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OZET

FARKLI KOVANLARIN PROPOLIS URETIMINE VE iCERIGINE (FENOLIK
BILESIiM) ETKIiSi

KIZILTAS, Habip
Yiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Yrd. Dog. Dr. Cengiz ERKAN
Mart 2018, 43 sayfa

Ahsap, strafor ve plastik ar1 kovanlarinin propolis Uretimine ve fenolik
bilesimine etkisini ortaya koymak amaciyla Van ekolojik kosullarinda yiritilen
aragtirmada, toplam 15 adet F1 Kafkas (Apis mellifera caucasica) melezi bal aris1 ari
kolonisi gruplara 5'er adet gelecek sekilde rastgele dagitilmistir. Bal retim sezonu
dikkate alinarak ii¢ farkli donemde (sezonu baslangici, bal tiretim sezonu ve bal iiretim
sezonu sonu) toplanan propolis oOrneklerinin, tretim miktarlarinin belirlenmesinin
ardindan fenolik icerikleri ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. HPLC ile 14
fenolik bilesigin ele alindigi ¢aligmada ayrica toplam fenolik madde (TP), Toplam
Tanen Miktar1 (TT) ve FRAP Degerleri de degerlendirmeye dahil edilmistir.

Calismada en yiksek propolis Gretimi ahsap kovanlarda belirlenmis
(6.720£11.805 g) bunu strafor (5.140+5.466 g) ve plastik kovanlar (1.338+1.136 Q)
izlemistir. Donem bazinda siralama ise sezon sonu igin 9.287+11.362 g, sezon igin
2.884+4.478 g ve sezon Oncesi i¢in 1.233+0.799 g seklinde gerceklesmistir. Kovan
gruplarinin ve donemlerin karsilagtirmasi igin kullanilan Duncan ve LSD c¢oklu
karsilagtirma testleri sonucunda farklarin istatistik olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Ayrica en yiiksek TP ve FRAP degerlerine plastik kovanlarda ulasilan
arastirmada, propolisin fenolik kompozisyonun ve antioksidan kapasitesinin kovan tipi

ve toplanma zamanina gore de degisim gosterdigi ortaya ¢ikmigtir.

Anahtar kelimeler: Ahsap kovan, Aricilik, Plastik kovan, Propolis, Fenolik

bilesikler, Strafor kovan.






ABSTRACT

THE IMPACT OF DIFFERENT BEEHIVES ON PROPOLIS PRODUCTION
AND CONTENT (PHENOLIC CONTENT)

KIZILTAS, Habip
M. Sc.Thesis, Animal Science
Supervisor : Assist.Prof. Dr. Cengiz ERKAN
March 2018, 43 pages

This study conducted to determine the impact of wood, styrofoam and plastic
beehives on propolis production and phenolic content under the ecological conditions of
Van province in Turkey, a total of 15 F1 Caucasian (Apis mellifera caucasica)
crossbred were randomly distributed to the study groups. Considering the honey
production season, phenolic content and antioxidant capacity of propolis samples that
were collected in three different periods (beginning of the season, honey production
season and at the end of the honey production season) were examined after
determination of production amounts. Total phenolic (TP), total tannin (TT) content and
FRAP values were also included in the study conducted on 14 phenolic compounds with
HPLC.

The highest propolis production was determined in wood beehives (6.720 +
11.805 @), followed by styrofoam (5.140 + 5.466 g) and plastic beehives (1.338 + 1.136
g) in the study. The period-based production ranking was 9.287 + 11.362 g for end hte
season, 2.884 + 4.478 g for the season and 1.233 + 0.799 g for before the seeason.
Duncan and LSD multiple comparison test, which were used for comparison of hive
groups and periods, demonstrated that the differences were statistically significant (P
<0.05). Furthermore, the highest TP and FRAP values were found in plastic beehives,
indicating that the propolis phenolic content and antioxidant capacity varied with hive

type and collection period.

Keywords: Beekeeping, Plastic hive, Propolis, Phenolic components. Styrofoam

hive, Wooden hive.
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yiriitiictiliiglinii Yrd. Dog. Dr. Cengiz ERKAN’1n yaptigi 2015-FBE-YL 186 numarali
proje kapsaminda maddi destek saglayan Van YYU Bilimsel Arastirma Projeler
Koordinasyon Birimine tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica calismanin her asamasinda
destegini ve katkilarni benden esirgemeyen tez danigmanim Yrd. Dog. Dr. Cengiz
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dolaytr Prof. Dr. Sevgi KOLAYLI'ya; verilerin istatistik degerlendirmesinde
yardimlarindan dolayr Dog. Dr. Abdullah YESILOVA’ya ve propolis 6rneklerinin
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1. GIRIS

Aricilik, diger tarimsal faaliyetlere oranla daha az sermaye ile yapilabilen ve
kisa siirede kazang saglayan bir iiretim dalidir. Aricilikta ciddi bir yapiya ihtiyag
duyulmadig1 gibi arazi miilkiyetine de gerek yoktur. lyi planlandig1 ve diger iiretimlerle
isbirligi yapildig: takdirde kolaylikla ikinci bir meslek olarak yapilabilmektedir. Genel
anlamda kiigiik aile igletmelerinde gelir artirict bir ugras olarak degerlendirilen aricilik
ayn1 zamanda aile ig glicinun verimli kullanilmasina da yardimci olmaktadir.

Bal arilari, basta bal olmak iizere bal mumu, polen, ar1 siitii, propolis, ar1 zehri
gibi zengin besleyici Ozelliklere sahip ve cesitli sanayi dallarina hammadde olan
tiriinlerin yan1 sira ana ari, ogul, paket ar1 gibi canli materyal satiglart ile iireticisine
ciddi katkilar saglamaktadir. Bunun yaninda yabanci tozlagmaya ihtiya¢ duyan meyve
ve sebzelerin polinasyonlarina tastyici etki yaparak bir yandan bitkilerin nesillerini
sirdiirmelerine yardimci1 olurken bir yandan da bitkisel iiretimde verimliligi
artirmaktadir.

Insanoglunun, 8000 y1l dncesine kadar uzanan ve dogal yuvalardan bal avcilig
ile baslayan aricilik faaliyetleri, tarihsel siire¢ icerisinde, Eski Misirda, kolonilerin
camurdan yapilmis ilkel kovanlara aktarilmalar1 ile yetistiricilige yonelmis ve
giinimiizde kutup bolgeleri hari¢ neredeyse diinyanin hemen her yerine yayilmasi ile
sonuglanmustir (Crane, 1990).

Bu giin toplam 90.564.654 adet arili kovan bulunan diinyada Hindistan, Cin,
Turkiye ve Arjantin 6nemli aricilik iilkelerinden sayilirken (FAO, 2018) bal, ticaretine
en fazla konu olan iirlin olarak ilk sirada yer almaktadir. Bununla birlikte {iretimine ve
ticaretine iligkin resmi kayitlar bulunmasa da son yillarda antiseptik, antibakteriyel,
antiinflamatuar ve rejeneratif amaglarla g¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaya
baslanan propolis de oldukga popiiler bir iiriin haline gelmistir.

Propolis, bal arilar1 tarafindan bitkilerin taze tomurcuk ya da salgilarindan
toplanan ve bal mumu ile karistirilarak kovan igerisinde farkli amaglara yonelik
kullanilan ve igerisinde 300'den fazla ana bilesik tespit edilen karmagsik yapida

recinemsi bir maddedir (Guo ve ark., 2011). Kovan igerisinde yiizeyin kaplanmasi,
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yarik ve catlaklarin kapatilmasi, petek gozlerinin cilalanmasi, kovan giris deliginin
daraltilip genisletilmesi ve digar1 atilamayan muhtemel hastalik etmenlerinin kaplanip
izole edilmesi gibi cok farkli amaglarla kullanilan bu iiriin tibbi agidan da insanlarin
dikkatini binlerce yil 6nce c¢ekmis, Ollleri mumyalamaktan agiz yaralarinin
iyilestirilmesine kadar farkli alanlarda yaygin sekilde kullanilmistir (Fokt ve ark., 2010).
Kimyacilar ve farmakologlar propolisin bir bilesen olarak ya da basli basina bir bilesik
olarak cilt losyonlari, glizellik kremleri ve balsamlari, masaj yaglar1 ve losyonlari,
sampuanlar, sabunlar, rujlar, sakizla ve dis macunu, glinesten koruyucular, pastiller ve
cesitli ilaclar olarak kullanildigini belirtmislerdir. Yasadigimiz yiizyilda bu degerli ar
uriinun antibakteriyel, antifungal, antiviral 6zeliklerin yaninda antiinflamatdr, antiiinser,
lokal anestezik, antitiimdr, bagisiklik uyarici gibi ¢ok sayida yararli biyolojik aktivite
gostermesi tip ve biyokozmetik alaninda kullanimini da yayginlastirmistir (Kujumgiev
ve ark., 1998; Amini-Sarteshnizi ve ark., 2015).

Propolis terimi Yunanca’dan tliremis olup Pro (savunma) ve polis (sehir ya da
topluluk, kovan) sehrin savunulmasindaki madde anlamina gelmektedir. Propolis kesfi
milattan onceye dayanmaktadir. Unlii Yunan filozofu Aristo; arilarm galismasini
saydam kovan kullanarak incelemek istemis, ancak kovanin saydamligr koyu renkte
maddeler ile kapatilmistir bu kuyu renkli maddenin propolis oldugu tahmin
edilmektedir (Toreti ve ark., 2013).

Propolisin yapisinda temel olarak % 50 regine, % 30 balmumu, % 10 ugucu
yaglar, % 5 polen ve % 5 gesitli organik bilesikler bulunmaktadir (Pietta ve ark., 2002).
Bu bilesikler polifenoller (flavonoidler, fenolik asitler ve esterleri), terpenoidler,
steroidler, aminoasitler, ugucu organik bilesikler, alkoller, ketonlar, kumarin ve
kuinonlar olarak siralanabilirken (Gulcin ve ark., 2010; Miguel ve ark., 2010)
polifenoller en 6nemli gruplarin baginda gelmektedir (Gomez-Caravaca ve ark., 2006).

