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OZET

Yapilan bu calisma Ege Bolgesi illerinde iiretilen propolislerin kimyasal yapisi ve
antifungal aktivitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Propolis drnekleri Ege bdlgesi ( Usak,
Afyon, Manisa, Denizli, Mugla, Izmir, Aydin ve Kiitahya ) illerinin, sabit aricilik yapan
isletmelerden temin edilmis ve her ilin farkli iki bolgesinden olacak sekilde toplam 16 6rnek
toplanmistir. Toplanan propolis érnekleri her il kendi i¢inde pagal yapilarak 8 ornek sayisina
diisiiriilmiistiir. Orneklerden 80 g propolis alinarak 920 ml % 70’lik etanolde ¢ézme yontemi
ile % 8’lik Propolis Etanol Ekstrati (PEE) hazirlanmistir. Hazirlanan PEE 6rneklerinin GC-
MS cihazinda kimyasal analizleri yapilmig ayrica fungal bir hastalik olan Fusarium
oxysporium, Patates Dekstroz Agar ( PDA ) ortaminda gelistirilerek bu ortama Propolis
Etanol Ekstraktinin farkli ppm dozlar1 (6.25 ppm, 12.5 ppm, 25 ppm, 50 ppm ) uygulanarak
misel gelisimlerine kars1 etkisi belirlenmistir. Propolis Etanol Ekstraktinin artan ppm
dozlarmin tim il Orneklerinde, Fusarium oxsporium patojenin misel gelisimine olan
engelleme etkisinin doz artimu ile birlikte artis gosterdigi gézlenmistir Afyon ili 6rneklerinin
6,25 ppm PEE uygulamasinda % 22.85; 12,5 ppm PEE uygulamasinda % 30,45 ve 25 ppm
PEE uygulamasinda % 47,02 engelleme orani, Mugla ili 6rneklerinin ise 50 ppm PEE
uygulamasinda % 77,81 engelleme orani ile diger illerden toplanan propolis drneklerine gore
patojen gelisimini en yiiksek oranda engelleme etkisine sahip oldugu belirlenmistir. Tiim
illerden toplanan propolisin farkli oranlarda ve farkli ¢esitte Hidrokarbonlar, Fenolik
bilesikler, Terpenler ve terpenoidler, Karboksilik asitler, Karbonhidratlar, Yag asitleri,

Aromatik bilesikler, Alkoller, Steroidler, Vitaminler, Amino asitler ve enzimler belirlenmistir.



Sonug olarak érneklerin diisiik dozlarda Afyon ilinden toplanan propolis drneklerinin;
yiiksek dozda Mugla ilinden toplanan propolis 6rneginin en yiiksek antifungal aktiviteye sahip

oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the chemical structure and antifungal activity of
the propolis produced in the aegean region. Propolis samples have been obtained from
the cities of Aegean region such as Usak, Afyon, Manisa, Denizli, Mugla, Izmir, Aydin,
Kitahya and 16 samples in total have been collected from two differint parts of each
city. The collected propolis samples have been decreased to 8 by making on
homogeneous mixture in their own right. % 8 propolis Ethanol Exstrackt ( PEE) was
prepared by the solition method of putting 80 g. propolis into 920 ml of % 70 Ethanol
the prepared PEE samples was chemically analyzed by the GC-MS device and then
Fusarium oxysporium a fungal disease, was developed in the enviroment of potatoes
dextroz agar ( PDA). And different ppm doses of PEE as 6,25 ppm, 12,5 ppm, 25 ppm,
50 ppm, was applied in to this enviroment. In the end, the effect of those doses on
miscelle development was analyzed. It wasobserved that the inhibion effect of
Fusarium oxysporium pathogen on mycelial growth increased with dose increment in all
province samples of increasing ppm doses of propolis ethanol extract. Afyon province
samples showed % 22,85 in 6.25 ppm PEE application; % 30,55 in 12.5 ppm PEE
application and % 47,02 inhibition in 25 ppm PEE application, whereas the Mugla
province samples had the highest inhibition effect on pathogen development compared
to other propolis samples with a blocking rate of % 77,81 at 50 ppm PEE application.
hydrocarbons, phenolic compounds, terpenes and terpenoids, carboxylic acids,

carbohydrates, fatty acids, aromatic compounds, alcohols, steroids, vitamins, amino



acids and enzymes have been determined in different ratios and different kinds of in
propolis samples.

As a result, the samples of propolis collected from Afyon province at low doses;
it has been determined that propolis collecd from Mugla province has the highest

antifungal activity at high doses.
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1. GIRIS

Sozli, yazili ve arkeolojik kaynaklardan anlasildigi tizere, varligir belki de
diinyanin kendisi kadar eski olan bal arilari, tarihin her ddneminde insanoglunda merak
uyandirmis [1] ve bu alanda ki ilk bilimsel ¢aligmalar, 16. Yiizyilda bilim ve
teknolojideki gelismelere paralel olarak baglamistir.

Bal arilarinin yasam big¢imleri ve de drinlerinin hammaddelerini dogadan
toplamalar1 nedeniyle, dogaya en bagimli hayvancilik faaliyetidir [2]. Art ve Arn
urtinleri sadece insan yasamu iizerinde etkili olmayip, diger bitki ve canlilarin yasami
uzerinde de ¢ok onemli etkileri vardir. Aricilik ¢ok uzun doénemlerden beri fazla
sermaye gerektirmeden yapilabilmektedir [3].

Bitkisel iiretime katkisi, kisa siirede gelir getirmesi, arazi varligina bagh
olmamasi gibi ozellikleriyle tarimsal faaliyetler icinde 6nemli bir yere sahiptir.
Aricilikta igsletme maliyetlerinin diisiik olmasi, diger iiretim dallarina kiyasla daha az
isglicii kullanilmasi, iiriinlerin kolayca saklanabilmesi ve degerinde satilabilmesi sebebi

ile aricilik, kirsal niifusa is, gelir ve saglikli beslenme olanagi saglamaktadir [4, 5, 6].

Aricilik faaliyetlerinin diinyada ve lkemizde giderek artmakta oldugunu yapilan
aragtirma verileri bizlere gostermektedir. FAO 2014 verilerine gore diinya aricilik
faaliyeti kitalara gore koloni sayist olarak verilmistir. Dlinyada 83 446 397 adet koloni
varhgmin oldugu ve Asya kitasimin % 43,80 lik oranla ilk sirada, % 21,18 ile

Avrupa’nin ikinci sirada yer aldigi gortilmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1. 1. Kitalarin An1 Varliklari, Uriinleri, Bal Miktar1 ve Diinyadaki Paylari (2014) [7]

Sira Kita KOl(O:(lj eSt:;ym Duny(z(l)za)l Pay1
1 ASYA 36 544 136 43,80
2 AVRUPA 17 670 499 21,18
3 AFRIKA 16 801 011 20,12
4 AMERIKA 11 387 584 13,65
5 OKYANUSYA 1043 167 1,25
DUNYA 83 446 397 100,00




Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan bir koprii konumundaki Tiirkiye,
cografik konumu ve sahip oldugu dogal zenginlikleri nedeniyle diinya iilkeleri arasinda
aricilik i¢in oldukga avantajli bir konumdadir.

Ulkemiz yedi cografik bdlgedir ve her bdlgenin kendi i¢inde iklim kosullar1 ve
bitki ¢esitliligi farklidir. Dolayisiyla Tiirkiye ¢ok cesitli iklim deseni nedeniyle ar1 gen
kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar Tiirkiye’de bes
farkli bal arist ki (A.m.anatoliaca, A.m.meda, A.m.caucasica, A.m.syriaca,
A.m.carnica)’nin bulundugundan s6z etmektedir [2, 8, 9, 10, 11].

Aricilik; bitkisel kaynaklari, arty1 ve emegi bir arada kullanarak beslenme, saglik
koruma ve tedavi amaciyla kullanilan bal, ar siitii, propolis, polen, ar1 zehri, balmumu
gibi lriinler ile 6nemli gelir unsurlarindan olan ana ari, ogul, paket ar1 gibi canli
materyal Uretme faaliyeti olarak tanimlanmaktadir [12].

Aricilik faaliyetleri sonucu, insan sagligi acisindan cok Onemli {iriinler
iretilmektedir. Aricilik {riinlerinin tedavi amaciyla kullanilmasi ¢ok eski zamanlara
dayanmakla birlikte, bu konuda arastirmalarin yapilmasi ve apiterapi merkezlerinin
kurulmasiyla giiniimiizde de giincelligini korumaktadir. Son yillarda diinyada ve
ulkemizde “Apiterapi” adi verilen ar1 {irtinleri ile tedavi yontemleri hizli bir gelisme
gostermistir. Bal, polen, propolis, arisiitii, ar1 zehri gibi aricilik iriinleri c¢esitli
hastaliklarin  tedavisinde kullanilmaktadir. Bu {irlinlerden propolis miikemmel
antibiyotik olarak, arisiitii, zengin enerji besin ve hormon kaynagi olarak bilinmekte ve
besleyici degeri yiiksek olan bal ve polen de yine bir grup hastalik ve enfeksiyonlarin
tedavisinde kullanilmaktadir [13].

Propolis, eski Yunan’da pro (6n, giris) ve polis (sehir) anlaminda gelmektedir.
“Propolis 6nemli bir ar1 tiriiniidiir” [14]. Bal arilari bitki tomurcuklarindan topladiklart
re¢inemsi bir madde olan propolisi kovandaki yarik ve catlaklari onarmada kullanirlar
[15, 16, 17, 18].

Propolis “bal arilari tarafindan agaglarin kozalak ve kabuklarindan, bitkilerin
tomurcuk ve filizlerinden toplanan cesitli yaglar, polenler, 6zel re¢ine ve mumsu
maddelerin karisimindan olusan; ¢ok kuvvetli antiviral, antibakteriyel, antifungal etkiye
sahip yapiskan bir maddedir” seklinde de tanimlanmugtir [14].

Propolise dair bilgilerin tarihgesi aslinda hayli eskiye, milattan Oncesine

dayanmaktadir. Unlii Yunan filozof Aristoteles, arilarin calismasmni saydam kovan



kullanarak incelemek istemis, ancak kovanin saydamligi koyu renkte mumsu maddeler
ile kapatilmistir. Bu koyu renkli maddenin propolis oldugu tahmin
edilmektedir. Propolisin, insanlar Gzerindeki olumlu etkileri ¢ok eskiden beri
bilinmekte, halk arasinda kullanimi ¢ok eski ¢aglara dayanmaktadir. Ilk olarak milattan
onceki yillarda Yasl Plinius’ un Roma’daki okulunda propolisin agr1 azaltici, yara
tyilestirici Ozellikleri tanimlanmistir. Misirlilar icin ise daha erken donemlerde bile
arinin dinsel bir 6nemi olup, cesaret ve glvenin semboliydu. Eski ¢aglarda Misirlilar
propolisi bazi hastaliklarin tedavi edilmesinde, Oliilerin mumyalanmasinda
kullanmaktaydi Romalillar da ariya saygi duymus ve propolisi yaygin olarak
kullanmistir. Yazitlarda, Roma tanris1 Jipiter’ in giizel Melissa’ y1 ariya ¢evirdigi ve

bdylece mucizevi, iyilestirici propolisi lirettigi anlatilir [19].

Hippokrates (MO 460-377) propolisin deri hastaliklari, iilser ve sindirim sistemi
rahatsizliklarmin tedavisinde kullanildigini belirtmistir. Afrika’ da ise propolis ilag

olarak uzun zamandir kullanilmaktadir.

12. yilizyila ait Avrupa kayitlarinda, propolisin agiz, bogaz enfeksiyonlari ve dig
sagligr icin kullanilan tibbi preperasyonlari tanimlanmistir. Propolisin eski zamanlara
dayanan diger bir kullanim1 da vernik olarak kullamlmasidir. Italya’ da 17. yiizyilda
Stradivari, propolisi telli enstriimanlarin cilalanmasinda kullanmigstir. Bunlarin yani sira
cok eski caglardan beri yapistiric1 ve catlaklar1 kapatici olarak, tahta ve baska yiizeyleri
korumak i¢in, 6zellikle de antimikrobiyal 6zelliginden dolay1 saglik koruyucu olarak

kullanilmaktadir [19].

Platon (MO 428 - 347); Devlet isimli kitabi, Aristo (MO 384 - 322);
Hayvanlarin tarihi, MarcusPorciusCato (MO 234 - 149); De Agricultura isimli kitab,
Ibni Sina (980 -1037); el-Kanun fi’t ~T1b isimli eseri ve islam bilgini Ebu Reyhan el-
Biruni’nin (1048); el-Cemabhir fi Ma’rifeti’l-Cevahir isimli eseri; ar1 ve ari iirlinleri
niteliklerine iliskin bilgiler veren yazili kaynaklardir [1].

Tiirkiye sebze iiretiminde sadece bu bdlgede degil ekolojik kosullarin uygunlugu ile
diinya sebze iiretiminde de Onemli bir yerdedir. Patlican (Solanum melongena L.)
dinyada uretilen sebzeler igerisinde; domates, hiyar ve biber iiretiminden sonra iiretim
miktar1 ile dérdiincii sirada yer almaktadir [20]. Ortii alti patlican yetistiriciliginde

solgunluk, kok ctiriikliigii, kiilleme ve beyaz c¢liriikliik fungal hastaliklar1 yaygin olarak



goriiliir. Son yillarda kursuni kiif hastaliginin da yayginlastig1 bildirilmistir [21]. Toprak
kokenli patojen Fusarium oxysporium (Schlechtend.:Fr.) f.sp.melongenae (Fomg)
iilkemiz patlican yetistiriciliginde % 50°ye varan verim kaybina neden olan 6énemli bir
sorundur. Enfekteli bitkilerde ksilemle g6zlenen kahverengilesme, Fusarium
solgunlugunda floem dokusuna kadar ulasabilmekte, Verticilium solgunlugunda ksilem
dokusuyla sinirli kalmaktadir [22, 23]. Gen¢ koklerden bitkiye giren Fusarium
solgunluk etmeni, makro ve mikrokonidileriyle iletim demetlerini tikamakta, su ve
besin elementlerinin taginmasini engellemekte, alt yaprakrardan baslayarak bitkilerin Ust
yapraklarma kadar solgunluga neden olup siddetli enfeksiyonlarda bitkiyi tamamen
kurutabilmektedir [24].

Fungal etmen klamidospor formunda toprakta uzun yillar canl kalabilmektedir
[25]. Fusarium tiirleri, diinyada Antarktika kitas1 hari¢ tundra, ¢6l, tropik ve subtropik
iklime uyum saglaylp c¢ok genis bir alana dagilmislardir. Toprakta patojenik ve
saprofitik ¢ok sayida Fusarium tiirli yagamaktadir. Bunlar arasinda F. oxysporum,
toprakta bulunan lignin ve karbonhidrat1 parcalayarak saprofit olarak yasama yetenegine
sahip aseksiiel olarak iireyen yaygin toprak habitatlaridir [26]. Biiyiik bir ¢ogunlugu
faydali bitki endofiti veya toprak saprofiti olmasina karsin, birgok tiiri de bitki patojeni
olabilmektedir. F. oxysporum konukguya 6zellesmesi ile bilinen (“special form” veya
“formae speciales”) karmasik en yaygin patojen gruplarindan biridir [25, 26, 27].

Glinlimiizde anag olarak kullanilan cesitlerin diginda, ticari olarak yetistiriciligi
yapilan patlican ¢esitlerinde Fusarium solgunluk hastaligina karst dayamiklilik
bildirilmemistir.

Calismanin amaci Ege Bolgesinde iiretilen propolislerin kimyasal yapisi ve

antifungal aktivitesini ortaya koymaktir



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. A1 Uriinleri ve Propolisin Genel Ozellikleri ile Tlgi Yapilan Calismalar

Insan sagliginda ve beslenmesinde onemli yeri olan ari iiriinlerinin kendine has
ozellikleri bulunmaktadir.
2.1.1. Bal

Bal, bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarlarin veya bitkilerin canli kisimlariyla
bazi es kanatli boceklerin salgiladiklari tatlh maddelerin bal arilar1 tarafindan
toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine depo edilmesi ve
buralarda olgunlagmasi sonucunda meydana gelen koyu kivamda tatl bir Grindir [13,
28].
2.1.2. Bal mumu

Bal mumu is¢i arilarin 12-18 giinliik yas donemlerinde 4, 5, 6 ve 7. abdominal
segmentlerdeki mum salgi bezlerinden salgilanan bir maddedir. Rengi salgilandig1 anda
beyaz olmasina ragmen, daha sonra koyulasarak sariya veya kahverengine doner. Arilar
bu maddeyi yavru yetistirmek, bal ve polen depolamak iizere gerekli depo gozlerini
ormek icin salgilarlar [11, 12, 13].
2.1.3. Polen

Polen ““ Cigekli bitkilerde, ¢igeklerin erkek organlarinin (stamen) iist kisminda
bulunan antenlerin i¢indeki polen kesecikleri igerisinde yer alan erkek hiicre tasiyan
burusuk, dikenli, yagli ve yapiskan yapida bal aris1 tarafindan toplanan kurutulmusg
cigek tozlaridir ““ geklinde tanimlanmaktadir [29]. Polen arilarin biyiiyiip gelismelerini
tamamlamalari, salg1 bezlerinin gelismesi i¢in gerekli olan baslica protein kaynagidir.
Polen olmadigi takdirde koloninin yavru yetistirip hayatini devam ettirmesi imkansizdir
[11].
2.1.4. An1 Zehri

Ar1 zehri, arilarin zehir torbasinda olusan ve igerisinde baslica mellitin, apamin,
MCD- peptidi, histamin, hyaluronidaz, fosfolipaz- A2 bulunan, keskin kokulu, aci tatta,
sarimtirak renkte, sivi, hava ile temasinda ¢abuk kuruyup kristalize olan bir maddedir
[13, 28].



2.1.5. An Siitii

An siitii, 5 ila 15 gilinlik is¢i arillarin alt c¢ene (mandibular) ve bogaz
(hypopharyngeal) bezlerinin salgilarindan birisi olup, ana ar1 go6zlerine asilanan
larvalarin beslenmesine yarayan, ancak ana ar1 gézlerine asilama yapildiktan sonra 36-
48 saat zarfinda toplanan pelte kivaminda, kemik renginde, kendine has bir kokuya ve

yakici bir tada sahip gidadir [30].

2.1.6. Propolisin Bitkisel Kaynaklari

Propolisin yogun olarak toplandigi bitki gesitleri bolgeye ve mevsime gore
degismektedir. Propolisin kaynagini olusturan baslica bitkiler;
Akgaagag (Acer L.), Kizilagag (Alnus Miller), Findik (Corylus L.), Mese(Quercus L.),
Erik (Prunus L.), Karaaga¢ (Ulmus L.), Sogit (Salix L.), At kestanesi (Aesculus
hippocastanum L.), Cam (Pinus L.), Okaliptus (Eucalyptus cameludensis Dehnh.),
Kestane Castanea sativa Miller), Hus (Betula L.), Kavak (Populus L.), Ihlamur (Tilia
L.), Disbudak (Fraxinus L.) ve gesitli regine igeren kozakli agaglardir [31, 32].
Avrupa tlkelerinde; kavak tiirleri genelde birinci derece, mese, sogiit ve hus ikinci
derecede propolis kaynag: olan bitkilerdir. Avustralya’da okaliptiis, Italya’ da, kestane,
Orta Rusya’da hus, Amerika Birlesik Devletlerinde, kavak ve ¢am tiirleri, Hindistan’ da

kavak tiirleri 6nemli propolis kaynagi olarak arilar tarafindan ziyaret edilmektedir [14].

