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OZET
Turk Propolisinin Cesitli Sirkelerde Coziinurliigiinin Incelenmesi

Propolis, bal arilar: tarafindan aga¢ ve bitkilerden toplanilarak olusturulan, dogal,
son derece kompleks icerige sahip reginemsi bir ari Grlnddar. Flavonoidler ve fenolik
bilesikler propolisin biyolojik aktivitesinden sorumlu olan ana bilesenlerdir ve toplanilan
bolgeye gore cesitlilik gostermektedir. Sirke, izim, elma gibi sekerli meyvelerin dncelikle
alkolik fermantasyonla etanole, daha sonra etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan asetik
asite yukseltgenmesiyle olusan ¢ozeltidir. Propolis ham halde kullanamadigindan dolays,
cesitli ekstraksiyon islemlerinden gegirildikten sonra kullaniimalidir. Farkli ¢ozuculer
farkli bilesenleri ekstrakte edecegi icin propolis ekstraksiyon yontemi, propolisin
aktivitesini etkilemektedir. Propolisi ekstrakte etmek icin su, metanol, etanol, kloroform,
diklorometan, eter ve aseton gibi cesitli ¢ozuciler kullanilmaktadir. Bu calismada
Turkiye’nin cesitli bolgelerinden toplanan propolisin, organik Gzim, elma, nar sirkesi ve
ticari Gzim, elma, nar ayrica beyaz sirke ile ekstraktlari hazirlanilarak toplam polifenol,
flavonoid icerik ve demir indirgeyici glc¢ tayinleri yapilarak propolisin hangi sirke

icerisinde en iyi ¢oztnduglndn belirlenmesi amaglanmustir.

Calismanin sonucunda, propolisin en iyi antioksidan etkiyi organik zim sirke
¢ozlcisunde gosterdigi, bunu sirasiyla beyaz sirke, ticari Uzim sirkesi, ticari elma sirkesi,
organik nar sirkesi, ticari nar sirkesi ve organik elma sirkesinde ¢ozucusinde oldugu

sonucuna varllmlshr.

Anahtar Kelimeler: Asetik asit, Antioksidan, Polifenol, Propolis
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ABSTRACT
Investigation of the Solubility of Turkish Propolis in Various Types of Vinegar

Propolis is a natural, highly complex resinous bee product produced by honey bees
collected from trees and plants. The main constituents responsible for it’s biological
activity are flavonoids and phenolic compounds and vary according to the collected region.
Vinegar is a solution obtained by oxidation of sugary fruits such as grapes, apples to
alcoholic fermentation in the first stage, then acetic acid. Propolis is not used in its raw
form. Therefore, propolis should be used after various extraction. The propolis extraction
method affects the activity of propolis because various solvents will extract different
components. Various solvents such as water, methanol, ethanol, chloroform,
dichloromethane, ether and acetone are used to extract the propolis. The purpose of this
study is to extract propolis which is collected from various regions of Turkey by apple,
grape and pomegranate vinegars produced naturally and the same types of vinegar bought
commercially.Thus, the solubility of polyphenols and flavonoids responsible for
antioxidant activity, concentration of total polyphenols, flavonoid and iron reducing power

in extracts by vinegars propolis will be examined and then compared.

As a result of the study, the best antioxidant propertiy of propolis is found best in
that of dissolved in organic grape vinegar, It was concluded that it was soluble in white
vinegar, commercial grape vinegar, commercial apple vinegar, organic pomegranate

vinegar, commercial pomegranate vinegar and lastly organic apple vinegar, respectively.

Keywords: Acetic acid, Antioxidant, Polyphenol, Propolis
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1. GIRIS ve AMAC

Bal arilar: tarafindan agag, bitki ve bunlarin salgilarindan toplananarak olusturulan
propolis son derece kompleks icerige sahip recinemsi bir ari Grinidar. Anlar dogadan
topladiklar1 bu maddeleri kendi enzimlerinde harmanlayip daha sonra balmumu ile
karistinrlar (1, 2). Bal arlart propolisi, kovandaki catlaklari kapatmada, kovani dis
istilacilardan, zorlu hava kosullarindan ve kendilerini enfeksiyonlardan korumak igin
kullanirlar (3, 4). Propolis fiziksel olarak dusuk sicakliklarda kirilgan ve serttir, artan
sicaklikla yumusak ve yapiskan bir hal alir (5). Propolis yapisi genellikle %50 recine ve
bitkisel balsam, %30 mum, %10 esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen ve %5 diger
organik Dbilesenlerden olusur Geleneksel olarak yizyillardir kullanilan propolis
antioksidan, antikanser, anti-inflamatuar, antifungal, antibakteriyel, antimutajenik gibi

onemli biyolojik etkilerinden dolay: bir cok arastirmacinin ilgisini cekmeyi basarmistir (6).

Propolis yapisinda pinosembrin, akasetin, Krisin, rutin, katesin, naringenin,
galangin, luteolin, kaempferol, apigenin, mirisetin, kuersetin gibi flavonoidleri; kafeik asit
ve sinnamik asit basta olmak Uzere ¢esitli fenolik asitleri icermektedir. Ayrica propolis B1,
B2, B6, C, E gibi vitaminleri icermekle birlikte, magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca),
potasyum (K), sodyum (Na), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve demir (Fe) gibi
mineralleri bulundurmasindan dolay: oldukga 6nemlidir (7).

Propolisin yapis1 bitki kaynagi, iklim gibi cevresel faktorlere bagli olarak
degismektedir ayrica 6nemli bitkisel kaynaklarini, kavak, kizilagag, hus agaci, kestane,
disbudak, cam ve sogut tlrleri olusturmaktadir (8). Propolisin kimyasal yapisi, toplanilan
bolgenin karakteristik ¢evresel faktorlerine bagli olarak degiskenlik gdstermesinden dolay:
sabit bir formilu yoktur (9).

Fenolik bilesikler, bitkilerde koku, renk ve tat gibi 6énemli Ozellikler katmakla
birlikte oksidatif stres ile iligkili hastaliklarin etkilerini azaltic1 etki gosterdigi bilinmektedir
(10). Flavonoidler, kanser gibi 6nemli hastaligin etkilerini azaltici yonde etki etmesinden
dolay1 canlilar igin ayr1 bir 6Gnem arz etmektedir (11).

Propolis ham halde kullanilamadigindan cesitli ekstraksiyon islemlerinden
gecirildikten sonra kullanilmahdir. Yapilan calismalarda propolisin biyolojik aktivitesi,
degisen konsantrasyonlardaki cozucillere bagli oldugu belirtilmistir. Yaygin olarak
kullanilan ¢oziiciiler etanol, metanol ve sudur (12). Propolisin etanolli ektrakti yaygin
olarak bilinmektedir fakat alkolli ekstraktlarin canlilar igin zararl: olmas: ve sinirli dozda

1



kullaniimasindan dolay: farkli ¢6zucu arayisina girilmis ve bunun sonucunda, propolisin

yagl ekstraktinin alternatif olacag: belirtilmistir (13).

Sirke, elma, Gizim, nar gibi meyvelerin ilk asamada alkolik fermantasyonla etanole
daha sonra asetik asit bakterileri tarafindan etanoliin asetik asite yikseltgenmesidir (14).
Sirke icerigi, %80 inin sudan ve %20 sinin ise organik asitler, alkoller, polifenoller, amino
asitlerden olustugu bilinmektedir (15).

Bu calismadaki amacimiz, Tirkiye’nin cesitli bélgelerinden toplanan propolisi;
dogal olarak Urettigimiz elma, Gzim ve nar sirkesi ile ticari olarak satin alinan elma, Uziim,
nar ve beyaz sirke cozicllerinde ekstrakte etmek, ekstraktlarda cesitli antioksidan

parametreleri tayin etmek ve bunlar: birbiri arasinda kiyaslamaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Propolis

Yuzyillardir kullanilan ve dogal bir Grin olan propolis; bal arilarinin (Apis
mellifera) agac, bitki ve bitki salgilarindan toplayarak olusturdugu, kimyasal yapisi
toplanan bolgeye gore cesitlilik gosteren kompleks, regcinemsi bir ar1 Grintdar (1). Propolis
sOzcuk olarak eski Yunan’ da pro- ‘giris’ ve —polis ‘sehir’ kelimelerinin bir araya
getirilmesiyle olusturulmus ve ‘sehrin ya da kovanin savunmasi’ anlaminda kullaniimistir
(16). Propolis eski caglardan beri farkl: uygarliklar tarafindan farkli amaclar kullaniimstir.
Yunanhlar tarafindan ilk kez kesfedilen propolis, dogal antibiyotik olarak kullanilirken,
Misirlilar 6lulerini mumyalayarak, uzun sure bozulmadan muhafaza etmislerdir. Halk
arasinda soguk alginhigi, yara ve ulser gibi hastaliklarin tedavisinde propolisi sikca
kullanmisglardir (17).

Gunumuzde ise recinemsi bir art Grtind olan propolisin sitotoksik, antibakteriyel,
noroprotektif, antiviral, antikanser, anti-inflamatuar, antioksidan, antifungal gibi 6nemli
biyolojik etkilerinden dolay: giderek 6nemi artmakla birlikte diinya capinda tamamlayici
tipta kullanimi yayginlasmaktadir. Propolisin yapisindaki farkh birlesenlerin karakteristik
biyolojik etkisi birgok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir (5, 18). Propolisin
biyolojik 6zellikleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Arilar, gesitli bitkilerden topladiklart reginenin bir kismint kendi tikuruklerinde
bulunan a-glikozidaz enzimlerinde sindirirler ve son uriinu olusturmak igin balmumu ile
kanstirirlar ve olusturduklart bu materyali farkli amaclar icin kullanirlar (17, 20). Bal
arilart propolisi, petek yapiminda ayrica kovan igindeki delikleri ve catlaklar1 kapatarak,
kovan: ve ortamda bulunan arilari; mikroorganizma, olumsuz hava kosullar1 ve disaridan
gelen istilacilara kars1 korurlar (21). Bal arilart kovanda bir 6l ile karsilastiklari zaman
6lunin zamanla olusturacag: zararli mikroorganizma ve enfeksiyonlara karsi ortamda
bulunan diger ar1 ve larvalart korumak icin 6liyd mumyalar ve bu sekilde bozulmadan

uzun stire muhafaza ederler (3, 22).