Propolis (ar1 zamki, art mumu ya da prepoli) ari iiriinlerinden olup, kendine 6zgu
kokusu olan rengi kirli saridan, koyu kahverengine kadar degisebilen oda sicakliginda
yart kat1 halde olan yapiskanimsi bir maddedir. Diger ar1 iiriinlerinde oldugu gibi
propolisin de bilesimi ve biyolojik olarak etkinligi toplandigi bdlgenin cografik
Ozelligine, botanik 6zelligine ve toplandig1 arinin tiirtine gore degisim gostermektedir
(Caligskol, 2013). Benzer sekilde ar1 ki, iklim, iiretim sezonu ve yontemi (tuzak

yapisina) propolisin kimyasal kompozisyonunu etkilemektedir (Bankova ve ark., 2000;
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Abu Fares ve ark. 2008; Pujirahayu ve ark., 2014). Kovan basina iiretim miktarina da
etkili bu faktorlerin yani sira mevcut orman varliginin da propolis verimine etkisi
tartisilmazdir. Avrupa kosullarinda koloni basina 50-150 g civarinda olan yillik iiretim
genel anlamda 10-300 g araliginda degismektedir (Abu Fares ve ark., 2008).

Glin gectikge popiilaritesi artan propolis tlizerine yiiriitiilen arastirmalar daha ¢ok
farkli flora ve lokasyonlardan toplanmis Orneklerin kimyasal igerikleri {izerine
yogunlasmisken kovan tipinin iiretime ve {irlin igerigine etkisi ele alinmamistir.
Yiiriitiilen bu c¢alismada ahsap, plastik ve strafor kovanlarin propolis iiretim miktarina
ve fenolik bilesimine etkisinin belirlemesi amag¢lanmistir. Bu sayede literatiire katki
saglanmis, daha Once calisma yapilmamis yore propolislerine yonelik bir tanimlama

yapilmis ve propolis iiretimi konusunda 6neriler gelistirilmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Propolis is¢i arilar tarafindan bitkilerin gen¢ aksamlarinda toplanan ve mumla
kanigtirilarak kovan igerisinde yapim, bakim ve koruma gibi ¢ok amagl olarak
kullanilabilen yapigkanimsi bir ar1 iriiniidir (Marcucci, 1995; Hegendoorn ve ark.,
2013; Bankova ve ark., 2016; Borba ve Spivak, 2017). Temel bilesenleri balmumu,
recine, ucucu bilesikler ve bitki tiirevleri olan propolisin igerigine ¢ok farkli bitki katki
saglamaktadir (Salatino ve ark., 2005).

Propolise kaynaklik eden sayisizca bitki tliri bulunmakla birlikte bu tiirler
bolgeye ve mevsime gore degisiklik gosterildigi bilinmektedir.

Arizona'da, kavak agaci populasyonunun yogun oldugu Rillito Nehri boyunca,
dogal yasayan kolonilerden toplanan propolislerin icerigini ve kaynagini belirlemeye
yonelik yiriitilen g¢alismada, propolisin bitkinin kavak kisminda degil tomurcuk,
yaprak, re¢ine kisminda olustugu, propolisin az sayida analizde kavak orginli oldugu
belirlenmistir. Bu da propolisin ¢evrede bulunan bircok bitkilerden toplanabildigini
ortaya koymaktadir (Wollenweber ve Buchmann, 1997).

Kumova ve ark. (2002) propolise kaynaklik eden bitki tiirlerini belirlemek tizere
yaptiklart caligmada, yogun olarak kaynaklik eden bitki topluluklarint Pinus spp. (Cam),
Betula spp. (Hus), Popolus spp. (Kavak ve tirleri), Aesculus hippocastonum (At
kestanesi), Salix spp. (S6giit), Alnus spp. (Kizil Agag ), Abies spp. (Koknar), Prunus
spp. (Erik), Ulmus spp. (Kara Agag), Quercus spp. (Mese) ve Froxinus excelsior
(Disbudak) seklinde ifade etmislerdir.

Silici ve Kutluca (2005) aym yorede ti¢ farkli Apis mellifera irki tarafindan
toplanan propolis 6rneklerine yonelik ¢alismalarinda 6rnekleri GC/MS ile analiz etmis
ve propolis i¢in yeni olan 48 bilesik belirlemiglerdir. Calisma sonucunda propolis
orneklerinin yogunlukla Populus alba, Populus tremuloides ve Salix alba'dan toplandig
ortaya ¢ikmaistir.

Propolisin {iretim donemi ve miktar1 ilizerine ylriitiilen arastirmalar daha c¢ok

verimlilik {izerine yogunlasmuistir.
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Propolis, daha cok aricilarin gelistirdigi ve pratik bilgi ve teknikler igeren
yontemler ile toplanmaktadir. Kovan temizligi sirasinda kovan giris deligi ve ¢ergeveler
tizerinden toplanan propolislerde bulasiklilik riskinden korunmak i¢in kovan iizerine,
kapak altina ya da yanal yiizeylere kurulan tuzaklar siklikla tercih edilmektedir.
Tuzaklarda bulunan agikliklarin arilar tarafindan propolis ile kapatilmaya g¢alisilmasi
liretimin temelini olusturmaktadir. Derin dondurucu yada buzdolaplarinda bir ka¢ saat
bekletilen tuzaklardaki propolis kirilgan hale gelir ve kolayca hasat edilir (Crane, 1990;
Krell, 1996; Tsagkarakis ve ark., 2017).

Jager ve ark. (2002) propolis iiretiminin kovan basina arttirillmasina yonelik,
Giiney Afrika Giiney Cape bolgesinde yer alan George yakinlarindaki ¢aligmalarinda,
ticari propolis liretimin kovandaki birey sayisi, birey yasi, donem, bolge florasinin yani
sira kovan ve kullanilan tuzaklarin yapisina bagli olarak da degisebildigini
belirlemislerdir. Fokt ve ark. (2010) propolis bilesenlerin belirlemek ve etkilendigi
cevresel faktorleri tanimlamak icin ylrittiikleri calismada ise propolis igerigi ve
kimyasal bilesiminin bulundugu bdlgeye, floraya, toplanma zamanina, iklime ve kovan
modifiyesi gibi faktorlere bagli olarak degisebilecegini belirtmislerdir.

Kovan bagina propolis iiretimi ar1 irki, floral cesitlilik ve tuzak tipi gibi bir ¢ok
faktoriin etkisi altinda olmakla birlikte, ortalama 10-300 g araliginda degisebilmektedir.
(Krell, 1996). Afrouzan ve ark. (2003) da farkli malzemelerden iiretilmis propolis
tuzaklar ile yiriittiikleri calismada fiber tuzaklar grubunun 51.27 g ile en fazla propolis
verimine sahip grup oldugunu ve propolis iiretim yontemlerinin koloni gelisimi lizerine
olumsuz etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Abu Fares ve ark. (2008) tarafindan Urdiin'de ¢am ve mese agaclarmin yogun
bulundugu iki farkli yorede yiiriitilen ¢alismada, kovanlara yapilan farkl
modifikasyonlarin ve iiretim doneminin etkisi ele alinmig, ¢alisma sonunda Mese X
Yanal Alana Aluminyum Plaka X Agustos grubunun 15.77 g ve Cam X Yanal Alana
Aliminyum Plaka X Agustos grubunun da 15.63 g ile en fazla propolis iireten gruplar
oldugu ortaya koyulmustur.

Uretimde kullanilan farkli bal arisi wrklarmin iiretim miktarina ve igerigine
etkisini ele alan farkli ¢alismalar bulunmaktadir.

Bazi ar1 wrklarinin propolis toplamada diger irklara oranla daha aktif olmalart

iiretim miktar1 ve igerigine etkisi bakimindan bal aris1 irkinin 6nemli bir faktér olarak
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ele alinmasimi gerektirmektedir. Esmer Dag Kafkas arisinin Italyan, Ukranya ve Uzak
Dogu Koyu Orman arilarindan daha fazla propolis topladigini ifade eden Ghisalberti ve
ark. (1979) Karniyol ar1 wrklariin ise propolis yerine daha ¢ok balmumu tercih ettigini
belirtmektedirler. Sahinler ve Giil (2005) Kafkas (Apis mellifera caucasica), Karniyol
(Apis mellifera carnica), Italyan (Apis mellifera ligustica) ve Anadolu (Apis mellifera
anatoliaca) arilar1 wrklarin1 kullanarak yirtttiikkleri ¢alismalarinda 15 giin aralikla
yapilan hasatta propolis iiretim miktarlarini sirasiyla 27.34, 26.93, 26.12 ve 39.67 gr
olarak belirlemis ve propolis liretimi i¢in Anadolu arilarinin deneme kosullarinda diger
genotiplerden daha uygun oldugu sonucuna varmislardir.

Anadolu (Apis mellifera anatoliaca), Karniyol (Apis mellifera carnica) ve
Kafkas (Apis mellifera caucasica) irklari tarafindan iiretilen propolislerin kimyasal ve
antibakteriyel yapilarinin ele alindig1 ¢alismada, Kafkas arilarmin tirettigi propolislerin
daha yiiksek antibakteriyel 6zellik gosterdikleri sonucuna varilmistir (Silici ve Kutluca,
2005). Azerbaycan'dan toplanan propolis drnekleri ile yiritilen arastirmada da diger ar
iiriinlerine benzer sekilde propolisinlerin de bilesiminin ve biyolojik etkinliginin
bolgenin cografik 6zelligine, botanik zenginligine ve toplayan ar1 irkina gore degisim
gosterdigi bildirilmektedir (Caliskol, 2013).

Propolis tizerine etkili olan bir diger faktor ise tuzak tipi ve yerlestirilme seklidir.