2.1.7. Propolisin Fiziksel Ozellikleri

Propolis yapiskan kendine 6zgii keskin kokusu olan ve alkolde eriyebilen bir
maddedir. Rengi toplandig1 yoreye ve bitki kaynagina bagl olarak sar1, yesil ve koyu
kahverengine kadar degisim gostermektedir. Kivami sicakliga bagl olarak degismekte
olup 15 — 25 °C arasinda mum kivaminda elastiki bir yap1 gosterirken, yiiksek
sicakliklarda (30-40 °C) ise yumusayip yapigskan bir yapr kazanmaktadir. Sicakligin 5
°C altinda olmas ile kati, kirilgan bir sekle doniismektedir. Erime sicaklig1 genel olarak
60-70 °C olmasma ragmen, bazi propolis orneklerinin 100 °C nin Uzerinde erime
gosterdigi belirtilmektedir [16, 33, 34, 35].



2.2. Propolisin Kimyasal Yapisi {le flgili Yapilan Calismalar

Propolisin 6zellikleri 1960 yillarinda bilim adamlarinin dikkatini ¢ekmis ve son
40 yilda pek cok arastirmaci propolisin kimyasal kompozisyonu, biyolojik aktivitesi,
farmakolojik ve tedavi edici Ozellikleri iizerine yaymlar yapmistir. Bu konudaki ilk
caligmalar Ghisalberti tarafindan 1979 yilinda yayinlanmistir. Bu ¢alismalardan 20 yil
sonra propolisin biyolojik aktivitesi ve kimyasal yapisina ait degerli bilgiler ortaya
konulmustur.

Propolisin igerigi bitki vejetasyonuna ve toplandigi zamana gore farklilik
gosterir. Propolisin kimyasal kompozisyonu bal arilar1 tarafindan ziyaret edilen
bitkilerin genis oranda olmasina bagli olarak olduk¢a degiskendir. Ayrica balmumunun
icerigindeki c¢esitlilik de ham propolisin kimyasal kompozisyonunu etkilemektedir [36,

37].

Cizelge 2.1. Propolisin yapisinda igerdigi Maddeler (%)

Propolisin yapisinda icerdigi Maddeler (%0)
Recine ve zamks1 maddeler 50
Bitkisel mumlar 30
Esansiyel yaglar 10
Polen 5
Organik bilesikler ve mineral maddeler B

Scheller,1990 [38]

Iginde 300’ den fazla de@isik madde vardir. Su ana kadar, biiyiik oranda
polifenoller olmak iizere, 180’ den fazla bilesik propolisin bileseni olarak
tanimlanmigtir. Igerigindeki baslica polifenolleri, fenolik asit ve esterleri, fenolik
aldehidler, ketonlar vb ile birlikte flavonoidler olusturmaktadir. Propolisdeki diger
bilesikler ugucu yaglar ve aromatik asitler (%5- 10), mum (%30-40), recine, balsam ve
magnezyum, nikel, kadmiyum, demir, ¢inko gibi iz elementler agisindan zengin bir

kaynak olan polen taneleridir [39].



Cizelge 2. 2.Propoliste Belirlenen Bilesik Gruplari ve Sayilari [14]

Bilesikler Tamimlanan Bilesik
Sayisi (ad)

Flavanoidler 38
Hidroksiflavononlar 11
Hidroksiflavonlar 27
Kalkonlar 2
Benzoik Asit ve Turevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit Tlrevleri 2
Sinamil ve Sinamik Asit ile turevleri 14
Alkoller, Ketonlar, Fenoller 8
Heteroaromatik Bilesikler 12
Terpen ve Sekuterpen ve Turevler 7
Alifatik Hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve Triterpen Hidrokarbonlar 11
Steroller ve Steroid Hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Seker 7
Aminoasitler 24

Propolisin kimyasal yapisini olusturan pek ¢ok biyoaktif madde bulunmaktadir.
Bunlar, fenolik bilesikler (flavanoidler ve fenolik asitler) ve esterleri, alkoller,
aldehitler, ketonlar, terpenler, kumarinler, stereoidler, aminoasitler, Mg, Ca, I, K, Na,
Cu, Zn, Mn ve Fe gibi elementler, B1, B2, B6, C ve E vitaminleri ile ¢ok sayida yag
asidi ve enzimlerdir [40]. Propolis igindeki biyo-aktif maddeler, miktarlarina bagh
olarak bakteriyal, viral ve timoral pek ¢ok hastaligi onleyici ve tedaviye yardimci
etkilere sahiptir [32, 41, 42]. Bu etkilerin bilyiikk ¢ogunlugu propolis i¢indeki fenolik
bilesiklerden olan flavanoidler ve fenolik asitlerden kaynaklanmaktadir [43].
Flavanoidler; flavonollar, flavononlar, flavonlar, flavanolollar, flavan- 3-ol’lar,
flavanon-3-ol’lar, isoflavonlar, kalkon gibi alt gruplara fenolik asitlerde benzoik asit ve
ttrevleri (hidroksibenzoik asit), sinnamik asit ve tirevleri (hidroksi sinnamik asit) gibi
kimyasal yapilarina gore farkli alt gruplara ayrilir [44, 45]. Propolisin biyolojik
etkilerine neden olan yararli etkin maddelerden galangin, kuersetin, metil kuersetin,

kuersetin glikozit, rutin, kamferol ve tirevleri ile mirisetin flavonoller ve glikozitler



grubunda; naringin, naringenin, pinosembrin, hesperidin, soforaflavanone G ve turevleri
flavononlar grubunda; ponsiretin, apigenin, genkvanin, krisin (chrysin), luteolin,
luteolin 7-glikosid flavonlar grubunda; flavan- 3-ol’lerden epigallokatesin flavanoller
grubunda; kumarik asit, p-kumarik asitler, kafeik asit, kafeik asit fenil ester (CAPE) ve
ferulik asit sinnamik asit ve tirevleri grubunda; gallik asit benzoik asit ve turevleri
(hidroksibenzoik asit) grubunda; labdane, diterpenler, esansiyel yaglar ve kalkonlar
terpenoidler grubunda yer alir [32, 46, 47].

Erdogan ve arkadaslari (2010) nin yapmis oldugu c¢alismada Tiirkiyenin farkli
yorelerinden Bing0l, Rize, Tekirdag ve Van’ dan elde edilen propolis ¢rneklerinin;
radikal supurme kapasitelerinin ve toplam fenolik madde iceriklerinin belirlenmesi,
bunun yaninda 6rneklerdeki bazi fenolik bilesiklerin HPLC-DAD ile kantitatif olarak
analizi amaglanmistir. Propolis orneklerinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu igin,
basingli sivi ekstraksiyon sistemi kullanilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde
analizi Folin ve Ciocaltue ¢ozeltisi kullanilarak, serbest radikal siipiiriicii kapasitesi ise
DPPH yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore tum orneklerdeki temel
polifenoller; gallokatesin, katesin, epikatesingalat, kafeik asit, klorogenik asit ve
miresetin oldugu belirlenmistir. DPPH testlerine goére dort ilin radikal supurme
kapasiteleri kiyaslandiginda, sirasiyla 497.8+£10.7 and 503.7+1.6 (mg Trolox/g propolis)
olan Bing6l ve Rize yorelerinin en yiksek oldugu belirlenmistir. Bu iki yorenin toplam
fenolik madde iceriklerinin de radikal siipiirme kapasitesi degerleriyle paralellik
gosterdigini belirlemiglerdir [48].

Gencay ve Salih (2009) nin yapmis oldugu bu g¢alismanin amaci Tiirkiye’ nin
farkli bolgelerinden toplanan bazi propolis orneklerinin organik bazda kimyasal yapisi
ortaya konulmasidir. S6z konusu calismada organik bilesik cesitlilikleri ve Tiirkiye
propolisinin organik bilesik igerigi Brezilya ve Japonya propolisi Ornekleriyle
kiyaslanmistir. Propolis 6rnekleri Tiirkiye’ nin ii¢ farkli fitocografik bolgesini igeren 17
farkli bolgesinde (Anzer Rize, Bartin-Sinop, Giimiishane, Mamak-Ankara, Kazan-
Ankara, Kemaliye-Erzincan, Mersin, Mugla, Orhangazi-Bursa, Tahtakopru-Bursa,
Trabzon, Yalova), Brezilya’ dan dort; (Paranagreen Brazil, Ultra Green-Brazil, Super
Green-Brazil, Brown-Brazil) ve Japonya’ dan bir ornek toplanmistir. Propolis
orneklerinin etanol ekstraktlart (EEP) Gaz Kromatografisi-Kiitle spektrometresi (GC-

MS) kullanilarak yapilan kimyasal analiz i¢in hazirlanmiglardir. Turkiye propolis



orneklerinin anti bakteriyal ve anti mikrobiyal etki i¢in yiksek aromatik asit ve
tlrevlerine, timor ve timor metastazina karsi etki i¢in kafeik aside sahip olup olmadigi
incelemislerdir. Turkiye propolisinin flavanon ve flavonon icerigi de Brezilya ve

Japonya’ dan toplanan drneklere kiyasla yiiksek miktarda bulunmustur [49].

Silici, (2008) de yaptigi ¢alismada, farkli botanik orijine sahip propolis drnekleri
(kavak, kestane ve Okaliptus tipi) elle toplanmis ve propolis ornekleri GC-MS ile
incelemistir. Toplam kiil, etanolik 0ziit iirlinii ve mum igerikleri tespit edilmis, toplam
fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteu prosediiriine gore Ol¢iilmiistiir. Propolis
orneklerinde tespit edilen baskin bilesikler; fenolik bilesikler, organik asitler ve yag
asitleri ile onlarmn esterleri, hidrokarbonlar, kinonlar, aminler, alkol ve terpenler olarak
saptanmugtir. Analiz edilen kimyasal parametreler arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmus (p<0.05, p<0.01) ve toplam fenolik madde miktar1 87,62-127,39
MQGAE/g propolis arasinda degistigi bu durumun istatistiki olarak 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Farkli botanik orijine sahip propolis drneklerinin kimyasal analizi genel
olarak incelendiginde propolis Orneklerinin fenolik bilesikler, organik asitler ve yag
asitleri ile onlarin esterleri, hidrokarbon ve kinonlar, alkol ve terpenler, amin ve amidler
ile diger bilesikler icerdigi tespit edilmistir. Okaliptus, kavak ve kestane propolis
orneklerinde kalitatif olarak az sayida bilesik bakimindan benzerlik goriilmekle birlikte
orneklerdeki bilesiklerin kantitatif igeriklerinin birbirinden farkli oldugunu belirlemistir.
Kimyasal analizde; organik asit grubundan butanedioik asit, 2-propenoik asit ve
sinnamik asit, esterlerden 3,4 bis sinnamat ve hidrokarbon ve keton grubundan ise D-
froktoz, beta-D-glukopiranoz gibi bilesikler her ii¢ propolis grubunda da tespit edilmis,
ancak her ii¢ propolis orneginde tespit edilen bu bilesiklerin kantitatif miktarlarinin
birbirinden farkli oldugu goriilmistiir. Sonu¢ olarak Propolis drneklerinin kimyasal
kompozisyonunun botanik orijine bagli olarak degistigini belirlemislerdir [50].

Sahinler ve Kaftanoglu, (2005) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda GC-MS ile ana
bilesiklerin belirlenmesi i¢in Dogu Akdeniz'den (Hatay, Adana, Mersin) elde edilen ve
Gilineydogu Anadolu'dan Bolgesinden (Batman) propolislerin kimyasal bilesimini
incelemislerdir. Calismada 1900 ml % 70’ lik etanol ve 100 g propolis karistirilarak
hazirlanan propolisin etanolik 6ziiti kullanilmigtir. GC-MS (Hewlett Packard Gaz
Kromatografi 6890 Serisi arti Hewlett' ¢ bagli Packard 6890 Kitle Spektrometresi)

sistemi kullanilmistir. Kilcal siitun (25 mm kalinlik, 0,25 mm ¢ap ve 30 m uzunluk) ve
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Helyum tastyic1 gaz (31 mL / dak dogrusal hiz, 20: 1 boliinme oran1 ve 230 ° C sicaklik)
kullanilmistir. Hatay yoresindeki propolis yiiksek konsantrasyonlarinda aromatik asitler,
esterler ve diger tiirevleri ( benzil sinnamat (% 9,37), metil sinnamat (% 6,23), kafeik
asit (% 5,98), sinnamil sinnamat (% 27,99) ve sinnamoilglisin (% 0,83) )tespit
edilmistir. Propolis ekstraktlariin kimyasal analizinde, propolis érneklerinin propolisin
antibakteriyel, anti fungal, anti viral, anti-inflamatuar ve anti kanser 6zelliklerinden
sorumlu oldugu, benzil sinnamat, metil sinnamat, kafeik asit, Sinnamil sinnamat ve
sinnamolglisin, yag asitleri, terpenoidler, esterler, alkoller ve hidrokarbonlar gibi

aromatik asitlerinin de en yaygin bilesikler oldugu ortaya konmustur [51].

2.3. Propolisin Antifungal Aktivitesi Ile Ilgili Calismalar

Yapisinda 38 flavonoid tanimlanmistir. Propolis iceriginde c¢ok sayida bilesen
bulunmasi nedeniyle olusan bilesik etki, her bir bilesenin tek basina olusturdugu
etkilerin toplamindan daha yiiksek bulunmustur. Caligmalar, propoliste bulunan
flavonoidlerin etkili anti-bakteriyel aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Ancak izole
edilen flavonoidler tek baslarina, propolis ekstraktina gore daha diisiik aktivite
gostermistir. Propolisin baz1 antibiyotiklerle sinerjik etki gosterdigi gézlenmistir. Bazi
durumlarda bakteri ve maya tizerindeki etkileri 100 kat artmistir. Antibiyotik direncli
Staphylococcus’larda, propolis ile birlikte alinan antibiyotiklerin, bu direnci kirdiklari
gozlenmistir [52, 53, 54].

Propolisin antibakteriyel etki godsteren aktif bilesenleri pinocembrin, galangin,
kafeik asit, benzil ester, sakuraretin ve pterostilben’ dir. Anti-viral bilesenler kafeik asit,
lutseolin ve quercetin igerir [11, 55, 56]. Ar propolisi, kovani1 zararli bakterilerden,
virtslerden ve mantarlardan korur. Propolisin mikemmel bir antibiyotik madde oldugu
sOylenmektedir [11, 57, 58, 59, 60, 61]. Son zamanlarda yapilan arastirmalar dogal
koruyuculara karsi ilginin arttigin1 gostermektedir [37, 38, 42, 62, 63]. Propolisin
antimikrobiyal ozellikleri uzun siiredir bilinmektedir. Incelemelerde belirtildigi gibi
birgok yayimmlanmis raporda propolisin bazi mikroorganizmalar tizerindeki etkisi
aciklanmustir [37,64]. Cesitli mikroorganizmalarin propolise kars1 direnglerinde dnemli
farkliliklar gozlenmistir [34, 37, 64, 65]. Propolisin toksik olmayan alternatif bir madde

olarak kullanilmasi, tiiketiciler tarafindan giivenle karsilanmaktadir [36, 40, 66].
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Propolis; antibakteriyel, antifungal ve antiviral 6zelliklerinin yaninda birgok
yararli biyolojik aktiviteye de sahiptir [67]. Son yillarda hem Tiirkiye’ de hem de dlinya
da baz1 Urlnlerde propolisin antifungal etkisi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir [68, 69,
70, 71, 72, 73, 74]. Funguslarin kimyasal miicadele ile kontrol altina alinmasi gesitli
tirtinlerin kalitesini ve verimliligini arttirmakla birlikte bu kimyasal iirinlerin agirt
kullaniminin toprak kirliligi ve insan sagligina birgok zararlt etkisi olmustur [75]. Bu
dogal triinlerin sentetik fungisitlerin yerine ge¢mesi ile 6zellikle bitkisel kokenli olanlar
(6rnegin propolis gibi) {irlinler patojenlerin kontrol altina alinmasinda etkili olmakta ve
diisiik toksisite gostermektedir. Bu bitkisel kokenli driinlerin giinimiizde kimyasal
ilaglara alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir [76]. Propolis, gesitli
bitkisel kaynaklardan bal arilar tarafindan toplanan son derece kompleks yapiya sahip
recinemsi bir materyaldir. Propolisin biyolojik etkilerinden antifungal ve antibakteriyal
aktiviteleri en ¢ok ve en yaygin olarak arastirilmistir. Bununla birlikte bitki patojenlerin
kontrol altina alinmasinda propolisin kullanimi ile ilgili ¢aligmalar yetersiz kalmistir

[77].

Propolis ekstraktinin 17 patojen fungus iizerinde antifungal etkiye sahip oldugu
dogrulanmistir [78]. Bazi arastirmacilar propolis etanol ekstraktinin 60 maya susu ve

38 fungus susu lizerinde inhibe edici etkiye sahip oldugunu bildirmistir [79].

Ertiirk ve arkadaglar1 (2015), tarafindan yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’ nin Ordu
Ilinden propolis orneklerine aseton, etil asetat, kloroform, etanol, metanol, dimetil
stilfoksit ve su ekstraklariyla antimikrobiyal ve antifungal etkilerini aragtirmislardir.
Propolisin antimikrobiyal aktivitesi propolis tdrlerine, propolis dozuna ve tim
mikrobiyal organizmalar igin ekstraksiyon ¢oziiclilerine bagli olarak degistigi
bildirilmistir. On bes mikroorganizma tiiriinii ( Staphylococcus aureus, Stereptococcus
salivarius, Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Salmonella enteridis,
Stereptococcus pneumonia, Bacillus cereus, Listeria monocytogenesis, Stereptococcus
mutans, Pseudomonas aeruginosa, Basillus licheniformis, Micrococcus luteus, Basillus
subtillis, Proteus vulgaris ve Candida albicans) disk difiizyon ve Minimal Inhibisyon
Konsantrasyonu (MIK) yéntemi kullanarak incelemislerdir. Biitiin patojenlere karst
antimikrobiyal aktivite degerlendirilmis. Etanolik Propolis Ekstrakti (EPE), Aseton
Propolis Ekstrakti (APE), Etil asetat Propolis Ekstrakti (EAPE) ve Metanol Propolis

Ekstraktinin (MPE) S. mutans, L. monocytogenesis, M. luteus, B. licheniformis ve C.
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albicans’a kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi, dimetil siilfoksit Propolis
Ekstrakti (DMSOPE) propolisin bazi test mikroorganizmalarina karsi zayif aktivite
gosterdigini, Su Propolis Ekstraktinin ise (SPE) S. Mutans hari¢ hicbir patojene karsi
etkili olmadigin1 belirlemislerdir. Propolise en duyarli mikroorganizma gram negatif
grubundan E. Coli ve gram pozitif grubundan S. Mutans olmustur. En az duyarh
organizma S. Salivarius oldugu sonucuna varmiglardir. [80]

Barbosa ve arkadaslar1 (2015), yapmis olduklari bu calismada funguslar
tizerinde propolis ve ugucu yaglarin invitro kosullarda biyolojik aktivitesi aragtirilmistir.
Brezilya'da muz bitkilerinde hastaliklara neden olan en Onemli fungus hastalig
Colletotrichum musae Musa spp olmasindan dolayi, kullanilan patojen Brezilyada muz
agacindan izole edilmistir. Kimyasal ilaglama yontemine alternatif olarak yapilan bu
caligma vitro ortamda palmarosa (Cymbopogon martinii), ¢ay agaci (Melaleuca
alternifolia), karanfil (Eugenia caryophyllata) ve okaliptiis (Corymbia citriodora) 'nin
propolis ve ugucu yaglarinin potansiyelinin belirlenmesi amaciyla geligtirilmistir.
Deneysel  gelisme, PDA  kiiltiirinde  (patates-dekstroz-agar)  art1  farkli
konsantrasyonlarda (0, 25, 50, 75, 100 ve 125 pL / L) bahsedilen maddelerin saf
kolonilerden elde edilen 5 mm'lik fungal asilayicilarin eklenmesinden olusturulmustur.
Propolis ve ugucu yaglarla birlikte, ortalamalar1 karsilastirmak i¢in mantar ilaci ile bir
test yapmiglardir. Mantar {izerindeki maddelerin etkinligi, kolonilerin misel gelisiminin
degerlendirilmesiyle belirlenmistir. Elde edilen miselyal biiyiime degerlerini, misel
artig1 hiz endeksinin hesaplanmasinda da kullanmislardir. Deneme deseni 5 X 6 + 1'de (6
konsantrasyonda 5 madde + fungisit) faktoriyel tasarimda ve 5 tekrarlamayla tamamen
randomize edilmistir. Yapilan calisma sonucunda Cay agaci, karanfil ve palmarosa
yaglarinin, Colletotrichum musae'nin fungusunun kontroliinde etkili oldugunu tespit
etmislerdir [81].

