlamistik. Zamanla
insanlarin bu fonksiyonel gidalara olan egilimi de artmaktadir (Yiicel ve ark., 2017).
Son yillarda daha da popiiler hala gelen fonksiyonel gidalara yenilerini eklemek veya bu
konuda yapilan c¢aligsmalar artmaktadir. Diinya genelinde bu konuda da caligsmalar
yapilmistir (Ciftci, 2015; Viera ve ark., 2016; Hong ve ark., 2017). Propolis iceriginde
yiiksek oranda antioksidan bulundurmasi ile gida sanayiide ve insanlarin beslenmesi
konusunda fonksiyonel gida olarak kullanilabilirligi bildirilmistir (Katalinic ve ark.,

2004).
2.2.1. Propolisin gida katki maddesi olarak kullanmimu ile ilgili yapilmis calismalar
Propolis igerdigi antimikrobiyal maddelerden dolay1 et iriinlerinin muhafazasinda

propolisin koruyucu madde olarak kullanilmasi yapilan ¢alismalar dogrultusunda uygun

bulunmustur (Han ve Park, 1995). Ayni sekilde yapilan bir bagka caligmada
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ambalajlamada insektisit ve germisit iceriklerinden dolay1 propolisin kullanilabilirligi
tespit edilmistir (Mizuno, 1989). Ayn1 zamanda propolisin dondurulmus balik ve balik
tirlinlerinde tiriinlin raf 6mriinii uzatmada etkili oldugu belirtilmistir (Donadieu, 1979).

Propolisin igeriginde bulunan bilesiklerden dolay1 antifungal ve antioksidan 6zellige
sahip oldugu igin tereyagi, sosis gibi iriinlerde fonksiyonel gida maddesi olarak
kullanilabileceginin uygun oldugu belirtilmistir (Ali ve ark., 2010). Ayn1 zamanda
yapilan bir ¢alismada propolisin iriinlerde raf omrii artirmasinin yaninda insanlarin
sagligin1 koruyucu oOzellikte bir madde olarak tliketilmesi gerektigi belirlenmistir

(Cottica ve ark., 2015).

Han (2002), tarafindan yiiriitillen ¢alismada depolanmis et iriinlerine propolis ethanol
ekstrakti %0.02 ve %0.4 dozlarinda uygulanmistir. Bu ¢alismada kontrol grubu olarak
%28 oraninda potasyum sorbat lriinlere ilave edilerek et iirlinlerinin muhafazasinda
etkileri incelenmistir. Propolis uygulanan {iirinlerin 8 hafta sonunda, 5, 10 ve 20 °C'de
depo kosullarinda kontrol gurubuna kiyasla daha uzun siire bozulmadan kaldig: tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda %0.4 propolis ethanol ekstraktinin uygulandig: et {riinlerinde

melandialdehit ve tiyobarbiitirik asit artis oraninin diisiik oldugu goézlemlenmistir.

Aly ve Elewa (2007), tarafindan yapilan bir ¢aligmada propolis 6rneklerinin farkli
dozlarda (250, 500, 1000 ppm) Ras Peyniri yiizey kismina uygulandigi zaman
Aspergillus versicolor kiifiiniin gelisimine etkisi arastirtlmis olup, 90 giin siiren
olgunlagma siirecinde diisiik dozlarda uygulanan propolis katkili peynir 6rneklerinde
kiif gelisiminde propolisin fungusitatik etki gosterdigi, yliksek doz uygulamalarinda ise
fungusidal etki gostererek toksin birikiminide engelledigi belirlenmistir. Kontrol

grubunda ise kiif gelisimleri ve toksin birikiminin orantili sekilde arttig1 bildirilmistir.

Kog ve ark., (2007), Kayseri’den temin edilen propolis érneklerinden propolis ethanol
ekstrakt1 elde edilip, bu ekstraktin beyaz iiziim, elma, mandalin ve portakal sularinda
bozulmaya neden olan 6 farkli maya tiirtine kars1 (Candida famata, C. glabrata, C.
keyfr, C. pellliculosa, C. parapsilosis ve Pichia ohmeri) antifungal etkilerini
aragtirmislar ve 25 °C’de 24 saat ve 48 saat kontrol sonrasinda propolis ethanol ekstrakti

uygulanmis 4 farkli meyve suyunda da propolisin maya gelisiminin dnemli derecede
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engelledigi belirlenmistir. Bu calisma gosteriyorki; propolis gida katki maddesi olan
Sodium benzoata oranla daha yiiksek antifungal etki gostermis olup, maya izolatlarina
kars1 antimikrobiyal o6zellikte oldugu bildirilmis ve aynm1 zamanda dogal koruyucu

madde olarak propolisin gidalarda kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Sagdi¢ ve ark., (2007), tarafindan yiiriitiillen ¢alismada elma suyunda Escherichia coli
ve E. coli O157:H7 susuna kars1 propolisin bozulma geciktirici etkisi arastirilmistir.
Taze elmalardan elde edilen meyve suyunda kontrol olarak propolissiz meyve suyu
kullanilmistir. Bu ¢alismada uygun propolis dozlar1 %1, 2 ve 5 olarak belirlenmis olup,
elma sularina bu dozlar disk yontemi ile uygulandiktan sonra 4-25 °C’de 18, 24, 48 ve
72 saat sonra gozlemler yapilmistir. Yapilan gozlemler sonrasinda tiiplerde seyreltme
sayist hazirlanarak yapilan koloni saymiminda %2 ve %S5’lik dozlarda propolis
ekstraktinin  Escherichia coli ve E. coli O157:H7 susuna karsi O6nemli derecede
antimikrobiyal etki, gosterdigi ve propolis ekstraktinin gidalarda dogal koruyucu olarak

mikrobiyal bozulmalara kars1 kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ali ve ark., (2010), Misir’da yoresel olarak iiretilen sucuk tipinde raf dmriinii uzatmak
i¢in propolisin etkisine bakmislardir. %0,6 dozlu propolis ekstrakti sucuk 6rneklerine ve
ayn1 sekilde kontrol gruplarina uygulanmistir. Uygulama sonrasit ornekler £5°C’de
buzdolabinda muhafaza edilip bozulmaya dair belirti goriilene kadar 3 giinde bir kontrol
edilmistir. Kontrol ve uygulama yapilan ornekler i¢in duyusal, mikrobiyoljik ve
kimyasal bozulmalara yonelik veriler alinmigtir. Onikinci giinde kontrol grubunda
bozulma baglarken, propolis ekstrakti uygulanmis sucuk orneklerinde bozulmanin 21.
giinde basladigi bildirilmistir. Yapilan bu ¢alisma gosteriyor ki; propolis uygulanan
sucuklarin raf dmriinde uzama oldugunu, mikrobiyojik a¢idan bozulamalar énemli bir

siire geciktirilmistir.

Jian-xin ve ark., (2011) yilinda Cin’de yapmis olduklari ¢alismada; propolisin yogurda
eklenmesi ile antimikrobiyal etkiye sahip olup olmadigina bakmiglardir. Yogurtta
bulunan Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterilerine ve ayni zamanda
yararli organizma olan Bifidobacterium ve Lactobacillus bakterilerinin gelisimi iizerine

propolisin etkisi arastirilmigtir. Diisiik dozlarda kullanilan propolis ekstrakti eklenen
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yogurtlarda propolisin S. aureus ve E. coli gelisimini yavaslattigi goriiliirken, yararli
organizma olan Bifidobacterium ve Lactobacillus bakterilerinin ise uygulanan propolis

ekstrakt1 sonrasinda gelisimlerinde ¢ok az oranda yavaslama goriilmiistiir.

Bernardi ve ark., (2013) yilinda Italya’da yapmus oldugu ¢alismada; propolisin farkli
dozlarinin Italya’ya 6zgii salamda pH, su aktivitesi, salam agirlik durumu, renk
degisimleri, mikrobiyal degisimler, duyusal tat testi ve yag oksidasyonu iizerine olan
etkilerine bakmislardir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda propolis uygulanan salam
orneklerinde renk, pH, agirlik durumu ve salamin igerdigi su miktarinda herhangi
olumsuz bir sonu¢ vermezken; muhafaza siirecinde yag oksidasyonunu durdurdugu

fakat duyusal tat testlemelerinde istenilen olumlu sonuca varilamadig: bildirilmistir.

Duman ve Ozpolat (2015) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada; propolis su ekstraktinin
Barbus grypus (Sabut filetosu)’'un depo kosullarinda muhafaza siirelerine olan etkisi
arastirilmistir. Propolis su ekstraktinin %0.1, 0.3, 0.5 dozlar filetolara uygulanmis ve 24
giin siire ile 2°C’de muhafaza edilmistir. Propolis su ekstraktinin en diisiik dozu olan
%0,1°lik dozunda iirtiniin raf démriinde 6 giinliik bir farkla muhafaza siirecinde uzamaya
neden oldugu; %0,5’lik dozda ise bu siirenin 12 giine kadar ¢iktigi bildirilmistir. Bu
calisma gosteriyor ki; propolis gii¢lii antioksidan yapis1 nedeniyle bu tiir iirlinlerde

depolama kosullarinda kullanilabilir dogal bir gida katki maddesidir.

Ciftci (2015) yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada; propolisin yogurt iiretiminde
kullanim durumunu arastirmistir. Propolis %0.25, 0.5 ve 0.75 dozlarinda propolis
yogurda ilave edilmis olup +4 °C’de muhafazaya birakilmigtir. 10’ar giin ara ile
propolisli yogurt 6rnekleri kontrol edilmistir. Bu kontrollerde; ph, yag orani, asit orani,
renk-goriiniis durumu, kiif, maya, E. coli analizleri yapilmis olup; bu analizler
sonucunda propolis katkili yogurtlar, kontrol grubu ile kiyaslandiginda propolisli
yogurtta daha ge¢ bozulma oldugu kayit edilmistir. Yapilan bu testlemeler sonrasinda

propolisin fonksiyonel iiriin olarak yogurtta kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Celik (2016) yapmis oldugu calismada; Tunceli’den temin edilen ham propolis

dondurma ve 6glitme islemlerinden sonra toz haline getilirip siit {irlinii olan yogurt ve

18



ayrana uygulanmistir. Bu uygulamada propolisin %0.025, 0.5 ve 0.75 (a/h) dozlar
yogurt ve ayran Uretiminde kullanilmistir. Ayran iiretiminde propolis dozlan tuz ile
beraber eklenmis olup, yogurtta ise propolis dozlar1 yogurt iiretiminde kiiltiir
inokiilasyonu sirasinda eklenmistir. Uygulamasi sonrasi bu siit tiriinleri +4 °C’de
sogumaya birakilmigtir. Muhafaza sonrasinda {irtinler 5’er giin araliklarla kontrol
edilmistir. Bu kontrolde {iriinlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel degisimler
gbzlemlenmistir. Otuzuncu giin sonunda %0.75 propolis iceren iiriinlerde 2,2 Difenil-1
Pikrilhidrazil aktivetisinin en yiiksek oranda oldugu ve yapilan duyu analiz tat

testlemelerinde siit tirinlerinin tiiketilebilirligi tespit edilmistir.

Giiney (2016) tarafindan yapilan calismada propolisin farkli konsantrasyonlarda
(960.01, 0.03, 0.10, 0.20) meyveli yogurtlara uygulanarak muhafaza siiresinin, kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik O6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Kontrol grubu
olarak propolis uygulanmamis meyveli yogurt kullanilmigtir. Yapilan bu ¢alisma
kapsaminda uygulanan tiim dozlarda kontrole kiyasla etki tespit edilmistir.
Depolamanin 7. giinli uygulama yapilan meyveli yogurtlar kontrol edildiginde, aerobik
canli sayisinda, maya-kiif oraninda ve laktik asit bakteri yogunlugunda artis
gorilmistiir. Dozlar kiyaslandiginda propolis %0,10 dozunda; tat, yapi, koku
degerlendirmesi diger dozlara oranla daha olumlu sekilde degerlendirilmistir. Bu
sonuglar kapsaminda, uygun propolis dozu uygulanan meyveli yogurtlarda duyusal
Ozellikler agisindan olumlu sonu¢ alarak, fonksiyonel bir madde seklinde

kullanilabilecegi uygun goriilmiistiir.

Kunrath ve ark., (2017) Brezilya’da yaptig1 calismada ise; italya’ya 6zgii salamlara
yapay olarak ilave edilen antioksidan biitil hidroksi toluen ve propolisin antioksidatif
etkilesimleri kiyaslanmistir. Uygulamalarda propolis %0.01 ve %0.05 dozlar
kullanilmis olup, propolisilave edilmemis salam (-) kontrol olarak, %0,01 biitil hidroksi
toluen (+) kontrol olarak kullanilmistir. Nem, yag ve protein igeriklerine bakilarak;
propolis %0.05 diger uygulamalara gére daha pozitif bir sonu¢ vermistir. (+) kontrol
olarak kullanilan %0.01 biitil hidroksi toluen en diisiik yag oksidasyonu skalasin
vermistir. Yapilan bu c¢aligmaya gore; propolis ilave edilen salam Orneklerinde

mayalanma siirecinde istenilen oranda yag oksidasyonu olustugu goézlemlenmistir ve
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propolisin antioksidan seklinde dogal olarak et irilinlerine ilave edilebilecegi

belirtilmistir.

Yan ve ark., (2017), portakal suyunda bakteri gelisimi ve askorbik asit bozulmasina
karst propolis soliisyonu 0.02 g/ml propolis, 12 ml olacak sekilde meyve suyuna
uygulanmistir. Kontrol olarak 0.4 gr Sodium benzoat ve 0.4 gr Potasyum sorbat
kullanilmistir. Yapilan bu uygulamalar sonrasinda propolis soliisyonu uygulanmis
meyve suyunda; askorbik asit ve bakteri gelisimi 6nemli derecede inhibe edilmis olup;
meyve suyu ph degeri, renk durumu, antioksidan seviyesi, igerdigi fenolik bilesikler,
asitlik oranida korunmustur. Propolis icermeyen kontrol gruplarinda ise meyve suyunda
askorbik asit ve bakteri gelisimi durdurulamamis olup; meyve suyu ph degeri, renk
durumu, antioksidan seviyesi, igerdigi fenolik bilesikler ve asitlik oraninda da
degisimler gozlemlenmistir. Kimyasal koruyucular yerine dogal katki maddesi seklinde

propolisin kullanilacagi bu ¢alismada da bildirilmistir.