Karlidag ve Geng (2007) Kafkas (Apis mellifera caucasica), Karniyol (Apis
mellifera carnica) ve Anadolu (Apis mellifera anatoliaca) balarisi alt tiirlerini
kullanarak nektar donemi (Temmuz) ve kislatma oncesi (Agustos—Kasim) olmak {izere
iki donemde iirettigi propolisler lizerine yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, tuzak olarak plastik
1zgarali Ortii tahtasi ile Bell Board tipi ahsap tuzaklarin kovanin 6n ve yan yiiziinde
olmak iizere iki sekilde uygulandigi {li¢ degisik yontem kullanmislardir. Calisma
sonunda propolis Orneklerinin igerdigi regine miktarinin % 11.40-67.79 arasinda
degistigini ve farkli muamele gruplarindaki Orneklerin igerdigi regine miktarlarina
uygulanan istatistiksel analizde irklarin, donemlerin ve yontemlerin birbirinden farkinin
onemli (p<0.05) oldugunu belirleyen arastiricilar yiiriitiilecek yeni ¢aligmalarda
propolisin kimyasal kompozisyonu ve bundan izole edilen bilesiklerin biyolojik
aktivitelerini aragtirmaya ihtiya¢ oldugu tizerinde durmuslardir.

Yunanistan’da iki farkli lokasyonda bal arilarimin topladigi propolis miktar

tizerine tuzak tiplerinin etkisini degerlendirmek amaciyla ydritilen ¢alismada 5 farkli
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propolis tuzagi kovanlara yerlestirilmistir. Deneme gruplarini propolis iiretiminde ticari
olarak kullanilan 3X16 mm aralikli tuzak ile 4X4 mm, 2X2 mm ve 1X1 mm aralikli,
elle yapilmis plastik tuzaklar ve kovan yanal alaninda modifiye yapi1 olusturmustur.
Calisma sonucunda kii¢iik aralikli tuzaklar ile daha fazla ve daha hizli propolis
toplandig1 sonucuna varilmistir (Tsagkarakis ve ark., 2017).

Pek cok uygulama ve Uretim yontemi propolis igerigine etki edebilmektedir.

Propolisin kullanim1 bal kadar uzun bir gegmise sahip olmakla birlikte icerigini
belirlemeye yonelik ¢alismalar daha ¢ok yakin zamana dayanmaktadir. Propolisin
tanimlanmast amaciyla baslatilan  ¢aligmalar zamanla kullanim alanlarmi
genisletilmesine olanak saglayacak yapiya yonelmistir.

Abd El Hady ve Hegazi (2002) Dogu Nil Deltasi Misir'da ii¢ yoreden
topladiklart propolis drnekleri ile yiiriittiikkleri antiviral ve antimikrobiyal aktivitelerin
belirlenmesi caligmalarinda 6rnekleri GC/MS'te analiz etmisler ve propolis igin yeni
olan 103 bilesik belirlemislerdir. Kutluca (2003) propolis Gretim ydntemlerinin koloni
performansi ve propolisin kimyasal bilesenleri iizerine etkisini belirlemek amagh
calismasinda, propolisin kimyasal agidan son derece karmasik bir yap1 gosterdigini ve
bu karmasik yapimin toplandigi bdlgenin bitkisel florasina gore degisebildigini
belirtmistir. Propolisin kimyasal igerigi cevresel faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterirken fiziksel Ozeliklerin de benzer faktorlerden etkilenebildigi arastirict
tarafindan ifade edilmistir.

Giiney Afrika’da ticari olarak propolis iiretiminin koloni performansin etkisini
ele alan ¢aligmada, alt1 kovana propolis tuzaklar yerlestirirken kontrol grubunu tuzaksiz
olarak denemeye almislardir. Calisma sonucunda ticari liretim calismalar1 propolis
miktarimni ve kalitesini artirirken koloni performansina olumsuz etkilemedigi, hatta bal
verimini ve yavru Uretimi bakimindan yiiksek ortalamaya sahip olduklari ortaya
cikmustir (Jager ve ark., 2002).

Kumova ve ark. (2002) propolisin bilesenlerinden olan ve biiyliik 6nem tasiyan
flavonoidler ve terpenlerin oldukca kuvvetli antioksidan ve antisteril etkili bilesikler
olduklarinm1 belirtmislerdir. Benzer sekilde favonoidler ve flavonoid benzeri bilesenlerin
peroksit iyonlari, hidrojen peroksit ve lipit peroksit radikallerini baglama yetenekleri
nedeniyle antioksidan etkisi en yiiksek olan bilesikler olduklar1 ve propolisin temel bir

flavonoidi olan kersetin, doku yenilenmesini hizlandirdigi ve bazi enzimlerin aktive
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edilmesinde antioksidan etki gostermekte oldugunu bildirilmektedir (Eroglu ve ark.,
2004).

Salatino ve ark. (2005) Brezilya propolisleri {izerine yiiriittiikleri ¢aligmalarinda
yesil propolisin ¢ogunlukla Baccharis dracunculifoliamin vejetatif siirgiinlerinden
kaynaklandigini, kimyasal bilesim ise bitki florasina bagli olarak degistigini
belirlemislerdir.

Lotfy (2006)'e gore olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olan propolis yapisinda
polifenoller, fenolik aldehitler, terpenler, kumarinler, amino asitler ve steroidler gibi
300'den fazla bilesik bulundurmaktadir. Arastirici ayrica bu bilesiklerin {iretimi ve
cesitliligini etkileyen ¢ok sayida faktor oldugunu; tiretime ve ¢esitliligin; yer, arinin 1rki,
zaman, floraya bagli olarak degisebildigini belirtmistir.

Chen ve ark. (2008) propolisin toplandigi donemin renk ve fenolik igerigine olan
etkisini belirlemek amaciyla Tayvan'dan toplanan 6rnekler lizerine yaptiklar1 calismada,
propolisin ilkbahar ve yaz déneminde (Mayis ve Haziran) yesil renkli ve daha zengin
fenolik igerige sahip oldugunu belirlemislerdir.

Tiirkiye propolislerin biyolojik aktivite ve fenolik bilesenlerini belirlemeyi
amaclayan Aliyazicioglu ve ark. (2013), tim O0rneklerin gicli antioksidan ve anti
mikrobiyal aktiviteye sahip olduklarini belirlerken kersetin, benzoik asit, kafeik asit,
ferulikasit, ve kumarik asit iceriginin yiiksek; vanilik asit, klorojenik asit, epicathecin,
rutin, siringik asit, ve o-kumarik asit igeriginin ise diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.
Genis bir kullanim alani olan propoliste 2000-2014 yillar1 arasinda flavonoidler,
fenilpropanoidler, terpenenler, stilbenler, lignanlar ve kumarinler simiflarina ait 214
bilesen tespit edilen baska bir ¢alismada, arastiricilar propolisin kimyasal 6zelliklerinin
cografi konum, bitki kaynaklari ve ar1 irkindan etkilendigini bildirmislerdir (Huang ve
ark., 2014). Mayworm ve ark. (2014) ise tanen kontroliine yonelik Brezilya propolisleri
tizerine yurittiikleri aragtirmalarinda, kirmizi ve yesil propolisler igerisinde nispeten
daha yiiksek tanen bulundugunu ve propolis karakterizasyonunda tanenin bir kalite
parametresi olarak degerlendirilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Propolisin temel bilesenleri iizerine birgok c¢alisma bulunmakla birlikte
antimikrobiyal etkiyle dogrudan iligkili fenolik bilesikler arastirmalara daha fazla konu

olmustur.
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Farkli yorelerden toplanan propolis ornekleri kimyasal igerik bakimindan ¢ok
ciddi farkliliklar gosterse de hemen hepsi 6nemli antibakteriyel, antifungal ve antiviral
etkiye sahiptir (Serkedjieva ve ark., 1998). Kujumgiev ve ark., (1998) farkli cografi
bolge  propolis  Orneklerinin ~ kimyasal iceriklerin  belirlenmesine  yonelik
arastirmalarinda, kimyasal igerikteki biiyiik farkliliklara ragmen biitiin 6rneklerin
onemli 6lclde antibakteriyel ve antifungal aktivite gosterdigini bulmuslar ve propolisin
dogal bir karisim olarak genel farmakolojik bir degere sahip oldugu belirlemislerdir.

Popova ve ark. (2007) farkli cografi kaynaklardan elde edilen 114 kavak
propolisinde  biyoaktif maddelerin (fenolik, flavon / flavonol, flavanon /
dihidroflavonol) li¢ ana grubunun miktarinin belirlenmesine yonelik calismislardir. Elde
edilen sonuglara gére ham propolis drneklerinde biyoaktif bilesenlerin asgari % 45
regine % 21 toplam fenolik, % 4 toplam flavon / flavonol olarak belirlenmis, bireysel
bilesenler yerine aktif bilesik gruplarinin konsantrasyonlarinin o6l¢iilmesinin propolis
icin kalite standartlarinin gelistirilmesinde uygun bir yaklasim oldugunu ifade
edilmisler.

Silici (2008), farkli botanik orijine sahip propolis drneklerinde biyolojik aktif
bilesenlerin belirlenmesini amaglayan ¢alismasinda kavak, kestane ve okaliptis
orneklerinde fenolik bilesikler, organik asitler ve yag asitleri ile onlarin esterleri,
hidrokarbonlar, kinonlar, aminler, alkol ve terpenlerin baskin bilesikler oldugunu ortaya
koymus ve kimyasal kompozisyonun botanik orijine bagli olarak degistigi
belirlenmistir.

Benhanifia ve ark. (2013) Kuzey Bati1 Cezayir farkli propolis 6rneklerinin etanol
ekstratlarinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin belirlemesi iizerine yaptiklari
calismada, ekstratlarin gram pozitif bakterilere kars1 antibakteriyel etki gostermesine
ragmen gram negatif bakteriler lizerine etkisiz olduklari ortaya ¢ikmistir. Aragtirmada
ayrica, en yiksek polifenol ve flavonoid igeriklerinin ayni zamanda en yliksek
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite sergiledigi ifade edilmis ve propolisin serbest
radikallere karst umut verici bir antioksidan koruyucu olarak gida teknolojisinde
kullanilmasi gerektigi vurgulanmstir.

