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OZET

FARKLI COZUCULERDE EKSTRAKTE EDiLEN PROPOLISIN ANTIOKSIDAN
AKTIVITESI VE TOPLAM FENOLIK MADDE ICERIKLERININ BELIRLENMESI

KHALILY, Farhat
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Hayvansal Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Ethem AKYOL

Eyliil 2019, 53 sayfa

Bu calisma su, zeytinyagi ve alkol (metanol, etanol) kullanilarak ekstrakte edilen
propolisin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde degeri belirlenerek en uygun
¢Oziiclinlin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Propolis ornekleri Kovanlardan
toplanan propolis 6rnekleri farkli konsantrasyonlarda (%90, %70 ve %50) metanol ve
etanol ile saf su ve zeytinyagi kullanilarak ekstrakte edilmistir. En yiliksek ortalama
antioksidan aktivite degeri %90 konsantrasyonunda 1/20 lik metanol grubunda
gozlemlenmis, en diisiik antioksidan aktivite degeri ise 1/5 oraninda su ile ekstrakte
edilen grupta bulunmustur. En yiiksek ortalama toplam fenolik madde degeri %90
konsantrasyonunda 1/20 metanol ile ekstrakte edilmis grupta bulunurken, en disiik
ortalama toplam fenolik 1/5 oranindaki su grubunda gbzlemlenmistir. En iyi propolis
¢oziiciisiinliin %90 lik metanol oldugu gozlenmistir. Konsantrasyon ve metanol orani
artikca propolisteki ¢oziinme oraninin ve buna bagl olarakta antioksidan aktivitenin ve
toplam fenolik madde degerinin artti1 goriilmiistiir. Ham propolisin ¢oziilmesinde su ve
yag yerine alkol kullanilmasi gerektigi, miimkiinse yiiksek konsantrasyonda alkolle
¢ozmenin yapildiktan sonra alkoliin evapore edilerek tekrar geri alinmasi ile iyl bir

propolis ektraksiyon igleminin yapilabilecegi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, etanol, metanol, yag, su, propolis
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SUMMARY

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND TOTAL PHENOLIC
CONTENT OF PROPOLIS EXTRACTED IN DIFFERENT SOLVENTS

KHALILY, Farhat
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Production and Technologies

Supervisor :Prof. Dr. Ethem AKYOL

September 2019, 53 pages

This study was carried out to determine the most suitable solvent by determining the
antioxidant activity and total phenolic value of propolis extracted using water, olive oil
and alcohol (methanol, ethanol). Propolis samples were extracted with different
concentrations (90%, 70% and 50%) of methanol, ethanol, water and olive oil (1/5,
1/10, 1/20 g / mL). When the results obtained were examined, the highest mean
antioxidant activity value was observed as in 90% concentration methanol group and
the lowest antioxidant activity value was observed as in the group extracted with water
in 1/5 ratio. The highest mean total phenolic content was found to be in the group
extracted with 1/20 methanol at a concentration of 90%, while the lowest mean total
phenolic matter value was observed as in the water group of 1/5 ratio. These results
showed that methanol was the best propolis solvent among the solvents used in this
study and that the best solubility in the methanol group was in the 90% group. It has
seen that as concentration and solvent ratio increased, dissolution rate, antioxidant
activity and total phenolic value of propolis increased. It can be suggested that alcohol
should be used instead of water and oil to dissolve the crude propolis, and if possible, a
good propolis extraction can be performed by evaporing the alcohol after dissolving

with high concentration of alcohol.

Keywords: Antioxidant activity, total phenolic substance, ethanol, methanol, oil, water, propolis
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BOLUM I

GIRIS

Tarihin derinliklerinden gilinlimiize ulasan bal arisi, gerek yasami ve gerekse
olusturdugu degerli iiriinler ile insanlarm ilgisini ¢ekmistir (Kumova, 2002). insanlarin
dengeli ve saglikli beslenmesinde énemli bir yeri olan balin yaninda; polen, ar1 siitii,
propolis ve ar1 zehri gibi ar1 iriinleri gilinlimiizde tip alaninda bir¢cok hastaligin

iyilestirilmesinde alternatif iiriin olarak kullanilmaktadir.

Propolis saglik sektoriinde kullanilan en oOnemli ar1 driinlerinden birisidir. Yillar
boyunca propolis, insanlar tarafindan degisik hastaliklarin tedavisinde kullanilmaistir.
Propolis, bal arilarinin (Apis mellifera L.) aga¢ kabuklarindan, bitkilerin filiz, dal ve
tomurcuklarindan toplayarak arka bacaklarindaki polen sepetgiklerinde biriktirdigi
recinemsi maddeleri ve bitki 6z sularini, bas kisimlarinda bulunan salgi bezlerinden
salgilanan birtakim enzimlerle biyokimyasal degisiklige ugratip balmumu ile
karigtirarak kovan igerisinde olusturduklari reginemsi yapiskan, keskin ve giizel kokulu

organik bir trlindiir (Atik ve Giimiis 2017).

Kovan igerisinde kapali bir ortamda 50.000-80.000 ergin ar1 ile bir o kadar da yavru
(yumurta, larva, pupa) bulunmasina, kovan i¢i sicakligin (24°C) ve rutubetin (%40-
%65) de viriisler, bakteriler ve funguslar i¢in ¢ok ideal bir ortam olusturmasina karsin
yavru ve eriskin arilar propolis etkisi ile hastaliklara karsi kendilerini korumuslar ve
milyonlarca yildan beri yasamlarmmi siirdiirmiislerdir. Kovan igerisine giren
tastyamayacaklar1 kadar biiyiik canlilar1 sokarak o©ldiirdiikten sonra propolis ile
kaplayarak bir enfeksiyon kaynagi olusturmasini onlerler (Bozkurt, 2010). Arilarin
propolisi kullanim alanlarindan bazilari; kovanda olusan delik ve catlaklarin
kapatilmasi, peteklerin tamir edilmesi ve birbirlerine yapistirilmasinda, diigmanlara
kars1 savunmay1 kolaylastirmak ve sogukla miicadele i¢in kovan girisini daraltmak

amaciyla kullaniliyor (Borba vd, 2017).

Propolis bu etkilerini igerisinde bulundurdugu fenolik bilesikler ve yapiskanlig
sayesinde gerceklestirir. Ozellikle fenolik bilesikler sayesinde kovani1 bakteri, mantar ve

virlis gibi patojenlerin olusturacagi enfeksiyonlara kars1 korur. Ayrica propolis kovan



igerisine giren ve Olen fakat arilar tarafindan digartya atilamayan canlilarin iizerlerini

kapatarak kokusmasini 6nlemekte mumya olarak kullaniimaktadir.

Propolis ilk kez Yunanlilar tarafindan kesfedilmis ve dogal antibiyotik olarak

kullanilmistir (Kuropatnicki vd, 2013).

Propolis elde edildigi bitki kaynagina goére degismekle birlikte ortalama %50 regineli
bilesik ve balsam, %30 bal mumu, %10 aromatik yaglar ve %5 ar1 poleni igermektedir
(Yicel vd, 2014). Kalan %5’lik kisminda ise flavonoidler aminoasitler ve vitaminler
bulunmaktadir. Propolis igerigi; toplanilan bitki kaynagina, ar1 tiirii, ar1 irki ve ekolojik
kosullara bagli olarak degisim gdstermektedir. Propolis 10°C’nin altinda sert ve
kirilgan, 15-25°C arasinda mum kivaminda elastik bir yap1 gostermektedir. 30-40 °C’de
yapiskan bir hal almaktadir. 80°C “de ise kismen erimektedir (Karlidag ve Geng, 2007).
Propolis, insan sagligi agisindan ¢ok 6nemli bir {iriindiir. Propolisin ¢ok eski yillardan
beri geleneksel tipta cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanildig: bilinmektedir. Propolis,
antioksidan, antimikrobiyal, antitiimoral ve antienflamatuar etkinlige sahip oldugu i¢in
bazi hastaliklara kars1 koruyucu olarakta kulanildigi bildirilmektedir (Ramos vd, 2007,
Dogan vd, 2012). Ornegin kanser hiicrelerine etkisi {izerine, dis hastaliklarima, ndrolojik
hastaliklara, sindirim sistemi hastaliklarina, solunum sistemi hastaliklarina, dolasim
sistemi, kalp hastaligina, iroloji ve jinekolojide kullanimi {izerine ¢aligmalar
yapilmaktadir (Polat ve Kogan, 2006; Yiicel vd, 2014). Eski yunan yazitlar1 bu maddeyi
iltihaplanan yaralar ve ¢iiriikler icin kiir olarak tanimlarken, Roma’da yara iizerine

konulan lapa benzeri karisimin yapiminda hekimler tarafindan kullanilmigtir (Park vd,
1997).

Propolisin ham halde kullanim1 zordur, bu nedenle ¢6ziiciilerle yapilan ekstraksiyon ile
saflagtirilmalidir. Ham propolis ahsap, balmumu, polen hatta 6lii arillar gibi yabanci
maddeler icerir, bu nedenle ekstraktlar1 hazirlamadan Once elimine etmek ve
saflastirmak igin propolis Orneginin makroskobik olarak incelenmesi gerekir. Test
isleminde  kritik bir adim, ¢alismada kullanilacak propolis  Orneklerinin
ekstraksiyonudur. Propolis suda ¢ok az ¢oziiniir, genellikle alkolde (etanol, metanol) ve
cok az miktarda hidrokarbonlarda ¢6ziiniir. Eter, kloroform, aseton ve diger organik

coziiciilerde kismen %95’ lik alkolde biiyiik dl¢iide ¢oziinmektedir (Kafadar, 2009). Ilag



ve kozmetik sanayinde propolis etanol, gliserin, propilen glikol ve yag gibi ¢oziiciiler

ile hazirlanarak kullanilir (Tosi vd, 1996).

Propolisin yag ekstraklarinin kimyasal kompozisyonu ve biyolojik aktivitesi ile ilgili
veriler azdir (Carvalho vd, 2011). Ekstraksiyon siirecinde inert maddeler
uzaklastirilmali, yararli etkileri propolisin diger bilesenlerinden ¢ok daha fazla olan

polifenolik kisimlar ise korunmalidir.

Bu tez ¢aligmasinda ham olarak kullanim imkani pek olmayan propolisin Su, yag ve
alkol gibi ¢oziiciilerde optimum ekstraksiyon kosullarinin tespit edilmesi, antioksidan

aktivite degerlerinin ve toplam fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi amaglanmustir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

2.1 Propolisin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Propolis ge¢mis dénemlerden beri gesitli amaglarda, 6zellikle tipta kullanilmaktadir. ilk
kez Yunanlilar tarafindan kesfedilerek bir antibiyotik olarak kullanilmistir (Kumova,
2002). Yunan dilinde propolis yapistirici Ve ari kovaninin ¢imentosu anlamina gelir.

Propolisin bir diger ad1 da ar1 tutkalidir (Shakespeare, 2012).

Propolis, bal arilar1 tarafindan cesitli bitkisel kaynaklardan toplanan cesitli renk ve
kivamlarda re¢inemsi bir maddedir. Propolis toplanmas1 sirasinda, arilar bal mumu ve
toplanan propolis ile tiikiiriklerinde bulunan 13-glikozidaz enzimini Kkaristirir,
flavonoidler glikozitlerini flavonoid aglikonlara hidrolize eder (Park vd, 1997). Daha
sonra, toplanan materyal enzimatik ve tiikriik salgilar ile giiclendirilir (Shakespeare,

2012).

Propolisin yapisinda 180 farkli bilesik tanimlanmistir. Propolis elde edildigi bitki
kaynagina gore degismekle birlikte ortalama olarak %50 regineli bilesik ve balsam,
%30 bal mumu, %10 aromatik yaglar ve %35 ar1 poleni icermektedir. Kalan %35’lik
kisminda ise flavonoidler aminoasitler ve vitaminler bulunmaktadir. Propolis genelde
suda az oranda erirken, %95°1ik alkolde biilyiikk oranda erime ozelligi gostermektedir
(Moreno vd., 2000).