Temiz ve arkadaslar1 (2013), nin yapmis olduklari ¢alismada, Tirkiye’ nin
cesitli cografik bolgelerinden toplanan 10 propolis 6rneginin mikotoksin dreticisi olan,
gida kaynakl iki kuf (Aspergillus versicolor ve Penicillium aurantiogriseum) susuna
kars1 antifungal aktivitelerini arastirmislardir. Propolis 6rneklerinin etil alkol
ekstraktlarinin (EEP) kimyasal kompozisyonlar1 kitle spektorometresine birlestirilmis
gaz kromatografisi ile belirlenmistir. EEP 6rneklerinin antifungal aktiviteleri % 1, % 5

ve % 10 olacak sekilde t¢ farkli konsantrasyonda test edilmistir. EEP 6rneklerinin
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antifungal aktiviteleri, incelenen kuf susunun Patates Dekstroz Agar besiyeri
yuzeyindeki misel gelisiminde meydana gelen inhibisyonun yizdesi seklinde
belirlenmistir. EEP 6rneklerinin ana bilesenleri flavonoidler, aromatik alkoller, aromatik
asit esterler, alifatik asit esterler, aromatik asitler, alkoller ve aromatik hidrokarbonlar
olarak tespit edilmistir. EEP Orneklerinin timi % 10 konsantrasyonda her iki kuf
susunun misel gelisimi tGzerinde % 100 inhibisyon saglamistir. EEP 6rneklerinin iki kif
susu Uzerindeki antifungal etkisi % 1 ve % 5 konsantrasyonlarinda degiskenlik
goOstermistir. Arastirma sonuclari, P. aurantiogriseum susunun misel gelisimi Gzerinde
inhibisyon etkisi yaratmasi igin A. versicolor’a kiyasla daha yiksek bir EEP
konsantrasyonuna gereksinim oldugunu belirlenmistir. Kiif suslar1 tzerinde etkin olan
propolis orneklerinin flavonoit yiizdesi diger bilesenlerin yiizdesinden olduk¢a daha
yuksektir. Bu sonugclar, propolis 6rneklerinin EEP konsantrasyonuna ve kimyasal
kompozisyonuna bagli olarak iki kiif susu tizerinde de belirgin kuvvette bir antifungal
etki yarattigina isaret ettigi sonucuna varmiglardir [82].

Darwish ve arkadagslar1 (2009), ¢alismalarinda iki farkli dominant floraya (Tip I;
Pinus agaclar1 ve Tip II; mese agaclari) sahip iki bdlgeden toplanan Urdiin
propolislerinin antifungal aktivitesi ve fraksiyonlarin1 belirlemiglerdir. Candida
albicans, Candida krusei ve Candida glabrata standart suslarinin inhibisyon zonlar1 ve
minimum inhibisyon konsantrasyonlarinda (MIC) direngliligi belirtilmistir. Elde
ettikleri sonuclar, kullanilan biitiin Candida tiirlerinde antifungal ajanlarin etkisi ile
karsilastirildigi zaman Amphotricine B, Fluconazole ve Nitrofurantoin ham propoliste
ve Tip | fraksiyon 4’te {istiin etki gosterdigi tespit edilmistir. Tip II’nin biitiin
fraksiyonlarinin ise antifungal aktivite géstermedigi belirlenmistir. Sonug olarak C.
albicans ve C. glabrata’nin diisiik konsantrasyonlardaki propolise duyarli oldugu
saptanmistir. Elde ettikleri veriler ile propolisin aktivitesinin belirlenmesinde floranin

onemini dogruladigini ve tibbi dneminin miimkiinliigii sonucuna varmiglardir [83].

Koru ve ark. (2007), calismalarinda “Farkli cografik kokene sahip propolis
orneklerinin bazi oral patojenlere karsi in vitro antimikrobiyal aktivitesi” baslikli bir
calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismada, dort Tlrkiye' den bir Brezilya' dan gelen
toplam bes propolis 6rneginin, toplanan dokuz anaerobik hastaliklara karsi antibiyotik
aktivitesi degerlendirilmistir. (EEP) propolis etanol 6zleri propolis Orneklerinden

hazirlanmis ve kat seyreltme yontemi kullanarak test mikroorganizmalarin biiyiime EEP
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(Metastatik) (MiK), minimum inhibitér konsantrasyon ve minimum bakteri
konsantrasyonu tespit edilmistir. Tlim suslarin duyarl oldugu ve propolis aktivitesi i¢in
MIK degerleri 4 ila 512 pg / ml arasinda degistigi goriilmiistiir. Kazan-Ankara' dan
gelen Propolis, incelenen mikroorganizmalara en etkili MiK degerlerini gosterdigi tespit
edilmistir. Kazan-Ankara EEP numunelerinin MBC degerleri, 8 ila 512 pg / ml arasinda
degismistir. Olum, Peptostreptococcus anaerobius, mikro diizeyde ve Lactobacillus
acidophilus ve Actinomyces naeslundii icin inklibasyon 4 saat icinde go6zlenirken
Prevotella oralis, Prevotella melaninogenica ve Porphyromonas gingivalis icin 8 saat,
Fusobacterium nucleatum igin 12 saat, Veillonella parvula igin 16 saat tir. Propolis
orneklerinin Gram pozitif anaerobik bakterilere karsi, Gram negatif bakterilerden gore
daha etkili oldugu belirlenmistir. EEP organik kimyasal bilesimleri, kiitle
spektrometrisi (GC-MS) baglanmis yiiksek ¢oziiniir gaz kromatografisi ile tespit
edilmistir. EEP organik kimyasal bilesimleri (GC-MS) kitle spektrometrisi
birlestirilmis yiiksek c¢ozintirliiklii gaz kromatografisi ile belirlenmistir. EEPs ana
bilesikler gibi pinobanksin gibi Kafeik asit, A vitamini, naringenin, galangine, silisin ve
aromatik asitler gibi flavonoidler tespit etmislerdir [84].

Aksoy ve Digrak (2006), calismalarinda, Bingdl ili ve ¢evresinden toplanan bal
ve propolisin antimikrobiyal etkisini arastirmiglardir. Bal ve propolis ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitesi Klebsiella pneumoniae 13883, Enterobacter cloaca ATCC
13047, Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeroginosa 9027, Staphylococcus
aureus 6538, Bacillus subtilis IMG 22, Bacillus megaterium DSM 32, Micrococcus
luteus LA 2971, Mycobacterium smegmatis RUT, Bacillus brevis FMC 3, Enterobacter
aeroginosa ATCC 27859, Corynebocterium xerosis ATCC 373, bakterileri ile
Kluyveromyces marxianus 332, Rhodotorula rubra 116, Candida albicans 30114
mantar turleri kullanarak test etmislerdir. Arastirma sonucunda, bal ve propolis
ekstraktlarinin Gram negatif (-) ve Gram pozitif (+) bakterilere kars1 antibakteriyal ve
mantarlara kars1 da antifungal aktivitelerinin oldugu belirlemislerdir [85].

Kurt ve Sahinler ( 2003 )’inyapmis olduklar1 bu ¢aligmada, propolis etanol
ekstraktinin (PEE) 7 farkli konsantrasyonunun (0.0, 0.03, 0.06, 0.25, 0.5, ve 1 ppm)
Verticillium dahliae Kleb., Fulvia fulva (Cooke) Cif., ve Penicillium digitatum Sacc. ’a
karst antifungal etkileri in vitro kosullarda arastirilmistir. Propolis, farkli

konsantrasyonlarda PDA besi ortamina karistirilmis veya tekli olarak kullanilmistir.

15



Deneme sonucunda, PEE’nin artan konsantrasyonlarinda, denemeye alinan funguslarin
miselyal gelisiminde azalma ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Propolisin V. dahliae tzerine
etkinligi 1,0 ve 0,5 ppm konsantrasyonlarinda sirasiyla % 84,8 ve % 83,3 olurken 0,06
ve 0,03 ppm’ de % 2,1 ve % 33,9 olarak saptanmistir. Propolis ekstrakti, en yiiksek
konsantrasyonda Fulvia fulva’ ya kars1 % 80,1 oraninda etkili bulunmustur. Propolisin
en diistik konsantrasyonu (0.03 ppm), % 19,3 oraninda etkisiz oldugu tespit edilmistir.
Propolisin etanol ekstraktinin P. digitatum Uzerine etkisi, 1,0 ppm ve 0,5 ppm

konsantrasyonlarinda sirasiyla % 86,2 ve % 79,3 olarak saptamistir [68].

Ozcan ve arkadaslar1 (2003) calismalarinda, Alternaria alternata ve Fusarium
oxysporium f. sp. melonis’ in misel gelisimi tizerine farkli bolgelerden saglanmis polen
ve propolisin % 2 ve 5 konsantrasyonlarindaki metanol ekstraktlarinin inhibitor
etkilerini arastirmislardir. Genel olarak her iki ekstraktin % 2’ lik konsantrasyonunun
fungus gelismesine en az etkili oldugunu saptamislardir. Fakat F. oxysporium ve A.
alternata’ nin gelismesi iizerine propolis ekstraktlarinin her iki konsantrasyonu polen
ekstraktlarina gore daha ¢ok etkili oldugunu belirlenmistir (P<0,01). F. oxysporium’un,
propolis ekstraktlarina karsi A. alternaria’dan ¢ok daha hassas oldugu, test edilen polen
ekstraktlarinin higbirinin denemede kullanilan funguslarin misel gelismesini tamamen
engellemedigi sonucuna varilmistir. Polen ekstraktlarinin her iki konsantrasyonunun A.
alternata ve F. oxysporium’a kars1 % 50’den daha az etkili oldugunu, bununla birlikte
F. oxysporium’un misel gelismesi ilizerine Alanya ve Beysehir propolis ekstraktlarinin
her iki konsantrasyonunun inkiibasyonun 7. glniine kadar % 100 etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Bu etki istatistik olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. Alanya ve
Beysehir polen ekstraktlariin % 2 seviyesi inkiibasyonun 7. Gunlne kadar F.
oxysporium’un misel gelismesini tamamen stimule etmis, F.oxysporium’a karsi propolis
ekstraktlarinin  her iki konsantrasyonunun % 50’den daha fazla etkili oldugu
belirlenmigtir.  Calisma  sonucunda  propolis  ekstraktlarinin  daha  yiliksek

konsantrasyonlarinin iyi bir antifungal madde olarak kullanilabilecegi Ongoriilmiistiir
[66].

Sahinler ve arkadaslar1 ( 2003 ), propolisin, kire¢ hastaligi etmeni (Ascosphera
apis) tzerine etkilerini belirlemek Uzere ¢alisma yapmislardir. Propolis ekstrat1 1900 ml
% 70 lik etil alkol ve 100 g propolis ile hazirlanmis, izole edilmis olana Ascosphera.
apis patojeni PDA (Patates Dekstroa Agar)da kiiltiire alinmistir. 5 mm2 capindaki
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Ascosphera apis kiltur diskleri icinde PDA ve 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 ppm % 5’ lik
propolis ekstrat1 bulunan petri kutulari iginde 31 = 1 °C inkiibasyona birakilmistir. Bir
aylik inkiibasyon periyodundan sonra patojenin gelisimini degerlendirmislerdir.
Propolis ekstratinin in vitro kosullarda Ascosphera apis patojenine karsi yiiksek bir
etkiye sahip oldugunu saptamislardir [86].

17



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Propolis Orneklerinin Toplanmasi

Propolis oOrnekleri Usak (Balcidami ve Kasbelen), Afyon (Emirdag ve
Dumlupinar), Manisa (Salihli ve Kula), Denizli (Merkez ve Civril), Mugla (Milas ve
Merkez), Izmir (Kemalpasa ve Menemen), Aydin (Soke ve Kusadasi) ve Kitahya
(Hisarcik ve Tavsanh) illerinden, sabit aricilik yapan isletmelerden temin edilmistir. Her
ilin farkli iki bolgesinden 250 g. olacak sekilde toplam 16 6rnek toplanmustir. (Cizelge
3.1)

Cizelge 3. 1. Illere Gére Propolis Ornekleri Toplanan Isletme Sayilar1 ve Miktarlar:

ILLERIN FARKLI IKi YORESINDEN ORNEK MIKTARI
ILLER ORNEK TOPLANACAK iSLETME SAYISI (gr)
1 250
USAK
1 250
1 250
AFYON
1 250
. 1 250
MANISA
1 250
o 1 250
DENIZLIi
1 250
o 1 250
izMiR
1 250
i 1 250
MUGLA
1 250
1 250
AYDIN
1 250
i} 1 250
KUTAHYA
1 250
Toplam il Sayis1 Toplam Ornek Sayist Toplam Propolis Miktar1
8 16 4000
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3.2. YONTEM

3.2.1. Antifungal Aktivitenin Belirlenmesi

3.2.1.1 Propolis Etanol Ekstraktinin Hazirlanmasi

Propolis ekstraktinin (% 8) hazirlanmasi i¢in 6ncelikle Ege Bolgesi 8 ilinden ve
her ilin farkli 2 noktasindan 16 propolis 6rnegi toplanmistir. Her ilin drnekleri kendi
arasinda pacal yapilarak karigim Ornek elde edilmistir. Elde edilen 8 6rnek derin
dondurucuda bekletildikten sonra dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis propolisten 80 g almarak
920 ml. % 70’ lik etanol ile karistirnlmistir. Bu karisim karanlik bir odada bir hafta
bekletilerek bu sure boyunca giinde 3 defa karistiritlmig ve sirenin sonunda filtre kagidi

ile stiziilmistiir. Elde edilen karisim kullanilincaya kadar 4 °C de muhafaza edilmistir
[86, 18].

AT EREEEE
]
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4 F V b

Resim 3. 1. Propolis Etanol Ekstraktlarinin Hazirlanmasi
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3.2.1.2. Patojenin Temin Edilmesi
Patojen Fusarium oxysporium izolat:1 Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’nden temin edilmistir.

Resim 3.2. Fusarium oxysporium patojeni izolati

3.2.1.3. Besiyeri

Calisma boyunca baslica besiyeri olarak steril PDA (Patates Dekstroz Agar) (39
g. / 1000 ml saf su) kullanilmigtir. Her besiyeri erlen mayerler igerisinde 250 ml
hazirlanarak otoklavda 121 °C’ de 15 dakika sterilize edilmistir.

121 °C de 15 dk. Otoklav edilen PDA besi yerleri (besi yeri 45 °C sicaklikta)
steril kabin igerisinde deneme desenine uygun olarak hazirlanmis ve numaralandirilmig
9 cm gapl plastik petri kaplarina 15 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Her ilin kontrol
gruplarina  PDA iizerine her hangi bir uygulama yapilmamistir. Alkol Kontrol
Gruplarinda PDA iizerine 50 ppm % 70 lik etil alkol uygulanmis, Propolis Etanol
Ekstrakti deneme desenine uygun olarak kendi gruplari igerinde 50 ppm, 25 ppm, 12,5
ppm, 6,25 olacak sekilde otomatik pipet yardimiyla PDA yiizeyine uygulanarak yiizeye
esit olarak dagilmasi saglanmistir. PDA ortaminda gelistirlen Fusarium oxysporium

izolatinin 7 gunlik kalturlerinin dis yiizeyinden 5 mm genisliginde kesilen diskler her
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petri kutusuna ayr1 ayri ters ¢evrilerek yerlestirilmis hava almayacak sekilde paketlenen
petri kaplar1 22 + 2 °C de yedi giin siiresince inkiibatorde bekletilmistir. Yedinci giinde
inkiibatérden ¢ikarilan petrilerde gelisen Fusarium oxysporium patojeninin en ve boy

caplart kumpast yardimiyla dl¢tilmiistiir.

3.2.1.4. Fungal Gelismenin Inhibisyonunun Tayin Edilmesi

Propolis ekstraktinin Patates Dekstroz Agar (PDA) ortaminda gelistirilen
Fusarium oxysporiumun misel gelisimlerine kars1 etkisinin belirlenmesi igin her petri
kutusuna 20’ ser ml besiyeri konulmustur. Petrilere aktarilan PDA ortamina Kontrol,
Alkol Kontrol ve Ege Bolgesi 8 ilinden alinan 16 6rnegin il bazinda karisimi yapilarak
elde edilen 8 6rnegin % 8’ lik propolis etanol ekstraktinin 4 farkli konsantrasyonu (6.25
, 125, 25 , 50 ppm) 5 tekerrir olacak sekilde ortama karigtirilmistir. 7 gunlik
kiltirlerden alinan 5 mm’ lik diskler her petri kutusuna ayr1 ayr ters gevrilerek ekimi
yapilmistir (Cizelge 3.3) ve 22 + 2 °C de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyona
birakilan petrilerde yedinci giin koloni ¢ap1 dlgiilerek misel inhibisyonu yiizde olarak
hesaplanmustir [86, 87].

Resim 3.3. PDA besi yerine propolis ethanol ekstraktinin farkli dozlarda ilave edilmesi
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Resim 3.4. Glnlik kulturlerden alinan 5 mm?’ lik patojen diskleri

3.2.1.5. Engelleme Yzdesi Hesaplama Ydntemi

Alkol Kontrol ile Propolis Ethanol Ekstrakti eklenmis petrilerdeki patojenin
miselyum gelisimleri, kontrol petrilerindeki gelisimlerle kiyaslanmis, ayrica PEE’ nin
hazirlanmasinda kullanilan Etil Alkolin patojen iizerindeki etkinliginin belirlenmesi
icin Alkol Kontrol Grubu oOrneklerine gére de % engelleme oranlari belirlenmistir.

Engelleme oran1 Deans ve Soboda (1990)’ nin belirledigi formiile gére hesaplanmistir
[66, 87].

Kontrol Grubuna Goére Engelleme Yizdesi Hesaplama
MGI (% )=[(dc—dt)/dc]x 100

MGI = Engelleme Yzdesi (%)

dc = Kontrol Petrisindeki radial biyime ( mm)

dt=  Uygulamali Petrideki radial bityiime ( mm )
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Alkol Kontrol Grubuna Goére Engelleme Yiizdesi Hesaplama
MGI (% )=[(dc-dt)/dc]x100

MGI = Engelleme Yzdesi (% )

dc = Alkol Kontrol Petrisindeki radial buyime ( mm)

dt=  Uygulamali Petrideki radial biiylime ( mm )

3.2.1.6. istatistik Analiz Yontemi

Ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirmasi testi yontemi

kullanilmistir. Varyans Analizinde Levene’s varyanslarin homojenlik testi yapilmistir.

3.2.2. Propolis Orneklerinin Kimyasal Yapisinin Belirlenmesi

3.2.2.1. Kimyasal Analiz Yontemi

Propolislerin  kimyasal yapisinin belirlenmesinde GC-MS analiz ydntemi
kullanilmistir.

