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oz

Propolis, geleneksel tipta kullanilan fenolik ve flavonoid bilesikler, terpenler ve tokoferol gibi daha birgok
biyoaktif madde igeren bir karisimdir. Ug farkli bélgede Apis Mellifera Cancasica an tiirlerinden toplanan
propolis 6rnekleri, Haziran ayinda ve 8 ay oda sicakliginda depolama siireci sonunda Subat ayinda 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil (DPPH) ve yiiksek performansh svi kromatografisi (HPLC) ile antioksidan-oksidan
parametre Sl¢timleri yapilmustir. B1 vitamini (44.24£5.04 - 64.4815.12 ug/g), B2 vitamini (66.1312.44 -
104.42£3.85 pg/g), A vitamini (3.58+0.09 - 17.44£025 ug/g), E vitamini (15.8811.38 - 38.64£2.75 ug/g),
malondialdehit (MDA) (0.381£0.020 - 1.41910.023 nmol/mL) ve DPPH (95.42+1.22 - 368.22+4.31 mg/L)
diizeyleri gézlemlenmistir. Sonuglar ortalamatstandart sapma ve P <0.05 anlamlilik diizeyi olarak kabul
edilmigtir. Yiksek rakimli bolgelerde elde edilen propolisin, Haziran ayinda yapilan analizinde en iyi
antioksidan 6zellik gdsterdigi tespit edilmistir (P <0.05). Raf émri, iklim ve ¢evresel kogullara bagh olarak
propolis 6rneklerinde antioksidan diizeylerin degisiklik gosterdigi diistintilmektedir.

Anabhtar kelimeler: Antioksidan, depolama, malondialdehit, propolis, vitaminler

THE EFFECT OF REGIONAL DIFFERENCE AND STORAGE TIME ON
ANTIOXIDANT PROPERTIES OF PROPOLIS

ABSTRACT

Propolis is a mixture of many other bioactive substances such as phenolic and flavonoid compounds,
terpenes and tocopherol used in traditional medicine. The antioxidant-oxidant parameter
measurements of propolis, obtained from Apis Mellifera Cancasica bee species in three different
regions, were performed in In June and at the end of 8 months room temperature storage process in
February with 1,1-diphenyl-2-picrilhydrazil (DPPH) and high performance liquid chromatography
(HPLC). Vitamin B1 (44.24£5.04 - 64.48£5.12 pg / g), vitamin B2 (66.13£2.44 - 104.42+3.85 pg /
g), vitamin A (3.58%0.09 - 17.44£0.25 pg / g), vitamin E (15.88£1.38 - 38.64£2.75 pg / g),
malondialdehyde (MDA) (0.381£0.020 - 1.419£0.023 nmol / mL) and DPPH (95.42%+1.22 -
368.22+4.31 mg/L) levels were observed. Results were accepted as meantstandard deviation and P
<0.05 significance level. Propolis obtained from high altitude regions showed the best antioxidant
properties in June analysis (P <0.05). Antioxidant levels are thought to vary in propolis samples
depending on shelf life, climate and environmental conditions.

Keywords: Antioxidant, storage, malondialdehyde, propolis, vitamins
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GIRIS
Genel olarak “ar1 tutkal” olarak bilinen propolis,
bal arlarinin, belirli enzimler ve balmumu iceren
tukurtklerini  esas olarak yaprak ve ¢icek
tomurcuklarindan toplanan, bircok aga¢ turinin
kabuk catlaklarindan toplanan eksida ile
karistirarak Urettigi recineli bir
karisimdir.  Propolis, kovan iclerinde catlaklarin
kapatilmasi, i¢ ylizeyin diizlestirilmesi ve kovanin
i¢ sicakliginin muhafaza edilmesinin yani sira koti
hava kosullarinin 6nlenmesi (6rnegin, soguk
havalarda cikis actkliginin boyutunun
dusirilmesi) ve arilarin avellardan korunmast icin
kullandir (Pasupuleti vd., 2017). Antimikrobiyel
aktivitesi nedeniyle aseptik bir i¢ cevreye de
katkida bulunmakta ve ¢ok biyiik olan kovanlar
istila etmis 6l bocek zararlilarinin viicudunu
kaplamak icin kullamlmaktadir (Bonamigo vd.,
2017a).