Propolisin eter, kloroform, aseton ve diger bir takim organik ¢6ziiciilerle kismen eridigi
bildirilmistir (Altay, 2016). Propolis igerisindeki farmakolojik olarak etkili en 6nemli
bilesikler flavonoid grubu (flavonlar, flavanollar ve flavanonlar) ile ¢esitli fenolik ve
aromatik gruplaridir.  Yapisinda galangin, kamferol, quersetin, pinosembrin,
pinosambrin ve pinobanksin basta olmak iizere 38 flavonoid bulunmaktadir. Fenolikler
arasinda sinnamik alkol, sinnamik asit, benzil alkol, benzoik asit, kafeik asit ve fenilik
asit bulunmaktadir. Propolis iceriginde ¢ok sayida bilesen bulunmasi nedeniyle olusan
bilesik etki, her bir bilesenin tek basina olusturdugu etkilerin toplamindan daha ytiksek
olarak bulunmaktadir (Yicel vd, 2014).



2.2 Toplam Fenolik Madde

Fenolik maddeler bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine 6zellikle agizda buruk bir tat
birakmakla birlikte rengine etki eden, meyve ve sebzelerde gencllikle ¢ok az
miktarlarda bulunan 6nemli bir maddedir. Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir
veya daha fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir (Shahidi ve Naczk, 1995). Bu
bakimdan en basit fenolik maddenin bir tane hidroksil grubu igeren benzen yani fenol
oldugu ve diger fenolik maddelerin bundan tiiredigi bilinmektedir (Cemeroglu vd.,

1998).

Propolis, iceriginde bulunan aktif bilesiklerin ¢esitliligi ve miktarina bagli olarak bir¢ok
biyolojik aktivite kazanir. Fenolik bilesikler de propolis i¢inde ve propolise biyolojik
etkinlik kazandiran en onemli madde grubudur. Fenolik bilesikler, bitkileri bakteri,
mantar ve zararli bocek gibi patojenler ile UV 1smlara karsi koruyan sekonder

metabolitlerdir (Shohaib vd., 2011; Harborne ve Williams, 2000).

Fenolik bilesikler olusturdugu cesitli renkler ile polinatér bocekleri bitkilere ¢ekerek
tozlasmanin saglanmasina yardimci olmaktadir. Bu etkilerin yaninda fenolik bilesikler
bitkilerde fotosentez, enerji transferi, bitki biiylime hormonunun aktive edilmesi ve
diizenlenmesi, yap1 ve cinsiyetin belirlenmesi gibi birgok fonksiyonlar sahiptir (Shohaib
vd., 2011).

Fenolik bilesikler bitkiler i¢in karakteristiktir ve genellikle bitkilerde hidroksi, metoksi,
ester, metil ester veya glukozit formlarinda bulunmaktadir (lwashina, 2000). Fenolik
bilesikler bir benzen (aromatik halka) halkasina bir hidroksil (OH) grubunun
baglanmasiyla olusan bilesiklerdir (Sekil-1) (Vermerris ve Nicholson, 2007; Giada
Mdlr, 2013). Bir veya daha fazla benzen halkasina OH gruplanin baglanmasi
durumunda polifenoller olusur (Vermerris ve Nicholson, 2007; Giada Mdlr, 2013).
Benzen halkasma baglanan OH diger fonksiyonel yapilar bir¢ok fenolik bilesigin

olusmasina neden olmaktadir (Vermerris ve Nicholson, 2007).



OH

Sekil 2.1. Fenolik halka (Vermerris, 2007)

Fenolik maddeler giinlimiizde esansiyel olmayan ayni zamanda besin degeri de olmayan
bilesikler olarak bulunmaktadir. Ancak insan sagligi iizerine etkileri bulundugu da
bilinmektedir (Acar ve Gokmen, 1998). Yapilan farkli ¢alismalarda, fenolik bilesiklerin;
antialerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve
antitrombotik Ozellikleri ve kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, osteoporoz, diyabetes
mellitus ve norodejeneratif hastaliklarda koruyucu etkileri bildirilmistir. 2000°1i yillarin
basina kadar sekiz binden fazla fenolik bilesik tanimlanmistir ve bu say1 her gegen giin
artmaktadir. Baz1 bitki fenolikleri son zamanlarda antioksidan olarak kabul edilmekle

birlikte ticari olarak tiretilmektedir (Kolag vd, 2017).

Fenolik bilesiklerden olan polifenoller, lipid ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) baglarini
kiran radikalleri (ROO-) ayn1 metal iyonlarinin yaptig: selatlar gibi baglarla baglanarak
slipiirebilen antioksidanlar oldugu bilinmektedir (Pellegrini vd., 2009; Stahl vd, 2002).
Bitkisel kaynakli bir¢ok gida, en gii¢lii antioksidan olan fenolik fitokimyasallar1 icerdigi
gibi oksidatif zararlara kars1 da viicut savunmasina katkida bulunmaktadir. Bu bilesikler
gidalart bozulmalara karst korudugu gibi tiiketilmeleri sonucu da viicudumuza
antioksidan madde saglamaktadirlar (Anil, 2006; Kim DO vd, 2004; Cemeli vd, 2009;
Fernandez vd, 2008).

2.3 Antioksidan Aktivitesi

Son yillarda en fazla ¢alisilan konulardan olan serbest radikaller ve antioksidanlar giin
gectikce daha ¢ok Onem kazanmaktadirlar. Antioksidanlar; serbest radikallerin
olusumunu Onleyen, olusmus serbest radikallerin zararin1 en aza indirmeye calisan

bilesikler olarak bilinmektedir. Antioksidanlar oksidasyonla miicadele ettikleri i¢in bu



ismi almiglar. Bunlar, viicut kimyasallarini, serbest radikaller ve diger reaktif oksijen
tirleri ile reaksiyona girerek oksidasyon siirecini engelleyen maddeler olarak
bildirilmektedir. Antioksidanlar serbest radikal zincir reaksiyonunu durdurmak igin
kendilerini istikrarsizlagtirmadan elektron vererek serbest radikalin acigimi kapatir

(Szalay, 2016) (Sekil 2.2).

Reaktif olan oksijen c¢esitlerinin meydana gelmesini ve bunlar tarafindan olusan
oksidatif hasar1 engellemek i¢in viicutta ¢ok sayida savunma mekanizmalari
gelismektedir. Bunlar antioksidanlar olarak bilinmektedir (Akkus, 1995). Canli
organizmada meydana gelen oksidatif stresi onleyen, enzimler ve endojen maddeler
bulunmustur. Eger oksidanlar belirli bir seviyenin lizerine ¢ikar ya da antioksidanlar
yetersiz kalirsa bu denge bozulmasi ile oksidan olan molekiiller canli organizmada
temel yapi elemanlar1 olarak bilinen; basta proteinleri, lipidleri, karbonhidratlari,
niikleik asitleri ve yararli enzimleri bozarak zararl etkilere sebep olmaktadir. Meydana
gelen bu zararl etkilerin biitlinii oksidatif stres olarak isimlendirilmistir. Bundan dolay1
viicuda disaridan koruyucu, engelleyici, iyilestirici 6zelliklere sahip antioksidanlarin
yeterli miktarda alinmasi gerekir (Valko vd., 2007). Antioksidanlar oksidanlari dort ana

yolla nétralize eder (Uguzlar, 2009). Bunlar;

e Antioksidan molekiiller serbest oksijen radikallerinin ya elektronlar1 tutarlar ya
da onlar1 daha zayif yeni bir molekiile doniistiiriirler. Antioksidan enzimler ve
mikromolekiiller bu sekilde etki eder.

e Serbest radikallerden kaynaklanan hasar antioksidan molekiiller tarafindan
onarilir.

e Antioksidan molekiiller serbest oksijen radikallerine hidrojen vererek onlarin
inaktivasyonunu saglar. Vitaminler ve flavanoidler bu sekilde hareket eder.

e Antioksidan molekiilleri serbest oksijen radikallerini baglayarak peroksidasyon
zincirini durdurarak zincir kiric1 etki gosterir. Hemoglobin, seruloplazmin ve

mineraller zincir kirici etki gosterirler (Eymir, 2017).

Antioksidanlar, gida maddelerini ve bu gidalari tiiketen canlilar1 nitrojen tiirii ve reaktif
oksijen gibi serbest radikal molekiillerin oksidatif zararlarina kars1 koruyan

kimyasallardir. Antioksidan maddelerin en 6nemli kaynag bitkisel gidalar oldugundan



dolayr diyetle alinan antioksidanlar genellikle fitokimyasal antioksidanlar olarak
adlandirimaktadir. Gidalardaki dogal antioksidan bilesenler; indirgen ajan, serbest
radikal baglayici, singlet oksijen tutucu mekanizmalardan bir veya birkag1 ile
antioksidan etkilerini gostermektedirler (Lee vd, 2004). Antioksidanlar, serbest

radikallerle reaksiyona girerek tiimor gelisimini 6nlemektedirler (Baser, 2002).
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Sekil 2.2. Antioksidan ve serbest radikal

Propolisin bu giin genis 6l¢iide kullanilmasi ile kanser, diabet, kalp hastaliklar1 ve yangi
gibi hastaliklara engel olmasi ve sagligin korunmasina Onemli katkisi bulundugu
bildirilmektedir (Burdock, 1998; Banskota vd; 2002). Propoliste bulunan flavonoidler
propolisin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Propolis i¢inde bulunan bu bilesenlerin
antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuar, antikanser dahil c¢ogu biyolojik ve

farmakolojik aktiviteler igin kullanilmaktadir (Tath Seven, 2012).

Propolis igerisinde fazla miktarda bulunan flavanoidler, 6nemli antioksidanlardir.
Antioksidanlar, serbest radikallerin zararli etkilerini engellemektedirler. Bundan dolay:
lipidleri korurlar ve C vitamini gibi diger bilesiklerin oksitlenmesini ve yikilmasini
engellemektedirler (Russo vd; 2004). Antioksidanlar kanda serbest radikallere kars1 bir
savunma faktorii olarak onemli katki saglamaktadirlar. Katalaz, siiperoksit dismutaz,
glutathion peroksidaz ve nonenzimatik antioksidanlardan rediikte glutatyon gibi
enzimler oksidasyona karsi ¢ikan temel maddelerdir. Eger serbest radikal {iretimine
kars1 enzimatik kapasite yetersiz kalirsa vitaminler gibi ikinci kademe savunma
etkenleri buna kars1 koymaktadirlar (Tatli Seven, 2008; Seven, 2009). Vitamin C ve E

gibi antioksidanlar serbest radikallerin oksidan etkilerini durdurmaktadirlar (Halliwell



ve Gutteridge,1984; Seven, 2009). Propoliste 300°den fazla degisik madde vardir.
Bundan dolay1 giinlimiizde propolisin oksidatif stresle olan iligkisinde 6nemini daha da

artirmaktadir (Tath seven, 2012).

Propolis, antibakteriyel (Ghisalberti, 1979; Menezes vd, 1997) antiviral, antioksidan
(Isla vd, 2001) gibi biyolojik O6zelliklere sahiptir. Propolis, antibakteriyel, antiviral,
antifungal, antioksidan, antiinflamatuar, 6zelligi nedeniyle yara iyilestirmede, doku
yenilemede ve anestezik Ozelligi ile birlikte bir¢ok biyolojik aktivitenin
gerceklesmesinde etkili oldugu bildirilmistir (Eroglu vd, 2004). Propolisin antioksidan
ozelligi, serbest radikalleri tutmak ya da daha zayif yeni bir molekiile doniistiirmek
sureti ile serbest radikalle etkilesime girip oksidan maddelerin aktivitelerini
azaltmaktadir. Boylelikle serbest radikaller etkilerini kendilerine baglamak sureti ile
reaksiyonun zincirini kirmak ya da onarim yapmak sureti ile gostermektedirler

(Ozalpan, 2001).