Propolis mevcut ozellikleri sayesinde bir¢ok mikroorganizmaya karsi etkin

sekilde kullanilmustir.
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Uzel ve ark. (2005) dort farkli Anadolu propolis 6rneginin bazi oral patojenler
dahil olmak {izere farkli mikroorganizma gruplar1 iizerindeki antimikrobiyal
aktivitelerini ve bunlarin kimyasal bilesimlerinin karsilagtirilmasini degerlendirdikleri
caligmalarinda, orneklerde ana bilesikler olarak pinocembrin, pinostropin, isalpinin,
pinobanksin, quercetin, naringenin, galangine ve chrysin gibi flavonoidleri
belirlemislerdir. Bunun yaninda arastirmada kullanilan ve Anadolu'daki degisik
bolgelerden alinan propolis Orneklerinin gram pozitif bakterilere ve mayalara karsi
antimikrobiyal etkinlik gostermis olduklar1 ortaya ¢ikmistir.

Farkli donemlerde toplanan propolis 6rnekleri farkli ¢oziiciilerle ayristirilarak
mikroorganizmalara kars1 kullanilmistir.

Sforcin ve ark. (2000) tarafindan mevsimin propolis 6rneklerinin antibakteriyel
aktivitesi tizerine yiiriitiilen ¢alismada, insan enfeksiyonlarindan izole bakteri tiirlerinin
invitro antimikrobiyal etkileri gbzlemlenmistir. Arastirma sonucunda Staphylococcus
aureus ve Escherichia coli'nin hayatta kalma egrisi tizerinde mevsimsel etkinin 6nemsiz
oldugu ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Brezilya'da Cerrado Bolgesinde kuru ve yagish
mevsimlerde toplanan propolislerle yiiriitiillen ¢calismada, farkli mevsimlerde toplanan
propolis  Orneklerinde, fenolik bilesiklerin  profilinde ve toplam flavonoid
konsantrasyonunda énemli bir fark tespit edilmemistir (Santos ve ark., 2003).

Mevsim ve beslemenin propolisin antioksidan aktivite ve fenolik profile etkisini
belirlemeyi amaglayan calismada mart ve nisan aylarinda iiretilen propolislerin mayis
ve haziranda iiretilenlere oranla daha yogun olduklar1 ve ek beslemenin kaliteyi
artirabilecegi belirlenmistir (Calegari ve ark., 2017).

Propolisin tamamen birlesenlerine ayrismasinda ¢oziicliler arasinda da
farkliliklar gozlenmektedir.

Aksoy ve Digrak (2006) Bingol yoresi propolis ornekleriyle yaptiklari
caligmalarinda, ekstrat olarak etil asetat kullanildiginda mikroorganizmalarin
gelisiminin tamamen engellendigini ve en giicli antibakteriyal etkinin aseton ve
kloroformla hazirlanan ¢oziiciilerde gozlemlendigini belirlemislerdir.

Portekiz'in Giineyinden {i¢ farkli bolgeden toplanan propolis orneklerinde
fenoller ve antioksidan kapasite belirlenmesini amaglayan ¢alismada, fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonunda suyun, alkol ve su/alkole gore daha az ¢6ziicii oldugu

ortaya cikmistir. Arastirmada ayrica bahar ayinda toplanan Orneklerde kis aylarinda
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toplananlara oranla daha yiiksek miktarda fenol bulundugu ve antioksidan aktivitenin
fenoller ile dogrudan iliskili oldugu sonucuna varilmistir (Miguel ve ark., 2010).

Flavonoidler ve polifenoller bakimindan zengin bir aricilik {iriinii olan propolisin
ekstraksiyon islemi sirasinda zaman ve sicakligin ayri bir 6nemi vardir. Oda
sicakliginda yapilacak bir ekstraksiyon islemi i¢in 5 giinden daha fazla bir siire
gerekmektedir. Propolisin bilesenlere ayrilmasi amaciyla kullanilan ¢oziiciiler igerisinde
en iyi ¢Oziicliniin etanol oldugu belirtilirken alkali suyun da bir alternatif olarak
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Mello ve ark., 2012)

Propolisin antimikrobiyal aktivitesi ve fenolik icerigi Uzerine Silva ve ark.
(2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, ti¢ farkli ekstraktin (hidro-alkolik, metanolik ve
su) etkisi de degerlendirme konusu olmus ve ¢alisma sonucunda, fenolik bilesiklerin
ayrigmast i¢in en etkili ¢éziiciinlin hidro-alkolik oldugu ortaya ¢ikmustir.

Propolisin  birgok 6zelliligi insan sagligina yonelik olarak kullanilmasini
saglamistir.

Kullanimi balin gegmisi kadar uzun bir siireye dayanan propolis (Kuropatnicki
ve ark. 2013) biyolojik aktivitelerine bagli olarak tibbi Gzellikleri nedeniyle eski
caglardan beri insanlarin ilgisi ¢ekmis, son zamanlarda ise biyo kozmetik ve ilag
endUstrisi bagta olmak iizere bir¢cok sanayide yogun olarak kullanilmaya baglanmistir.

Propolis eski ¢aglarda baslayip giliniimiizde modern tibba kadar uzanan siireg
igerisinde tiiberkiiloz, duodenum iilseri ve mide rahatsizliklar1 ve yara kapatma gibi
birgok alanda kullanilmistir (Castaldoa ve Capassob, 2002). Antifungal, antibakteriyel,
antiviral ve antioksidan 6zellikleri sayesinde halk ilaglarina da siklikla giren propolisin
bocek oldiiriicli olarak da kullaniliyor olmasi oldukga ilging bir bulgudur (Erturk ve
Guler, 2012). Bunlarin yaninda iist solunum yolu enfeksiyonlarindan soguk alginligi ve
grip benzeri enfeksiyonlara ve yanik tedavisinden akneler ile miicadeleye (Wagh, 2013)
ve kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engellemeye (Turan ve ark., 2015) kadar insan
sagligina yonelik bir ¢ok alanda propolisin kullanildig: bilinmektedir.

Benzer oOzellikleri propolisin hayvansal iiretime ve sagligina yonelik olarak
kullanilmasina olanak saglamistir. Simone-Finstromrup ve Spivak (2010 ) propolisin
ar1 saghig tzerine etkisine yoOnelik arastirmalarinda, propolisin koloni diizeyinde
hastalik ve parazit iletimini azalttigini ve bagisiklik sistemini gili¢lendirdigini

bildirmektedirler.
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Propolisin antibakteriyel 6zelliklerini ele alan Mot ve ark. (2014), hayvanlarda
siddetli enfeksiyonlara neden olan bakterilerden Streptococcussulis,
Staphylococcusaureus, Escherichia coli, Salmonella spp., Pseudomonas aeruginosa ve
Pasteurella haemolytica (zerindeki etkisini aragtirllmiglar ve sonugta tibbi
miidahalenin yani sira propolis kullaninmmin hayvanlarda glclendirici etkiye sahip
oldugunu belirlemislerdir. Kara ve ark. (2014) ise propolis ve fenolik asitlerin ruminant
beslemede kullanimi iizerine yaptiklar1 calismada propolisin biyolojik etkinliginin,
yapisinda bulunan flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik asit esterli bilesikler ile
terpenlerden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Aksu ve ark. (2007) yaptiklari ¢alismada propolis igersinde yer alan bazi
bilesenlerin; kanatlilarda sicaklik stresinin etkilerini minimuze ettigini ve yem katki
maddesi olarak kullanildigini belirtmislerdir. Vitamin C ve E flavanoidler gibi
antioksidanlarin kullaniminda sicaklik stresinin etkisinin azaldigini1 ve buna bagl olarak
da kanatlilarda et, yumurta verimde artis yasandigini belirtmislerdir. Oksidadif strese
maruz kalmus et¢il piliclerde antioksidan etkisinin arastirilmasinda; propolis ve vitamin
C’nin benzer antioksidan etki gosterdiklerini belirtirken ayni zamanda Kursundan
kaynaklanan oksidatif stresin olumsuz etkilerini de ortadan kaldirdiklar1 belirtmislerdir.

Kutluca ve ark. (2008) ¢alismalarinda pili¢ yemlerine belli bir miktar propolis
eklenmesinin % 20 oraninda kilo artig1 sagladigini belirlerken ayni zamanda yemden
yararlanma oraninin da artigin1 ifade etmislerdir. S6z konusu artiglar1 propolisin
yapisinda bulunan flavanoidlere baglayan arastiricilar bu bilesenlerin yem lezzetini
artirdigin1 ve antioksidan ozellikleri ile kalitelerinin yiikseldigini belirtmislerdir.

Benzer sekilde, biiylikbag hayvan rasyonlarinda da propolis kullaniminin olumlu
etkisine yonelik calismalar bulunmaktadir. Aksu ve ark. (2007) buzagilar da goriilen
ishali tedavi amagh yaptiklart ¢alismada, buzagilarin siit ile beslenmesinde propolis
ilavesinin ishali azalttigini1 belirlemislerdir.

Propolisin kimyasal bilesimi, biyolojik aktivitesi ve uygulanma alanlar1 da
iceren ¢aligmada bilesimine toplama yerinin, toplanma zamaninin ve bitki kaynaginin
etki ettigi ifade edilirken rasyonlara ilavesinin biiyiime performansini ve sindirimini
artirdig belirtilmistir. Arastirmada ayrica propolisin veterinerlikte ve tipta miikemmel
bir destekleyici oldugu iizerinde durulmustur (Guo ve ark., 2011). Kara ve ark., (2014)

propolisin ruminant beslemedeki Onemini belirlemeyi amagladiklar1 g¢alismalarinda,



14

propolis igerisinde yer alan aktif bilesiklerin besi performansini artirdigini, hayvansal
tirlinlerin kalitesini yiikselttigini ve raf Omriinii uzattigini belirtmislerdir.