Hazirlanan Propolis ekstraklarinin Uzerine 50 pl piridin ve 100 pl (Bis-
trimetilsil) triflorasetamit (BSTFA) ve %1 lik trimetilklorosilan (TMCS) eklenmistir.
Agz1 sikica kapatilarak cam tiip icerisinde 100°C de 30 dakika su banyosuna
birakilmigtir. Daha sonra 1 pl 6rnek gaz kromatografisi kiitle spektrometresine (GC-
MS) enjekte edilerek analiz yapilmistir Analizler, Shimadzu QP2010 GC-MS cihaziyla
yapilmig ve metil polisilokzan (30 m x 0.25mm x 0.25um) kolon kullanilmustir. Tasiyici
gaz olarak 10 mL/dakika akis hizinda Helyum gazi kullanilmistir. 100°C’* de 5 dakika
bekledikten sonra 150°C’ ye ¢ikartilarak 2 dakika bekletilmis ve en son olarak da
dakikada 2°C’ lik artisla 280°C ye cikartilarak burada 60 dakika bekletilmistir.
Enjeksiyon 250°C de split modda yapilmistir [88]. Kiitiphaneden karsilastirilarak %
TIC olarak belirlenen sonuglar gruplandirilarak kimyasal yapisinin belirlenmesi

tamamlanmuistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Propolisin Antifungal Aktivitesi ile Tlgili Bulgular

Ege Bolgesi illerinden toplanan Propolis o6rneklerinden Propolis Ethanol
Ekstrakti (PEE) hazirlanmustir. Farkli ppm dozlarindaki PEE (50 ppm, 25 ppm, 12,5
ppm ve 6,25 ppm) Alkol Kontrol (50 ppm) ve Kontrol uyulamalarinin Patates Dekstroz
Agar (PDA) ortaminda gelistirilen Fusarium oxysporiumun misel gelisimlerine karsi
etkisi belirlenmistir. Invitro kosullarda yapilan ¢alisma, yedinci giinde tamamlanmis ve
tim uygulama petrilerinde gelisen patojenin boy ve ¢ap Olglimleri yapilmistir.

Elde edilen 6lglim sonuglar1 ve engelleme oranlari, ortalamalar1 alinan kontrol grubu ve

Alkol Kontrol grubuna gore hesaplanmistir (Cizelge 4.1, 4.2,4.3, 4.4, 4.5, 4.6).

Resim 4.1. Kitahya ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin

kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilastiriimasi
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Cizelge 4. 1. Usak Ili Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontrol Uygulamalarina Gore % Engelleme Oranlari

USAK

1.TEKERRUR 2. TEKERRUR 3.TEKERRUR 4TEKERRUR 5.TEKERRUR
UYG.
EN || BOY || ORT. K % AK%. EN || BOY || ORT. || K% AK%. EN || BOY || ORT. K % AK%. EN || BOY || ORT. || K% AK%. EN || BOY || ORT. K % AK%.
KONTROL ot 841 8,41 841 841

ALKOL KONT. 8,09 || 814 8,12 3,49 7,70 7,78 7,74 7,95 7,98 7,82 7,90 6,05 7,92 8,05 7,99 5,04 7,98 8,03 8,01 4,80
50 ppm 128 || 166 147 || 8252 81,50 277 || 166 2,22 73,66 72,13 245 || 264 255 || 69,73 67,98 241 || 2,61 251 || 7015 68,42 2,26 || 166 1,96 76,69 75,34
25 ppm 425 || 498 462 || 4512 41,94 425 || 521 473 || 4375 40,49 421 || 458 440 || 47,73 44,70 501 || 4,25 4,63 || 44,94 41,75 4,28 || 424 4,26 49,34 46,40
12,5 ppm 706 || 7.14 7,10 15,56 10,67 599 [[ 7,31 6,65 || 2091 16,33 544 || 529 5,37 36,20 32,50 634 || 641 638 || 2418 19,79 7,29 || 566 6,48 22,99 18,53
6,25 ppm 7,05 || 7.36 7,21 14,31 9,35 756 || 7.61 7,59 9,79 4,57 775 || 6,77 7,26 13,66 8,66 6,00 || 723 662 | 21,33 16,77 7,78 || 601 6,90 18,00 13,25

Cizelge 4. 2. Afyon Ili Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontrol Uygulamalaria Gére % Engelleme Oranlart
AFYON
1. TEKERRUR 2. TEKERRUR 3. TEKERRUR 4 TEKERRUR 5. TEKERRUR
UYGULAMALAR
EN || BOY [[ ORT. || K% || AK%. EN |[ BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% | AK%. EN || BOY || ORT. || K% || AK%.
KONTROL 8,41 8,41 8,41 8,41 8,41

ALKOL KONT. 823 || 7,21 7,72 8,19 7,00 || 698 6,99 || 16,87 7,57 || 834 7,96 5,39 745 || 806 || 7.76 7,77 821 || 754 || 7.88 6,34
50 ppm 219 || 211 || 215 || 7443 72,95 217 || 259 || 238 || 72,70 70,06 365 || 2,29 || 297 || 64,68 62,63 321 || 287 || 304 || 6385 61,75 354 || 252 || 303 || 6397 61,88
25 ppm 417 || 412 || 415 || 50,70 47,85 533 || 507 || 520 || 3816 34,57 411 || 467 || 439 || 47,79 44,77 471 || 387 || 429 || 4898 46,02 415 || 435 || 425 || 49,46 46,53
12,5 ppm 584 || 565 || 575 | 3168 27,72 654 || 651 || 653 || 2240 17,90 575 || 585 || 580 || 31,02 27,03 659 || 569 || 614 || 2698 22,75 581 || 425 || 503 || 40,18 36,71
6,25 ppm 681 || 698 || 690 | 1800 13,25 667 || 638 | 653 || 2240 17,90 680 || 666 || 673 | 19,96 15,32 659 || 7,02 || 681 || 19,07 14,38 511 || 58 | 548 || 3483 31,05
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izelge 4. 3.1zmir li Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontrol Uygulamalarina Gére % Engelleme Oranlari
p ygu g

iZMiR

1.TEKERRUR 2. TEKERRUR 3.TEKERRUR 4.TEKERRUR 5TEKERRUR
UYGULAMALAR
EN || BOY || ORT. K% || AK%. EN || BOY || ORT. || K% | AK%. EN || BOY || ORT. || K% || AK%. EN || BOY || ORT. || K% | AK%. EN || BOY || ORT. || K% | AK%.
841 841 841 8,41
KONTROL A
ALKOL KONT. 753 || 7,77 7,65 9,02 8,01 || 800 8,01 4,80 7,74 || 7,97 7,86 6,58 8,04 || 7,93 7,99 5,04 8,09 || 7,98 8,04 4,44

50 ppm 245 || 231 2,38 71,70 70,06 191 || 297 || 244 || 70,98 69,30 2,16 || 304 || 2,60 || 69,08 67,29 301 || 254 || 278 || 67,00 65,09 315 || 240 || 2,78 || 67,00 65,09

25 ppm 573 || 4,66 5,20 38,22 34,64 424 || 503 || 464 || 4488 41,68 544 || 421 || 483 | 4262 39,29 533 || 484 || 500 | 3953 36,02 542 || 416 || 479 | 4303 39,73

12,5 ppm 6,74 || 7,08 6,91 17,82 13,06 732 || 714 || 723 || 1402 9,03 606 || 613 || 610 | 2751 23,31 644 || 649 || 647 | 2311 18,66 588 || 592 || 590 | 2983 25,77
6,25 ppm 744 || 751 7,48 11,10 5,95 761 || 754 || 7,58 | 991 4,69 691 || 703 || 697 | 1711 12,30 7,02 || 708 || 7.05 | 1616 11,30 722 || 714 || 718 | 1461 9,66

izelge 4. 4. Denizli ili Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontrol Uygulamalarina Gére % Engelleme Oranlart
g p yg g

DENIZLi

1.TEKERRUR 2. TEKERRUR 3.TEKERRUR 4.TEKERRUR 5.TEKERRUR
UYGULAMALAR
EN || BOY |[ ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN [ BOY [ ORT. || K% || AK%. EN |[ BOY || ORT. || K% || AK%.
KONTROL 8,41 8,41 8,41 8,41 8,41
ALKOL KONT. 82 8 8,10 3,67 762 || 7,74 7,68 8,66 8,08 || 7,64 7,86 6,52 818 || 7,87 8,03 4,56 818 || 7,87 8,03 4,56
50 ppm 317 || 325 || 321 || 61,82 59,61 365 || 231 || 298 || 6456 62,51 387 || 217 || 302 || 64,08 62,00 344 || 216 || 280 || 66,70 64,77 319 || 262 || 291 || 6545 63,45
25 ppm 429 || 428 || 429 | 49,04 46,09 574 || 388 | 481 || 42,80 39,48 545 || 526 | 536 || 3631 32,62 55 || 499 || 525 || 3762 34,01 5 516 || 508 || 39,58 36,08
12,5 ppm 726 || 721 || 7.24 || 1396 8,97 682 | 661 || 672 || 2014 15,51 602 || 628 | 615 || 2686 22,62 637 || 642 | 640 || 2395 19,54 624 || 632 || 628 || 2531 20,99
6,25 ppm 732 || 702 || 717 || 1473 9,79 746 || 711 || 729 | 1336 834 621 | 762 | 692 || 17,76 13,00 784 || 776 || 7.80 || 7,24 1,86 746 || 764 || 7.55 || 1021 5,01
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izelge 4. n 1li Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontro amalarma Gore % Engelleme Oranlari
izelge 4. 5 Aydin ili Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontrol Uygulamalarima Gére % Engelleme Oranl

AYDIN

1.TEKERRUR 2. TEKERRUR 3.TEKERRUR 4TEKERRUR 5.TEKERRUR
UYGULAMALAR
EN || BOY [[ ORT. || K% || AK%. EN |[ BoY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% | AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK%.
KONTROL 8,41 841 8,41 841 8,41
ALKOL KONT. 854 || 81 8,32 1,05 874 || 812 843 || -0.26 7,61 || 7,68 7,65 9,08 854 [| 7,99 || 827 171 8,88 || 7,98 843 || -026
50 ppm 231 201 || 216 | 7431 72,82 19 |[ 221 || 201 || 76,16 74,77 217 || 218 || 218 || 7413 72,63 266 || 204 || 235 || 7205 70,43 153 || 199 || 176 || 79,07 77,86
25 ppm 431 || 592 || 512 | 3917 35,64 455 |[ 421 || 438 | 47,91 44,89 532 || 546 || 539 || 3590 32,18 433 || 412 || 423 || 49,75 46,84 542 || 545 || 544 || 3536 31,62
12,5 ppm 681 || 499 || 590 | 2983 25,77 703 || 644 || 674 || 19,90 15,26 683 || 421 | 552 || 3435 30,55 694 || 426 || 560 || 3340 29,54 693 || 662 | 678 || 19,43 14,76
6,25 ppm 692 || 7,13 || 7,03 | 1645 11,61 703 || 706 || 705 || 16,22 11,36 756 || 7.32 || 7.44 || 11,52 6,39 753 || 752 || 753 || 10,51 5,32 771 || 762 || 767 || 884 3,56

Cizelge 4. 6 Mugla ili Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontrol Uygulamalarina Gore % Engelleme Oranlart

MUGLA

1.TEKERRUR 2. TEKERRUR 3. TEKERRUR 4 TEKERRUR 5. TEKERRUR
UYGULAMALAR
EN || BOY || ORT. || K% | AK%. EN || BOY || ORT. || K% || AK%. EN || BoY || oRT. || K% || AKo%. EN || BoY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK%.
KONTROL 8,41 8,41 8,41 8,41 8,41
ALKOL KONT. 8,06 || 821 8,14 3,25 733 || 7,64 749 || 10,98 754 || 7,64 7,59 9,73 88 | 722 8,01 4,74 864 || 802 8,33 0,93
50 ppm 188 || 1,25 || 157 || 8139 80,31 200 || 216 || 213 || 7473 73,26 146 || 12 133 || 8418 83,27 2,87 || 166 || 227 || 73,06 71,50 199 || 21 2,05 || 7568 74,27
25 ppm 623 || 642 || 633 | 2478 20,42 613 || 573 || 593 || 2048 25,39 5,73 4 487 || 42,14 38,79 564 || 558 || 561 || 3328 29,42 543 || 532 || 538 || 3608 32,37
12,5 ppm 713 || 7,07 || 710 || 1556 10,67 703 || 663 | 683 || 1877 14,07 5 683 || 592 | 2965 25,58 701 || 697 || 699 || 16,87 12,05 634 || 648 | 641 || 2377 19,35
6,25 ppm 7,19 || 642 || 681 | 19,07 14,38 727 || 712 || 720 || 1443 9,47 702 || 7,03 || 7,08 || 1586 10,98 7,14 7 7,07 || 1592 11,05 723 || 588 | 656 || 22,04 17,53
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Cizelge 4. 7. Kutahya ili Propolis Orneklerinin Kontrol, Alkol Kontrol Uygulamalarina Gére % Engelleme Oranlar

KUTAHYA

1.TEKERRUR 2. TEKERRUR 3. TEKERRUR 4. TEKERRUR 5. TEKERRUR
UYGULAMALAR
EN || BOY [[ ORT. || K% || AK%. EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK%.
KONTROL 8,41 841 8,41 841 8,41
ALKOL KONT. 726 || 864 || 795 || 545 809 || 741 || 775 || 7.83 864 || 81 837 || 046 792 || 724 || 758 || 985 809 || 801 | 805 | 426

50 ppm 211 || 31 261 || 69,02 67,22 287 || 266 || 277 || 67,12 65,21 387 || 287 || 337 || 59,92 57,60 241 || 216 || 229 || 72,83 71,25 388 || 231 || 310 || 6319 61,06

25 ppm 543 || 526 || 535 | 3643 32,75 5 518 || 509 | 39,47 35,96 568 || 561 || 565 | 3287 28,98 55 || 51 530 || 3697 33,32 59 || 555 || 573 || 3191 27,97

12,5 ppm 6,95 || 6,63 6,79 19,25 14,57 6,94 || 649 6,72 || 20,14 15,51 6,71 || 6,92 6,82 18,95 14,26 6,21 || 587 6,04 || 2817 24,01 44 | 572 506 || 39,82 36,34
6,25 ppm 703 || 674 || 689 | 1812 1337 662 || 566 || 614 || 26,98 22,75 691 || 681 || 686 | 1842 13,69 698 || 677 || 688 || 1824 13,50 698 || 682 | 69 || 17,94 13,19

Cizelge 4. 8.Manisa Ili Propolis Orneklerinin Kontrol ve Alkol Kontrol Uygulamalarina Gore % Engelleme Oranlari
0
MANISA
1. TEKERRUR 2. TEKERRUR 3. TEKERRUR 4 TEKERRUR 5. TEKERRUR
UYGULAMALAR
EN || BOY [[ ORT. || K% || AK%. EN |[ BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% || AK% EN || BOY || ORT. || K% | AK%. EN || BOY || ORT. || K% || AK%.
KONTROL 841 841 841 841 8.41
ALKOL KONT. 811 || 822 8,17 2,90 7,7 84 8,05 4,26 8,04 || 815 8,10 3,73 814 || 7,76 7,95 5,45 815 || 7,78 7,97 527

50 ppm 1,29 1,35 132 84,30 83,39 1,99 2,54 2,27 73,06 71,50 2,45 2,87 2,66 68,37 66,53 2,4 2,21 2,31 72,59 71,00 3,21 2,19 2,70 67,89 66,03

25 ppm 669 || 67 670 | 20,38 15,76 686 || 694 || 690 || 17,94 13,19 6,96 || 699 || 698 | 17,05 12,24 6,67 || 666 || 667 || 2073 16,14 68 || 695 | 68 || 1824 13,50
12,5 ppm 723 || 698 || 711 | 1550 10,61 68 || 736 || 708 || 1580 10,92 71 7 7,05 || 16,16 11,30 719 || 71 || 715 || 1497 10,04 696 || 658 | 677 || 19,49 14,82
6,25 ppm 761 || 754 || 758 || 9,91 4,69 756 || 766 || 761 || 950 4,25 771 || 769 || 770 || 843 312 789 || 747 || 768 || 866 3,37 775 || 776 || 776 || 7,77 2,43
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Resim 4.2. Aydin ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin
kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilastirilmasi

mMmANIiSA 3

HKONTROL

Resim 4.3. Manisa ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin
kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilastirilmasi
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Resim 4.4. Afyon ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin
kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilastirilmasi

Resim 4.5. Mugla ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin
kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilagtirilmasi
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Resim 4.6. Usak ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin
kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilastirilmasi

Resim 4.7. Denizli ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin
kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilastirilmasi
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Resim 4.8. Izmir ili propolisinin farkli konsantrasyonlarda miseliya gelisimlerinin

kontrol ve alkol kontrol uygulamalari ile karsilastirilmasi

Elde edilen % engelleme oranlar1 karsilagtirildiklarinda tiim illerde artan ppm
dozlarinda Propolis Etanol Ekstraktinin patojen gelisiminde engelleyici etkisinin daha
fazla oldugu gorilmistir. PEE nin ppm dozlan azaldik¢a dogru orantili olarak
engelleme yiizdesi de azalmigtir. Alkol kontrol uygulamalari patojenin misel
gelisiminde engelleyici faktor etkisinin az oldugu tespit edilmistir. Sonuglar Sekil 4.1

de verilmistir.
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Sekil 4. 1. Kontrol Grubuna Gore Illerin ve Uygulamalarin Karsilastirilmali Engelleme

Yiizdeleri Grafigi
Illere Gore Uygulamalarin Kontrol Grubuna GoreYiizde (%)
Engelleme Oram
90.00
80.00
70.00
£ 60.00
s
c
o
© 50.00
Q
£
S
5 40.00
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=4
w
* 30.00
20.00
10.00
0.00 —r S ; . :
USAK AFYON IZMIR DENIZLI AYDIN MUGLA KUTAHYA MANISA
m Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
m Alkol Kont. 5.466 8.894 5.976 5.594 2.264 5.926 5.568 4.322
m 50 ppm 74.55 67.726 69.152 64.522 75.144 77.808 66.416 73.242
25 ppm 46.176 47.018 41.656 41.07 40.538 33.152 35.53 18.868
m12.5 ppm 23.968 30.452 22.458 22.044 27.382 20.924 25.266 16.384
M 6.25 ppm 15.438 22.852 13.778 12.66 12.708 17.464 19.94 8.854

Sekil 4.1. de goriildigii tizere tiim illerin Alkol Kontrol uygulamasi
karsilastirildiginda patojene kars1 % engelleme orani en yiiksek % 8,89 orani ile Afyon
ili propolis érneklerinde, en diisiik engelleme yiizdesi ise 2,26 orami ile Aydin ili
propolis drneklerinde belirlenmistir.

Kontrol Grubu 6érneklerine gore hesaplanan 50 ppm Propolis Etanol Ekstraktinin
etkinlik oranlari degerlendirildiginde % 77,81 orani ile en yiiksek engelleme orani
Mugla 1li 6rneklerinde, en diisiik % etkinlik oraninin ise % 64,52 orani ile Denizli Ili

propolis drneklerinde belirlenmistir.
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25 ppm Propolis Etanol Ekstraktinin % etkinlik oranlarinin % 47,02 orani ile en
yiiksek Afyon ili, en disiik ise % 18,87 oram ile Manisa Ili propolis érneklerinde
oldugu belirlenmistir.