2.4 Etanol ve Metanol Ozellikleri

Formiilii C2H60 olan etanol; Kaynama noktasi 78.4 °C ve Yogunlugu 0.789
gram/santimetre kiiptiir. Viicutta metabolize olabilen tek alkol tiiriidiir. %90’1
karacigerde yikilir, %5-8 solunum, idrar ve ter ile atilir. Saf hali sividir. Berrak,
renksizdir. Karakteristik bir kokuya sahiptir. “Bitkisel alkol” olarak da bilinir.
Alkollii igeceklerde kullanilan tek alkol tiirtidiir. Ayrica bir kisim vitamin suruplarinda

¢oziicti olarak kullanilmaktadir. (Anonim-3, 2019).

Metanol Alkol ailesinin en kiiciik tiyesidir. CH3OH. metil alkol de denir. Saf olmasi
durumunda hafif alkolik kokuya sahiptir. Metil Alkol (Metanol) kaynama noktasi 65.4
°C dir. Metil Alkol (Metanol) erime noktast -98 ° C dir. Metil Alkol (Metanol)
yogunlugu 0.791 g/mLt' dir (Anonim-4, 2019).

2.5 Zeytinyag ve Ozellikleri

Zeytinyagl, zeytin agacinin meyvesi olan zeytin tanesinin normal iriligini aldig1 ve yag
olusumunun en yliksek seviyeye ulastigi donemde hasat edilerek cesitli fiziksel islemler

uygulanarak elde edilmektedir (Bakirlioglu, 2006).
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Zeytinyag1 yiliksek tekli doymamis yag asidine (oleik asit) sahip olmasi ve
antioksidanlarca (E-vitamini ve fenolik bilesenler) zengin olmasi sebebiyle diger

yaglara nazaran her zaman 6zel bir 6neme sahip olmustur (Tunalioglu vd., 2003).

Zeytinyagmin bilesiminde, birgok foksiyonel gruplara sahip bilesikler bulunmaktadir.
Bu gruplardan fenolik bilesikler zeytinyaginda mindr bilesikler olup, dogal
zeytinyaginin kalitesini tayin ederken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken onemli
faktorlerdendir. Clinkli bu bilesikler yagin oksidatif bozulmasi ve tadin parametreleri
icin kismen sorumludurlar. Fenolik bilesikler ve miktari, zeytin ¢esidine, meyve
olgunluguna, zeytinin depolanma kosullarina, yag elde etme sistemleri ve yagin

depolama kosullar1 gibi birgok faktore bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Skevin
vd., 2003).

Polifenoller, zeytinyaginin lezzeti ile baglantili bilesenlerin 6nemli bir sinifini
olusturmaktadir. Fenolik bilesiklerin zeytinyagindaki miktari, 300 mg/ kg’1 asti§1 zaman
ac1 bir tada sebep oldugu ifade edilmistir (Kahkonen vd., 1999). Fenol igerigine bagl
olarak zeytinyagmin aciliginin siddeti daha yiiksek veya daha diisiik olabilir (Skevin
vd., 2003).

Zeytinyagiin kimyasal yapisinin, bir yildan digerine ve bir¢ok analitik parametrenin
dretim alanlar1 arasinda degistigini saptamiglardir (Bakirlioglu, 2006). Zeytinyagi,
farmasotik ve kozmetik preparatlarin  liretiminde, yardimci bir {riin olarak

kullanilmaktadir (Paiva vd., 2003).

Dogal zeytinyagini diger bitkisel yaglardan ayiran en onemli 6zelligi, karakteristik
rengi, tadi ve aromast yaninda minimum islem ile elde edilmesidir. Giinimiizde
tiikketicilerin dogal {riinlere yonelmis oldugu goz Oniinde bulundurulursa, dogal
zeytinyaginin mitkemmel organoleptik ve besinsel kalitesi ile gittik¢e artan bir diizeyde

tercih edildigi bilinmektedir (Anonim-1, 2010).

Zeytinyagi, viicut i¢in Onemli bir gereksinim olan fakat viicut tarafindan
sentezlenemeyen temel yag asitleri ile sadece yagda eriyebilen bazi temel vitaminlerin
(A, D, E, K) kaynagi oldugu bildirilmistir. Kalp ve damar hastaliklarinda temel risk

faktorii olan ve damar tikanikligina yol acan LDL-kolesterolii azaltirken, yararli ve
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koruyucu konumdaki HDL-kolesterol miktarin1 degistirmez. Bu dzelliginden dolay,
kalp sagligi agisindan olduk¢a onemli olmak ile birlikte kan damarlarindaki pihtilasma
riskini de azalttig1 belirtilmistir (Anonim-2, 2019).

Ulser ve gastrit gibi mide hastaliklarina, midedeki asitlik seviyesini diisiirdiigii icin iyi
gelir. Safra tas1 olusma riskini azaltmak ile birlikte taslarin erimesine yardimci
olmaktadir. Ayrica bagirsak hareketlerini diizenleyici bir etkisi de vardir. Diger yaglara
kiyasla en dengeli kimyasal kompozisyona sahip oldugundan dolayr kemik gelisimine
yardimc1 olmaktadir. Zeytinyagi %75-%80 civarlarinda oleik asit gliserinleri tasir.
Oleik asit, insan siitiindeki en Onemli yag asididir ve bebegin sinir dokularinin
gelisiminde temel bir isleve sahiptir. Doku yaslanmasini 6nler ve yaglanmanin, beyinin
isletim sistemindeki yipranmalara karsi yardimcisidir. Igerdigi tokoferol-E vitamini

sebebiyle de yiiksek sicakliklara dayaniklidir (Anonim-3, 2019).

2.6 Su ve Ozellikleri

Su, yapisi itibariyle renksiz, tatsiz ve kokusuz bir maddedir. Su, sicaklik ve sogukluk
sartlarina gore fiziksel ve kimyasal degisiklikler gecirebilir. Donma noktas1 0 derece,
kaynama noktasi ise 100 derecedir. Su en iyi ¢oziiciilerden biridir. Hatta birgok maddeyi
uzun yada kisa siire icerisinde ¢ozebildigi i¢in “evrensel ¢6ziicli” linvanina da sahiptir.
Neden boylesine kuvvetli bir ¢oziicii oldugunun cevabi ise su molekiiliiniin geometrik
yapisinda gizlidir. Su polar bir molekiildiir. Yani su molekiilii toplamda her ne kadar
notr bir yapiya sahipse de, elektronlar oksijen ve hidrojenler arasinda esit olarak zaman
gecirmedigi (dengeli bir bi¢imde dagilmadigi) i¢in oksijen ve hidrojen atomlar1 kismi

olarak yiiklii gibi davranirlar. (Anonim-5, 2019).

2.7 Propolisin Farkh Coziiciilerde Ekstraksiyonlari

Propolisin bilesimi esas olarak bitkiden toplandig1 yere, ikincil olarak da ekstraksiyon
icin kullanilan yonteme baglidir (Marcucci, 1995). Bu nedenle ¢6ziicii dikkatle segilmis

olmalidir (Cowan, 1999). Biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in kullanilan baslica

coziicliler ve elde edilen bilesenleri Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1. Propolis ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢oziiciiler ve elde edilen bilesenler

(Cowan, 1999)

Su Metanol Etanol Kloroform | Dikloroman Eter Aseton
Antosiynle | Antosiynle | Taninler Terpenoier | Terpenoidlr | Alkoloidlr | Flavolar
Nisastalar | Terpenoier | polifenoller Flavonoier | Taninler Terpenoier
Terpenler Saponinler | Polyacetnes Polifenoller Kumarier
Saponinler | Taninler Flavonollar Polyacetnes | Yagasitlei
Terponler Xantlline Terponoidlr Flavonollar
Polipeptier | Totarol Steroller Steroller
Lektinler Quassinds | Alkoloidler Alkoloidler

Laktonlar
Flavonlar
Phenones
Polifenollr
Polipepler
Lektinler

(Koyu renkle yazilan bilesikler yaygin olarak yalnizca tek bir ¢oziici iginde elde
edilmistir.)

Ham propolis ahsap, balmumu, polen hatta 6lii arilar gibi yabanci maddeler icerir, bu
nedenle ekstraktlar1 hazirlamadan 6nce elimine etmek ve saflastirmak igin propolis
orneginin, makroskobik olarak incelenmesi gerekmektedir. Test isleminde kritik bir
adim, ¢alismada kullanilacak propolis drneklerinin ekstraksiyonudur. Ekstraksiyon igin
kullanilan ¢oziiciiler genellikle metanol ve etanol gibi alkollerin oldugu bilinmektedir

(Sforcin ve Bankova., 2011).

Propolisin sulu ekstrakti, sivi etanol ekstrakti ya da yar1 kat1 ekstrakti dahil olmak {izere
cesitli formlar1 kullanilabilmektedir. Propolis ¢ok farkli kimyasal bilesimlere sahip olsa
da antifungal, antibakteriyel ve diger ¢esitli aktivitelerinin benzer olmasi sasirtict bir
gercektir. Propolisi ekstrakte etmek ig¢in, parafin, balmumu, hayvansal yag ve kati
maddeler ile 1yi karisabilir olmast gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle zeytinyagi propolis
icin alternatif bir ¢oziicli olarak kullanilmaktadir. Yag propolisten gelen biyoaktif
bilesenleri eksrakte edebilme yetenegine sehiptir. Zeytin yagi, kozmetik ve farmasotik
madde hem de aktif madde olarak

preparatlarin  iiretiminde hem yardimci

kullanilmaktadir (Ramanauskiene vd., 2011).

Cesitli calismalarla propolisin etanolik 6ziitiiniin; antibakteriyel, antifungal, antiviral,

antiprotozoal, antiinflamatuvar, antikarsinojenik, antioksidan, lokal-anestetik ve

immiinostimiilator 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir (Tosi vd., 1996).
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2.8.1 Propolis ile ilgili yapilan ¢alismalar

Khalily (2019), Yaptig1 bir ¢alismada %70 etanol ile ¢oziilmiis propolisin antioksidan
aktivite degerini 569.68 umol trolox/g propolis olarak bulurken toplam fenolik madde
icerigini 593.31 mg GAE/g propolis olarak bildirmistir.

Trabzon yoresi propolislerin yiiksek performansli sivi kromatografi ile fenolik
bilesiklerinin belirlenmesi ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi iizerinde yapilan
bir calismada 17 farkli fenolik standart madde kullanilmis, 5 g propolis numunesi 35
mL metanolle muamele edimis, 6 saat boyunca 60°C’de bekledikten sonra toplam
polifenolik madde ve antioksidan aktivite tayini analizleri yapilmis. Sonug¢ olarak
toplam polifenolik madde igerigi 25.40 mg GAE/g propolis olarak bulunmustur.
CUPRAC yontemi ile antioksidan aktivite tayinindeki troloks standardina gore
antioksidan madde degeri 3.92 mmol TEA/g propolis olarak bulunmustur (Bekar,
2011).

Escriche ve Juan-Borras (2018), yaptiklart bir ¢alismada %70 etanol ile ¢oziilmiis
propolisin toplam fenolik madde icerigini 286 mg GAE/g propolis olarak bulurken, en
onemli fenolik maddelerin kaemferol, p-kumarik asit, m-kumarik asit, kafeik asit,

ferulik asit, rutin, kuarsetin, apigenin ve pinosembrin oldugunu bildirmislerdir.

Isla (2001), yaptig1 bir calismada Arjantin propolislerini %80 etanol ile ¢ozdiiklerinde
13 propolis numunesinin oda sicakliginda 24 saat karistirilarak etanolik ekstraktlarini
hazirlanmiglar ve en yiiksek toplam flavanoid madde degerini 62.0 mg/g propolis ve en

diisiik toplam flavanoid madde degerini 13.3 mg/g propolis olarak bildirmistir.

Saroglu (2018), yaptig1 ¢alismada en yiiksek toplam fenolik madde igerigini 11564+178
mg GAE/ 100 g propolis olarak bulurken, en diisiik toplam fenolik madde icerigini
7206+120,8 mg GAE/ 100 gram propolis olarak buldugunu bildirmistir. Ayn arastirict
maksimum antioksidan aktivite DPPH analiziyle 470umol/gTrolox olarak bildirirken
CUPRAC analiziyle 890umol/gTrolox olarak bildirmistir.
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Kiziltag (2018), yapilan bir ¢alismada farkli kovanlarin (Ahsap, strafor ve plastik)
propolis {iretimine ve igerigine (toplam fenolik bilesim) etkisi incelemis, sonu¢ olarak

plastik kovanlar i¢in 413.274+212.910 mg/g olarak en yiiksek degeri bildirilmistir.