Uzerindeki ilgi gectikce artan propolis gida sanayinde de siklikla
kullanilmaktadir. Albayrak ve Albayrak (2008) dogal antimikrobiyal madde olarak
meyve sularina ekledikleri propolisin kiif gelisimini engelledigini bildirmislerdir. Bunun
yaninda propolis ilavelerinin et ve et triinleri ile donmus baligin muhafaza siirelerini
artirdig1 bilinmektedir (Kutluca ve ark. 2008).

Anadolu’dan toplanan propolis 6rnekleri ile gida patojenleri lizerine yiiriittiikleri
calismalarinda Demirci ve ark. (2013), flavonoidler gibi bazi bilesiklerin gida kaynakli
patojenlere karst etkilerinin yani sira gida potansiyelini iyilestirmek amagh da
kullanilabilecegi belirtmislerdir. Aragtirmada ayrica patojenik mikroorganizmalara karsi
propolisin  onleyici potansiyeli degerlendirmis ve Onemli antioksidan aktiviteleri
sayesinde yiyeceklerin Kirlenme riskini azaltabilecekleri vurgulanmstir.

Sorkun ve ark. (2006) propolis ve antimikrobiyal aktivitesine yodnelik
calismasinda antimikrobiyal etkinin temelde recine igerisinde yer alan flavonoidler,
aromatik asitler ve esterlerden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Eroglu ve ark. (2004) propolisin kimyasal bilesiminin belirlenmesi iizerine
yaptiklar bir caligmada; flavonoidler ve flavonoid benzeri bilesenlerin peroksit iyonlari,
hidrojen peroksit ve lipit peroksit radikallerini baglama yetenekleri nedeniyle
antioksidan etkisi en yliksek olan bilesikler olduklar1 ve temel bir propolis flavonoidi
olan kersetin, doku yenilenmesini hizlandirmakta ve yagh hastalarda bazi enzimlerin

aktive edilmesinde antioksidan etki gostermekte oldugunu bildirmektedirler.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Ar1 materyali

Arastirmada ar1 materyali olarak Yiiziincii Y1l Universitesi Aricilik Uygulama ve
Arastirma Merkezinde (ARIMER) bulunan, 1 yasl ana arili, F1 Kafkas (Apis mellifera
caucasica) melezi bal arisi1 ar1 kolonileri kullanilmistir.

3.1.2. Kovan materyali

Arastirmada propolis igerigine kovan farkinin etkisini ortaya koyabilmek igin

Gida Kodeksine uygun ahsap, strafor ve plastik kovanlar kullanilmistir.
3.1.2.1. Ahsap kovan
Calismada Langstroth tipi, varroa 1zgarali 50.5cmx43.5cm Olgiilerinde,

yiiksekligi 29.5 cm, tahta kalinligi 2.5 cm olan ve ¢am agacindan yapilmis ahsap
kovanlar kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Propolis tuzakli ahsap kovan.
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3.1.2.2. Strafor kovan

Genisligi ve uzunlugu 45.5 cm x 52.5 cm, yiiksekligi 27.0 cm, kalinlig1 3.3 cm
ve dansitesi 90 olan beyaz renkte varroa 1zgarali strafor kovanlar aragtirmanin diger bir

kovan malzemesi olarak kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Propolis tuzakli strafor kovan.

3.1.2.3. Plastik kovan

Calismanin plastik kovan materyalini piyasada ticari olarak bulanabilen ve
"Termokovan" olarak adlandirilan varroa 1zgarali kovanlar olusturmustur. S6z konusu
kovanlar izolasyonlu kapak, ballik ve kulugkaliktan olusmus olup Gida Kodeksine

uygun malzemelerden imal edilmistir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3. Propolis tuzakli plastik kovan.

3.1.3. Denemede kullanilan propolis tuzaklar:

Calismada propolis iiretimi icin ticari olarak piyasaya sunulan 50x42 cm
Olciilerinde, 3 mm aralikli ve yesil renkte plastik tuzaklar kullanilmistir. Her bir tuzak
kovan {lizerine ortii bezi seklinde yerlestirilmis ve iiretim isleminin ardindan hasat ve

kimyasal analizlere kadar + 4 °C' de saklanmustir.

i il W

Sekil 3.4. Denemede kullanilan propolis tuzaklari
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3.2. YOontem

3.2.1. Deneme duzeni ve propolis tretimi

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ariciik Uygulama ve Arastirma Merkezi
Isletmesinde 2015 yili baharinda baslayan arastirmanin saha asamasi 10 Ekim 2015
tarihinde tamamlanmistir. Propolis Uretiminde kullanilan toplam 15 adet koloni ahsap,
strafor ve plastik kovan gruplarina 5'er koloni gelecek sekilde rastgele dagitilmistir.

Koloni giicliniin propolis iiretimine ve icerigine etkisini ortadan kaldirmak i¢in
calisma baslangicinda koloniler 5 gercevesi yavrulu olmak {izere 7 aril1 ¢ergeve seklinde
esitlenmistir. Koloniler sezon baglangicinda kampiis alaninda bulundurulmus,
ciceklenmenin tamamlanmasinin ardindan 25 Haziran 2015 tarihinde Giirpmar Ilgesi
Norduz Yaylasina nakledilmis olup arastirma sonuna kadar burada kalmistir.

Propolis tretimleri 10 Haziran-9 Temmuz, 1 Agustos-30 Agustos ve 10 Eylil-10
Ekim olmak iizere li¢ ayr1 dénemde yapilmistir. Propolis tuzaklari, yerlestirildikleri
kovanlarda 30'ar giin kaldiktan sonra alinip kimyasal analizlere hazirlanmasina kadar +
4 derecede bekletilmistir. Calismanin saha asamasinin sonunda toplanan propolis yikl
tuzaklar -4 derecede bir gece bekletilmistir. Bu sayede kirilgan hale gelen propolis
ornekleri, tuzaklarin egilip bikiilmesi 1ile kolayca tuzaktan ayrilmigtir.
Numaralandirilarak cam kavanozlarda +4 derecede muhafaza edilen 6rnekler kimyasal

analiz icin Karadeniz Teknik Universitesi Fen Fakiltesi Kimya Boélimi'ne

gonderilmistir.

Sekil 3.5. Kimyasal analizlere hazirlanan propolis 6rnekleri.
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3.2.2. Kimyasal (Fenolik) analizler

Calismada Van yoresinde ti¢ fakli kovan tipi ve (¢ farkli tiretim doneminde elde
edilen propolis Orneklerinin iiretim miktarlari, fenolik icerikleri ve antioksidan
kapasiteleri incelenmistir. Fenolik kompoziyonun aydinlatilmasi ve antioksidan
kapasitenin belirlenmesi icin en az 3 gram propolis 6rnegine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

nedenle toplanan 45 propolis 6rneginden ancak 34 adedi analizlere kullanilabilmistir.

3.2.2.1. Ekstraksiyonlar

Ekstraksiyon islemi i¢in her bir ham propolis drneginden alinan 3 g'lik kisim 50
mL lik falkon tiiplere aktarilmig ve 25 mL % 98'lik etanol de 48 saat bir ¢alkalayic1 da
oda sicakliginda isleme tutulmustur. Whatman filtreden siiziilen ornekler Rotary
evaparatorinde ¢ozicust ucurulduktan sonra az miktarda etanolde ¢ozulerek analiz igin
-20 °C de saklanmstir.

HPLC analizleri i¢cin HCI ile filtrat pH's1 1.0’e ayarlanip 2 saat bekletilmis
ardindan 2 kez dietil eter ile ekstraksiyon yapilmustir. Ust faz almarak 2 kez etil asetatla
ekstraksiyon yapilip iist faz alinarak Rotary Evaparatorde kuruyana kadar ugurulmustur.
Kalan kisim 2 mL metanolde ¢o6ziilmiis, HPLC filtreden gecirilerek cihaza enjekte
edilmistir (Can ve ark., 2015).

3.2.2.2. HPLC ile fenolik kompozisyonun belirlenmesi

HPLC ile fenolik kompozisyonun belirlenmesi, ters faz HPLC'de UV lamba
kullanarak analizler yapilmistir. UV analizleri iki dalga boyunda (280 ve 315 nm) ayni
anda cevap alinabilen UV dedektor ile donanimli Hitachi HPLC sisteminde
gerceklestirilmistir. Analizler Fortis phenyl (150x4.6mm 5p) kullanarak ve asetonitril,
su ve asetik asitle gradient program uygulanarak yapilmistir (Villers ve ark., 2004). Bu
asamada enjeksiyon hacmi 25 uL’ye, akis hiz1 1.2 ml.dk—1"ya ve kolon sicakligi kolon

firininda 30 derece olarak ayarlanmistir (Can ve ark., (2015).
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3.2.2.3. Standartlar ve kalibrasyon

RP-HPLC-UV analizleri icin analitik derecede 14 fenolik standart ve i¢ standart
olarak da propil paraben kullanilmistir. Stok ¢ozeltilerden asidik tiirde olanlar % 100
etanolde, diger standartlar da % 50-50 etanol-saf suda ve 1 mg/mL olacak sekilde
hazirlanmistir. Toplam 14 standardin bes farkli konsantrasyonunda (2, 5, 10, 20, ve 30
ppm) kalibrasyon ornekleri stok ¢ozeltilerinden seyreltilmesiyle hazirlanarak i¢ standart
olan propil parabenin stok cozeltisinden her bir kalibrasyon ¢0zeltisine son
konsantrasyonu 10 ppm olacak sekilde eklenmistir. Her bir standardin
konsantrasyonuna karsi, olusan pik alanlar1 i¢ standardin pik alanina boliinmesiyle
olusan oran kullanilarak kalibrasyon egrileri elde edilmistir. Analizler 280-315 nm

dalga boyu ile yapilan standart pik ayrimlar ile gerceklestirilmistir.