12,5 ppm Propolis Etanol Ekstraktinin % etkinlik oranlarinin hesaplandiginda %
30,45 oranla en yiiksek Afyon Ili 6rneklerinde, en diisiik ise % 16,38 orani ile Manisa
ili propolis drneklerinde oldugu belirlenmistir.

Kontrol grubu o6rneklerine gére hesaplanan 6,25 ppm Propolis Ethanol
Ekstraktinin % etkinlik oranlar1 hesaplandiginda % 22,85 oranla en yiiksek Afyon ili
orneklerinde, en diisiik ise % 8,85 orani ile Manisa Ili propolis 6rneklerinde oldugu
belirlenmistir.

Tlm il orneklerinin % engelleme oranlar1 degerlendirildiginde her ne kadar
Mugla ili drneginin 50 ppm uygulamasinda en yiiksek engelleme oranina sahip olsada,
Afyon ili &rneklerinin diger tiim ppm dozlarindaki engelleme oranlarmin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Etkinlik oranmin en diisiik goriildiigii il olarak Manisa Ilinden

toplanan propolis 6rneklerinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 2. Alkol Kontrol Grubuna Goére illerin ve Uygulamalarin Karsilastiriimali
Engelleme Yiizdeleri Grafigi

illere Gore Uygulamalarin Alkol Kontrol Uygulamasina Gore
Yizde (%) Engelleme Oranlari
90.00
80.00
70.00
5 60.00
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w
s 30.00
20.00
10.00
0.00 o — . .
USAK AFYON IZMIR DENIZLI AYDIN KUTAHYA MANISA
m 50 ppm 73.07 66.85 67.37 62.47 73.70 76.52 64.47 71.69
W25 ppm 43.06 43.30 38.27 37.66 38.23 29.28 31.80 14.17
m12.5 ppm 19.56 23.85 17.97 17.53 23.18 16.34 20.94 11.54
6.25 ppm 10.52 15.21 8.78 7.60 7.65 12.68 15.30 3.57

Propolis 50 ppm, 25 ppm, 12,5 ppm, 6,25 ppm uygulamalarinin patojeni
engelleme oranlarin belirlenmesinde Propolis Etanol Ekstraktini (PEE) hazirlarken
kullanilan Etanol Alkollinin roliiniin belirlenmesi amaciyla verilerin engelleme
yiizdeleri, alkol kontrol uygulamasina gore tekrar hesaplanmistir. Boylelikle Propolisin
Fusarium oxysporium patojenini engelleme orani net olarak belirlenmistir. Alkol
kontrol uygulamasina gére degerlendirilen sonuclarda propolisin artan ppm dozlarinda
daha engelleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 50 ppm PEE uygulamasinda %
76,52 engelleme orani ile Mugla ili &rnekleri en yiiksek orana sahipken Denizli Ili
orneklerinin ise % 62,47 engelleme oraninda kaldigi belirlenmistir. 25 ppm
uygulamalarinda % 43,30 engelleme oranmi ile Afyon Ili propolis orneklerinde
belirlenmis, Manisa propolis 6rneklerinin ise % 14,17 oraninda oldugu belirlenmistir.

12,5 ppm uygulamalarinda % 25,85 oran1 ile Afyon ili drneklerinin en ylksek, Manisa
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Ili 6rneklerinin ise % 11,54 engelleme oram ile en diisiik oranda kaldig1 saptanmustir.

6,25 ppm uygulamalarinda ise % 15,30 engelleme orani ile Kiitahya Ili en yiiksek, %

3,57 orani ile Manisa Ili en diisiik siralamada yer almistir (Sekil 4,2).

Sekil 4. 3. Propolis Uygulamalarinin Kontrol ve Alkol Kontrol Uygulamalarina Gore
Karsilagtirmali Yiizde ( % ) Engelleme Oranlari
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Karsilagtirmali olarak Konrol grubu ve Alkol kontrol grubu uygulamalarina gore

propolisin % engelleme etkinligi Sekil 4,3. te verilmistir. Sekilde de goriildigi gibi

alkol kontrol uygulamasinin patojen gelisimine olan etkinligi ¢ok diisiik oranda kalmis
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ve Fusariim oxysporium patojenin gelisimini engelleyen faktoriin propolis oldugu
saptanmismistir.

Kontrol ve alkol kontrol grubu uygulamalarinin patojen misel gelisim
ortalamalarina gore engelleme yiizde oranlari belirlenmis ve elde edilen verilere Duncan
coklu Kkarsilagtirma testi yontemi uygulanmistir. Varyans Analizinde Levene’s
varyanslarin homojenlik testi yapilmistir ve verilerin homojen oldugu tespit edilmis, bu

etki istatistik olarak énemli ( P> 0,05) bulunmustur.

Verilerin karsilagtirmali istatistik analizleri hem kontrol grubuna gore hem de
Alkol Kontrol grubu verilerine gore ayri ayr1 yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge
4.9 ve Cizelge 4.10 belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Propolis Uygulamalarinin ve Alkol kontrol Uygulamasinin Kontrol Grubuna Gore Etkinlik Cizelgesi

KONTROL ETKINLIK
Uyg. N USAK AFYON izZMiR DENIZLi AYDIN MUGLA KUTAHYA MANISA ORTALAMA P
X +sX X +sX X +sX% X +sX X +s% X +sX X +s% X +sX X +sX
Kontrol 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0a <0,05
Alk.Kont. | 5 5,466 + 0,743 8,894 + 2,034 5,976 + 0,844 5,594 + 0,897 2,264 + 1,746 5,926 + 1,917 5,568 + 1,602 4,322 £0,476 5501 +0,527b |<0,05
6.25ppm | 5 15,438 + 1,965 22,852 + 3,081 13,778 £1,407 | 12,660+1,818 | 12,708 +1,541 17,464 + 1,372 19,94 + 1,761 8,854 + 0,382 15,462 £ 0,886 ¢ | <0,05
125ppm | 5 23,968 3,396 | 30,452 +2,944 22,458 £2941 | 22,044+2,307 | 27,382+3,240 20,924 + 2,589 25,266 + 4,016 16,384 £0,800 | 23,6098 +1,131d |<0,05
25ppm 5 | 46,176 £1,023 | 47,018 2,263 41,656 + 1,215 41,07 £2,272 40,538 + 2,688 33,152 + 2,940 35,53 1,389 18,868 £0,718 | 38,001+1,495¢ |<0,05
50ppm 5 74,550 * 2,360 67,726 + 2,226 69,152 0,977 | 64522+0,809 | 75144+1,177 77,808 £ 2,121 66,416 + 2,247 73,242 £2959 | 71,070+0,956 f |<0,05
TopJort. |30/5| 27,599+4,825¢cd | 29,490+4,313d | 25,503+4,420bc | 24,315+4,180b | 26,339+4,878 bc | 25,879+4,803 bc | 25,453+4,130bc | 20,278+4,586 a 25,607+1,584 | <0,05
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Kontrol grubuna gore yapilan istatistik analiz sonuglarina gore patojenin en
yiiksek oranda gelisigi il Afyon olarak belirlenmistir. Afyon ili % 8,90 engelleme
oranma sahipken, en diisiik engelleme oran1 % 2,27 ile Aydin ili propolis 6rneklerinde
belirlenmistir. PEE nin 6,25 ppm uygulamasinda, iller arasinda Afyon ili % 22,86 en
yiiksek, Manisa Ili propolis érnekleri ise % 8,85 oraninda engelleme oraninda kaldig
belirlenmistir. PEE nin 12,5 ppm uygulamasinda Afyon Ili propolislerinde % 30,45 en
yiksek engelleme orani oran belirlenmis, % 16,38 engelleme orani ile en diisiik oran
Manisa ili Propolis drneklerinde belirlenmistir. PEE 25 ppm uygulamasinda en yiiksek
% 47,02 engelleme oran1 Afyon ili propolis 6rneklerinde, % 18,87 engelleme orani ile
en diisiik Manisa ili 6rneklerinde belirlenmistir. Calismamiz uygulamalarinda en yiiksek
doz olan 50 ppm uygulamasinda ise en yiiksek engelleme oranlari sirasiyla Mugla,
Aydin, Usak, Manisa, [zmir, Afyon, Kitahya, Denizli (% 77.90, % 75.14, % 74.55, %
73.24, % 69.15, % 67.73, % 66.42, % 64.52) Ili propolis Orneklerinde belirlenmistir.
PEE nin artan ppm dozlarda Fusarium oxysporium patojeninin misel gelisimine kars1
engelleyici etkisinin arttig1 belirlenmistir. Afyon ili propolis &rneklerinin tiim
uygulamalarda en yiiksek yilizde engelleme oranlarina sahip olmasina ragmen 50 ppm
uygulamasinda engelleyici etkisinin azaldig: belirlenmistir. Mugla ili propolis 6rneginde
ise 50 ppm uygulamasinda en yiiksek engelleme oram1 olmasma ragmen diger
uygulamalarda engelleme oranlari diisiik olarak belirlenmistir. En dikkat ¢eken illerden
biri olan Manisa ili propolis drneklerinde ise diger illerle karsilastirildiginda 6,25 ppm,
12,5 ppm, 25 ppm uygulama dozlarinda ¢ok diisiik oranlarda engelleme orani
belirlenmesine ragmen 50 ppm uygulamasinda % 73,24 engelleme orani ile yiksek bir

oran tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.10. Propolis Uygulamalarinin Alkol Kontrol Grubuna Gore Etkinlik Cizelgesi

ALKOL KONTROL ETKINLIK

Uyg. N USAK AFYON izMirR DENIZLi AYDIN MUGLA KUTAHYA MANISA ORTALAMA
P
X +SX X +SX X +sX% X +sX% X +SX X +sX X +SX X +SX X +SX
Kontrol
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0a
<0,05
Alk.Kont.
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0a
<0,05
6.25 ppm
5 10,520 + 2,082 18,380 + 3,259 8,780 + 1,487 7,600 + 1,925 7,648 +1,630 12,682 + 1,453 15,300 + 1,864 3,572 £ 0,403 10,560 + 0,938 b
<0,05
12.5ppm
5 19,564 + 3,591 26,422 + 3,114 17,966 + 3,113 | 17,526 +2,442 23,176 + 3,428 16,344 + 2,739 20,938 + 4,250 11,538+0,846 | 19,1843+1,197¢
<0,05
25ppm
5 43,056 + 1,082 43,948 + 2,395 38,272 +1,285 | 37,656 +2,404 38,234 + 3,205 29,278 + 3,111 31,796 + 1,468 14,166 + 0,759 34,550 + 1,598 d
<0,05
50ppm
5 73,074 + 2,496 65,854 + 2,356 67,366 + 1,033 | 62,468 +0,855 73,702 + 1,246 76,522 + 2,245 64,468 + 2,375 71,690 + 3,131 69,393+ 1,012 ¢
<0,05
Top./ort.
30/5 | 24,369+4,926 cd | 25,7673+4,450d | 22,064+4,510 bc | 20,875+4,244b | 23,7933+4,911 cd | 22,471+4,917 bc | 22,0837+4,173 bc | 16,8277+4,692 a 22,281+1,614
<0,05
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Cizelge 4.10 da Alkol Kontrol uyulamasina goére PEE nin patojene karst %
engelleme oranlari belirtilmistir. Etil alkoliin PEE daki etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu analiz sonuglarina gore PEE nin 6,25 ppm uygulamasinda, iller arasinda
Afyon ilinin % 18,36 ile en yiiksek, Manisa ili propolis 6rneklerinin ise % 3,57
oraninda engelleme oraninda kaldigi belirlenmistir. PEE nin 12,5 ppm uygulamasinda
Afyon ili propolislerinde % 26,42 en yiiksek engelleme oram belirlenmis, % 11,54
engelleme orani ile en diisiik oran Manisa ili Propolis &rneklerinde belirlenmistir. PEE
25 ppm uygulamasinda en yiikksek % 43,95 engelleme orani Afyon ili propolis
orneklerinde, % 14,17 engelleme orani1 ile en diisik Manisa ili orneklerinde
belirlenmistir. Calismamiz uygulamalarinda en yiliksek doz olan 50 ppm uygulamasinda
ise en yiiksek engelleme oranlart sirasiyla Mugla, Aydin, Usak, Manisa, Izmir, Afyon,
Kitahya, Denizli (% 76.52, % 73.70, % 73.07, % 71.69, % 67.37, % 65.85, % 64.47, %
62.47) illerinde belirlenmistir ( Cizelge 4.10).

4.2.Propolisin Kimyasal Yapisi ile ilgili Bulgular

Propolislerin kimyasal yapisinin belirlenmesinde GC-MS analiz  yontemi
kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gore propolisin yapisindaki bilesikler karboksilik
asitler, yag asitleri, aromatik bilesikler, organik bilesikler, hidrokarbonlar, alkoller,
karbonhidratlar, fenolik bilesikler, terpenler, terpenoidler, steroidler, vitaminler,
alkoloidler, amino asitler, seker asitler, enzimler, hormonlar, elementler ve diger

kimyasal bilesikler olarak gruplandirilmistir.
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Cizelge 4. 11. Illere Gére Propolis Orneklerinde Belirlenen Karboksilik Asitlerin % Area

Degerleri

KARBOKSILIK ASITLER AFYON | AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA | USAK | IZMIR
Butanedioic acid -Malik asit| 2,6 0,59 2,23 1,27 0,88 1,05 0,05 | 0,11
1,4-Butanedione - - - - - - - 0,26
Propenoik asit 0,04 | 0,04 - 0,67 0,39 0,53 0,1 1,6
2-Propenoik asit 0,45 | 0,36 0,54 - 0,04 0,21 - -
Benzenepropanok asit 0,02 | 0,05 - 0,07 0,13 - - -
Undekanoik asit 14 - - - - - - -
Isopimarik asit TMS 0,52 | 1,48 0,96 0,14 - 2,42 138 | 2,42
Pimarik asit TMS 0,76 0,8 0,23 0,21 - 0,67 0,56 2,4
1,10- dioik asit 0,49 - 0,12 - - - - -
Kloroasetik asit 0,89 - - - - - - -
Pentanoik asit 0,11 - - - 0,23 - - -
Pyrotartarik asit 0,03 - - - - - - -
2- Heksenedioik asit 0,06 - - - - - - -
Abiyatik asit 0,11 | 391 3,12 1,66 - 4,51 3,13 | 10,05
Dehidrob abiyatik asit - - - - - - 2,28 | 5,99
Nonanoik asit 0,86 - 0,13 - 0,02 - 0,5 0,03

Butanoik asit-Butirik asit 0,71 | 0,14 0,15 0,12 0,14 131 081 | 0,13

Dehidroasetik asit 0,25 - - - - - - -

Azelaik asit - 0,05 - - - - - -

Suberik asit - 0,08 - 1,03 - - - -
L-Weinsaeure - 0,11 - - - - - -
Fenil heksanoik asit - 0,17 - - - - - -
Dikarboksilik asit - 0,09 - - 1,13 - 0,12 -
Aepfelsaeure - 0,82 - - - - 0,16 -
Akrilik asit - - - - 0,43 - 0,3 -
2- Karbon Saeure - - - - 0,89 - - -

1-Fenantrenekarboksilik
asit - - - - - 0,06 - -

Benzenasetik asit - - - - - 0,12 - -

Asetik asit - - - - - - - 0,04
Heptanoik asit - - - - - - 0,03 -

1,2- dikarboksilik asit - - - - - - 1,29 | 0,19
5- Klorovalerik asit - - - - - - - 0,35
Oksalik asit - - - - - - - 0,59
Palustrik asit - - - - - - - 3,17
Benzoik asit - 0,09 0,08 0,11 0,58 0,11 0,09 0,24

Benzamid - - - - - - - 0,58
2,3,4- Trihidroksibenzoik
asit 0,21 3,78 3,89 6,53 5,22 6,02

Karboksilli asitler karsimiza cesitli sekillerde ¢ikabilen bilesikler arasinda yer
almaktadir. Yapilarinda karboksil grubu bir madde bulunduran organik bilesikler olarak

tanimladigimiz bu asitleri iki ayr1 grupta incelemek miimkiindiir. Yapilarinda bir adet -
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COOH grubu tagimakta olan asitlere monokarboksilli, birden fazla -COOH grubu
tagiyanlara ise polikarboksilli asitler ad1 verilmektedir

Karboksilik asitler, karboksil grubunun alkil (R) veya aril (Ar) gruplarina bagl
olmalarma gore, "alifatik karboksilik asitler" veya "aromatik karboksilik asitler" olarak
adlandirilir. Birden fazla karboksil grubu igeren bilesiklere di, tri vb. karboksilik asitler

olarak adlandirilir.

Sekil 4. 4. {llere Gére Propolis Orneklerinde belirlenen Karboksilik Asitlerin Toplam %
Area Degerleri

Sekil 4.4 te elde edilen verilerde illere gore propolis 6rneklerindeki karboksilik
asitlerin sayis1 ve toplam yiizde oranlar1 belirlenmistir. Belirlenen karboksilik asitlerin
toplam yiizde oranlar1 karsilastirildiginda izmir Propolis 6rneklerinde % 28,15 ile en
yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. izmir propolis &rneklerinde tespit edilen
Abiatik asitler, palustrik asitler, Pimarik asitler ve isopimarik asitlerin, diger illerden
oldukga yiksek oranda oldugu goriilmektedir. Ayrica butanedion, asetik asit,
klorovalerik asit, okzilik asit, palustrik asit ve benzamide karboksilik asitleri sadece
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Izmir propolis 6rneklerinde tespit edilmistir. Usak ili propolis drneklerinde bulunan
karboksilik asit degeri % 16,82 ile Izmir propolislerinden sonra en yiiksek degere sahip
olan ildir. Pimarik asit, abiatik asit, nonanoik asit, butirik asit, akrilsor, dikarboksilik
asit ve heptonoik asitlerin ylizde oranlarinin diger illere gore yiiksek oranda oldugu
tespit edilmis ve heptonoik asit sadece usak ili 6rneklerinde tespit edilmistir. Mugla Ili
propolis 6rnekleri % 16,21 degeri ile izmir ve Usak Ilinden sonra {igiincii en yiiksek
degere sahiptir. Biitirik asit en yliksek degere sahiptir. Diger illere bakildiginda sirasiyla
Manisa % 11,39, Denizli % 11,34, Afyon % 9,21, Kitahya % 9,17 ve Aydin % 8,78
degerlerine sahip olduklart belirlenmistir. Afyon propolis 6rneklerinde 17 adet ile en
fazla karboksilik asit belirlenmesine ragmen Yyilzde oranlarn disiktir. Afyon
orneklerinde tespit edilen hekzenediyoik asit, undekanoik asit, klorasetik asit,
payrotartarik asit diger illerde tespit edilmemistir. Azalaik asit ve Weynsor Aydm Ili
propolis drneklerinde, karbonsor ise sadece Manisa ili propolis 6rneklerinde belirlenen
karboksilik asilerdir.

izelge 4. 12. llere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Yag Asitlerinin % Area
Cizelg p g

Degerleri
YAG ASITLERI AFYON | AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA | USAK | IZMIR
Tetradekanoik asit 0.02 - - - - - - i
Palmitelaidik asit 0.02 - - - - - - R
Palmitoleik asit - - - - - - - 0,08
Linoleik Asit 1,21 - - - - - - R
Heksadekanoik asit 1,02 0,5 0,62 0,53 0,89 0,54 0,71 | 0,61
Fenilheksanoik asit - - - - - 0,37 - -
Oktadekanoik asit 051 | 0,08 0,12 0,59 0,2 0,3 0,09 | 0,03
9-oktadekanoik asit 041 | 029 | 045 0,46 0,17 | 025 | 0,22 | 1,44
9,12, oktadekanoik asit - 017 | 1,27 0,94 066 | 085 | 0,18 | 0,22
Oleik asit 1.63 | 1,05 1,75 1,06 1,7 1,27 1,17 | 2,22
Eikozanoik asit 0.28 | 0,11 - 0,21 0,21 0,13 0,12 -
Kaproik asit 0.06 - - - - - - -
3-Hidroksilurik asit - 0,16 - - - - - -
9-Hidroksidekanoik asit - 0,41 - - 1,23 - -
9-Decenoik asit - 1,64 - - 0,31 - - -
3-Hidroksikaprik Asit - - 0,32 - - 0,55 0,5 -
Tricosylic acid - - 0,42 - - - - -
Arasidik asit - - 0,11 - - - - -
Etil linoleat - - 0,09 - 0,11 0,04 0,07 -
Prostaglandin - - 0,61 1,48 - - - -
11,14-Fikosadienoik asit - - - - - 0,05 - -
Elemol <alfa-> - - - - - - 0,04 -
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Yag asitleri genel olarak cift karbon sayili, cis konfigiirasyonda, dallanmamis ve
diz zincirli (asiklik) monokarboksilik asitlerdir. Az olmakla birlikte dogada trans
konfigiirasyonda (elaidik asit), tek karbon sayil1 (propiyonik asit, valerik asit gibi) ve
dallanmis yag asitleri (tiiberkiilostearik asit veya laktobasillik asit metil grubu ile
dallanma gosteren doymus yag asitleridir) ile siklik yag asitleri (hidnokarpik asit ve

solmugrik asit) yag asitleri de bulunmaktadir.