Mohammadzadeh vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada iran'n farkli
bolgelerinden gelen etanolik propolis 6rneklerinin antioksidan aktivite degeri frap tahlili
ile Olcllmiis ve sonuglart 100, 1000 pg/mL konsantrasyonlarinda trolox ile
karsilastirmis ve propolis etanolik ekstraktlarin frap degerlerini 31.5£14.6 ila 1650+72

umoltrolox olarak gozlemistir.

Sorucu (2015) tarafindan yapilmis bir ¢alismada marmara bolgesindeki propolislerde
biyolojik etkisi olan fenolik madde ve miktarlari mevsim farkina bagli olarak
belirlenmistir. %70’lik etil alkol/su ile ekstraksiyonu yaparak galik asit standartin1 gore
elde edilen sonuglar sirasi ile bahar, yaz, son bahar mevsimde 0.0560 mg GAE/qg,
0.1174 mg GAE/g, 0.11789 mg GAE/g olarak bulunmustur.

Nagai vd (2003) yaptig1 calismada Brezilya propolisinde su ekstraktinin hazirlanmasi ve
antioksidan Ozellikleri bir lipit peroksidasyon model sistemi kullanarak olgmiistiir.
Aktivitenin ¢ok giiclii oldugunu ve 1 ve 5 mg/mL'de 5 mm askorbik asidinkinden daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Propolisin su ekstraktinin siiperoksit anyon radikaline
kars1 temizleme aktivitesi yiiksek oldugunu ve 50 ve 100 mg/mL'de ekstraktlar
siiperoksit Uretimini tamamen inhibe etmistir. Ekstraktlar, 50 ve 100 mg/mL'de
hidroksil radikalini tamamen inhibe ettigini bildirmistir. Bu, propolisin sulu ekstraktinin
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi ¢esitli hastaliklar1 olan hastalar i¢in

bir ila¢ olma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Karakag (2012), degisik bolgelerden toplanan Tiirk propolisinin aygicek yagi, findik
yagl, musir yagl ve zeytinyagi ile ekstraktlarini hazirlamistir. Daha sonra toplam
polifenol igerigi, toplam flavonoid igerigi ve demir indirgeyici gii¢ tayinlerini yaparak,
propolisin hangi yag c¢esidinde en 1yl sekilde c¢oziindiigii belirlemistir. Calisma
sonucunda propolisin en iyi zeytinyagi iginde ¢6ziindiigii, daha sonra sirasiyla misir
yagi, findik yag1 ve aygigek yaginda ¢oziindiigii belirlenmistir. Propolisin zeytinyaglh
ekstraktinda toplam polifenol igerigi 63.52+3.46 mg GAE/ g propolis olarak
bildirilmistir.
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Moreira (2008), Portekiz'den iki farkli bolgeden (Bornes ve Fundao) elde edilen
propolisin antioksidan ve toplam fenol degerlerini belirlemek icin yaptigi ¢alismada
DPPH yo6nteme gore antioksidan aktivitesi Bornes bolgesinde 0.006+0.003 (mg/mL) ve
Fundao bolgesinde 0.052+0.003 (mg/mL) olarak bulmus ve toplam fenolik madde
icerigini Bornes bolgesinde 329.00 +£0.01 (mg/mL) ve Fundao bolgesinde
151.00 + 0.01(mg/mL) olarak belirlemistir.

Yavuz (2011), Tiirkiye’nin Van, Erzurum, Giimiishane, Ordu, Rize ve Mugla
sehirlerinden toplanan propolis orneklerini %95°1ik etil alkolde iki giin siire ile
bekletmis ve CUPRAC metoduna gore analiz ederek toplam antioksidan aktivitelerini
belirlenmistir. Test sonuglarina gore, en yiiksek toplam antioksidan aktivite Erzurum
(3950umol/g propolis) ve Giimiishane (4150 pmol/g propolis) illerinden elde edilen

propolis numunelerinde gozlendigini bildirmistir.

Andrade vd. (2017), yaptig1 bir calismada Brezilyanin kuzeydogu bdlgesinden
kahverengi, yesil ve kirmizi propolisin %70 etanolik ekstraktinin toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivitesini degerlendirilmistir. Sonug olarak en diisiik toplam fenolik
madde degeri kahverengi propoliste 55.74 mg GAE/ propolis olarak bulunurken en
yiiksek degeri kirmiz1 propoliste 91.32 mg GAE/ propolis olarak bulmustur. En yiiksek
antioksidan aktivitesi kirmizi propoliste 2913.55 pumol Trolox/g propolis olarak, en
diisiik deger ise kahverengi propoliste 1868.45 umol Trolox/g propolis olarak elde

edilmistir.

Jansen-Alves vd. (2019), yaptig1 bir ¢alismada propolis potansiyel bir dogal koruyucu
olarak kullanilmak {izere antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini gostermistir. %80
etanol ile ¢6ziilmiis propolisin FRAP metodu (815.75umoltrolox /g ) ve DPPH metodu
(51.12umol trolox /g ) ile yiiksek antioksidan kapasite bildirmistir.

Kalogeropoulos vd. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada %70 etanol ile ¢oziilmiis

Yunanistan propolisin DPPH yonetimi gore toplam antioksidan aktivite degerini (1110

pumol trolox/g) bildirmistir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan propolis &rnekleri Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Hayvansal Uretim Uygulama ve Arastirma
Merkezinde bulunan ar1 kolonilerinden uygun kosullarda toplanarak temin edilmistir.
Propolis orneklerinin ekstraksiyonu i¢in kullanilan etanol ve metanol ilag firmalarindan
saf olarak alinmis ve daha sonra degisik konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Calismada
kullanilan zeytinyag ise yag fabrikasindan rafine edilmemis yag olarak temin edilmis ve

kullanilmastir.

Fotograf 3.1. Ham propolis

3.2 Metot
3.2.1 Propolisin metonol ve etanol ile ekstraksiyonu
Kolonilerden toplanan ham propolis kiigiik parcalara ayrilarak -20°C' de derin

dondurucuda en az bir giin bekledikten sonra blender kullanilarak homojen bir sekilde

toz hale gelmesi saglanmistir. Her ekstraksiyon grubu i¢in blenderda 6giitiilerek toz hale
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getirilmis propolisten 1 g alinmig ve %50 etanol (5,10, 20 mL), %70 etanol (5, 10, 20
mL), %90 etanol (5, 10, 20 mL), %50 metanol (5, 10, 20 mL), %70 metanol (5, 10, 20
mL) ve %90 metanol (5,10, 20 mL) ile ¢6ziilmiistiir. Tiim ¢ozeltiler 1s1ktan korunmus
ve 3 saat boyunca 50°C de 260 rpm manyetik karistiricida agz1 kapali cam balonlarda
karistirilarak ¢ozdiiriildiikten sonra 5 giin karinlikta bekletilmistir. 5 giin sonra propolis
ekstraktlar1 filtre kagidi ile siiziilerek rotary evaporatdre aktarilmis ve ekstraktlarda
bulunan etanol 45°C’de ugurularak propolis ekstraktlari elde edilmistir. Analiz

edilinceye kadar 4°C'de muhafaza edilmistir.

(@)

Fotograf 3.2. Ham propolis (a), Ogiitiilme islemi (b) ve giitiilmiis hali ()

LT

©

Fotograf 3.3. Manyetik karistiricida karistirma iglemi (a), ekstraktin filtre kagidi ile
stiziilmesi (b) ve karisimdaki etanoliin evaporator ile buharlastiriimasi (c)

3.2.2 Propolisin zeytinyag ile ekstraksiyonu

Kiiciik parcalara ayrilarak -20 °C' de derin dondurucuda en az bir giin bekledikten sonra

blenderde rendelenerek homojen bir sekilde toz hale gelmesi saglanmis ve tekrar -20°C’
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de dondurucuya koyulmustur. Rendelenen propolis blenderda toz haline getirilmis ve
toz haline getirilen propolis hassas terazide 1 g tartilip 50 mL’ lik bir falkon tiipiine
aktarilmistir. Falkon tiiplerden birinci gruba 5 mL, 2. gruba 10 mL ve 3 gruba 20 mL saf
haldeki zeytinyagi ilave edilerek propolis Ornekleri vortekslenmis ve ardindan
¢oziinmesi i¢in ¢alkalayict su banyosuna konularak 60°C’ de 150 rpm’ de 24 saat
boyunca siirekli ¢alkalanmigtir. 24 saatlik inkiibasyondan sonra propolis ekstraktlart 5
giin karanlik bir ortamda bekledikten sonra 4000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edilmis ve
filtre kagid1 kullanilarak stiziilmiistiir. Boylece 25 mg/mL’ lik zeytinyagh ve metanollii
stok propolis ekstraktlart hazirlanmistir. Hazirlanan yagli ekstraktlarin faz ayrimi igin
dort falkon tiipli alinmig ve oncelikle tiiplerde 5 mL zeytinyagli propolis ekstraktlari
konulmustur. Daha sonra falkon tiipline 5 mL metanol eklenmis ve 20 dakika
vortekslenmistir. Ardindan 2500 rpm de 10 dk santrifiij edilerek istteki siipernatant
kisimlar1 alinmis, yag fazi boylece ayrilmigtir. Calismada bu siipernatant kisimlari
kullanilmistir. Calisma boyunca propolis ekstraktlar1 buzdolabinda +4°C’ de ve
karanlikta muhafaza edilmistir (Karakas, 2012).

Fotograf 3.4. Propolis 6rneklerinin vortekslenmesi (a), calkalayict su banyosunda 24
saat boyunca calkalanmasi (b), propolis eksraktlarinin santrifiij edilmesi (c) ve propolis
eksraktlarinin filtre kagidi ile siiziilmesi (d)

3.2.3 Propolisin su ile ekstraksiyonu

Derin dondurucuda (-20°C’ de) dondurulan dogal propolis rendelenmis ve tekrar -
20°C’ de dondurulmustur. Rendelenen propolis blenderda toz haline getirilmis ve toz
haline getirilen propolis hassas terazide 1 g tartilip 50 mL’ lik bir falkon tiipiine
aktarilmisgtir. Daha sonra falkon tiiplerden birinci gruba 5 mL, 2. gruba 10 mL ve 3

gruba 20 mL saf su ilave edilerek propolis ornekleri vortekslenmistir. Ardindan
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¢oziinmesi icin ¢alkalayici su banyosuna konularak 3 saat boyunca 50°C’ de 260 rpm
manyetik karigtiricida agzi kapali cam balonlarda karistirilarak ¢6zdiiriilmiis ve sonra 5
giin karinlik bir ortamda bekletilmistir. Sonra propolis eksraktlari 4000 rpm’ de 10
dakika santrifiij edilmis ve filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir. Hazirlanan su
ekstraktlarinin faz ayrimi igin, dort falkon tiip alinmis ve Oncelikle tiiplere 5 mL
propolis ekstraktlart konulmustur. Daha sonra falkon tiipiine 5 mL metanol eklenmis ve
20 dakika vortekslenmistir. Ardindan 2500 rpm de 10 dk santrifiij edilerek tistteki

siipernatant kisimlar1 alinmis bdylece su fazi ayrilmistir. Calismada bu siipernatant

kisimlar1 kullanilmistir (Nagai vd., 2003).