2.2.2. Gidalarda sorun olan kiif etmenlerine kars1 yapilmus ekstrakt ¢alismalar:

Toker (1998) tarafindan yapilan ¢alismada Allium sativum L (sarimsak)’tan elde edilen
ekstrakt ve soya yaginin Dogu Akdeniz Boélgesinde depolarda sorun teskil eden
turunggillerde (mandarin, greyfurt, portakal) hasattan pazarlamaya kadar olan siiregte
bozulmaya neden olan Penicillium italicum ve P. digitatum gelisimine etkisi arastirilmis
olup; sarimsak ekstraktinin P. italicum’un lezyon c¢api gelisiminde %36 oraninda
azalmaya neden oldugu, soya yagi ise P. italicum tizerinde %90 oraninda etkili oldugu
belirlenmistir. P. digitatum lezyon gelisimi iizerinde ne sarimsak ekstrakti ne de soya

yaginin etkili olmadig bildirilmistir.

Kagar (2000), Melissa officinalis L. (melisa), Allium sativum (sarimsak), Mentha
piperita L. (nane), Origanum sp. (kekik) ve Salvia officinalis L. (adagay1) bitkilerinden
ekstrakt ve ugucu yag; Helianthus annuus L. (ay¢icegi) ve Medicago sativa L. (yonca)
saplarindan ise kompost ekstraktlar elde edilmistir. Elde edilen bu ekstraktlarin toprak
ve tohum yolu ile bulasan ve soganda sorun olan Aspergillus niger ve Fusarium

oxsporum’a kars1 etkinligi arastirilmistir. Calismanin in-vitro asamasinda ekstraktlarin

20



belirlenen 5 farkli konsantrasyonun (%1.25, %2.5, %5, %10, %20) Potato Dextrose
Agar (PDA) besi yerinde patojenlerin misel gelisimine olan etkisine bakilip in-vivo
calismada kullanilacak dozlar belirlenmistir. Etkili bulunan dozlarin in-vivo kosullarda
tohum ve fide enfeksiyon oranlar1 belirlenip, fide gelisimine olan etkileri de
degerlendirilmistir. A. niger’de misel gelisimini A. sativum, H. annuus ve M. sativa
ekstrakti; spor ¢imlenmesini H. annuus ekstrakti, tohum enfeksiyonunu H. annuus
kompostundan elde edilen ekstrakt engellemis olup ayni zamanda fide gelisimini de
olumlu yonde etkilemistir. F. oxysporum’da ise spor ¢imlenmesini ekstraktlar degisik
oranlarda engellemis olup tohum enfeksiyonu kaynakli hastalik olusumuna karsi A.

sativum ve M. officinalis L. ekstraktlarinin etkili oldugu belirlenmistir.

Daferera ve ark., (2000), 7 farkli bitki tiirtinden Thymus vulgaris (kekikl), Dictamnus
albus (geyik otu), Origanum majorona (mercankosk), Lavendula officinalis (lavanta),
Rosmarinus officinalis (biberiye), Salvia officinalis (adagayi), Origanum vulgare
(kekik2) elde edilen ugucu yaglarin ilk olarak toplam yag igerikleri, igerdigi fenolik
bilesikler, hidrokarbon oranlari, ester varligi tespit edildikten sonra Penicllium
digitatum etmeninin gelisimi {izerinde etkisine bakilmustir. Igeriklere bakildiginda;
O.vulgare (kekik2), D. albus ve T. vulgaris (kekikl) bitkilerinden elde edilen esansiyel
yaglarin sirastyla %66.8, %71.1 ve %78.0 fenolik bilesik bulundugu; O. majorona
bitkisinden elde edilen esansiyel yagda %42.1 hidrokarbon, %24.3 alkol, %14.2 fenoller
bulundugu; L. officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yaginda %58.8 alkol ve %32.7
ester bulundugu; R. officinalis ve S. officinalis’ten elde edilen esansiyel yaglarda
sirastyla %88.9 ve %78.0 oraninda eter bulundugu belirlenmistir. P. digitatum, konidi
¢imlenmesi ve radyal biiyiime iizerinde en diisiik (250-400 pg/ml) dozunda O. vulgare
(kekik2), D. albus ve T. vulgaris (kekik1) bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglar en
yiiksek seviyede etkili olmuslardir. P. digitatum, konidi ¢imlenmesi ve radyal
biiyiimesinde en yiiksek (1000 pg/ml) dozunda L. officinalis, R. officinalis ve S.
officinalis ucucu yaglan etkili olmamistir. O. vulgare ve T. vulgaris bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglarin disinda diger bitkilerden elde edilen ugucu yaglar P. digitatum
gelisiminde, radyal biiyiimede ve konidi ¢imlenmesinde daha fazla etkili olmustur. Bu
calisma sonucunda farkli bitkilerden elde edilen esansiyel ve ugucu yaglarmin kif

etmeni olan P. digitatum misel gelisimini engelledigi bildirilmistir.
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Obagwu ve ark., (2003) tarafindan yiiriitilen ¢alismada karanfil ve sarimsaktan elde
edilen su ve etanol ekstraktlarinin narenciyede sorun olan Penicillium digitatum ve P.
italicum’a karst etkinligi aragtirnlmistir. Bu c¢alismada Dbitkilerden elde edilen
ektraktlarin ayn1 zamanda meyve mumu ve sivi yag (ayg¢icek yagi) ile kombinasyonuda
degerlendirilmistir. Yapilan bu c¢alismada 1iirtin olarak portakal ve greyfurt
kullanilmistir. Meyveler depo kosullarinda 30 giin boyunca, 10+1 °C'de %90-95
oraninda bagil nemde muhafaza edilmistir. Sarimsak ve karanfilden elde edilen su ve
ethanol ekstraktlar1 meyvelere uygulandiktan sonra patojen gelisimleri belirli araliklarla
kontrol edilmistir. Kontrol olarak ticari fungusit olarak quazatin 1000 ppm+imazalil 500
ppm uygulanmistir. Ethanol ekstrakti su ekstraktina gore patojen gelisimi engellemede
daha etkili olup uygulanan fungusitler kadar etkili olmamistir. Fakat su ve ethanol
ekstraktlarinin meyve mumu ve sivi yag konsantrosyanlarinda sarimsak ekstrakti daha
etkili olmustur. Bu ¢alisma sonucunda %1 oraninda ekstrakt iceren ve sivi yag ve de
meyve mumu ile konsantre olan ekstraktin %100 oraninda P. digitatum ve P. italicum

gelisiminde engelleyici etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Yanar ve ark., (2007), depo kosullarinda sorun olan Aspergillus niger, Bortytis cinerea
ve Penicillium exspansum kiif etmenlerinin spor gelisimlerini engellemek i¢in propolis
methanol ekstraktinin farkli 8 konsantrosyonunu (%0.1, 0.3, 0.5, 1, 3, 5 ve 7)
uygulanmistir. Hazirlanan %20’lik propolis stok ¢dzeltisinden belirlenen dozlar Patates
Dekstroz Agar (PDA) besi yerlerine eklenmis olup kontrol olarak %7’lik aseton
kullanilmigtir. Propolis ekstrakti igeren PDA besi yerlerine kiif etmenlerinin spor
soliisyonlar1 1x10* spor/ml olacak sekilde yayma ekim yapilarak misel gelisimleri ve
spor c¢imlenme oranlarina bakilmistir. Propolis metanol ekstraktinin %0.1-1 aras1
dozlarinda 6nemli derecede etki goriilmezken, %3, 5 ve 7 propolis dozlarinda yiiksek
oranda engelleme oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢aligma gosteriyorki; propolis methanol
ekstraktt depo kosullarinda sorun teskil eden kiif etmenlerine karst miselyum gelisimi

ve spor ¢imlenmesini engellemede kullanabilir.

Irkin ve Korukoglu (2007), sogan (Allium cepa L.), pirasa (Allium porrum L.) ve

sarimsak (Allium sativum L.) sebzelerinin Aspergillus niger’e karsi antifungal etkinligi
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aragtirtlmistir. Sebzeler 300 ml ethanol, aseton ve su ile 1 dk blendirdan gegirildikten
sonra 0.45 pum asetat mebran filtresinden gecirilerek steril edilmislerdir. Sabouraud
Dekstroz Agara 0.2 ml olacak sekilde Aspergillus niger spor soliisyonu petrilere
uygulanarak cam baget ile yayilmistir. Petriler +4 °C’de 1 sat bekletildikten sonra petri
merkez noktalarina steril diskler yerlestirip 100-900 mg/ml olacak sekilde sogan, pirasa
ve sarimsaktan elde edilen 6ziitler, kontrol grubu olarak ise ¢6ziicli maddeler (ethanol,
su, aseton) bu steril disklere emdirilmistir. Uygulama yapilan petriler £30 °C’de 1 giin
boyunca inkiibasyona birakilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda; bitki 6ziitlerinden
en yiiksek etkiye sahip olanin sarimsak daha sonra ise sogan ve pirasanin geldigi, sogan
ve sarimsak ekstrelerinde 6zellikle ethanol ekstraktinin su ve asetona gore daha etkili
oldugu, su 6zlii sarimsak ve pirasa dztiilerinin antifungal etki gosterirken, bu 3 bitkinin
aseton Oziitlerinin A. niger tzerinde herhangi bir antifungal etkiye sahip olmadigi

belirtilmistir.

Kara (2010), depo kosullarinda bugday ve musir danelerinde Aspergillus flavus ve A.
parasiticus’un neden oldugu aflotoksin fiiretimine karsi kekik, defne ve biberiye
ekstraktlarinin antifungal etkinligi arastirilmistir. Caligsma iki agsamali olarak yliriitiilmiis
olup ilk asamada bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin kiif etmenleri {izerine etkKisi
incelenmistir. Disk difiizyon yontemi kullanilarak misir ve bugday danelerine esansiyel
yaglar uygulanmustir. ikinci asamada ise bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin 0,6
aw, 0,77 aw ve 0,9 aw degerleri danelere uygulanmis olup depo kosullarinda (18-22 °C
ve 32-36 °C) aflotoksin gelisimi iizerine etkisine bakilmistir. 7, 14, 21 ve 28. giinlerde
daneler kontrol edilerek aflotoksin olusumu, nem orani, kiif sayimi ve pH analizleri
yapilmustir. Yapilan bu testlemeler sonrasinda; bitkilerden elde edilen bu esansiyel yag
karigimlarmin depo kosullarinda kiif ve aflotoksin olusumu lizerinde ayrica nem ve ph

diizeylerinde de 6nemli derecede etkili bulunmustur.

Sindhu ve ark., (2011), farkli tibbi 6zellikleri ile biline Zerdecal (Curcuma longa L.)
yapraklarindan elde edilen ugucu yagin aflotoksine neden olan Aspergillus flavus
tizerine etkisi arastirilmistir. Zerdegal yapraklarindan elde edilen yagin ana bilesenleri
terpinolen, p-cymene ve a-phellandren olarak belirlenmistir. Ugucu yagin %1 ve

%1,5’luk konsantrasyonlar1 patojone uygulandigt zaman sirasiyla %95,3 ve %100
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oraninda aflotoksin tiretimini engelledigi bildirilmistir. Zerdecal yapraklarinin icerdigi
bilesenler nedeniyle ugucu yagm biyo-koruyucu olarak ve antifungal olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Perez-Alfonso ve ark., (2012), timol, saf esansiyal yaglar ve karvakrol karisgimlarindan
elde edilen konsantrasyonlar1 kullanilarak Penicillium digitatum ve P. italicum’a karsi
in-vitro ve in-vivo kosullarda antifungal etkinlik ¢alismalar1 yiiriitmiislerdir. in-vitro
kosullarda yapilan ¢alismada Patates Dekstroz Agar besi yerinde (PDA) misel
gelisimleri incelenmistir. Yapilan testlemelerde misel gelisimi engellendigi rapor
edilmis olup en yiiksek etkinin timol tarafindan gosterildigi bildirilmistir. /n-vivo testler
icin limon meyvesi kullanilmig olup, timol ve karvakrol ekstreleri balmumu ile
cevrelenmis meyve kisimlarma uygulanmigtir. Enfekteli meyvelerde Penicillium
digitatum ve P. italicum’a bagl olarak kiif gelisiminde azalma oldugu tespit edilmistir.
Kiif gelisimi engellemenin yaninda bu ekstrelerin narenciye depolama kosullarinda
solunum hizinda azalma, toplam asitlik ve etilen iiretiminde de kayba neden oldugu
belirtilmistir. Sonug olarak; timol, saf esansiyal yaglar ve karvakrol karisimlarindan
elde edilen ekstreklerin balmumu ile beraber kullanilarak, alternatif olarak ticari

fungusit yerine kullanilabilecegi degerlendirilebilir.

Temiz ve ark., (2013), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden temin edilen 10 farkli propolis
orneklerinin gidalar sorun olan Penicillium aurantiogriseum ve Aspergillus versicolor
‘a kars1 antifungal etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Propolis ethanol ekstraktinin
%1, %5, %10’luk dozlar1 gidalarda sorun olan bu 2 kiif etmeni iizerine etkisi
degerlendirilmistir. Kontrol grubu olarak PDA ve Sodium benzoat kullanilmistir. Bu
caligma kapsaminda %1 ve %S5’lik dozlarda kiif etmenlerinin miselyum gelisimleri
farkli oranlar1 engellenirken, %10’luk dozda ise misel gelisimi %100 oraninda

engellenmistir.

