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OZET

FARKLI BOLGELERDEN TOPLANAN ARI URUNLERININ BiYOLOJIK
OZELLIKLERININ in vitro YONTEMLERLE INCELENMESI

BALI, Hamide
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Ana Bilim Dali

Danigsman : Dog. Dr. Zeliha SELAMOGLU TALAS

Mart 2014, 68 sayfa

Tirkiye dogal sartlari, zengin bitki ¢esitliligi, cografi yerleskesi ve iklimi ile aricilik i¢in
uygun bir konum teskil etmektedir. Bal arilar1 tarafindan iiretilen kovan tirtinlerinden
bal, propolis ve polen apiterapide kullanilan dogal iriinlerdir. Bu dogal ar1 triinleri
farkli kimyasal iceriklerine bagl olarak oksidatif stresin olusturabilecegi hasarlara kars1
dogal antioksidan olarak kullanilabilmektedir. Dogal ar1 driinlerinin kimyasal
bilesenlerinden Ozellikle fenolik bilesikler olduk¢a dikkat ¢ekmektedir. Kovan
iirtinlerinin igermis oldugu bu bilesiklerin orani ve yapisi liriinlerin elde edildigi ortama
gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu bilesiklerin orant ve ¢esidi farkli iirlinlerde
degisiklik gosterebildigi gibi ayni iirinlerde de elde edildigi bolgenin vejetasyonuna
bagli olarak degisebilmektedir. Farkl floristik 6zellikteki farkli cografik bdlgelerden
elde edilen dogal ar1 iriinlerinin antioksidan kapasitelerinin karsilagtirilmalar1 amaciyla
in vitro analizlerle oldukg¢a giivenilir testleri kapsayan; total antioksidan seviye (TAS),
total oksidan seviye (TOS) ve oksidatif stres seviyesinin yeni bir gostergesi olan
oksidatif stres indeksinin (OSI) belirlenmesi calismalar1 yapilmistir. Sonug olarak
homojen olarak Tirkiye’nin 11 farkli yoresinden temin edilen dogal ar1 iiriinlerinin total

oksidan ve total antioksidan kapasitelerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Antioksidan, bal, in vitro analiz, polen, propolis.
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SUMMARY

INVESTIGATION WITH in vitro METHODS OF BIOLOGICAL PROPERTIES OF
BEE PRODUCTS COLLECTED FROM DIFFERENT REGIONS

BALI, Hamide
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

March 2014, 68 pages

Supervisor : Assoc. Prof. Zeliha SELAMOGLU TALAS

Turkey are suitable for beekeeping due to natural conditions, geographical location,
favorable climatic conditions and rich vegetation. Honey, propolis and pollen produced
by honey bees are natural products used in apitherapy. These bee products, depending
on their content of different chemicals against damage caused by oxidative stress can be
used as natural antioxidants. Phenolic compounds from natural bee products's chemical
compounds are attracting especially attention. The ratio and structure of these
compounds in hive products may vary depending on the circumstances obtained
products. These compounds can be varied in different products as well as in the same
products may vary depending on the vegetation in the obtained regions. Comparate
with each other natural bee products's antioxidant capacity obtained from different
geographical regions that different floristic property; in order to determine of the total
antioxidant level (TAS), total oxidant status (TOS) and oxidative stress levels that
oxidative stress index's (OSI) a new indicator was conducted by in vitro analysis that
covering quite reliable analysis. In conclusion, that showed differ of total antioxidant
and total oxidant capacities of natural bee products obtained from 11 regions were

determined.

Keywords: Antioxidant, honey, in vitro analysis, pollen, propolis.
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ON SOz

Bu calisgmada, homojen dagilim saglanacak sekilde Tiirkiye’nin 11 yoresinden temin
edilen bal, propolis ve polen 6rneklerinin total antioksidan, total oksidan ve oksidatif
stres seviyeleri incelenmistir. Farkli yorelerden elde edilen bal &rnekleri
karsilastirildiginda; en yiiksek total antioksidan kapasiteye Diizce ve Mugla ydrelerinin,
propolis ornekleri karsilastirildiginda; en yiiksek total antioksidan kapasiteye Artvin
yoresinin ve polen 6rnekleri karsilastirildiginda; en yiiksek total antioksidan kapasiteye
Artvin ve Balikesir yorelerinin ar1 tirinlerinin sahip oldugu belirlenmistir. Bal, propolis
ve polen Orneklerinin total antioksidan kapasiteleri i¢in yapilarinda bulunan bilesikler
belirleyici olmaktadir. Arilar tarafindan bu lriinlerin temin edildigi bitki tiirleri bu
riinlerin kimyasal iceriklerini ve biyolojik aktivitelerini biiyiikk 6lgiide belirleyip
etkilemektedir. Bu sebeple farkli yorelerden elde edilen ar1 iiriinleri, bu yorelerin bitki

cesitliligine bagl olarak farkli antioksidan kapasiteler sergileyebilmektedirler.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren ve bana
her tiirlii destegi saglayan danmisman hocam, Saymn Dog. Dr. Zeliha SELAMOGLU
TALAS’a tesekkiirlerimi sunarim. Yiksek lisans tez ¢alismam esnasinda bilgi ve
tecriibelerine bagvurdugum, ar1 iiriinlerinin temini konusunda yardimlarini esirgemeyen
Nigde Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 6gretim iiyesi Saym Dog.
Dr. Ethem AKYOL’a ve deneysel c¢alismalarda arastirma laboratuvarlarindan
yararlandigim Gaziantep Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii dgretim
iiyesi Saym Yrd. Dog. Dr. Hasan AKGUL’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ari
iiriinlerinin temininde bana yardimci olan Balikesir, Edirne, Mugla, Ordu Ili Ar
Yetistiricileri Birligine, Diizce ili Aricilar Birligine, Macahel Aricilik A.S.’ye, Sendi
BARAN’a ve Aynur KUMRU’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica desteklerini
esirgemeyen Nigde Universitesi yiiksek lisans dgrencisi Ayse KIRKBES’e, Dr. Ayfer
CALIS’a, yiiksek biyolog Oguz Murat PASAOGLU na sonsuz tesekkiirler. Maddi ve
manevi desteklerini esirgemeyen annem Firuzan BALI’ya, babam Bayram BALI’ya,
kardeslerime ve esim Hiisni DOGAN’a ¢ok tesekkiir ediyorum. Bu calismaya FEB
2011/24 numarali proje ile destek saglayan Nigde Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Birimine ve ¢alisanlarina katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Hayatin vazgegilmez unsurlarindan biri olan oksijenin metabolik olaylar sirasinda
olusturabilecegi bazi molekiiller hasar verici olabilmektedir. Oksijen kaynakli bu
bilesikler reaktif oksijen tiirleri (stiperoksit radikali, hidrojen peroksit, hidroksil radikali,
peroksil radikali, perhidroksil radikali) olarak bilinmektedir (Saxena vd., 2010).
Metabolik reaksiyonlar ve c¢evresel faktorlerle olusan oksitleyici {riinlerin
uzaklastirilmasi, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar aracilifiyla
gerceklestirilebilmektedir. Dogal siire¢ igerisinde oksidan iiretimindeki artis ve
antioksidanlardaki azalma ile olusabilen oksidatif strese bagli olarak kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, katarakt, artritler ve ndrodejeneratif bozukluklar meydana
gelebilmektedir (Son vd., 2007; Kishikawa vd., 2010). Saglikli beslenme ag¢isindan
oldukca 6nemli olan antioksidanlar serbest radikalleri siiplirme 6zelligine sahiptirler. Bu
ozelligi ile antioksidanlar lipitlerin yapisini koruyarak hiicresel zarlarin biitiinliigiiniin
muhafaza edilmesinde etkili olurken diger organik bilesiklerin oksitlenmesini ve
yikilmasini da engellemektedirler (Silici vd., 2009; Hurtado-Fernandez vd., 2010). Pek
cok dogal iiriin, sentetik antioksidanlara gore lipit peroksidasyonunun onlenmesinde
daha etkilidir (Pinto vd., 2010; Nori vd., 2011). Doku ve hiicrelerde serbest radikaller
ile antioksidan maddeler arasindaki dengenin saglanabilmesi amaciyla dogal iiriinler
(propolis, ar1 siitii, elajik asit vb.) gidalara katki maddesi olarak da eklenebilmektedirler

(Simsek vd., 2009).

Ozellikle gelismis iilkelerde toplum bilincinin, insan ve gevre saghigina yogunlasmasi
ile birlikte dogal iiriin kullanimima yonelme ve giivenli gida iiretimi 6nem kazanmustur.
Antioksidan terapi amach kullanilan kovan iirlinleri {iizerine yapilan caligmalar
incelendiginde; bu aktivitenin biliylik oranda fenolik bilesiklere (flavanoidler ve
flavonlar) bagli olarak gerceklestigi sonucuna ulasilmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda
fenolik bilesiklerin antioksidan Ozellikleri dikkat ¢ekerken bu bilesiklerin oraninin ve
kimyasal yapilarini kovan iiriiniine gére degisiklik gosterdigi bilgisi de yer almaktadir.

Yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olan dogal ar1 iiriinleri, farmakolojik olarak etkili



flavanoidler (flavonlar, flavanollar ve flavanonlar), ¢esitli fenolik ve aromatik bilesikler

icermektedirler (Buratti vd., 2007; Olszewski vd., 2010; Nori vd., 2011).

Bitki ortiisii bakimindan oldukga zengin ¢esitlilik gosteren ililkemiz, tiim bdlgeleri ile
aricilik faaliyetleri i¢in uygun ekolojiyi biinyesinde barindirmaktadir. Bal arilar1 (Apis
mellifera L.), bitkilerdeki tozlagsmay1 saglamalarinin yani sira bal, propolis, polen gibi
iiriinleri liretmeleri agisindan da insanlar tarafindan diinyanin neredeyse her yerinde
binlerce yildir yetistirilen sosyal boceklerdir (Kahraman vd., 2010). Arilar tarafindan
iiretilen triinler insan yasami ve sagligi agisindan son derece 6nemlidir. Ar1 triinleri
antibakteriyel, antiviral, antiinflamatuar ve antikanser gibi oOzelliklerinden dolay1
inflamasyon, diyabet, kanser ve kalp rahatsizliklar1 gibi patolojik durumlar1 engellemek
ve insan sagligmi korumak i¢in kullanilabilmektedirler (Kumazawa vd., 2004;
Korkmaz, 2008). Ar1 {Uriinii ekstraktlar1 hastaliklarin  6nlenmesinde ve tedavi
edilmesinde eski donemlerden bu yana pek ¢ok iilkede kullanilmaktadir (Buratti vd.,
2007). Fenolik bilesiklerce zengin olan bal ve propolis, dogal antioksidanlar olarak islev
gormektedir. Bu fenolik bilesikler, bal ve propolisin floristik ve cografik kodkenini

arastiran ¢alismalar i¢in de yol gosterici olmaktadir (Gomez-Caravaca vd., 2006).

Pinobanksin, pinosembrin, kuersetin, krizin, galangin, luteolin ve kampferol gibi
flavonoidlerce zengin olan bal; c¢esitli vitaminleri, mineralleri, organik asitleri ve
enzimleri icermesi sebebiyle besleyici, pek ¢ok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi edici,
sindirimi kolay olan fonksiyonel bir besindir (Buratti vd., 2007; Estevinho vd., 2008;
Miguel vd., 2010). Kuersetin, pinosembrin, pinobanksin ve krizin gibi flavonoidleri
iceren propolis; bal arilar1 tarafindan belirli aga¢ ve bitki tiirlerinin tomurcuk ve
recinelerinden toplanan dogal bir iriindiir (Kumazawa vd., 2004; Buratti vd., 2007;
Estevinho vd., 2008; Miguel vd., 2010). Ar1 poleninin antioksidan etki gostermesi
yapisinda bulunan fenolik bilesikler (fenolik asitler ve flavonoidler) ve karotenoidler ile
iliskilendirilmektedir. Polenin igerigi toplandig1 yorenin ¢igek tiirlerine gore farkliliklar

gosterebilmektedir (LeBlanc vd., 2009).

Bu farkhiliklar g6z Oniinde bulunduruldugunda dogal ar1 iirlinlerinin antioksidan,
antimikrobiyal, antifungal etkiler gibi biyolojik aktiviteleri; yapilarni olusturan

bilesenlere ve elde edilip iretildikleri ydrelere bagli olarak degisiklik
2



gosterebilmektedirler. Bu nedenle iilkemizin farkli bolgelerinden temin edilen ar1
iiriinlerinin (bal, propolis ve polen) biyolojik aktivitelerinde farkliliklar gozleyebilmek
miimkiindiir. Dogal ar1 {iriinlerinin ve ekstraktlarmin biiyiik ¢cogunlugunun en dnemli
ozelligi antioksidan etki gdstermeleridir. Tiirkiye’nin homojen olarak belirlenen 11
farkli yoresinden elde edilen dogal ari1 {iriinleri (Bal, propolis ve polen) ekstrakte
edilerek son derece hassas ve giivenilir 6lglim yapabilen ve yeni gelistirilmis olan
arastirma kitleri ile in vitro analiz yontemleri kullanilarak dogal ar1 iiriinlerinin biyolojik
aktiviteleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, farkli floristik 6zellikteki
farkli cografik bolgelerden temin edilen dogal ar1 tiriinlerinin biyolojik aktivitelerinin

karsilagtirilmasi hedeflenmektedir.



BOLUM 11

GENEL BiLGILER

2.1 Oksidatif Stres ve Reaktif Oksijen Tiirleri

Reaktif oksijen tiirleri ve hiicresel antioksidanlar arasindaki dogal dengenin oksidanlar
lehine bozulmasi ile olusan durum oksidatif stres olarak tanimlanmaktadir (Mayne,
2003; Abja ve Albertini, 2001). Aerobik ortamda yasayan canlilarin hayatiyetleri igin
oldukca 6nemli olan oksijen, reaktif oksijen tiirlerini olusturmasindan dolay1 da biiytlik

oranda tehlikeli bir molekiildiir (Mathes ve Nahai, 1997; Kiling ve Kiling, 2002).

Elektron tasima zinciri ve sitokrom P450 sistemi gibi ¢esitli biyolojik reaksiyonlar
sonucunda olusan siliperoksit radikalinin temel kaynagi elektron tagima sisteminde
elektronlarn transferi sirasinda meydana gelen elektron kagaklaridir (Beyer, 1990;
David ve McCord, 1999). Reaktivitesi oldukg¢a diisiik olan siiperoksit radikali, hidrojen
peroksitin kaynagi olmasi ve gecis metallerinin iyonlar1 ile reaksiyona girerek hidroksil

radikalini olusturmasi agisindan oldukc¢a onemlidir (Mathes ve Nahai, 1997).

Stiperoksit radikalinin (O,") bir elektron alarak indirgenmesi ya da molekiiler oksijenin
(Oy) iki elektron almasiyla hidrojen peroksit olusmaktadir. Hidrojen peroksitin tiretimi
biyolojik sistemlerde genel olarak kendiliginden veya siiperoksit dismutaz enzimi
(SOD) ile gerceklestirilir (Mathes ve Nahai, 1997). Hidrojen peroksit biyolojik zarlar1
kolayca gecerken yapisinda paylasilmamis elektron bulunmadigindan radikal 6zelligi

gostermez (Kiling ve Kiling, 2002).

Hidroksil radikali, bilinen en gii¢lii ve en reaktif oksijen tiirevidir (Mathes ve Nahai,
1997; Kiling ve Kiling, 2002). Hidrojen peroksit; Fenton tepkimesi ve Haber-Weiss

tepkimeleri ile HO® radikalini meydana getirmektedir.

Singlet oksijen ortaklanmamis elektronu bulunmamasina ragmen serbest radikal

reaksiyonlaria sebep oldugundan oldukg¢a 6nemlidir (Mathes ve Nahai, 1997).



2.2 Antioksidanlar ve Antioksidan Savunma Sistemleri

Yapisinda fenolik bilesikler iceren antioksidanlar, ya serbest radikal olusumunu
engelleyerek ya da canlida bulunan radikalleri siipiirerek hiicreleri korumaktadirlar.
Antioksidanlarin kimyasal yapilari, ¢oziiniirliikleri, yapr/aktivite iligkileri ve dogal
kaynaklardan elde edilebilir olmalar1 insan saglig1 agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.
Antioksidan savunma sistemleri enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak
iki grupta incelenebilir (Nagai vd., 2005; Ardag, 2008).

2.2.1 Enzimatik antioksidanlar

Stiperoksit dismutaz; stiperoksit radikalini hidrojen peroksit ve molekiiler oksijene
indirgeyen bir metalloenzimdir. Bu reaksiyon, siiperoksit zincirleme radikal
reaksiyonlarmin giiclii bir baslaticisin1 engellediginden dolay1 oksidatif strese karsi ilk

savunma sayilabilmektedir (Ardag, 2008).

Yapisinda 4 “HEM” grubu bulunduran katalaz; peroksizomlarda lokalize olmus bir
hemoproteindir. Katalaz aktivitesi ile hidrojen peroksit su ve oksijene
dontistiiriilmektedir (Ardag, 2008).

Hidrojen peroksit ve biiyiik molekiillii lipit hidroperoksitlerin noétralize edilmesi
glutatyon peroksidaz aktivitesi ile gerceklesmektedir. Bu enzim asir1 miktarda hidrojen
peroksit varliginda, glutatyonun okside glutatyona doniisiimiinii katalizlerken ayni

zamanda hidrojen peroksiti suya indirgemektedir (Demirsoy vd., 2003).

Glutatyon-S-transferaz lipit hidroperoksitlere karsi Se-bagimsiz glutatyon peroksidaz
aktivitesi gosterir (Ardag, 2008):

2.2.2 Enzimatik olmayan antioksidanlar
Besinlerdeki tat, renk ve vitamin igeriklerinin korunmasi i¢in besinlere antioksidan

ilavesi gerekmektedir. Antioksidan olarak besinlere baharat veya diger katki maddeleri

gibi dogal icerikli maddeler ilave edilse de sanayide yogun olarak sentetik



antioksidanlar kullanilmaktadir (Cakmakg¢1 ve Celik, 2000). Biitillenmis hidroksianisol
ve biitillenmis hidroksitoluen, tersiyer biitilhidrokinon, gallatlar, nordihidroguareyetik
asit sentetik antioksidanlara 6rnek olarak verilebilir (Cakmakg1 ve Celik, 2000).