CY

Fotograf 3.5. Hazirlanan su ekstraktlarin vortekslenmesi (a), manyetik karigtiricida
cozdiiriilmesi (b), propolis eksraktlarinin santrifiij edilmesi (c) ve propolis eksraktlarinin
filtre kagidi ile stliziilmesi (d)

3.2.4 Propoliste antioksidan aktivite tayini

Igerisinde 2.45 mm potasyum persiilfat bulunan 7 mm ABTS ¢dzeltisi hazirlanarak oda
sicakliginda ve karanlikta 12-16 saat bekletilmesi ile radikal ¢ozeltisinin (ABTS+e)
olugmasi saglanmistir. Propolis ekstraktinin antioksidan aktivitesinin trolox karsiligi
olarak belirlenmesi amaciyla ekstrakta ve troloxa ait bir seri konsantrasyonlari
hazirlanmistir. 1 mL ABTS+e iizerine 10 pl 6rnek eklenmis ve 6 dakika boyunca
absorbanstaki azalma gozlenmistir. Konsantrasyonlara karsilik yilizde inhibisyonun
cizildigi grafiklerden egim hesaplanmistir. Propolis ekstraktina ait egimin trolox
konsantrasyonlarina ait egime oranlamasi sonucu incelenen antioksidan maddenin 1 mm
trolox karsilig1 olarak gosterdigi antioksidan aktivite belirlenmistir (Re vd., 1999). Her

konsantrasyon i¢in okumalar ticer paralelli yiriitilmiis ve tiim spektrofotometrik
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okumalar mikro kiivetler kullanilarak 30°C sicaklikta gergeklestirilmistir (Re vd.,
1999).

Ornege ait egim/troloxa ait egim x seyreltme faktorii = TEAC degeri pm trolox

TEAC (Trolox Esdegeri Antioksidant Kapasitesi) (3.1)

@ (b)

Fotograf 3.6. Propolis eksraktlarinin santrifiij edilmesi (a) seyreltilmis propolis ekstrakt
ornekleri (b) ve spektrofotometrede okumaya hazir propolis 6rnekleri (¢)

Standart grafigi elde etmek igin, oncelikle %100 (metanol, etanol ve su) yardimiyla
konsantrasyonu 2500 um olan stok trolox standarti ¢6zeltisi hazirlandi. Daha sonra
igerisinde 2.45 mm potasyum persiilfat bulunan 7 mm abts ¢ozeltisi hazirlanarak oda
sicakliginda ve karanlikta 12-16 saat bekletilmesi ile radikal ¢ozeltisinin (ABTS+e)
olugmasi saglandi. Propolis ekstraktinin antioksidan aktivitesinin trolox karsiligi olarak
belirlenmesi amaciyla ekstrakta ve troloxa ait bir seri konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. 1
mL ABTS+e iizerine 10 pl 6rnek eklenmis ve 6 dakika boyunca absorbanstaki azalma
gozlenmistir. Konsantrasyonlara karsilik ylizde inhibisyonun ¢izildigi grafiklerden egim
hesaplanmistir. Propolis ekstraktina ait egimin trolox konsantrasyonlarina ait egime
oranlamasi sonucu incelenen antioksidan maddenin 1 mm trolox karsilig1 olarak
gosterdigi antioksidan aktivite belirlenmistir. Absorbans degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 alinarak standart grafigimiz elde edilmistir (Cizelge3.1, 3.2, 3.3). Grafik
iizerinde verilen formiilden yararlanilarak propolis ekstrelerindeki antioksidan aktivite
igerik belirlenmistir. Bu formiilde ‘y’ numunenin absorbans degerini, ‘X’ ise numunenin
konsantrasyonunu ifade etmektedir. Bu degerler formiile yerlestirildiginde elde edilen

sonug, numunedeki toplam antioksidan aktivite igerigini (um trolox olarak)
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vermektedir. Orneklerin antioksidan kapasitesi troloks standardindan elde edilen
kalibrasyon grafikleri metanol (R2=0.973), etanol (R2=0.979),su (R2=0.966)

yardimiyla troloks esdegeri olarak hesaplanmastir.

Metanol
¥ = 9648,2x+ 13,76
100,00 RY=0,973
&0.00
£ 6000
£ oa000 - + %inh
2000 - —— Dogrusal [%inh)
0,00
0,000 [LLILF) 0,004 0,006 0,00
mikromaltralox
Sekil 3.1. Metanol trolox standart grafigi
Etanol ¥ = 11058x + 9,408
R = 10,9795
100,00
#0,00 et
_--"'-F'_
§ >
40,00 o
¥
20,00 *
0,00
0,0000 0,000 0,0020 0,0030 0,0040 0,0050 0,0060 0,0070 0,0080
mikromolrolon
Sekil 3.2. Etanol trolox standart grafigi
SU ¥ = 926,14x% + 14,432
R* = 0,9668
106,00
80,00 ¥ 3
§ 6000 +*
#4000 'S w + %inh
20,00 Dofirusal (%inh)
0,00
0,000 0,000 0,040 0,060 0,080
mikromoltrolox

Sekil 3.3. Su trolox standart grafigi
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3.2.5 Propoliste toplam fenolik madde tayini

Folin ciocalteau ayirac1 kullanilarak gerceklestirilmis analizde ekstrakttan seyreltilerek
alinan 100 pl ¢6zelti tizerine 900 ul saf su, 5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 4 mL
doymus sodyumkarbonat soliisyonu (7.5G/L) eklenmistir. Oda sSicakliginda ve
karanlikta 2 saat siireyle bekletilmis olan karisim spektrofotometrede 765 nm’de kore
kars1 okunmustur. Daha onceden belirlenmis olan gallik asit kurvesi yardimiyla tespit
edilecek sonuglar mg Gallik Asit/G olarak degerlendirilmistir (Spanos ve Wrolstad,
1990).

Fotograf 3.7. Propolis eksraktlarinin santrifiij edilmesi (a) seyreltilmis propolis
ornekleri (b) ve spektrofotometrede okumaya hazir propolis drnekleri (c)

Standart grafigi elde etmek igin, oncelikle %50, %70, %90 etanol, %50, %70, %90
metanol, %100 yag ve %100 su yardimiyla konsantrasyonu 10mg/mL olan stok gallik
asit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra folin ciocalteau ayiraci kullanilarak
gerceklestirilmis analizde ekstrakttan seyreltilerek alinan 100 pl ¢ozelti tizerine 900 pl
saf su, 5 mL 0.2N folin-ciocalteu reaktifi ve 4 mL doymus sodyumkarbonat soliisyonu
(75 g/L) eklenmistir. Oda sicakliginda ve karanlikta 2 saat siireyle bekletilmis olan
karisim spektrofotometre 765 nm’de kore karsi okunmustur. Absorbans degerlerinin
aritmetik ortalamalar1 alinarak standart grafigi elde edilmistir (Cizelge 3.4, 3.5, 3.6, 3.7,
3.8, 3.9, 3.10). Grafik iizerinde verilen formiilden yararlanilarak propolis ekstrelerindeki
toplam fenolik igerik belirlenmistir. Bu formiilde ‘y’ numunenin absorbans degerini, ‘x’
ise numunenin konsantrasyonunu ifade etmektedir. Bu degerler formiile
yerlestirildiginde elde edilen sonug, numunedeki toplam fenolik madde igerigini
(mg/mL olarak) vermektedir. Orneklerin toplam fenolik madde igerigi gallik asit
standartindan elde edilen kalibrasyon grafikleri %50, %70, %90 metanol (R2=0.99),
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%50, %70, %90 etanol (R2=0.99), %100 su (R2=0.99), yardimiyla gallik asit esdegeri

olarak hesaplanmuistir.

y =0,0126x+0,0354

765nm Galllik abs
R* = 0,9987
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Sekil 3.4. %50 etanol gallik asit standart grafigi

1,2

1 .-*"/-‘

3 /
S 08 - = 0,0127%+ 0,0485
- 2z —
8 06 ,_./ R = 0,9964
E /
v 0,4
o -~
P~

D'z //

re
0]
] 20 A0 &0 B0 100

Gallik Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 3.5. %70 etanol gallik asit standart grafigi
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3.2.6 istatistiksel analiz

Elde edilen wverilerin istatistiksel analizleri SPSS paket programi kullanilarak
gerceklestirilmis olup, ikiden fazla grubun karsilastirilmasinda varyans analizi (one-way
annova) kullanilmistir. Gruplar arasinda fark ¢iktiginda dancan testi uygulandi.

Degerlendirmelerde 0.05 giiven sinir1 esas alindi. N=5
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.1. Farkl1 konsantrasyon (%50, %70, %90) ve farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20
g/mL) metanol, etanol, zeytinyagi ve su ile ekstrakte edilmis ham propolisin

antioksidan aktivitesi (umoltrolox/g)

Grup KONST. Oran n Orta+SS Min. Max.
1(1/5) | 5 | 611.26+146.96° | 610.018 | 743.585
1(%50) | 2(1/10 | 5 | 633.28+12.45° | 611.08 | 700.067
3(1/20) | 5 | 813.07+97.45* | 638.84 | 879.857
Ortalama | 15 | 685.87+123.34% | 619.97 | 879.857
Metanol 1(1/5) | 5 | 678.12+99.81™ | 611.341 | 744.908
2(%70) | 2(1/10 | 5 | 751.36+65.92° | 684.581 | 818.148
3(1/20) | 5 | 950.79+95.02® | 884.015 | 1017.582
Ortalama | 15 | 793.42+144.54° | 611.341 | 1017.582
1(1/5) | 5 | 837.84+86.95° | 771.059 | 904.626
2(1/10 | 5 | 840.83+23.78° | 774.49 | 907.616
3(%90) | 3(1/20) | 5 | 1219.63+9.60° | 1152.847 | 771.059
Ortalama | 15 | 966.10+191.79” | 771.059 | 771.059
Genel |45 820.45+186.29 | 566.500 | 1286.414
ORT
1(1/5) | 5 | 569.88+11.17° | 503.101 | 636.667
1(%50) | 2(1/10 | 5 | 593.17+6.52° | 526.390 | 659.957
3(1/20) | 5 | 609.94+4.65"* | 543.158 | 676.725
Ortalama | 15 | 590.99+18.52° | 503.101 | 676.725
Etanol 1(1/5) | 5| 621.11+0.93° | 554.336 | 687.903
2(%70) | 2(1/10 | 5 | 743.14+1.86° | 676.366 | 809.933
3(1/20) | 5 | 930.38+0.93* | 863.602 | 997.169
Ortalama | 15 | 764.88+131.65° | 554.336 | 997.169
1(1/5) | 5 | 783.20+17.69° | 716.421 | 849.988
3(%90) | 2(1/10 | 5 | 807.42+2.79° | 740.641 | 874.208
3(1/20) | 5 | 939.70+4.65* | 872.917 | 1006.484
Ortalama | 15 | 843.44+71.87" | 716.421 | 1006.484
Genel |45 | 733.109+136.55 | 503.101 | 1006.484
ORT
1(1/5) 291.32+7.64° | 224541 | 358.108
Zeytinyagi | 1(%100) | 2(1/10 419.22+45.85® | 352.437 | 486.004
3(1/20) 495.95+22.92% | 429.175 | 562.742
Ortalama | 15 | 402.16+91.65 224541 | 562.742
1(1/5) 156.12+15.28° | 89.338 | 222.905
Su 1(%100) | 2(1/10 216.41+262.75% | 209.925 | 343.492
3(1/20) 276.70+22.92* | 362.558 | 496.125
Ortalama | 15 | 287.39+182.57 89.338 | 496.125

26




4.1 Antioksidan Aktivite Degerleri

4.1.1 Metanol ile ekstrakte edilen propoliste antioksidan aktivite tayini

Farkli konsantrasyonlarda metanol ile ekstrakte edilen ham propolisin antioksidan

aktivitesindeki degisimler Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyon (%50, %70, %90) ve farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20
g/mL) metanol ile ekstrakte edilmis ham propolisin antioksidan aktivitesi

(umoltrolox/g)
Grup KONST. Oran n X+SS Min. Mix.
1(1/5) 5 |611.26+146.96b° | 610.018 | 743.585
(%50) 2(1/10) 5 | 633.28£12.45° | 566.500 | 700.067
3(1/20 5 | 813.07+97.45* | 746.290 | 879.857
Ortalama | 15 | 707.71+123.34° | 566.500 | 879.857
1(1/5) 5 | 678.12+99.81° | 611.341 | 744.908
Metanol (%70) 2(1/10) 5 | 751.36+65.92° | 684.581 | 818.148
3(1/20) 5 | 950.79+95.02*° | 884.015 | 1017.582
Ortalama | 15 | 793.42+144.54° | 611.341 |1017.582
1(1/5) 5 | 837.84+86.95° | 771.059 | 904.626
2(1/10) 5 | 840.83+23.78° | 774.49 | 907.616
(%90) 3(1/20) 5 | 1219.63+9.60*° | 1152.847 | 1286.414
Ortalama | 15 | 966.10£191.79" | 771.059 | 1286.414
Genel 45 | 822.41+187.08 | 566.500 | 1286.414