Ayrica, kanserlerin  tedavisi, nérodejeneratif,
kardiyovaskiller ~ve  gastrointestinal  sistem
hastaliklarinin = yani sira yara ve yaniklarin

tedavisinde ajan olarak kullanimlarina ilgi artmistir
(Bazmandegan vd., 2017; Baltas vd., 2016). An
trtinlerinin, bircok hastaligin  patogenezinin
altinda yatan oksidatif stresin etkileriyle karsi
karstya  gelebilecek  potansiyel  bir  dogal
antioksidan kaynagi oldugu distntlmektedir.
Genel olarak, serbest radikalleri temizleme
yetenegini ifade eden maddelere ait olan fenolik

karaktere sahip bilesikler, a1 irtnlerinin
antioksidan  kapasitelerinden  esas  olarak
sorumludur  (Kim vd., 2015; Florio vd.,

2017). Fenolik bilesikler, flavonoidler ve fenolik
asitler olmak olmak tizere iki ana bilesik gruptan
olusurlar (Rzepecka-Stojko  vd.,  2015)
Flavonoidler, flavonlar, flavonoller, flavanonlar
flavanonoller, flavanoller (katesinler),
antosiyaninler ve kalkonlar gibi gesitli alt gruplar
ve izoflavonlar ve neflavonoidler igeren
polifenolik yapt bitki tlrevleridir (Arct ve
Pytkowska, 2008; Panche vd.,
2016). Flavonoidlerin ~ molekillerinde  fenol
gruplarinin - varligl, onlart slplrme sirasinda
olusan radikallerin rezonansta stabilize olmast
nedeniyle onlara daha fazla antiradikal aktivite
kazandirir (Arct ve Pytkowska, 2008). Yapilan
aragtirmalarda, yitksek miktarda biyoaktif bilesen

icerdiklerinden dolayt ham madde yerine propolis
ve art poleni 6zleri kullandmustir (Denisow ve
Denisow-Pietrzyk, 2016). Bununla birlikte, farklt
polaritelere sahip ¢Oziiciiler kullanilmakta ve
ekstrenin Ozellikleri sadece kullanilan ¢6ziictiye
degil, ayni zamanda ekstraksiyon kosullarina, yani
zamana ve sicakliga da baglt oldugu bilinmektedir
(Kim vd., 2015). Bu nedenle, giintimtizde bu ar
urind, ilag ve gida endistrileri icin buyik ilgi
cekmektedir (Moreira vd., 2008). Farkli ar
tirlerinin Grettigi propolis, kimyasal bilesimlerini
ve  potansiyel  farmakolojik  aktivitelerini
degerlendirmek  icin  caligmalar  yapimistr
(Valente vd., 2011; Ewnetu vd., 2013).

Nérodejeneratif  hastaliklar,  kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet ve kanser gibi sayisiz hastaligin
patogenezinin altinda yatan oksidatif stresin
etkilerini 6nleyebilen dogal maddeler ekosistemde
bitkiler ve canlilar tarafindan
sentezlenebilmektedir.  Bu  ¢alisma  dogal
kaynaklardan takviye gida almanin énemini gz
ontne alarak, secilen ar1 propolislerinin olast tibbi
uygulamalarindaki antioksidan kapasite bilgisinin
mevcut durumunu giincellemeyi amaglamaktadir.
Buradan hareketle, bitki orijini, cografi konumu
ve depolama stiresi gibi etkilerin art driinlerindeki
antioksidan mekanizmalara etkisine 6zel bir
dikkat cekilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Ug farkli cografi bolgede bulunan Kafkas irki
olarak bilinen Apis Mellifera Cancasica cinsi bal
artlari kolonilerinden 2018 yilinda Haziran ayinda
propolis  6rnekleri  alinmistir  (Cizelge 1).
Orneklerin alindigt kovanlarin yerleri: Adiyaman
1li Kahta Tlgesi (KH), Elazig 1li Sivrice Ilgesi (SV)
ve Tunceli Ili Ovack Tlgesi (OV) olarak
belirlenmistir. Bu calismada her bir bélgeden 6
ornek olmak tzere toplam 18 propolis 6rnegi
alinmigtir. Ornekler, Haziran ve Subat aylarinda
calisiimak tizere her bélge icin ticer 6rnek olacak
sekilde gruplara ayrlmistur. Tanimlanan saha
calismalart icin 6zel bir izin gerekmemistir.
Propolis 6rneklerini toplamak icin yapilan tim
saha calismalart 6zel arazide ve mal sahibi izni ile
yapilmistir. Saha calismalari nesli tikenmekte olan
veya korunan tirleri icermemektedir. Bolge
isimleri ve rakimlari Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Bolge ve Rakimlar
Table 1. Region and Altitudes

Ornek alinan  bolge Rakim (metre)
Sampled region Altitude (meters)
Ovacik (OV) 1300
Sivrice (SV) 1271
Kiahta (KH) 832

Propolis Orneklerinin Alinigt

Art kovanlarindan steril cam kavanozlara alinan
propolisler laboratuvara getirilerek ekstraksiyon
yapilana kadar serin ve kuru bir yerde ( 1-2 °C, %
25 nispi rutubet) muhafaza edilmistir (Kutlu,
2010). Tki farkli mevsimde propolis 6rneklerinin
MDA, vitamin (B1, B2, A ve E) ve DPPH
analizleri yapilmak tizere calisma glntne kadar
uygun saklama kosullarinda muhafaza edilmistir.
Once 2018 Haziran ayinda propolisler analize tabi
tutulmustur. Daha sonra oda kosularinda (25 °C)
serin ve karanlik bir yerde muhafaza edilmis diger
grup propolisler 2019 Subat ayinda analiz
edilmistir. Analiz sonuclart istatistiksel olarak
hesaplanarak cizelgeler halinde verilmistir