Vitaminler

Dogal bir antioksidan olan C vitamini yesil sebze, meyve ve turunggillerde bol miktarda
bulunur. Suda ¢6ziinebilen ve ¢ok giiclii bir indirgeyici ajan olan C vitamini, siiperoksit
ve hidroksil radikalleriyle kolayca kimyasal aktivite gostererek onlar1 temizler (Gardner
vd., 2000). a-, B-, 8-, y-tokoferoller ve tokotrienollerin olusturdugu 8 farkli izomerik
yap1 gosteren E vitamininin kimyasal olarak aktif kismini1 fenolik hidroksil gruplu
aromatik halka olusturmaktadr ve bu yap1 vitamine antioksidan o6zellik
kazandirmaktadir (Landvik vd., 1998). Hiicre membran fosfolipidlerindeki c¢oklu
doymamis yag asitlerini serbest radikal hasarindan koruyan E vitamini; O,", HO',
singlet O,, lipit peroksil radikallerini ve diger radikalleri temizleyen giiclii bir
antioksidandir (Ardag, 2008). Yapisinda konjuge ¢ift bag bulunduran karotenoidler,
oldukca etkili radikal siiptiriiciilerdir. Bu ¢ifte baglardan dolay1 sari, turuncu veya
kirmizi renkte olabilen karotenoidler pek c¢ok bitki, alg ve kiiciik organizmalarda

bulunabilen ve yagda ¢oziinebilen dogal antioksidanlardir (Ardag, 2008).

Polifenolik bilesikler

Fenolik bilesikler metillenmis veya glikozillenmis birden fazla hidroksil grubu igeren
aromatik bilesiklerdir. Bitkilerde yaklasik 8000 c¢esit fenolik bilesik bulundugu
disiiniilmektedir. Fenolik bilesikler molekiil yapilarma gore alt siniflara ayrilarak
incelenebilirler (Cizelge 2.1.). Flavanoidler yaklasik 5000 iiyesiyle fenolik bilesiklerin
en biiyiik grubunu olusturmaktadirlar (Sekil 2.1.) (Ardag, 2008).



Cizelge 2.1. Fenolik bilesiklerin smiflandirilmasi (Ardag, 2008)

Alt siniflar

Aciklama

Antosiyaninler

Kirmizi ve mavi renkli gigek pigmentleri

Antoklorlar

Sar1 renkli ¢igek pigmentleri

Benzofuranlar

Bitki ve likenlerde bulunur

Kromonlar

Tedavi edici 6nemi olan kiiciik bir grup bilesik

Kumarinler

Bitkilerde yaygin olarak goriilen 700’den fazla kimyasal yap1

Minor Flavonoidler

Flavanonlar ve dihidroflavonoller

Flavonlar ve flavonoller

Genellikle glikozidik formda pek ¢ok kimyasal yap1

Izoflavonoidler

Baklagillerin karakteristik kimyasallar1

Lignanlar

Genellikle odun ve aga¢ kabugunda bulunurlar

Fenoller ve fenolik asitler

Hemen hemen tim bitkilerde bulunurlar

Fenolik ketonlar

Egrelti ve serbetgi otunda belirgin bir sekilde bulunurlar.

Fenilpropanoidler

Yaygin pekcok yapi

Kinonoidler Benzokinonlar, naptokinonlar ve antrakinonlar
Stilbenoidler Dihidrofenantrenleri igerir
Tanninler Kondanse ve hidrolizlenebilir formda bulunurlar
Ksantonlar Baslica Gentianaceae ve Guttiferae ailesinde bulunurlar
H\/c’”
B
HO

flavon

flavonol

JL/jIOH HO O
HOWD‘\T--' 7 \ij\

TJ‘\)“OH

flavanol

’lH l"J\“ZZ;I;H

1izoflavon

Sekil 2.1. Flavonoidlerin temel kimyasal yapilari (Ardag, 2008)




Polifenollerin hidrojen veya elektron verici ajanlar olarak indirgen 6zellik gostermesi
serbest radikal siiplirme (antioksidan) kapasitelerinin gostergesidir. Antioksidan
aktivite; ortaklanmamis elektronu baglama ve tutma yetenegi, elektron ya da hidrojen
verici ajan olarak reaktivite, diger antioksidanlarla birlikte reaktivite ve gecis metallerini

selatlama potansiyeli ile belirlenebilmektedir (Ardag, 2008).

2.3 Bal Arilan ve Genel Ozellikleri

Apidea familyasina bagli olan bal arilarinin en yaygin bulunan tiirii Apis mellifera’dir.
Tirkiye’de yaygin olarak bulunan bal aris1 irki ise Kafkas arisidir (Korkmaz, 2007). Bir
bal aris1 kolonisinde; bir kralice (ana) ari, sayilart 10.000 ile 60.000 arasinda degisen
is¢i ar1 ve sayilar1 0 ile 2.000 arasinda degisen erkek ar1 bulunur. Kralige, is¢ci ve erkek
arilar; beslenme, genetik, yapisal ve islevsel Ozellikleriyle birbirlerinden farklilik
gosterirler. Kralice ve isci arilar ayni genetik Ozellige sahipken beslenme diizenleri

farkli oldugundan islevsel olarak farklilik gostermektedirler (Korkmaz, 2007).

Doéllenmis yumurtadan gelisen kralige ar1 kovanda bir tane olup koloninin diizenini ve
devamliligini saglar, viicudunda polen sepeti, balmumu ve koku salgi bezleri bulunmaz
(Korkmaz, 2007). Koloninin en kiigiik bireyleri olan ve déllenmis yumurtadan gelisen,
iireme ve ciftlesme yetenegine sahip olmayan is¢i arilar ise kralice ar1 ve larvalarin
beslenmesi amaciyla ar1 siitii salgilarlar. Kovana nektar tagimak i¢in genis bal midesi,
polen tasiyabilmek icin arka bacaklarinda polen kesecikleri, balmumu iiretebilmek
amaciyla balmumu salgi bezleri, nektar ve suyun yerlerinin belirlenmesi amaciyla koku
salg1 bezleri is¢i arilarinda gelisen 6zellesmis yapilardir. Nektar1 bala dontistiirebilmek

icin invertaz ad1 verilen 6zel bir enzimi de iiretebilirler (Korkmaz, 2007):

Déllenmemis yumurtadan olusan erkek ari; ana arilardan kisa is¢i arilardan daha uzun
boylu olup kovanin en tombul bireyidir. Temel gorevi ana ariyr dolleyerek neslin
devamini saglamaktir. Larvalarin 1smmasini da saglarlar. igneleri bulunmadigindan
kendilerini savunamazlar. Ayrica isci arilarda bulunan 6zellesmis organlara da sahip

degildirler (Korkmaz, 2007).



24 Ar1 Uriinleri

24.1 Bal

2.4.1.1 Balin tanimm

Bal arilarinin ¢igeklerde bulunan nektarlari, bitkilerin veya bazi es kanatli boceklerin
salgiladiklar1 tathh maddeleri toplayarak fiziksel ve kimyasal olarak degisikliklere
ugratarak Uretikleri bal; sar1 renkli, tatli, koyu kivamli olup kaynagna (monofloral ve
heterofloral), mevsimine (ilkbahar bali, sonbahar bali ve yaz bali), elde edildigi yoreye
(dag, ¢ol ve benzeri gibi), fiziksel kosullara (sivi, yar1 sivi (graniile bal) ya da petekli
bal), hazirlanma kosullarina (sentrifiigasyonla veya petegin sikistirilmasiyla elde
edilebilir) gore smiflandirilabilir (Bonvehi vd., 2001; Erdogrul ve Erbilir, 2007;
Karabagias vd., 2014)

2.4.1.2 Baln fiziksel ozellikleri

Bitkisel kaynagma, depolanma siiresine ve kosullarina gore degisik renklerde (agik sari,
kirmizi, kahverengi vb.) olabilen bal igerdigi klorofil, karoten, ksantofil gibi maddelerle
de farkli renklere sahip olabilmektedir. Balin antioksidan aktivitesi; rengi ve igerdigi
fenolik bilesikler ile dogru orantili olarak degisiklik gosterebilmektedir. Koyu renkli
ballar, agik renkli ballara gore daha fazla miktarda flavonoid icermektedirler (Yurtsever
ve Sorkun, 2002; Tuberoso vd., 2014). Balin koyu renkli olmasinda aminoasit ve seker
miktar1 ile mineral maddelerden demir, bakir ve manganez miktarinin fazlalig1 da etkili

olmaktadir (Korkmaz, 2008).

Viskozite balin akiciliga karsi koymasi1 demektir ve bu 6zellik balin su orani ve balin
bulundugu ortamin sicakligi ile dogrudan alakalidir. A¢ik renkli ve akiskan ballarda
viskozite diisiik iken koyu ve yavas akan bir balin viskozitesi yiiksektir (Korkmaz,

2008; Oroian, 2013)

Balin polarize 15181 saga veya sola c¢evirmesi balin karakteristik ve ayirt edici bir

ozelligidir (Belay vd., 2013). Bu 6zellik balin seker igerigine bagl olarak degismektedir
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ve sahte ballarin taninmasina yardimc1 olmaktadir. Nektar ballar1 15181 sola, salg1 ballar1

ise saga dondiirmektedir (Korkmaz, 2008; Belay vd., 2013).

Balin havadan nem ¢ekmesi (higroskopi) 6zel yapisina, seker ve su icerigine baghdir
(Sardar ve Singhal, 2013). Bal, agikta veya nemi gegirebilir kaplarda bekletildiginde
havadan nem c¢ekerek su oranini yiikseltme egilimi gosterir. Balin nem c¢ekerek
fermente olmasmi engellemek i¢in saklama ortammin nem oranmin %58 dolayinda

olmasi ve uygun kaplarda kapali olarak saklanmas1 gerekmektedir (Kumova, 1986).

2.4.1.3 Balin kimyasal ozellikleri

Karbonhidrat karigimindan olusan asir1 doymus seker c¢ozeltisi olarak bulunan balin
kimyasal bilesiminde az miktarda protein, enzim (invertaz, glukooksidaz, katalaz,
fosfataz), aminoasit, organik asitler (glukonik asit, asetik asit vb. gibi), lipitler,
vitaminler (askorbik asit, niasin, pridoksin vb.), ugucu kimyasallar, fenolik asitler,
flavonoidler ve mineraller bulunmaktadir (Cizelge 2.2.) (Blasa vd., 2006; Erdogrul ve
Erbilir, 2007).

Cizelge 2.2. Balin bilesiminde bulunan maddeler ve oranlar1 (White, 1980)

Bilesimi Ortalama (%) Degisim sinirlari
Nem 17,2 12,2-22,9
Fruktoz 38,4 30,9-44,3
Glukoz 30,3 22,9-40,8
Sakaroz 1,3 0,3-7,6
Maltoz 8,6 3,3-18,2
Yiiksek sekerler 1,4 0,1-3,9
Toplam asitlik 0,57 0,17-1,17
Kiil 0,17 0,02-1,03
Protein 0,17 0,058-0,79
Prolin 0,048 0,015-0,14
Diyastaz 20,8 2,1-61,2
Ph 3,91 0,13-8,49
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Balin kalitesinin, graniilasyonunun ve yapisinin korunmasinda nem igerigi Onem
tagimaktadir. Baldaki nemin konsantrasyonu; hava kosullarina, nektarin orijinal nemine,
salginin oranina ve koloninin giiciine baglidir. Nem igerigi refraktif indeks (15181 kirma)
ve viskoziteye bagli olarak degerlendirilebilmektedir (Finola vd, 2007). Su oraninin
yiiksek olmasi balin daha kolay bozulmasina sebep olmaktadir. Petekten bal siiziiliirken

petegin tamamiin ya da en azindan yarismin sirlanmig olmasi bu bakimdan dnemlidir

(Korkmaz, 2008; Oroian, 2013).

Balin tadmi, enerji degerini ve karakteristigini igerigindeki sekerler belirlemektedir.
Balin icerigindeki asitler ve enzimler, balin olgunlasmasi ve depolanmasi esnasinda
sekerleri degisiklige wugratirlar. Bu durumda balda bulunan sekerler nektarda
bulunmayabilir. Balin nem ¢ekme 6zelliginden biiyiik 6lciide fruktoz sorumludur. Balin
graniilasyonu, asir1 doymus bal ¢06zeltisinden kati glukoz hidrat kristallerinin
ayrilmasidir (White, 1980; Haroun, 2006).

Potasyum, kalsiyum, sodyum, fosfor, magnezyum, demir, bakir ve ¢inko balda yogun
olarak bulunan minerallerdir. Balin sodyum igerigi potasyum igeriginden daha azdir.
Koyu renkli ballarin mineral igerigi agik renkli ballara gore fazlalik gosterebilir
(Bonvehi vd., 2001; Madejczyk ve Baralkiewicz, 2008). Salgi ballar1 mineral

maddelerce daha zengindir (Madejczyk ve Baralkiewicz, 2008).

Baldaki protein seviyesi floranin tipine bagli olarak degisebilmektedir. Proteinin
yapitast olan aminoasitler balda oldukg¢a diisiik seviyededir. Prolin aminoasiti balda
baskin olarak bulunur (Saxena vd., 2010). Baldaki protein varligi1 ¢ogunlukla enzim
yapisindadir ki bu enzimlerin bazilar1 arilar tarafindan Tretilirken bazilar1 da

nektarlardan alinmaktadir (Anklam, 1998).

Enzimler bakimindan oldukc¢a zengin olan balda amilaz (diastaz), invertaz (sakkaraz
veya sukroz), katalaz, fosfataz ve gluko-oksidaz bulunmaktadir. Balda bulunan
enzimlerin kaynagi; nektar, yaprak bitlerinin salgilar1 veya tiikiiriik bezi salgilar
olabilmektedir (Korkmaz, 2008). Balda, alfa ve beta amilazlar bulunur. Alfa amilaz;
nisastaya etki ederek alfa-1,4 glikozidik baglarmni pargalar ve reaksiyon sonucunda

dekstrin ve ¢ok az miktarda maltoz olusur. Beta amilaz; polisakkaritlerin indirgen
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olmayan ucundan her defasinda bir maltoz birimini olusturmak tizere alfa-1,4 glikozidik
baglarin1 hidrolizleyerek aktivite gosterirler. Invertaz (sakkaraz), nektarm bala
dontismesindeki kimyasal degisikliklerin ¢ogundan sorumlu olup, nektardaki
sakkarozun, fruktoz ve glukoza doniistiiriilmesini saglamaktadir (Korkmaz, 2008).
Arilarin baginda bulunan bezlerden salgilanan gluko-oksidaz, glukoz tizerine etki ederek
hidrojen peroksit ve glukonik asit olusturmaktadir. Reaksiyon sonucu olusan hidrojen
peroksit bala antibakteriyel 6zellik katmaktadir. Balin iceriginde bulunan katalaz enzimi

de hidrojen peroksiti oksijen ve suya doniistiirmektedir (Korkmaz, 2008).

Is1; invertaz ve amilazin aktivitelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Taze ve saf
ballarda enzim etkinligi oldukg¢a genis sinirlar i¢inde degisiklikler gosterebilmektedir.
Ist ile bu enzimlerin etkinligi azalirken, balin hidroksimetilfurfural (HMF) igerigi
artmaktadir (Anonim, 2003). HMF’nin olusumu; pH, sicaklik, 1sitma siiresi ve seker
yogunluguna baghdir. HMF’ nin sitotoksik, genotoksik ve kanserojen gibi hasar verici

etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Kumova, 1986).

Bala kendine has kokusunu veren ve tathlik 6zelligini azaltan maddeler balda bulunan
asitlerdir. Baln asidik yapida olmasi mikroorganizmalara karst dayaniklihigini
arttirmaktadir. Bal igerisinde asetik, biitirik, sitrik, formik, laktik, malik, siiksinik,
glukonik, oksalik, kaprik, tannik, tartarik ve valerik asitler bulunmaktadir. Balda en
fazla bulunan asit, gluko-oksidaz enziminin faaliyeti sonucu meydana gelen glukonik
asittir. Arilar bal gozleri sirlanmadan once ignelerinden petek goézlerine formik asit
enjekte ederler ve bu asit balin diisiik pH degerinden biiyiik oranda sorumludur. Ayrica

formik asit sayesinde balin olgunlagsmasi da saglanmaktadir (Korkmaz, 2008).

Balin vitamin orani oldukca diisliktiir. Balda A vitamini bulunmazken, B grubu
vitaminler (B1, B4) ile C, E ve K vitaminleri bulunmaktadir. Ayrica balda tiamin,
riboflavin, askorbik asit, niasin, biotin ve folik asit varligi da belirlenmistir (Korkmaz,
2008).

Kristalize bal "kristalizasyon metodlarinin herhangi birine tabi tutularak veya balin
kristallesmesi i¢in herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin tamamen veya kismen

sekerlesmis, krema ve fondan kivamdaki bal" seklinde tanimlanmistir. Bal agir1 doymus
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bir c¢ozeltidir ve buna bagli olarak kararli olma egilimi gostererek kristalize
olabilmektedir. Balin kristallesmesini icerigindeki su, glukoz ve fruktoz oranlari, balin
depolanma sicakligi, depolama sicakliginin dalgalanmasi ve balda bulunan polen gibi
kat1 maddelerin miktar1 etkilemektedir. Bu faktorlere bagli olarak balin fruktoz oran
diiserken glukoz oranmin artmasi sekerlenmeyi desteklemektedir. Son yillarda yapilan
calismalarda balin sekerlenme egiliminin belirlenmesinde glukoz/su orani lizerinde

yogun bir sekilde durulmaktadir (Korkmaz, 2008).