Anti-
fungal

Sekil 1. Propolisin biyolojik 6zellikleri (Khurshid’den, 19)

Propolis 6nemli farmakolojik etkiletinden dolay:r yeni ilaglarin tasarlanmasinda
arastirmacilara ilham vermektedir. Propolis ginimizde ticari olarak; kapsul, tablet, dis
macunu, yiz kremi, losyon, sabun, gargara ve pastil olarak piyasada bulunmaktadir (23,
24).

2.1.1. Propolisin Fiziksel Ozellikleri

Propolisin dogal, hos bir kokusu vardir. Rengi, kimyasal igerigine bagli olarak sari,
yesil, kirmizi ve koyu kahverengiye kadar degisebilen genis bir renk skalasina sahiptir.
Propolisin sahip oldugu bu karakteristik 6zellikler propolisin bitki kaynagi, iklim ve
depolanma suresi gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (20). Propolis 10°C’nin altinda
sert ve kirilgandir. 60-69°C’de erime noktasina sahip olup daha yiiksek sicakliklarda ise

yumusak ve yapiskan hal almaktadir (17).

Yiksek sicakliklarda propolis yapiskan bir hal almasindan dolay: islenmesi
guclesir ve insan derisindeki yag ve proteinlerle kolay etkilestiginden deriden
uzaklastirilmas: zordur. Propolisin uzun sire saklanabilmesi ve kolay islenebilmesi icin
derin dondurucuda dondurularak muhafaza edilmelidir (17). Topak halindeki propolis
Ornegi Resim 1’de gosterilmistir.



Resim 1. Topak halindeki propolis 6rnegi (25)

Propolis yapisindan dolayr ham halde direkt kullanilamadigindan cesitli
coziculerde ¢oOzindikten sonra kullanilmasi gerekir. Boylece inert maddeler

uzaklastirilarak polifenolik kistmlar korunur (26).
2.1.2. Propolisin Kimyasal Ozellikleri

Propolisin kimyasal yapisi, toplanilan boélgenin bitki tirt, mevsim, iklim, rakim

gibi karakteristik cevresel faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir (27).

Ham propolis bilesiminin, siklikla %50 recine ve bitkisel balsamdan (biyolojik
olarak aktif bilesikler), %35 mumlardan (¢cogunlukla balmumu ve bazi bitkisel tozlardan)
%5-10 esansiyel ve aromatik yaglar %5 polen ve diger organik maddelerden olustugu
bilinmektedir (28-30). Propolisin yapisinda, polifenoller (fenolik asitler) ve bunlarin
esterleri, alkoller, fenolik aldehitler, kumarinler, ketonlar, steroidler, amino asit ve
inorganik bilesikler gibi 300°den fazla farkli bilesen bulunmaktadir (6). Tablo 1’de

propoliste bulunan ana bilesenler ve bu bilesenlerin miktarlar: gésterilmistir.



Tablo 1. Propolis yapisinda bulunan ana bilesenler (Cuesta’dan, 31)

Bilesenler Ana maddeler Miktar
Flavonoidler
Recine Fenolik asitler ve esterler % 45-55
Terpenler
Kumarinler
Mum ve yag Doymamis yag asitleri %25-35
asitleri
Esansiyel yaglar Ucucu bilesenler %5-10

Serbest amino asitler
Polen Proteinler, %05
Vitaminler (A, B, C, E, vs)

Kinonlar
Steroidler
Diger maddeler Sekerler %5
Laktonlar
Ketonlar
Eser elementler (Fe, Zn, Al, Cu, Mn, Cu, Ag, Ca, Co, vs)

Propolisin cesitli ekstraktlarinda; pinosembrin, akasetin, mirisetin, Krisin, rutin,
naringenin, galangin, luteolin, kaemferol, katesin, apigenin ve kuarsetin yaninda ayrica,

sinnamik asit ve kafeik asit gibi fenolik asitler tespit edilmistir (32).

Propolis yapisinda Mg, Ca, K, Na, Cu, Zn, Mn ve Fe gibi elementleri ve daha
dusuk miktarda B1, B2, B6, C ve E gibi 6nemli vitaminleri ayrica; alanin, serin, 16sin,

lizin, histidin, arjinin ve glutamik asit gibi amino asitleri kapsamaktadir (33).

Farkli cografik bolgelerde bulunan propolisin farkli kimyasal bilesimi olmasindan
dolay: biyolojik aktivitesi de buna bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Ayni ulkenin
farkl: bolgelerinde bulunan propolisin kimyasal yapisi birbirinden farklidir ve bundan
dolay: sabit bir kimyasal formdli yoktur (9). Propolisin en 6nemli bitkisel kaynagini;
kavak, hus, kizilagag, disbudak, kestane, s6gut ve cam agaclari olusturur (8). Tablo 2°de
farkli cografyadan toplanan propolis o6rneklerinin bitkisel kaynaklari ve bilesenleri

verilmistir.



Tablo 2. Farkli cografyadan toplanan propolis 6rneklerinin bitkisel kaynaklari ve
bilesenleri (Daugsch’ dan, 34; Cakiroglu’dan, 35)

Propolis tard Cografi Bolge Bitkisel Kaynak Ana Bilesen
Avrupa, Kuzey Amerika, Populus Flavonlar ve flavanonlar

Kavak Asya, Yeni Zelanda, Cin Aigeiros, P. niga L. (pinobanksin, pinobanksin-3-
O-asetat,

krisin, galangin), sinamik asit
(kafeik asit) ve esterleri

Yesil Brezilya Brezilya Baccharis p-kumarik asitler, diterpenik

B.dracunculifolia DC asitler

Hus Agact Rusya Betula verrucosa Ehrh. Flavonlar ve flavonoller:

akasetin, apigenin, ermanin,

kaempferid

Kirmizi Propolis Kiba, Brezilya, Meksika D. ecastophyllum izoflavonlar
ve Dalbergia

Akdeniz Sicilya, Yunanistan, Girit, Cupressaceae Diterpenler

Clusia Venezuela, Kiiba Clusia Poliprenillenmis

benzofenonlar

Pasifik Pasifik bélgesi Macaranga tanarius Flavanon
(Okinawa, Tayvan,
Endonezya)
Tark Turkiye’nin cesitli bolgeleri - Kafeik asit fenetil esteri,

krisin, pinosembrin, galangin

Propolisin karakteristik yapisindaki bilesenlerin tayin edilmesi igin farkli ayirma ve
saflastirma yontemleri kullanilmistir. Bunlar; yiksek basingli sivi kromatogafisi, ince
tabaka kromatogafisi, gaz kromatogafisi, kltle spektroskopisi, gaz kromatogafisi-kitle

spektroskopisi gibi yontemleri kapsar (36, 37).
2.1.2.1. Fenolik Bilesikler (Polifenoller)

Fenolik bilesikler bircok bitkide koku, renk ve tattan sorumlu bilesenler olup
urinlerin kalitesini etkileyen aym zamanda oksidatif stres ile iliskili hastaliklarin
onlenmesinde rol oynayan onemli bilesenlerdir (10). Polifenoller, benzen halkasi, buna
bagli karboksil ve en az iki ve ya daha fazla hidroksil guplarindan olusan bilesiklerdir.
Fenolik bilesiklerin antioksidan etkisi, yapisinda bulunan hidroksil guruplart sayisi,

konumu ve bunlarin sterik etkisiyle iligkilidir (38).



Fenolik bilesikler; fenolik asitler ve flavonoidler olmak tizere ikiye ayrilirlar (39).
Onemli fenolik bilesikler; ferulik asit, vanilin, benzilalkol, benzoik asit, kafeik asit,
sinnamik alkol ve sinnamik asittir (40). Propolisin biyolojik aktivitesinden sorumlu baslica
bilesenler fenolik yapisinda bulunan flavonoidlerdir (6). Fenolik bilesikler koruyucu
etkilerini, ekzojenik olan antioksidanlar (tokoferol ve askorbik asit) gibi oksidasyon
reaksiyonlarin1 katalizleyen metalleri selatlayarak gosterirler (40). Fenolik bilesiklerin
baska bir fonksiyonu, pro-oksidatif a-tokoferol radikallerini stabilize etmektir. /n vitro ve
in vivo yapilan calismalarda propolisin yapisindaki yiiksek miktarda bulunan fenolik
bilesiklerin antioksidan o0zlliklerinden dolay: kalp, kanser gibi 6nemli hastaliklarin

ilerlemesini 6nleyerek koruyucu etki gosterdigi belirtilmistir (41).

Onemli bir fenolik bilesen olan kafeik asit fenetil esteri (CAPE) bilesigi ile ilgili
genis Olclde arastirmalar yapilmis ve antioksidan, imminomodilatér, anti-inflamatuar,
antiviral, antimetastatik gibi 6nemli biyolojik etkileri oldugu belirtilmistir (42). CAPE’nin
kimyasal yapisi Sekil 2°de gosterilmistir.

HO N 0/\@

HO

Caffeic acid phenethyl ester

Sekil 2. CAPE’nin kimyasal yapisi (Huang’dan, 43)

Ayrica CAPE bilesigi, oksidatif strese bagli olusan kanser hastaliginin tedavisi igin
uygulanacak ilaclarin tasarlanmasinda 6nemli bir farmakolojik bilesen olmasi sebebiyle

arastirmacilarin ilgisini gekmeyi basarmistir (42).



2.1.2.2. Flavonoidler

Flavonoidler, gesitli meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan disiik molekil agirlikl
bilesiklerdir (44, 45). Flavonoidlerin, 15 karbon atomu iceren 2-fenil benzopiran
(difenilpropan) yapis1 (C6-C3-C6) ile gosterilir ve bu yapilart sebebiyle polifenolik
bilesikler olarak adlandirilirlar (46). Fenil benzopiran yapist A, B, C halkalarindan
meydana gelmistir. A halkasi glukoz metabolizmas: sonucu olusan asetil koenzim A’nin
kondenzasyonuyla B ve C halkalari ise glukoz metabolizmasi sonucu olusan sinnamik asit
gibi fenil propanoid bilesiklerinden olusmustur (47). Flavonoidlerin genel yapis1 Sekil 3’

de gosterilmistir.