ORT

Ayni siitundaki biiyiikk harfler konsantrasyon arasi istatistiksel farki, ayni silitundaki
kiigiik harfler oranlar arasi istatistiksel farkli belirtmektedir (p<0.05). (%50:50 mL
metanol, 50 mL su, %70: 70 mL metanol 30 mL su, %90: 90 mL metanol 10 mL su)

707,71

50%

793,42

70%

KONSANTRASYON METANOL

—
Xs)
O

90%

Sekil 4.1. Farkli konsantrasyon ve oranlarda metanol ile ¢dziilen propolisin antioksidan
aktivite degerleri
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Bu calismada %50, %70 ve %90 konsantrasyonlarinda hazirlanan metanol ¢ozeltisinde
ekstrakte edilen propolisin antioksidan aktivite degeri siras1 ile 707.71+123.34
umoltrolox/g, 793.42+144.54 umoltrolox/g ve 966.10£191.79 pumoltrolox/g olarak
bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivite degeri %90 metanol grubunda bulunurken
en diisiik deger %50 metanol grubunda gozlenmistir. Antioksidan aktivite degeri %50
metanol ¢ozeltisinde propolis metanol orant 1/5, 1/10 1/20 gr/mL oldugunda
antioksidan aktivitesi sirast ile 676.80£146.96, 633.28+12.45, 813.07£97.45
pumoltrolox/g olarak bulunmustur. %50 metanol grubunda en yiiksek antioksidan
aktivite degeri 1/20 oranda gozlenmisken en diisiikk antioksidan aktivite degeri
propolis/metanol oran1 1/5 olan grupta bulunmustur. %70 metanol ¢6zeltisinde propolis
metanol orani1 1/5, 1/10 ve 1/20 gr/mL gruplarinda antioksidan aktivite degeri sirasi ile
678.12+99.81, 751.36+65.92, 950.79+95.02 pmoltrolox/g olarak bulunmustur. %70
metanol grubunda en yiiksek antioksidan degeri 1/20 oraninda gdzlenmisken ayni
grupta en diisiik deger 1/5 gr/mL oraninda gézlenmistir. %90 metanol ¢ozeltisinde 1/5,
1/10 ve 1/20 g/mL propolis/metanol oranlarinda antioksidant aktivitesi sirasi ile
837.84+86.95, 840.83+23.78, 1219.63+9.60 umoltrolox/g olarak bulunmustur. %90
metanol grubunda en yiiksek antioksidan degeri 1/20 propolis/metanol oraninda
gbzlenmisken en diisiik deger 1/5 lik propolis/metanol oranit grubunda goézlenmistir.
Sonug olarak farkli konsantrasyonlarda ve farkli oranlarda metanol ile ekstrakte edilmis
ham propolisin antioksidan aktivitesinde en yiiksek deger %90 konsantrasyonda ve 1/20
propolis/metanol oranina sahip grupta goézlenmisken en diisiik antioksidan aktivite
degeri %50 konsantrasyona sahip metanol grubunda 1/5 propolis/metanol oranindaki
grupta gozlenmistir. Bekar (2011) tarafindan yapilmis bir ¢alismada metanolik ekstrakt
kullanilarak CUPRAC yo6ntemi ile antioksidan aktivite tayinindeki troloxs standardina
gore 3920 umol/g propolis bulunmustur. Moreira vd., (2008) farkli iki bolgeden elde
ettigi propolislerle yaptig1 bir calismada propolisin metanolik ekstraktinda antioksidan
aktivite degerini bornes bdlgesi propolislerinde 665.89 pmol/g propolis olarak
bildirirken Fundao bdlgesi propolislerinde 577.02 pmol/g propolis olarak goézledigini
bildirmistir. Bu ¢aligmada metanol ile ¢oziilen propolis o6rneklerinin ortalama
antioksidan aktivite degeri (822.41 pumol/g propolis) Bekar (2011)” in bildirdigi (3920
umol/g propolis) degerden diisiik, Moreira vd., (2008) in bildirdigi degerden (665.89
umol/g propolis) yiliksek bulunmustur. Bu ¢alismada bulunan degerin diger

arastiricilarin bildirdigi degerlerden farkli olmasinda propolis toplanan bolgenin bitki
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florasi, ar1 genotipi, propolis toplama yontemi ve ekstraktsiyon kosullarinin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

4.1.2 Etanol ile ekstrakte edilen propoliste antioksidan aktivite tayini

Farkl1 konsantrasyonlarda etanol ile ekstrakte edilen ham propolisin antioksidan aktivite

degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyon (%50, %70, %90) ve farkli oranlarda etanol ile

ekstrakte edilmis ham propolisin antioksidan aktivitesi (umoltrolox/g)

Grup KONST. Oran n X+SS Min. Max.
1(1/5) 5 | 569.88+11.17° | 503.101 | 636.667
1(%50) 2(1/10) 5 | 593.17+6.52° | 526.390 | 659.957
3(1/20 5 | 609.94+4.65 | 543.158 | 676.725
Ortalama | 15 | 590.99+18.52° | 503.101 | 676.725
1(1/5) 5 | 621.11£0.93° | 554.336 | 687.903
Etanol 1(%70) 2(1/10) 5 | 743.14+1.86° | 676.366 | 809.933
3(1/20 5 | 930.38+0.93* | 863.602 | 997.169
Ortalama | 15 | 764.88+131.65° | 554.336 | 997.169
1(1/5) 5 | 783.20+17.69° | 716.421 | 849.988
2(1/10) 5 | 807.42+2.79° | 740.641 | 874.208
1(%90) 3(1/20 5 | 939.70+4.65* | 872.917 | 1006.484
Ortalama | 15 | 843.44+71.87" | 716.421 | 1006.484
Genel 45 | 528.72+201.62 | 249.584 | 740.693

ORT

Ayni siitundaki biliylik harfler konsantrasyon arasi istatistiksel farki, ayni siitundaki
kiiciik harfler oranlar arasi istatistiksel farkli belirtmektedir (P<0.05). (%50:50 mL etanol,
50 mL su, %70: 70 mL etanol 30 mL su, %90: 90 mL etanol 10 mL su ).

KONSANTRASYON ETANOL

764,88

843,44

590,99

50%

70%

90%

Sekil 4.2. Farkli konsantrasyon ve oranlarda etanol ile ¢6ziilen propolisin antioksidant
aktivite degerleri
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Bu ¢alismada %50, %70 ve %90 konsantrasyonlarinda hazirlanan etanol ile ekstrakte
edilen propolisin antioksidan aktivite degeri siras1 ile 590.99+18.52 umoltrolox/g,
764.88+131.65 pumoltrolox/g ve 843.44+71.87 upmoltrolox/g propolis olarak
bulunmustur. En yiliksek antioksidan degeri %90 etanol grubunda bulunurken en diisiik
deger %50 etanol grubunda gozlenmistir. Antioksidan aktivite degeri %50 etanol
grubunun farkli propolis/etanol oranlarinda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) sirast ile
569.88+11.17, 593.17+6.52 ve 609.94+4.65 pmoltrolox/g olarak bulunmustur. %50
etanol grubunda en yiiksek antioksidan degeri 1/20 oranda gozlenmisken en diisiik
deger 1/5 oran grubunda bulunmustur. Antioksidan aktivite degeri %70 etanol grubunda
bulunan farkli propolis/etanol oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) sirasi ile 621.11+0.93,
743.14+1.86 ve 930.38+0.93 umoltrolox/g olarak bulunmustur. %70 etanol grubunda en
yiiksek antioksidan degeri 1/20 oran grubunda gézlenmisken en diisiik deger 1/5 oranda
gozlenmistir. %90 etanol konsantrasyon grubunda bulunan farkli propolis/etanol
oranlarinda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) antioksidan aktivite degeri siras1 ile 783.20+17.69,
807.42+2.79 ve 939.70+4.65 pmoltrolox/g olarak bulunmustur. %90 etanol grubunda en
yiiksek antioksidan degeri 1/20 oranda gozlenmisken en diisiik deger 1/5 oranda
gozlenmistir. Sonu¢ olarak etanol ile ekstrakte edilmis ham propolisin antioksidan
aktivitesinde en yiiksek degeri %90 etanol konsantrasyon grubunda yer alan 1/20
oranlik grupta gozlenmisken en diisiik degeri %50 etanol konsantrasyon grubunda 1/5
oraninda gozlenmistir. Saroglu (2018) antioksidan aktivite degerini DPPH analiziyle
470 pumol trolox /g olarak bildirirken, CUPRAC analiziyle 890 umol trolox/g olarak
bildirmistir. Mohammadzadeh vd. (2007), Iran'm farkli bélgelerinden gelen etanolik
propolis orneklerinin antioksidan aktivite degerini FRAP tahlili ile 6l¢miis ve sonuglari
100, 1000 pg/mL konsantrasyonlarinda Trolox ile karsilagtirmis ve propolis etanolik
ekstraktlarin  FRAP degerlerini  31.5+14.6 ila 1650+72 umolTrolox olarak
gozlemlemistir. Yavuz (2011), CUPRAC metoduna gore Tiirkiye’nin Van, Erzurum,
Gilimiishane, Ordu, Rize ve Mugla sehirlerinden toplanan propolis 6rneklerinin % 95°1ik
etil alkol ¢ozeltisinde en yiiksek toplam antioksidan aktivitesini Erzurum (3950 umol/g
propolis) ve Gilimiishane (4150 pmol/g propolis) illerinden elde edilen propolis
numunelerinde gézlemledigini bildirmistir. Khalily (2019), yaptig1 bir ¢alismada %70
etanol ile ¢6ziilmiis propolisin antioksidan aktivite degeri 569.68 pmol trolox/g propolis
olarak bildirmistir. Andrade vd. (2017), yaptig1 bir calismada Brezilyanin kuzeydogu
bolgesinden kahverengi, yesil ve kirmizi propolisin %70 etanol ile ekstraktinin toplam

fenolik madde ve antioksidan aktivitesini degerlendirmistir. En yiiksek antioksidan
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aktivitesinin kirmizi propoliste 2913.55 umol Trolox/g propolis olarak bulurken, en
diisiik degeri kahverengi propoliste 1868.45 umol Trolox/g propolis olarak bildirmistir.
Jansen-Alves vd. (2019), yaptig1 bir ¢alismada propolisin potansiyel bir dogal koruyucu
olarak kullanilmak iizere antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesini gostermistir. %80
etanol ile ¢6ziilmiis propolisin FRAP metodu (815.75umoltrolox /g ) ve DPPH metodu
(51.12umol trolox /g) ile yiiksek antioksidan kapasite bildirmistir. Kalogeropoulos vd.
(2009), yaptiklari bir ¢alismada %70 etanol ile ¢oziilmiis Yunanistan propolisin DPPH
yonetimi gére toplam antioksidan aktivite degerini (1110 pmol trolox/g) bildirmistir. Bu
calismada %70 etanol ile ¢oziilen propolis orneklerinin ortalama antioksidan aktivite
degeri (764.88 umoltrolox/g propolis) Khalily (2019) in bildirdigi (569.68 pmol/g
propolis) degerden yiiksek, Andrade vd. (2017)’nin (1868.45 umotroloxl/g propolis) ve
Kalogeropoulos vd. (2009)‘nin bildirdigi degerlerden (1110 pumol trolox/g) diisiik
oldugu bulunmustur. Bu c¢alismada bulunan degerin diger arastiricilarin bildirdigi
degerlerden farkli olmasinda propolis toplanan bolgenin bitki florasi, ar1 genotipi,
propolis toplama yontemi ve ekstraktsiyon kosullarinin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.3 Zeytinyagi ile ekstrakte edilen propoliste antioksidan aktivite tayin

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) zeytinyagi ile ekstrakte edilmis ham
propolisin antioksidan aktivitesi (umoltrolox/g)

Grup KONST. Oran n X+SS Min. Max.
1(1/5) 5 291.3247.64° | 224541 | 358.108
Zeytinyag | 1(%100) | 2(1/10 5 | 419.22+45.85° | 352.437 | 486.004
3(1/20) 5 | 495.95+22.92% | 429.175 | 562.742

Ortalama | 15 402.16+91.65 224.541 562.742

Farkli harfler oran gruplarinin antioksidan degerleri arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir (P<0.05).
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Sekil 4.3. Zeytinyagi ile ¢oziilen propolisin antioksidant aktivite degerleri

Antioksidan aktivite degeri %100 zeytinyagi grubunun farkli oranlarinda (1/5, 1/10,
1/20 g/mL) sirast ile 569.88+11.17, 593.17+6.52 ve 609.94+4.65 umoltrolox/g olarak
bulunmustur. En yiiksek antioksidan degeri 1/20 oranda gdézlenmisken en diisiik deger

1/5 oranda gozlenmistir.