Propolis Etanol Ekstraktinin Hazirlanmasi
(ExEP)

Propolisin etanol ekstreleri, % 80 etanol ile 4.5
g/mlL  oraninda  hazitlanmustir. Bu  ¢Ozeld,
tamamen ¢Oziiniinceye kadar bir su banyosunda
kapali bir kap icinde 70 © C'de muhafaza edilerek
ve daha sonra 80 g/m? filtre kagidi tizerinde filtre
edilmistir  (Alencar  vd.,,  2007). Ekstreler
hazirlandiktan sonra etiketlenerek karanlik yerde
kapalt kaplarda saklanmis ve analize kadar -20 °©
C'de muhafaza edilmistir.

Kimyasal Analiz

HPLC Metoduyla Vitamin A ve E Analizi:
Numunelerden  hazirlanan  Propolis  etanol
ektraktindan (ExEP) 0,3 ml tzerine 0,3 mI. %1’
lik HSOy4 ihtiva eden etil alkolden ilave edilerek
proteinler ¢Okturtulmustur. Karigim
vortekslendikten sonra 2500 devirde 5 dakika
santrifijlenmis ve O6rnekler Uzerine 250 plL n-
hegzan ilave edilmistit. Hegzan ilavesiyle
ortamdaki yagda c¢ozinen vitaminler hekzan
fazina ekstakte edilmistirt. Hegzan ilavesinden
sonra tekrar vorteksle karistirilarak sonrasinda
tipler santrifijlenmistir.  Santriflij sonunda

hegzan fazi dikkatli bir sekilde ayrilarak cam tiipe
alinmistir. Ornek Gizerine 250 ul. n- hegzan ilave
edilerek karistirilip santrifdyj isleminden sonra n-
hegzan fazt cam tipteki hegzan fazt ile
birlestirilmisgtir. Ekstrakte edilen hegzan, kuru
azot altinda dikkatlice uzaklagtiridmustir. Kalintt
100 pl. metanolde ¢ozllerek Shimadzu marka
HPLC cihazinda analiz edilmistir. Orneklerdeki E
vitamini 296 nm ve A vitamini 326 nm dalga
boyunda inertsil 5u C-18 (15 cm x 4.6 mm)
kolonu ve asetonitril: metanol: diklormetan:
kloroform: hegzan (60:10:15:10:5) hareketli
fazinda akis hiz1 1mL./dk olacak sekilde UV-VIS
dedektorii / fotodiyot dizi dedektori ile tger
tekrar yapilarak analizlenmistir (Catignani, 1983;
Henning vd., 1997).

HPLC Metoduyla Vitamin B1 ve B2 Analizi

ImL propolis etanol ektraktt (ExEP) tizerine 0.5
mL 0.5 M HCIOj ilave edilerek vortekslenmis ve
daha sonra 2 ml saf su eklenmistit. Karisim
yaklasik 10 dakika ultrasonik su banyosunda
bekletildikten sonra 4500 rpm’'de 5 dakika
santrifiijlenerek  6rneklerin - tizerindeki  berrak
kisimdan dikkatlice 20pl. alinmis ve Shimadzu
marka HPLC cihazinda mobil faz 5 mM heptano
stlfonik  asitin = sodyum metanolde
¢Ozulmustlr, ardindan % 0.1 trietilamin iceren

tuzu

750 ml" lik cozeltisi ile 25:75 hacim oraninda
kanstrilarak pH’1 2.8 olacak sckilde fosforik asit
yardimiyla ayarlanmigtir. Mobil fazin akis hizi 0.7
mL/dk’da C18-DB kolon (15 cm (uzunluk) x 4.6
mm (i¢ ¢ap1) x 5 pm (partikiil buyiikligi)' un da
UV-VIS dedektérii / fotodiyot dizi dedektorii ile
tcer tekrar yapilarak B1 ve B2 vitamini 260 nm
dalga boyunda tayin edilmistir (Amidzic vd., 2005;
Markopoulou vd., 2002).