3.2.2.4. Toplam fenolik (TP) madde miktar1 tayini

Toplam fenolik madde miktar1 analizleri Slinkard ve Singleton (1977)’ye gore
yapilmistir. Buna gore toplam fenolik madde tayininin esas1 fenolik bilesiklerin bazik
ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistigii
redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ayraci burada oksitleyici bilesik
olarak rol almaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi
rengin absorbansinin 6lgiilmesiyle, analizi yapilan 6rnekteki fenolik bilesiklerin toplam
miktarlariin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir. Olusan kompleksin renk siddeti
fenolik maddelerin konsantrasyonu ile dogru orantili olup, 760 nm’de absorbans verir.
Toplam fenolik madde miktarini belirlemek igin kullanilan spektrofotometrik yontemde

yapilan islemler Cizelge 3.1' de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Toplam fonolik (TP) tayininde yapilan pipetleme islemi

Kor Standart Numune
Distile su 700 pL 680 uL 680uL
Standart - 20 uL -
Etanolik ekstrak - - 20 uL
0,5 N Folin Reaktifi 400 puL 400 puL 400 puL

%10 Na,CO3
(Tipler vorteks ile karistiritlir ve 3
dakika sonra) 400 ulL 400 uL 400 uL

Islemin ardinda 760 nm’de kore kars1 absorbans okunmustur.

Calismada standart grafigin hazirlanmasi asamasinda, fenolik bir bilesik olan
gallik asit standard1 kullanilmigtir. Gallik asidin etanolde farkli konsantrasyonlar (1;
0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125 mg/mL) hazirlanip, absorbanslart okunarak
konsantrasyona karsi absorbans grafigi elde edilmistir. Her bir numunenin 100 grami
basina, mg gallik asit esdegeri [mg GAE (Gallik Asit Esdegeri)/100 g] fenolik madde

miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.2.5. Toplam tanen miktar1 (TT)

Calismada toplam tanen miktar1 hesaplamasi Liu ve ark., (2009)’a gore
yapilmistir. Burada esas, tanenlerin kuvvetli asitlerle olusan ¢ozeltisinde, tanenler
kirmizi1 renkli kompleks olusturarak spektrofotometrik olarak toplam tanen (TT)
miktarin1  bulmaktir. Calismada degisik konsantrasyonlarda katesin standardi

kullanilmistir. Yapilan deneysel islemler Cizelge 3.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Toplam tanen (Total Tannen) tayininde yapilan pipetleme islemi.

Kor Standart Numune
Numune - - 500 pL
Standart - 500 pL -
% 4 luk Vanilin 1,5mL 1,5mL 1,5mL
% 37’lik HCI 750 ulL 750 ulL 750 ulL

Islemin ardindan 20 dk inkiibasyona birakilan ekstrat 500nm'de kore kars:

absorbans okunmustur.



22

3.2.2.6. Demir (111) indirgeme antioksidan gu¢ (FRAP) tayini

Bu yontem, Fe(l11) kompleksinde yer alan Fe(l11) iyonunun antioksidan bir madde
varliginda indirgenmesi esasina dayanmaktadir. Burada, Fe(Ill) iyonlar1 TPTZ adi
verilen ligant ile (Fe(l11)-TPTZ-2,4,6-tris(2-pyridly)-S-triazin) kompleksini olusturur ve
antioksidanlar varliginda indirgendiginde olusan mavi renkli kompleksin, (Fe(II)-
TPTZ), 593 nm’de maksimum absorbans vermektedir (Benzie ve Strain, 1999).

Dogal iiriinler ve ar iiriinlerinin antioksidan kapasitenin Olgiilmesinde FRAP
(Ferric reducing antioksidant power) yontemi en ¢ok kullanilan yontemdir. Yo6ntem
basit, hizli ve hassas olmasi nedeniyle literatlirde propolisin toplam antioksidan
kapasitesinin belirlenmesinde de siklikla kullanilmaktadir. Calismada standart ¢alisma
egrisi igin standart sentetik bir antioksidan madde olan Troloks® kullanilmis ve degisen
konsantrasyonlardaki (31,25-62,5-125-250-500-1000 uM) ¢alisma egrisi hazirlanmistir.

Islemler Cizelge 3.3'te dzetlenmistir.

Cizelge 3.3. FRAP tayininde yapilan pipetleme islemi

KOretanol (NJn?lffne) Renk Kori*(meon) Troloks
FRAP Reaktifi 3mL 3mL - 3mL
Numune - 100 pL 100 pL -
Troloks®(Degisen kons.) - - - 100 pL
Saf Su - - - -
Metanol 100 pL - 3mL -

"Renk Koriestetanoly: Metanolde ¢dziinen numune igin renk korl

Calismada, 100 uL numune Gzerine 3 mL FRAP reaktifi [300 mM pH 3,6 asetat
tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCls (10: 1: 1)] eklenmis, 4 dakika sonra 593 nm’de
absorbanslar okunmustur. Sonuglar standart bir antioksidan olan Troloks® ile
Karsilastirilmali olarak degerlendirilmis ve umol Troloks® esdegeri antioksidan giic/100

g ornek olarak ifade edilmistir.
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3.2.3. Verilerin istatistik analizi

Ug farkli ar1 kovaninda ve ii¢ farkli donemde iiretilen propolisler, ele alman
ozelikleri en kiigiik kareler yontemine gore degerlendirilmis ve bu amagla 6zeliklerin
karsilastirilmasi i¢in Duncan ve LSD Coklu Karsilastirma Testleri kullanilmustir.

Analizler i¢in SAS (2014) paket programinda GLM prosediiriinden yararlanmustir.






4. BULGULAR

4.1. Proplis Uretimi

Ahsap, strafor ve plastik olmak {izere ii¢ farkli kovan tipi kullanilarak elde
edilen propolis drneklerinin fenolik igeriklerine yonelik yiiriitiilen ¢aligmada ayrica yore
kosullarinda bal iiretim sezonu baslangici, bal iiretim sezonu ve bal {iretim sezonu sonu
farkli déonem de dikkate alinmustir. Cizelge 4.1'de kovan tipi ve donemler iliskin

propolis liretim degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Propolis tiretim miktar1 (g)

Kovan Tipi
Ahgap Strafor Plastik Genel”

n X +S;

Doénem _ _ _
X £S; X £Sg n X £S;

n n
Sezondncesi 5 1.700+1.204 5 0.800+0.274 5 1.200+0.447 15 1.233+0.799*
Sezon 5 0.860+0.767 5 6.020+6.261 3 1.033+0.873 13 2.884+4.478"
Sezon sonrasi 5 17.600+16.226 5 8.600+5.079 5 1.660£1.752 15 9.287+11.3628

Genel” 15 6.720+11.805" 15 5.140+5.466"% 13 1.338+1.136°

* A B Genel olarak farkli harflerle gosterilen donem ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistik olarak
O6nemlidir (p<0.05).

Caligmada ahsap, strafor ve plastik kovanlarin proplis iiretim ortalamalar
sirastyla 6.720+£11.805, 5.140+5.466 ve 1.338+1.136 g olarak belirlenmistir. Cizelge
41'de de gorildigi tizere gruplar arasinda en fazla iretim ahsap kovanlarda
gerceklesirken bunu strafor ve plastik kovanlar izlemistir. Gruplar arasinda gozlenen
farkin istatistik degerlendirme sonucunda da 6nemli (p<0.05) oldugu ortaya ¢ikmistir.

Propolis {lretimine, bal {iretim sezonu esas alinarak, donemin etkisi
degerlendirildiginde ortalama iiretim degerleri sezon dncesi i¢in 1.233+0.799 g, sezon
icin 2.884+4.478 g ve sezon sonu ic¢in de 9.287+11.362 g seklinde siralanmustir.
Arastirmada en fazla iiretimin bal sezonunun ardindan gerceklesmis ve donemler

arasindaki farkin istatistik olarak dnemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
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4.2. Fenolik Icerik

Toplam 14 farkli fenolik standart kullanilan ¢alismada ters faz UV-HPLC'de her
bir fenolik bilesik igin tayin alt ve st limitleri ile tekrarlanabilirlikle ilgili hassasiyet
degerlerini igeren validasyon degerleri Cizelge 4.2'de 6zetlenmistir.

Cizelge'de yer alan LOD degeri tayin alt limitini, LOQ degeri tayin iist limitini, %
RSD kolondan ¢ikis zamani, %RSD alan degerlerini ve R? tekrarlanabilirligi ifade

etmektedir.

Cizelge 4.2. RP-HPLC-UYV Fenolik bilesenlerin validasyon degerleri

Bilesen R? %RSD %RSD LOD? LOQ?
Gallic Acid 0.999 0.210 1.941 0.022 0.067
Protocatequic Acid 0.999 0.871 1.920 0.042 0.128
p-OH Benzoic Acid 0.998 0.351 3.055 0.036 0.109
Catechin 0.997 0.492 4.279 0.040 0.121
Vanillic Acid 1.000 0.828 2.066 0.025 0.075
Caffeic Acid 0.998 0.179 4.039 0.062 0.187
Syringic Acid 1.000 0.550 0.848 0.009 0.027
Epicatechin 0.999 0.429 3.819 0.030 0.090
p-Coumaric Acid 0.999 0.204 1.562 0.010 0.030
Ferulic Acid 0.999 0.222 1.301 0.011 0.033
Rutin 1.000 0.234 3.139 0.041 0.123
Daidzein 0.998 0.174 1.545 0.018 0.054
t-Cinnamic Acid 1.000 0.262 1.071 0.014 0.042
Luteolin 0.994 0.229 5.833 0.043 0.130

& mg/L

Ug farkli kovan tipinden elde edilen propolislerden hazirlanan karigimlar
HPLC'de yiiriitiildiikten sonra elde edilen pik alanlarinin hesaplanmasi ile bulunan pg/g
cinsinden degerler ise Cizelge 4.3'de verilmistir. Calisma sonucunda, iizerinde durulan
14 standart fenolikten 12 tanesinin (Gallic Acid, Protocatequic Acid, p-OH Benzoic
Acid, Vanillic Acid, Caffeic Acid, Syringic Acid, Syringic Acid, p-Coumaric Acid,
Ferulic Acid, Rutin, Daidzein, t-Cinnamic Acid ve Luteolin) standart degisen
araliklarda oldugu tespit edilirken Catechin ve Epicatechin'in her (i¢ kovan grubunda da

tayin degerinin altinda oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 4.3. Propolislerin Fenolik asit kompozisyonlar1 (mg/100 g)

Fenolik standard Ahsap Strafor Plastik
Gallic acid 2.50 1.58 1.80
Protocatequic acid 1.25 0.18 1.52
p-OH Benzoic acid 3.40 3.07 2.36
Z Catechin nd” nd" nd"
X Vanillic acid 17.50 16.19 11.80
IS Caffeic acid 18.01 11.22 61.90
L Syringic acid 3.50 6.42 5.75
p-Coumaric acid 20.8 6.58 24.10
Ferulic acid 90.56 8.10 23.05
t-Cinnamic acid 5.45 6.10 14.02
= Epicatechin nd” nd” nd”
& o Daidzein 56.50 35,40 17.67
3 Rutin 34.7 22.54 169.50
- Luteolin 3.60 1.47 2.39

“nd: not detecdet/ te: tespit edilemedi.