Sekil 3. Flavonoidlerin genel yapis1 (Kumazawa’dan, 48)

Fenil benzopiran yapisinin farkli karbon atomlarina baglanan hidroksil (-OH)
guplar: ¢esitli yapilardaki flavonoidleri meydana getirmistir (49). Kimyasal yapilarina gore
propolis icerisinde bulunan flavonoidler alti guruba ayrilirlar. Bunlar; flavanonlar,
flavanoller, flavonlar, izoflavonlar, antosiyanidinler ve katesinlerdir (11). Sekil 4’de
propolis igerisinde bulunan bazi flavonoidlerin kimyasal yapilar: gésterilmistir.



FLAVONOLS

OH
0H
HO 0
|
OH
OH 0
Quercitin Galangin
FLAVANONS FLAVONES

OH O

Hesperitin Naringenin Pinocembrin Chrysin

Sekil 4. Propoliste bulunan bazi flavonoidlerin kimyasal yapisi (Nolkemper’den, 50)

Flavonoidler antioksidan ve serbest radikalleri yakalama gibi O6nemli 06zellige

sahiptir (51). Bu spesifik etkilerini yapilarinda bulunan;

e B halkasindaki o-dihidroksi (katesol) grubu, reaktif oksijen turleri (ROT) ve
reaktif nitrojen tlrlerini (RNT) temizleme 6zelligine sahiptir.
e C-2 ve C-3 karbon arasindaki ¢ift bag ve C halkasinda 4-okso gubunun varligi,
elektron delokalizasyonu icin gerekmektedir.
e C-3 ve C-5 atomlari yanindaki hidroksil gruplart yiksek serbest radikal
temizleme ve metal selatlama icin gereklidir.
Bu Ug¢ grubun varhg: flavonoidlerin gucli antioksidan aktivite gostermesini saglar.
Bu yapisal 6zelligi en iyi propolisin bilesiminde bulunan kuersetin bilesiginde gorebiliriz
(52, 53).
Antioksidanlar aktivitelerini, ROT olusumunu engelleyerek veya etkilerini
azaltarak gosterirler. Eksojen kaynakli antioksidanlar, yedigimiz gidalarin birgogunda
bulunmaktadir (53). Tablo 3’de gidalarda bulunan flavonoid bilesikleri gosterilmistir.

10



Tablo 3. Flavonoid tlrleri ve bulunduklar: besin kaynag: (Hollman’dan, 54; Ren’den, 55)

Flavonoidlerin

siniflandinimas Besin kaynag Bilesik

Flavonlar Kekik, maydanoz Luteolin, apigenin, krisin

Lahana, brokoli

Flavonol Elma, meyveler, cay, Kuersetin, I_<a_1em_fero|, rutin
kirmizi mirisetin
Sarap, kiraz, sogan
Izoflavonlar Bakliyat, soya fasulyeleri Genistein, formanantin,
daidzein
Antosiyanidin Kiraz, Uzim
Katesinler Elma, cay Katesin, gallokatesin

Flavonoidlerin biyolojik etkileri oldukca genistir. Antioksidan, anti-inflamatuvar,
antimutajenik ve antikanserojen etki g0Ostermektedirler ayrica ksantin oksidaz,
siklooksijenaz, lipoksijenaz ve fosfoinositid 3-kinaz gibi gesitli enzimler igin de gugcl birer
inhibitér olduklar1  bilinmektedir (56). Flavonoidlerin  yapisindaki hidrojenlerin
ayriimasiyla olusan flavonoid radikalleri ortamda bulunan oksidasyon reaksiyonlarini
katalizleyen ozellikle demir ve bakir gibi metalleri selatlayarak kararli hale gegcmesiyle
etkilerini gosteririler (57). Sekil 5’de flavonoidlerin metalleri selatlamasi gosterilmistir.

n+t
OH oM
OH
HO 0
3 Me"*
_—
0
OH -
OH O ol .]? Me""
Me

Sekil 5. Flavonoidlerin metalleri selatlama bolgeleri (Kurek-Gorecka’dan, 58)
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Yapilan arastirmaya gore flavonoid yapisinda olan krisin’in kanser hcrelerinin
bayumesini Onledigi belirtilmistir (59). Flavanoidlerle ilgili yapilan ¢alismada; hucresel
yaslanma, ateroskleroz, iskemik yaralanma, kardiyovaskiler hastaliklar, vazodilatasyon,
inflamasyon, kanser, diyabet, Parkinson ve Alzheimer gibi 6nemli hastaliklar: tedavi edici
etkisi oldugu belirtilmistir (60, 61).

2.1.3. Propolisin Icerisinde Bulunan Bilesenlerin Biyolojik Aktivitesi

Yuzyillardir dogadan toplanan propolisin halk arasinda, saghg: arttirict biyolojik
etkileri bilinmekte olup yaygin olarak kullanilmistir (62). Propolis bilesenlerinin kimyasal
yapisini, toplanilan bolgenin karakteristik gevresel faktorler (toprak yapisi, iklim,
toplanilan mevsim) belirlerken buna bagl: olarak biyolojik aktivitesi de degismektedir (63).
Flavonoidler ve fenolik bilesikler propolisin biyolojik aktivitesinden sorumlu ana
bilesenlerdendir (64). Flavonoidlerin canlilardaki biyokimyasal etkisi, serbest radikallerin

olusturdugu zararl etkileri azaltma veya ortadan kaldirmasiyla iliskilendirilir (65).

Yapilan arastirmalarda propolisin  biyolojik etkileri arastirilmig; antiviral,
antibakteriyel, antiparazit, anti-alerjik, antifungal, anti-Ulser, radyasyon koruyucu,
antitimor, antimutajenik, anti-inflamatuar, karaciger koruyucu, bagisikhik sistemi
diizenleyici, kas gevsetici, kikirdak ve kemik dokularini iyilestirici, antiosteoporotik gibi
saglik agisindan énemli biyolojik etkileri oldugu belirtilmistir (66). Propolisin yapisindaki
etken bilesenler biyokimyasal olarak; agir metal iyonlarint baglama, biyolojik polimerleri
baglama, elektron tasinimini hizlandirma ve serbest radikallerin olusturdugu zararh
etkileri, onleyerek veya tamamen ortadan kaldirarak gosterirler (17). Propolisin etki
mekanizmasinin 6nemli 6zelliklerinden biri de, viicudun ihtiyact olan bakterilere zarar
vermeden enfeksiyonlara karsi, virislerin ve zararli bakterilerin saldirilarint énleyerek
koruyucu etki gostermeleridir (67). Propolisin kimyasal bilesenleri ve bunlarin biyolojik

etkileri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Propolisin kimyasal bilesenleri ve biyolojik etkileri (Viuda-Martos’dan, 7)

Biyoaktif Bilesen

Biyolojik Aktivite

Fenolik bilesenler
2,2-dimetil-8-prenilchroman
4-hidroksi-3, 5-diprenil sinamik asit
3-prenil sinamik asit alil esteri
Kaempferide

Benzofuran

Terpenoidler

Izokupressik asit,
13C-symphyoreticulic asit,

Uzun zincirli yag asitlerinin esterleri

Antimikrobiyal
Antikanser
Antimikrobiyal
Antitimor, antikanser

Antifungal

Antifungal
Antitimor

Antioksidan, antitimor

Farnesol, seskiterpenoid Antifungal

Flavanoidler

Apigenin Anti-inflamatuvar

Akasetin Anti alerjik, antikanser
Kuersetin Antikanser, antialerjik
Galangin Antikanser, antioksidan
Pinosembrin Antimikrobial, antikancer
Krisin Anti-inflamatuar, antikanser
Fisetin Antibakteriyel, antialerji

Kafeik asit fenetil esteri
10-hidroksi-2-dekenoik asit

Antitimor, antikanser

Antibiyotik, antitimor

Pinobanksin Antioksidan
Hesperetin Anti-enflamatuar
Naringenin NOroprotektif
Genistein Antikanser

Fenolik asitler

p-kumarik asit Antigenotoksik

Gallik asit Antianeksiolitik
Ellagik asit Kemopreventif, antiproliferatif
Ferulik asit Noroprotektif, antioksidan
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Yapilan arastirmalarda propolisin bilesenlerinin biyolojik etkilerine bakilarak insan
vicudunda gastrointestinal, jinekoloji, onkoloji, dermatoloji, gastroenteroloji, akciger gibi

onemli hastaliklar iyilestirici etkisi oldugu belirtilmistir (7).

Propolis, gunumizde giderek etkisini kaybeden antibiyotiklerin yerini alabilecegi
dustnilen, dogal bagisikligi arttiran bir driindir. Propolisin %70’lik alkolde ekstrakte
edilmesiyle olusan ekstraktin antibiyotiklerle birlikte kullanildiginda bu ilaglarin etkisini
arttirdigr belirtilmistir (67). Saglik problemlerinin ¢ézilmesinde farmokolojik etkisinin

bilinmesinden dolay: tibbin alternatifi degil destekleyicisi niteligine sahiptir (68).
2.1.4. Propolisin Antioksidan Aktivitesi

Biyolojik sistemlerde oksijenin biyik kismi indirgenir. Indirgenmis bu oksijen
trlerine ROT denir. Yuksek duzeyde aktif olan bu molekiller toksik maddeler
olusturmaktadir. ROT hava Kirliligi, sigara dumani, kimyasal toksinler gibi etkilerden
kaynakli olabilirler. ROT varlig1 biyolojik sistemlerde ¢énemli hasarlara yol agar. Olusan
aktif oksijen gruplart inhibe edilmedigi taktirde lipidlerin, DNA, proteinlerin ve
karbohidrat yapilarinin  bozulmasiyla birlikte, hicre yapist ve fonksiyonununda
bozulmasina neden olur (69). ROT’larin neden oldugu oksidatif stresin azaltilmas: veya

tamamen ortadan kaldirilmas: gerekir (70).