HPLC Metoduyla MDA Analizi:

Propolis etanol ektraktindan (ExEP) 1mL
alinarak 1 mL suyla 1:1 (v/v) oraninda
fraksiyonlanmis ve ¢6ziinen fraksiyon HPLC
cihazi ile analiz edilmistir. Propolis ektraktindan
1ml alinarak tzerine 0.5 mL 0.5 M HCIOy ilave
edilmis ve bu karnsim vortekslendikten sonra
uzerine 4.5 mL saf su eklenmistir. Karisim 4500
devirde 5 dakika santrifiijlendikten sonra
Orneklerin tzerindeki berrak kisimdan dikkatlice
20ul. alnarak MDA (Karatas vd., 2002) HPLC
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’de analiz edilmistir. Analizler Shimadzu marka
HPLC cihazi ile ortam sicakliginda hareketli faz
olarak KH>POy - metanol (% 82.5 — 17.5; pH: 4)
karisiminda  (SPD-M20A, RID-20A) pompa
yardimiyla UV- Flurosans absorbans dedektérii ile
250 nm'de inertsil 5u C-18 (15 cm x 4.6 mm)
kolonu kullanilarak ve Gger tekrar yapilarak akis
hizt 1 mL./dk olacak sekilde analiz edilmistir.

Serbest Radikal Temizleme Etkinligi

DPPH serbest radikalinin temizleme aktivitesine
dayanarak ekstraktlarin serbest radikal temizleme
aktivitesi analiz edilmistir (Braca vd., 2001).
Propolis 6zt (0.1 mL), 1 mL 250 umol./L. DPPH
metanol c¢ozeltisine ilave edilmistir. 30 dakika
inkiibasyondan sonra serbest radikal DPPH'nin
azalmasi, bir spektrofotometre (Lambda 25 UV /
Goruntt  Sistemleri-PerkinElmer, Washington-
ABD) ile numune yerine etanol kullanilarak bos
bir kére karst 517 nm'de absorbans ve yiizde
inhibisyon aktivitesi, asagidaki formil kullanilarak

hesaplanmustir.

%I = %Xwo

0
Ap : Kontrol absorbanst

Aj : Ekstrakt/standart absorbanst

DPPH siiptirme aktivitesi, DPPH emilimini % 50
azaltmak icin  gerekli  olan
konsantrasyonu olarak ifade edilir (ICsp). Bu
calismada ckstrenin antioksidan kapasitesi, bir
ICso degeri olarak ifade edilmigtir. ICso degeri,
DPPH radikallerinin olusumunu % 50 Onleyen
ekstrelerin -~ konsantrasyonu  (mg/L)  olarak
tammlanmustir. Tum testler ¢ kopya halinde
yapilmis ve sonuglar ¢ gézlemin ortalamasiyla
verilmistir. Distik 1Cso degerleri daha yiiksek
radikal temizleme aktivitesine isaret eder.

numunenin

Istatistiksel Analiz

Incelenen parametrelerin istatistik farkliliklars
SPSS 15.0 istatistik programiyla ortalama ve
standart sapma kullanilarak bulunmustur. Bu
calismada iki bagimsiz (Haziran-Subat) grubun
dagilimlarinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigint saptayip ikili (dichotomous) bagimsiz
karsilastirma  icin  Mann  Whitney-U  testi
kullanilmistir. Sonuglar ortalamatstandart sapma

ve P <0.05 anlamllik diizeyi olarak kabul
edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada U¢ farkli bélgeden toplanan
kahverengi propolis numunelerinin hem serbest
radikal temizleyici aktivitede hem de lipit
peroksidasyonunu Onleme kabiliyetinde farklt
bilesimde  farkli  sonuclar  verdigi  tespit
edilmistir. Elde edilen 7z vitro verilerde B1 ve B2
suda eriyen vitaminler ve antioksidan belirtecler
arasinda olan vitamin A ve E dizeylerinde
yitkseklere ¢ikildikga artan  degerler  tespit
edilmistir. Ayrica DPPH (disiik ICso) ve lipid
peroksidasyon trtint olan MDA diizeylerinin ise
yiksek rakimlara cikidikea azaldigt
gbzlemlenmistir (Cizelge 2).

DPPH diizeylerine bakildiginda; Ovacik bélgesi
propolisinin Haziran ayinda (95.42%1.22 mg/L)
elde edilen analiz sonuclarinin en dusik ICso
dizeylerinde oldugu ve Kiahta bolgesi Subat
ayinda (368.2214.31 mg/L) elde edilen analiz
sonugclarinin ise en yitksek ICso degerinde oldugu
tespit edilmistir  (Sekil 1). Bolgesel olarak
kiyaslama yapildiginda depolama baglangicinda
(Haziran) DPPH duzeyleri Kahta, Sivrice ve
Ovactk bolgeleri igin sirasiyla  168.47£2.33,
130.8842.28 ve 95.424+1.22 mg/L olarak tespit
edilirken, depolama sonrasinda (Subat) bu
degerlerin sirasiyla 368.22+14.31, 259.79+2.42 ve
140.11£2.29  mg/L  seviyelerine  yiikseldigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Bolgesellik etkisine
dayanan verilerin P < 0.05 anlamlilik dizeyinde
farkli oldugu gbzlemlenmistir.