Yag asitleri, hidrokarbon zincirdeki baglara gére doymus veya doymamis yag
asitleri olmak tizere iki grupta incelenebilir. Doymamis baglarin sayis1 bir veya daha
fazla olabilir ve doymamis yag asitleri doymus hale getirilebilir. Doymamis yag asitleri
kolaylikla okside olabilirler. Ozellikle ¢ift bagin sayismin artmasi oksidasyonu

kolaylastirmaktadir. Metaller, 1s1, 151k vb. oksidasyonu hizlandirmaktadir.

Sekil 4. 5. illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Yag Asitlerinin Toplam Area
Degerleri

Sekil 4.5. te farkli illere ait propolis drneklerinin kimyasal analizleri sonucunda
yag asitlerinin belirlenen bilesiklerin sayisi ve toplam ylizde oranlari hesaplanmistir.

Elde edilen verilerin toplam yiizde oranlari karsilastirildiginda Denizli li propolis
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orneklerinde toplam % 5,76 oraninda yag asitleri belirlenmistir. Denizli ili propolis
orneklerinde 9,12, oktadekanoik asit ve oleik asit yiizde oranlar1 diger illere gore daha
yuksektir. Tricosylik asit ve arasidik asitlerde sadece bu il 6rneklerinde tespit edilmistir.
Denizli ilini % 5,48 oram1 ile Manisa propolis ornekleri takip etmektedir.
Hekzadekanoik asit ve oleik asit yuzde oranlar1 yiiksek olan Manisa 6rneklerinde, 9-
hydroksidekanoik asit ve linoleat degerleri en yiiksek il olmustur. % 5,27 degeri ile
Kitahya ili 6rneklerinde ikosonoik asit degerinin yiiksek oldugu 6zellikle prostaglandin
ve oktadekanoik asit oranlarinin diger illerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. % 4,6
oran1 olan Izmir Orneklerinde oleik asit ve 9-oktadekanoik asit en yiiksek degere
sahiptir. Palmitoleik asidin tek saptandifi ilde Izmir ilidir. Sirasiyla % 4,41 Aydm, %
4,35 Mugla, % 3,86 Afyon ve % 3,1 oraniyla en diisiik Usak propolis ¢rneklerinde
belirlenmistir. Tetradekanoik asit, Palmitelaidik asit, linoleik asit ve kaproik asidin
sadece Afyon orneklerinde, 11,14-ikosadinoik asit ise Mugla ili propolis 6rneklerinde

tespit edilmistir.

Cizelge 4. 13. Illere Gére Propolis Orneklerinde Belirlenen Organik Bilesiklerin % Area
Degerleri

ORGANIK BILESIKLER AFYON | AYDIN | DENiZLi | KUTAHYA | MANIiSA | MUGLA | USAK | izMiR

N-trimetilsilil- 0,46 0,76 0,97 1,21 1,8 1,19 - -

TMS-hidroksi dehidro abietat 1,64 - - - - - - -

Mentol TMS 0,24 0,05 - - - - - i

1,4-Butandion - 0,04 - 0,09 - 0,14 - -

2,2'-bitiyofen - 1,24 - - - 0,33 | 0,54 -

propen - 0,03 - - 0,09 0,06 - -

dikarbaldehid - - 0,53 - - - - -

2-karboksaldehid - - 1,37 - - - - i

5-dikarbaldehit - - - 0,36 - - - -

Butan - - - 0,25 - - - -

1-silasiklo heksan - - - 0,95 - - - -

1,3,5-trien - - - 0,14 - - - -

asetaldehit - - - 0,14 - - - -

rezorsinol - - - - 0,04 - - -

2'-spiro bisone - - - - 4,26 - 2,92 | 0,05

benzopiranon - - - - - 0,94 - -

1,4-Methanoazulene - - - - - - 0,37 -

2-oksabisiklo - - - - - - 0,19 -

oksepin - - - - - - 0,55 -

2-naftalenol - - - - - - 2,15 -

trimetilsilan - - - - - - 0,74 -

siklohekzanol - - - - - - 0,62 -

siklododeka - - - - - - - 1,22
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5-Hidroksimetilfurfural - - - - - 1,12
Asetamit - - - - - 0,14
1,5-siklooktadien - - - - - 0,04
Tau.Cadinol - - - - - 0,11
Propanediamide - - - - - 0,04
piperazin - - - - - 0,11
3-piridinol - - - - - 0,66
2,3'-Dipyridyl - - - - - 0,84
Metil abietat - - - - - - - 1,73
3,7-Dioksa 1,12 | 049 1,87 0,69 - - - -

Sekil 4. 6. illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Organik Bilesiklerin Toplam %

Area Degerleri
ORGANIK BILESIKLER
12
10
8
o
o
& 6
{G)
w
(=)
4
2
0 — = -
DENizLi | KUTAHYA = MANISA
0% ARIA DEGERLERI 3.46 2.61 4.74 3.83 6.19 2.66 8.08 6.06
[ BILESIK SAYISI-ADET 4 6 4 8 4 5 8 11

Sekil 4.6. da illere gore propolis drneklerinde tespit edilen organik bilesiklerin sayis1 ve
toplam area oranlart hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore Usak ili 6rneginde
belirlenen toplam oran % 8,08 dir ve diger il drneklerinden yiiksek oranda oldugu
belirlenmistir. % 6,19 ile Manisa, % 6,06 Izmir, % 4,74 Denizli, % 3,83 Kitahya, %
3,46 Afyon, % 2,66 Mugla ve % 2,61 Aydin ili propolis 6rneklerinde belirlenen organik
bilesik oranlaridir. Izmir ili 6rneklerinde belirlenen yiizde oran miktari en yiiksek degere
sahip olmasada bilesik sayisi en fazla belirlenen il olmustur. Ayrica N-

Trimetilsillkiklohekzilamin, 1,4-Butanedion, Propen, 2,2-bithiopen, 3,7-Diokza, 2'-
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spiro bisone bilesikleri genelde ortak belirlenen bilesikler olmasi disinda her il igin

belirlenen bilesiklerin diger illerde belirlenmemesi dikkat ¢eken verilerdendir.

Cizelge 4. 14. llere Gére Propolis Orneklerinde Belirlenen Hidrokarbonlarin % Area
Degerleri

HIDROKARBONLAR AFYON | AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA | USAK | iZMIR

1,3-Dimetil Propil
Adamantan 2,24 1,24 4,88 2,98

Tetra metil trisiklo 0,25

Propan 1,93 0,34 0,8 1,69 0,04

1 H-inden 0,13 0,11 0,23 0,13

Aroma dendreni 0,03

Silas clopentane 0,16 0,54 0,06

undeken 0,37 0,99 1,62

Octadecan 0,32 0,37

1 H-siklopropa 0,38

Germakrene B 0,06

5a-Epoxynaphthoxepin 0,83 0,08

2-sikloheksen 0,06

Alpha.Copaeneol 0,15

4,4-Dimetil heptan 1,04

pregnen 1,36 0,34 0,14

D-eritroz 0,08

Sakuranin 0,25

Kimyada yalniz hidrojen ve karbondan olusan bilesiklerdir. Hidrokarbonlar ¢ok
cesitlidir. Ancak doymus hidrokarbonlar, doymamis hidrokarbonlar olarak iki grupta

toplamak miimkiin olmaktadir.

Hidrokarbonlar1 yapilarina bagli olarak da ii¢ grupta (Alifatik hidrokarbonlar, Alisiklik

hidrokarbonlar, Aromatik hidrokarbonlar) toplamak mimkundar.

Doymus hidrokarbonlar yalniz bir bag, doymamis hidrokarbonlar ise bir ya da
daha ¢ok bag iceririler, doymamis hidrokarbonlarda ise karbonlar birbirlerine ¢ift veya

ticlii bag ile baglanmiglardir.
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Sekil 4. 7. illere Gére propolis drneklerinde Belirlenen Hidrokarbonlarin Toplam %
Area Degerleri

Sekil 4.7.de illere gore propolis Orneklerinde tespit edilen hidrokarbonlarin
sayist ve toplam yizde oranlari hesaplanmigtir. Elde edilen verile gore Kitahya ili
toplam ylzde oram1 8,64 olarak Dbelirlenmistir. Adamantan ve pregnen
hidrokarbonlarinin oranlarinin yiiksek ¢ikmast bunda etkili olmustur. Ayrica undesen
hidrokarbonu sadece Kiitahya ili drneklerinde tespit edilmistir. % 6,51 oran ile Mugla
ili, Kiitahya’dan sonra en yiiksek hidrokarbon oranma sahip il olarak belirlenmistir.
Diger illere gére undecene orani en yiiksek degere sahip olmasi yani sira adamantane
oranini da Kiitahya’dan sonra en yiiksek ikinci degere sahiptir. % 4,42 oranina sahip
olan Afyon ilinde en yuksek hidrokarbon, propandir. Tetramethyl trikiklo da sadece bu
ilde tespit edilmistir. Sirastyla Aydin % 2,27, Manisa % 2,09, Izmir % 1,56, Denizli %
0,43 ve Usak % 0,3 oraninda hidrokarbon icerigi belirlenmistir. izmir ili 6rneklerinde
Silacyclopentan disinda ki 2-cylohexen, alfa. kopanol,4,4-dsimethil heptan ve sakuranin

hidrokarbonlar1 sadece bu ilde tespit edilmistir. Ayrica 1H-cylopropan Usak’ta,
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germakren Manisa’da, aromadendrene hidrokarbonu da sadece Aydin ili 6rneklerinde

belirlenmistir.

Cizelge 4. 15. Illere Gére Propolis Orneklerinde Belirlenen Alkollerin % Area Degerleri

ALKOLLER AFEYON | AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA | USAK | izMIiR
Xylitol 5TMS 0,07 | 0,15 0,12 - - - 0,03 -
inositol 0,12 | 0,65 0,35 0,24 0,05 0,26 | 0,39 -
2,5-Dihidroksibenzil Alkol 0,81 - - - - 1,74 | 0,51 -
Metanol 1,28 | 2,09 3,94 2,18 2,1 1,48 | 0,07 -
Etanol 3,14 | 2,74 3,21 2,98 3,15 419 146 | 3,31
pentitoliin - 0,34 - - - - - -
gliserin - 1,75 0,59 1,26 1,17 1,18 | 3,02 -
Butanol - 0,17 0,24 - 0,35 - 0,03 ] 0,21
3-Metil Pentenol - - - 0,41 - 0,1 - -
2,5-Dihidroksibenzil Alkol - - 1,44 - - - - -
Dekanol - - - - 0,23 - - -
ribitol - - - - 0,03 - - -
Erythritol - - - - - 0,07 - -
Vanilil alkol - - - - - - 0,03 -
bisabolol - - - - - - 0,11 | 0,04
propanol - - - - - - - 9,01
Guaiol - - - - - - - 0,09
2-Heksanol - - - - - - - 0,06
mirtenol - - - - - - - 0,06
trans-karveol - - - - - - - 0,06
sklareol - - - - - - - 0,24

Sekil 4. 8. illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Alkollerin Toplam % Area

Degerleri
ALKOLLER
14
12
10
o
= 8
o
w
2 6
a
4
2
0 P . P
DENizLi = KUTAHYA USAK iZMiR
1% ARIA DEGERLERI | 5.42 7.89 9.89 7.07 7.08 9.02 5.65 13.08
CIBILESIK SAYISI-ADET 5 7 7 5 7 7 9 9
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Sekil 4.8.de illere gore propolis drneklerinde tespit edilen alkollerin sayisi ve
toplam yiizde oranlar1 hesaplandiginda % 13,04 oram ile Izmir en yiiksek degere
sahiptir. Propanol yiiksek oranda ¢ikmasi ile birlikte, guaiyl,2-hekzanol, mirtenol,
karveol ve sklareol sadece bu ilin 6rneklerinde tespit edilmistir. 2,5-dihydroxybenzyl
alkoliin tek tespit edildigi il olan Denizli ili % 9,89 oraniyla izmir’den sonra
gelmektedir. % 9,2 Mugla, % 7,89 Aydin, % 7,08 Manisa, % 7,07 Kiitahya, % 5,65
Usak ve % 5,42 Afyon sirasiyla belirlenen toplam degerleri igermektedirler. Dekanol ve
rbitol sadece Manisa’da, vanillil alkol ve bisabol sadece Usak’ta, Pentitol Aydin’da,
2,5-Dihidrokzibenzil alkol sadece Denizli’de tespit edilen alkollerdir.

Cizelge 4. 16. Illere Gére Propolis Orneklerinde Belirlenen Karbonhidratlarin % Area

Degerleri
KARBONHIDRATLAR AFYON | AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA | USAK | IZMIR
D-ribofuranoz 0,1 0,2 0,18 - 0,07 0,06 | 0,29 | 0,11
D-fruktoz 3,7 4,82 5,55 3,9 3,99 4,56 7,35 | 3,12
D-galaktoz 0,3 0,4 2,8 1,75 1,01 1,24 2,55 | 1,84
P-D-Galactofuranose 0,17 | 0,12 0,1 - - 0,44 0,1 -
P-D-Glactopyranoside - - - - 0,2 - - -
a-D-galaktopiranoz - - - - - - 151 -
a-D-glukopiranoz 2,92 | 2,62 1,36 2,7 1,18 1,01 2,13 | 2,43
p-D-glukopiranos - - - 0,6 - 0,59 - -
arabinofuranoz 0,03 - 0.42 - 0,03 - 0,08 -
D-Glukoz - 2,27 1,65 - 0,02 - - -
Glucofuranoside - - 0,06 - - 0,6 0,88 -
L-altroz - 0,1 - 0,14 - - 0,31 -
D-riboz - - - 0,2 - 0,13 - -
D-glusitol - - - - - - 0,04 -
D-turanoz - - - - - - 0,4 -
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Sekil 4. 9. illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Karbonhidratlarm Toplam %
Area Degerleri

Sekil 4.9. da illere gore propolis orneklerinde tespit edilen Karbonhidratlarin
sayist ve toplam % area oranlar1 hesaplandiginda Usak ili gerek belirlenen 11 adet
karbonhidrat bilesik sayisi ve belirlenen % 15,64 karbonhidrat orani ile diger illere gére
daha 6ne g¢ikmaktadir. YUlksek oranda belirlenen D-Fruktoz,, D-Galaktoz, alpha.-D-
Galaktopiranoz, alpha.-D-Glukopiranoz bunun en énemli nedenidir. % 11,7 Denizli, %
10,53 Aydi, % 9,29 Kiitahya, % 8.63 Mugla, % 7,5 izmir, % 7,22 Afyon ve % 6,5
Manisa ili propolis 0Orneklerinde belirlenen toplam yizde oranlardir. Usak ili
orneklerinde belirlenen karbonhidrat oranin diisiikk oranda kalmasina ragmen, alpha.-D-
Galaktopiranoz, D-Glucitol, D-Turanose diger il orneklerinde tespit edilememistir.

Ayrica beta.-D-Glaktopiranoside ise sadece Manisa propolis 6rneklerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Aromatik Bilesiklerin %

Area Degerleri

AROMATIK BILESIKLER AFYON | AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA | USAK | iZMIR
Benzen 0,51 0,06 0,14 0,05 0,21
5,5-dimetil- 0.14

naftalin 1,81 7,5 8,02 55 0,26
5-dimetil- 1,52 0,22 0,64
Perhidro perilen 1,03
2-Fenantrenol

chalcone 0,95 0,4 0,75 0,54 0,68
benzaldehyde 0,05
4,7-Benzofurandione 0,27 0,18

2,4-Diamino pirimidin 0.1

oksazol 3,6 0,86 1,45 347 | 1,02
2-metilantraquinon 206 1.69 24 3,21 0,21

1,6-Dihidroksi

metiltraquinon 3,2 4,08

1 H-Imidazol 0,03 0,61 0,18 101 | 1,15 1,1
1 H-Indol 0,03 0,27 0,04 | 0,02

Furan 1,03 | 012 3,64 125 | 399 | 321 | 2,04
4-anilinokuinolin 4,78 0,23 3,81 6,72

1-izokinolin 0.04

1H, 3H-kuinazolin 0,11 0,21 1,79 0,75
9,10-antrasendion 0,79
Iyonon 0,1 0,08
Fenol 0,02
9H-Karbazol 0.02 0.04 0,1
1,4-fenilen 1.12

1,3,5-triazin 0,6 0,66 | 051 0,56 0,36 0,36 | 0,69 | 057
lilyal 2,23 0,28 0,08
vanilin 0.02 0,02 0,16 0,22
Tioien 0,33
benzaldehyde 0,06
4H-1-benzopiran 1,58 0,24 0,64 4,85 1,23 0,66 | 087 | 1432
1,4-Butandion

succindialdehyde 0,03 - - - - - - -
Etil-N-benzilamin . 0.24 - - - - - -
6,7-dihidroksikumarin . . - 196 31 - - -
M-Coumaric acid 1,42 0,54 0,54
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Anlam olarak Aromatik sozciigii glizel kokulu demektir. Aromatik biliesikler ise
Benzen ve kimyasal sekli bakimdan benzen’e benzeyen aromatik karektere sahip olan
bilesikler olarak tanimlanir. Aromatik bilesik tipleri heterosiklikler, polisiklikler,

Ornatik aromatikler, Atipik aromatik bilesiklerdir.