Calismada Ahsap, Strafor ve Plastik kovanlardan elde dilen propolislerin TP
miktarlart Cizelge 4.4'de verilmis ve ortalama degerlerin 133.375 ve 555.179 mg/g
araliginda degistigi  gorlilmiistiir. Kovan gruplar1 arasinda en diisik TP
203.424+153.977 mg/g ile straforda hesaplanirken plastik kovanlar 413.274+212.910
mg/g en yiiksek degeri gostermistir. Kovan gruplar1 arasindaki fark istatistik
degerlendirmeye de yansimis ve yapilan degerlendirmede farkin 6nemli (p<0.05)
oldugu sonucuna varilmistir. Dénemlere iliskin yapilan hesaplamada ise sezon Oncesi
yapilan  hasatta fenolik madde miktarn1 (483.116+194.809 mg/g) sezon
(195.761+121.638 mg/g) ve sezon sonrasindan (166.928+48.113 mg/g) yiiksek
¢cikmistir. S6z konusu fark istatistik olarak da énemlidir (p<0.05).



Cizelge 4.4. Toplam fenolik madde (TP) miktar1 (mg GAE/g)

Kovan Tipi
) Ahsap Strafor Plastik Genel”
Doénem — — — _
n X +Sg X +S¢ n X +Sg n X +S¢
Sezon oncesi 12 454.990+181.968 9 400.513+204.033 15 555.179+185.587 36 483.116+194.8094
Sezon 9 177.638+72.326 12 133.375+43.635 6 347.720+163.516 27 195.761+121.6388
Sezon sonrast 15 160.522+20.749 15 141.210+25.764 9 220.470+67.366 39 166.928+48.113¢
Genel” 36 262.957+175.4624 36 203.424+153.9778 30 413.2744212.910°¢

* A B.C: Genel olarak farkli harflerle gosterilen kovan tipi ve dénem ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistik olarak onemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.5. Toplam tanen (TT) miktar1 (mg Katesin/100g)

Kovan Tipi
) Ahsap Strafor Plastik Genel”
Donem - p = —
X Sy X +Sg n X £S5y n X +Sg
Sezon oncesi 3 6352.22+35.660 3 4678.41+14.780 6 3244.18+1178.91 12 4379.75+1555.89*
Sezon 9 3738.85+1617.41 12 5760.68+862.172 3 2322.65+26.170 24 4572.74+1712.97*
Sezon sonrast 15 6261.90+2115.27 15 5221.90+481.980 9 5429.72+730.517 39 5669.86+1441.398
Genel” 27 5430.92+2168.34" 30 5383.07+719.669" 18 4183.36+1550.70°

* A B Genel olarak farkl harflerle gosterilen kovan tipi ve donem ortalamalar: arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05)

8¢
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Cizelge 4.5'te verilen Toplam tanen (TT) miktarlarindan goriildiigii tizere ahsap ve
strafor kovanlar birbirlerine yakin degerler gdstermis (sirasiyla 5430.92+2168.34 ve
5383.07£719.669 mg/100 g) plastik kovanlar ise bu iki gruptan daha diisiik
(4183.36£1550.70 mg/100 g) bulunmustur. Uretim dénemleri dikkate alindiginda ise
sezon sonrasi iiretilen propolislerde (5669.86+1441.39 mg/100 g) TT miktar1 sezon
oncesi  (4379.75+1555.89 mg/100 @) ve sezonda (4572.74+1712.97 mg/100 @)
tiretilenlerden daha yiiksek oldugu ortaya cikmistir. Calismada kovan ve donem
ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cok 1yi bir antioksidan kaynagi olan propolisin Toplam Antioksidan Kapasitenin
(TAK) olciilmesinde siklikla kullanilan yontem FRAP’tir. Demir (III) kompleksinin
indirgenmesi teknigine dayanan yontem, FRAP degerinin yiiksekligi antioksidan
kapasiteyle dogrudan iliskilidir.

Farkl1 tip ar1 kovanlarindan elde edilen propolislerin ele alindig1 arastirmada, en yiiksek
FRAP degerine plastik kovanlarda ulasilirken (432.605+236.786 pmolTroloks/100g)
ahsap  (374.332+264.403  umolTroloks/100g) ve strafor (257.260+187.301
umolTroloks/100g) kovanlar birbirlerine yakin degerler gostermistir. Konuya iliskin
sonuglarin verildigi Cizelge 4.6’da da goriilebildigi iizere sezon basinda yiiksek olan
FRAP degeri (540.041+267.088 pmolTroloks/100g) sezonda azalmaya baslamis
(346.296+176.098 pmolTroloks/100g) ve sezon sonunda en diisiik degere
(177.539+43.747 pumolTroloks/100g) ulagmistir. Arastirmada ayrica gerek kovan tipi
gerekse donemler asinda belirlenen farkliklarin istatistik degerlendirme sonucunda da
onemli oldugu (p<0.05) ve toplam fenolik madde miktar1 ile toplam antioksidan

kapasitesi arasinda pozitif bir iliski (R?=0.70) oldugunu ortaya ¢ikmustir.



Cizelge 4.6. FRAP degerleri (umolTroloks/100g)

Kovan Tipi
) Ahgap Strafor Plastik Genel”
Doénem — — = _
n X J_rSX n X iS;( n X iS;( n X iS;(
Sezon Oncesi 12 587.620+346.237 9 487.883+256.700 15 533.272+206.776 36 540.041+267.088%
Sezon 9 375.987+117.706 12 197.912+54.867 6 598.525+41.132 27 346.296+176.0988
Sezon sonrast 15 202.710+45.938 15 166.364+40.271 9 154.213+22.917 39 177.539+43.747¢
Genel” 36 374.332+264.403* 36 257.260+187.301° 30 432.605+236.786"

* A.B.C: Genel olarak farkli harflerle gdsterilen kovan tipi ve dénem ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistik olarak Gnemlidir (p<0.05).

0€



5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmada ahsap, strafor ve plastik kovanlarda, lg¢ farkli donemdeki propolis
uretimi 10 Haziran-10 Ekim 2015 tarihleri arasinda yapilmistir. Yaklasik {i¢ ay sliren ve
kovan tipi ile donemleri de iceren, Uretime iliskin veriler Cizelge 4.1'de 6zetlenmistir.
Elde edilen veriler dikkate alindiginda ahsap, strafor ve plastik kovanlarin iiretim
ortalamalar sirasiyla 6.720 g, 5.140 g ve 1.338 g olarak gergeklestigi goriilmektedir. Bu
faklilik istatistik olarak da dnemli (p<0.05) bulunmustur ki s6z konusu bulguyu ayni
ekolojik kosullarda tutulan, farkli malzemelerden iiretilmis kovanlarin propolis tiretimi
tizerine etkili oldugu seklinde yorumlamak miimkiindiir.

Uretim degerlerinin diisiik olusu calismada dikkati ceken baska bir bulgudur.
Avrupa kosullarinda koloni bagina 50-150 g civarinda olan yillik iiretimin genel
anlamda 10-300 g araliginda degisebildigini ifade eden Abu Fares ve ark. (2008), farkli
modifikasyonlarin ve iiretim doneminin etkisi ele aldiklari calismalarinda en fazla
iiretim yapan iki grubun ortalamalarimi 15.77 g ve 15.63 g olarak belirlemislerdir.
Calismalarinda Kafkas (A. m. caucasica), Karniyol (A. m. carnica), italyan (A. m.
ligustica) ve Anadolu (A. m. anatoliaca) bal aris1 irklarinin propolis iiretime ektisini de
degerlendiren Sahinler ve Giil (2005) ise s6z konusu bal arilarinin ortalama verimlerini
sirasiyla 27.34 g, 26.93 g, 26.12 g ve 39.67 g olarak tespit etmislerdir. Benzer sekilde
cerceveli kovanlar ile yerel sepet kovanlarin propolis tiretimlerini ele alan Nuru ve ark.
(2002) 19 aylik siire boyunca Apis mellifera bandasii arilarinin, gergeveli kovan tiretim
miktar1 ortalamalarmi 24.2+22.5 g, sepet kovan ortalamalarini ise 12.7+£8.6 g olarak
hesaplamiglardir.