MDA dizeylerine  bakildiginda; ~ Owactk
bolgesinde, Haziran ayinda  (0.38140.020
nmol/mL) elde edilen analiz sonuglarinin en
disik MDA dizeylerinde oldugu ve Kahta
bolgesi Subat (1.419+0.023 nmol/mL) ayinda
elde edilen analiz sonuglarinin ise en yitksek MDA
diizeylerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
Bolgesel olarak kiyaslama yapildiginda depolama
baslangicinda (Haziran) MDA duizeyleri Kahta,
Sivrice ve Ovacik bolgeleri igin  sirastyla
1.181£0.095, 0.608%0.065, 0.381£0.020
nmol/ml. olarak tespit edilirken, depolama
sonrasinda  (Subat) bu  degetlerin  sirastyla
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1.419£0.023, 0.927%0.054, 0.552%0.031
nmol/mL seviyelerine yikseldigi belitflenmistir
(Gizelge 2). Bolgesellik etkisine dayanan verilerin

P < 0.05 anlamlilik diizeyinde farkli oldugu
gbzlemlenmistir.

Cizelge 2. Propolisin Oksidan- Antioksidan Analiz Verileti.
Table 2. Propolis Oxidant-Antioxidant Analysis Data.

Numuneler  DPPH (ICs) MDA Vit.B1 Vit.B2 Vit A Vit.E.
Samples (mg/L)  (amol/ml)  (ug/g) (vg/9) (bg/9) (kg/9
KH Haziran 168.47£2.33+ 1.181+0.095* 44.24+5.04+ 88.2314.46*  6.65£0.292  18.45+1.252
KH June

KH Subat 368.22+4.31> 1.41940.023> 36.5614.03> 66.1312.44> 3.58+0.09> 15.88+1.38b
KH February

SV Haziran  130.88%2.28¢ 0.608+0.065¢ 61.12+£6.14c 101.04£3.82¢ 10.51%£0.11c 26.44+1.21¢
KH June

SV Subat 259.7912.424 0.927£0.054¢ 52.48+5.524 87.48+5.17+ 7.12+0.18 23.18%1.22d
KH February

OV Haziran  95.42%+1.22¢ (0.38110.020¢ 64.4815.12¢ 104.421+3.85¢ 17.44£0254 38.6412.75¢
KH June

OV Subat 140.11£2.29¢ 0.5524+0.031c 53.15£3.89¢ 101.46£3.37¢ 13.48%0.31¢ 33.24+2.25¢
KH February

Bu tabloda gosterilen veriler 3 tekrarlt olarak temin edilen numunelerde yapilan Slgimlerin ortalamatstandart
sapma degerleridir. Satirlardaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli farkliiklart temsil etmektedir (P < 0.05). Data
presented in this table consist of average valueststandard deviation of 3 batches. Different letters in the rows represent statistically

significant differences (P < 0.05).
KH; Kahta, SV; Sivtice, OV; Ovacik
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Sekil 1. DPPH analiz grafigi

Figure 1. DPPH analysis graph
Farklt harfler istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklart temsil etmektedir (P < 0.05).

Different letters are statistically significant
represent djfferences (P <0.05).
KH; Kahta, SV; Sivrice, OV; Ovacik

MDA (nmol / mL)

Sekil 2. MDA analiz grafigi
Figure 2. MDA analysis graph
Farklt harfler istatistiksel olarak 6nemli

farkliliklart temsil etmektedir (P < 0.05).
Different letters are statistically significant
represent differences (P <0.05).

KH; Kahta, SV; Sivrice, OV; Ovacik
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Vitamin B1 duzeylerine bakiddiginda; Ovacik
bélgesinde, Haziran ayinda elde edilen verilerin en
yiksek  vitamin Bl = (64.48%15.12  ug/g)
dizeylerinde oldugu ve Kihta bolgesi Subat
ayinda elde edilen verilerde ise en distik vitamin
B1 (36.56+4.03 pg/g) dizeyinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3). Bolgesel olarak kiyaslama
yapildiginda, depolama baslangicinda (Haziran)
vitamin B1 dizeyleri Kahta, Sivrice ve Ovactk
bolgeleri icin sirastyla 44.24+5.04, 61.12%6.14,
64.48+5.12 pg/g olarak tespit edilirken, depolama
sonrasinda  (Subat) bu degerlerin  sirastyla
36.5614.03, 52.48%+5.52, 53.15%3.89 pg/g
seviyelerine distigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Bolgesellik etkisine dayanan verilerin P < 0.05
anlamhlik diizeyinde farklt oldugu
gbzlemlenmistir.

B1 Tiamin [ g'g)

Sekil 3. B1 vitamini analiz grafigi
Figure 3. Graph of analysis of vitamin B1
Farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli
farkhiliklar temsil etmektedir (P < 0.05).
Different letters are statistically significant
represent differences (P <0.05).