Kedia ve ark., (2014), depolanmis nohut ve bugdaylarda, kimyon (Cuminum cyminum)
tohumundan e¢lde edilen esansiyal yagin aflotoksin tiretimi agisindan sorun olan
Aspergillus flavus’a kars1 etkisini ve gida iirlinlerinde raf dmriinii artirmaya yonelik

kullanilabilirligini arastirmiglardir. Kimyon tohumunda elde dilen esansiyel yagin
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konsantrasyonlari 0.6 ve 0.5 ul/ml olarak belirlenmis olup, A. flavus’a kars1 antifungal
etki gostermistir. Fumigant olarak esansiyel yag degerlendirildiginde, tohum
cimlenmesine etki etmeden fungus gelisimine kars1 etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica
bu yag depo kosullarinda gidalara antiaflotoksijenik ve antifungal olarak
kullanilabilecegi, gidalarda kayiplara neden olmadigmi ve gidalarin raf Omriini

uzatmada etkili oldugu tespit edimistir.

Sivgin (2016), témol ve 6jenol yag asitleri, yag asitlerinin oranlar1 1/1, 1/2 ve 2/1 olacak
sekilde timol ve ojenol yag asiti karisimlar ile birlikte toplamda 5 farkli yag asidinin
Aspergillus flavus 1183, A. flavus 682 ve A. parasiticus 1041 suslarinin aflatoksin
olusumlar1 ve gelisimleri iizerine etkisi incelenmistir. Ug kiif susu i¢in misel agirlik
analizi sonucu inhibasyon konsantrasyonlar1 200<x<400 ppm arasinda ve 400 ppm,
minimum oldiiriicii konsantrasyonlar1 A. flavus 1183 susu igin, O/T karigimi 1/1-1/2
oranlar1 ve djenol i¢in (600ppm)-400ppm; A. flavus 682 susu i¢in O/T karisimi 1/1-2/1
oranlar1 ve timél i¢in (400ppm)-600 ppm; A. parasiticus 1041 susu icin ise timél, O/T
karisimi 1/1, 1/2, 2/1 oranlar i¢in (600 ppm) 400 ppm olarak degerlendirilmistir.
Calismada kullanilan yaglarin misel oldiiriicii etkisine saat bazindan bakildiginda; A.
flavus 682 susu ve A. parasiticus 1041 susu igin sirasiyla O/T 1/1 karisimi ve timol
yaglart 16 ve 24 saatte kif etmenlerinin misellerinin 6lmesine neden oldugu
bildirilmistir. A. flavus 1183, A. flavus 682 ve A. parasiticus 1041 suslarinin %100
misellerinin 6lmesi i¢in gerekli zaman 80 saat olarak tespit edilmistir. Aflatoksin
{iretimi s1v1 kiiltiirde incelendigi zaman MAIK (Maximum Acceptable Concentration)
degeri A. flavus 1183 susu i¢in O/T karigtminm 1/1 oram1 400 ppm, timdl degeri 600
ppm; A. flavus 682 susu igin O/T karisiminin 1/1 orani 600 ppm, timdl 400 pmm
degerinde; A. parasiticus 1041 susu icin ise O/T karisimi tiim oranlar1 ve timdl degeri
400 ppm olarak tespit edilmistir. Misir bitkisinde minimal fungisidal konsantrasyon
degerine yeterli miktarda yag asidi eklendigi durumda aflatoksin tiretimi %90 nin
tizerinde durdurulacag: bildirilmistir. Ayni1 zamanda tiim bu testlemeler sonucunda A.
parasiticus 1041 susu igin 6jenol kullanildigr zaman %99.35 engelleme oldugu ve A.
flavus 1183, A. flavus 682 ve A. parasiticus 1041 suslar1 i¢in O/T karisiminda en etkili

oran 1/1 olarak belirlenmistir.
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Ozyigit ve ark., (2017a), propolisin depo iiriinlerinde yenilebilir kaplama olarak
Monilinia fructigena’ya karsi antifungal etkisi arastirilmistir. Tokat ve Ankara’dan
temin edilen ham propolis 6rneklerinin propolis ethanol ekstraktinda %1, 3 ve 5’lik
dozlan ilk olarak PDA besi yerine ilave edilip M. fructigena’ya karsi en etkili doz
belirlenmistir. /n-Vitro testler sonucunda propolis ethanol ekstrakti misel gelisimlerini
%1°lik dozda her iki il 6rneginde de %85; %3 ve 5’lik dozda ise bu engelleme orani
%100 olarak tespit edilmistir. Daha sonra yapilan in-vivo testlemelerde ayva meyvesinin
yiizeyi gene %1, 3 ve 5’lik ekstraktla kaplanmis ve meyve yiizeyinde agilan yara
dokuya etmen bulastirilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda in-vivo testlemerlede %3 ve
5’lik dozda meyve ylizeyinde patojenin misel gelisimi %100 oraninda engellenmistir.
Tat analizi yapildiginda da meyveye uygulanan propolis dozlarinda, propolisin
yenilebilir kaplama olarak tiiketilebilecegi ve ayn1 zamanda depo kosullarinda sorun
olan M. fructigena’ya karst bu ekstraktin koruyucu kaplama olarak kullanilabilecegi

bildirilmigtir.

Ozyigit ve ark., (2017b), depo kosullarinda turuncgillerde problem olan Penicillium
digitatum’ a karst misel gelisimini engellemek i¢in Tokat ve Ankara’dan temin edilen
propolislerin ethanol ekstrakti kullanilmistir. Tokat Propolis ethanol ekstrakti ve Ankara
propolis ethanol ekstraktinin %1, 3 ve 5’lik dozlar1 ilk olarak PDA besi yerine ilave
edilip, misel ekimi yapildiktan sonra +25 °C de inkiibasyona birakilmistir. in-vitrvo
testlerde patojene kars1 propolis ekstraktinin engelleme oranlar1 sirasiyla Tokat PEE de
sirastyla %1°lik dozda %87, %3’liik dozda %94, %5’lik dozda %100; Ankara PEE de
ise engelleme oranlar1 sirasiyla %1°lik dozda %78, %3’likk dozda %83, %5’lik dozda
%94 olarak kayit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda in-vivo testlemelerde ekstrakt
tim dozlar1 bazalinarak portakal meyvesinin yiizeyinde yara doku olusturulmus,
portakal meyve yiizeyi propolis ekstrakti ile uygun dozlarda kaplanmis ve bu dokuya P.
digitatum etmeninin hazirlanan 1x10® spor/ml spor soliisyonu piiskiirtme yontemi ile
uygulanmistir. Depo kosullarina uygun sicaklik ve nem ortami olusturularak eyveler
inkiibasyona birakilmistir. 5’er giin araliklarla kontrol edilmis olup, 15 giin sonunda
meyve yiizeyinde olusan doku bozulmasi olup olmadigi kontrol edilmistir. In-vivo
uygulamalar sonucu Tokat Propolis Ethanol Ekstrakti sirastyla %1°lik dozda, %28; %3

ve 5’ lik dozlarda ise patojen gelisimi %100 engellenmistir. Ankara Propolis Ethanol
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Ekstraktinda ise tiim dozlarda %100 engelleme oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda Tokat ve Ankara Propolis Ethanol Ekstraktlarinin depo kosullarinda sorun
teskil eden P. digitatum zararina kars1 kaplama koruyucu olarak kullanilabilecegi tespit

edilmistir.

Atabay (2018), Aspergillus niger ve Bortytis cinerea’nin iiziimlerde hasat sonrasi neden
oldugu iriin kaybma karsiik Lactobacillus acidophihus ve Harpin proteini
fermantasyonu sonucu elde edilen bitki aktivatorlerinin etkinligine bakilmistir. 24 °C
‘de iizim salkimlarina azoxystrobin+metalxyl M+fludioxonil ve boscalid etken
maddeye sahip fungusitlerinde etkinligine bakilmistir. Calismada iiziim salkimlaria A.
niger ve B. cinerea’nin 1x10° spor/ml spor soliisyonlar1 piiskiirtme yontemi ile
uygulanmistir. Bu uygulamadan 1 saat sonra fungusitler sprey yontemi ile {iziim
salkimlarina patojen sporlarinin inokulasyon yapildig1 bdlgelere uygulanmistir. Yapilan
bu ¢alisma sonuglarinda; B. cinerea ve A. niger iizerinde uygulanan ekstraktlarin ve
fungusitin etki oranlar1 sirasiyla harpin proteini %65-%71, L. acidophilus fermantasyon
triini %71-%60 oraninda; boscalid %47 oraninda B. cinerea’ya karsi;
azoxystrobin+metalxyl M+fludioxonil ise %90 oraninda A. niger’a kars1 etkili oldugu

bildirilmistir.

Ayranci (2019) tarafindan yiiriitillen ¢alismada paketlemede Aspergillus flavus’un
gelisimi ve etmenin aflatoksin iiretimine olan etkisi belirlenmistir. Kirmizi biberlerin
yart kurutulmus ornekleri farkli pH degerlerinde (3.5, 5.6, 7.0, 9.0) ayarlanmis olan
Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerleri ile A. flavus etmeninin kiifi inokule
edilmistir. Bu biberler farkli gaz atmosferlerinde (%100 CO2, %100 N2 ve %70 N2 +
%30 CO3) paketleme islemleri yapilmistir. Bu islemler sonrasi paketlenen tiriinler 8 giin
boyunca 25 °C ’de inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda iiriinlerde olusan
aflatoksin miktar1 ve kiif gelisim orani tespit edilmistir. Paketleme uygulamasinda ise;
paket icerisinde Oz Oraninda azalma oldugundan dolay1, A. flavus aerob bir kiif oldugu
icin gelisiminde yavaslama oldugu belirlenmistir. Gaz atmosferlerinin etmen gelisimine
etkisine bakacak olursak; A. flavus u gelisimini en az indiren atmosfer degeri %70N> +
%30 CO2oldugu tespit edilmistir. Fakat bu durumda etmenin {tirettigi aflatoksin miktari

kiyaslanacak olursa hem PDA besi yerinde hem kirmizi biberlere yapilan uygulamada
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hem de paketleme uygulamasinda en etkili atmosfer degeri %100 CO2 olarak
belirlenmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda; paketleme uygulamasinda yiiksek
derecede CO; gaz karisimlarinin, depoda ¢ogu gida iirliniinde probleme yol acan A.

flavus etmeni tizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Boubaker ve ark., (2019), hasat sonrasi1 depo kosullarinda problem olan Penicillium
digitatum, P. citri-aurantii ve P. italicum’a kars1 Lavandula dentata, L. mairei ve
Tetraclinis articulata bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin antifungal etkisi ve
kimyasal bilesenleri arastirilmak {izere bu ¢alisma yapilmistir. In-vivo kosularda ugucu
yaglarin 0.25 ve 4.0 uL/mg olacak sekilde konsantrasyonlari ayarlanmig olup portakal
suyuna ilave edilip portakal suyunda ¢Oziinmiistiir ve ¢imlenme testi yapilmstir.
Yapilan in-vitro testlemelerde L. dentata ana bilesenleri kafur, bornil asetat, linalool; L.
maireri ana bilesenleri karvakrol; T. articulata ana bilesenleri ise pinen, limonen,
borneol olarak belirlenmistir. Kif etmenlerine kars1 yapilan bu asamada, ugucu yaglarin
spor ¢imlenmesi ve misel gelisimi lizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Bu 3 bitkiden
elde ugucu yaglarda hem in-vitro hem de in-vivo ¢alismalardaen yiiksek fungusidal ve
fungusitatik etkiye sahip olan bitki L. mairei bitkisinden elde edilen yaglarin oldugu
tespit edilmistir. Narenciyede sorun olan bu etmenlere karsi alternatif olarak ticari
fungusitlerin yerine bu ugucu yaglarin kullanilabilecegi ve bu yaglarin biiyiik oranda

antifungal etkiye sahip oldugunu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Propolis 6rnekleri

Calismanin ana materyalini 2016-2017 yillarinda Tiirkiye’nin yedi farkli bolgesindeki
(Marmara Bolgesi-Tekirdag, Ege Bolgesi-Izmir, Akdeniz Bélgesi-Antalya, I¢ Anadolu-

Eskisehir, Karadeniz Bolgesi-Tokat, Dogu Anadolu Boélgesi-Erzincan, Giineydogu
Anadolu Bolgesi-Adiyaman) temin edilen propolis drnekleri olusturmustur (Sekil 3.1.).

B MARMARA BOLGESI [0 AXDENZ BOLGES]
KARADENZ BOLGESI

- : [ i¢ ANADOLY BOLGES
DOGU ANADOLU BOLGES]

1 GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI B ece soLGesl

Sekil 3.1. Bolgelere gore propolis drneklerinin alindig iller

3.1.2. Kiif kiiltiirleri

Calismada kullanilan kiif etmenleri (Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae, Penicillium
digitatum) Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii,

Fitopatoloji Laboratuvarinda ¢esitli iiriinlerden (et, nescafe, dolma, mantar, yogurt,
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peynir, asma yapragi, salca) izole edilerek elde edilmistir (Cizelge 3.1.). Patojenler Pitt
ve Hocking (1999)’a gore morfolojik olarak tanilanmis olup MALDI-TOFMS (Matris
destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon (MALDI) kiitle spektrometresi (MS)) yontemi
ile teyit edilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilmak tizere iirlinlerden izole edilen kiifler

NUMARASI URUNLER KUFLER

1 Mantar

2 Nescafe Aspergillus flavus

3 Salga

4 Dolma Aspergillus niger

5 Asma yapmagi

6 Et Aspergillus oryzae

7 Salga

8 Peynir Penicillium digitatum
9 Salga

3.1.3. Deneme iiriinleri

Calismanin in-vivo agamasinda ev yapimi domates salgasi (tuzsuz), ev yapimi portakal-
ayva receli ve elma-portakal sikma meyve suyu kullanilmistir. Uriinlerin

hazirlanmasinda herhangi bir gida katki maddesi kullanilmamastir.