4.1.4 Su ile ekstrakte edilen propoliste antioksidan aktivite tayini

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) su ile ekstrakte edilmis ham
propolisin antioksidan aktivitesri (wmoltrolox/g)

Grup | KONST. Oran n XSS Min. Mix.
1(1/5) 5 156.12+15.28° 89.338 222.905
Su 1(%100) | 2(1/10 5 | 216.41+116.27"° | 362558 | 496.125
3(1/20) 5 276.70£22.92° | 209.925 | 343.492
Ortalama | 15 276.7+182.57 89.338 496.125

Farkli harfler oran gruplarinin antioksidan degerleri arasindaki istatistiksel farki
gostermektedir (P<0.05).
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Sekil 4.4. Su ile ¢oziilen propolisin antioksidant aktivite degerleri

Farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) propolis/su ile ¢6ziilen propolislerin antioksidan
aktivite degeri siras1 ile 156.12+15.28, 216.70+£22.92 ve 276.70+£22.92 umoltrolox/g
olarak bulunmustur. En yliksek antioksidan degeri 1/20 oranda gozlenmisken en diisiik
deger 1/5 oraninda goézlenmistir. Propolis suda az ¢oziinmektedir, bunun nedeni ise
kovandan alinan propolisin ham ve saf olmasidir. Brezilya'da {iretilen taze propolisin 50
mg/mL oraninda su ile ekstresi sonucu hazirlanan propolis ¢ozeltisinin antioksidan
aktivite degeri 25 umoltrolox/g olarak bildirilmistir (Nagai vd., 2003). Bu ¢alismada su
ile ¢oziilen propolis Orneklerinin  ortalama antioksidan aktivite degeri
(276.7umoltrolox/g propolis) (Nagai vd., 2003)’ in bildirdigi (25umol/g propolis)
degerden yiiksek olarak bulunmustur. Bu ¢alismada bulunan degerin diger arastiricilarin
bildirdigi degerlerden farkli olmasinda propolis toplanan bdlgenin bitki florasi, ari
genotipi, propolis toplama yontemi ve ekstraktsiyon kosullarmin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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4.2 Toplam Fenolik Madde Tayini

Cizelge 4.6. Farkl1 konsantrasyon (%50, %70, %90) ve farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20
mL) metanol, etanol, zeytinyagi ve su ile ekstrakte edilmis ham propoliste bulunan
toplam fenolik madde (mg GAE/q)

Grup KONST. Oran n X+SS Min. Max.
1(1/5) 5 | 565.59+2.54° | 559.823 | 571.363
1(%50) 2(1/10 5 | 584.23+6.77° | 578.467 | 590.007
3(1/20) 5 | 606.27+1.69% | 600.501 | 612.041
Ortalama | 15 | 585.36+17.66° | 559.823 | 612.041
Matanol 1(1/5) 5 | 742.41+15.51° | 736.644 | 748.184
2(%70) | 2(1/10) 5 | 797.15+5.60° | 791.385 | 802.925
3(1/20) 5 | 821.29+3.01* | 815523 | 827.063
Ortalama | 15 | 786.95+35.31° | 736.644 | 827.063
1(1/5) 5 | 933.33+0.90° | 927.563 | 939.103
2(1/10 5 | 980.18+9.91° | 974.410 | 985.950
3(%90) | 3(1/20) 5 | 1032.88+21.17° | 1027.114 | 1038.654
Ortalama | 15 | 982.13+43.91" | 927.563 | 1038.654
Genel 45 |784.817+167.16 | 559.823 | 1038.654

ORT
1(1/5) 5 | 241.18+5.11° | 235.411 | 246.951
1(%50) 2(1/10 5 | 255.35+1.96° | 249.584 | 261.124
3(1/20) 5 | 265.39+0.59% | 259.624 | 271.164
Ortalama | 15 | 253.97+10.69 | 235411 | 271.164
1(1/5) 5 | 590.55+2.36° | 584.781 | 596.321
2(%70) 2(1/10 5 | 609.44+3.93" | 603.679 | 615.219
3(1/20) 5 | 647.24+2.36% | 641.474 | 653.014
Ortalama | 15 | 615.74+24.55° | 584.781 | 653.014
Etanol 1(1/5) 5 | 696.07+066° | 690.307 | 701.847
2(1/10 5 | 718.38+5.00° | 712.615 | 724.154
3(%90) | 3(1/20) 5 | 734.92+1.53% | 729.153 | 740.693
Ortalama | 15 | 716.46+17.07" | 690.307 | 740.693
Genel 45 | 528.72+£201.62 | 249.584 | 740.693

ORT
1(1/5) 5 78.38+0.03" 72.615 | 84.155
(%100) 2(1/10 5 79.67+0.26" 73.901 | 85.441
Zeytinyag: 3(1/20) 5 83.42+0.93° 77.651 | 89.190
Ortalama | 15 80.49+2.27 72.615 | 89.190
1(1/5) 5 72.22+0.62° 66.454 | 77.994
Su (%100) 2(1/10 5 7437+1.13° 68.604 | 80.144
3(1/20) 5 76.63+0.50° 70.866 | 82.405
Ortalama | 15 74.41%2.00 66.454 | 80.144
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4.2.1 Metanol ile ekstrakte edilen propoliste toplam fenolik madde tayini

Farkli konsantrasyonlarda metanol ile ekstrakte edilen ham propolisin toplam fenolik

madde igerigi Cizelge 4.7’ de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Farkl1 konsantrasyon (%50, %70, %90) ve farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20
g/mL) metanol ile ekstrakte edilmis ham propolisin toplam fenolik madde (mg GAE/g)

miktarlar

Grup KONST. Oran n XSS Min. Max.
1(1/5) 5 | 565.59+2.54° | 559.823 | 571.363

1(%50) 2(1/10 5 | 584.23+6.77° | 578.467 | 590.007

3(1/20) 5 | 606.27+1.69° | 600.501 | 612.041

Ortalama | 15 | 585.36+17.66° | 559.823 | 612.041

1(1/5) 5 | 742.41+£15.51° | 736.644 | 748.184

2(%70) 2(1/10 5 | 797.15+5.60° | 791.385 | 802.925

Matanol 3(1/20) 5 | 821.29+3.01° | 815.523 | 827.063
Ortalama | 15 | 786.95+35.31° | 736.644 | 827.063

1(1/5) 5 | 933.33+0.90° | 927.563 | 939.103

2(1/10 5 | 980.18+9.91° | 974.410 | 985.950

3(%90) 3(1/20) 5 | 1032.88+21.17% | 1027.114 | 1038.654

Ortalama | 15 | 982.13+43.91" | 927.563 | 1038.654

Genel ORT | 45 | 784.817+167.16 | 559.823 | 1038.654

Farkli ~ harfler —kansantrasyonlar arast farkli istatistiksel gruplar1  temsil

etmektedir(P<0.05). Farkli kiigiik harfler oranlar arasi farkli istatistiksel gruplar1 temsil
etmektedir (P<0.05). (%50: 50 mL metanol, 50 mL su, %70:70 mL metanol 30 mL su,
%90: 90 mL metanol 10 mL su).

KONSANTRASYON METANOL
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Sekil 4.5. Farkli konsantrasyon ve oranlarda metanol ile ¢dziilen propolis toplam
fenolik madde tayini
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Bu ¢alismada farkli (%50, %70, %90) konsantrasyonlardaki metanol ile ekstrakte edilen
propolisin toplam fenolik madde degeri siras1 585.36+17.66 mg GAE /g,786.95+35.31
mg GAE /g ve 982.13+43.91 mg GAE/g olarak bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik
madde degeri %90 metanol grubunda bulunurken en diisiik deger %50 metanol
grubunda gozlenmistir. Toplam fenolik madde degeri %50 metanol grubundaki farkli
oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) sirast ile 565.59+2.54, 584.23+6.77, 606.27+1.69 mg
GAE/g olarak bulunmustur. %50 metanol grubunda en yiiksek toplam fenolik madde
degeri 1/20 oranda gézlenmisken en diisiik deger 1/5 oraninda bulunmustur. Toplam
fenolik madde degeri %70 metanol grubundaki farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL)
strast ile 742.41+15.51, 797.15+£5.60, 821.29+3.01 mg GAE / g olarak bulunmustur.
%70 metanol grubunda en yiiksek toplam fenolik madde degeri 1/20 oraninda
gdzlenmisken en diisiik deger 1/5 oraninda gozlenmistir. %90 metanol grubundaki farkli
oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) sirast ile 933.33+0.90, 980.18+9.91, 1032.88+21.17
olarak bulunmustur. %90 metanol grubunda en yiiksek toplam fenolik madde degeri
1/20 oranda gozlenmisken en diisiik deger 1/5 oraninda gozlenmistir. Sonug¢ olarak
metanol ile ekstrakte edilmis ham propolisin en yiiksek toplam fenolik madde degeri
%90 metanol grubundaki 1/20 oranda gozlenmisken en diisiik degeri %50 metanol
grubundaki 1/5 oranda gozlenmistir. Saroglu (2018) yaptig1 bir ¢alismada en yiiksek
toplam fenolik madde igerigini 11564+178 mg GAE/100 g propolis olarak bulurken, en
diisiik toplam fenolik madde igerigini 7206+£120.8 mg GAE/100 g propolis olarak
bildirmistir. Bekar (2011), yapilmis bir ¢alismada metanolik ekstrak kullanarak toplam
polifenolik madde igerigini 253.40 mg GAE/g propolis olarak bulundugunu bildirmistir.
Bu ¢alismada metanol ile ¢oziilen propolis o6rneklerinin ortalama toplam fenolik madde
degeri ( 784.817 mg GAE/100 g propolis) Saroglu (2018) (11564+178 mg GAE/100 gr)
ve Bekar (2011)’ in (253.40 mg GAE/g propolis) bildirdigi degerlerden diisiik olarak
bulunmustur. Bu ¢aligmada bulunan degerin diger arastiricilarin bildirdigi degerlerden
farkli olmasinda propolis toplanan bolgenin bitki florasi, ar1 genotipi, propolis toplama
yontemi ve ekstraktsiyon kosullarinin farklt olmasindan kaynaklanabilecegi

diistinilmektedir

4.2.2 Etanol ile ekstrakte edilen propoliste toplam fenolik madde tayini

Farkli konsantrasyonlarda etanol ile ekstrakte edilen ham propolisin toplam fenolik

madde igerigi Cizelge 4.8’de sunulmustur.
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Cizelge 4.8. Farkli konsantrasyon (%50, %70, %90) ve farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20
g/mL) etanol ile ekstrakte edilmis ham propolisin toplam fenolik madde icerigi (mg

GAE /g)

Grup KONST. Oran n XSS Min. Max.
1(1/5) 5 241.18+5.11° | 235.411 | 246.951
1(%50) 2(1/10 5 255.35+1.96° | 249.584 | 261.124
3(1/20) 5 265.39+0.59% | 259.624 | 271.164
Ortalama | 15 |253.97+10.69° | 235.411 | 271.164
1(1/5) 5 590.55+2.36° | 584.781 | 596.321
Etanol 2(%70) 2(1/10 5 | 609.44+3.93" | 603.679 | 615.219
3(1/20) 5 647.24+2.36* | 641.474 | 653.014
Ortalama | 15 | 615.74+24.55" | 584.781 | 653.014
1(1/5) 5 696.07+066° | 690.307 | 701.847
2(1/10 5 718.38+5.00° | 712.615 | 724.154
3(%90) 3(1/20) 5 734.92+1.53% | 729.153 | 740.693
Ortalama | 15 |716.46+17.07" | 690.307 | 740.693
Genel 45 | 528.72+201.62 | 249.584 | 740.693

ORT

Farkli biliyiik harfler kansantrasyonlar arasi farkli istatistiksel gruplar1 temsil
etmektedir(P<0.05). Farkli kii¢iik harfler oranlar arasi farkl istatistiksel gruplar1 temsil
etmektedir(P<0.05) (%50:50 mL etanol, 50 mL su, %70:70 mL etanol 30 mL su, %90: 90
ml etanol 10 mL su).