2.4.1.4 Bahn biyolojik ozellikleri

Antimikrobival 6zellik

Balin antimikrobiyal aktivitesi; seker icermesine, asitligine, pH seviyesine, osmotik
basincina, gluko-oksidaz enzimi sayesinde enzimatik aktivite ile hidrojen peroksit
tiretmesine baghdir. Balda bulunan gluko-oksidaz enzimi su ve oksijen ile glukozu
glukonik asit ve hidrojen perokside ayristirmaktadir. Hidrojen peroksit ve asidik ortam,
olgunlagsma esnasinda bali korumakta ve antimikrobiyal 6zellik kazandirmaktadir. pH
degerinin diismesiyle enzim inaktif olurken, hidrojen peroksit su ve oksijene
parcalanirken balin sulanmasina sebep olabilmektedir. Gluko-oksidaz enzimi 1s1 ve 151k
ile de inhibe olabilmektedir. Bal, saklama kosullar1 stabil tutuldugunda 6 ay boyunca
aktivitesini devam ettirebilmektedir. Yiiksek miktarda fenolik bilesik iceren ballar
antimikrobiyal aktivite ag¢isindan daha stabildirler. Balda bulunan katalaz enzimi ise
hidrojen peroksidi parcalama 6zelligi gosterdiginden balin antimikrobiyal 6zelligini
azaltmaktadir (Molan, 1992; Celimli, 2004; Mundo vd., 2004). Balda bulunan lizozim
enziminin de antibakteriyel 6zellige katki sagladig1 bilinmektedir (Molan, 1992; Mundo
vd., 2004). Ayrica, bal asir1 doymus bir ¢ozeltidir ve bu sayede mikroorganizmalarin su
kaybederek Olmesini veya c¢ogalmamasmi saglayarak da antibakteriyel aktivite
gostermektedir (Celimli, 2004). Bal; yangisal 6demi azaltarak, yara bolgesine
makrofajlarin ¢ekilmesini saglayarak, yaranm temizlenmesini gerceklestirerek, olii
dokularm atilimin1 hizlandirarak, lokal olarak hiicresel enerji kaynagi saglayarak,
saglikli granulasyon dokusu olusturarak ve yara iizerindeki protein tabakasi i¢in
koruyucu bir etki yaratarak yara iyilesmesi saglamaktadir. Bal numunelerinin

Escherichia coli, Helicobacter pylori, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
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Salmonella typhimurium, Serratia marcescens, S. aureus ve Streptococcus pyogenes’e

kars1 antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir (Celimli, 2004).

Ayrica balda bazi minerallerin (demir, bakir) ve hidrojen peroksidin bulunmasi, aktif
hidroksil radikallerinin olusumunu saglayarak iriiniin antibakteriyel 06zellik
gostermesine de katki saglayabilmektedir. Buna bagli olarak bal; kronik hastaliklarda,
diyabetik ve peptik lilserli hastalarda, katarakt tedavisinde ve diger goz hastaliklarmin

tedavisinde basvurulan dogal bir besin maddesidir (Giiler, 2005).

Antioksidan 6zellik

Balin antioksidan aktivitesi oksidatif reaksiyonlar1 indirgeme yetenegi ile ilgilidir.
Lizozim, fenolik asitler ve flavonoidler balin antioksidan aktivite gdstermesinde etkili
olan faktorlerdir. Fenolik bilesikler bitkilerde bulunan en 6nemli bilesiklerdir ve bilinen
8.000 farkl1 yapis1 vardir. Bu bilesiklerin antioksidan, antitrombotik, antiinflamatuar ve
analjesik gibi biyolojik aktiviteler gosterdikleri rapor edilmistir. Balin fenolik asitleri;
benzoik ve sinnamik asit olmak iizere iki smifta incelenir. Balin flavonoidleri;
flavonoller, flavonlar ve flavononlar olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. Balda bulunan
enzimler oksijenin uzaklastirilmasini saglayan antioksidanlar olarak etki gostermektedir
(Kii¢iik vd., 2007). Balin antioksidan 6zelligini enzimatik (katalaz, gluko-oksidaz,
peroksidaz) ve enzimatik olmayan maddeler (askorbik asit, a-tokoferol, karotenoidler,
aminoasitler, proteinler, organik asitler ve polifenolik bilesikler) onemli Olglide
belirlemektedir (Mckibben ve Engeseth, 2002; Buratti vd., 2007; Ferreira vd., 2009). Bu
bilesikler balin renk, tat ve koku gibi niteliklerine olan katkisindan ve saglik iizerine
olan olumlu etkilerinden dolayr olduk¢a ©Onemlidir. Balin fenolik bilesiklerinin
antioksidan kapasitesi ve kompozisyonu, mevsim ve c¢evresel faktorler nedeniyle
degiskenlik gosterebilmektedir. Farkli lokasyonlardan elde edilen ballarin aktif
bilesiklerinin kompozisyonlar1 da farklidir (Devarajan ve Venugopal, 2012). Balin
iceriginde antioksidan olarak bulunabilen C ve E vitaminleri, katalaz ve peroksidaz gibi
enzimler de bulunmaktadir. Yapilan c¢aligmalar genellikle koyu renkli ballarin bol
miktarda fenolik bilesik bulundurdugunu ve bu bilesiklerin askorbik asit ve E
vitaminine kiyasla kuvvetli bir antioksidan oldugunu gostermektedir. Meyve ve

sebzelerin islenmesi esnasinda enzimatik reaksiyon sonucu ortaya ¢ikabilen
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kahverengilesmenin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla da dogal antioksidan olarak

baldan faydalanilabilmektedir (Giiler, 2005).

Insan saglig1 acisindan dnemi

Tad1, aromasi ve diger iistiin 6zelliklerinden dolayr ¢ogunlukla besin ve enerji kaynagi
olarak tiiketilen yiiksek enerjili ve karbonhidrath bir iiriin olan bal; yara ve yaniklarin
giderilmesinde, yangisal 6demin azaltilmasinda ve kronik sindirim sistemi
rahatsizliklarinda (peptik iilser ve hazimsizlik) tedavi edici olarak kullanilmaktadir
(Celimli, 2004; Giiler, 2005; Erdogrul ve Erbilir, 2007). Ekstraktlar1 tipta kullanilan
bitkilerle beslenen bal arilar1 tarafindan tretilen ballarin larenjite, tist solunum yollar
hastaliklarma kars1 tedavi edici etki gosterdigi de bilinmektedir. Kozmetikte cildi
besleyici ve nemlendirici olarak kullanilan balin; katarakt, konjiktivit ve ¢esitli kornea
hasarlarina kars1 da gdziin icine uygulama yapilarak tedavi amacli kullanildig1 rapor
edilmistir. Bobrek fonksiyonlarinin diizenlenmesinde, uykusuzlugun giderilmesinde ve
kalp, karaciger ve dolagim sistemi hastaliklarinda iyilestirici olarak tiiketilen balin, son
yillarda travmatolojik hastaliklarin tedavisinde de kullanildig1 bildirilmektedir
(Sahinler, 2000; Castaldo ve Caspasso, 2002; Orhan vd., 2003). A8z, bogaz ve brons
enfeksiyonlarina karsi etkili olan (Erdogrul ve Erbilir, 2007) balin, ayrica kimyasal
degisimler sonucu olusan kotii kokulu bilesimler yerine laktik asit iireterek koku

giderici bir etkiye sahip oldugu da vurgulanmaktadir (Silici vd., 2009).

2.4.2 Propolis

2.4.2.1 Propolisin tanim

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) tarafindan agaclarin yaprak ve kabuklarindan, bitkilerin
tomurcuk ve filizlerinden toplanan, 6zel re¢ine ve mumsu maddelerin, armin tikiiriik
enzimleriyle biyokimyasal olarak degisiklige ugratilmasiyla elde edilen ve igerigi
toplandig1 vejetasyona bagl olarak degisiklik gdsterebilen propolis; kovan i¢ yilizeyinin
kaplanmasi, yarik ve catlaklarin kapatilmasi, peteklerin kenarlarmin sertlestirilip
onarilmasi, yaz sonunda cergevelerin baglanmasi, kovan giris deliginin kiiciiltiilmesi,

ana ar1 yumurtlamadan 6nce petek gozlerinin cilalanmasimi saglamak gibi birgok amacla
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artlar tarafindan kullanilir (Kumazawa vd., 2004; Kutluca vd., 2006; Silici ve Giicli,
2010).

2.4.2.2 Propolisin fiziksel ozellikleri

Yapiskan ve regineli bir madde olan propolis elde edildigi kaynaga ve depolama
sliresine gore rengi sari-yesilden koyu kahverengiye kadar degisiklik gosterebilmektedir
(Silici ve Giiglii, 2010; Silici, 2003). Depolama sirasinda kararabilen, giines 1smlarmin
etkisiyle elastikiyetini kaybedebilen propolis, bulundugu ortamin sicakligi 15°C’nin
altina diistiigiinde sertlesip kolayca kirilabilen gevrek bir hal almaktadir. Erime sicakligi
80°C ile 105°C arasinda degisen, genellikle alkolde (etanol, metanol) ¢dziinen propolis;
suda ve hidrokarbonlarda ¢ok az miktarda ¢oziiniirken, eter veya kloroformda ise

tamamen ¢oziinebilmektedir (Schmidt, 1997).

2.4.2.3 Propolisin kimyasal ozellikleri

Kimyasal bilesimi ve buna bagli olarak farmakolojik etkileri elde edildigi bitkiye
toplandig1 bolgeye, koloniye ve mevsime gore degisiklik gosterebilen ve son derece
karmagik bir yapiya sahip olan propolis, % 50 recine ve balsam, % 30 balmumu, % 10
esansiyel ve aromatik yaglar, % 5 polen ve % 5 diger organik madde igerdigi

kaydedilmistir (Cizelge 2.3.) (Silici ve Giigli, 2010).

Cizelge 2.3. Propolisin bilesiminde bulunan maddeler ve oranlar1 (Silici ve Giigli,
2010)

Kimyasal Madde (%)

Recine 50

Mumlu Bitkiler 30

Essansiyel Yaglar 10
Organik Maddeler ve Mineral Maddeler 5
Polen 5

Propolisin kimyasal igeriginde; prenillenmis p-kumarik asitler, asetofenon tiirevleri,
lignanlar, diterpenik asitler, triterpenler, ugucu bilesenler, monoterpenler,
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sesquiterpenler, aromatik bilesenler (ksiloz, galaktoz, mannoz, glukuronik asit, laktoz,
maltoz, melibioz, eritritol, ksilitol) bulunmaktadir (Bankova vd., 2000). Alkol gibi
coziiclilerde ¢oziinebilen fraksiyonlari ile tibbi agidan 6nemli bilesenler igeren propolis;
polifenoller (flavonoid aglikonlar, fenolik asitler) ve onlarmn esterleri, fenolik aldehitler,
alkoller ve ketonlar, kumarinler, stereoidler, aminoasitler ve inorganik bilesikler gibi
cesitli yapilart igcermektedir (Cizelge 2.3.). Ayrica propolisin yapisinda pinosembrin,
pinobanksin, akasetin, krisin, rutin, katesin, naringenin, galangin, luteolin, kampferol,
apigenin, mirsetin, kuarsetin gibi flavonoidlerin yani sira 9-hekzadekanoik asit, kafeik
asit, sinnamik asit, ve ferulik asit gibi fenolik asitler de saptanmistir (Marucci vd., 2001;
Silici, 2003). Propolisin siiksinik dehidrogenaz, glukoz-6-fosfataz, adenozin trifosfataz
ve asit fosfataz gibi enzimler igerdigi de bilinmektedir (Silici, 2003).

Propoliste en fazla oranda bulunan mangan ve ¢inko minerallerinin yani sira barit, titan,
bakir, kursun, nikel, kobalt, vanadyum, krom, kalay (0-110,60 mg/100g), kalsiyum,
fosfor, potasyum, kiikiirt, sodyum, klor, demir, magnezyum, molibden, aliiminyum,
silisyum, civa, selenyum, zirkonyum, flor ve antimon minarelleri de bulunmaktadir
(Ozan, 2006; Cantarelli vd., 2011).

Elde edildigi vejetasyona bagl olarak miktar1 degiskenlik gostermekle birlikte vitamin
icerigi olduk¢a diisiik olan propolis; B1, B2, B6, C ve E vitamini ile nikotinik ve
pantotenik asit de ihtiva etmektedir (Ozan, 2006). Ayrica propolis serin, glikol,
asparajin, glutamik asit, alanin, triptofan, fenilalanin, sistin, lizin, histidin, arginin,

prolin, trionin olmak tizere 8—17 kadar aminosit icermektedir (Bankova vd., 2000).

2.4.2.4 Propolisin biyolojik ozellikleri

Antibakteriyel, antiviral, antifungal, antiparaziter, antioksidan, immunostimiilatér
etkileri ile tip, apiterapi, biyokozmetik alanlarinda yararlanilan propolisin i¢erigindeki
flavonoidler, aromatik asitler, fenolik asitler ve esterleri ile sahip oldugu farmakolojik
aktiviteleri; biyolojik polimerlere baglanma, agir metal iyonlarina baglanma, elektron
tasinmasmni  hizlandrma ve serbest radikalleri tutma gibi 6zelliklerinden

kaynaklanmaktadir (Gulcin vd., 2010; Silici ve Giiglii, 2010).
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Antimikrobiyal ozellik

Elde edildigi bitkiye, cografik bolgeye, mevsime ve ari tiirline bagl olarak kimyasal
icerigi ve biyolojik aktivitesi farklilik arzeden propolisin antimikrobiyal 6zelligi de
degiskenlik gosterebilmetedir (Kaya vd., 2012). Propolisin antimikrobiyal etki gosteren
aktif maddeleri pinosembrin, galangin, kafeik asit fenil ester ve feriilik asittir.
Antifungal komponentleri ise pinosembrin, pinobanksin, kafeik asit fenil ester, benzil
ester, sakuranetin ve pterostilbendir. Antiviral kompenentleri ise; kafeik asit fenil ester,
luteolin ve kuersetindir (Banskota vd., 2001). Cilt hastaligina yol agan mantarlara kars1
yiiksek flavonoid igerigiyle aktivite gosterebilen propoliste bulunan galangin
Aspergillus tamarii, Aspergillus flavus, Cladosporium sphaerospermum, Penicillium
digitatum ve Penicillium italicum’a kars1 inhibitor 6zellik sergileyebilmektedir (Coskun,
2006).

Antioksidan 6zellik

Propolisin yapisinda antioksidan 6zelligi ile en etkili ve bol bulunan flavonoidlerin yani
sira kampferol ve fenetil kafeat gibi maddelerden dolay1 da propolisin gii¢lii antioksidan
ozelliginin oldugu tespit edilmistir (Kumazawa vd., 2004). Doza bagimli olarak serbest
radikal temizleme etkisine sahip olan ve propolisin antioksidan etkinliginde énemli rol
oynayan kafeik asit fenetil ester (CAPE); ksantin oksidaz aktivitesini belirgin bi¢imde
inhibe eder ve antilipoperoksidatif aktivite gosterir (Russo vd., 2002). Sahip oldugu
aktif komponentlerden dolay1 kikirdak dokuyu koruyucu ve serbest radikal temizleyici
etkiye sahip olan propolis prostoglandinlerin sentezini inhibe, timus bezini aktive eden,
fagositik aktiviteyi tetikleyerek savunma sistemine yardimci olan, hiicresel bagisikligi
stimiile eden ve epitelyal dokularda iyilesmeyi olumlu etkileyen antiinflamatuar ajandir

(Russo vd., 2002; Borelli vd., 2002; Cardile vd., 2003).

Insan saglig1 acisindan 6nemi

Asirt dozda kullanimi istenmeyen durumlara yol agabilen, diisiik dozlarda kullanilmasi
giivenli olan propolis; agizdaki mindr {ilserlerin, agrili yaralarin ve ciltteki

enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilabilen bir iirlindiir (Castaldo ve Capasso, 2002).
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Spreyleri hazirlanilarak solunum yoluyla alindiginda romatizmaya ve astima iyi geldigi,
gut hastaliinin tedavisinde kullanildigi, sakinlestirici olarak alindigi, antidiyabetik
aktivite gosterdigi, kapilleri giliglendirdigi, doku yenilenmesini sagladigi, habis timdr
hiicrelerinin gelisimini engelledigi, bakterisid ve fungisid 6zelligi oldugu ifade edilen
propolis Ostrojen reseptorleri araciligr ile de zayif Ostrojenik etki gosterebilmektedir.
Ayrica sprey veya merhemleri kronik vajinitis, serviks uterinin lezyonlar1 gibi genital
patojenlerin tedavisinde de lokal olarak uygulanmaktadir. kardiyovaskiiler ve dolasim
sistemi hastaliklarinda, kanser tedavisinde, immun sistem ve sindirim sistemi
hastaliklarinda tedavi edici, karaciger rahatsizliklarma kars1 ise koruyucu olarak
kullanildig1 bildirilmistir (Sahinler, 2000; Song vd., 2002; Kutluca vd., 2006). Propolis
kullanan Kisilerde zehirlenme belirtisine rastlanmamakla birlikte bazi alerjik

reaksiyonlarm ortaya ¢ikabilecegi ifade edilmistir (Callejo vd., 2001).

2.4.3 Polen

2.4.3.1 Polenin tanimi

Bal arilar1 tarafindan toplanan, ¢igekli bitkilerin erkek organlarinda meydana gelen
burusuk, dikenli, yaghh ve yapiskan yapida kurutulmus iireme iinitelerine polen adi
verilmektedir (Krell, 1996; Erdogan ve Dodologlu, 2005). Arilar biliylimeleri ve salgi
bezlerinin gelismesi i¢in proteine ihtiyag duymaktadirlar ve protein ihtiyaglarini da
polenden karsilamaktadirlar (Paramas vd., 2006; Cankaya ve Korkmaz, 2008). Yiiksek
yapil1 bitkilerde tozlasmanin olabilmesi ve bitkilerin hayatini devam ettirebilmesi i¢in
riizgar, yagmur, kuslar ve bocekler gibi faktorlerle cicegin disicik tepesine aktarilmasi
gereken polenler; protein kaynagi olmasinin yaninda lipit, sterol, vitamin ve minarelleri
icermesiyle de bal arilarinin yavru yetistirmesi ve gen¢ donemlerinde dokularinin,
kaslarmnin, salgi bezlerinin ve diger organlarinin yeterince gelismesi i¢cin yardimci olan
tek besin maddesidir (Geng ve Dodologlu, 2002; Erdogan ve Dodologlu, 2005). Polen
toplama davranisini koloninin biiyiikliigli, depolanan polen miktari, kulugka ve ana

arinin varligi etkilemektedir (Pernal ve Curie, 2001).
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2.4.3.2 Polenin fiziksel ozellikleri

Riizgar ve su yardimiyla tagman polenlerin yiizeyi piiriizsiiz iken, bocek veya diger
hayvanlar yardimiyla tasinan polenlerin yiizeyleri degisik girinti ve ¢ikintilara sahiptir.
Bitki tiirlerinde polen tanelerinin sekil ve biiyiikliikleri farklilik gosterir (Erdogan ve
Dodologlu, 2005). Rengi saridan yesile, siyahtan mora, beyazdan pembeye kadar
degisiklik gosterebilen polen tanelerinin sekil ve biyiikliikleri bitki tlirlerine gore

farklilik gostermektedir (Liebelt vd., 1994).