3.2.Yontem

3.2.1. MALDI-TOF Mass Spectrometry

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Fitapatoloji
Laboratuvarinda temin edilen gidalardan (et, nescafe, dolma, mantar, yogurt, peynir,
asma yapragi, salga) izole edilen kiif 6rnekleri PDA besi yerine alinip saflagtirilmistir.
Bu islemde gesitli gidalardan temin edilen kiif 6rnekleri ilk olarak PDA besi yerinde

gelismeye birakilmis ve sonrasinda saf kiiltiirler elde etmek igin PDA besi yerinin taban
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kismindan miseller yiizeye bakacak sekilde 90 mm c¢apindaki petrilerin merkez
noktasina ekim islemi gercekletirilmis ve inokulasyona birakilmistir. Gelisen saf
kiiltiirlerin  ylizeyden olusan miseller alinarak PDA besi yerine ekim islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2.). Saflastirilan bu 6rneklerin morfolojik ve molekiiler
tanilar1 yapilmasi icin Mustafa Kemal Universitesi Bitki Sagligi Klinigi Uygulama ve
Arastirma Merkezi (BISAK)ne gonderilerek Prof. Dr. Soner SOYLU tarafindan
MALDI-TOF mass spectrometry yontemi ile gergeklestirilmistir.

Teshis igin gonderilen oniki adet kiif 6rnegi PDB besi ortaminda rotatorde 1 giin
boyunca gelistirilmeye birakilmistir. Gelisen bu Ornekler etanol-formik asit
ekstraksiyonu isleminden gecirilerek cihaza yiiklenmis ve analiz sonuglari elde

edilmistir.

A

Sekil 3.2. Ceitli gidalarda temin edilen kiiflerin saflastirilma islemi

3.2.2. Propolis ekstrakti

Propolis ekstraktlarini hazirlamak i¢in kuru halde bulunan propolis 6rnekleri kiigiik
pargalara ayrilmistir. Her propolis 6rneginden 100 gram tartilarak, 1000 ml’lik erlen
mayer igerisine alinmig ve tizerine 400 ml ethanol eklenmistir. Elde edilen karisim 120
rpm’de orbital calkalayicida 48 saat siireyle g¢alkalanmaya birakilmigtir. Bu siire
sonunda elde edilen karisim tiilbentten siiziilerek sivi kisim partikiillerden ayrilmistir ve
daha sonra rotary evaporatorde etanol uzaklastirilarak konsantre edilmistir
Evoporasyona tabi tutulan ekstrakt %100 saf asetonda ¢Oziinmiistiir. Hazirlanan stok
cozelti daha sonra kullanilmak {iizere falkon tiipleri igerisinde +4 buzdolabinda

muhafaza edilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. (a) Hér}]‘PoropOIis (b) Evaporatorde propolisten ethanoliin uzaklastirilmasi
(c) Evaporasyon sonrasi elde edilen stok propolis ¢ozeltisi

3.2.3. Fungus siispansiyonu

Calismada kullanilan Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae ve Penicillium digitatum
funguslarinin stok kiiltiirlerinden alinan diskler PDA besi yerine aktarilip 24+2°C’de 7
giin boyunca inkiibasyona tabi tutulmustur. Streil kabin igerisinde inkiibasyon siiresi
sonunda her Petriye 5 ml tween 80 (%0,02) igeren steril saf su eklenerek spor hasadi
gerceklestirilmistir (Sekil.3.4.). Spor hasad1 gergeklestirilen kiiltiirlerin 1x10%liik spor
konsantrasyonu ayarlamak i¢in lizerine gerekli miktarda tween 80 (%0.02) iceren steril
saf su eklenip spor siispansiyonumuz hazir hale gelmistir. Hemositometre (Thoma
Lami) yardimi ile 151k mikroskobunda spor sayimi yapilarak spor konsantrasyonu
belirlenmistir. Hazirlanan bu spor soliisyonu in-vitro testte spor ¢imlenmesi belirlemede

kullanilmistir (Sekil 3.5.).
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9 i . '-\":‘ ' ]
Sekil 3.4. (a) Spor hasadi (b-b’) Sporlarin falcon tiiplerine alinmasi (c) Tween80 ilave
edilmis sporlarin tiilbent yardimuiyla siiziilmesi

Sekil 3.5. (a) Hemosimetre (Thoma Lami) (b) Spor soliisyonunun Hemosimetreye
eklenmesi (c) Isik mikroskobunda spor sayimi

3.2.4. In-vitro calismalar

Propolis ekstraktlarinin spor cimlenmesi iizerine etkisi

PEE farkli konsantrasyonlar1 (%0.5, 1, 2, 3, 4, 5 PDA ortamina sterilizasyon oncesi
eklenerek otoklav edilmistir. Otoklav edilen PDA besi yeri 40 °C’ye kadar
sogutulmustur. Propolisli PDA besi yeri 60 mm ¢apli petri kaplarina (10 ml olacak
sekilde) aktarilmistir. Propolisli PDA besi yeri 12 saat bekletilerek daha sonra hastalik
etmenlerinin (Aspergillus flavus, A. oryzae, A. niger, Penicillium digitatum) 3.2.3°de
belirtildigi gibi hazirlanan spor silispansiyonundan seyreltme serisi hazirlanarak

1x10%liik spor konsantrasyonu elde edilmistir. Bu spor siispansiyonundan 100 pl/petri
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olacak sekilde ortam yiizeyine yayilmistir. Kif kiiltiirleri 2442 °C’de 1 giin boyunca
inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon siiresi sonunda petrilerin 5 farkli noktasinda
mikroskop altinda sporlar incelenerek ¢imlenen ve cimlenmeyen sporlar sayilarak
¢imlenme oranlart belirlenmistir. Cim tiipli uzunlugu spor boyunun iki kat1 kadar olan
sporlar ¢imlenmis kabul edilmistir. Pozitif kontrol olarak da sodyum benzoat (0.35
mg/ml) kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur ve 3 kez tekrarlanmistr. Engelleme orani Deans ve Soboda
(1990)’nin belirttigi formiile gore petrilerde gelisen spor sayilari hesaplanmistir (Sekil
3.6.).

% I= Dc-Dt/Dc x 100
I= Engelleme Oran
Dc= Kontroldeki ¢imlenen spor sayist,

Dt=uygulamadaki ¢imlenen spor sayisi

Sekil 3.6. Engelleme oran1 Deans ve Soboda (1990)’nin belirttigi formiil

Propolis ekstraktlarinin miselyum gelisimi {izerine etkisi

Propolis ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlar1 (%0.5, 1, 2, 3, 4, 5) PDA ortamina
sterilizasyon oncesi eklenerek otoklav edilmistir. Otoklav edilen PDA besi yeri 40 °C’ye
kadar sogutulmustur. Propolisli PDA besi yeri 60 mm capli Petri kaplarma (10 ml
olacak sekilde) aktarilmistir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Propolis ekstraktinin farkl konsantrosyonlari

Propolisli PDA besi yeri 12 saat bekletilmistir ve daha sonra hastalik etmenlerinin
(Aspergillus flavus, A. oryzae, A. niger, Penicillium digitatum) PDA kiiltiirlerinin aktif
olarak gelisen kenarlarindan mantar delici ile alinan 5 mm ¢apinda miselyum diskleri
PDA’l1 petri kabmin merkez noktasina steril bistiirii ile yerlestirilerek inokulasyon
islemine tabii tutulmustur. Kontrol gurubunda (+) kontrol olarak sodium benzoate (0.35
mg/ml), (-) kontrol olarak ise propolis eklenmemis PDA besi yeri kullanilarak
uygulama yapilmistt (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. (a) Steril bistiiri (b) Koch borer yardimi ile 5mm misel diskler belirlenmesi
(c) Steril bistiirii ile misel disk alim1 (d) Misel diskin petri merkez noktasina
yerlestirilmesi

Kiiflere ait kiiltlirler 24+2 °C’de 7 giin boyunca inkiibasyona tabi tutulmustur. Kontrol
grubundaki gelismelere bakilarak uygulama yapilan petrilerde gelisim engelleme
oranlar1 dijital kumpas yardimi ile Ol¢lilmistiir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup ve 3 kez tekrarlanmistir. Engelleme
orani Deans ve Soboda (1990)’nin belirttigi formiile gore petrilerde gelisen kiiflere ait

kiiltiirlerin misel ¢aplart hesaplanmistir (Sekil 3.9.).

% I= Dc-Dt/Dc x 100
I= Engelleme Orani,

Dc= Kontroldeki ¢imlenen misel ¢apz,

Dt= uygulamadaki ¢imlenen misel ¢ap1

Sekil 3.9. Engelleme oran1 Deans ve Soboda (1990)’nin belirttigi formiil
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3.2.5. In-vivo ¢alismalar

Propolis ekstraktlarinin kiiflere olan etkisinin belirlenmesi

In-vivo kosullar altinda yiiriitiilen ¢calismada, ev yapimi taze salga, meyve suyu (portakal
suyu-elma suyu) ve regeller (portakal regeli-ayva regeli) 40 cc’lik her bir kavanoza 15
gr olacak sekilde koyulmustur. Bu islemden once gidalarin pH degerleri 6.5 olacak
sekilde ayarlanmigtir. Daha sonra igi iriin dolu olan kavanozlar 90 °C’de otoklav
edilmistir. Otoklav sonrasi kavanozlarda bulunan iiriinler bir gece steril kabin igerisinde
sogumaya birakilmistir. /n-vitro test sonuglarina gére en etkili olan propolis dozlar1 24
saat sonra meyve suyu, recel ve salcaya pipetoér yardimi ile ilave edilip, steril spatiil
yardimi ile de esit sekilde karistirilmistir. Kontrol kavanozlarina ise (+) kontrol olarak
sodium benzoate (0,35 mg/ml), (-) kontrol olarak ise propolisten ari iiriinler kullanilarak
uygulama yapilmistir. Kavanozlara propolis etkili dozlari eklendikten 5 dk sonra
propolisten ari PDA besi yerinde gelistirilen kiiflere ait kiiltiirlerin (Aspergillus flavus,
A. oryzae, A. niger, Penicillium digitatum) aktif olarak gelisen uclarindan mantar delici
yardimi ile alinan 5 mm capinda miselyum diskleri 40 cc’lik kavanozlarin merkez
noktasina steril bistiiri ile yerlestirilerek inokulasyon gergeklestirilmistir. Kavanozlar

oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. (a) Ph olger (b) hassas terazide 15 gr iirlin Ol¢iimii (¢) otoklava giden
iiriinler (d) steril kabin igerisinde kavanozlara uygun dozda propolis uygulama
(e) steril spatiil ile karistirma islemi (f) koch borer ile 5 mm’lik disk belirleme
(g) kavanoz merkez noktaya inokiilasyon islemi
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Sekil 3.10.(devam) (a) Ph olger (b) hassas terazide 15 gr iriin 6l¢timii () otoklava
giden iriinler (d) steril kabin igerisinde kavanozlara uygun dozda propolis
uygulama (e) steril spatiil ile karistirma islemi (f) koch borer ile 5 mm’lik disk
belirleme (g) kavanoz merkez noktaya inokiilasyon islemi

Uygulamadan sonra 7, 14, 21 ve 28 giin sonra triinlerdeki kiif gelisimi incelenerek kiif
gelisimi dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve 3 kez tekrarlanmistir. Engelleme orani
Deans ve Soboda (1990)’nin belirttigi formiile gére misel ¢aplar1 hesaplanmistir (Sekil
3.11)).

% I= Dc-Dt/Dc x 100
I= Engelleme orani
Dc= Kontroldeki ¢imlenen misel ¢ap1

Dt= Uygulamadaki ¢imlenen misel

Sekil 3.11. Engelleme oran1 Deans ve Soboda (1990)’nin belirttigi formiil
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3.2.6. istatistik analizler

Elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ve muameleler arasindaki farkliliklar %5

onem seviyesinde ¢oklu karsilastirma testi (Tukey) ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. MALDI-TOF Mass Spectrometry Sonugclari

Gidalardan temin edilen oniki adet kiif 6rneklerinin analiz sonuglarina goére tiriinlerden
elde edilen kiif tiirleri Cizelge 4.1.’de ve Sekil 4.1.°de ise petri kaplarindaki goriintiileri

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Gida patojenlerinin analiz sonuglar

NUMARASI ORNEKLER ANALIZ SONUCU
1 Nescafel Aspergillus flavus

2 Dolma2 Aspergillus niger

3 Mantar3 Penicillium glabrum
4 Asma yaprak Aspergillus oryzae

5 Salga2 Aspergillus oryzae

6 Salgas Aslpergillus flavus

7 Mantarl Aspergillus flavus

8 Salgal Aspergillus fumigatus
9 Yogurt3 Penicillium camemberti
10 Sal¢alO Penicillium digitatum
11 Et Aspergillus oryzae

12 Peynir Penicillium digitatum

Sekil 4.1.(devam) Mantar, et, dolma ve benzeri iiriinlerden elde edilen saf iif ornekleri
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Sekil 4.1. Mantar, et, dolma ve benzeri tiriinlerden elde edilen saf uf drnekleri