KONSANTRASYON ETANOL

716,46

283,97
615,74

50%
70%
90%

Sekil 4.6. Farkli konsantrasyonve oranlarda etanol ile ¢oziilen propolis toplam fenolik
madde tayini

Bu caligmada farkli konsantrasyonlarda hazirlanan etanol ¢ozeltisinde ekstrakte edilen
propolisin toplam fenolik madde degeri swrast ile 253.97+10.69 mg GAE/qg,
615.74+24.55 mg GAE/g ve 716.46+17.07 mg GAE/g olarak bulunmustur. En yiiksek
toplam fenolik madde degeri %90 etanol grubunda bulunurken en diisiik toplam fenolik

madde degeri %50 etanol grubunda gézlenmistir. Toplam fenolik madde degeri %50
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etanol grubundaki farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) siras1 ile 241.18+5.11,
255.35£1.96, 265.39+0.59 mg GAE/g olarak bulunmustur. %50 etanol grubunda en
yiiksek toplam fenolik madde degeri 1/20 oraninda gozlenmisken en diisiik deger 1/5
oraninda bulunmustur. Toplam fenolik madde degeri %70 etanol grubunun farkl
oranlarinda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) toplam fenolik madde degeri sirasi ile
590.55+2.36,609.44+3.93 647.24+2.36 mg GAE/g olarak bulunmustur. %70 etanol
grubunda en yiiksek toplam fenolik madde degeri 1/20 oranda goézlenirken en diisiik
deger 1/5 lik oranda gozlenmistir. %90 etanol grubunun farkli oranlarinda (1/5, 1/10,
1/20 g/mL) siras1 ile 696.07+066, 718.38+5.00, 734.92+1.53 mg GAE/g olarak
bulunmustur. %90 etanol grubunda en yiiksek toplam fenolik madde degeri 1/20 oranda
gozlenirken en diisiik deger 1/5 oraninda gézlenmistir. Sonug olarak etanol ile ekstrakte
edilmis ham propolisin en yiiksek toplam fenolik madde degeri %90 etanol grubundaki
1/20 oranda gozlenmisken en diisiik toplam fenolik madde degeri %50 etanol
grubundaki 1/5 oranda gozlenmistir. Kiziltas (2018), yaptig1 bir calismada farkli
kovanlarin (Ahsap, strafor ve plastik ) propolis iiretimine ve icerigine ( toplam fenolik
bilesim) etkisi incelemis, en yliksek fenolik madde degerini plastik kovanlarda
413.274£212.910 mg/g olarak gozlemlendigini bildirilmistir. Sorucu (2015), yapmis
oldugu bir caligmada marmara bolgesindeki propolislerde biyolojik etkisi olan fenolik
madde ve miktarlarinin mevsim farkina bagh olarak incelemis, % 70’lik etil alkol/su ile
ekstraksiyonu yaparak gallik asit standartin1 gore elde edilen sonuglar sirasi ile ilk
bahar, yaz ve son bahar mevsimde 0.0560 mg GAE/g, 0.1174 mg GAE/g, 0.11789 mg
GAE/g olarak  bildirmistir. Arastirmada elde edilen iiretim ortalamalarmin diger
caligmalara oranla yiiksek olmasinin temel nedeninin propolisen ekstraksyun yonetime
gore ayrica propolisin bolgeye bagla olarak kaynaklandigi diistiniilmektedir. Andrade
vd. (2017), yaptig1 bir ¢alismada Brezilyanin kuzeydogu bolgesinden kahverengi, yesil
ve kirmiz1 propolisin %70 etanolik ekstrakti topla fenolik madde ve antioksidan
aktivitesinin degerlendirilmistir. Sonu¢ da topla fenolik madde en diisiik degeri
kahverengi propoliste 55.74 mg GAE/ propolis bulunurken en yiiksek degeri kirmizi
propoliste 91.32 mg GAE/ propolis olarak bulunmustur. Escriche ve Juan-Borras
(2018), yaptiklar1 bir ¢alismada %70 etanol ile ¢oziilmiis propolisin toplam fenolik
madde igerigini 286 mg GAE/g propolis olarak bulurken, en dnemli fenolik maddelerin
kaemferol, p-kumarik asit, m-kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, rutin, kuarsetin,
apigenin ve pinosembrin oldugunu bildirmislerdir. Khalily (2019), yaptig1 bir

calismada %70 etanol ile ¢6ziilmiis propolisin toplam fenolik madde igerigi 593.31 mg
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GAE/g propolis olarak bildirmistir. Bu calismada %70 etanol ile ¢oziilen propolis
orneklerinin ortalama toplam fenolik madde degeri (615.74 mg GAE/g propolis)
Khalily (2019) (593.31 mg GAE/100 gr) ve Andrade vd. (2017)’ nin (91.32 mg GAE/g
propolis) bildirdigi degerlerden yiiksek olarak bulunmustur. Bu ¢alismada bulunan
degerin diger arastiricilarin bildirdigi degerlerden farkli olmasinda propolis toplanan
bolgenin bitki florasi, ar1 genotipi, propolis toplama yontemi ve ekstraktsiyon

kosullarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.3 Zeytinyag ile ekstrakte edilen propoliste toplam fenolik madde tayini

Cizelge 4.9. Farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) zeytinyagi ile ekstrakte edilmis ham
propolisin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/Q)

Grup KONST. Oran n XSS Min. Max.
1(1/5) 5 78.38+0.03° 72.615 84.155
1(%100) | 2(1/10) 5 79.67+0.26° 73.901 85.441
Zeytinyagi 3(1/20) 5 83.42+0.93° 77.651 89.190
Ortalama | 15 80.49+2.27 72.615 89.190

Farkli harfler farkli istatistiksel gruplari temsil etmektedir (P<0.05).

Dogrusal (yag %100)

78,38
79,67
83,42

1/5
1/10
1/20

Sekil 4.7. Zeytinyagi ile ¢oziilen propolisin toplam fenolik madde tayini
Farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) yag ile ¢oziilmiis propolisin toplam fenolik

madde degeri sirast ile 78.384+0.03, 79.67+0.26, 83.42+0.93 olarak bulunmustur. En

yiiksek fenolik madde degeri 1/20 oranda ve en diisiik degeri 1/5 oranda gozlenmistir.
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4.2.4 Su ile ekstrakte edilen propoliste toplam fenolik madde tayini

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) su ile ekstrakte edilmis ham
propolisin toplam fenolik madde igerigi (mg/g)

Grup KONST. Oran n XSS Min. Max.
1(1/5) 5 72.22+0.62° 66.454 77.994
Su (%100) 2(1/10 5 74.37+1.13° 68.604 80.144
3(1/20) 5 76.63+0.50° 70.866 82.405

Ortalama 15 74.414£2.00 66.454 80.144

Farkli harfler farkl: istatistiksel gruplari temsil etmektedir(p<0,05)

Dogrusal (su %100)

72,22
74,37
76,63

1/5
1/10
1/20

Sekil 4.8. Su ile ¢oziilen propolisin toplam fenolik madde tayini
Toplam fenolik madde degeri %100 su oranlarda (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) siras1 ile

72.22+0.62, 74.37+1.13, 76.63+0.50, olarak bulunmustur. En yiliksek toplam fenolik

madde degeri 1/20 oranda ve en diisiik degeri 1/5 oranda gézlenmistir.
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada ham olarak kullanim imkani pek olmadigi igin Su, zeytinyagi ve alkol gibi
farkli ¢oziiciilerde ekstrakte edilen propolisin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik
madde igeriklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla farkli konsantrasyonlarda ve
farkli oranlarda %90 metanol (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) %70 metanol (1/5, 1/10, 1/20
g/mL), %50 metanol (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) %90 etanol (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) %70
etanol (1/5, 1/10, 1/20 g/mL), %50 etanol (1/5, 1/10, 1/20 g/mL) %100 yag (1/5, 1/10,
1/20 g/mL), %100 su (1/5, 1/10, 1/20 g/mL), olarak ayrilmistir. Calisma sonucunda

elde edilen sonuglar ve oneriler asagida belirtildigi sekilde siralanmistir;

1. Sonug olarak farkli konsantrasyonlarda ve farkli oranlarda metanol ile ekstrakte
edilmis ham propolisin antioksidan aktivitesinde en yiiksek degeri %90
konsantrasyonda ve 1/20 propolis/metanol oranina sahip grupta gézlenmisken en
diisiik antioksidan aktivite degeri %50 konsantrasyona sahip metanol grubunda
1/5 propolis/metanol oranin sahip grupta bulunmustur.

2. Etanol ile ekstrakte edilmis ham propolisin antioksidan aktivitesinde en yliksek
degeri %90 etanol konsantrasyon grubunda yer alan 1/20 oranda gdzlenmisken
en diisiik degeri %50 etanol konsantrasyon grubunda 1/5 oraninda gozlenmistir.

3. Zeytinyagi ekstrakti da en yiiksek antioksidan degeri 1/20 oranda gézlenmisken
en diisiik degeri 1/5 oranda gozlenmistir.

4. Su ile ekstrakte edilen propolisin antioksidan aktivite degeri 1/5, 1/10, 1/20
g/mL oranlarinda sirasi ile 156.12+15.28, 276.70+£22.92 ve 429.34+262.75
pumoltrolox/g olarak bulunmustur.

5. Metanol ile ekstrakte edilen propolisin en yiiksek toplam fenolik madde degeri
%90 metanol grubunda 1/20 oranda gdzlenmisken en diisiik deger %50 metanol
grubunda 1/5 oraninda gézlenmistir.

6. Etanol ile ekstrakte edilen propolisin en yiiksek toplam fenolik madde degeri
%90 etanol grubunda 1/20 oranda gézlenmisken en diisiik degeri %350 etanol
grubunda 1/5 oraninda bulunmustur.

7. Zeytinyagi ile ekstrakte edilen propolis drneklerinde en yiiksek toplam fenolik

madde degeri 1/20 oraninda ve en diisiik deger 1/5 oraninda gézlenmistir.
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8. %100 su ile ekstrakte edilen propolisin en yiiksek toplam fenolik madde degeri
1/20 oranda ve en diisiik degeri 1/5 oranda elde dilmistir.

9. Sonug olarak en yiiksek antioksidan aktivite degeri ve toplam fenolik madde
degeri %90 lik metanol grubunun 1/20 lik oraninda goézlenmisken en diisiik
antioksidan aktivite degeri ve en diisiikk toplam fenolik madde degeri 1/5 lik su

ekstrakt1 gurubunda gozlemlenmistir.

Bu calismadan elde edilen tim sonuglar dogrultusunda propolisin farkli ¢dzgenlerin
farkli oran ve konsantrasyonlarinda antioksidan aktivitesinin ve toplam fenolik madde
iceriginin degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Son zamanlarda 6zellikle saglik sektoriinde
6nemli bir kullanim alan1 bulmaya baslayan propolisin en yiiksek antioksidan ve fenolik

madde iceriginin metanol ekstraksiyonu ile elde edildigi sonucuna varilmstir.
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