2.4.3.3 Polenin kimyasal o6zellikleri

Uretim ydntemine ve toplandig1 bitkilere gére kimyasal icerigi degisebilen, farkli
oranlarda karbonhidrat, protein ve lipit iceren polenin; sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, klor, fosfor, demir, bakir, iyot, mangan, kobalt, ¢inko ve nikel esas olarak

mineral maddelerinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir (Standifer, 2003).

Karbonhidrat olarak indirgen ve indirgen olmayan sekerler ile nisasta bulunduran polen
iceriginde organik asitler, serbest aminoasitler, niikleik asitler, enzimler, koenzimler,
vitaminler (C vitamini, B kompleks vitaminler (tiamin, niasin, riboflavin (B2),
pridoksin (B6), biotin, pantotenik asit), E vitamini), karotenoidler, dogal hormonlar
(oksin, giberellin, kinin ve biliylimeyi engelleyiciler), flavonoidler (pinosembrin,
kuersetin, kampferol, galangin, izoramnetin) bulundurmaktadir (Schmidt, 1997; Saric
vd., 2009). Serbest aminoasit ve proteinin en énemli kaynagi olan polenin (Dimou vd.,
2006) iceriginde yer alan bazi bilesenler ¢izelge 2.4.°de (Schmidt, 1997)

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.4. Polen igerigi (Schmidt, 1997)

Bilesenler Degerleri Bilesenler Degerleri
Enerji Kcal/g 2.46 Nikel 4.5 ppm
Protein % 23.7 Tiamin 9.4 ppm
Karbonhidrat % 27 Niasin 157 ppm
Lipit % 4.8 Riboflavin 18.6 ppm
Fosfor % 0.53 Pridoksin 9 ppm
Potasyum % 0.58 Pantotenat 28 ppm
Sodyum % 0.044 Folik Asit 5.2 ppm
Kalsiyum % 0.225 Biotin 0.32 ppm
Magnezyum % 0.148 C Vitamini 350 ppm
Cinko 87 ppm Karoten 95 ppm
Bakir 14 ppm E Vitamini 14 ppm
Demir 140 ppm

Arjinin, histidin, 16sin, izolésin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin
gibi arilarin ihtiyag duydugu ve yalnizca digardan alinabilen aminoasitler (esansiyel
aminoasit) ile esansiyel olmayan ancak gelismeye katkisi olan prolin, glisin ve serin
gibi aminoasitleri igermektedir (Geng¢ ve Dodologlu, 2002). Bunlarin disinda arilar i¢in
toksik etki olusturabilecek bilesikleri bulunduran polenlerde bulunmaktadir. Polen
kaynakli bu toksik ve alkoloid maddelerden korunmak igin bal arilar1 polenlerden

olusan bir karisimu tiiketmektedirler (Otles, 1995).

2.4.3.4 Polenin biyolojik ozellikleri

Antimikrobival 6zelligi

Ar1 poleninin Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi ve Escherichia
coli gibi bakterilere ve Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces rouxii,
Zygosaccharomyces mellis ve Candida magnoliae gibi mayalara karsi antimikrobiyal

aktivite gosterdigi bildirilmistir (Morais vd., 2011).
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Antioksidan ozelligi

Oksidatif stresin olusturabilecegi hasar1 indirgeyerek ve makromolekiiler oksidasyonu
engelleyerek insan sagligina olumlu yonde katki yaptig1 bilinen fenolik bilesikler gibi
fitokimyasallar metal selatlama ve serbest radikal siipiirme 6zelligine de sahiptirler
(Morais vd., 2011). Yapisinda pinosembrin, kuersetin, kampferol, galangin,
izoramnetin, krizin, kafeik asit bulunan polenin antioksidan aktivitesi ile icerigindeki
fenolik bilesikler arasinda bir iliski olup olmadigr ile ilgili birgok c¢alisma rapor
edilmistir. Polenin bu aktivitesi elde edildigi bitkinin tiirline ve onun cografik kokenine
bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Estevinho vd., 2008; Marghitas vd., 2009;
Saric vd., 2009; Morais vd., 2011).

Insan saghg1 acisindan onemi

Antimikrobiyal, antifungal, antioksidan, antiradyasyon, hepatoprotektif, kemoprotektif
veya kemopreventif ve antiinflamatuar etkilere sahip saglikli bir besin maddesi olan
polen canlmin gelismesi ve biiylimesi i¢in ihtiya¢ duyabilecegi, giinliik temin etmesi
gereken tiim maddeleri i¢inde barindirmaktadir (Pascoal vd., 2014). Domates, kabak,
fasulye, elma, ekmek ve et gibi gida iiriinleriyle karsilastirildiginda, polen daha fazla
protein, demir, tiamin, riboflavin, niasin icermesinden dolayi; insan sagligi, beslenmesi
ve genel olarak viicut direncinin korunmasinda biiylik 6nem arz etmektedir (Schmidt,
1997). Cocuklarin saghkli gelismesi ve beslenmesinde, zihinsel ve bedensel
yorgunluklarin giderilmesinde, diisiinme ve ¢aligma giiciiniin artirilmasinda, kansizligin
giderilmesinde, sporcularda performans arttrilmasinda ve  metabolizmanin
diizenlenmesinde etkili olan polen; polene alerjisi olan insanlarda istahsizlik, bas agrisi,
bulant1, kusma, karin agrisi, kasint1 gibi rahatsizliklara ve bazen de anafilaktik soklara
yol acabilmektedir. Polen alerjisi bulunan kisilerin tedavi edilmesi amaciyla polen

kullanilabilmektedir (Schmidt, 1997; Cankaya ve Korkmaz, 2008)
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2.5  Tiirkiye’nin Fitocografik Bolgeleri ve Florasi

Ulkemiz cografi konumu itibari ile birgok iklimin etkisi altinda kalmakta ve bitki drtiisii
cesitliligi agisindan da oldukga farklilik gostermektedir (Atalay, 1994). Tiirkiye;
Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan Flora bdlgelerini bir arada barindirir (Sekil
2.2.). Ulkemiz yiikseklik ve baki farkliliklar1 gosterdigi igin bu floristik alanlar:
birbirinden kesin ¢izgilerle ayiramayiz (Atalay, 1994).

Sekil 2.2. Tirkiye’nin Fitocografya Bolgeleri, 1-Akdeniz, 2- Avrupa-Sibirya, 2a-Oksin,
2b-Kolsik, 3-Iran-Turan, 3a-I¢ Anadolu, 3b-Dogu Anadolu, 4-Onemli relikt topluluklar,
5-Endemiklerin yaygm oldugu alanlar, 6-Mezopotamya alt bolgesi (Atalay, 1994).

Nemli 1liman ve nemli soguk iklimin etkili oldugu kuzey bolgelerimiz ile Gelibolu ve
Biga yarimadasi disinda kalan Marmara Bolgesi Avrupa-Sibirya fitocografya bolgesi
icerisinde yer alir. Avrupa-Sibirya Bélgesi Oksin ve Kolsik olmak iizere iki alt bolgeyi
icerir (Atalay, 1994; Akman vd., 2005). Oksin bdlgesinin baslica bitki tiirleri: Abies
nordmanniana (Kafkas goknari), Acer campestre (ova akgaagaci), Acer trautvetteri
(Kafkas akgaagaci), Abies bornmulleriana (Uludag goknari), Carpinus betulus (adi
giirgen), Castanea sativa (Avrupa ve Anadolu kestanesi), Corylus avellana (kuzu
findig1), Corylus colurna (ay1 findigi), Crateagus microphylla (kiigiik yaprakli geyik
dikeni), Fagus orientalis (dogu kaymi), Daphne pontica (srimbagi), Mespilus
germenica (musmula), Rhododendron luteum (sar1 ¢igekli ormangiilii), Rhododendron

ponticum (mor ¢icekli ormangiilii), Smilax excelsa (gicir), Sorbus torminalis (ak¢aagag
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yaprakli iivez), Staphylea pinnata (yabani menengig), Tilia rubra (Kafkas thlamuru)’dir
(Atalay, 1994; Akman vd., 2005).

Kolsik bdlgenin elemanlar1 (Atalay, 1994; Akman vd., 2005); Betula medwedewii (hus),
Daphne glomerata (yaki otu), Diospyros lotus (Trabzon hurmasi), Phillyrea decora
(ak¢amese), Rhododendron caucasicum (Kafkas ormangiilii), Rhododendron smirnovii
(orman giilii), Rhododendron ungerni (orman giili), Sorbus subfusca (Uvez)’dir
(Atalay, 1994; Akman vd., 2005).

Marmara Denizi’nin kuzey kiyilarinin giiney kismindan baglayip Gelibolu ve Biga
yarimadalarinin batisi, Ege Bolgesi’nin Ege Bolimii ve yaklasik olarak tiim Akdeniz
Bolgesi, Akdeniz (Ege-Akdeniz) Fitocografya Bolgesi igerisinde yer almaktadir
(Atalay, 1994; Akman vd., 2005); Abies cilicica (goknar), Arbutus unedo (kocayemis),
Cedrus libani (sedir), Ceratonia siliqua (ke¢i boynuzu), Celtis australis (¢itlenbik),
Cistus creticus (tiiyli laden), Daphne sericea (dafne), Erica verticillata (pembe ¢icekli
funda), Fontanesia phillyreoides (ak¢akesme yaprakli ¢ilbirtr), Juniperus oxycedrus
(Katran ardic1), Laurus nobilis (defne), Myrtus communis (mersin), Nerium oleander
(zakkum), Olea europea var. oleaster (yabani zeytin), Pistacia lentiscus (sakiz), Pinus
brutia (kizilgam), Pinus pinea (fistikgami), Quercus libani (Liibnan mesesi), Quercus
infectoria (maz1 mesesi), Styrax officinalis (Tesbih agac1), Lavandula stoechas (lavanta
cicegi), Pinus brutia (kizilgam), Pinus nigra (karacam), Poterium spinosum (Diken
calis1), Thymbra spicata, Sarcopoterium spinosum (abdest bozan), Vitis sylvestris
(asma)’dir (Atalay, 1994; Akman vd., 2005). Ayrica Akdeniz Bolgesi’ndeki daglarda
agac sinmrmin lizerinden itibaren daha ¢ok yastik bigciminde olan dikenli Astragalus
(geven), Acantholimon (g¢oban yastigl) ve Onombrychis cornuta (korunga) bitkileri 6n
plandadir (Atalay, 1994; Akman vd., 2005).

Yiiksek daglar disinda Tiirkiye’de Iran-Turan (Ig, Dogu ve Giineydogu Anadolu)
Bolgesi iki ana vejetasyon sahasina ayrilmaktadir (Atalay, 1994).
e Yapragini doken c¢ali ve park goriiniimiindeki ormanlarin olusturdugu genis bir
cevre veya dis kusak (Atalay, 1994).
e I¢ Anadolu’nun agagsiz alan1 “gergek step” olarak anilan I¢ Anadolu stebidir; bu

step alam1 Tuz golii ¢evresinde yer alir; ancak Eskisehir, Karaman, Nigde, Sivas
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ve Cankiri’ya kadar uzanir. Diger agagsiz step alan1 Giineydogu Anadolu’nun
biiyiik bir boliimiinii kaplamaktadir ve hatta Malatya civarinda, Erzincan’dan
Erzurum’a Gilimiishane’den Bayburt’a Van Go61’iinden Aras vadisine kadar olan
alanlarda da yer yer goriliir. Dag stepleri ise, Dogu Anadolu’nun yiiksek
alanlarinda bulunur (Atalay, 1994).

I¢ Anadolu’nun agagsiz steplerinde Artemisia fragrans (yavsan otu) baskin tiirdiir ve
karakteristik tiirler ise su sekildedir: Achillea santolina, Euphorbia tinctoria, Globularia
orientalis, Isatis glauca, Linum hirsutum subsp. anatolicum, Moltkia aurea, Noeaea
mucronata, Peganum harmala, Phlomis armaniaca, Poa bulbosa ve Teuricum
orientale’dir. Tuz golii ¢evresinde Iran veya Trans-Hazar ile akrabaligi olan tuzcul
(halofit) vejetasyon da bulunur (Atalay, 1994; Akman, 1995). Dogu Anadolu daglarinda
Bromus tomentellus ¢ok yaygindir. Yiiksekligin artisina bagh olarak dikenli-yastik
bigimli bitkiler (Astragalus, Acantaholimon, Onobrychis) artis gosterir. Kuzeydogu
Anadolu yiiksek alanlarinda 6zellikle Stipa ve dikenli yastik sekilli bitkiler 6nemli bir
yer tutar (Atalay, 1994; Akman, 1995). Giineydogu Anadolu’daki algak plato, yayla ve
ovalar; Artemisia herba-alba, Erygium noeanum, Hypericum laeve, Papaver stylatum,
Phlomiskurdica ve Salvia spinosa tiirlerini barmdirir. Giineydogu Anadolu diizliikleri
ve ovalarinda tarim yapildigindan dogal vejetasyonu yeteri kadar saptamak zordur

(Atalay, 1994; Akman, 1995).

I¢c Anadolu’nun kuzey, bat1 ve giineyi karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana) ile
kusatilmistir. Yer yer topluluklar halinde Juniperus oxycedrus (katran ardict), Juniperus
excelsa (boylu ardig), Juniperus foetidissima (kokar ardig), Pistacia atlantica (fistik),
Berberis crataegina (kadin tuzlugu) ve agagg¢iklardan Pyrus elaeagnifolia (yabani
armut), Pyrus amygdaliformis (badem yaprakli ahlat), Prunus microcarpa (erik),
Amygdalus orientalis (badem), Crataegus orientalis (ali¢)’dir (Atalay, 1994; Akman
vd., 2005). Dogu Anadolu Bolgesi’nin stepleri ve daglar1 yastik seklinde dikenli tiirler
ihtiva eder. Ayrica ¢ali ve park goriinimiindeki kuru ormanlar da yer yer
bulunmaktadir. Belli bash tiirleri; Juniperus excelsa (boylu ardig), Quercus infectoria
(maz1 mesesi), Quercus libani (Liibnan mesesi), Quercus infectoria subsp. bossieri’dir.

Giineyde ise Quercus brantii (Dogu Anadolu palamut mesesi), Quercus pubescens
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(tiyli mese), Acer cinerascens (akcaagac), Pistacia khinjuk (fistik), Rhamnus kurdicus
(cehri) ve Sorus persica’dir (Atalay, 1994; Akman vd., 2005).

Pleistosen ve Holosen’in ilk donemlerinde ortaya ¢ikan iklim degisimleri florada biiyiik
Olglide degismeye yol agmustir. Soguk ve glasiyal donemlerde kuzeyde yer alan bitkiler
giineye, sicak ve nemli donemlerde giineyde bulunan bitki tiirleri de kuzeye dogru
yayilim gostermislerdir (Atalay, 1994; Akman vd., 2005). Orografik uzanislar ve
bakinin meydana getirdigi lokal ortamlarda, farkli flora bolgelerine ait bitki tiirleri
yerlesmistir. Kuzey Anadolu daglarmin kuzeye bakan yamaglar1 ve yiiksek bolgeler;
nemi seven bitki ¢esitlerinin yayilmasi i¢in uygun ortam olusturmustur (Atalay, 1994;
Akman, 1995; Akman vd., 2005).

2.6  Literatiir Ozeti

Portekiz ballar1 lizerine yapilan bir ¢alismada, 39 Portekiz monofloral bal 6rneginin
antioksidan Ozellikleri belirlenmistir. Kocayemis (Arbutus unedo), kegiboynuzu
(Ceratonia siliqua L.) ve siipiirge otu (Erica umbellata) monofloral ballar1 yiiksek
fenolik icerigi ile yiiksek antioksidan aktivite gostermistir. Portekiz’in giineyinin
karakteristik bitkilerinden olan kocayemis ve ke¢iboynuzu ballarinin total fenolik
iceriklerinin, bu ballarin antioksidan aktivitelerini belirleyen ¢ok 6nemli bir degisken
oldugunu ifade etmislerdir (Alves vd., 2013).

Silva ve arkadaslarinin yaptig1 bir c¢alismada; Brezilya’nin Melipona subnitida
ballarmin fenolik bilesiklerinin profili ve antioksidan aktivitesi saptamistir. Tim
Melipona subnitida bal 6rneklerinin fenolik bilesiklerinin benzer profile sahip oldugu
belirtilmistir. Bal Orneklerinin yiiksek polifenol igerikleriyle giiglii antioksidan
kapasitesinin birbirine bagli olarak degistigine deginmislerdir. Bu 6rneklerde gallik,
naringenin, kuersetin ve izoramnetin flavonoidleri ile vanilik, 3,4-dihidroksibenzoik ve

kumarik asitin yaygin bulundugu ifade edilmistir (Silva vd., 2013).

Tornuk ve arkadaglari; toplam 20 bal 6rneginin; mikrobiyolojik, biyoaktif 6zellikleri,

major sekerleri ve aroma profillerini arastrmislardir. Bu Orneklerde antioksidan
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kapasitenin degiskenlik gosterdigini ve toplam 88 aroma bilesiginin bulundugunu ifade
etmislerdir (Tornuk vd., 2013).