Antioksidanlar, ROT’un olusturdugu zararh etkileri yavaslatarak veya tamamen
ortadan kaldirarak hucreleri oksidatif hasardan koruyan molekullerdir (71). Propolisin
bilesiminde bulunan amino asitler, fenolik asitler, flavonoidler, terpenler, steroidler,
aldehitler ve ketonlar hicrelerin antioksidanlari olup serbest radikallerin olusturdugu

zararl etkilerden htcreleri korurlar (72, 73).

Polen ve ar1 sutl ile karsilastirildiginda propolisin daha ylksek antioksidan aktivite
gOsterdigi belirtilmistir (74). Ayrica propolisin yapisinda bulunan, kuersetin, kafeik asit,
rutin, pinosembrib, apigenin, krisin, galangin ve kaempferol gibi polifenolik yapidaki

bilesenler de gugli antioksidanlardir (75).

Oksidatif strese karsi antioksidan sistemler etkilerini gostermedigi durumlarda
serbest radikallerin miktarinda artis gozlenmesi saglik agisindan 6nemli sorunlara yol
acabilmektedir. Serbest radikallerin artis1 gastrointestinal hastaliklardan infertiliteye,
kardiyovaskdler hastaliklardan solunum ve bosaltim sisteminde bozukluklara kadar birgok
rahatsilig: arttirabilir. Serbest radikal seviyeleriyle dogrudan iliskili olan bu hastaliklarin
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Onlenebilmesi igin oksidan maddeler ile birlikte antioksidan maddelerin dengede olmas:
gerekmektedir (76).

Antioksidanlar, oksidanlarin neden oldugu zararlari 6nlemek icin dort sekilde etki
ederler (77). Bunlar;

1. Stpudract (scavenging) etki: Antioksidanlar oksidanlari daha etkisiz yeni
molekdllere gevirir.

2. Bastirnict  (quencher) etki: Flavonoidlerin  yaptigi bu etki cogunlukla,
oksidanlara H* aktararak aktivitelerini azaltir veya tamamen ortadan kaldirr.

3. Onanci (repair) etki: Oksidatif hasar gormus molekillerin hasarlarini onarir.

4. Zincir kincr (Chain breaking) etki: Hemoglobin, vitamin ve mineraller

oksidanlari kendilerine baglayarak inaktif hale getirirler.

Propolis, DNA hasarina, lipid peroksidasyonuna ve proteinlerin c¢apraz

baglanmasina neden olan ROT ’lar1 ortamdan uzaklastirarak hucreleri korur (78).

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusturdugu zararli etkileri, enzimatik ve
enzimatik olmayan yolla sinerjik olarak gosterirler (79). Propolisin, yapisinda bulunan
molekdllerin konfiglrasyonu ve hidroksil guplarin sayisina bagl olarak antioksidan
aktivitesi de degismektedir (80).

2.1.5. Propolisin Farkl Coztculerle Ekstraksiyonu

Propolis fiziksel 6zelliklerinden dolayr ham halde kullanilamaz. Ham propolis
ekstraksiyon islemi yapilmadan o©nce icerisindeki istenmeyen yabanci maddelerin
uzaklastirilmas: gerekir (81). Propolisin ekstrakte edilmesinde kullanilacak ¢0ziicd,
biyoaktif bilesenlerin saf olarak elde edilmesi ve inert maddelerin uzaklastiriimas: icin
oldukga 6nemlidir (82).

Propolisin ¢ozinurligunu artirmak igin kicuk pargalara ayrilmali veya toz haline
getirilmelidir (83). Propolisi ekstrakte etmek ic¢in su, metanol, etanol, kloroform,

diklorometan, eter ve aseton gibi cesitli ¢ozuculer kullaniimaktadir (82).

Propolisin, su ve hidrokarbon coziiculerde az ¢6zundlgi, metanol ve etanol gibi
alkollerde iyi ¢ozundlgl ayrica eter ve kloroformda tamamen ¢6zundugu bilinmektedir
(26). Biyolojik olcumler icin yaygin olarak kullanilan ve iyi bilinen c¢oéziculer, su ve

degisen konsantrasyonlardaki etanol, metanoldiir (12). Farkli ¢oziculer, farkli bilesenleri
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ekstrakte edecegi icin propolisin aktivitesi de bu bilesenlere bagli olarak degisiklik
gosterecektir (12).

Propolisin icerisindeki bilesenlerin cogu lipofilik yapilidir. Bu bilesikleri etanol
kullanarak ekstrakte etmek daha kolay oldugu icin yaygin olarak etanollii ekstraktlar
kullaniimaktadir fakat alkollu ekstraktlarin saglik agisindan zararli olmasi Ozellikle
(cocuklar ve hamileler) ve sinirli dozda kullaniimasindan dolay: bu tuketimi azaltmak icin
farkl ekstraksiyon yontemlerine basvurulmustur. Bunun sonucu olarak gida olarak
kullanilan bitkisel yaglarin, propolis ¢ozunirligd icin alternatif bir ¢6ziciu olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (13, 84).

2.2. Sirke

Kullanimi yaklasik 10.000 yil éncesine dayanan sirke, bircok uygarlik tarafindan
farkli amaclar icin kullanilmistir. Babiller 6. yuzyila kadar meyve ve malt gibi cesitli sirke
tirlerini Gretip, ila¢c olarak kullanirken, Cin’de enfeksiyonlart onlemek igin ayrica
Amerika’da yuksek ates, karin agrisi, 6dem gibi hafif siddetli hastaliklarin tedavisinde
sirkeyi kullanmslardir (85, 86).

Gunimuzde ise sirke, sadece salatalarda ve yemeklerde degil aym zamanda
mayonez, salca, salamura ve tursu gibi gida maddelerinin yapiminda da kullanilmaktadir
(85).

Sirke, fermente olabilen sekerlerin baslangicta etanole donlismesi ve daha sonra
olusan etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan asetik asite yikseltgenmesidir (87, 88).

Sirke olusum reaksiyonlar asagida gosterilmistir (14).
Sirke eldesi:
CeH1206— 2C2Hs0H+ 2CO2

Ikinci asamada tiretilen bu alkol Acetobacter ve Gluconobacter gibi sirke (asetik

asit) bakterileri tarafindan aerobik sartlarda asetik aside okside edilmektedir.
C2Hs0H+ O2— CH3COOH+ H20

Sirke Uretimi icin genellikle malt, arpa, bugday, elma, Uzim, dut, yaban mersini,
bal, erik, armut, nar gibi bitki, meyve ve hayvansal kaynakl: trinler kullanilmaktadir (89).
Sirke kimyasal bilesiminde alkoller, organik asitler, amino asitler, fenolik bilesikler
bulunmaktadir (15).
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Yapilan c¢ahismalarda sirkenin antioksidatif, antimikrobiyal, antiyabetik ve
antitumor gibi biyolojik etkileri oldugu belirtilmistir ayrica kan glukoz ve insulin
seviyesini azaltici, kan basincini diizenleyici, kardiyovaskiler hastaliklari ve karaciger

yaglanmasini Onleyici etkileri bulunmaktadir (85, 90-92).
2.2.1. Uzim Meyvesi

Uziimde bulunan resveratrol sayesinde koroner kalp hastaliklar: riskini azaltarak
kanser hiicre olusumunu engelleyen giicli bir antioksidandir. Ozellikle Uziim cekirdegi
ekstrelerinin ticari olarak satisina yonelik olarak iziim meyvesine olan talep her gecen gin
artmaktadir (93).

2.2.2. EIma Meyvesi

Elmada bulunan antosiyanin, katesin, kuersetin ve klorojenik asit gibi 6nemli
antioksidanlar bakimindan olduk¢a zengindir. EIma en cok tuketilen meyvelerden olup,
kanser, kalp, lipid oksidasyonu, bagisiklik sistemi hasari, astim ve diyabet gibi
hastaliklarin riskini azaltan 6nemli bilesenleri icermektedir (94).

2.2.3. Nar Meyvesi

Narda bulunan elajitanenler, punikalagin, antosiyaninler, katesinler gibi 6nemli
antioksidanlar bakimindan oldukga zengindir. Yapilan calismalarda kanser dahil olmak
Uzere oksidatif ve inflamatuar bozukluklara kars1 genis koruyucu etkiye sahip oldugu ifade
edilmistir (95).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Arastirma Ozellikleri

Calismaya 02.10.2018 tarihinde baslandi ve 31.08.2019 tarihinde bitirildi.
Arastirmanin bitiin basamaklar: Karadeniz Teknik Universitesi Saglik Bilimleri Enstitisti
Tibbi Biyokimya Anabilim Dali Laboratuvarinda deneysel olarak yapildi ve kullanilan
sirkeler disinda arastirmada kullanilan tim cihaz ve malzemeler Karadeniz Teknik
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitisii Tibbi Biyokimya Anabilim Dali Laboratuvarindan

temin edildi.
3.1.2. Kullanilan Cihaz ve Laboratuvar Aletleri

Calismada kullanilan cihaz ve aletler Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5. Calismada kullanilan cihazlar ve laboratuvar aletlerinin Gretici firmalari.

Kullanilan Cihazlar

Uretici Firma

Buzdolab: (+4 °C)
Calkalayici

Etuv

Inkuibator

Hassas Terazi

Karistici

Mikropleyt Okuyucu
Manyetik Karistiric
Otomatik Pipet 0.5-10 pL
Otomatik Pipet 100-1000 pL
Otomatik Pipet 10-100 pL
Otomatik Pipet 1-5 mL
Otomatik Pipet 20-200 pL
Sogutmal santrifij
Santrifij

pH metre

Saf su cihazi

Profilo BD4305ANFE
Nve, SL 350

Gallenkamp

Shel Lab Shaking Incubator, Heraeus

Mettler Toledo, AB204-S

Ika Vortex Genius 3
Molecular Devices Versamax
Ikamag RH

Eppendorf

Socorex

Socorex

Eppendorf

Eppendorf

Beckman Coulter Allega 64R
Eppendorf 5810

Hanna Instruments HI 2211
GFL 2004
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3.1.3. Kullanmlan Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilan kimyasal maddeler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Calismada kullanilan kimyasal maddeler, Gretici firma ve rtin kodlar

Kimyasal Maddeler

Uretici firma ve triin kodu

Potasyum hekzasiyanoferrat (I11)
Sodyum karbonat

Demir (111) klortr

Gallik asit

Folin& Ciocalteu’s fenol reaktifi, 2N
Kuersetin dihidrat

Aluminyum nitrat nonahidrat
Troloks ((£)-6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2 -carboxylic acid
Sodyum dihidrojen fosfat dihidrat
Potasyum asetat

Disodyum hidrojen fosfat dihidrat
Trikloroasetik asit

Lancaster, 13746-66-2
Lancaster, 13098
Sigma, F7134

Sigma, G7384

Sigma- Aldrich, F9252
Fluka, 83370

Fluka, 06274

Fluka, 56510

Merck, 1305445
Merck, 32043020
Merck, 16290176
ABCR, AB119247

3.2. Yontemler

3.2.1. Propolis Orneginin ve Sirkelerin Temini

Propolis numuneleri Turkiye’nin cesitli yorelerinden toplanarak temin edildi.