Sekil 4. 10.illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Aromatik Bilesiklerin Toplam
% Area Degerleri

AROMATIK BILESIKLER
25
20
&~
E 15
=
2
a 10
5
AFYON  AYDIN  DENiZLI KUTAHYA MANISA MUGLA USAK iZMIR
% ARIA DEGERLERI 19.88 12.2 17.25 23.79 20.87 10.88 11.89 22.36
© BILESIK SAYISI-ADET 16 15 8 11 16 10 12 14

Sekil 4.10. da illere gore propolis 6rneklerinde tespit edilen Aromatik
Bilesiklerin bilesik sayisi ve belirlenen yiizde degerleri hesaplandiginda % 23,79 ile
Kditahya ili en yiksek aromatik bilesige sahip ege bolgesi ili olarak belirlenmistir. 11
adet aromatik bilesik tespit edilen Kiitahya ilinde 5-dimetiylbifenil, 2-metilantrakinon
bilesikleri diger illere gore daha yiiksek oranda belerilenmistir. Kutahya ilini belirlenmis
% 22,36 oran ile Izmir ili takip etmistir. 14 bilesik sayisina sahip olan Izmir ili 6rnekleri
degerlendirildiginde 4H-1-Benzopiran bilesiginin % area degerinin olduk¢a yiiksek
ciktig1 belirlenmis olup, Benzaldehide, fenol, 9,10-Antirasenedion, Perhidro perilen
bilesikleri sadece bu ilde tespit edilmistir. % 20,87 toplam degeri ve 16 bilesik tespit
edilen Manisa ilinde diger illerde belirlenemeyen 1-Isoquinoline aromatik bilesige sahip
olup, 6,7-Dihidroksikumarin, 1H,3H-quinazolin, 1H-Indol, bilesikleri diger illere gore
daha yiiksek oranda tespit edilmistir. % 19.88 degere sahip Afyon ili, 16 adet aromatik
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bilesikle en fazla bilesik sayisina sahip ildir. 5,5-dimetilfenil, 2,4-Diamino Pyrimidine,
1,4-fenil, 1,4-Butanedion, sukkidialdehid aromatik bilesikleri sadece bu il 6rneklerinde
belirlenmistir. % 17,25 aromatik bilesik oran1 ve 8 bilesik sayisina sahip olan Denizli
ilinde en yiiksek naftalin oranmna sahip oldugu belirlenmistir. Belirlenen % 12,2
oranindaki degere ve 15 bilesik sayisina sahip olan Aydin ili 6rneklerinde Etil-N-
benzilamin, kalkon bilesikleri diger il orneklerinde rastlanmamistir. Sirasiyla % 11,89
Usak, % 10,88 Mugla ili 6rneklerinde belirlenen aromatik bilesik oranlaridi. Furan ve
1,6- dihidroksi metilan raquinen bilesiklerinin en yiiksek oldugu il en diisiik toplam aria
degerine sahip Mugla ilidir. Thiophene bilesigi sadece usak ili 6rneginde belirlenmistir.
Ayrica 1H-Imidazol, 1,3,5-Triazin bilesiklerinin en yiiksek degerlerinin gorildigi il

olmustur.

Cizelge 4. 18. lllere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Fenolik Bilesiklerin %

Area Degerleri

FENOLIK BILESIKLER AFYON | AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA | USAK | iZMIR
Ferulik Asit 2,06 1,16 - 2,25 3,13 - - -
[soferulate 0,78 0,26 0,69 0,62 1,65 1,09 |[0,27 | 0,11
Kafeik Asit 1,18 1,15 6,19 2,56 2,73 131 [ 165 1,34
3,5,7-trisflavone 2,76 1,43 2,35 2,22 3,58 2,3 2,76 -
Kuarsetin 0,91 | 0,37 - 0,17 - 0,39 - 0,21
Asetiloksi kafeinat 501 | 6,64 - - - 3,12 | 4,81 -
Etil kafeinat - - - - 2,64 - - -
Butillenmis hidroksitoluen - 3,11 0,45 - 0,19 0,29 | 0,36 -
Sinnamik asit 1,56 1,7 1,65 2,34 2,89 1,28 | 0,69 | 20,02
Sinnamil sinnamat 1,1 1,23 1,29 2,03 2,22 1,12 [ 141 132
3,4-dimetoksi silikat asid 0,51 - - - 0,11 - - -

OH grubu igeren benzen “fenol” olarak adlandirilir. En basit fenolik bilesik; 1
tane —OH grubu iceren benzen, yani fenoldlr. Fenolik bilesikler, bitkininin ¢evresel
stres kosullarna (UV radrasyon, patojenler vb) karst savunma mekanizmasinin
sonucunda olusan sekonder metabolitlerdir.

Bitkiler, yapisinda fenol grubu (aromatik halkasinda islevsel bir hidroksil grup
iceren kimyasallar) tasiyan ¢ok c¢esitli sekonder tiriinler iiretirler. Bu kimyasallar fenolik
bilesikler olarak siniflandirilirlar. Bitkisel fenolik’ler yaklasik 10.000 ¢esit bilesigin yer

aldigr kimyasal olarak heterojen bir gruptur. Bazilar1 sadece organik coziiciilerde
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¢oziinlirken, digerleri karboksilik asit ve glikozitleri sayesinde suda ¢oziinirler. Son
grup ise buylk, ¢ozunmez polimerlerdir. Kimyasal ¢esitliliklerine uyacak sekilde,
fenolikler bitkilerde ¢ok farkli roller tistlenirler.

Onemli Fenolik bilesiklerin kimyasal yapllarl su sekildedir.

HO HO C{)DH
\O {premyll,;  HO

phenol p-coumaric ’lCI(l CHz0 0 CHQ'[ISOITEIIT}"]'g
H;
lI|}|{|lIIIlO| U'It"ll'lllll E

. I ] :@\/T b
HO CH3 :()\/N

catechol ferulic acid euuenol

capsaicin
'DH
HO \Q
]
OH oy
resorcinol istei
genistein (=) epicatechin
i
HO COOH - CH
‘J -
\n/ ‘{
¥ LIH2 0G
HO CHa
HO HO e
0 .
pyrogailol gallic acid (G} propylgallate penta G-D- glucose

Fenolik Bilesikler smiflandirilmas1 Coziinmez ve Coziiniir fenolik bilesikler olmak
tizere iki kisimda incelenir.
Coziinmez ozellikteki fenolik bilesikler
» Tanenler
« Ligninler
* Hiicre duvarina bagli hidrosinnamik asitler
Coziiniir fenolik bilesikler
+ Fenolik asitler
» Flavonoidler

» Kinonlar
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Sekil 4. 11. Illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Fenolik Bilesiklerin Toplam %
Area Degerleri

FENOLIK BILESIKLER
25
20
5 15
=
2
a 10
5
0 — = -
DENiZLi | KUTAHYA | MANISA
% ARIA DEGERLERI 15.87 17.05 12.62 12.19 19.14 10.9 11.95 23
[ BILESIK SAYISI-ADET 9 9 6 7 9 8 7 5

Sekil 4.11. de illere gore propolis drneklerinde Fenolik bilesiklerin, bilesik sayisi
ve belirlenen toplam fenolik bilesik orani belirlenmistir. TUm illerin propolislerin
fenolik bilesik igerikleri diger kimyasal bilesikler géz oniine alindiginda daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin yiiksek oranda olmast istenilen bir durumdur.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde izmir &rneklerinin belirlenen fenolik bilesik
sayis1 5 adettir. Diger illere gore bilesik sayisi az olmasina ragmen fenolik bilesik
oraninin %23 oldugu, bu durumun sinnamik asidin ¢ok yiiksek oranda ¢ikmasindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. izmir Ilini % 19,14 ile Manisa takip etmistir. 3,5,7-
trisflovone, isoferulat ve ferulik asit diger illere gore daha yiiksek oranlarda
belirlenmistir. Manisa ilinde Izmir ilinden farkli olarak bilesik sayis1 yiiksek ve orantili
olarak dagilmistir. Ayrica etil kafeat bilesigi sadece bu il drneklerinde tespit edilmistir.
Sirastyla Aydin % 17,05, Afyon % 15,87, Denizli % 12,62, Kitahya % 12,19, Usak %
11,95 ve Mugla % 10,9 oraninda belirlenmistir. Tiim il drneklerinde Isoferulat, kafeik

asit, sinnamik asit, sinnamil sinnamat bilesiklerinin tespit edilmesi 6nemli bir durumdur.
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Cizelge 4. 19. Illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Terpen ve Terpenoidlerin %
Area Degerleri

TERPENLER ve TERPENOIDLER AFYON | AYDIN | DENIzZLI | KUTAHYA | MANISA | MUGLA USAK | IZMIR
Farnesol TMS 0,97 0,6 0,64 0,87 0,34 0,28 0,36 | 0,12
Ergostan 0,38 0,54 0,31

Gama selinen 3,82 1,54 8,6 0,17 1,23 1,99
Linalol® <tetrahidro-> 0,28 0,21 1,15 3,44 0,68

kolestan 1,51 0,53 0,54 1,77
nerolidol 1,08

Patchoulen <beta-> 0,35 6,54 4,38
Nootkatone 0,37

amirin 0,15

karyofillen 0,26
izoborneol 0,17
Alfa humulen 0,07
Delta Guaiene 0,07
ferruginol'u 0,31
2-naftalenol 2,15
1-naftalenamin 1,13 1,14 0,83 2,22

Azulen 0,21 0,39 0,37
2-oksabisiklo 451 5,01 4,02 4,78 4,23 2,23 49 |4,33
Ursalik Asit 0,15 0,57 0,2
Dehidro-Cycloartanol 0,14

Terpenler, dogal iiriinlerin en yaygin gruplarindan biridir. Bitkilerde ve
hayvanlarda bir¢cok farkli islevleri bulunurken gidalarda da aroma bilesenleri olarak
onemlidirler. Terpenler, ¢ogunlukla esansiyel yaglarda bulunmaktadir. Mono-, sesqui-,
di-, ve sesterpenler bas-kuyruk seklinde baglanmis isopren' lerden meydana gelmistir.
Triterpenler iki C15 ve Karotenoidler (tetraterpenler) iki C20 biriminin kafa-kafaya
baglandiklar1 yapilardir. Terpenlerin ¢ogu hidrokarbonlardir; ancak alkoller, ketonlar
veya aldehitler gibi oksijen iceren bilesiklerde olabilirler. Bu tiirevler
cogunlukla terpenoids olarak adlandirilirlar. Mono ve sesquiterpenler esansiyel yaglarin
temel bilesenleridir. Diger terpenler ise re¢ine, mum ve kaucugun ana bilesenleridirler.
Monoterpenler, cam ve koknar gibi konifer (kozalakli) bitkilerin igne yaprak, dal ve
gbovdelerinde bulunan recine kanallarinda birikirler. Cogu bitki tiirii kendilerine 6zgii
kokular1 veren ve ugucu ya da eterik yaglar olarak bilinen, ucucu 6zellikteki mono ve

seskiterpenler karisimi igerirler.
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Sekil 4. 12. illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Terpenler ve Terpenoidlerin
Toplam % Area Degerleri

Sekil 4.12. de illere gore propolis Orneklerinde tespit edilen Terpen ve
terpenoidlerin sayisi ve bilesiklerin toplam yiizde oranlar1 hesaplanmistir. Elde edilen
verilere gore Usak % 16,57 ve Kiitahya % 16,54 en yiksek orana sahip iller olmustur.
Kitahya ili orneklerinde tespit edilen gamma selinen oraninin diger illerden yiiksek
oranda ¢ikmasi dikkat cekicidir. % 12,25 Mugla, % 11,06 Aydin, % 10,46 Afyon, %
9,48 Manisa, % 7,1 izmir ve % 6,67 Denizli ilininde belirlenen degerler olmustur.
Fernesol tiim illerde tespit edilmistir. Karyopilen, Isoborneol, alpha.-Humulen, delta.-
Guaien, Ferruginol bilesikleri sadece Izmir ili &rneklerinde, Nerolidol Aydin
orneklerinde,  Nootkaton Manisa Orneklerinde, Amyrin Mugla orneklerinde, 2-
Naphthalenol Usak ili 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 20. Illere Gore Propolis Orneklerinde Belirlenen Diger Kimyasal Bilesiklerin

% Area Degerleri

STEROIDLER

AFYON

AYDIN | DENIZLI | KUTAHYA

MANISA

MUGLA

USAK

IZMiIR

Androstenol (FEROMON)

1,32

1,61 2,35 2,32

3,93

2,03

3,26

1,05

pregnenolon

2,9

0,09

VITAMINLER

Vitamin B6 3TMS

0,13

0,03

Retinal, 9-cis-

0,11

0,13

0,17

8-Nonatetraenoik asit

0,27

Askorbik asit

0,12

0,35

0,49

0,32

ALKALOIDLER

Lamellarin

0,67

0,21 0,35 0,36

0,3

0,23

0,3

0,11

AMINOASITLER

glisin

1,18

0,28 0,5 0,34

1,4

0,45

0,36

0,14

Kaproik asit

0,03

0,02

SEKER ASIDI

D-Glukuronik asit

0,06

0,03

Xylonic acid

0,07

0,02

ENZIMLER

Eudesmol <gama->

0,07

0,16

0,27

Tetra hidrokannabinolik asit

0,32

0,24

HORMONLAR

dehidrotestosteron

0,17

Gibberelik asit

0,1

0,12

ELEMENTLER

Osmiyum hidrid

0,28

0,33 0,31

0,49

0,24

DIGER KIMYASAL
BILESIKLER

5-difenilfbsfinoil

1,12

Sim-tetrametil disiloksan

0,06

0,87

0,03

Hexamethyltetrasiloxane

0,33

Etil Fosforik asit

0,02

0,2 0,06

0,05

silan

1,22

3,46 1,85

2,7

5,46

2,28

0,2

benzosiklohepten

0,09 0,34

silanol

0,57 1,16 0,92

1,86

0,96

0,19

0,12

tetrasiloksan

0,23

1,4-lakton

0,05

Ledenoxide

2,13

191

4-hidroksimandelik asit

0,92 2,27

3,95

1,44

9-tetrahidrokanabinol Acid

0,26

fosfin

0,14

0,11

tetrasiloksan

0,33

0,89

Tris borat

0,58

Linalool oxide

2,23

Ledenoxide- (1)

1,49

Hyocolik asit

0,07

8-Tetramethyltricyclo

Metansulfonik asit

0,37

Kanabinol acid

0,23

0,25

Dietil 2-malonat

0,68
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5-difenilfbsfinoil 0,71
1,6-Dihidroksi 2,57
2-oktanon 0,04
Ftalaldehitik asit 0,01
Sakuranin 0,02
Ttrifluoroacetate 0,03
Hinokione 0,11
7-Hidroksi-3-metoksi 0,14
Metil cis-sekopimarat 0,47
Lauryl gallate 0,01
Formamid 0,16
Deoksikolik asit 0,1
Sekil 4. 13. illerin Belirlenen Bilesiklere Gére Toplam % Area Degerlerinin
Karsilagtirilmasi
ILLERIN BELIRLENEN BiLESIKLERE GORE
KARSILASTIRILMASI
30
25
Z -
EI
] B AFYON
a
< H AYDIN
= -
< B DENizLI
X
m KUTAHYA
B MANISA
B MUGLA
1 USAK
M izZMIR
N\
%’b
BiLESIKLER

Elde edilen verilerin 15181nda fenolik bilesiklerin ve aromatik bilesiklerin diger

bilesiklere gore her ilde yiiksek oranlarda belirlenmesi énemli bir durumdur. Izmir

orneklerinin karboksilik asitler, Alkoller ve Fenolik bilesikler bakiminda diger illere

gore daha yuksek oranlarda degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Denizli 6rneklerinde

Yag asitleri, Kiitahya ili Orneklerinde Aromatik Bilesikler, Hidro karbonlar ve
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Terpenler, Usak ili 6rnekleri ise Organik Bilesikler, Karbonhidratlar ve Terpenler diger
il 6rneklerinden daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4. 14. Illerin Belirlenen Bilesiklere Gore Toplam Bilesik Sayilarinin
Karsilastirilmasi

BELIRLENEN BiLESIK SAYILARI

G m AFYON
= m AYDIN
m DENIZLI
KUTAHYA
B MANISA
= MUGLA
USAK
iZMiR
&

BiLESiIK GRUPLARI

Tespit edilen bilesik gruplarindaki bilesik sayilar1 incelendiginde, Karboksilik
asit ve Aromatik bilesik gruplarinda, daha fazla bilesik belirlenmistir. Bu gruplar1 Yag
asidleri ve fenolik bilesik gruplar takip etmistir. Afyon 6rneklerinde Karboksilik Asitler
ve Aromatik bilesik sayis1 en fazla cikan il olmustur. izmir’de Organik Bilesikler,
Mugla’da Hidrokarbonlar, Usak ilinde ise Alkoller ve Karbonhidratlar en yiiksek
bilesige sahip il olmustur. Fenolik Bilesikler bakimindan Afyon, Aydin ve Manisa
ilinde ayn1 sayida bilesik sayisina sahip oldugu, Yag Asitlerinin ise Denizli ve Mugla
illerinde en yiiksek bilesik sayisina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 15. llerde Tespit Edilen En Yiiksek Bilesiklerin Karsilastirilmas:

ILLERDE TESPIT EDIiLEN EN YUKSEK BIiLESIKLER

\ \ iZMIR
USAK
B MUGLA

B MANISA

KUTAHYA
= DENiZLI
m AYDIN

m AFYON

Sekil 4.15. incelendiginde Aromatik bilesiklerin Kiitahya ve Izmir illerinde
birbirine yakin en yiksek oranlarda ¢iktig belirlenmistir. Yag asitleri Denizli, Kiitahya
ve Manisa Orneklerinde en yiiksek ve birbirine yakin degerler belirlenmistir. Fenolik
Bilesikler Afyon ve Izmir’de, Terpen ve Terpenoidler Kiitahya ve Usak illerinde,
Karboksilik asitler ve Alkoller izmir ilinde, Organik Bilesikler ve Karbonhidratlar Usak
Ilinde ve Hidrokarbonlar Kiitahya ilinde en yiilksek oranda belirlenmistir. Kiitahya ve
Izmir 1li degerlerinin diger illerden daha yiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir. Ayrica Aydin,
Afyon ve Mugla ili propolis érneklerinde bulunan bilesiklerin oranlar1 diger illerin

gerisinde kalmistir.
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5. TARTISMA VE SONUGC

Arilar tarafindan propolis kaynagi olarak kullanilan bitki tiirleri bolgeden
bolgeye farklilik gosterir [88] ve propolisteki en biiyiikk problem, ari iriinlerinin
cogunda oldugu gibi, iceriginin flora ve iiretim zamanina gore degismesi ve
icerebilecegi kalintilardir [89] tespitlerinde bulunmuslardir. Ege Bolgesi illerinden
toplanan propolis 6rneklerinin farkli kimyasal bilesik yapilara sahip olmalarinin en
o6nemli nedeni, propolise kaynak teskil eden farkli bitkisel kaynaklara sahip olmalaridir.

Propolis 6rnekleri Ege bolgesi (Usak, Afyon, Manisa, Denizli, Mugla, izmir,
Aydin ve Kiitahya) illerinin, sabit aricilik yapan isletmelerden temin edilmistir. Yapilan
caligmada bolgelerde bulunan hakim bitki 6rtiisii varligi ve oranlari belirlenmistir. Usak
bolgesi yiiz 6lglimiiniin % 38’ i orman ve fundalik, yaygin agag tiirleri mese, karagam,
kizilgam, disbudak, ahlat, karaagag, ¢inar ve ardi¢ oldugu bildirilmistir [90]. Manisa
ilinin % 46’ s1 ormanlik ve makilerden olusmaktadir. Maki alanlar disinda kalan
ormanlik alanlarda Mese, disbudak, karaagag, karacam, kizilgam, ardi¢ ve ¢inar hakim
bitki ortiilerinin bulundugu belirtilmistir [91]. Mugla ili yiiz6lgiimiiniin % 76’ s1 orman
ve fundaliklarla kapl oldugu, Kizilgam, Karaagac, Fistikgcami, sedir ardi¢ agaglari, vadi
su kenarlarinda sogiit ve selvi agaglarina sahip oldugu bildirilmistir [92]. Kditahya
ilinde % 50 civarinda orman ve fundalik alanin sahiptir. Karagam, Ardi¢ ve mese yogun
olarak goriilen agag tiirleri olarak belirlenmistir [93]. Afyon ili yuzélgimin % 7
civarinda olan kismi ormanlarla kaphdir. Karacam, akgam, mese, kizilmese, palamut ve
ardi¢ yogun olarak goriilen agag tiirleridir [94]. Aydin ilinin % 40’1 ormanlik ve makilik
alandan olusmaktadir. Yogun olarak rastlanan agag¢ tiirleri mese, cinar, kizilgam,
fistikgam, thlamur, delice, disbudak, defne, kestanedir [95]. Izmir ilinde % 50’ ye yakin
oranda orman ve fundalik alan vardir. Kizilcam, fistikcami, karacam, selvi, zeytin
yogun olarak goriilmektedir [96]. Denizli ilinde toplam yiizolglimiinin % 51° i
ormanlardan olusmaktadir. Ormanlik alanda yogun olarak tespit edilen agag tiirleri
karagam, kizilgam, sedir, ardig, mese, kaym, c¢inar ve disbudak agaclari oldugu
belirtilmistir [97].