Kassim ve arkadaslari, Malezya bal ekstraktlarinin, ballarin antiinflamatuar etkisini
degerlendirmislerdir. Bal ekstraktlarinin farkli miktarlarda cesitli fenolik bilesikler
icerdigini ve bu igerige bagli olarak farkli in vitro antiinflamatuar aktiviteye sahip
olduklarini varsaymiglardir. Balin metanol (HME) ve etil asetat ekstraktlarinin (HEAE)
L929 hiicrelerinde tiimor nekrozis faktér-a (TNFa) sitotoksisitesi lizerine etkisini test
etmiglerdir. Ekstraktlarda major fenolikler olarak ellagic, gallik ve ferulik asitler
(mirisetin, klorojenik asit ve kafeik asit) bulunurken diisiik konsantrasyonlarda
hesperetin, p-kumarik asit, krisin, kuersetin, luteolin ve kampferol tespit etmislerdir.
Ellagic asitin balda en bol bulunan fenolik bilesik oldugu rapor edilmistir. Bu ¢aligma
ile HEAE’nin in vitro olarak oldukca yiiksek antiinflamatuar aktivite gosterdigi ve
HME’nin yiiksek diizeyde fenolik bilesik barindirdig: tespit edilmistir (Kassim vd.,
2010).

Hindistan’dan temin edilen birka¢ ticari markali bal Orneklerinin antioksidan
Ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada; bal Orneklerinin total fenolik igeriklerinin,
protein igeriklerinin, radikal siipiirme aktivitelerinin, askorbik asite esdeger antioksidan
iceriginin (AEAC) ve demir baglayabilme antioksidan potansiyel (FRAP) seviyelerinin
cesitli  varyasyonlar gOsterebilecegi ifade etmislertir. Hindistan ballarinin
karsilastirildig1 bu ¢alismada 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) siipiirme aktivitesi ile
AEAC ve prolin igerigi arasinda da giiglii bir iliski oldugu belirtmistir. Antioksidan
aktiviteye prolin ve fenol igeriklerinin ve renk pigmentlerinin 6nemli diizeyde Katkisi

oldugu vurgulanmustir (Saxena vd., 2010).

Silici ve arkadaslarmin yaptiklar1 bir ¢alismada; Tirkiye'nin Karadeniz bdlgesinden
elde edilen 50 Rhododendron bal 6rneklerinin total fenolik igerikleri, antioksidan,
antiradikal ve antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Balin total fenol igeriginin 0,24
ile 141,83 mg gallik asit equivalent /100 g bal arasinda degisen degerler gosterdigini
belirtmislerdir. Bal 6rneklerinin antioksidan aktivitesinin 12,76 ile 80.80 mg askorbik
asit equivalent/g bal araliginda, radikal siipiirme kabiliyetinin %2.30 ile %90,73

araliginda degerlere sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bal 6rneklerinin Pseudomonas
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aeruginosa ve Proteus mirabilis’e kars1 yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigini
bildirmiglerdir. Bu calismada, Rhododendron ballarinin insan saghigmnin korunmasi

acisindan iyi bir antioksidan ve antimikrobiyal ajan oldugu gosterilmistir (Silici vd.,

2010)

Farkli renk ve fenolik igeriklere sahip Portekiz ballarinin antioksidan 6zelliklerinin
tespiti lizerine yapilan bir ¢alismada; indirgeyici gii¢, radikal siipiirme kapasitesi ve lipit
peroksidasyonunun inhibisyonunu analiz edilmistir. Bal 6rneklerinde fenol, flavonoid,
askorbik asit, B-karoten, likopen ve seker miktarlar1 da tespit edilmistir. Antioksidan
ozellikler ve fenolik igerikler iizerine ekstraksiyon metodu ve renk farkliliklarinin
etkisinin de degerlendirildigi bu ¢alismada, en yiiksek antioksidan aktivite koyu renkli
balda gozlemislerdir. mislerdir (Ferreira vd., 2009).

Kiigiik ve arkadaslarmnin yaptiklar1 bir ¢alismada; Tiirkiye’den elde edilen ti¢ farkli bal
orneklerinde in vitro biyolojik aktiviteler ve bazi1 kimyasal 6zellikler analiz edilmistir.
[k iki gruptaki bal drnekleri, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki kestane ve ormangiilii
ciceklerinden; tiglincli gruptaki bal ornekleri ise Erzincan’daki geven, kekik ve diger
birgok farkli dag ciceklerinden bal arilar1 tarafindan iiretilmistir. Farkli ¢igeklerden
iretilen bal Ornekleri en yiiksek peroksinitrit siipiirme Ozelligi gosterirken kestane
balinin en yiiksek fenolik ve mineral igerige sahip oldugu, siiperoksit radikal siipiirme
aktivitesi gosterdigi bildirilmistir. Calismada bal Orneklerinin vuciit savunmasinda

onemli antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar oldugu vurgulanmustir (Kiigiik vd., 2007).

Gomez-Caravaca ve arkadaslari, dogal antioksidan aktivite gosteren bal ve propolisin
zengin fenolik igerigini arastirmuglardir. Verilere gore bal ve propolisin kalitesinin,
kimyasal iceriklerine ve floral kdkenine bagl oldugu bildirilmistir. Bu iiriinlerin fenolik
iceriklerinin, temin edildikleri yorenin floral, cografik ve klimatik o6zellikleri ile

degisebilecegi ifade edilmistir (Gomez-Caravaca vd., 2006).

Malezya ballarinin antioksidan aktivitesinin arastirildig1 bir ¢aligmada; 2 Malezya bal
secilmis ve etil asetat ekstraktlari yapilarak radikal siipiirme, total antioksidan
diizeyeleri ve total fenolik igerikleri analiz edilmistir. Antioksidan aktivitenin total

fenolik icerigine belirgin bir sekilde bagh olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Calismanin
28



sonucunda balin fenolik igeriklerine bagl olarak radikal siipiirme ve antioksidatif

ozellikler gosterdigi bildirilmistir (Aljadi ve Kamaruddin, 2004).

5 farkli tip Yemen bali ve ithal kokenli 4 tip balin toplam fenolik igeriklerinin ve
antioksidan aktivitelerinin degerlendirildigi bir calismada; 5 Yemen bal 6rneginin total
fenolik igerikleri incelendiginde ithal bal 6rneklerine gore oldukga yiiksek fenolik
icerige sahip oldugu ifade edilmistir. Acacia ehrenbergina, en yiiksek antioksidan
aktiviteyi gosterirken en yliksek total fenolik icerige de sahiptir. Antioksidan aktivite ve
total fenolikler arasindaki pozitif etkilesimi gosteren bu g¢alismada, Yemen balinin,
tedavi amaciyla kullanilabilen fenolik antioksidanlarin baslhica kaynagi oldugu

vurgulanmistir (Al-Mamary vd., 2002).

Tiirkiye’nin Erzurum ilinden temin edilen propolisin antioksidan 6zelliklerini tespit
etmek icin lipit peroksidayonu inhibisyonu, radikal siipiirme aktivitesi ve total
antioksidan aktivite analiz edilmistir. Yiksek performans sivi kromatografi ve kiitle
spektrometre ile kafeik asit, ferulik asit, syringik asit, ellajik asit, kuersetin, a-tokoferol,
pirogallol, p-hidroksibenzoik asit, vanilin, p-kumarik asit, gallik asit ve askorbik asitin
miktarlarinin belirlendigi bu arastrmanin diger calismalar i¢cin yeni bir bakis acisi

getirdigi ifade edilmistir (Gulcin vd., 2010).

Safran (Crocus sativus) ve propolisin etanol ekstraklarmin in vitro antioksidan
aktiviteleri ve olasi toksikolojik etkilerinin incelendigi bir calismada; her iki ekstraktin 5
g/kg doz olarak oral yolla farelere uygulandigi durumda herhangi bir toksisite ya da
Olim olmadig1 bildirilmistir. 8 hafta boyunca her bir sican grubuna ekstraktlar 500
mg/kg dozlarda oral olarak uygulandiktan sonra karaciger ve bobrek fonksiyonlarinda
onemli bir degisim olmadig1 izlenmistir. Propolisin, safrana gore daha iyi in vitro
antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. 20—100 mg/mL safran antioksidan aktivite
gostermezken, 1-10 mg/mL safranin zayif antioksidan aktivite sergiledigi ifade
edilmistir. Arastirmacilar propolisin etanolik ekstraktinin C. sativus’un etanolik
ekstraktindan daha iyi antioksidan potansiyele sahip oldugunu tespit etmislerdir

(Ramadan vd., 2010).
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Kalogeropoulos ve arkadaslari’nin Yunanistan, Yunanistan adalar1 ve Dogu Kibris’dan
temin edilen 12 propolis 6rneginin kimyasal kompozisyonu, antioksidan aktivitesi ve in
vitro antimikrobiyal aktivitesi iizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada; propolisin etanolik
ekstraktinin Onemli bir miktarda flavonoid, krizofenol, terpen, diisiik miktarlarda
fenolik asit ve onlarin esterlerini barindirdig1 gosterilmistir. Kompozisyon farkliliklar
olmasmma ragmen propolisin etanolik ekstraktlar1 6nemli bir sekilde antioksidan,
antibakteriyel ve antifungal aktivite sergileyerek propolisin besleyici ve farmakolojik

potansiyele sahip oldugu belirlenmistir (Kalogeropoulos vd., 2009).

Ahn ve arkadaslar1 Cin’in ¢esitli bolgelerinden temin ettikleri propolis 6rneklerinde; -
karoten agartma, serbest radikal stipiiriicii etki ve radikal katyon renksizlestirme
analizleri ile antioksidan aktiviteler degerlendirilmistir. Yunnan propolis 6rneklerinin
giiclii antioksidan kapasitelerinin yiliksek total polifenol igerikleri ile yakindan iliskili
olduguna deginilmistir. Giiclii antioksidan kapasiteye sahip olan propolisin kafeik asit,
ferulik asit ve kafeik asit fenetil ester gibi ¢ok sayida antioksidan bilesik barmndirdig: da
ifade edilmistir. Yunnan ve Hainan bdlgelerinden alman propolis 6rneklerinin diger

bolgelerde bulunmayan bilesiklere sahip oldugunu bildirilmistir (Ahn vd., 2007).

Mohammadzadeh ve arkadaslar1 tarafindan Iran’m farkli yorelerinden elde edilen
propolis 6rneklerinin etanolik ekstraktlarinin plazmada demir indirgeme kabiliyetleri
incelenerek antioksidan kapasiteleri ve toplam flavonoid ve polifenol igerikleri
belirlenmistir. Arastirmacilar serbest radikal kaynakli hastaliklarmm &nlenmesinde
antioksidan bilesiklerin dogal kaynagi olarak propolisin kullanilabilecegini

gostermislerdir (Mohammadzadeh vd., 2007).

Cesitli cografik kokenli propolis 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin karsilastirildig:
bir caligmada; B-karoten agartma, serbest radikal siipiirme analizleri ve propolisin major
iceriklerini belirleme analizleri yapilmistir. Arjantin, Avustralya, Cin, Macaristan ve
Yeni Zelanda’dan temin edilen propolislerin giiclii antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Bu 06zelligin total polifenol ve flavonoid igerigi ile yakidan iligkili
oldugu diisiiniilmektedir. Gii¢lii antioksidan kapasitesiyle propolis; kampferol ve fenetil

kafeat gibi antioksidatif bilesikler barindirmaktadir (Kumazawa vd., 2004).
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Nagai ve arkadaslar1 Brezilya’dan elde ettikleri propolis Orneginin antioksidan
aktivitesini dl¢miislerdir. 1 ve 5 mg/mL propolisin 5 mM askorbik asitten daha yiiksek
aktivite gosterdigi ifade edilmistir. Propolisin su ekstraktmin siiperoksit anyon
radikaline karst siipiirme aktivitesinin yiiksek oldugu ve 50 ile 100 mg/mL
konsantrasyonlarda siiperoksit ve hidroksil radikallerini tamamen inhibe ettigi

belirtilmistir (Nagai vd., 2003).

Yapilan bir calismada arastirmacilar kafeik asit fenetil ester (CAPE) bulunmayan
propolisin antioksidan aktivitesi ile CAPE ve galanginin aktivitesini analiz etmislerdir.
Propolis ekstraktlarmin (CAPE’li ve CAPE’siz) ve propolisin aktif bilesiklerinin doza
bagl olarak serbest radikal silipiirme ve antilipoperoksidatif aktiviteye sahip oldugu
ifade edilmistir. CAPE’li propolis ekstraktinin CAPE’siz propolis ekstraktindan daha
aktif oldugu ve CAPE’nin yalniz kullanildiginda galanginden daha giiclii antioksidan
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak CAPE, propolisin antioksidan aktivite

gostermesinde onemli bir rol oynamaktadir (Russo vd., 2002).

LeBlanc ve arkadaslar1 6 farkli ar1 poleninin antioksidan aktivitesini analiz etmislerdir.
Mimosa polen 6rneginin en yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi ifade edilmistir. Total
polifenolikler, flavanollar ve flavonlar belirlenerek, sonuglar polenin her gramindaki
gallik asitin, kuersetinin ve naringeninin miligram miktarlar1 olarak gosterilmistir.
Antioksidan aktivite ile total fenolikler arasinda dogrudan bir ilisgki oldugu
vurgulanmistir. Sonug¢ olarak polen Orneklerinde serbest radikal siipiiriicii aktivite
gosteren polifenolik bilesiklerin miktarini ve kimligini, gaz kromatografisi ve buna

bagli bulunan solid faz mikro-ekstraktsiyonu ile belirlemislerdir (LeBlanc vd., 2009).

Marghitas ve arkadaslari, sectikleri floral tiirlerden arilarin topladigi 12 polen 6rneginin
total fenolik diizeylerini ve antioksidan kapasitelerini dl¢miislerdir. Total polifenollerin
icerigi gallik asit standard alinarak spektrometrik Olciimlerle belirlenmistir. Polen
orneklerinin antioksidan 6zellikleri, antioksidan kapasiteleri ve antioksidan giicii analiz
edilmigtir. Farkli botanik kokenli ar1 polenlerinin total polifenollerinin igerigi ile
antioksidan kapasitesi arasinda oldukga biiyiik paralellik oldugu bildirilmistir. Her floral
tir, farkli antioksidan kapasitelere sahip olmakla birlikte bu tiirlerin total fenolik

icerikleri tam olarak belirlenememistir (Marghitas vd., 2009).
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Saric ve arkadaslari, merkezi Hirvatistan’m Dalmagya kiyilar1 ve kiyidan uzak
adalarinda Cystus incanus L. (Cistaceae)’den elde edilen ar1 poleni ile hazirlanan fare
besininin oksidan/antioksidan durumunu arastrmislardir. C. incanus ar1 poleninde
flavonol (pinosembrin), flavanoller (kuersetin, kampferol, galangin, ve izoramnetin) ve
fenilpropanoidler (kaffeik asid) belirlenmistir. Gidalara ek olarak kullanilan ar
poleninin farelerde hepatik lipit peroksidasyonunu azalttigi vurgulanmistir. Caligmanin
sonucunda, antioksidan aktivite ve sagligi koruyucu ozellige sahip bilesikler igermesi ile

ar1 poleninin dikkat ¢ekici oldugu belirtilmistir (Saric vd., 2009).

Leja ve arkadaslar1 12 bitki tiirtinden elde edilen ar1 polenlerinin fenolik igeriklerini ve
antioksidan kapasitelerini analiz ederek polenlerin fenolik iceriklerinin degiskenlik
gosterdigini ifade etmislerdir. Polenlerin antioksidan aktivitelerinin yiliksek oldugu ve
fenilpropanoid seviyesi ile dogrudan iliskilendirildigi belirtilmistir. Polen 6rneklerinin
radikal sliplirme ve hidroksil radikali siipiirme aktivitelerinde biiyiik farkhiliklar
gozlenmis ve bu durumun fenolik bilesiklerin icerigiyle iliskili olmadigma
deginilmistir. Arastirilan ar1 polenlerinin antioksidan kapasitelerinin oldukga yiiksek

degerlere sahip oldugu ifade edilmistir (Leja vd., 2007).

Meksika’nin Durongo bélgesinde mesquite agacindan (Prosopis julifloral) arilarin
topladig1 polenin fenolik kompozisyonu ve antioksidan kapasitesi tayin edilmistir. /n
vitro ve in vivo olarak yapilan bu ¢alismada P. juliflora poleninin dogal antioksidan
olarak disiiniilen flavonoidlerin 6nemli bir kaynagi oldugu sonucuna varilmistir.
Mesquite polen ekstraktlarmin antioksidan aktivitesi, hem in vitro hem de in vivo
sistemde flavonol konsantrasyonuyla iliskilendirilmistir. Uyarilmanin olmadigi in vivo
oksidasyon durumunda, mesquite polenlerinin yiiksek flavonol konsantrasyonunun

prooksidan etki gosterebildigi vurgulanmistir (Almaraz-Abarca vd., 2007).

Melipona subnitida’dan elde edilen iki ar1 poleninin serbest radikal siipiirme aktivitesi,
kimyasal kompozisyonu ve botanik kokeninin degerlendirildigi ¢alismada; naringenin,
izoramnetin ve D-mannitol bilesikleri sar1 polen yiiklerinden izole edilmis ve
kahverengi polenlerde ise [-sitosterol, trisetin, selagin ve 8-metoksiherbasetin
bilesikleri tespit edilmistir. Selaginin ilk kez bir polen bileseni olarak bulundugu ve D-

mannitol’iinde 6nemli oranlarda (%34,9) polende varligi rapor edilmistir. Farkli
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coziiciilerle hazirlanan polen ekstraktlarinin serbest radikal siipiirme aktiviteleri,
sirastyla etil asetat>etanol>hekzan ekstrakt1 seklinde incelenmistir. Bu ¢alisma, zengin
flavonoid igerigi ve reaktif oksijen tiirlerini siipiirmedeki yliksek aktivitesinden dolay1

polenin etil asetat ekstraksiyonunu dnermektedir (Silva vd., 2006).