4.2. In-vitro Kosullarda Propolis Ekstraktlarimn Kiif etmenlerinin Miselyum
Gelisimi Uzerine Etkisi

4.2.1. Aspergillus flavus’un miselyum gelisimi iizerine etKkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen propolis 6rneklerinin ethanol ekstraktlarinin, in-vitro
calismalar sonucunda Aspergillus flavus iizerine etkisi arastirilmig olup, illere gore
propolisin engelleme oranlar1 6 farkli dozda (%0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5) tespit edilmistir
(Cizelge 4.1.) (Sekil 4.1). Propolis ethanol ektraktinin Adiyaman, Antalya, Erzincan,
Eskisehir, izmir, Tekirdag ve Tokat illeri i¢in engelleme oranlari sirasiyla; %0.5°lik doz
icin %41, %55, %34, %55, %54, %32, %42; %1’lik doz igin %51, %63, %40, %64,
%60, %47, %51; %2’lik doz igin %60, %70, %52, %72, %63, %53, %61; %3’lik doz
icin %65, %69, %53, %56, %65, %54, %65; %4’lik doz i¢cin %69, %76, %64, %69,
%70, %56, %78; %5’lik doz icin %71, %79, %69, %80, %73, %55, %72 olarak
belirlenmistir. In-vitro kosullarda yapilan bu g¢alismaya gore; %0.5 ve 1’lik dozlarda
Antalya Eskisehir ve Izmir; %2’lik dozda Antalya ve Eskisehir; %3’liik dozda Antalya;
%4’liik dozda Antalya, izmir ve Eskisehir; %5°lik dozda ise Izmir ve Antalya illerinden
temin edilen propolis 6rneklerinin ethanol ekstrakti A. flavus’un misel gelisimini 6nemli
derecede durdurmustur. Ozellikle en iist dozda Antalya, Eskisehir ve Izmir orjinli
propolislerin etkisi Adiyaman, Tekirdag ve Erzincan’dan temin edilen propolislerde
istatistiki olarak Onemli diizeyde yiiksek etki gostermislerdir (p<0,05). Yapilan bu
calisma sonucunda tiim dozlarda Antalya ilinden temin edilen propolis Orneginin
engelleme oranmin yiiksek oldugu, bunu Eskisehir ve Izmir’den temin edilen propolis

orneklerinin takip ettigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlarinin Aspergillus flavus
etmeni tizerindeki inhibisyon oranlari

Aspergillus flavus

Tller Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00,00-£0,00 a
%0,5 40,96+1,96 b
%1 50,81+1,30 ¢
ADIYAMAN %2 59,93+1,42 d
%3 65,43+0,92 de
%4 68,71+1,05 e
%5 70,89+1,60 e
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 55,4442.84 b
%1 62,86+2,14 bc
ANTRGLA %2 69.53+1.79 cd
%3 69,33+1,79 cd
%4 76,29+2.32 d
%5 78,59+2.39 d
KONTROL 00,00-£0,00 a
%0,5 34264535 b
. %1 40,41+3,00 bc
ERZINCAN %62 52.19+1.37 cd
%3 52,91+1,26 d
%4 64,20+0,25de
%5 68,65+1,99 e
KONTROL 00,00-£0,00 a
%0,5 55,56+3,50 b
%1 64,00+1,95 be
ESKISEHIR %2 71,55+1,96 cd
%3 67,47+1,72 ¢
%4 68,97+0,62 C
%5 80,11+0,31d
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 54,00+0,23 b
%1 60,40+2,76 bc
IZMIiR %2 63,08+2,42 bcd
%3 64,62+2,62 cde
%4 70,474+2,19 de
%5 73,27+1,54 ¢
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,05 31,76£2,45 b
%1 47.41+1,66 C
TEKIRDAG %2 53,83+2,64 C
%3 55,96+2,90 ¢
%4 56,43+2,09 ¢
%5 55,13+0,34 ¢
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Cizelge 4.2.(devam) Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlarimin Aspergillus
flavus etmeni iizerindeki inhibisyon oranlari

Aspergillus flavus

Mller Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 42,31£2,95b
%1 50,83+4,29 bc
TOKAT %?2 60,61+1,93 cd
%3 65,25+0,67 de
%4 72,72+2,10 e
%5 72,30+2,03 e

Sekiili 4.2. Swrasiyla Antalya, Tekirdag, Adlyaman ve Tokat illerinden temin edilen
propolis ekstraktlarinin Aspergillus flavus misel gelisimi iizerine etkisi

4.2.2. Aspergillus niger’in miselyum gelisimi iizerine etkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen propolis 6rneklerinin ethanol ekstraktlarinin, in-vitro
calismalar sonucunda Aspergillus niger’in mislyum gelisimi iizerine etkisi arastirilmis
olup, illere gore propolisin engelleme oranlar1 6 farkli dozda (%0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5)
tespit edilmistir (Cizelge 4.2.) (Sekil 4.2.). Propolis ethanol ektraktinin Adiyaman,
Antalya, Erzincan, Eskisehir, Izmir, Tekirdag ve Tokat illeri icin engelleme oranlar
sirastyla; 9%0.5’lik doz icin %46, %54, %27, %41, %46, %31, %36; %1’lik doz icin
%54, %65, %33, %47, %55, %51, %47; %2’lik doz i¢cin %54, %73, %37, %53, %58,
%351, %58; %3’lik doz icin %70, %78, %38, %61, %63, %58, %72; %4’lik doz igin
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76, %78, %53, %61, %61, %64, %75; %5’lik doz i¢in %77, %81, %57, %66, %69,
%71, %89 oraninda A. flavus gelisimini engellemistir. In-vitro kosullarda yapilan bu
calismaya gore; %0.5, 1 ve 2’lik dozlarda Antalya; %3, 4 ve 5’lik dozlarda Antalya,
Adiyaman ve Tokat illerinden temin edilen propolis 6rneklerinin ethanol ekstrakti A.
niger’in misel gelisimini 6nemli derecede durdurmustur (p<0,05). Burada da Antalya ve
Tokat orjinli PEE’lar1 6ne c¢ikmaktadir. Bunlari Adiyaman PEE takip etmektedir.
Endiisiik etki ise %5°lik dozda %57,3 engelleme orami ile yine Erzincan PEE’da elde

edilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlarinin Aspergillus niger
etmeni iizerindeki inhibisyon oranlari

Aspergillus niger

Iller Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00.00+£0,00 a
%0,5 45,69+2,12 b
ADIYAMAN %1 54,46+2.20 ¢
%2 54,30+0,47 ¢
%3 70,004+2,69 d
%4 75.67+0,94 d
%5 77.44+0,67 d
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 54,50+0,99 b
%1 65.29+1,53 ¢
ANTALYA %2 72.71+0,77 d
%3 77.66+1,14 de
%4 78,17+1,95 de
%5 80,51+0.,45 e
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 26,95+0,99 b
. %1 33,36+2,04 be
ERZINCAN %62 36.9640.53 ¢
%3 37,88+1,98 ¢
%4 53.35+1,91 d
%5 57,3040,55 d
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 40,88+0,97 b
%1 46,68+0,64 ¢
ESKISEHIR %2 53,00+1,47 d
%3 61,43+0,32 e
%4 61,09+0,84 e
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Cizelge 4.3.(devam) Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlariin Aspergillus
niger etmeni iizerindeki inhibisyon oranlari

Aspergillus niger

Mller Dozlar % Inhibisyon Oram
ESKISEHIR %5 66,10+0,81 f
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 46,31£2,39 b
%1 55,36+0,60 b
IZMIiR %2 58,25+1,41 ¢
%3 62,99+0,94 cd
%4 61,41+1,99 ¢
%5 69,36+2,38 d
KONTROL 00,00:£0,00 a
%0,5 30,8242,10 b
%1 39,34+1,22 ¢
TEKIRDAG %2 50,73+0,52 d
%3 57,63+0,87 e
%4 63,69+1,11 f
%5 70,75+0,85 g
KONTROL 00,00:£0,00 a
%0,5 35,76+0,66 b
%1 47,13+0,41 ¢
TOKAT %2 57,56+0,41 d
%3 72,18+1.41 e
%4 74,73+0,73 €
%5 88,80+0,92 f

A

Sekil 4.3. Sirastyla Adiyaman, Antalya, Tekirdag ve Tokat illerinden temin edilen
propolis ekstraktlarinin Aspergillus niger misel gelisimi iizerine etkisi
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4.2.3. Aspergillus oryzae’nin miselyum gelisimi iizerine etkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen propolis 6rneklerinin ethanol ekstraktlarinin, in-vitro
caligmalar sonucunda Aspergillus oryzae etmeninin {izerine etkisi arastirilmis olup,
illere gore propolisin engelleme oranlar1 5 farkli dozda (9%0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5) tespit
edilmistir (Cizelge 4.3.) (Sekil 4.3.). Propolis ethanol ektraktinin Adiyaman, Antalya,
Erzincan, Eskisehir, Izmir, Tekirdag ve Tokat illeri icin engelleme oranlar1 sirasiyla;
%0.5’lik doz icin %42, %57, %29, %54, %60, %34, %43; %]1’lik doz i¢in %60, %69,
%52, %54, %70, %47, %43; %2’lik doz i¢in %61, %74, %55, %55, %70, %62, %65;
%3’liik doz igin %61, %80, %62, %58, %70, %62, %66; %4’lik doz igin %65, %84,
%65, %69, %78, %60, %78; %5’lik doz i¢in %77, %86, %67, %72, %81, %68, %82
oraninda A. oryzae gelisimini engellemistir. In-vitro kosullarda yapilan bu ¢alismaya
gore; %0.5°lik dozda Antalya, Eskisehir ve Izmir; %1°lik dozda Adiyaman, Antalya ve
Izmir; %2 ve 3’liik dozlarda Antalya ve izmir; %4 ve 5’lik dozlarda Antalya, Izmir ve
Tokat illerinden temin edilen PEE A. oryzae’nin misel gelisimini 6nemli derecede
durdurmustur. Yapilan bu calisma sonucunda tiim dozlarda Antalya ve izmir illerinden
temin edilen propolis orneklernin engelleme oranlarinin yiiksek olduklari, Tokat’tan
temin edilen propolis Orneginin ise yliksek dozlarda misel gelisimlerini engellemede

onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlarmin Aspergillus oryzae
etmeni {izerindeki inhibisyon oranlari

Aspergillus oryzae

Mller Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 43,42+0,73 b
ADIYAMAN %1 60,46+0,72 ¢
%2 60,60+1,06 ¢
%3 62,90+1,53 ¢
%4 65,12+0,85 ¢
%5 76.63+1.52 d
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 57.20+1.77 b
ANTALYA %1 68,83+1,81 ¢
%2 73,72+2.24 cd
%3 79,89+1,78 de
%4 83,60+1,59 e
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Cizelge 4.4.(devam) Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlarinin Aspergillus
oryzae etmeni lizerindeki inhibisyon oranlari

Aspergillus oryzae

Mller Dozlar % Inhibisyon Oram
ANTALYA %5 86,18+0,86 e
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 28.85+1,75 b
%1 51,60+1,87 ¢
ERZINCAN %2 55,48+2,38 cd
%3 61,89+0,72 de
%4 65,46+1,88 e
%5 66,82+0,61 e
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 53,64+0,75 b
%1 54,44+0,61 b
ESKISEHIR %2 55,13+1,60 b
%3 58,01+x1,37 b
%4 69,22+1,41 ¢
%5 71,99+1,01 ¢
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 59,75+1,33b
%1 69,38+2,15 C
IZMIR %2 70,0542,00 ¢
%3 76,85+2,38 cd
%4 77,71+1,71 cd
%5 80,93+2,34 d
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 33,52+0,79 b
%1 46,52+1,26 C
TEKIRDAG %2 62,10+0,73 de
%3 61,58+1,72 d
%4 60,13+1,49 e
%5 68,48+2.41 e
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 42 87+1,05 b
%1 54,69+2,23 ¢
TOKAT %2 64,59+1,72 d
%3 66,08+2,03 d
%4 78,46+1,67 €
%5 82,03+0,88 e
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Se 44 Slras1ya An

propolis ekstraktlarinin Aspergillus oryzae misel gelisimi tizerine etkisi
4.2.4. Penicillium digitatum’un miselyum gelisimi iizerine etkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen propolis drneklerinin ethanol ekstraktlarinin, in-vitro
caligmalar sonucunda Penicillium digitatum tizerine etkisi aragtirtlmis olup, illere gore
propolisin engelleme oranlar1 5 farkli dozda (%0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5) tespit edilmistir
(Cizelge 4.4.) (Sekil 4.4.). Propolis ethanol ektraktinin Adiyaman, Antalya, Erzincan,
Eskisehir, izmir, Tekirdag ve Tokat illeri igin engelleme oranlar sirastyla; %0.5’lik doz
icin %383, %83, %76, %83, %81, %85, %74; %1’lik doz i¢in %82, %96, %82, %80,
%86, %89, %81; %2’lik doz icin %83, %92, %84, %84, %87, %88, %86; %3’lik doz
icin %3835, %92, %87, %87, %88, %90, %94; %4’lik doz i¢in %90, %94, %88, %90,
%88, %91, %96; %5°lik doz i¢in %92, %97, %91, %89, %88, %94, %98 oraninda P.
digitatum gelisimini engellemistir. In-vitro kosullarda yapilan bu ¢alismaya gore; tiim
dozlarda yedi farkli ilden temin edilen propolis orneklerinin ethanol ekstraktlarinin P.

digitatum misel gelisimlerini yiiksek oranlarda engelledigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlarinin Penicillium digitatum
etmeni lizerindeki inhibisyon oranlari

Penicillium digitatum

Tller Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00,00-£0,00 a
%0,5 82.824+2.28 b
%1 81,75+1,57 b
ADIYAMAN %2 83,05+0,66 b
%3 85,16+0,61 bc
%4 89,53+1,16 cd
%5 92,04+1,03 d
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 57,20+1,77 b
%1 68,83+1,81 C
ANTALYA %2 73,72+2.24 cd
%3 79,89+1,78 de
%4 94,50+1,20 cd
%5 96,65+0,27 d
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 76.03+£1.85 b
%1 82.47+0.53 ¢
ERZINCAN %2 84.43+1.50 cd
%3 87.14+0.51 cde
%4 88.28+0.95 de
%5 90.96+0.51 €
KONTROL 00,00-£0,00 a
%0,5 80,82+0,54 b
%1 80,42+3.37 b
ESKISEHIR %2 83,69+0,56 bc
%3 86,55+1,59 bc
%4 89.25+1,12 ¢
%5 89.33+1,02 ¢
KONTROL 00,00-£0,00 a
%0,5 80,55+2,29 b
%1 85,52+2.47 be
IZMIiR %2 86,56+1,62 bc
%3 88,01+1,02 be
%4 88,06+0,99 bc
%5 88,29+0,95 ¢
KONTROL 00,00:£0,00 a
%0,5 84,72+0,41 b
%1 89,01+0,52 ¢
TEKIRDAG %2 88,40+0,32 c
%3 89,84+0,71 c
%4 90,52+0,53 C
%5 94,80+1,45d
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Cizelge 4.5. Farkli illerden temin edilen propolis ekstraktlarmin Penicillium digitatum
etmeni lizerindeki inhibisyon oranlari