Arastirmada elde edilen iiretim ortalamalarinin diger calismalara oranla diisiik
olmasinin  temel nedeninin  {iretim  sliresinin  kisaligindan  kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ayrica hemen bal iiretim sezonu dncesi baslayan ¢alismada koloniler
bir yandan petek 6rme ve yavru yetistirme gibi faaliyetleri yiiriitiirken bir yandan da
propolis iiretmeye zorlanmistir. Bunun yaninda propolis {iretiminin iist seviyeye ¢iktigi
sonbahar donemi ortalarina ulagsmadan, caligmanin saha asamasinin tamamlanmasi

iiretim diisiikliigline neden olan bagka bir etken olarak degerlendirilmistir.
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Uretim déneminin elde edilen propolis miktaria etkisinin oldugu ve en yiiksek
verimine sonbahar sonrasi, kis baslangicinda ulasildigi bilinmektedir (Jager ve ark.,
2002; Karlidag ve Geng, 2007 ve Abu Fares ve ark., 2008). Calismada bal iiretim
sezonu Oncesi, bal iiretim sezonu ve bal iiretim sezonu sonrasi olmak iizere ii¢ farkli
donemdeki propolis Uretim miktar1 ortalamalar1 sirasiyla 1.233 g, 2.884 g ve 9.287 ¢
olarak Olgiilmiis ve donemler arasinda gozlenen fark istatistik olarak da 6nemli
bulunmustur. S6z konusu bulgu onceki calismalar ve kaynak bildirigleriyle uyum
icerisindedir.

Bal, polen, propolis ve diger dogal {iriinlerin biyolojik aktif degerleri yapilarinda
bulunan ve bitkilerin sekonder metabolitleri olarak da adlandirilan polifenoller,
vitaminler, organik asitler, terpenler ve yag asitleri gibi dogal iriinlerden
kaynaklanmaktadir. Polifenoller ¢ok genis bir bilesik sinifina ait olup bitkiler tarafindan
tiretilen 5000'den fazla polifenoliin varligi bilinmektedir. Fenolik asitler, flavanoidler,
pro- ve antosyaninler gibi alt siniflara ayrilan bu bilesik sinifi aromatik karakterli olup
bitkinin her ¢esit korunma, iletisim, renk, aroma ve koku oOzelliklerinde sorumlu
biyolojik aktif molekullerdir.

Propolis igerdigi polifenollerden dolay1 biyolojik aktif degeri yiiksek bir iiriindiir
ve Ozellikle Rutin, Caffeic acid, Daidzein, Quercetin ve Caffeic acid phenyl esther
(CAPE) gibi molekiiller propolis'in etkin fenolik molekiilleridir. Bu molekiillerin varligi
ve miktari ise toplandig1 bolgenin bitki florasina gore degisim gostermektedir.

Fenolik bilesenlerin validasyon degerlerine iliskin verilen Cizelge 4.2'de
gozlenen yiiksek tekrarlanabilirlik, c¢alismada yapilan iglemlerin tutarliligini ve
giivenirliligi a¢isindan oldukca 6nemlidir.

Uc farkli kovan tipinden elde edilen propolislere iliskin fenolik asit
kompozisyonlar degerlendirildiginde, calismaya konu edilen Gallic Acid, Protocatequic
Acid, p-OH Benzoic Acid, Catechin, Vanillic Acid, Caffeic Acid, Syringic Acid,
Syringic Acid, p-Coumaric Acid, Ferulic Acid, Rutin, Epicatechin, Daidzein, t-
Cinnamic Acid ve Luteolin igerisinde Catechin ve Epicatechin ahsap, strafor ve plastik
kovan gruplarin {i¢iinde de tayin degerinin altinda kaldig1 belirlenirken diger fenolik
asitlerin farkli oranlarda varliklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu bilesikler igerisinde Caffeic asid
ve Rutin icin plastik kovan lehine ciddi bir fark tespit edilirken benzer durum Ferulic

asid i¢in ahsap kovan grubunda gézlemlenmistir.



33

Aragtirmada, kovan gruplarina iligkin olarak, fenolik asit kompozisyonuna yonelik
gozlenen farliliklarin bir boliimiin kovan tipi ile iliskilendirilebilmesi olasilig1 olsa da,
caligmanin tutarlilifina ve giivenirligine yonelik yiiksek tekrarlanabilirlige ragmen so6z
konusu degerlendirmenin daha kapsamli ¢alismalara dayandirilmasi gereklidir. Bunun
yaninda yore propolislerine yonelik benzer bir ¢alisma olmasindan dolayi icerik olarak
karsilastirma yapilmasi miimkiin olmasa da genel anlamda her ii¢c kovanda da tespit
edilemeyen fenolik bilesenin bolgenin florasina bagli oldugu diistintilmektedir.

Dogal {iriinlerde ¢cok degisik miktar ve cesitte yer alan bu fenolik bilesiklerin tek
tek tespiti oldukga giligtiir. Bununla birlikte Toplam Polifenol Madde (TP) miktarinin
belirlenmesi pratik bir yontemdir ve dogru sonucu vermektedir. Ayrica TFM miktari ile
oOzellikle antioksidan, antimikrobiyal, anti-tumoral ve anti-inflamatuar gibi pek cok
biyolojik aktivite arasinda pozitif iliski oldugu bildirilmektedir (Aliyazicioglu ve ark.,
2013; Can ve ark., 2015a; Can ve ark., 2015b; Baltas ve ark., 2016; Kaygusuz ve ark.,
2016).

Calismada ii¢ farkli kovandan elde edilen propolis Ornekleri ile yapilan
degerlendirme sonucunda, bal iiretim sezonu Oncesinde en yiiksek seviyede olan toplam
fenolik madde miktarinin zamanla giderek azaldigi ve bal iiretim sezonunu sonrasinda
en diisiik diizeye ulastig1 ortaya ¢cikmistir. S6z konusu egilimin ii¢ kovan tipinde de ayni
oldugu belirlenen ¢alismada, kovan gruplarinin karsilastirmas: yapildiginda ise gruplar
arasindaki Oonemli farkliklar oldugu ortaya cikmustir. Plastik kovanlarda iiretilen
propolisler daha yiiksek fenolik madde miktarina sahipken bu grubu ahsap ve strafor
kovanlar izlemistir. Toplam fenolik madde miktar1 ile toplam antioksidan kapasitesi
arasinda pozitif bir iligkinin olmasi, ayn1 ekolojik kosullar altina bulunan kovan gruplari
arasinda plastik kovanlarda tiretilen propolislerin daha fazla fenolik madde miktarina
sahip olmasi bulgusunun 6nemini artirmaktadir.

Agaglarin kabuk ve yaprak kisimlarindan propolise niifuz eden bir polifenol olan
tanen, propolis'in rengini de belirleyen bir bilesiktir ve koyu renkli propolislerde daha
yiksek miktarda bulunmaktadir. Arastirmada en yiiksek tanen miktarlari, bir birerine
yakin deger gosteren ahsap ve strafor kovan gruplarinda tespit edilirken plastik
kovanlardan elde edilen propolis 6rnekleri iki gruptan farkli olarak daha diisiik seviyede
Ol¢iilmiistiir. Kovan i¢i ihtiyaca gore degisiklik gdstermesi olasi olan propolis toplama

egiliminin bu farklilikta etkili oldugu disiiniilmektedir. Bunun yaninda toplanma
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sezonu ilerledik¢e de artan tanen igeriginin vejetasyona baglanmasi miimkiindiir. Zira
bal iiretim sezonu ardindan propolis toplama aktivitesi azalan otsu kaynaklardan tanen
icerigini artiran odunsu kaynaklara dogru degismektedir.

Genel anlamda oksidasyonu engelleyen veya azaltan her c¢esit etki olarak
nitelendirilen antioksidanlar oksijenli solunum yapan organizmalarda olusan serbest
oksijen radikallerinin temizlenmesinde etkili molekiilerdir. Buna bagli olarak cesitli
hastaliklarin olusumu antioksidan eksikligi ile bagdastirilabilmektedir. Yaslanmay1
geciktirici ve kanser olusumunu engelleyici ozellikleri nedeniyle son donemlerde
antioksidan molekiiller ilgi odagi haline gelmistir. Toplam Antioksidan Kapasitenin
(TAK) degerlendirilmesi amaciyla elde edilen FRAP degerlerinin yer aldigi Cizelge
4.6'da goriilebildigi lizere bal liretim sezonu Oncesi en yiiksek seviyede olan FRAP
degeri zamana bagli olarak azalmis ve bal liretim sezonu sonunda en diisiik seviyesine
ulagsmigtir. Chen ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen ve farkli zamanlarda toplanan
propolislerin bilesimlerine yonelik c¢aligmalarinda, ilkbahar doneminde iiretilen
propolislerin daha zengin fenolik igerikte olmasi ile Calegari ve ark. (2017)'nin mevsim
ve beslemenin propolisin antioksidan aktivite ve fenolik profile etkisini belirlemeyi
amaglayan aragtirmada ilkbaharda (mart ve nisan) iiretilenlerin yaz aylarinda (mayis ve
haziran) iretilenlere oranla daha yogun olmalari, toplam fenolik madde miktar: ile
toplam antioksidan kapasitesi arasinda pozitif bir iligkinin vurgulandigi arastirma
bulgulari ile uyum igerisindedir.

Calismada kovan gruplari igerisinde ise en yiiksek FRAP seviyesinin plastik
kovanlarda tespit edilmesi ve bunu ahsap ve strafor kovanlarin izlemesi antioksidan
kapasite ve fenolik igerik bakimindan s6z konusu kovanlar arasinda siralama yapmayi
miimkiin kilmistir.

Ahsap, strafor ve plastik kovanlarin propolis iiretim miktarina ve fenolik
bilesimine etkisinin belirlemesi amaciyla yiiriitiilen ¢alisma sonucunda temel olarak
propolisin fenolik kompozisyonun ve antioksidan kapasitesinin iiretim miktar ile
birlikte, kovan tipi ve toplanma zamanina gore degisim gosterdigi; propolis igerigindeki
toplam fenolik madde miktarinin ise kalite 6l¢usi gibi ele alinabilecegi ortaya ¢ikmustir.
Bununla birlikte yiiriitiillecek yeni caligmalarda {retim donemlerinin daha uzun
tutulmasi ve kovan sayisinin artirilmasi; s6z konusu ¢alismalarda antimikrobiyal etki ile

Kafeik asit fenil ester (CAPE) gibi biyolojik etkinligin o6lciitii olan bilesiklerin
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arastirmaya dahil edilmesi; endemiklerin yogun oldugu Van Golii Havzasinda farkli

lokasyonlarin kullanilmasi yerinde olacaktir.
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