Almeida-Muradian ve arkadaslar1 Giiney Brezilya’dan temin edilen ar1 polenlerinin;
nem, kiil, lipit, protein, total karotenoid, B-karoten, C vitamini igeriklerini ve botaniksel
kokenini degerlendirmislerdir. Sonug olarak polen orneklerinin ortalama %7.4 nem,
%20 protein, %6 lipit, %2.2 kiil i¢erigine sahip oldugu, C vitaminine rastlanmadigi, -
karoten ve total karotenoidleri de biinyesinde barmdirdigi ifade edilmistir (Almeida-

Muradian vd., 2005).
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BOLUM III

MATERYAL ve METOT

3.1  An Uriinlerinin Toplanmasi

Tiirkiye’nin cografik ve klimatik kosullar1 dikkate alinarak homojen olarak belirlenen
11 yoreden dogal aricilik yapan aricilardan hasat zamanlarmma gore bal, propolis ve
polen temin edilmistir. Bu 11 yore; Artvin, Balikesir, Diizce, Edirne, Kahramanmaras,
Mersin, Mugla, Nigde, Ordu, Sivas ve Van olarak belirlenmistir (Sekil 3.1.). Elde edilen

ar1 iiriinleri ekstrakt haline getirilene kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan ar1 triinlerinin elde edildigi yoreler; 1. Artvin, 2.
Balikesir, 3. Diizce, 4. Edirne, 5. Kahramanmaras, 6. Mersin, 7. Mugla, 8. Nigde, 9.
Ordu, 10. Sivas, 11. Van.

3.2  Deneyde Kullanilan Alet ve Cihazlar

Hassas terazi, otomatik pipet, sonikator (Selectra Ultrasons), evaporator (Heildolph
Heizbad HB Digit), karistiricili 1sitici tabla (Elektro.mag M22)

3.3 Deneyde Kullamlan Kimyasal Maddeler

Etil alkol, distile su, “Rel Assay” markali ticari kitler.
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3.4  An Uriinlerinin Ekstraksiyonu

3.4.1 Bal ekstraksiyonu

Bal ornekleri 10 g tartilarak ve 30 mL %70’lik etil alkol ile karistirildi. Calkalayici ile
homojen duruma getirilen ¢6zelti 15 dk bir sonikatorle homojenlestirildi. Cozeltiye
tekrar 30 mL % 70’lik etil alkol eklendi ve 15 dk sonikatdrle homojen hale getirildi.
Cozelti Whatman no: 4 filtre kagidindan siiziildiikten sonra yiikksek vakumda rotary
evaporatdrde 40°C’de yogunlastirildi. Oziitler deney baslayana kadar +4°C’de
muhafaza edildi (Marghitas vd., 2009).

3.4.2 Propolis ekstraksiyonu

Propolis o6rnekleri 5 g olacak sekilde tartildi ve iizerine 25 mL %70’lik etil alkol
eklendi. Calkalayic1 yardimiyla homojen duruma gelinceye kadar karistirilan propolis
soliisyonu sonikator araciligiyla homojenlestirildi. Sonikatorden alinan soliisyon iizerine
tekrar 25 mL %70’lik etil alkol eklenerek ayni islem tekrarlandi. Soliisyon Whatman
no:4 kagidindan siiziildiikten sonra yiiksek vakumda rotary evaporatorde 40°C’de

yogunlastirildi ve 6ziitler kullanilana kadar +4°C’de muhafaza edildi (Nagai vd., 2006).
3.4.3 Polen ekstraksiyonu

5 g polen 6rnegi 25 mL % 70’lik etanol ile karistirildi. Calkalayict ile homojen duruma
getirilen ¢ozelti sonikator araciligiyla homojenlestirildi ve tizerine tekrar 25 mL %70°1ik
etanol eklendi. Cozelti, Whatman no:4 filtre kagidindan siiziiliip yiiksek vakum altinda
rotary evaporatorde 40°C’de yogunlastirildi. Elde edilen oOziitler +4°C’de deney
baslayana kadar muhafaza edildi (Cheng vd., 2013).

3.5 Biyokimyasal Analizler

Hazirlanan ekstraktlarin total antioksidan kapasiteleri, total oksidan kapasiteleri ve

oksidatif stres indeksleri Rel Assay markali ticari kitler kullanilarak analiz edilmistir.
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3.5.1 Total antioksidan seviye (TAS)

Ekstraktlarm TAS seviyeleri ticari kitler (Rel assay, Turkey) kullanilarak analiz
edilmistir. Bu metot antioksidanlar tarafindan 2,2’-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid (ABTS) radikalinin tutulmasi ile olusan karakteristik renginin
beyazlatilmasi prensibine dayanir. Mitkkemmel dogrulukta degerlere sahip olan sonuglar

mmol Trolox Equivalent/L olarak ifade edilmistir (Erel, 2004).

3.5.2 Total oksidan seviye (TOS)

Ekstraktlarmn TOS seviyeleri ticari Kitler (Rel assay, Turkey) ile belirlendi. Bu metotta
caligilan Orneklerde bulunan oksidanlar, demir iyonunu demir iyon-o-dianisidin
kompleksine oksitlemektedirler. Ortamda bol bulunan gliserol tarafindan oksidasyon
reaksiyonu hizlandirilmaktadir. Demir iyonu asidik ortamda ksilenol turuncusu ile renk
kompleksi olusturur. Spektrofotometre ile dl¢iilebilen renk yogunlugu 6rnekteki oksidan
molekiilin  total miktar1 ile iliskilidir. Kalibrasyon i¢in hidrojen peroksit
kullanilmaktadir. Elde edilen sonuglar litre bagina mikromolar hidrojen peroksit olarak

belirlenmistir (umol H,O, Equivalent/L) (Erel, 2005).

3.5.3 Oksidatif stres indeksi (OSI)

OSI degeri hesaplanirken TAS’m mmol olarak &lgiilen sonuglar1 umol/L’e doniistiiriildii
ve OSI degeri asagidaki formiile gore hesaplandi.

OSI=TOS (umol H,0, equivalent/L) / TAS (umol Trolox Equivalent/L) x 100

(Yumru vd., 2009; Kosecik vd., 2005; Harma vd., 2003).

3.6 istatistiksel Analizler

Sonuglar SPSS (v.16.0) istatistiksel analiz paketi ile bagimsiz 6rnek testi (Independent
Samples Test) kullanilarak degerlendirildi ve + SE (Standars error:standart hata) olarak
ifade edildi. Farkli yorelerden temin edilen bal, propolis ve polen 6rneklerinin TAS,

TOS ve OSI degerleri karsilastirilip, P<0,05 olmasi durumunda verilerin anlamli oldugu
belirtildi.
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BOLUM IV
BULGULAR

Homojen bir dagilim saglanacak sekilde Tiirkiye’nin 11 farkli yoresinden toplanan
dogal ar1 iriinlerinin (bal, propolis, polen) bazi biyokimyasal 6zellikleri (TAS, TOS,
OSI) analiz edilmistir. Elde edilen veriler cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.de

gosterilmektedir.

4.1 Bal Ekstraktlarmmin Total Antioksidan Seviyeleri (TAS), Total Oksidan
Seviyeleri (TOS) ve Oksidatif Stres indeksleri (OSI)

Farkli yorelerden temin edilen bal Orneklerinin total antioksidan kapasiteleri
incelendiginde (Cizelge 4.1.); Diizce ve Mugla yorelerinden elde edilen bal 6rneklerinin
en yiiksek TAS degerine sahip oldugu gozlenirken, Artvin ve Balikesir yorelerinden
toplanan bal drneklerinin en diisiik TAS sonucuna sahip oldugu tespit edilmistir. Diger
yorelere oranla istatistiksel olarak en yiiksek (P<0,05) verilere sahip olan Diizce ve
Mugla yorelerinin TAS sonuglar1 sirasiyla 2,46+0,30 ve 2,91+0,36 mmol Trolox
Equivalent/L’drr. istatistiksel olarak diger ydrelere oranla en diisiik (P<0,05) verilere
sahip Artvin ve Balikesir yorelerinin TAS bulgular1 0,71+0,18 ve 0,26+0,12 mmol
Trolox Equivalent/L’dir. Kahramanmaras, Mersin, Nigde, Ordu ve Sivas yorelerinden
toplanan bal 6rneklerinin TAS wverileri swrasiyla 1,48+0,22, 1,54+0,22, 1,36+0,21,
1,37+0,21 ve 1,67+0,23 mmol Trolox Equivalent/L olarak belirlenmis ve TAS degerleri
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (P>0,05).
Kahramanmaras, Mersin, Nigde, Ordu ve Sivas yoOrelerinden alman bal 6rneklerindeki
TAS bulgular;, Diizce ve Mugla yorelerinin bal 6rneklerinin TAS degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha distktir (P<0,05). Edirne ve Van
yorelerinden temin edilen bal Orneklerinin TAS verileri sirasiyla 1,17+0,17 ve
1,03£0,19 mmol Trolox Equivalent/L olup istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir (P>0,05). Edirne ve Van yorelerinden alinan bal 6rneklerinin total
antioksidan kapasitelerinin Kahramanmaras, Mersin, Nigde, Ordu ve Sivas yorelerinin
bal Orneklerinin total antioksidan kapasitelerine gore istatistiksel olarak daha diistik

seviyede oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Farkli bolgelerden toplanan bal 6rneklerinin TOS seviyeleri incelendiginde (Cizelge
4.1.); en yiiksek degere Edirne, Kahramanmaras ve Mugla ballar1 sahipken en diisiikk
TOS degeri Sivas yoresinin bal drneklerinde gozlenmistir. Istatistiksel olarak en yiiksek
(P<0,05) TOS degerlerine Sahip olan Edirne, Kahramanmaras ve Mugla yorelerinin bal
orneklerinin TOS verileri sirastyla su sekildedir; 13,61+0,87, 8,19+0,82 ve 10,03+0,83
umol H,O, Equivalent/L. istatistiksel olarak en diisiik (P<0,05) oksidan kapasiteye
sahip olan Sivas yoresinin bal 6rneginin TOS wverisi ise 3,92+0,78 umol H;0;
Equivalent/L’dir. Diizce, Mersin, Nigde ve Ordu yorelerinden elde edilen bal 6rnekleri
incelendiginde anlaml bir fark gozlenmemistir (P>0,05). Bu yorelerden toplanan bal
orneklerinin TOS bulgular1 sirasiyla 5,82+0,80, 7,86+0,81, 6,39+0,81 ve 6,37+0,81
umol H,O, Equivalent/L’dir. Artvin, Balikesir ve Van yorelerinin bal 6rneklerinin total
oksidan durumlari sirasiyla 5,46+0,80, 5,32+0,80 ve 5,63+0,80 umol H,O, Equivalent/L
olup anlamli bir fark saptanmamistir (P>0,05). Diizce, Mersin, Nigde ve Ordu
yorelerinin bal 6rneklerinin TOS degerlerinin, Artvin, Balikesir ve Van yorelerinin bal

orneklerinin TOS seviyelerine oranla daha yiiksek (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Farkli bolgelerden elde edilen bal drneklerinin OSI degerleri incelendiginde (Cizelge
4.1)); en yiiksek degere Edirne, Kahramanmaras ve Mugla ballar1 sahipken en diisiik
TOS degeri Sivas ydresinin bal drneklerinde gdzlenmistir.. Istatistiksel olarak en yiiksek
(P<0,05) OSI degerine sahip olan Balikesir yoresinden elde edilen bal 6rneginin OSI
seviyesi 2,05+0,29’dir. Anlamli olarak en diisiik (P<0,05) verilere sahip olan Diizce,
Mugla ve Sivas yorelerinin OSI degerleri swrasiyla 0,24+0,20, 0,34+0,19 ve
0,24+0,22°dir. Kahramanmaras, Mersin, Nigde, Ordu ve Van yorelerinin bal
orneklerinde OSI seviyeleri 0,56+0,20, 0,47+0,19, 0,46+0,19 ve0,55+0,22 olup
oksidatif stres indeksleri arasinda istatitiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir
(P>0,05). Edirne yoresinden alman bal &rneginin OSI degeri; Artvin ydresinin
0,77+0,22 olan bal 6rneginin OSI degerine oranla daha yiiksek olup istatistiksel olarak
anlamli bir fark gdzlenmistir (P<0,05). Artvin bolgesinden alinan bal érneginin OSI
seviyesinin, Kahramanmaras, Mersin, Nigde, Ordu ve Van yorelerinden alinan bal
orneklerinin OSI degerlerine oranla daha yiiksek olup istatistiksel olarak anlamli sekilde

farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.1. Farkli yorelerden elde edilen bal drneklerinin TAS, TOS ve OSI degerleri

Parametreler TAS TOS OSI
(mmol Trolox (umol H,0, (TOS/TAS)*x100
Yoreler Equiv. /L) Equiv./L)

Artvin 0,71+0,18° 5,46+0,80 0,77+0,22™
Balikesir 0,26+0,12° 5,32+0,80" 2,05£0,29°
Diizce 2,46+0,30° 5,82+0,80° 0,24+0,20°
Edirne 1,17+0,17° 13,61+0,87° 1,17+0,23P
Kahramanmaras 1 ,48ﬂ:0,22b 8,19+0,82% 0,56+0,20°
Mersin 1,54+0,22° 7,86+0,81° 0,5120,20°
Mugla 2,9140,36° 10,03+0,83° 0,34+0,19°
Nigde 1,36+0,21° 6,39+0,81° 0,47+0,19°
Ordu 1,37+0,21° 6,37+0,81° 0,46+0,19°
Sivas 1,67+0,23" 3,92+0,78° 0,24+0,22°
Van 1,03+0,19° 5,63+0,80 0,55+0,22°
Ortalama 1,44+0,22 11,91+4,70 0,86+0,22

Her satirda a, b, ¢ ve d seklinde farkli harflerle gosterilen veriler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(P<0,05). Tabloda verilen degerler ortalama =+ standart hata degeri olarak ifade edilmektedir.

4.2 Propolis Ekstraktlarinin Total Antoksidan Seviyeleri (TAS), Total Oksidan
Seviyeleri (TOS) ve Oksidatif Stres Indeksleri (OSI)

Farkl1 yorelerin propolis TAS sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.2.); en yiiksek deger
Artvin propolisinde, en diisiik degerler Balikesir, Diizce, Edirne, Kahramanmaras,
Mersin, Nigde, Ordu, Sivas ve Van propolislerinde gdzlenmistir. Diger yorelere oranla
en yiiksek (P<0,05) TAS degeri 4,53+0,24 mmol Trolox Equivalent/L olarak Artvin
propolisinde’dir. Mugla propolisinin TAS seviyesi Artvin propolisinden anlamli olarak
diisiikken diger yorelerinkinden daha yiiksektir (P<0,05). Balikesir, Diizce, Edirne,
Kahramanmaras, Mersin, Nigde, Ordu, Sivas ve Van propolislerinin TAS verileri
strastyla 3.324+0.06, 3.19+0.05, 3.19+0.05, 3.17+0.05, 3.19+0.05, 3.18+0.05, 3.32+0.06,
3.18+0.05 ve 3.224+0.06 mmol Trolox Equivalent/L olup istatistiksel olarak anlamli bir
fark gozlenmemistir (P>0,05).

39



Farkli bolgelerden elde edilen propolislerin TOS degerleri analiz edildiginde (Cizelge
4.2.); en yiiksek TOS seviyesi Artvin propolisinde gozlenirken, en diisiik degerlere
Edirne, Nigde ve Van propolislerinin sahip oldugu saptanmustir. Istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde en yiiksek (P<0,05) TOS verisine sahip olan Artvin propolisinin
TOS degeri 95,02+5,99 umol H,0, Equivalent/L olarak belirlenmistir. Anlamli bir
sekilde en diisik (P<0,05) TOS degerlerine sahip olan Edirne, Nigde ve Van
propolislerinin TOS bulgular sirasiyla 21,68+5,88, 12,07+5,87, 18,44+ 5,88 umol H,0,
Equivalent/L’dir. Mugla ve Ordu propolis rneklerinin TOS degerleri ise 71,69+5,96 ve
59,5345,93 umol H,O, Equivalent/L olup degerler arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark gézlenmemistir (P>0,05). Balikesir, Kahramanmaras ve Mersin propolislerinin
TOS degerleri 45,99+5,92, 42,49+5,91 ve 45,83+£5,92 umol H,0O, Equivalent/L olup bu
bulgular arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (P>0,05). Diizce ve
Sivas yorelerinden temin edilen propolis orneklerinin TOS diizeyleri 37,29+5,91 ve
29,08+5,90 umol H,O, Equivalent/L olup bu veriler arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark goézlenmemistir (P>0,05). Mugla ve Ordu yoresinden elde edilen propolis
orneklerinin TOS degerleri Balikesir, Kahramanmaras ve Mersin yorelerinden alman
propolis 6rneklerinin TOS degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
yiiksektir (P<0,05). Balikesir, Kahramanmaras ve Mersin yorelerinin propolis 6rnekleri,
Diizce ve Sivas yorelerinin propolis 0rneklerine gore istatistiksel olarak anlamli bir

sekilde daha yiiksek TOS degerlerine sahiptir (P<0,05).

Farkli yorelerden elde edilen propolis &rneklerinin OSI degerleri incelendiginde
(Cizelge 4.2.), en yiiksek OSI diizeyleri Artvin ve Mugla yorelerinden elde edilen
propolis orneklerinde gozlenirken en diisiik deger Nigde yoresi propolis 6rneginde
gbzlenmistir. Istatistiksel olarak en yiiksek (P<0,05) OSI degerlerine sahip olan Artvin
ve Mugla yorelerinin propolis drneklerinin OSI bulgular1 2,10+0,22 ve 1,90+0,21°dir.
[statistiksel olarak en diisiik OSI degerine sahip olan Nigde yoresinin propolis drneginin
OSI degeri 0,38+0,11°dir. Ordu ydresi propolis 6rneginin OSI seviyesi 1,79+0,20 olup
Artvin ve Mugla yorelerinden elde edilen propolis &rneklerine oranla OSI degeri
istatistiksel olarak daha disiiktiir (P<0,05). Balikesir, Kahramanmaras ve Mersin
yorelerinden toplanan propolis drneklerinin OSI diizeyleri 1,39+0,17, 1,34+0,17 ve
1,44+0,17 olup OSI degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

gozlenmemistir (P>0,05). Balikesir, Kahramanmaras ve Mersin yorelerinden temin
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edilen propolis drneklerinin OSI degerleri, Ordu ydresi propolis érneginin OSI degerine
gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha disiiktiir (P<0,05). Diizce ve Sivas
yoreleri propolis drneklerinin OSI sonuglar1 1,17+0,16 ve 0,91+0,14 olup OSI degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (P>0,05). Balikesir,
Kahramanmaras ve Mersin ydreleri propolis drneklerinin OSI verileri, Diizce ve Sivas
yorelerinin propolis &rneklerinin OSI verilerine gore anlamli olarak daha yiiksektir
(P<0,05). Edirne ve Van yorelerinden elde edilen propolis drneklerinin OSI degerleri
0,68+0,12 ve 0,57+0,12 olup OSI verileri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
gozlenmemistir (P>0,05). Diizce ve Sivas yorelerinden elde edilen propolis 6rneklerinin
OSI seviyeleri, Edirne ve Van yorelerinden elde edilen propolis drneklerinin OSI

sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha ytiksektir (P<0,05).