KH; Kahta, SV; Sivrice, OV; Ovacik

Vitamin B2 diizeylerine bakildiginda; Ovactk
bélgesinde, Haziran ayinda elde edilen verilerin en
yiksek vitamin B2  (104.42+3.85 ug/g)
dizeylerinde oldugu ve Kahta bolgesi Subat
ayinda elde edilen verilerde ise en distik vitamin
B2 (66.13£2.44 ug/g) dizeyinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4). Bolgesel olarak kiyaslama
yapildiginda, depolama baglangicinda (Haziran)
vitamin B2 dizeyleri Kahta, Sivrice ve Ovacik
bolgeleri icin sirastyla 88.23+4.46, 101.04+3.82,
104.42+3.85 pg/g olarak tespit edilirken,

depolama sonrasinda (Subat) bu degerlerin

strastyla 66.13+2.44, 87.48%+5.17, 101.46%3.37
ug/g seviyelerine dustigl belitlenmistir (Cizelge
2). Bolgesellik etkisine dayanan verilerin P < 0.05
farkl

anlamhlik diizeyinde oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 4. B2 vitamini analiz grafigi
Figure 4. Graph of analysis of vitamin B2
Farklr harfler istatistiksel olarak onemli
Sfarkliiklar: temsil etmektedir (P < 0.05).
Different letters are statistically significant
represent differences (P <0.05).

KH; Kéihta, SV, Sivrice, OV"; Ovacike

Vitamin A dizeylerine bakildiginda; Ovactk
bolgesinde vitamin A dizeylerinin, Haziran
ayinda yapilan analiz sonuglarinda depolama
sonrasinda (Subat) yapilan analiz sonuclarina
kiyasla en yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 5). Bolgesel olarak kiyaslama yapildiginda,
depolama baslangicinda (Haziran) vitamin A
diizeyleri Kahta, Sivrice ve Ovactk bélgeleri icin
sirastyla 6.65+0.29, 10.51+0.11, 17.44+025 pg/g
olarak tespit edilitken, depolama sonrasinda
(Subat) bu degerlerin  sirastyla  3.5810.09,
7.1240.18, 13.4810.31 pg/g seviyelerine distigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Bolgesellik etkisine
dayanan verilerin P < 0.05 anlamhlik dizeyinde
farkli oldugu gbzlemlenmistir.

Vitamin E dizeylerine bakildiginda; Ovactk
bolgesinde vitamin E dizeylerinin, Haziran
ayinda yapilan analiz sonuglarinda depolama
sonrasinda (Subat) yapilan analiz sonuclarina
kiyasla en yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 6). Bolgesel olarak kiyaslama yapildiginda,
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depolama baslangicinda (Haziran) vitamin E
diizeyleri Kahta, Sivrice ve Ovacik bélgeleri igin
sirastyla  18.45%£1.25, 26.44%+1.21, 38.64£2.75
ng/g olarak tespit edilitken, depolama sonrasinda
(Subat) bu degetlerin sirasiyla  15.8811.38,
23.18%1.22, 33.24%2.25 pg/g  seviyelerine
dusttigt  belirlenmistir  (Cizelge 2). Bolgesellik
ctkisine dayanan verilerin P < 0.05 anlamhlik
diizeyinde farkli oldugu gbzlemlenmistir.
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Sekil 5. A vitamini analiz grafigi
Figure 5. Graph of vitamin A analysis
Farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklart temsil etmektedir (P < 0.05).
Different letters are statistically significant
represent differences (P <0.05).

KH; Kahta, SV; Sivrice, OV; Ovacik

Vit E [w ool

Sekil 6. E vitamini analiz grafigi
Figure 6. Graph of vitamin E analysis
Farklt harfler istatistiksel olarak énemli

farkliliklari temsil etmektedir (P < 0.05).
Different letters are statistically significant
represent differences (P <0.05).

KH; Kahta, SV; Sivrice, OV; Ovacik

Calegari ve arkadaslart sirasiyla, mart ve nisan
aylarinda  dretilen  propolis  Orneklerinin
renklerinde ve toplam fenolik bilegiklerin yant sira
antioksidan kapasitelerinin ve propolisin kimyasal
bilesiminin farklilik g&sterdigini tespit etmislerdir
(Calegari vd., 2017). Bu calismada da antioksidan
belirte¢ olan vitamin diizeylerinin Haziran ayinda
analiz edilen propolis &rneklerinde, depolama
sonrasinda (Subat) analiz edilen 6rneklere gore
daha yiiksek diizeylerde olmasi tiretim ayindaki ve
saklama sicakliklarindaki ortam degisiklikleri ile
actklanabilit.