Penicillium digitatum

Mller Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00,00+0,00 a
%0,5 74,02+2,72 b
%1 80,60+0,45 ¢
TOKAT %?2 86,03+0,10
%3 94,45+1,29d
%4 95,69+0,36 d
%5 98,43+1,12d

. 3 BN '| w
Sekil 4.5. Sirastyla Antalya, Eskisehir, Erzincan ve Tokat illerinden temin edilen
propolis ekstraktlarmin Penicillium digitatum misel gelisimi tizerine etkisi

4.3. In-vivo Kosullarda Propolis Eksraktlarimin Antifungal Etkisinin Saptanmasi

4.3.1. Aspergillus flavus’un gelisimi iizerine etkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen propolisin ethanol ekstraklarinin in-vitro ¢alismalar
sonucunda misel gelisimini engellemede en yiiksek etkiye sahip iller Aspergillus flavus
icin Antalya ve Eskisehir’den temin edilen propolis oOrneklerinin oldugu tespit
edilmistir. Yapilan in-vivo testlemelerde meyve suyu i¢in Antalya ilinden temin edilen

PEE’nin A. flavus misel gelisimini engelleme oranlar1 dozlara gore sirasiyla; meyve
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suyu icin %0.5’lik dozda %60; %1°lik dozda %68; %2’lik dozda %77; %3’lik dozda
%384; %4’lik dozda %91; %5’lik dozda %100; regel icin %0.5’lik dozda %92; %]1°’lik
dozda %96 ve %2, 3, 4, 5’lik dozlarda ise %100; salca i¢in %0.5’lik dozda %70, %1’lik
dozda %83 ve %2, 3, 4, 5’lik dozlarda ise %100 olarak ; Eskisehir ilinden temin edilen
PEE’nin A. flavus misel gelisimini engelleme oranlari ise dozlara gore sirasiyla; meyve
suyu i¢in %0.5’1lik dozda %61; %1’lik dozda %68; %?2’lik dozda %76; %3’liikk dozda
%387; %4’liikk dozda %92; %5’lik dozda %100; recel i¢cin %0.5’lik dozda 94; %]1’lik
dozda %98 ve %2, 3, 4, 5’lik dozlarda ise %100; salca i¢in %0.5’lik dozda %74, %1°’lik
dozda %84 ve %2’lik dozda %90, %3, 4, 5’lik dozlarda ise %100 olarak belirlenmistir.
Uriin bazinda regel ve salgada Antalya ilinden temin edilen PEE’nin %2 dozundan
itibaren misel gelisimi engelleme oran1 %100, Eskisehir ilinden temin edilen PEE’nin
ise misel gelisimi engelleme orani recelde %2, salgcada ise %3 dozundan itibaren %100
olarak tespit edilmistir. Meyve suyunda Antalya ve Eskisehir illerinden temin edilen
PEE’nin dozlara gore misel gelisimi engelleme oranlart dozla aynm1 dogrultuda
artmaktadir. In-vivo test sonuglarina gore gida iiriinlerinde sorun olan kiif etmeni A.
flavus’un misel gelisimini engellemede gida bazinda degerlendigimiz zaman diisiik
dozlarda dahi recel ve salgada PEE’nin etkili oldugunu soyleyebiliriz. Meyve suyu i¢in

ise PEE’nin misel gelisimini engelleme orani doz arttik¢a artmaktadir.

Cizelge 4.6. Antalya ve Eskisehir illerinden temin edilen propolis ekstraktlarinin in-vivo
kosullarda Aspergillus flavus’un gelisimi lizerine etkisi

Aspergillus flavus

iller Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00.00£0.00 a
%0.5 00.00+0.00 a
%1 68.36+0.55 b
MEYVE SUYU %2 76.90+1.75 ¢
%3 84.40+0.97 d
%4 90.94+2.61 e
ANTALYA %5 100.0+0.00 f
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 00.00+0.00 a
%1 96.44+0.15 b
RECEL %2 100.0+0.00 ¢
%3 100.0+0.00 ¢
%4 100.0+0.00 ¢
%5 100.0+0.00 ¢
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Cizelge 4.6.(devam) Antalya ve Eskisehir illerinden temin edilen propolis
ekstraktlarinin in-vivo kosullarda Aspergillus flavus’un gelisimi iizerine etkisi

Aspergillus flavus

Tller Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram

KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 69.90+1.64 b
ANTALYA SALCA %1 82.73+1.15¢
%2 100.0+0.00 d
%3 100.0+0.00 d
%4 100.0+0.00 d
%5 100.0+0.00 d
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 61.01+1.87 b

%1 67.66+0.25 ¢ 75.61+0.40

MEYVE SUYU %2 d

%3 86.97+0.60 e
%4 91.61+1.18 f
%5 100.0+0.00 g
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 94.26+0.50 a
) ) %1 98.23+0.43 b
ESKISEHIR RECEL %2 100.0+0.00 ¢
%3 100.0+0.00 ¢
%4 100.0+0.00 ¢
%5 100.0+0.00 ¢
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 73.73£1.18 b
%1 84.06+£0.49 c
SALCA %?2 89.51+1.14 d
%3 100.0+0.00 e
%4 100.0+£0.00 e
%5 100.0+0.00 e
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Sekil 4.6. Sirasiyla meyve suyu, Salca ve regel iiriinlerinde propolis ekstraktlarinin
Aspergillus flavus misel gelisimi {izerine etkisi

4.3.2. Aspergillus niger’in gelisimi iizerine etkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen PEE’nin in-vitro g¢alismalar sonucunda misel
gelisimini engellemede en yiiksek etkiye sahip iller Aspergillus niger i¢in Antalya ve
Tokat’tan temin edilen propolis orneklerinin oldugu tespit edilmistir. Yapilan in-vivo
testlemelerde meyve suyu i¢in Antalya ilinden temin edilen PEE’nin misel gelisimini
engelleme oranlar1 dozlara gore sirasiyla; meyve suyu igin %0.5’1ik dozda %0; %1°lik
dozda %9; %2’lik dozda %71; %3’likk dozda %80; %4’lik dozda %90; %5’lik dozda
%100; regel icin %0.5’1ik dozda %85; %1°lik dozda %88 ve %2’lik dozda %95, %3 lik
dozda %97, %4 ve 5’lik dozlarda ise %100; salca i¢in %0.5’lik dozda %76, %1’ lik
dozda %86 ve %2, 3, 4, 5’lik dozlarda ise %100 olarak ; Tokat ilinden temin edilen
PEE’nin misel gelisimini engelleme oranlar1 ise dozlara gore sirasiyla; meyve suyu i¢in
%0.5 ve 1’lik dozda %0; %2’lik dozda %60, %3’lik dozda %72; %4’lik dozda %93;
%35’lik dozda %97; regel i¢in %0.5’lik dozda %90; %1°lik dozda %93 ve %2’lik dozda
%95, %3’lik dozda %98, %4 ve 5’lik dozlarda ise %100; salca i¢in %0.5’lik dozda
%83, %1’lik dozda %88 ve %2, 3, 4, 5’lik dozlarda ise %100 olarak belirlenmistir.
Uriin bazinda Tokat ve Antalya illerinden temin edilen PEE nin sal¢ada %2, recelde ise
%4 dozundan itibaren misel gelisimini engelleme orant %100°diir. Meyve suyunda ise
Tokat ve Antalya illerinden temin edilen PEE’nin dozlara gére misel gelisimi engelleme
oranlart dozla ayni dogrultuda artmaktadir. Uygulanan bu gidalarda A. niger etmeninin

misel gelisimini engellemede en etkili PEE dozu %S5; yapilan ¢alismada A. niger misel
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gelisimini engellemede diger liriinlere gore ise salcada PEE’nin daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.7. Antalya ve Tokat illerinden temin edilen propolis ekstraktlarinin in-vivo
kosullarda Aspergillus niger’in gelisimi iizerine etkisi
Aspergillus niger

Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00.0020.00 a
%0.5 00.00+0.00 a
%1 08.57£0.00 b
MEYVE SUYU %2 71.484+0.98 C
%3 80.17+0.63 d
%4 90.40+2.97 e
%5 100.0£0.00 f
KONTROL 00,00+0.00 a
90.5 00,00+0.00 a
%1 87,54+0.66 b
RECEL %2 94,61+1.06 ¢
ANTALYA %3 96,87+0.59 ¢
%4 100,0+0.00 d
%5 100,0+0.00 d
KONTROL 00.00+£0.00 a
%0.5 76.11£2.34 b
%1 86.34+2.11 ¢
SALCA %?2 100.0+0.00 d
%3 100.0+£0.00 d
%4 100.0+£0.00 d
%5 100.0+£0.00 d
KONTROL 00.00+£0.00 a
%0.5 00.00+0.00 a
%1 00.00+0.00 a
MEYVE SUYU %?2 59.53+1.16 b
%3 71.844+0.99 ¢
%4 93.20+0.36 d
TOKAT %5 96.77+1.15 e
KONTROL 00.00+0.00 a
90.5 90.49+0.43 b
%1 93.18+0.78 C
RECEL 902 95.41+0.57 d
%3 98.03+0.50 e
%4 100.0+£0.00 e
%5 100.0+£0.00 e
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Cizelge 4.7.(devam) Antalya ve Tokat illerinden temin edilen propolis ekstraktlarinin
in-vivo kosullarda Aspergillus niger’in gelisimi {izerine etkisi
Aspergillus niger

Mller Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 83.07+0.99 b
%1 88.46+0.47 ¢
TOKAT SALCA %2 100.0+£0.00 d
%3 100.0+0.00 d
%4 100.0+0.00d
%5 100.0+0.00 d

KONTROL Y 2
Sekil 4.7. Sirasiyla meyve suyu, Salga ve regel iriinlerinde propolis ekstraktlarinin
Aspergillus niger misel gelisimi tizerine etkisi

4.3.3. Aspergillus oryzae’nin gelisimi iizerine etkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen propolisn ethanol ekstraklarmin in-vitro ¢aligmalar
sonucunda misel gelisimini engelleme en yiiksek sahip iller Aspergillus oryzae igin
Antalya ve izmir’den temin edilen 6rneklerin oldugu tespit edilmistir. Yapilan in-vivo
testlemelerde meyve suyu i¢in Antalya ilinden temin edilen PEE’ nin misel gelisimini
engelleme oranlar1 dozlara gore sirasiyla; meyve suyu igin %0.5’lik dozda %70; %]1°lik
dozda %74; %2’lik dozda %78; %3’lik dozda %82; %4’lik dozda %92; %5°lik dozda
%100; recel igin %0.5’lik dozda %80; %1°lik dozda %77 ve %2’lik dozda %84, %3’lik
dozda %94, %4 ve 5’lik dozlarda ise %100; sal¢a i¢in %0.5’lik dozda %61, %]1’lik
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dozda %77 ve %2’lik dozda %87, %3, 4 ve 5°lik dozlarda ise %100 olarak ; Izmir
ilinden temin edilen PEE’nin misel gelisimini engelleme oranlari ise dozlara gore
sirastyla; meyve suyu i¢in %0.5’lik dozda %71; %]1°lik dozda %72; %2’lik dozda %77,
%3’lik dozda %80; %4’liik dozda %96; %5’lik dozda %93; regel i¢in %0.5’lik dozda
%383; %1°lik dozda %84, %2’lik dozda %88, %3’liikk dozda %92, %4 ve 5’lik dozlarda
ise %100; sal¢a icin %0.5°lik dozda %68, %1°lik dozda %78, %2’lik dozda %90, %3, 4,
5’lik dozlarda ise %100 olarak belirlenmistir. Uriin bazinda h Antalya ve Izmir
illerinden temin edilen PEE’nin sal¢ada %3, regelde ise %4 dozundan itibaren misel
gelisimini engelleme oran1 %100°diir. Meyve suyunda ise her Antalya ve Izmir
illerinden temin edilen PEE’nin dozlara gore misel gelisimi engelleme oranlar1 dozla
aynt dogrultuda artmaktadir. Uygulanan bu gidalarda A. oryzae etmeninin misel
gelisimini engellemede en etkili PEE dozu meyve suyunda %S5, recelde %4, salcada ise
%3 olarak tespit edilmis olup, bu ¢alismada A. oryzae misel gelisimine salgada diger

gidalara gore diisiik dozda dahi PEE’nin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Antalya ve Izmir illerinden temin edilen propolis ekstraktlarinmn in-vivo
kosullarda Aspergillus oryzae’in gelisimi tizerine etkisi
Aspergillus oryzae

ller Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00.00+£0.00 a
%0.5 00.00+0.00 a
%1 74.15£0.27 b
MEYVE SUYU %?2 78.43+1.64 bc
%3 81.524+2.06 C
%4 91.89+0.49 d
%5 100.0+0.00 e
KONTROL 00.00+0.00 a
90.5 00.00+0.00 a
ANTALYA %1 77.30+0.90 b
RECEL %2 83.7120.52 ¢
%3 93.59+0.18 c
%4 100.0+£0.00 d
%5 100.0+0.00 d
KONTROL 00.00+0.00 a
90.5 61.00£2.17 b
%1 77.36+1.27 C
SALCA 902 86.71£0.34 d
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Cizelge 4.8.(devam) Antalya ve Izmir illerinden temin edilen propolis ekstraktlarinin in-

vivo kosullarda Aspergillus oryzae’in gelisimi {izerine etkisi

Aspergillus oryzae

Iller Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram
%3 100.0+0.00d
%4 100.0+0.00d
ANTALYA SALCA %5 100.00.00 d
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 71.25+0.27 b
%1 72.29+0.82 b
MEYVE SUYU %2 76.78+0.73 ¢
%3 80.35+0.38 d
%4 93.41+0.70 e
%5 96.36+0.35 f
KONTROL 00.00+£0.00 a
%0.5 82.92+0.25 b
%1 83.54+0.26 b
iZMiR RECEL %2 87.72+0.61 ¢
%3 92.25+0.57d
%4 100.0+£0.00 e
%5 100.0+0.00 e
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 62.18+0.98 b
%1 77.67+£.016 b
SALCA %2 89.95+0.24 ¢
%3 100.0+0.00 d
%4 100.0+£0.00 e
%5 100.0+£0.00 f