Cizelge 4.2. Farkli yorelerden elde edilen propolis &rneklerinin TAS, TOS ve OSI
degerleri

Parametreler TAS TOS OSI
(mmol Trolox (umol H,0, (TOS/TAS)*100
Yoreler Equiv. /L) Equiv./L)

Artvin 4,53+0,24° 95,02+5,99° 2,10+0,22°
Balikesir 3,32+0,06° 45,99+5,92% 1,39+0,17°
Diizce 3,19+0,05° 37,29+5,91° 1,17+0,16™
Edirne 3,19+0,05° 21,68+5,88"° 0,68+0,12°
Kahramanmaras 3,17+0,05° 42,49+5,91% 1,34+0,17°
Mersin 3,19+0,05° 45,83+5,92% 1,44+0,17°
Mugla 3,77+0,06° 71,69+5,96° 1,90+0,21°
Nigde 3,18+0,05° 12,07+5,87° 0,38+0,11°
Ordu 3,32+0,06° 59,53+5,93° 1,79+0,20%°
Sivas 3,18+0,05° 29,08+5,90° 0,91+0,14
Van 3,22+0,06° 18,44+ 588" 0,57+0,12°
Ortalama 3,27+0,58 38,41+£5,91 1,16+0,16

Her satirda a, b, ¢ ve d seklinde farkl harflerle gosterilen veriler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(P<0,05). Tabloda verilen degerler ortalama =+ standart hata degeri olarak ifade edilmektedir.
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4.3  Polen Ekstraktlarnmn Total Antoksidan Seviyeleri (TAS), Total Oksidan
Seviyeleri (TOS) ve Oksidatif Stres indeksleri (OSI)

Farkli bdolgelerden toplanan polen Orneklerinin total antioksidan kapasiteleri
incelendiginde (Cizelge 4.3.); Artvin ve Balikesir polenlerinin en yiiksek TAS
degerlerine sahip olduklar1 gozlenirken Diizce, Edirne, Kahramanmaras, Mersin, Nigde
ve Ordu polenlerinin en diisiik (P<0,05) TAS degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.
Artvin ve Balikesir polenlerinin TAS sonuglar1 3,81+0,13 ve 3,83+0,13 mmol Trolox
Equivalent/L’dir. Diizce, Edirne, Kahramanmaras, Mersin, Nigde ve Ordu polenlerinin
TAS verileri istatistiksel olarak en diisiik (P<0,05) degerlere sahip olup sirasiyla
3,22+0,06, 3,25+0,06, 3,19+0,06, 3,29+0,07, 3,04+0,03 ve 3,25+0,07 mmol Trolox
Equivalent/L olarak hesaplanmistir. Mugla, Sivas ve Van polenlerinin TAS bulgular1
srrastyla 3,56+0,10, 3,66+£0,11 ve 3,424+0,08 mmol Trolox Equivalent/L olup bu veriler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gdzlenmemistir (P>0,05).

Farkli bolgelerden toplanan polen 6rneklerinin total oksidan kapasiteleri incelendiginde
(Cizelge 4.3.); Sivas ve Van polen ornekleri en yiiksek TOS degerlerine sahip iken
Diizce, Edirne ve Kahramanmaras yorelerinden elde edilen polen 6rneklerinin en diisiik
TOS degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir (P<0,05). Sivas ve Van ydrelerinin polen
orneklerinin TOS verileri 58,32+4,58 ve 48,924+4,56 umol H,0, Equivalent/L’dir.
Diizce, Edirne ve Kahramanmaras yorelerinden elde edilen polen orneklerinin TOS
seviyeleri 13,57+4,51, 11,84+4,51, 13,01+4,51 pumol H,O, Equivalent/L’dir. Artvin,
Balikesir ve Mugla polenlerinin TOS seviyeleri 42,17+4,55, 38,94+4,55 ve 45,68+4,56
umol H,O, Equivalent/L olup bu sonuglar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmemistir (P>0,05). Mersin ve Nigde polenlerinin TOS degerleri 21,85+4,53 ve
21,2344,5 pmol H2O; Equivalent/L olarak belirlenmis ve bu veriler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmamistir (P>0,05). Artvin, Balikesir ve Mugla yorelerinin
polen Orneklerinin TOS degerleri, Ordu yoresinden almnan polen o6rneginin TOS
degerine oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksektir (P<0,05). Ordu
yoresinden temin edilen polen Orneginin TOS degeri 31,1744,54 umol H>0,
Equivalent/L olup Mersin ve Nigde yorelerinin polen 6rneklerinin TOS degerlerine

oranla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksektir (P<0,05).

42



Farkli yorelerin polenlerinin OSI diizeyleri incelendiginde (Cizelge 4.3.); en yiiksek
OSi degerleri Sivas ve Van polenlerinde 1,59+0,15 ve 1,46+0,15 sonuglar1 ile
gozlenirken Diizce, Edirne ve Kahramanmaras polenlerinde ise en diisiik veriler
sirasiyla 0,42+0,10, 0,36+0,09 ve 0,41+0,09 olarak tespit edilmistir (P<0,05). Artvin,
Balikesir ve Mugla polenlerinin sonuglar1 1,11+£0,13, 1,02+0,12 ve 1,284+0,14 olup bu
degerler arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir (P>0,05). Artvin, Balikesir ve Mugla
polenlerinin OS] diizeyleri, Sivas ve Van polenlerinin sonuglarina gore anlaml olarak
daha diisiiktiir (P<0,05). Ordu poleninin OSI degeri 0,96+0,12 olup Artvin, Balikesir ve
Mugla polenlerinin verilerine gére anlamli bir sekilde daha diistiktiir (P<0,05). Mersin
ve Nigde polenlerinin OS] diizeyleri 0,66+0,11 ve 0,70£0,11 olup aralarinda istatistiksel
olarak bir fark gézlenmemistir (P>0,05). Mersin ve Nigde polenlerinin OSI sonuglarmnimn
Artvin, Balikesir ve Mugla polenlerinin verilerine gore istatistiksel olarak daha diisiik

oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.3. Farkli yorelerden elde edilen polen orneklerinin TAS, TOS ve OSIi
degerleri

Parametreler TAS TOS OSI
(mmol Trolox (umol H20, (TOS/TAS)*100

Yoreler Equiv. /L) Equiv./L)
Artvin 3,81+0,13° 42.17+4,55° 1,11£0,13P
Balikesir 3,83+0,13° 38,94+4,55° 1,02+0,12P
Diizce 3,22+0,06° 13,57+4,51° 0,42+0,10°
Edirne 3,25+0,06° 11,84+4,51° 0,36+0,09°
Kahramanmaras 3,1940,06° 13,01+4,51° 0,41%0,09°
Mersin 3,29+0,07° 21,85+4,53° 0,66+0,11°
Mugla 3,56+0,10° 45,68+4,56° 1,28+0,14°
Nigde 3,04+0,03° 21,23+4,53° 0,700,11°
Ordu 3,25+0,07° 31,17+4,54™ 0,96+0,12
Sivas 3,66+0,11° 58,32+4,58° 1,59+0,15°
Van 3,42+0,08" 48,92+4,56° 1,46+0,15°
Ortalama 3,38+0,08 28.,84+4,54 0,84+0,12

Her satirda a, b, ¢ ve d seklinde farkli harflerle gosterilen veriler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(P<0,05). Tabloda verilen degerler ortalama + standart hata degeri olarak ifade edilmektedir.

4.4 An Uriinii Ekstraktlarinin Ortalama Total Antoksidan Seviyeleri (TAS), Total
Oksidan Seviyeleri (TOS) ve Oksidatif Stres Indeksleri (OSI)

Tirkiye’nin 11 farkli yoresinden toplanan dogal ar1 iiriinlerinin ortalama TAS degerleri
inceleniginde (Cizelge 4.4.); 11 farkli yorenin bal drneklerinin ortalama TAS sonucu;
1,45+0,22 mmol Trolox Equivalent/L, propolis Orneklerinin ortalama TAS degeri;
3,27£0,06 mmol Trolox Equivalent/L ve polen oOrneklerinin ortalama TAS verisi,
3,38+0,08 mmol Trolox Equivalent/L olarak belirlenmistir. Propolis ve polen
orneklerinin ortalama TAS degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak bir fark
gbzlenmezken (P>0,05), bal drneklerinin ortalama TAS sonucunun propolis ve polen

orneklerinin sonuglarina gére anlamli olarak daha diigiik oldugu saptanmistir (P<0,05).
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11 yorenin bal, propolis ve polen drneklerinin ortalama TOS verileri karsilagtirildiginda
(Cizelge 4.4.); Bal orneklerinin ortalama TOS degerinin (11,91+4,70 pmol H»0O,
Equivalent/L) propolis (38,41£5,91 pmol H20;, Equiv./L) ve polen (28,84+4,54 pmol
H,0, Equivalent/L) verilerine gore istatistiksel olarak daha diisiik (P<0,05) oldugu
gozlenirken propolis ve polen Orneklerinin bulgular1 arasinda ise anlamli bir fark

olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

11 ydrenin bal, propolis ve polen drneklerinin ortalama OSI degerleri incelendiginde
(Cizelge 4.4.); balin ortalama OSI degeri 0,86+0,22, polenin 0,84+1,22 ve propolisin
1,16£0,16drr. 11 farkli bal ve polen &rneklerinin ortalama OSI sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark gézlenemezken (P>0,05), propolisin ortalama OSI degeri bal
ve polen degerlerine gore anlamli bir sekilde yiiksektir (P<0,05).

Cizelge 4.4. Bal, propolis ve polen drneklerinin ortalama TAS, TOS ve OSI degerleri

Grup TAS TOS OSi
(mmol Trolox Equiv. /L) | (umol H,O, Equiv./L) | (TOS/TAS)x100

Bal 1,45+0,22° 11,914+4,70° 0,86+0,22°
Propolis 3,27+0,06% 38,41+5,91° 1,16+0,16%
Polen 3,38+0,08° 28,84+4,54° 0,84+1,22°

Her satirda a, ve b seklinde farkli harflerle gosterilen veriler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(P<0,05). Tabloda verilen degerler ortalama =+ standart hata degeri olarak ifade edilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA

Bu calismada, homojen dagilim saglanacak sekilde Tirkiye’nin 11 ydresinden elde
edilen dogal ar1 tirinlerinin total antioksidan seviyeleri (TAS), total oksidan seviyeleri
(TOS) ve oksidatif stres indeksleri (OSI) belirlenmistir.

Organizmada gergeklesen yasamsal faaliyetler siiresince (solunum, enzim reaksiyonlari,
otooksidasyon reaksiyonlari, vb.) ve dis etmenlerin etkisiyle (sigara dumani, hava
kirliligi, UV 1snlari, iyonize radyasyon, ksenobiyotikler, vb.) serbest radikaller
olusmaktadir. Reaktif oksijen tiirlerinin (cogunlukla serbest radikallerin) asir1 tiretimiyle
de oksidatif lezyonlar, doku hasarlari, mutasyonlar ve hiicre Oliimleri meydana
gelebilmektedir. Bu etkileriyle radikaller viicutta degisik patolojik durumlara yol
a¢cmaktadirlar. Bu zararli radikallere karsi antioksidan olarak bilinen ajanlar koruyucu
gorev lstlenmektedirler. Bu ajanlar yapay olarak alinabildigi gibi gida maddelerinden
dogal bir sekilde de alinabilmektedir (Ardag, 2008). Dogal antioksidan olarak
kullanilabilen dogal ar1 {iriinlerinden bal, propolis ve polen lizerinde yapmis oldugumuz
calismada bu ajanlarin TAS, TOS ve OSI degerlerini in vitro olarak analiz ettigimizde
iceriklerine bagl olarak degisik Ozellikler gosterdigini belirledik. Bu farkliligin
driinlerin  kimyasal igeriklerindeki ¢esitlilikten kaynaklandigini diistiinmekteyiz.
Uriinlerin kimyasal bilesenleri, temin edildikleri bodlgelerin floristik yapilar1 ile

yakindan iliskilidir.

Tirkiye, kuzey bolgeleri Avrupa-Sibirya ve Kafkaslarda bulunan bitki tiirlerinin,
Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgeleri Dogu Akdeniz orijinli bitkilerin, Orta ve Dogu
Anadolu bélgeleri Iran-Turan kokenli bitkilerin, Giineydogu Anadolu bdlgesi
Arabistan-Afrika kokenli bitkilerin bulundugu farkli alan ve/veya flora alemindeki
bitkilerin sahast konumundadir. Ayrica iilkemizin yer aldigi cografyanin floristik
ozellikleri de bu bolgelerde yetisen bitki tiirlerinin ¢esitlenmesinde oldukga etkilidir.
Ulkemizin iklim kosullar1 flora bdlgelerinin belirlenmesinde etkili olmustur. Ancak
flora gegislerini birbirinden tam olarak ayirmak miimkiin degildir. Anadolu’nun kuzey

kisimlar1 nemli-ihman iklim gosterip suyu seven tiirlerin yetigmesine olanak saglar.
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Gliney kesimlerde ise Akdeniz iklimi daha c¢ok 15181 seven bitki tiirlerinin
yayginlasmasma imkan vermistir. I¢ ve Dogu Anadolu bolgesi daha ¢ok otsu floranmn
gelismesini saglayan iklim yapis1 gostermektedir. Akarsu vadileri farkli kdkenli bitki
tiirlerinin i¢ kesimlerde de yayginlagsmasma sebep olmustur. Bu bilgilere dayanarak
Tiirkiye bitki ortiisii ¢esitliligi agisindan oldukga farklilik gostermektedir (Atalay, 1994;
Akman, 1995; Akman vd., 2005). Calismamizda; bu cesitlilige bagli olarak arilarin
ziyaret ettigi bitki tiirleri degiskenlik gostereceginden arilarin iirettikleri tiriinlerin TAS

ve TOS seviyelerinde ve buna bagl olarak da OSI degerlerinde farkliliklar gdzlenmistir.

Alves ve arkadaslar1 Portekiz ballarimin temel mineral igeriklerini, fizikokimyasal ve
antioksidan Ozelliklerini tayin etmislerdir. Kocayemis (Arbutus unedo), ke¢iboynuzu
(Ceratonia siliqgua L.) ve siipirge otu (Erica umbellata) ballarin1 inceleyen
arastirmacilar bu ballarin fenolik igeriklerinin 600 mg gallik asitten daha yiliksek
oldugunu ve buna bagl olarak da yiiksek antioksidan aktivite gosterdiklerini ifade
etmislerdir. Karabas otu (Lavandula stoechas) ve portakal (Citrus sinensis) monofloral
ballarn total fenolik iceriklerinin diisiik oldugunu ve kekik balinin orta seviyede total
fenolik icerige sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yani sira kocayemis,
keciboynuzu ve siiplirge otu ballarmin da daha yiiksek total fenolik igerik gosterdigini
kanitlamiglardir. Fenolik bilesiklerin varhiginin antioksidan kapasite ile dogrudan iligkili
oldugunu vurgulamiglardir (Alves vd., 2013). Bu ¢alisma dogal ar1 iriinlerini elde
ettigimiz yorelerin bitki c¢esitliligindeki farklhiligm iiriinlerin antioksidan kapasitesi
iizerine dogrudan etkili oldugunu dogrular niteliktedir. Bizim ¢alismamizda da 11 farkh
yoreden elde ettigimiz bal 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri istatistiksel olarak farkli
degerler gostermektedir. Barindirdiklar1 farkli floral yapiya bagli olarak Diizce ve
Mugla yorelerinden temin edilen bal drneklerinin diger yorelere gore istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde en yiiksek (P<0,05) TAS seviyelerine sahip oldugu belirlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada Brezilya’dan elde edilen Melipona subnitida ballarmin fenolik
bilesiklerinin profili; melissopalinolojik, fizikokimyasal analizler ile belirlenmis ve
antioksidan aktiviteleri tayin edilmistir. Caligmada jandaria bal orneklerinin radikal
stiptirme etkisi ile birlikte antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir (Silva vd., 2013).
Alves ve arkadaglari, bal 6rneklerinin yiiksek polifenol igerikleri ve gii¢lii antioksidan
kapasitelerinin birbiri ile baglantili oldugunu vurgulamiglardir (Alves vd., 2013). Silici