Dogal olarak, viicutta tiretilen serbest radikallerin
miktar1 ile onlart gideren veya temizleyen ve
viicudu zararli etkilerine karsi koruyan antioksidan
savunma sistemi arasinda dinamik bir denge
vardir. Antioksidan vitaminler, immiin uyarilma,
serbest radikalleri temizleme ve kanserojenlerin
metabolik aktivasyonunda degisiklik yapma gibi
biyolojik aktivitelere sahiptir (Geert ve Henk,
1997). Bu metabolitler biyopolimerleri koruyarak
reaktif oksijen tiirlerini ve oksidatif DNA hasarint
azaltabilir (Halliwell, 1996). Brezilya'dan toplanan
bes farkli propolis 6rneginin  antioksidatif
aktivitesi ksantin / ksantin oksidaz (XOD),
DPPH ve stperoksit anyon radikali temizleme
aktiviteleri kargilastirildiginda, hem DPPH serbest
radikali hem de stperoksit anyonlarina karst glicli
antioksidan etkiler g6sterdigi  sdylenmektedir
(Arjun vd., 2001). Bu bilesiklerin, C vitamini, E
vitamini ve kafeik asit gibi en sik kullanilan
antioksidanlardan daha glcli serbest radikal
temizleme etkinligi gdsterdigi bildirilmistir (Arjun
vd., 2001). Propolis DPPH, ABTS *, FRAP ve
ORAC  yontemleri kullantlarak  tam  olarak
arastintlmisttr  ve  antioksidan  Ozellikleri
bilinmektedir (Zhang vd., 2017; Betances-Salcedo

vd,, 2017).Birin  vitro caismada,  propolis
ekstrelerinin antioksidan kapasitesinin, sentetik
antioksidan ~ BHT  veya  askorbik  asidin

Ozelliklerine benzer oldugu tespit edilmistir
(Bonamigo vd., 2017b). Propolis Oziitlerinin
toplam fenolik igerigi yaklasik 30 ila 200 mg gallik
asit esdegeri (GAE) / g kuru agirlik ve flavonoid
icerigi yaklagik 30 ila 70 mg quercetin esdegeri
arasindadir (QE) / g, DPPH serbest radikal
giderme faaliyeti ise yaklasik 20 ila 190 # gr / mL
arasinda degismektedir (Zhang vd., 2017). Baska
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bir c¢alismada 3,4,5-trikaffeoilkinik asit, 3,5-
dikaffeoilkinik asit, 4,5-dikaffeoilkinik asit ve
artepilin C’nin Brezilya yesil propolisinin glicli
antioksidan  aktivitesinden sorumlu oldugu
bildirilmistir (Zhang vd., 2017). Kavak agact
kaynakli propolisin antioksidan aktivitesinin, hem
toplam polifenol hem de toplam flavonoid
iceriginden buyltk oOlcide farkli oldugu da
sOylenmektedir (Socha vd., 2014). Fabris ve
arkadaglart Avrupa propolis 6rneklerinin benzer
polifenolik  bilesime ve dolayistyla  benzer
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu, ancak
giney Amerika propolisinin  daha  disik
polifenolik miktar ile daha disiik antioksidan
Ozelliklere sahip oldugunu séylemislerdir (Fabris
vd.,,  2013). Genel  olarak,  propolis
kompozisyonunun standardizasyonunda gesitli
tutarsizliklarin oldugu gérilmektedir. Bu durum,
art trleri, bitki orijini, cografi konum, sicaklik
degisimi, saklama kosullart ve depolama siiresi
gibi pek c¢ok faktére bagh olmasindan
kaynaklanmaktadir (Calegari vd., 2017). Yapilan
bit  ¢alismada  ant  titlerine, Scaprotrigona
depilis,  Melipona  quadrifasciata  anthidioides,
Plebeiadroryana ve Apis mellifera'ya ait aym boélgeden
toplanan propolis 6rneklerinin etanol ekstraktinin
antioksidan  aktivitesi incelenmis ve  _Apis
melliferd dan - elde edilen propolisin en yiiksek
etkinlie sahip oldugu sdylenmistir (Bonamigo
vd., 2017b). Ayrica, yil boyunca besin takviyesi
alan ar kolonilerinin, bu takviyeden daha yiiksek
toplam fenolik ve flavonoid igerigi ve antioksidan
kapasiteye sahip olduklart da  bildirilmigtir
(Calegari vd., 2017).

Propolis ekstrelerinin hem kimyasal bilesimi hem
de biyolojik 6zellikleri, 6ziitleme icin kullanilan
¢ozicilerin  tipine biyik 6l¢ide baghdir
(Narimane vd., 2017). Propolisin ekstraksiyonu
i¢in en yaygin kullanidan ¢6ziicii sulu etanoldiir
(6zellikle % 70-80 konsantrasyonda), bunu etil
eter, su, metanol, heksan ve kloroform gibi diger
¢ozlctler takip eder (Sun vd., 2015). % 75 etanol
ekstrakti ayrica DPPH, ABTS, FRAP, oksijen
radikal emme kapasitesi (ORAC) ve hiicre
antioksidan aktivite (CAA) yontemleriyle Slciilen
en yiksek antioksidan kapasiteyl gOstermistir
(Bittencourt vd., 2015). Bu calismada da en iyi
antioksidan kapasiteyi tespit etmek icin %80

etanol ekstresi kullanilmistir. Diklorometan ile
ayrilmanin,  Ozellikle kahverengi  propolisin
antioksidan  bilesiklerinin  ekstraksiyonunu
arttirdigini, heksan ile ayrilmanin ise yesil propolis
ekstraktindaki ~ miktatlarint  6nemli  Olctide
azaltugini gostermistir (Ferreira vd., 2013).