Aspergillus oryzae misel gelisimi tizerine etkisi
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4.3.4. Penicillium digitatum’un gelisimi iizerine etkisi

Yedi farkli bolgeden temin edilen propolisn ethanol ekstraklarinin in-vitro ¢alismalar
sonucunda misel gelisimini engelleme en yiiksek sahip iller Penicillium digitatum igin
Tekirdag ve Tokat’tan temin edilen 6rneklerin oldugu tespit edilmistir. Yapilan in-vivo
testlemelerde meyve suyu i¢in Tekirdag ilinden temin edilen PEE’nin misel gelisimini
engelleme oranlar1 dozlara gore sirasiyla; meyve suyu igin %0.5’lik dozda %63; %1°lik
dozda %72; %2’lik dozda %81; %3’liikk dozda %90; %4’lik dozda %93; %5’lik dozda
%100; recel i¢in %0.5’lik dozda %75; %1°lik dozda %80 ve %2 ve 3’liik dozda %98,
%4 ve 5’lik dozlarda ise %100; salca i¢in %0.5’lik dozda %68, %]1°lik dozda %86, %2,
3, 4 ve 5’lik dozlarda ise %100 olarak ; Tokat ilinden temin edilen PEE’nin misel
gelisimini engelleme oranlar1 ise dozlara gore sirastyla; meyve suyu igin %0.5’lik dozda
%065; %]1’lik dozda %67; %2’lik dozda %78; %3’liikk dozda %88; %4’likk dozda %92;
%35’lik dozda %100; regel icin %0.5’lik dozda %76; %]1°lik dozda %89, %2’lik dozda
%93, %3’lik dozda %99, %4 ve 5’lik dozlarda ise %100; salca i¢in %0.5’lik dozda
%72, %]1°lik dozda %87, %2, 3, 4, 5’lik dozlarda ise %100 olarak belirlenmistir. . Uriin
bazinda Tekirdag ve Tokat illerinden temin edilen PEE’nin salgada %2, recelde ise %4
dozundan itibaren misel gelisimini engelleme orami %100°diir. Meyve suyunda ise
Tekirdag ve Tokat illerinden temin edilen PEE’nin ise dozlara gore misel gelisimi
engelleme oranlar1 dozla ayni1 dogrultuda artmaktadir. Yapilan bu ¢alisma sonrasinda P.
digitatum etmeninin misel gelisimini engellemede dozlar gida iiriinlerine gore farklilik
gostermistir. PEE recel ve salcada diisiik dozlarda dahi yiiksek etki gosterirken, meyve

suyunda bu oran dozlar arasinda farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.9. Tekirdag ve Tokat illerinden temin edilen propolis ekstraktlarinin in-vivo
kosullarda Penicillium digitatum’un gelisimi iizerine etkisi

Penicillium digitatum

iller Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 00.00+0.00 a
%1 72.06+2.57 b
TEKIRDAG MEYVE SUYU %2 81.19+0.48 ¢
%3 90.29+1.62 d
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Cizelge 4.9. (devam) Tekirdag ve Tokat illerinden temin edilen propolis ekstraktlarinin
in-vivo kosullarda Penicillium digitatum’un gelisimi tizerine etkisi

Penicillium digitatum

Mller Uriinler Dozlar % Inhibisyon Oram
%4 92.78+1.36 d
MEYVE SUYU %5 100.0+0.00 e
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 00.00+0.00 a
%1 90.33+0.33 b
%2 98.33+1.66 C
RECEL %3 98.33+1.66 ¢
%4 100.0+0.00 ¢
TEKIRDAG %5 100.0+0.00 ¢
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 67.79+0.89 b
%1 86.02+0.43 ¢
SALCA %?2 100.0+0.00 d
%3 100.0+0.00 d
%4 100.0+0.00d
%5 100.0+0.00 d
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 64.59+0.54 b
%1 67.49+0.69 c
MEYVE SUYU %?2 78.26+0.19 d
%3 88.18+0.04 e
%4 91.75+0.95 f
%5 100.0+0.00 g
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 76.28+0.67 b
TOKAT %1 88.60+0.43 ¢
RECEL %2 92.50+1.19 d
%3 98.69+0.48 e
%4 100.0+£0.00 e
%5 100.0+0.00 e
KONTROL 00.00+0.00 a
%0.5 72.00+£0.90 b
%1 86.90+0.61
SALCA %2 100.0+0.00 d
%3 100.0+0.00 d
%4 100.0+0.00 d
%5 100.0+0.00 d
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Sekil 4.9. Sirasiyla meyve suyu, salca ve re(;el urunlermde propolis ekstraktlarlmn
Penicillium digitatum misel gelisimi iizerine etkisi

4.4. Propolis Ekstraktlarimn (PEE) Kiif Etmenlerinin Spor Cimlenmesi Uzerine
Etkisi

In-vivo kosullarda yapilan; 6 farkli dozda PDA besi yerine ilave edilen PEE’nin 24 saat
sonra kiif etmenlerinin (Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae, Penicillium digitatum)
spor ¢imlenmesine etkisine bakildiginda (Cizelge 4.9.) (Sekil 4.9.); A.flavus kiif
etmeninde, Kontrol, %0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5’lik dozlarda spor ¢imlenme oranlar sirasiyla;
%61, %42 %41, %38, %39, %34 ve %28; A. niger kiif etmeninde, Kontrol, %0.5, %1,
%2, %3, %4 ve %S5’lik dozlarda spor ¢imlenme oranlari sirasiyla; %86, %63, %46,
%37, %27, %22 ve %12; A. oryzae kiif etmeninde, Kontrol, %0.5, %1, %2, %3, %4 ve
%35%lik dozlarda spor ¢imlenme oranlari sirasiyla; %88, %76, %65, %54, %45, %29 ve
%28; P. digitatum kiif etmeninde, Kontrol, %0.5, %1, %2, %3, %4 ve %5’lik dozlarda
spor ¢imlenme oranlart sirasiyla; %100, %82, %68, %54, %48, %26 ve %25
oranlarinda PEE’nin kiif etmenleri iizerinde spor c¢imlenmelerine neden oldugu
goriilmistiir. Yapilan bu test sonuglarina gore etkili dozlar; A. flavus i¢in PEE’nin
%35’lik dozu; A. niger i¢in PEE’nin %3, %4 ve %5’lik dozlari, A. oryzae ve P. digitatum
icin ise %4 ve %5’lik dozlarinda spor ¢imlenme oranlar1 oldukga diisiik olup PEE’ nin
spor ¢imlenmesinde en etkili oldugu patojen A. niger olup yiiksek dozlarda tim
patojenlerde de etki gostermistir. Sonug olarak PEE’nin spor ¢imlenmesine etkisini

degerlendirecek olursak; yiiksek dozlarda kiif etmenlerinin spor ¢imlenmesini
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engelledigi ayn1 zamanda gene yiiksek dozlarda sporlarda 48 saat sonunda sporulasyona

neden oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.10. Propolis ekstraktlarinin Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae ve
Penicillium digitatum’un spor ¢imlenmesi {izerine etkisi

Aspergillus flavus

Dozlar % Inhibisyon Oram
%5 27.69+0.47 a
%4 34.28+2.24 ab
%3 39.46+2.49 b
%2 37.95+1.07b
%1 40.69+1.53 b
%0.5 41.50+0.97 b
KONTROL 60.74+1.91 ¢
Aspergillus niger
Dozlar % Inhibisyon Oram
%5 12.27+1.88 a
%4 21.74+2.06 b
%3 26.50+0.63 ¢
%2 37.4840.25 ¢
%1 46.29+0.92 d
%0.5 63.03+2.50 e
KONTROL 85.51+1.88 f
Aspergillus oryzae
Dozlar % Inhibisyon Oram
%5 27.96+1.17 a
%4 29.44+1.90 a
%3 45.16£1.95 b
%2 53.91+1.95b
%1 65.23+2.61
%0.5 75.88+1.90 ¢
KONTROL 87.51+1.24 d
Penicillium digitatum
Dozlar % Inhibisyon Oram
%5 24.25+0.48 a
%4 36.25+2.22 b
%3 48,29+3,45¢C
%?2 53.93+2.87 ¢
%1 68.53+1.46 d
%0.5 82.41+2.65 e
KONTROL 100.0+0.00 f
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Sekil 4.10. Aspergillus flavus, A. niger, A. oryzae ve Penicillium digitatum 1sik
mikroskobu altinda spor yapilari
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5. TARTISMA ve SONUC

Bal arilar1 propolisi en az 67 farkli tiir bitkiden toplayarak olustururlar. Bu bitkiler
kavak, kestane, sogiit, disbudak, hus cesitleri ve erik tiirleridir (Dogan ve Hayoglu,
2012). Ayn1 cografik bdlgeden topalanan propolisin toplanma boélgesi, bitki kaynaklari,
toplanma zamani gibi ¢evresel etkenlere bagli olarak kantitatif ve kalitatif acgidan
igeriginin farkli oldugu bildirilmistir (Kanbur ve ark., 2009; Liberio ve ark., 2009). Yeni
Zelanda, Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’dan alinan propolis orneklerinde biyolojik
cesitliligin - degisken oldugu, propolisin kaynaginin kavak tiirii tomucuklarinin
salgilarindan olustugu, ayn1 zamanda Avrupa’dan alinan propolis 6rneginin kdkeninin
kavak olamadigi belirtilmistir. Bunun yanisira; kavak bulunmayan tropik bolgelerde ise
propolisi tiretmek i¢in arilarin farkli bitki kaynaklar1 kullandiklari tespit edilmistir
(Liberio ve ark., 2009). Cogu yapilmis c¢alismalar gosteriyorki; farkli koordinatlara
sahip propolisin biyolojik aktivitelerinin de farklt oldugu bildirilmistir. Propolisin
icerigindeki bu bilesenler iklim, cevresel etmenler, bitki salgi kaynaklarma gore

farklilik gostermektedir (Chen ve Wong, 1996).

Yapilan bu g¢alisma sonucuna gore; yedi farkli bolgeden temin edilen propolis
orneklerinin kiif etmenleri lizerinde misel gelisimlerini engelleme oranlar1 dozlara goére
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin propolisin temin edildigi bdlgelerin iklim
kosullarindan, yiikseklikten, tiretim bolgeleri, tiretim zamanlari, flora cesitliligi gibi
bircok nedenden kaynakli oldugunu soyleyebiliriz. Arilarin farkli bitkilerden topladigi
polenler propolisin kimyasal yapisindan farkliliga neden olmaktadir. Yapilan bu
testeleme sonuglarina gére in-vivo c¢alismada kullanilacak propolis ekstraktlarinin A.
flavus i¢i Antalya ve Eskisehir; A. niger i¢in Antalya ve Tokat; A. oryzae igin Antalya

ve Izmir; P. digitatum icin ise Tekirdag ve Tokat illeri olarak tespit edilmistir.

Gida Katki Maddeleri’nin ne kadar doz asimina gidilmeden kullanilmasinda zarar
olmadig diistiniilse de ¢ogu tiiketiciler bozulan bir gida maddesinin maskelenmesinden,
taklit gida iiretiminden, kalitenin kotii olmasindan, triinlerin besleyici degerlerinde olan
azalmadan, teknik olarak belirtilen miktar tizerinde kullanilmasindan vb. farktorlerden

dolay1 GKM’lerin zararli oldugunu diisiinmektedirler (Yurttagiin, 2010).
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Ankara’da satisa sunulan meyve sularinda Benzoik asit (E210) miktarinin belirtilen
degerin iizerinde kullanildig1 saptanmistir. E210 fazla kullanildig: takdirde insanlarda
deri dokiilmeleri, astim gibi rahatsizliklara neden olan bir GKM’dir (Yurttagiin, 2010).

Gidalarda kullanimi1 yasaklanan renklendirici maddelerin kanser yapici ve toksik
Ozelliklerinin oldugu bildirilmistir (Adams, 1992). Buna istinaden 3-9 yas arasi
cocuklarin tiikettigi gidalarda kullanilan renklendirici maddelerin hiperaktiviteye neden

oldugu tespit edilmistir (McCAnNn ve ark., 2007).

Yapilan ¢ogu calismalarda bu ve bunun gibi zararlar géz oniine alindiginda; giiniimiizde
GKM’lerin yerine dogal driinlerin kullanimi artig gostermektedir. Cogu alanda
hastaliklarin tedavisinde ayrica GKM yerine binlerce yildir dogal tirtinlerin kullanildig:
da bilinmektedir. Dogal iiriinlerden biri olan propolisinde herhangi bir toksik madde
etkisinin olmamasi, biyolojik aktivitelerinin genis olmasi ve kimyasal yapis1 da goz

ontine alindiginda kullanimi1 her gegen giin artmaktadir (Burdock, 1998).

Propolisin kimyasal igerigi nedeniyle cogu calismalarda antimikrobiyal aktivitesi
arastirtlmistir - (Ghisalberti, 1979). Bilimsel ¢alismalarda antimikrobiyal etkinin
degerlendirilmesinde en ¢ok propolisin ethanol ekrstrakti kullanilmaktadir (Pietta ve
ark., 2002).

Ulkemizin farkli bolgelerinden toplanan 10 adet ham propolis drneklerinin ethanol
ekstraktinin P. aurantiogriserum ve A. versicolor kiif etmenlerine kars1 antifungal etkisi
in-vitro kosullarda degerlendirildiginde; %1, %5 ve %10’luk dozlarda PEE’nin misel
gelisimine etkisi %1 ve %5’lik dozlarda degiskenlik gosterirken %10’luk dozda misel
gelisimini %100 engelledigi tespit edilmistir (Temiz ve ark., 2013).