ve arkadaslarinin belirledigi bir metoda gore, balda antioksidan kapasiteyi aragtirmak
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icin, Tornuk ve arkadaslari; Tirkiye’nin Sivas, Konya ve Kayseri sehirlerindeki
aricilardan temin ettikleri bal 6rneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, biyoaktif
Ozelliklerini, major seker ve aroma profillerini analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak; bal
orneklerinin antioksidan aktivitelerinin 58,93 mg askorbik asit equivalent/g ile 110,54
mg askorbik asit equivalent/g arasinda degisen degerler gosterdigini tespit etmislerdir
(Tornuk vd., 2013). Silici ve arkadaslari, farkli iklim ve ¢evresel kosullarda tiretilen bal
orneklerinin farkli antioksidan kapasiteye sahip olacagini vurgulamislardir (Silici vd.,
2010). Bal 6rneklerinin antioksidan aktivitesinin ve total fenolik i¢eriklerinin, tiretildigi
yorelerin floral kaynaklarina bagli oldugunu Al-Mamary ve arkadaslar1 da yapmis
olduklar1 calismayla desteklemislerdir (Al-Mamary vd., 2002). I¢ Anadolu bdlgesinden
(Sivas ve Nigde) temin ettigimiz bal 6rneklerinin TAS degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark gozlenmemesi, bu yorelerin floristik yapisinin  benzerlik
gostermesinden kaynaklanabilmektedir. Bunun yanisira Diizce ve Mugla yorelerinde en
yilksek TAS degerlerine sahip bal Ornekleri bulunurken Artvin ve Balikesir
yorelerinden elde ettigimiz bal Orneklerinin TAS degerleri de istatistiksel olarak en
diisiik diizeydedir. Diizce, Sivas ve Mugla yorelerinden temin edilen bal 6rneklerinin
OSI (TOS/TAS) diizeyleri diger yorelere gore istatistiksel olarak en diisiik seviyededir.
Bu sonuglara bagli olarak bu yorelerden elde edilen ballarin antioksidan aktivitelerinin
diger yorelerden temin edilen ballardan daha iyi olabilecegini sdyleyebiliriz. Saxena ve
arkadaslar1 baz1 in vitro analiz metodlarin1 kullanarak Hindistan’dan alinan birkag ticari
markali bal orneklerinin fizikokimyasal ve antioksidan ozelliklerini incelemislerdir.
Elde edilen biitiin bal Orneklerinin total fenolik igeriklerinin, protein igeriklerinin,
radikal siipiirme aktivitelerinin, askorbik asit miktarmin (antioksidan aktiviteye esdeger
(AEAC)) ve demir baglayabilme (FRAP) seviyelerinin farkliliklar gosterebilecegine
deginmiglerdir. 7 ticari markali balin tiimiiniin antioksidan aktivite gosterebilecegini
belirlemigler ve balin antioksidan kapasitesinin igerigindeki fenollerin miktariyla kayda
deger bir sekilde baglantili oldugunu ifade etmislerdir. Antioksidan kapasitenin temel
olarak prolin iceriginden kaynaklandigini ve antioksidan kapasite ve prolin arasinda
korelasyonun bulundugunu rapor etmislerdir (Saxena vd., 2010). Yaptigimiz ¢alismanin
sonuglart da balin antioksidan 6zelliginin, igeriginde bulunan fenolik bilesikler ile
baglantili oldugunu dogrular niteliktedir. Bitkilerin sekonder {irlinii olan fenolik
bilesiklerin yogunlugu tiirden tiire degisebilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu farkli

ekolojik ve cografik yapi, yetisen bitki tiirlerinin de yorelerin bu 6zelliklerine bagh
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olarak farklilik arz etmesinde dnemli bir faktor olmaktadir. Buna bagli olarak bal arilari
tarafindan ziyaret edilen bitki tiirleri de yorelere gore degiskenlik gosterebilmektedir.
Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nin 50 Rhododendron (ormangiilii) bal 6rneginin total
fenolik igerigi, antioksidan ve antiradikal aktiviteleri analiz edilerek biyokimyasal
parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu vurgulanmustir.
Giresun’dan elde edilen bal 6rneklerinin diger yorelerin bal 6rneklerine gore anlamli
olarak daha yiiksek fenolik igerige sahip oldugu tespit edilmistir. Farkli Rhododendron
tiirlerinin ballar1 arasindaki antioksidan kapasite varyasyonlar1 iklim ve cevresel
faktorlerden dolay1 kaynaklanmaktadir. Toplanan balin floral kaynaklarina bagl olarak
antioksidan kapasite ve fenolik icerikler mevsim ve c¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir (Silici vd., 2010). Artvin ve Ordu yorelerinden temin edilen bal
orneklerinin test sonuclar1 da bu bilgiler ile paralellik gostermektedir. Ordu yoresinin
bal 6rneginin TAS degeri, Artvin yOresinin bal 6rneginin TAS degerinden anlaml
olarak daha yiiksektir (P<0,05). Ayrica Ordu ydresinin bal 6rneginin OSI degeri, Artvin
yoresinden elde edilen bal drneginin OSI degerinden istatistiksel olarak daha diisiiktiir.
Bu sonuglar, Ordu yoresinin bal Orneginin daha 1iyi antioksidan aktivite
sergileyebildigini gostermektedir. Tiirkiye’den temin edilen kestane, ormangiilii ve
heterofloral bal Orneklerinin biyolojik ve kimyasal ozellikleri in vitro olarak
arastirilmistir. Antioksidan aktivite ve total fenolik iceriklerinin sonuglar1 en yiiksekten
en aza dogru su sekilde siralanmistir; total polifenolikler: Kestane bali>heterofloral
bal>ormangiilii bali. Siiperoksit radikal siipiirme analizi: Kestane bali>heterofloral
bal>ormangiilii bali. Peroksinitrit siipiirme analizi: Heterofloral bal>ormangiilii
bali>kestane bali. Antioksidan kapasite: Kestane bali>heterofloral bal>ormangiilii bali.
Ornek konsantrasyonu arttiginda 3 antioksidan analiz metodunda da aktivitenin arttig1

ifade edilmistir (Kii¢iik vd., 2007).

Bal ve propolisin polifenollerinin 6lgtimleri sonucunda bal ve propolisin kalitesinin
kimyasal bilesenlerine ve floral kdkenlerine bagl oldugu ifade edilmistir. Bu iirlinlerin
fenolik icerikleri; elde edildikleri yorelerin floral, cografik ve iklim Ozelliklerinden
etkilenmektedir. Bal ve propolisteki polifenollerin miktar1 ve kimligi bu sebeplerden
dolay1 ilgi cekmektedir. Ayrica, bu ar1 iirlinlerinin sahip olduklar1 antioksidan kapasite
flavonoid ve fenolik asitler tarafindan saglanmaktadir (Gomez-Caravaca vd., 2006).

Fenolik asitler bitkiler aleminde yaygin sekilde bulunan bitki metabolitleridir. Son
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yillarda oksidatif stresin yol agabilecegi hasarlara karsi potansiyel koruyucu rol oynayan
fenolik asitlere odaklanilmistir. Propolis ¢esitli oranlarda aminoasit, fenolik asit, fenolik
asit esterleri, flavonoidler, sinnamik asit, terpenler ve kafeik asit igermekte ve buna
bagli olarak da antiviral, antiinflamatuar ve antibakteriyel gibi bir¢ok biyolojik aktivite
gosterebilmektedir (Kumazawa vd., 2004; Russo vd., 2002). Tiirkiye’nin Erzurum
yoresinden elde edilen propolis 6rneklerinin antioksidan 6zelliklerinin tayin edildigi bir
caligmada; total antioksidan aktivite, demir iyonlar1 ve kuprik iyonlar1 indirgeme
yetenegi, O, radikali siipiirme, H,O, siipiirme ve metal selatlama aktivitelerini igeren
birka¢ in vitro analizle propolisin antioksidan etkisi ve igerigindeki fenolik bilesikler
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, propolisin antioksidan aktivitesinin fenolik bilesiklere
bagh olarak degistigi ifade edilmistir (Gulcin vd., 2010). Propolisin karaciger ve
bobreklerde herhangi bir toksisiteye yol agmadigi belirtilen bir calismada farkl
konsantrasyonlarda 6nemli diizeyde oksidan siiplirme aktivitesine sahip oldugu da
belirtilmistir (Ramadan vd., 2010). Yunanistan ve Kibris propolislerinin etanolik
ekstraktlarinin antioksidan, antibakteriyal ve antifungal aktivite gosterebilen biyoaktif
bilesiklerce ¢ok zengin oldugu da bir baska ¢alismayla gosterilmistir (Kalogeropoulos
vd., 2009). Yaptigimiz ¢calismada, Tirkiye’nin 11 farkli yoresinden elde edilen propolis
orneklerinin TAS seviyelerinin 3,17+0,05 ile 4,53+0,24 mmol Trolox Equivalent /L
arasinda degisen degerlere sahip oldugu belirlendi. Ahn ve arkadaslar1 Cin’in gesitli
yorelerinden temin ettikleri propolis Orneklerinin etanolik ekstraktlarin1 hazirlayarak
antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada da diger ¢alismalarda oldugu
gibi total polifenol igeriklerinin gii¢lii antioksidan kapasite ile korelasyon iginde
bulunduguna isaret edilmistir. Kafeik asit, ferulik asit ve kafeik asit fenil ester gibi pek
cok fenolik bilesik igeren propolisin buna bagli olarak da yliksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugu vurgulanmistir. Yunnan ve Hainan yorelerinden temin edilen propolis
orneklerinin diger bolgelerde bulunmayan bilesikleri igermesinden dolay1 daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir (Ahn vd., 2007). Arjantin, Avustralya,
Brezilya, Bulgaristan, Cin, Giiney Afrika, Ingiltere, Macaristan, Ozbekistan, Sili,
Tayland, Ukrayna, Uruguay ve Yeni Zellanda’dan elde edilen propolislerin antioksidan
kapasitelerinin karsilastirildig1 calismada; Arjantin, Avustralya, Cin, Macaristan ve
Yeni Zelanda propolislerinin igerigindeki total polifenol ve flavonoid igeriklerinden
dolay1 daha giiclii antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Kumazawa vd., 2004).

Propolisin su ekstraktinin siiperoksit radikaline karsi siiplirme aktivitesinin yiiksek
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oldugu ve hatta 50 ve 100 mg/mL’lik su ekstraktlarinin siiperoksit ve hidroksil
radikallerinin {iretimini tamamen inhibe ettii ve bu Ozelliklerinden dolay1 reaktif
oksijen tiirlerinin yol agabilecegi kanser, kardiovaskiiler bozukluklar ve diyabet gibi
cesitli hastaliklara karsi da propolisin su ekstraktlarinin koruyucu olabilecegi ifade
edilmistir (Nagai vd., 2003). Oksidatif hasara sebep olabilen radikallerin zararini
indirgemeye yoOnelik yapilan bu c¢alismada, propolisin antioksidan aktivitesinin
yapisindaki  bilesiklerle iliskili oldugu gosterilmektedir. 11 farkli  yorenin
propolislerinde analiz ettigimiz TAS, TOS ve OSI degerleri, bu farkliliga bagl olarak
her propolis 6rneginde degiskenlik gdstermistir. Propolisin yapisindaki bu bilesikler,
arillar tarafindan toplamildig1 yorelerin bitki tiirlerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Farkli yorelerden elde edilen propolis Orneklerinin antioksidan
kapasiteleri karsilastirildiginda, en yiliksek TAS degerine Artvin yoresinden elde edilen
propolisin sahip oldugu gézlenmistir. En diisiik OSI degerine ise Nigde ydresinden elde
edilen propolis 6rneginin sahip oldugu saptanmistir. Bu sonuca bagli olarak, Nigde
yOresinin propolis 6rneginin 1yi antioksidan aktiviteye sahip olabildigini sdyleyebiliriz.
CAPE bulunan ve bulunmayan propolisin antioksidan aktivitesinin arastirildigi bir
calismada CAPE ve galanginin aktiviteleri incelenerek CAPE’nin galanginden daha
giiclii bir antioksidan aktivite gosterdigi ve propolisin antioksidan 6zelliginde etkin rol
oynadig1 belirtilmistir (Russo vd., 2002). Bu ¢alisma fenolik bilesiklerin antioksidan

aktivitelerden 6nemli diizeyde sorumlu oldugunu géstermektedir.

LeBlanc ve arkadaglar1 Sonoran Colii’'nden elde ettikleri ar1 poleninin total
polifenoliklerinin miktarlarini tayin ederek total fenolikler ile antioksidan kapasitesi
arasinda korelasyon olduguna deginmislerdir (LeBlanc vd., 2009). 12 bitki tiiriinden
(Capsella bursa pastoris L. (¢obangantasi), Carduus sp. (Diken), Carex sp., Centaurea
cyanus L. (mavi kantaron), Crataegus monogyna J. (Adi alig), Helianthus annuus L.
(Aygigegi), Knautia arvensis (L.) Coulter, Matricaria chamomilla L. (Mayis papatyast),
Onobrychis viciifolia Scop. (Adi korunga), Pinus sp. (Cam), Salix sp. (So6giit),
Taraxacum officinale Web. (Karahindiba)) elde edilen ar1 polenlerinin total fenolik
konsantrasyonlarinin ve antioksidan kapasitelerinin degerlendirildigi bir ¢aliymada en
yiiksek total fenolik degerlerine ve antioksidan kapasitelerine sogiit orjinli polenlerin
sahip oldugu belirlenmistir (Marghitas vd., 2009). Bu ¢alismanin sonucuna gore de

fenolik bilesiklerin ve flavanoidlerin varliginin antioksidan kapasiteyi belirleyen 6nemli
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ogeler oldugunu soyleyebiliriz. Leja ve arkadaslar1 12 bitki tiiriinden (Aesculus
hippocastanum, Chamerion angustifolium, Lamium purpureum, Lupinus polyphyllus,
Malus domestica, Phacelia tanacetifolia, Pyrus communis, Robinia pseudoacacia,
Sinapis alba, Taraxacum officinale, Trifolium sp. and Zea mays) elde edilen ari
polenlerinin fenolik elemanlari (Total fenolleri, fenilpropanoidleri, flavonolleri ve
antosiyaninleri) ve antioksidan kapasitelerini tayin ettikleri bir ¢alismada, polenlerin
fenolik igeriklerinin birbirinden oldukea farklilik gosterdigine ve ¢ogunda antioksidan
aktivitenin yliksek olduguna ve bu 6zelligin polenin biinyesinde bulunan fenilpropanoid
degerleri ile dogrudan iliskili olduguna deginmislerdir (Leja vd., 2007). Arilarin polen
toplamak amaciyla ugradiklar1 bitki tiirleri ar1 poleninin fenolik iceriklerini belirlemekte
ve dolayisiyla antioksidan kapasiteyi de etkilemektedirler. Meksika’nin Durongo
bolgesinde bulunan mesquite agacindan (Prosopis julifloral) arilar tarafindan toplanan
polenlerin antioksidan kapasiteleri in vitro ve in vivo olarak test edilmis ve elde edilen
sonuglar karsilastirildiginda, P. juliflora orjinli ar1 poleninin flavonoidlerin 6nemli bir
kaynagi oldugu ve buna bagli olarak antioksidan kapasitesinin de yiiksek oldugu
aragtirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Almaraz-Abarca vd., 2007). Daha 6nce farkli
arastirmacilar ~ tarafindan  yapilmis  ¢alismalarmm  sonuglar1 g6z  Oniinde
bulunduruldugunda, Tiirkiye’nin 11 farkli yoresinden elde edilen polen orneklerinin
TAS degerlerindeki farkliligin bitkilerin igermis oldugu flavanoid gibi fenolik
bilesiklerden kaynaklandigmi sdyleyebiliriz. Nitekim Artvin ve Balikesir yorelerinin
polen Ornekleri en yiiksek TAS degerine sahipken Diizce, Edirne, Kahramanmaras,
Mersin, Nigde ve Ordu yorelerinin polenleri en diisiik TAS degerlerine sahiptir. Bu

farklilik bu yorelerdeki bitki ortiisti farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Ulkemiz zengin cografik, ekolojik ve iklimsel yapis1 dolayisiyla 3 farkli floristik alani
biinyesinde barindirmaktadir. Bu farkli yapilanma, yorelere gore degisen bitki
cesitliligine sebep olmustur. Tiirkiye’nin her bir bolgesini kapsayacak sekilde belirlenen
11 farkli yoreden temin edilen dogal ar1 {irlinlerinin biyolojik aktivitelerinin analizi
lizerine yaptigimiz bu ¢aligmada, bitki ¢esitliliginin ve fitocografik bolge farkliliginin
dogal ar1 tirlinlerinin antioksidan kapasiteleri lizerine etkileri incelenerek bu {irlinlerin

biyolojik aktiviteleri de birbirleriyle karsilastiriimistir.
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Son yillarda hastaliklarin tedavisi ve onlenmesi amaciyla antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar ve benzeri 6zellikte oldugu diisiiniilen dogal {iriinlere yonelim hizla artis
gostermektedir. Buna bagli olarak, dogal iirlinler iizerinde cesitli spekiilasyonlar ortaya
¢ikabilmekte ve bilgi kirliligine yol acabilmektedir. Ulkemizin farkli yorelerinden elde
edilen bal, propolis ve polenin hangi floristik alanda daha yiliksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu belirleyen bu calismanin; ar1 irilinleri tizerindeki cesitli
spekiilasyonlara kars1 bilimsel bir yanit olabilecegi kanisindayiz. Dogal ar1 iiriinlerinin
bu o6zelliklerinin karsilastirilmast ve bunlardan nasil yararlanilmasi gerektigi konusu,

son donemlerde oldukga fazla ilgi ¢cekerek giincellik kazanmistir.

Arastrmamizin sonucunda; Diizce ve Mugla yorelerinde balin, Artvin yoresinde
propolisin, Artvin ve Balikesir yorelerinde ise polenin en yiiksek TAS diizeylerine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore; Diizce ve Mugla yorelerinden bal arilari
tarafindan toplanan bitki nektarlarinin antioksidan seviyelerinin diger yorelere oranla
daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Propolis elde edebilmek amaciyla bal arilarinin
Artvin yoresindeki agaclardan topladiklar1 6zel reg¢ine ve mumsu maddelerin diger
yorelere oranla daha yiiksek antioksidan kapasite gosterdigini ifade edebiliriz.
Calismamizda Artvin ve Balikesir yorelerinden arilar tarafindan elde edilen polen
orneklerinin diger yorelere gore daha yiikksek antioksidan kapasite gosterdigi
saptanmugtir. Bu veriler dogrultusunda Artvin ve Balikesir yorelerinde yetisen ¢igekli
bitkilerin bazi1 metabolitlerinin diger yorelerdeki bitkilere oranla daha yiiksek

antioksidan aktivite gosterebilecegini soyleyebiliriz.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de 11 farkli yoreden temin edilen bal, propolis ve polen 6rnekleri
ekstrakte edilip “Rel Assay” marka ticari kitler kullanilarak TAS, TOS ve OSI degerleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular istatistiksel olarak degerlendirilerek farkl
yorelerdeki ar1 lirlinlerinin antioksidan ve oksidan kapasiteleri ile birlikte oksidatif stres
indeksleri de saptanmistir. Bu arastirma; oldukca kullanighi ve hassas dlgiimlere dayali
olan, son derece giivenilir testleri kapsayan in vitro analizleri icermesinden dolay1 6nem
tagimaktadir. Sonu¢ olarak bu calismadan elde edilen veriler bilim diinyasina katki
saglamakla birlikte, dogal ar1 Uiriinlerinin bu 6zelliklerinin karsilastirilmas: ve bunlardan

nasil yararlanilabilecegi konusunda da, son derece 6nemli veriler sunmaktadir.
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