Bilesimindeki say1siz farkliiklara ragmen, propolis
Ozi her zaman antioksidan Ozelliklere sahiptir.
Propolisin ~ sulu  ekstraktlarinin ~ bile  hiicre
kiltiriinde ve hayvan caligmalarinda antioksidan
kapasiteye sahip olduklari gésterilmistir (Ferreira
vd.,, 2013). Bu durum, belitli an
numunelerinin farklt bilesimlere sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Bu nedenle detayli bir kimyasal
analiz olmadan potansiyel terap6tik uygulamalari
ile ilgili genel bir sonug ¢tkarmak zordur. Bununla
birlikte, propolisin kimyasal bilesimi botanik
kokeni, sicaklik degisimi ve depolama stiresi gibi
faktorlerin yant sira arilar tarafindan propolise
cklenmis tikirik salgilart ve enzimler gibi
faktorlere de bagldir (Bankova vd., 2014; Salatino
vd., 2005).

arun

Bu ¢alisgmada da benzer sekilde ti¢ farkli bolge
propolisinin botanik kékeni, sicaklik degisimi ve
depolama stiresi gibi faktorlerin etkisiyle farkli
antioksidan Ozellik gosterdigi tespit edilmistir.
Yiksek rakimda olan Ovacik bélgesi propolisi,
yitksek vitamin diizeyleri, diisik DPPH ve MDA
diizeyleri ile bu 6ngdriiyii desteklemektedir. Bu
farklligin -~ propolisin  terapétik — 6zelliklerini
degistirerek, bilesikleri kalitatif ve kantitatif olarak
degistirebilecegi  séylenmektedir (Huang vd,,
2014). Boylece, ayni bolgede birlikte yasayan farkls
ar1 tirleri tarafindan dretilen propolis farkh

biyolojik maddeler ve aktiviteler
sunabilir. Ttrkiye'de  propolis  ile  yapilan
calismalarda, bélgesel karsilastirmalara

rastlanmasa bile diinyanin farkli boélgelerinden
gelen propolisin antioksidan (Kumazawa vd.,
2004), antibiyofim  (Ong  vd., 2017),
antimikrobiyal (Campos vd., 2015),
antienflamatuar (Funakoshi-Tago vd., 2015) ve
antitimor (Lopez vd., 2015) aktivitelerine sahip
oldugu bildirilmistir. Dolayist ile farkli bolgelerde
farkli iklim kosullari, bitki 6rtisi, sicaklik ve nem
gibi etkenler aynt 1rk arilarda bile farkli propolis
kimyasal bilesimini gésterdigi tespit edilmistir.
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SONUC

Propolis cogunlukla, antioksidan 6zelliklere sahip
oldugu bilinen flavonoidler ve  fenolik
bilesiklerden olusmaktadir. Antioksidatif etki
nedeniyle, propolis insanlari zarath oksidatif
islemlerden koruyabilir. Bu c¢alismada Haziran
ayinda taze analiz edilen ve yaklasik sekiz aylik bir
depolama siiresi sonrasinda (Subat) analiz edilen
propolisin lipid peroksidasyon triind olan MDA
duizeylerinde artis tespit edilmistir. Uzun stire raf
Omrinin bozulmalara yol acarak radikal stiptirme
aktivitesini azalttigl ve bununla birlikte vitamin
diizeylerinde azalma ile seyrettigi tespit edilmistir.
Ayrica, yukseklere ctkildikca nem, bitki Grtiisi,
sicaklik gibi degisimler sonucunda igerigindeki
farkli flavonoidler ve fenolik bilesiklerden
kaynaklanan antioksidatif kapasitesini korudugu
ve arttirdigl tespit edilmistir. Apis  Mellifera
Cancasica cinsi bal ariart kolonilerinden elde
edilmis kahverengi propolisin oksidatif strese
baglt bozukluklarin veya insandaki hastaliklarin

tedavisinde umut verici takviye bir gida
olabilecegini  séylemek  mimkindir.  Bu
calismadan elde edilen veriler ile Turkiye

propolisinin antioksidan 6zellikleri bakimindan
karsilastirilmasinin literatiire katki saglayacagl ve
leride yapilmas: disinilen calismalara 151k
tutacagl disinilmektedir.
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