Tokat ve Sivas’tan elde edilen ham propolisin ethanol ekstraktinin %0.5, 1, 3 ve 5 PEE
dozlarinin Macrophamina phaseolina ve Cylindracarpon destructans funguslar ile
Pseudomonas savastonoi pv. phaseolicola (Psp) ve Pseudomonas syringae pv. tomato
(Pst) bakterilerinin antimikrobiyal etkileri belirlenmis olup Tokat Propolis Ekstrakt1 M.
phaseolina misel gelisimini %0,5 ‘lik dozdan itibaren; C. destructans misel gelisimini

%1, 3 ve 5’lik dozlarinda, Pst ve Psp gelisimini %3 ve %5’lik dozlarda 6nemli
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oranlarda gelisimlerini engellemistir. Sivas Propolis Ekstrakti ise M. phaseolina misel
gelisimini %1°lik dozdan itibaren, C. destructans misel gelisimini %3 ve 5’lik
dozlarinda, Pst ve Psp gelisimini tiim dozlarinda gelisimlerini engellemistir (Ozyigit ve
ark., 2016).

Ankara, Samsun, Yozgat, Tekirdag ve Mardin illerinden temin edilen ham propolisin
ethanol ekstraktinin  %0.06, 0.125, 0.5 ve I1’lik dozlarimin Rhizoctonia solani,
Macrophamina phaseolina ve Pyhtopthora infestans patojenlerine karsi antifungal
etkileri degerlendirilmis olup; bu 5 ilden temin edilen ham propolisin ethanol
ekstraktlarmin tiim dozlarinda patojenlerin misel gelisimlerini O6nemli derecede

engelledigi tespit edilmistir (Yanar ve ark., 2016).

Ankara, Samsun, Yozgat, Tekirdag ve Mardin illerinden temin edilen ham propolisin
ethanol ekstraktinin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) ve
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) bakterilerine karsi antibakteriyel durumu
degerlendirilmistir. %0.06, 0.125, 0.25, 0.5 ve 1 ‘lik dozlarda propolis ekstraktli King B
besi yerine 10° hiicre/ml yogunlugunda hazirlanan bakteri siispansiyonlarmin yayma
ekimi yapildi ve in-vitro testleme sonucunda tiim illerden elde edilen propolisin ethanol
ekstraktinin %0.06 dozu hari¢ diger tiim dozlarinda Cmm ve Pst gelisimini %100

oraninda engellenmistir (Belgiizar ve ark., 2016).

Tokat ve Ankara illerinden temin edilen ham propolisin ethanol ekstraktinin %1, 3 ve
5°1ik dozlar1 P. digitatum misel gelisimine etkisi in-vitro sartlarda degerlendirildiginde;
Tokat ve Ankara’dan temin edilen Propolisin ethanol Ekstraktinin %1, 3 ve 5’lik dozlari

misel gelisimi énemli derecede engellemistir (Ozyigit ve ark., 2017).

Bu caligmada da; yedi bolgeden temin edilen ham propolis 6rneklerinden elde edilen
propolis ethanol ekstraktlarinin gidalarda biiyiik sorun olan kiif etmenlerinden A. flavus,
A. niger, A. oryzae ve P. digitatum patojenlerinin misel gelisimleri in-vitro kosullarda;
A. flavus misel gelisiminde PEE’nin etkili dozlari Adiyaman, Erzincan, Eskisehir ve
Tekirdag igin %5, Antalya, Izmir ve Tokat igin %4 ve %5 propolisin ethanol ekstrakti

dozlardir. A. flavus misel gelisimi engellemede tiim 6rneklerde etkili dozun %5 oldugu,
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ayn1 zamanda Antalya ve Tokat’tan temin edilen propolisin daha etkili oldugu tespit
edilmistir. A. niger misel gelisiminde PEE’nin etkili dozlar1 Adiyaman ve Tokat igin
%3, %4 ve %5, Antalya igin %2, %3, %4 ve %5, Erzincan, Eskisehir, Izmir ve Tekirdag
icin %5 propolisin ethanol dozlaridir. A. niger misel gelisimi engellemede dozlar illere
gore farklilik gostermekle birlikte Adiyaman, Antalya ve Tokat illerinden elde edilen
propolisin daha etkili oldugu tespit edilmistir. A. oryzae misel gelisiminde PEE’nin
etkili dozlar1 Adiyaman, Erzincan, Eskisehir ve Tekirdag i¢in %5, Antalya i¢in %3, %4
ve %5, izmir i¢in %2, %3, %4 ve %5, ve Tokat icin %4 ve %5 propOolisin ethanol
dozlaridir. A. oryzae misel gelisimi engellemede dozlar illere gore farklilik gostermekle
birlikte Antalya PEE, izmir PEE ve Tokat PEE illerinden elde edilen propolisin daha
etkili oldugu tespit edilmistir. P. digitatum misel gelisiminde PEE’nin tiim dozlarimnin
ve tiim illerden temin edilen propolis 6rneklerinin ethanol ekstraktlar1 patojen misel
gelisimini yiiksek derece engellemeye neden oldugu tespit edilmistir. /n-vitro sartlarda
yapilan bu ¢alismalar dogrultusunda; PEE’nin patojenler {izerinde antimikrobiyal etkiye
sahip oldugu ve propolisin biyopestisit olarak gidalarda ve bitkilerde sorun teskil eden

kiiflere kars1 kullanilma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Propolisin igeriginde bulunan antifungal ve antioksidan ozelliklerinde dolay: tiiketilen
cogu gidalarda Fonksiyonel Gida Katki Maddesi olarak kullanilabilirligi (Ali ve ark.,
2010), propolisin gida {irtinlerinin raf omriinii artirmada kullanilmasinin yani sira
tilketicilerinde sagligim1 koruyucu 6zellikte bir madde oldugunu ve propolisin insanlar
tarafindan da tiiketilebilecegi (Cottica ve ark., 2015) yapilan calismalarla tespit

edilmistir.

Misir’da tretilen sucuklarin raf omriinii uzatmada propolisin etkisine bakilmis olup,
%0.6 dozundaki propolis ekstrakti sucuklara uygulanmistir ve kiyaslama yapmak igin
propolissiz sucuk kullanilmistr. Uygulama yapilan Ornekler +5 °C’de buzdolabinda
muahafazaya alinmistir ve kontrol gurubu sucuklarda 12. giinde bozulma bagslarken,
propolis uygulanan sucuklarda 21. giinde bozulma oldugu gézlemlenmistir (Ali ve ark.,

2010).

66



Bir bagka ¢alismada yogurda %0.25, 0.5 ve 0.75 dozlarinda propolis uygulanmis ve +4
°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Onar giin ara ile kontrol edilen yogurt
orneklerinde propolis uygulanan yogurtlarda E. coli gelisiminde gecikme oldugu ve
buna istinaden de yogurdun kontrole kiyasla daha ge¢ bozulmaya basladigi tespit
edilmistir (Ciftci, 2015).

Kog ve ark., (2007) yaptiklar1 ¢alismada; propolis ekstraktinin farkli dozlar1 (250, 500,
1000ppm) Ras Peyniri yiizey kismina uygulanip Aspergillus versicolor gelisimine
etkisine bakilmigtir. Olgunlagma siiresi sonucunda propolisin diisiik dozlari peynir
yiizeyinde patojen gelisimini engellerken, yiiksek dozlarda propolis patojen gelisimini

tamamen durdurmustur.

Yapilan bu tez ¢alismasinda da propolisin meyve suyu, regel ve salga gidalarinda kiif
etmenlerinin misel gelisim oranlarina bakilmis olup, propolisin Fonksiyonel Gida Katki
Maddesi olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Genel olarak 4 patojen (A. flavus,
A. niger, A. oryzae, P. digitatum) i¢inde tiim iriinlerde PEE’nin etkili dozlar1 meyve
suyunda %4 ve %35; recelde %3, %4 ve %S5; salcada ise %2, %3, %4 ve %5 PEE
dozlarinin oldugu tespit edilmistir. In-vivo yapilan ¢alisma sonucunda; farkli illerden
temin edilen propolis Orneklerinin ayni ftrinlerde (meyve suyu, regel, salga),
patojenlerin misel gelisimlerini engelleme oranlarinin dozlara gére ayni dogrultuda
degistigini gormekteyiz. Misel gelisimini engellemede en yiiksek etki 4 patojen ve tiim
illerden temin edilen propolis Ornekleri i¢in salgada, daha sonra ise regel {iriiniinde
oldugunu gormekteyiz. Meyve suyunda ise yiiksek dozlarda bu etki goriilmektedir.
Ayn1 zamanda mevcut ¢aligma sonuglarina gore 6zellikle salgada propolis uygulamalar:

iriiniin raf 6mriinii 1.5 aydan daha fazla uzatabildigi de rapor edilmistir.

Giliniimiizde olduk¢a yiiksek miktarda tiiketilen bu gida iiriinlerinde propolisin
Fonksiyonel Gida Katki Maddesi olarak kullanilabilecegi ve gidalarda sorun olan kiif
etmenlerine kars1t misel gelisimi engellemede oldukca etkili oldugunu ayni zamanda

propolisin antifungal olarak kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.
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Yanar ve ark., (2007) yilinda yaptiklar1 ¢alismada; Aspergillus niger, Botrytis cinera ve
Penicillium expansum etmenlerinin spor ¢imlenmelerini engellemek igin in-vitro
kosullarda propolis methanol ekstraktinin %0.1, 0.3, 0.5, 1, 3, 5 ve 7’lik dozlarinda
etkili olan dozlar in-vivo testlemelerde kullanilmak i¢in belirlenmistir. Tespit edilen
etkili dozlar %3, %5 ve %7 olarak belirlenmis olup, propolis methanol ekstraktinin bu

patojenlere kars1 spor ¢cimlenmesini engelleme kullanilabilirdigi tespit edilmistir.

In-vitro kosullarda yapilan ¢alismada; 24 saat sonunda %0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5 dozlarinda
PEE’nin A. flavus, A. niger, A. oryzae ve P. digitatum kiif etmenlerinin spor
¢imlenmesine etkisine bakildiginda; A. flavus %5’°lik dozunda; A. niger %3, 4 ve 5’lik
dozlarinda; A. oryzae %4 ve 5’lik dozlarinda; P. digitatum %4 ve 5’lik dozlarinda
patojenlerin spor ¢imlenmeleri engellenmistir. Ayn1 zamanda ¢imlenen bu sporlarin 48
ve 72 saat arasinda sporulasyona ugradigi da gozlemlenmistir. Yapilan bu ¢aligmalar
kapsaminda propolisin ethanol ekstraktlarinin, A. flavus, A. niger, A. oryzae ve P.
digitatum patojenlerinin spor ¢imlenmelerini yiiksek dozlarda ©nemli derecede

engellemede etkisinin oldugu belirlenmistir.

Propolis, eski yillardan beri geleneksel tipta ve son zamanlarda ise modern tipta
kullanilan, dogal antibiyotik 6zelligi ile ¢ogu hastaliklarin tedavisinde ve antimikrobiyal
ozelligi ile ozellikle son yillarda bitki hastaliklara kars1 fungusidal 6zelligi ile tercih
edilen 6nemli bir ar1 Uriiniidiir. Giiniimiizde sentetik ilaglar artik yerini dogal iiriinlere
birakmakta ve insanlarin giin gectikce bu dogal iiriinlere ve dogal iirtinlerle iiretilen
gidalara olan ilgisi de artmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de gidalarda kullanilan
GKM’lerin insanlarda yol actigi zararlar1 g6z Oniine alarak, propolisi kullanip,
insanlarin siklikla ve rahatlikla tiikettikleri gida {irtinleri (meyve suyu, receli, salga) ile
propolisi birlestirip fonksiyonel bir {iriin elde etmeyi amagladik. Sonug olarak; yapilan
tim bu in-vitro ve in-vivo testlemeler sonucunda propolisin igeriginde bulunan
antimikrobiyal 6zelligi ile gidalarda sorun teskil eden kiif etmenlerine FGKM olarak
rahatlikla kullanilabilecegi, kiiflerin spor ¢imlenmesi iizerinde ve gene in-vitro
kosullarda da propolisin patojenlerin misel gelisimleri tizerinde de oldukga etkili oldugu

tespit edilmistir.

68



Recel, meyve suyu ve salca insanlarin siirekli olarak kullandigi gidalardandir.
Calismanin en 6nemli amaci da bu gidalar1 dogal iirtinlerle zenginlestirerek, 6nemli ve
oldukca faydali bir ar1 iirinii olan propolis ile katkili gidalarin tiiketimine olanak
saglamaktir. Yapilan bu calisma ile propolisin bu gidalarda fonksiyonel bir 6zellik
kazandig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alisma; Aspergillus flavus, A. niger, A.
oryzae, Penicillium digitatum gibi meyve suyu, regel ve salgada sorun teskil eden
kiiflere karsi Diinya ve Tiirkiye’de yapilan ilk calisma olup, ileride bu konu ile

yapilacak ¢alismalara 151k tutmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin bir baska ¢iktis1 6zellikle cocuklar basta olmak iizere propolisi tek basina
tilketmede sorun yasayan insanlarin meyvesuyu, recel ve diger bazi gidalara katilarak

tilkketilmesinin miimkiin olabilecegini ortaya koymus olmasidir.

Propolis insan saghgi acisindan onemli bir potansiyale sahip oldugu i¢in Tiirkiye’de
propolis liretimine yonelik iireticilerin bilinglendirilmesi ve bu alanda teknolojinin de
gelistirilmesi gerekmektedir. Ar1 triinlerinden sadece bal degil diger ar1 {irlinlerinin
ozellikle ekonomik degeri olan ve ¢cogu bdlgemizde atilip degerlendirilmeyen propolisin
de kullanimi1 yayginlagtiritlmalidir. Tirkiye bal iiretiminde Diinyada’da dnemli bir yere
sahip olsada; ar1 iirlinlerinde bu basar1 heniiz istenilen seviyeye gelmemistir. Bu nedenle
bu iriiniin daha ¢ok 6n plana ¢ikarilmasi ve bilimsel ¢alismalarda da propolisin

kullanim1 artirilmalidir.
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