Propolis oOrneklerinin toplandig1 bitkiye gore aktif bilesikleri ve biyolojik
aktiviteleri de farklilik gostermektedir. Propolisin antifungal aktivitesin belirlenmesi

amaciyla laboratuar ortaminda petrilerde calisilma yapilmis, patojen olarak Fusarium
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oxysporium secilmistir. Tim Ege Bolgesi illeririnden toplanan propolis 6rneklerinin
antifungal aktivitesinin belirlenmesinde, % 8’ lik PEE kullanilmistir.

Sahinler ve arkadaslarinin (2003) yapmis olduklar1 ¢alisma sonuglarma gore,
propolisin A. apis in gelisimini istatistiksel (P<0.01) agidan 6nemli olarak engelledigi
belirlenmistir. Ylksek dozlarda (50 ppm, 25 ppm and 12.5 ppm) etkinligin % 94.4’¢
ulastigi ve patojenin gelisimini engelledigi, disik dozlarda fungustatik etkinin daha
dustk oldugunu belirlemislerdir [86]. Hatay ili propolislerinin kullanildig1 bu ¢alismada
propolis kaynagi cogunlukla aramotik bitkilerdir. Ugucu yaglar ve terpenler ve fenolik
bilesikler yiiksek oranda propolisin yapisinda bulunmaktadir. Sonug olarak patotojenin
gelisimini engelleme oraninin yiiksek olmasi bundan kaynaklanmaktadir.

Ozcan ve arkadaslar1 (2003)’nin yapmis olduklari calismalarinda, laboratuar
sartlarinda farkli konsantrasyonlardaki (% 2 ve % 5) polen ve propolis ekstraktlarinin
Alternaria alternata ve Fusarium oxysporium f. sp. melonis (zerindeki antifungal
aktivitesi tespit edilmistir. Degisik bolgelerden saglanan Orneklerden farkli sonuglar
elde edilmistir. Biitiin preparatlar, test edilen kiiflere karsi1 antifungal aktivite
gostermistir (P<0,01), fakat bazi1 ekstraktlarin, kiiflere kars1 diisiik aktivite gosterdigi
belirtilmistir. Her iki patojene karsi propolisin inhibisyon etkisi polenden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir [66].

Yapilan ¢alismada propolisin Fusarium oxysporium patojenin misel gelisimini
istatistiksel (P>0,05) acidan 6nemli olarak engelledigi belirlenmistir.

50 ppm PEE uygulamasinin kontrol grubu uygulamasina goére fungus
gelisiminin engelleme oranlari sirasiyla Mugla, Aydin, Usak, Manisa, [zmir, Afyon,
Kitahya, Denizli % 77,81, % 75,14, % 74,55, % 73,24, % 69,15, % 67,73, % 66,41, %
64,52 olarak belirlenmistir.

25 ppm PEE uygulamasinin fungus gelisiminin engelleme oranlar1 sirasiyla
Afyon, Usak, Izmir, Denizli, Aydm, Kiitahya, Mugla, Manisa % 47,02, % 46,18, %
41,66, % 41,07, % 40,54, % 35,53, % 33,15, % 18,87 olarak belirlenmistir.

12.5 ppm PEE uygulamasimin fungus gelisimini engelleme oranlar1 sirasiyla;
Afyon, Aydin, Kiitahya, Usak, Izmir, Denizli, Mugla, Manisa % 30,45, % 27,38, %
25,27, % 23,97, % 22,46, % 22,04, % 20,92, % 16,38 olarak belirlenmistir.
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6,25 ppm PEE uygulamasinin fungus gelisimini engelleme oranlari sirasiyla
Afyon, Kiitahya, Mugla, Usak, Izmir, Aydm, Denizli, Manisa % 22,85, % 19,94, %
17,46, % 15,44, % 13,78, % 12,71, % 12,67, % 8,85 olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada Propolisin kimyasal bilesenleri GS-MS cihaz1 ile analiz
edilerek belirlenmistir.

Sahinler ve Kaftanoglu ( 2005) [51] bildirisinde Hatay yoresi propolislerinin
toplam aromatik bilesik oraninin % 50,40 oldugu, yapilan ¢alismada Kiitahya, Izmir,
Manisa, Afyon, Denizli, Aydin, Usak ve Afyon ili propolis 6rneklerine ait aromatik
bilesik oranlarinin sirastyla % 23.79, % 22.36, % 20.87, % 19.88, % 17.25, % 12.2, %
11.89, % 10.89 oldugu gorilmiistiir.

Usak, Kiitahya, Mugla, Aydin, Afyon, Manisa, Izmir, Denizli illeri propolis
orneklerine ait terpen oranlarinin sirasiyla % 16.57, % 16.54, % 12.25, % 11.06, %
10.46, % 9.48, % 7.1, % 6.67 oldugu belirlenmistir. Sahinler ve Kaftanoglu (2005)
yaptiklart ¢alismada Hatay, Adana ve Mersin illerine ait propolis 6rneklerinin terpen
oranlarinin sirasiyla % 44.84, % 39.78, % 19.09 oranlarinda oldugu bildirilmistir [51].
Bu farkliligin nedeni propolis orneklerinin bitkisel orijininin farklt olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Propolis'in bildirilen biyolojik faaliyetlerinden herhangi biriyle iligkili olmayan
hidrokarbonlar, Mersin, Adana ve Hatay propolis 6ziindeki ¢esitleri ve oranlar tespit
etmislerdir. Toplamda yirmi dort hidrokarbon belirlenmis, bunlarin arasinda 21 adet
Hatay'da, 7 adet Mersin'de, 7 adet de Adana ili propolis 6rneklerinde tespit etmislerdir
[51]. Yapilan ¢alismada 17 adet hidrokarbon belirlenmis olup Mugla’da 7, Kiitahya ve
Aydm’da 6, Izmir’de 5, Ayfon, Manisa ve Usak’ta 3, Denizli’de 2 adet hidrokarbon
tespit edilmistir.

Polat ve Kogan (2006) [98] yapmis olduklar1 ¢alismada Propolisin genellikle
polifenoller (flavonoid aglikonlar, fenolik asit ve esterleri, fenolik aldehidler, alkoller ve
ketonlar), terpenoidler, steroidler, aminoasitler ve inorganik bilesikler gibi ¢ok cesitli
biyoaktif bilesenler igermekte oldugunu belirtmiglerdir [99]. Propolisin kimyasal
kompozisyonu ile ilgili yapilan aragtirmalarda, propolisin miristik asit, benzoik asit,
benzil alkol, vanilin, sinnamik asit, pinosembrin, pinobanksin, kuersetin, galangin,
apigenin, krisin, kafeik asit, akasetin, kamferid ve izovanilin gibi kimyasal bilesikler
igerdigi tespit edilmistir [100, 101, 102, 103].
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Calismada tiim iller karsilastirildiginda fenolik bilesiklerin oranlarinin % 10,9 ile
% 23 arasinda, karboksilik asitlerin % 8,78 ile % 28,15, karbonhidratlar % 6,5 ile %
15,64, alkollerin % 5,42 ile % 13,08, organik bilesiklerin % 2,61 ile % 8,08, yag
asitlerin % 3,1 ile % 5,76, hidrokarbonlarin % 0,3 ile % 8,64 arasinda olduklari
belirlenmistir.

Propolisin biyolojik aktivitesinden sorumlu bilesiklerin flavonoidler, aromatik
asitler ve esterleri oldugu diisiiniilmektedir. Bu aktivitenin fenolik ve resindeki diger
bilesiklerin sinerjistik etkisi ile olustugu belirtilmistir [103]. Aym1 zamanda
pinosembrin, galangin ve kafeik asit fenetil ester karigimlarinin bakteriyel RNA-
polimerazi inhibe ederek antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir [105].

Kara ve arkadaglarimin (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada propolisin 6zellikle
antibakteriyel, antifungal ve antiviral ve anti oksidan 6zelliklerinin disinda bir¢ok
biyolojik aktivitede rol iistlendigi goriilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen
sonuclara gore; Antibakteriyel aktiviteden sorumlu bilesikler Flavononlar, flavonlar,
fenolik asitler ve esterleri, prenilat p-kumarik asitler, labdane diterpenler. Antifungal
aktiviteden sorumlu bilesikler, Pinosembrin, galangin, benzoik asit, salisilik asit,
vanillin, Mono ve sesquiterpenler, antipellin C. Antiviral 6zellligi Polifenoller, fenil
karboksilik asitler, sinamik asit esterleri, kafeik asit, quersetin, luteolin, fisetin,
Antioksidan aktivitesi, farkli flavonoid fenolikler ve esterlerinden kaynaklanmaktadir.
Radyasyondan koruyucu ozelligi, farkli prenilat p-kumarik asitler, flavonoidler,
Karaciger koruyucu 6zelligi, farkli flavonoidler, kafeik asit feniletil esteri, ferulik asit,
kafeik asit, farkli prenilat p-kumarik asitler, flavonoidler, lignanlardir. Antikanser /
antitimor ozelligi, kafeik asit, kafeik asit feniletil esteri, apigenin, quercitin, genistein
Artipellin C, baccharin, drupanin, sinamik asit derivatlari, prenilat p-kumarik asitler,
klerodan diterpenler, benzofuranlardan kaynakli, immunmodiilator dzelligi, kafeik asit
feniletil esteri, krisin, benzilkafeat, feniletilferrulat, sinamik asit, kafeoilquinik asit
derivatlari, klerodan diterpenler, artipellin C, Anti inflammatuar, flavononlar, flavonlar,
fenolik asitler ve esterleri, Artipellin C, Kalp koruyucu ozelligi, kafeik asit feniletil
esteri, asasetin, krisin, quersetin, kafeoilquinik asit ve Antillser 6zelligi ise, kafeik asit,
pinosembrin, galanjin, krisin, ferulik asit, p-kumarik asit ve sinamik asit bilesik

iceriginden kaynakli oldugunu belirtmislerdir [104].
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Yapilan ¢alisma sonuclarina gore; Ege bolgesinden 8 farkli ilden toplanan
propolis orneklerinde fenolik bilesiklerin % 10,9 ile % 23 arasinda oldugu
belirlenmistir. Kara ve arkadaslarimin (2014) propolisin yapisinda bulunan fenolik
bilesiklerin antibakteriyel, antioksidan, antiinflammatuar G&zelliklerinin  oldugu
bildirilmistir. Ayrica Kara ve arkadaglar1 (2014) flavononlar ve flavonlarin
antibakteriyel, karaciyer koruyucusu, antiinflammatuar &zelliklerinin  oldugu
bildirilmistir. Elde edilen verilere gore Afyon (% 2,76), Aydin (% 1,43), Denizli (%
2,35), Kitahya (% 2,22), Manisa (% 3,58), Mugla (% 2,3), Usak (% 2,76) ili propolis
orneklerinde degisik oranlarda flavonlar ve flavononlarin oldugu belirlenmistir.

Ferulik Asit, Anti bakteriyel etki (gram-positive and gram-negative mikro
organizmalar), yapisma etkisi (Seyreltik propolis extresi ile birlikte yavas iyilesen
yaralarda), kollojen etkisi, kollajen ve elastin birikmesini saglamak. anti-ulser, karaciger
koruyucu 06zelligi oldugu bildirilmistir [104]. Calismada Afyon (% 2,06), Aydin (%
1,16), Kitahya (% 2,25), Manisa (% 3,13) ili propolis 6rneklerinde degisik oranlarda

ferulik asit oldugu belirlenmistir.

Isoferulik Asit, Anti -Staphylococcus aureus (Staphylococcaceae familyasindan bakteri
tiradd. Gram pozitifbakteri tirlerindendir. Yaklasik 20 tiirii bulunur. Nozokomiyal
etkenidir. Insan cilt florasinda kommensal olarak da bulunur) 6zelliginin oldugu
bildirilmistir [104]. Isoferulic asit yapilan ¢alismada tiim illerde; Afyon (% 0,78), Aydin
(% 0,26), Denizli (% 0,69), Kutahya (% 0,62), Manisa (% 1,65), Mugla (% 1,09), Usak
(% 0,27), Izmir (% 0,11) ili propolis &rneklerinde degisik oranlarda isoferulik asit

oldugu belirlenmistir.

Sinnamik Asit, Anti- staphylococcus aureus etkisinin oldugu bildirilmis [104] ve
calisma yapilan tim il 6rneklerinde belirlenmis olan sinnamik asit, Afyon (% 1,56),
Aydin (% 1,7), Denizli (% 1,65), Kitahya (% 2,34), Manisa (% 2,89), Mugla (% 1,28),
Usak (% 0,69), izmir(% 20,02) ili propolis 6rneklerinde degisik oranlarda tespit
edilmistir.

Kuersetin, Histamin karsit1 etki, viriislere kars1 kilcal damarlarin gii¢lendirilmesi, Anti-
tumor etki, Spazm ¢0Ozucu, kalp koruyuc, anti-kanser, anti-viral 6zellikleri oldugu
belirtilen [104] kuersetin, Afyon, Aydin, Kiitahya, Mugla, Izmir propolis &rneklerinde
sirastyla % 0,91, % 0,37, % 0,17, % 0,39, % 0,21 oraninda belirlenmistir.
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Kafeik Asit, Anti-virls, baz1 gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler tUzerinde anti-
bakteriyel etki ve iltihaplanmalara kars1 etki, anti-Ulser, anti-kanser, karaciger koruyucu
Ozelligi bulundugu belirtilen kafeik asit, Ege bdlgesinin tim il o6rneklerinde
belirlenmistir. Afyon (% 1,18), Aydin (% 1,15), Denizli ( % 6,19), Kitahya ( % 2,56),
Manisa (% 2,73), Mugla ( % 1,31), Usak (% 1,65), izmir (% 1,34) oranlarinda
belirlenen kafeik asit propolisin en 6nemli bilesiklerinden birtanesidir.

Kafeik Asit Esterleri, Lokal anestezi, timor zehirleme veya engelleme etkisi ve anti-
viral, kalp koruyucu etkisi, immunmodulator etki, anti-kanser, karaciger koruyucu
ozelliginin oldugu bildirilmistir [104]. Afyon (% 5,01), Aydin (% 6,64), Mugla (%
3,12), Usak (% 4,81) ili propolis orneklerinde degisik oranlarda kafeik asit esterleri
belirlenmistir.

Ege bolgeside 8 ilden toplanan propolis drneklerinde tespit edilen terpenler ve
terpenoidler propolisin yapisinda bulunan en 6nemli bilesiklerdendir. mono ve seski
terpenler, anti-fungal o6zellige, labdane diterpenler, anti-bakteriyal o6zellige sahip
bilesikler oldugu bildirilmistir [104]. Antifungal 6zellikleri arastirilan Ege bolgesinden
farkli illerden toplanan propolis érneklerinde farkli oranlarda terpen ve terpenoidlerin
oldugu belirlenmistir. Bu oranlarmm % 7,1 ile en yiiksek % 16,57 oranlarinda oldugu
belirlenmistir.

Benzoik Asit, Bakteriyostatik ve bakterisit etki balsamik, antiseptik ve anti-fungal
etkiye sahip oldugu bildirilmistir [104]. Aydin (% 0,09), Denizli (% 0,08), Kitahya (%
0,11), Manisa (% 0,58), Mugla (% 0,11), Usak (% 0,09), izmir (% 0,24) ili propolis
orneklerinde farkli oranlarda benzoik asit belirlenmistir.

Bisabolol, Anti-iltihap 6zellikleri oldugu belirtilmis [104] ve Usak (% 0,11) ve Izmir

(% 0,04) ili propolis drneklerinde degisik oranlarda belirlenmistir.

Propolis drneklerinde belirlenen en 6nemli bilesiklerden olan aromatik bilesikler
ve esterleri arastirma kapsaminda tim illerden toplanan propolis 6rneklerinde farkl
oranlarda Dbelirlenmistir. Aromatik bilesiklerin anti-fungal ve anti-bakteriyel
Ozelliklerinden dolay1, propolis 6rneklerindeki oranlar1 c¢alismada O6nemli bir yeri

oldugu belirlenmistir.

Benzofuran, Anti-kanser/anti-timor etkisine sahip oldugu belirtilen benzofuran, Afyon

(% 0,27) ve Manisa (% 0,18) illerinde degisik oranlarda tespit edilmistir.
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Vanillin, Anti-fungal etkiye sahiptir [104]. Toplanan Propolis 6rneklerinde Afyon (%
0,02), Aydin (% 0,02), Manisa (% 0,16), Izmir (% 0,22) ili 6rneklerinde degisik
oranlarda belirlenmistir.

Kumarik Asit ve Esterleri, Anti-mikrobiyal ve anti-mikotik, anti-Ulser, anti-kanser,
karaciger koruyucu, radyasyondan koruyucu ozelliginin oldugu bildirilmistir [104].
Manisa (% 1,42), Mugla ( % 0,54), Usak (% 0,54) ili propolis 6rneklerinde degisik

oranlarda belirlenmistir.

Invitro kosullarda kontrol, alkol kontrol, PEE 50 ppm, 25 ppm, 12.5 ppm ve
6.25 ppm dozlarinin uygulandigi petrilerde, fungal kdkenli bir hastalik olan Fusarium
oXysporium patojeninin misel gelisimini engelleme Yyiizde orani belirlenmistir. PEE
artan ppm dozlarinin, patojenin gelisimine olan etkisinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Alkol kontrol grubunun patojenin misel gelisimine olan etkilerinin
belirlenmesi igin, Kontrol uygulamarina gore propolisin etkinligi belirlenmis ve alkol
kontroliin patojenin misel gelisimini engelleyici etkisinin, ¢ok diisiik oranlarda kaldigi
belirlenmistir. Propolis Etanol Ekstraktinin artan dozlarmin tim illerden toplanan
propolis 6rneklerinde, Fusarium oxsporium patojenin misel gelisimine olan engelleme
etkisinin doz artimu ile birlikte artis gosterdigi gézlenmistir. Afyon ili 6rneklerinin 6,25
ppm PEE uygulamasinda %?22.85; 12,5 ppm PEE uygulamasinda % 30,45 ve 25 ppm
PEE uygulamasinda % 47,02 engelleme orani, Mugla ili 6rneklerinin ise 50 ppm PEE
uygulamasinda % 77,81 engelleme orani ile diger illerden toplanan propolis 6rneklerine
gore patojen gelisimini en yiiksek oranda engelleme etkisine sahip oldugu
belirlenmistir. TUm illerden toplanan propolisin farkli oranlarda ve farkli gesitte
Hidrokarbonlar, Fenolik bilesikler, Terpenler ve Terpenoidler, Karboksilik asitler,
Karbonhidratlar, Yag asitleri, Aromatik bilesikler, Alkoller, Steroidler, Vitaminler,
Amino asitler ve enzimler belirlenmistir.

Sonug olarak orneklerin diisiik dozlarda Afyon ilinden toplanan propolis
orneklerinin; yiiksek dozda Mugla ilinden toplanan propolis Orneginin en yiiksek

antifungal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
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