Propolisler kullanilincaya kadar -20°C’de muhafaza edildi.

Sirke olarak piyasada satilan Gzim (Kemal Kikrer, Eskisehir), elma (Kemal

Kiikrer, Eskisehir), nar (Yedier, Nigde) ve beyaz sirke (Tarpak, izmir) 6rnekleri Trabzon

ilinde bulunan bir aktardan temin edildi.
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3.2.2. Propolis Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Derin dondurucuda -20°C’de dondurulan dogal propolis rendelenerek kuguk
parcalar haline ayrildi. Sirke drnekleri filtrasyon isleminden gecirildi. Rendelenen propolis
blendirda toz haline getirildi ve toz haline getirilen propolis hassas terazide 2’ser g tartilip
50 mL’lik yedi ayr1 falkon tipine aktarildi. Her bir falkon tlpe 40’ar mL organik zim,
elma, nar, ticari GUzim, elma, nar ve beyaz sirke ayrica %5’lik asetik asit (ticari sirkelerde
genellikle %5 asetik asit icerigi bulundugundan) ilave edilerek sekiz ayri c¢ozlcu ile
muamele edilen propolis ornekleri vortekslendi ve ardindan ¢oziinmesi icin calkalayici
inkibatdre konularak 60°C’de 150 rpm’de 24 saat boyunca boyunca surekli calkalanarak
inkibe edildi. 24 saatlik inkiibasyondan sonra propolis eksraktlari 3000 rpm’de 10 dakika
sogutmal: santrifiijde santrifujlendi ve slizge¢ kagidinda suzildikten sonra ekstraktlar
kullanilmaya hazir hale getirildi. Boylece 50 mg/mL’lik organik tzlm, elma, nar, ticari
uzum, elma, nar ve beyaz sirke ayrica %5’lik asetik asitli stok propolis ekstraktlar:
hazirlanmis oldu ve gerekli denemelerde kullaniimak (izere buzdolabinda +4°C’de

karanlikta sakland.
3.2.3. Sirke Orneklerinin Hazirlanmasi
3.2.3.1. Elma Sirkesinin Hazirlanmasi

e 15kgelma

o 2 yemek kasig1 bal

e 3litresu

e 1 cay bardag: nohut
e Y cay bardagi bulgur

Elmalar bol suda yikand: ve dilimler halinde cam kavanoza aktarildi, bal, nohut ve
bulgur eklenerek kavanoz yuzeyine kadar su ile dolduruldu. Kavanozun agzi temiz bir
ttlbentle kapatilarak 20 guin boyunca hergin birer kez karistirilarak serin ve giines almayan
bir ortamda muhafaza edildi. 20 glinun sonunda bir buguk ay kendi haline birakild: ve
yuzeyde olusan sirke anasi ayr bir kaba aktarildi. Olusan sirke, meyvelerden ve diger

eklenen maddelerden temiz bir tiilbent yardimiyla stizulerek ayrildi (96).

20



3.2.3.2. UzUm Sirkesinin Hazirlanmasi

1.5 kg Uzlim

2.5 litre su

Y cay bardagi nohut
2 yemek kasig1 bal
1 yemek kasig tuz

Uzimler bol suda yikandi ve tanelenip cam kavanoza aktarildi, kavanoz su ile

dolduruldu. Kavanozun agz: kapatilarak serin ve 1s1k almayan ortamda 20 glin boyunca

bekletildi. 20 glin sonunda nohut, bal ve tuz eklenerek kavanozun agz: tilbetle kapatildi ve

yaklasik bir buguk ay sonunda kavanoz da olusan sirke anasi ayri bir kaba aktarildi. Olusan

sirke, meyvelerden ve diger eklenen maddelerden tulbent yardimiyla stiziildii (96).

3.2.3.3. Nar Sirkesinin Hazirlansi

1.5 kg nar

2.5 litre su

2 yemek kasigi bal
Y cay bardagi nohut
1 yemek kasig1 tuz

Narlar bol suda yikandi ve tanelenip cam kavanoza aktarildi, kavanoz su ile

dolduruldu. Kavanozun agzi kapatilarak serin ve 151k almayan ortamda 20 gin boyunca

bekletildi. 20 giin sonunda bal, nohut ve tuz eklenerek kavanozun agzi tulbentle kapatild:

ve yaklasik bir bucuk ay sonunda kavanoz yuzeyinde olusan sirke anasi ayrn bir kaba

aktarildi. Olusan sirke, meyvelerden ve diger eklenen maddelerden tilbent yardimiyla

stizuldu (96). Hazirlanan organik sirke 6rnekleri Resim 2’°de gosterilmistir.

Resim 2. Hazirlanan organik sirke cesitleri
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3.2.4. Ekstraktlarda Toplam Polifenol icerik Tayini

Ekstraktlarin toplam polifenol igerigi, modifiye edilmis Folin-Ciocalteu metoduna
gore spektrofotometrik olarak belirlendi. Metod, fosfotungstik asitin (HsP[W3010]4) bazik
cozeltide fosfotungustik mavisine indirgenmesi esasina dayanir. Olusan fosfotungustik
mavisinin absorbansi, aromatik fenolik guplarin sayis: ile orantilidir ve toplam polifenol
iceriginin belirlenmesi amaciyla standart olarak gallik asit kullanilir (97).

Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanzst

o 9020’lik Na2COs Cozeltisinin Hazirlamsi: 10 g Na2COg tartildi, saf su ile ¢ozilup
hacmi 50 mL’ye tamamLand.

e 1:10 Folin-Ciolcalteu Reaktifi: 1 mL 2 N Folin-Ciocalteu reaktifi, 9 mL saf su
eklenerek 1:10 oraninda seyreltildi. Tayin 6ncesi hazirland: ve taze olarak kullanildi.

e Standartlar: 0.01 g gallik asit 1 mL saf su ile ¢ozulerek 10 000 pg/mL’lik gallik asit
standard: elde edildi. Bundan 1000 pg/mL’lik standart saf su ile ¢6ztlmis 500, 250,
125, 67.5, 33.7,16.8, 8.4, 4.2, 2.1 pg/mL’ lik gallik asit standartlar1 meydana getirildi.

Deneyin yapulist
Ekstraktlar ve korleri 1:25 oraninda saf su ile seyreltildi.

Tablo 7’deki pipetlemeler 96 kuyucuklu mikropleytte yapild:

Tablo 7. Propolisisn cesitli sirke ekstraktlarindaki toplam polifenol iceriginin belirlenmesi

Reaktifler Kor(uL) Numune(uL) Standart(pL)
TUS/TES/TNS/OUS/OES/ONS/ 24

BS/%5’lik AA

Ekstrakt - 24

Standart - - 24

1:10 Folin-Ciocalteu reaktif 125 125 125
%20’lik Na2CO3 24 24 24

Oda sicakhiginda, karanlikta 30 dakika inkube edildi.

700 nm’ de mikropleyt okuyucuda absorbans élgtldi.

* TNS: Ticari nar sirkesi, TUS: Ticari Giziim sirkesi, TES: Ticari elma sirkesi, ONS: Organik nar sirkesi,
0US: Organik Gziim sirkesi, OES: Organik elma sirkesi, BS: Beyaz sirke, AA: Asetik asit
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Sonuglar gallik asit standart gafiginden yararlanilarak pg/mL olarak hesaplandi. mg

gallik asit esdegeri (GAE)/g propolis sekline asagidaki hesaplamayla donustiraldi. Her

ornek icin 6lctmler G¢ kere tekrarlandi (n=3).

Absorbans

Gallik Asit Standart Grafigi

y = 0,0048x
R2=0,9949

100 200 300 400 500 600

Konsantrasyon (ug/mL)

Sekil 6. Toplam polifenol icerik tayini icin gallik asit standart gafigi

Net absorbans = Ortalama absorbans — Kor absorbansi

Toplam polifenol miktar: (mg GAE/g propolis):

Net absorbans 9 Dilisyon katsayis1 (25)

Standart gafigindeki x inkatsayisi 50

Calismamizda standart gafigindeki x’in katsayis1 Sekil 6’ya gore 0.0048 olarak

bulundu. Denklemde bulunan 50 rakami 50 mg/mL’lik propolis ekstraktlarindan dolayidir.

3.2.5. Ekstraktlarda Toplam Flavonoid icerik Tayini

Ekstraktlarin toplam flavonoid igerigi, aluminyum klorur (AICIz) kolorimetrik

metodu ile belirlenmistir. Metodun prensibi, AICIs’un flavonlar ve flavonollerin C-4 keto

gubu ve C-3 veya C-5 hidroksil guplar: ile asitte kararli kompleksler olusturmas: esasina

dayanmaktadir. Buna ek olarak, AICIls, flavonoidlerin A- veya B- halkalarinin orto-

dihidroksil guplar: ile kompleks olusturur (98). Bu metoda gore standart olarak kuersetin
kullanilir (99).
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Kullanzlan Cozeltilerin Hazirlanzg:

* %80’lik Etanol Cozeltisinin Hazirlamsi: 80 mL’lik saf etanoliin hacmi saf su ile 100

mL’ye tamamLand:.

* %10’luk AI(NO3)s Cozeltisinin Hazirlamsi: 2.5 g AI(NOs)s tartildi, saf su ile ¢ozilup

hacmi 25 mL’ye tamamLandi.

* 1 M KCH3COO Cdzeltisinin Hazirlansi: 2.454 g KCH3COO tartilds, saf su ile ¢ozllip

hacmi 25 mL’ye tamamLand.

« Standartlarin Hazirlanmsi: 0.01 g kuersetin 802 ul saf etanol ile ¢ozlilerek hacmi saf su
ile 1000 pl’ye tamamLandi. 10 000 pg/mL’lik kuersetin standard: elde edildi. Hazirlanan
10 000 pg/mL’lik kuersetin standardindan, 1000 pg/mL’lik standart hazirlanarak %80’ lik
etanol ile ¢bzulmis 125, 62.5, 31.2, 15.6, 7.8, 3.9, 1.9, 0.9 ug/mL’lik kuersetin standartlar

meydana getirildi.
Deneyin Yapulist
Ekstraktlar ve korler 1:10 oraninda saf su ile seyreltildi.

Tablo 8’deki pipetlemeler 96 kuyucuklu mikropleytte yapild:.

Tablo 8. Propolisin ¢gesitli sirke ekstraktlarindaki toplam flavonoid igeriginin belirlenmesi

Reaktifler Kor(uL) Numune(uL)  Standart(pL)
TUS/TES/TNS/OUS/ 20 - -
OES/ONS/BS/%5’lik AA

Ekstrakt - 20 -
Standart - - 20
%380’lik Etanol 172 172 172
%10’luk AI(NO3)3 4 4 4

1 M KCH3COO 4 4 4

Oda sicakliginda, karanlikta 40 dakika inkibe edildi.

415 nm’de mikropleyt okuyucuda absorbans 6lcildi

*TNS: Ticari nar sirkesi, TUS: Ticari (iziim sirkesi, TES: Ticari elma sirkesi, ONS: Organik nar sirkesi,
OUS: Organik tiziim sirkesi, OES: Organik elma sirkesi, BS: Beyaz sirke, AA: Asetik asit
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Sonuglar kuersetin standart gafiginden yararlanilarak pg/mL olarak hesaplandi. mg
kuersetin esdegeri (KE)/g propolis sekline asagidaki hesaplamayla donusturuldi. Her

ornek icin élctimler ¢ kere tekrarlandi ( n=3).

06 1 Kuersetin Standart Grafigi
05 -

y = 0,0041x
0.4 1 R2=0,9958

0,3

0,2

Absorbans

0,1

0 20 40 60 80 100 120 140

Konsantrasyon (pug/mL)

Sekil 7. Toplam flavonoid igerik tayini i¢in kuersetin standart gafigi

Net absorbans = Ortalama absorbans — Kor absorbansi

Toplam flavonoid miktari (mg KE/g propolis):

Net absorbans 9 Dilisyon katsayisi (10)
Standart gafigindeki x'inkatsayisi 50

Calismamizda standart gafigindeki x’in katsayis1 Sekil 7’ye gore 0.0041 olarak
bulundu. Denklemde bulunan 50 rakami 50 mg/mL’lik propolis ekstraktindan dolay:

yazilmustir.
3.2.6. Ekstraktlarda Demir (Fe*3) indirgeyici Gii¢ Tayini

Antioksidanlar gibi indirgen maddelerin varhg Fe*3-ferrisiyaniir kompleksinin
Fe™’ye indirgenmesine neden olmaktadir. Bu metodda, test edilen 6rnegin indirgenme
gucune bagl olarak test ¢Ozeltisinin rengi saridan yesile doner. Olusan yesil renk 700
nm’de maksimum absorbans verir ve artan absorbans artan indirgenme kuvvetini gosterir

(100). Bu metoda gore standart antioksidan bilesik olarak troloks kullanilir (101).
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Kullanzlan Cozeltilerin Hazirlanzg:

* 0.2 M pH: 6.6 Fosfat Tamponu Hazirlamsi: 2.137 g NaH2PO4.2H.O ve 1.121 g
Na:HPO4.2H20 tartilarak karistirildi. Saf su eklenerek 90 mL’ye kadar ¢ozildi. Daha

sonra pH: 6.6’ya ayarlanarak hacmi saf su ile 100 mL’ye tamamlandi.

* %1’lik KsFe(CN)s Cozeltisinin Hazirlanisi: 1 g KzFe(CN)s tartildi, saf su ile ¢ozilip
hacmi 100 mL’ye tamamland:.

* %10’luk TCA Cozeltisinin Hazirlanmsi: 5 g TCA tartildi, saf su ile ¢dzulup hacmi 50

mL’ ye tamamland:.

* 960.1’lik FeCls Cozeltisinin Hazirlamsi: 0.1 g FeCls tartildi, saf su ile ¢oziilerek hacmi

100 mL’ye tamamlandi.

« Standartlarin Hazirlamsi: 0.001 g troloks 1 mL saf etanol ile ¢ozilerek 1000 pg/mL’lik
troloks standardi elde edildi. Hazirlanan 1000 pg/mL’lik standarttan saf etanol ile
coziulmus 125, 62.5, 31.2, 15.6, 7.8, 3.9, 1.9 ve 0.9 pg/mL’lik troloks standartlar:
hazirlandi.

Deneyin Yapulist

Ekstraktlar ve korler 1:50 oranda saf su ile seyreltildi.

Deney modifiye edilerek spektrofotometrik kiivetler yerine Tablo 9°da ki pipetlemelerin ilk

alti asamasi 1.5 mL’lik ependorflarda, sonraki asamalar ise 96 kuyucuklu mikropleytlerde

yapildi.
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Tablo 9. Propolisin cesitli

sirke ekstraktlarindaki demir (Fe*®) indirgeyici giiciin

belirlenmesi
Reaktifler Kor(pL) Numune(uL) Standart(uL)
TUS/ITES/TNS/OUS/ 40 - -
OES/ONS/BS/%5’lik AA
Ekstrakt - 40 -
Standart - - 40
0.2 M pH: 6.6 Fosfat Tamponu 100 100 100
%1’lik KsFe(CN)es 100 100 100

50°C’de 20 dakika inkube edildi ve sogutuldu.

%10’luk TCA

100 100 100

3000 g’de 10 dakika santrifuj edildi.

Ustteki fazlardan 100’er pl alinarak 96 kuyucuklu mikropleyte aktarild.

Saf su
% 0.1’lik FeCl3

100 100 100
20 20 20

Oda sicakhginda, karanlikta 5 dakika inkibe edildi.

700 nm’de mikropleyt okuyucuda absorbans 6l¢uldu.

* TNS: Ticari nar sirkesi, TUS: Ticari iziim sirkesi, TES: Ticari elma sirkesi, ONS: Organik nar sirkesi,
0OUS: Organik tiziim sirkesi, OES: Organik elma sirkesi, BS: Beyaz sirke, AA: Asetik asit

Sonuclar troloks standart gafiginden yararlanilarak pg/mL olarak hesaplandi. mg

troloks esdegeri (TE)/g propolis sekline asagidaki hesaplamayla donistiruldi. Her drnek

icin Olgtimler g kere tekrarland: (n=3).
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Troloks Standart Grafigi
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0 20 40 60 80 100 120 140

Konsantrasyon (ug/mL)

Sekil 8. Demir (Fe*®) indirgeyici giic tayini igin troloks standart gafigi

Net absorbans = Ortalama absorbans — Kor absorbansi

Ekstraktlardaki Demir (Fe*®) indirgeyici Giig (mg TE/g propolis):

Net absorbans N Dilisyon katsayis1 (50)
Standart gafigindeki x'in katsayisi 50

Calismamizda standart gafigindeki x’in katsayisi Sekil 8’e gore 0.0088 olarak
bulundu. Denklemde bulunan 50 rakami 50 mg/mL’lik propolis ekstraktindan dolayidir.

3.2.7. Istatistiksel Yontemler

Veriler SPSS 22 (Statistical Package for the Social Sciences) bilgisayar paket
progamina aktarilarak, istatistiksel olarak degerlendirildi. Normal dagilima uygunluklari
Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edildi. Normal dagilima uyan ikiden fazla bagimsiz
guplarin degerlendirmesinde One Way ANOVA ve post-hoc Tukey testleri, normal
dagilima uymayan ikiden fazla parametrenin degerlendirilmesinde ise Kruskal-Wallis testi
uyguland: ve ikili Mann Whitney-U testine gore degerlendirildi. Elde edilen degerler,
aritmetik ortalamazstandart sapma (x+S.D) olarak ifade edildi p<0.05 istatistiksel olarak

anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Ekstraktlardaki Toplam Polifenol icerik Tayini Sonuclar
Propolisin sirkeli ekstraktlarindaki toplam polifenol icerik sonuclart Sekil 9’da

verilmistir.

Propolisin cesitli sirkelerden elde edilen ekstraktlarinin toplam polifenol igerik
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak degerlendirilmesi icin ilk olarak
Kolmogorov-Smirnov testi ile normal dagilima uydugu yani parametrik oldugu tespit
edildi ardindan One Way ANOVA testi uyguland: ve istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.001). Istatistiksel olarak birbiri arasinda ikili karsilastiriimasinda post-hoc Tukey testi

uygulandh. Istatistiksel olarak elde edilen verilerin sonuglar: Tablo 10’da gosterilmistir

Propolisin organik zum sirkesiyle hazirlanan ekstraktindaki toplam polifenol
icerigi (34.51+0.58 mg GAE/g propolis), organik nar sirkeli (15.47+0.75 mg GAE/g
propolis), organik elma sirkeli (13.47+0.35 mg GAE/g propolis), ticari nar sirkeli (22.61+
0.08 mg GAE/g propolis), ticari izum sirkeli (26.96+1.41 mg GAE /g propolis), ticari elma
sirkeli (26£0.74 mg GAE/g propolis), beyaz sirkeli (26.12+0.76 mg GAE/g propolis) ve
%5’lik asetik asitli (20.35+1.4 mg GAE/g propolis) ekstraktlarindaki toplam polifenol

iceriginden daha fazla bulundu.

4
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2 30 a,b,c ab,c a,b,c
O i} 1
o a,b,d.ef
© 25
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2> 20
E C,d,e,f C,d,e,f
& 15
£ 10
5
0
Propolis- % Propolis- Propolis- Propolis- Propolis- Propolis- Propolis- Propolis-
5'lik Asetik  Beyaz Sirke Organik EIma Organik Uziim Organik Nar  Ticari Elma  Ticari Uzim  Ticari Nar
Asit Sirkesi Sirkesi Sirkesi Sirkesi Sirkesi Sirkesi

Sekil 9. Propolisin gesitli sirke ekstraktlarindaki toplam polifenol igerik (OrtalamatSD mg
GAE/g propolis) miktarlari

a:propolis-organik elma sirkesi, b:propolis-organik nar sirkesi, c:propolis-ticari nar sirkesi,
d:propolis-ticari elma sirkesi, e:propolis-beyaz sirke, f:propolis-ticari Uzim sirkesi (p<0.05)
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4.2. Ekstraktlardaki Toplam Flavonoid icerik Tayini Sonuclar:
Propolisin sirkeli ekstraktlarindaki toplam flavonoid igerik sonuglari Sekil 10’da

verilmistir.

Propolisin cesitli sirkelerden elde edilen ekstraktlarinin toplam flavonoid icerik
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak degerlendirilmesi icin 6ncelikle
Kolmogorov-Smirnov testi uyguland: ve degerlerin normal dagihma uydugu yani
parametrik oldugu tespit edildi ardindan One Way ANOVA testi uyguland: istatiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.001). Istatistiksel olarak birbiri arasinda ikili
karsilastiriimasinda post-hoc Tukey testi uygulandi. Istatistiksel olarak elde edilen verilerin

sonuclar: Tablo 11°de gosterilmistir.

Propolisin organik uzum sirkesiyle hazirlanan ekstraktindaki toplam flavonoid
icerigi (3.820.31 mg KE/g propolis) organik nar sirkeli (2.47+0.49 mg KE/g propolis),
organik elma sirkeli (1.9£0.17 mg KE/g propolis), ticari nar sirkeli (2.24+0.21 mg KE/g
propolis), ticari Gzim sirkeli (1.76x0.25 mg KE/g propolis), ticari elma sirkeli (2.87+0.17
mg KE/g propolis), beyaz sirkeli (2.68+0.2 mg KE/g propolis) ve %5’lik asetik asit (2.16+
0.11 mg KE/g propolis) ekstraktlarindaki toplam flavonoid igeriginden daha fazla bulundu.
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Sekil 10. Propolisin cesitli sirke ekstraktlarindaki toplam flavonoid icerik (Ortalama+SD
mg KE/g propolis miktarlari)

a:propolis-ticari zim sirkesi, b:propolis-organik elma sirkesi, c:propolis-ticari nar sirkesi,
d:propolis-organik nar sirkesi, e:propolis-beyaz sirkesi, f:propolis-ticari elma sirkesi (p<0.05)
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4.3. Ekstraktlardaki Demir (Fe*3) indirgeyici Gui¢ Tayini Sonuglar

Propolisin sirkeli ekstraktlarindaki demir indirgeyici guc¢ sonuglari Sekil 11°de

verilmistir.

Propolisin cesitli sirkelerden elde edilen ekstraktlarinin demir indirgeyici guc
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak degerlendirilmesi igin oncelikle
Kolmogorov-Smirnov testi uyguland: ve degerlerin normal dagilima uymadig: yani
parametrik olmadig: tespit edildi ardindan ise Kruskal-Wallis testi uyguland: istatiksel
olarak anlamli bulundu (p=0.014). Istatistiksel olarak birbiri arasinda ikili
karsilastirilmasinda Mann Whitney-U testi uyguland:. Istatistiksel olarak elde edilen
verilerin sonuclar: Tablo 12’de gosterilmistir.

Propolisin organik tziim sirkesiyle hazirlanan ekstraktindaki demir indirgeyici glict
(22.88+1.33 mg TE/g propolis) organik nar sirkeli (14.76+0.62 mg TE/g propolis), organik
elma sirkeli (13.56+1.24 mg TE/g propolis), ticari nar sirkeli (13.68+1.07 mg TE/g
propolis), ticari tzum sirkeli (15.11+0.36 mg TE/g propolis), ticari elma sirkeli (12.66+
1.44 mg TE/qg propolis), beyaz sirkeli (16.26+1.05 mg TE/g propolis) ve %5’lik asetik asit
(13.47+£0.46 mg TE/g propolis) ekstraktlarindaki demir indirgeyici giicinden daha fazla

bulundu.
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Sekil 11. Propolisin gesitli sirke ekstraktlarindaki demir (Fe*®) indirgeyici giic (Ortalamaz
SD mg TE/g propolis) miktarlari

a:propolis-ticari elma sirkesi, b:propolis-organik elma sirkesi, c:propolis-ticari nar sirkesi,
d:propolis-beyaz sirke (p<0.05)
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5. TARTISMA ve SONUC

Propolis bal arilart tarafindan aga¢ ve bitkilerin salgilarindan toplanarak
olusturulan, kimyasal yapisi toplanilan bolgenin karakteristik cevresel faktorelerine bagh
olarak cesitlilik gosteren, recinemsi bir ari Grinddir (1). Propolis ilk kez Yunanhlar
tarafindan antibiyotik olarak kullanilirken, Misirlilar propolisin antiseptik 6zelliginden
dolays, 6lulerini mumyalayarak uzun siire bozulmadan muhafaza etmis, Inkalar ise ates
dusdrict olarak kullanmiglardir. Ylzyillardir propolisin halk arasinda populerligi devam
etmekte olup, bir¢ok saglik sorununun tedavisinde kullanilmistir. Giniimuzde ise takviye
edici bir dogal Uriin olarak piyasada kapsul, tablet, agiz gargarasi vemerhem gibi cesitli

formlar halinde yaygin olarak bulunmaktadir (17, 18, 24).

Uzmanlar tarafindan yapilan analizler sonucunda, farkl cografyalardan toplanan
propolis drneklerinin kimyasal yapisini, toplanilan bélgenin bitki ortlsu, iklim, ar irki,
rakim gibi parametrelere bagh olarak degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Ozellikle
toplanilan bolgenin bitki gesitliligine bagl olarak fenolik aldehitler, polifenoller, terpenler,
steroidler, mumlar ve amino asitleri kapsayan 300’den fazla farkli kimyasal bilesen
icerdigi tespit edilmistir (20, 32).

Propolisin baslica biyolojik aktivitesinden sorumlu yapilar, flavonoidler ve fenolik
bilesiklerdir. Flavonoidler ayrica antioksidan aktiviteden sorumlu yapilar olmakla birlikte
bu bilesenlerin gosterdigi antioksidan aktivite radikal temizleme kapasitesine
dayanmaktadir (6).

Propolisin saglik agisindan faydali 6zellikleri, eski ¢aglardan beri kabul gérmus ve
her gecen yil propolisin 6nemini arttirmaya devam etmistir. Antiviral, antibakteriyel, anti-
inflamatuar, antifungal, antikanser ve antioksidan gibi cesitli biyolojik aktivitelerini iceren

genis bir kullanim alanina sahip oldugu yapilan calismalarda belirtilmistir (2,19).

Gulnumuzde hastaliklarin artmas: ve vicudun ilaglara karsi diren¢ kazanmasiyla,
toplum dogal ve dengeli beslenme konusunda kendini bilin¢lendirmektedir. Bu sebeple
insan saghg: tzerinde birgok yararli etkisi bulunan dogal besinlere verilen énem gittikce
artmaktadir. Son zamanlarda propolis hastaliklar: iyilestirici, onleyici ayrica bazi ilaglarla
birlikte kullaniminda ilaglarin etkilerini arttirici 6zellikleri olmasi sebebiyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. (18, 67).
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Propolis yapisinin toplanilan bolgeye gore cesitlilik gostermesinden dolay: sabit bir
formullndn olmayisi, standardizasyonunda ve medikal uygulamalarinda problem

olusturmakla birlikte yapilacak olan yeni ¢alismalara da ilham vermektedir (12, 18).

Miquel ve ark. (23) yaptiklari bir calismada propolisin U¢ tip c¢oziclde
(hidroalkolik, metanolik ve sulu) hidro alkolik ektraktlarda; flavanonlar,
dihidroflavonollar, flavonollar, ve toplam fenollerin daha yilksek miktarda oldugu
metanolik ekstraktlarda; flavonlar ve flavonollarin ve ayrica sulu ekstraktlarinin; fenolik
bilesikleri ektrakte etmek icin metanol ve su- etanol ekstraktlarindan daha az etkili oldugu
yapilan ¢alismada belirtilmistir. Hidroalkolik ekstraktlar dihidroflavonollar, flavononlar ve
toplam fenollerin anlaml: olarak daha yuksek miktarlarda oldugu gosterilmistir. Sadece

flavonlar ve flavonollarin igerigi metanolik ekstraktlarda daha fazla oldugu belirtilmistir.

Kolankaya ve ark. (8) yaptiklari calismada Turk propolisinin %95’lik etanolli
ekstraktin1 hazirlayarak GC-MS ile yaptiklari analiz sonucunda flavanoid igeriginin %
31.8’lik flavonoid kisminin galangin, kaempferol, kuersetin, apigenin, pinobanksin,

pinosembrin, pinostrobin ve % 2.69’luk kisimin diger flavonoidler oldugunu belirtmistir.

Propolis ham halde kullanilamaz. Bundan dolay: cesitli c¢ozicllerde ekstrakte
edildikten sonra kullaniimalidir (102). Farkl ¢ozticuler farkl: biyoaktif bilesenleri ekstrakte
edecegi icin kullanilan metodlar, propolis aktivitesini dogrudan etkilemektedir. Biyolojik
Olcumler icgin kullanilan ¢oziiculer daha ¢ok farkli konsantrasyonlarda bulunan metanol,

etanol ve sudur (12).

Propolis suda ve hidrokarbon coziictlerde ¢ok az oranda c¢ozinmektedir. Eter,
kloroform, aseton ve diger organik ¢ozucilerde ise kismen ¢oziindiigi genellikle alkolde
(etanol, metanol) c¢Ozunmekte olup ayrica %95’lik alkolde iyi oranda c¢o6zindugu
belirtilmistir (60).

Cakiroglu (35) calismasinda gesitli ¢ozlculerde Tirk propolisinin ¢ozinarligind
incelemis ve sonug¢ olarak propolisin su, etanol, DMSO, gliserol ve aseton olarak
belirlenen bes ¢ozicl ile ekstrakte edilmesinden sonra toplam polifenol ve flavonoid igerik
ve antioksidan yontemlerinde en iyi DMSO’da, daha sonra sirasiyla etanol, aseton ve
gliserolde, en az oranda ise suda ¢Ozundigl sonucuna varmis ve yapilan HPLC
analizleriyle de bu sonuglari desteklemistir. Yine ayni calismada liyofilize edilerek
hazirlanan ekstraktlar kullanilmis ve normal ekstraktlarla arasinda miktar bakimindan gok
fazla farklilik gozlenmedigini, liyofilize edilerek hazirlanan ekstraktlarda da en iyi
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¢coziinmenin DMSO’da, daha sonra etanolde ve son olarak da suda gerceklestigi
belirlemistir. Dolayisiyla propolisi bu U¢ ¢ozlctde normal sekilde ¢cozmek ile liyofilize

ettikten sonra ¢ézmek arasinda ¢ok biyik fark olmadigi sonucuna varmastir.

Propolisin alkolli ekstrakti seker hastalari, karaciger rahatsizligi olan Kisilerde,
canlilarda 6zellikle (hamileler, ¢cocuklar) alkol kullaniminin zararl olmas: ve sinirl dozda
kullanilmasindan dolay: tercih edilmemesinden kaynakli yeni ekstrakt metodlari arayisina
girilmistir ve bunun sonucunda, insan saghg: icin zararli olmayan su ve gliserol gibi
cozlculerde yapilan ekstraksiyon isleminin daha saglikli olabilecegi sonucuna varilmistir.
Su ile ekstrakte edilen propolis 6rnegi canlilar igin zararli olmamasi, diger ¢ozticulerin saf
halde kullanilmasinin saghga zararli olmas: sebebiyle canli sistemlerde yir(tilen
arastirmalarin su ile yapilan c¢ozictlerde olmasinin daha yararli olacagi kanaatine

varilmistir (35).

Karakas (103) vyaptigit c¢ahsmada Tirk propolisinin cesitli c¢ozlcullerde
cozinurluglnd incelemek icin propolisi aycigek yagi, findik yagi, misir yagi ve zeytin yagi
olarak belirledigi dort coziclde ekstrakte etmis ve bu ekstraktlarin toplam polifenol,
flavonoid igerik ve antioksidan aktivitelerine bakmustir. Propolisin en iyi zeytin yaginda,
daha sonra sirasiyla misir yagi ve findik yaginda, en az ise aycicek yaginda ¢6zunduigiini
gostermistir. Guizel (104) tarafindan yapilan bir calismada yag ekstraktlarinda bulunan
toplam polifenol miktarlarin1 6lgmus ve bunun sonucunda en fazla polifenol iceriginin saf
zeytin yaginda oldugu, daha sonra sirasiyla sizma zeytin yagi, riviera zeytin yagi, misir
yagi, aycicek yagi, findik yagi, pamuk yag: ve en az oranda soya yaginda oldugunu

belirtmistir.

Cesitli sirke cesitlerinde hazirlanan propolis ekstraktlarinin sulu ekstraktindan daha
Iyi sonu¢ vermesi halinde glnlik (salata, sos) kullanimina kolayhik saglayan fonksiyonel

bir gida takviyesi olarak guivenli bir sekilde kullanimin: saglayabiliriz.

Sirke fermente olabilen sekerlerin oncelikle etanole, daha sonra olusan etanoliin
asetik asit bakterileri tarafindan asetik asite ytkseltgenmesidir (85). Sirke, ylzyillardir halk
arasinda saghga yararli olmasi sebebiyle yaygin olarak kullanilmistir. Yapilan
arastirmalarda, sirkenin yapisinda bulunan biyoaktif bilesenler yardimiyla antioksidatif,

antimikrobiyal, antitumdr gibi 6nemli biyolojik etkilerinin oldugu belirtilmistir (85-87).
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Turkiye’nin cesitli bolgelerinden toplanan propolis 6rneklerinin organik tzum,
elma, nar ve ticari tzum, elma, nar ayrica beyaz sirkeyle hazirlanan ekstraktlarinda toplam
polifenol, flavonoid ve demir indirgeyici guc tayinleri yapildi. Yapilan c¢alismada
propolisin Gzim sirkeli ekstraktindaki toplam polifenol, flavonoid icerigi ve demir
indirgeyici gucln propolisin organik elma, nar ve ticari Gzim, elma, nar ayrica beyaz
sirkeli ekstraktindaki toplam polifenol, flavonoid icerik ve demir indirgeyici gucunden
daha yuksek bulunmustur. Propolisin cesitli sirkelerde hazirlanan ekstraktlarinin toplam
polifenol, flavonoid ve demir indirgeyici guc icerikleri istatistiksel olarak analiz

edildiginde aralarinda anlamli fark oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Literatirde propolisin cesitli sirkelerde ¢ozlndrluginin incelenmesi konusunda
herhangi bir ¢alismaya rastlanmadig: icin, calismamizda elde ettigimiz sonuclar direkt

olarak bir literatur ile karsilastirilamadi.

Propolisin organik tiziim ve ticari Uzim, elma, nar ve beyaz sirkeli ekstraktlarindaki
toplam polifenol igerigi Cakiroglu (35) tarafindan yapilan calismada kullanilan propolisin
sulu ekstraktlarindan daha ylksek etanol, DMSO, gliserol ve aseton ile yapilan
ekstraktlarindan ise daha dustk bulunmustur. Propolisin organik tzim, elma, nar ve ticari
Uziim, elma, nar ve beyaz sirkeyle yapilan ekstraktlarindaki toplam flavonoid icerigi
kiyaslandiginda propolisin sulu ekstraktindan yiiksek bulunmus fakat etanol, DMSO,
gliserol ve asetonla yapilan ekstraklarindaki toplam flavonoid igeriginden daha dustk
bulunmustur. Propolisin organik Uzum, elma, nar ve ticari, Gzim, elma, nar ve beyaz
sirkeli ekstraktlarinin demir indirgeyici gi¢ bakimindan kiyaslandiginda propolisin su,

etanol, DMSO, gliserol ve asetonla hazirlanan ekstraktlarindan daha disik bulunmustur.

Propolisin organik Uzim, elma, nar ve ticari Uziim, elma, nar ve beyaz sirkeli
ekstraktlarindaki toplam polifenol, flavonoid ve demir indirgeyici gi¢ bakimindan Karakas
(103) tarafindan yapilan c¢aligmada kullanilan propolisin zeytin yagl, misir yagh, findik
yagl ve aycicek yaglh ekstraktlarindaki toplam polifenol, flavonoid ve demir indirgeyici
guc bakimindan kiyaslandiginda daha distik bulunmustur.

Calismamizda kullanilan propolisin gesitli sirkelerdeki ekstraktlarinin toplam
polifenol, flavonoid ve demir indirgeyici gug tayin sonuglari Cakiroglu’nun c¢alismasinda
kullanilan propolisin etanol, aseton, DMSO ve gliserolll ekstraktlarina gore daha disik
bulunmasina ragmen cesitli sirkede hazirlanan propolis ekstraktinin canlilar agisindan

zararh olmamas: fakat diger orneklerin saf halde kullanilmasinin insan sagligi agisindan
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zararli olmas: sebebiyle saglik icin propolisin sirkeli ekstraktlarinin kullaniminin daha

dogru olacagi kanaatindeyiz.

Calismamizda kullanilan propolisin cesitli sirkelerdeki ekstraktlarinin toplam
polifenol, flavonoid icerik ve demir indirgeyici gi¢ tayin sonuclart Karakas’in
calismasinda kullanilan propolisin zeytin yagh, misir yagh, findik yagl ve aygicek yagl
ekstraktlarindakinden daha distk bulunmasina ragmen propolisin yagli ekstraktlarin
spektrofotometrik olarak direkt élgtilemedigimiz icin standardizasyonunu zorlastirmaktadir

bundan dolayi propolisin sirkeli ekstraktlarinin kullanimini kolaylastirmaktadir.

Sonug olarak bu tez calismasinda propolis organik tzim, elma, nar ve ticari tzim,
elma, nar ve beyaz sirke olarak belirlenen yedi ¢oziicu ile ekstrakte edildi daha sonra
toplam polifenol, flavonoid ve demir indirgeyici guc olarak belirlenen yoéntemler
sonucunda en iyi antioksidan 6zelligin organik tiziim sirkesi ¢6zucusiinde oldugu kanaatine
varilmistir. Daha sonra sirasiyla, beyaz sirke, ticari zum sirkesi, ticari elma sirkesi,

organik nar sirkesi, ticari nar sirkesi, organik elma sirke ¢oztcustunde oldugu anlasiimastir.

Propolisin organik Uzim sirkesi ¢ozucusindeki antioksidan ozelligi, diger cesitli
sirkedeki ¢ozicusinden daha iyi olma sebebi izim meyvesi iceriginde bulunan zengin

polifenol ve flavonoid igeriginden kaynaklandig: disunilmektedir.

Farkli hammaddeler ve bunlarin yetistigi ¢evre kosullart (iklim, toprak yapisi) gibi
veya degisik tretim yontemleri kullanilarak Gretilmis olan sirkeler icerikleri bakimindan
farklilik gosterir bundan dolay: sirkenin kimyasal bilesimi farkhidir ve bu farklilik
cozinarluglh etkiledigi distntlmektedir (105). Ayrica organik (zum sirkesi Uretim
stirecince diger hammaddelere gore yiiksek seker oranina sahip olmasi, buna bagl yiiksek
miktarda alkol olusmasina ve bunun sonucunda yiiksek miktar asetik asit olusmasina

bunun da propolisin ¢ozindrligune katk: sagladigr dustintilmektedir (106).
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